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4.5 Betriebszustand und Schallemissionen

In der folgenden Tabelle sind unter der Berücksichtigung des Betriebsablaufs alle relevanten Schallemissionen verursachenden Vorgänge aufgeführt:

BE Betriebszustand
(z.B.

Normalbetrieb,
Teillast, Volllast)
und emissions-
verursachender

Vorgang

Einsatzzeit Schallquelle Nummer lt.
Fließbild

Schallleistung
s-

pegel [dB(A)]

Messverfahren oder
Literaturhinweis

Schallschutz-
maßnahmenTage/Woche

Tage/Monat
Tage/Jahr

Std./Tag Uhrzeit

1 2 3 4 5 6 7 8 9

WEA0
2

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

107.2
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6

WEA0
3

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

107.2
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6

WEA0
4

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

106.4
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6

WEA0
5

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

106.4
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6

WEA0
6

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

105.6
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6

WEA0
8

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

106.4
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6

WEA1
5

Leistungsoptimiert
365 Tage
/Jahr

24 Std.
/Tag

0-24 
Uhr

106.4
Schallleistungsgarantie des 
Herstellers

siehe Schallimmissionsprognose unter 
Kap. 4.6
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4.6 Schallimmissionen

Anlagen:

Kap04_06_01_Übergabeschreiben Alt.- und Interimsverfahren.pdf
Kap04_06_02_Schalltechn. Gutachten_Alternativ.pdf
Kap04_06_03_Schalltechn. Gutachten_Interim.pdf
Kap04_06_04_Option Serrations an Rotorblättern.pdf
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Haftungsausschluss und Urheberrecht 

Das vorliegende Schallimmissionsgutachten für die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort 
Werningshausen wurde von der UKA Meißen Projektentwicklung GmbH & Co. KG im November 2021 
bei der I17-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schallgutachten wurde nach bestem Wissen 
und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwärtigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt. 
Für die Daten die nicht von der I17-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet wurden, 
kann keine Garantie übernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfältigung dieses Berichtes ist nur 
mit ausdrücklicher Zustimmung der I17-Wind GmbH & Co. KG erlaubt. 
 
Urheber des vorliegenden Schallimmissionsgutachtens ist die I17-Wind GmbH & Co. KG. Der Auftrag-
geber erhält nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch Zustim-
mung des Urhebers übertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschränkten Download 
in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet. 
 
Für die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten können seitens 
des Gutachters keine Garantien übernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber 
und Anlagenhersteller zur Verfügung gestellten Angaben zum Standort und Betriebsverhalten der 
Windenergieanlagen und auf Berechnungen nach TA Lärm [1], den Empfehlungen des Arbeitskreises 
„Geräusche von Windenergieanlagen“ [6], den Normen DIN ISO 9613-2 [2] und DIN EN 50376 [7]. 

Akkreditierung 

Die I17-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAkkS) für die Bereiche „Erstellen von Schallimmissionsprognosen für Windenergieanla-
gen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen für Windenergieanlagen; Prüfung der Standort-
eignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)“ akkreditiert. Die Regist-
riernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der 
akkreditierten Stellen der DAkkS eingesehen werden. 

Die I17-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverständigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V. 
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1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant am Standort Werningshausen die Errichtung und den Betrieb von insgesamt 
sieben Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Nordex Energy GmbH, davon eine vom Typ 
N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164.0 m Nabenhöhe zzgl. 0.9 m Fundamenterhö-
hung, zwei vom Typ N163/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 118.0 m Nabenhöhe und vier 
vom Typ N163/6.X mit einer Nennleistung von 6.800 kW auf 164 m Nabenhöhe zzgl. 0.9 m Fundamen-
terhöhung [11]. Die Windparkfläche befindet sich ca. 2 km südöstlich der Gemeinde Werningshausen 
im Landkreis Sömmerda in Thüringen. 

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen errichtet 
und/oder geplant, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzunehmen sind [11, 11.1]. 

 
Eine WEA mit einer Gesamthöhe von mehr als 50 m stellt nach der 4. Bundes-Immissionsschutzverord-
nung eine genehmigungsbedürftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [3] zu durchlaufen hat. Für das Genehmigungsverfahren nach 
dem BImSchG [3] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Richtwerte für die Schallimmissio-
nen zu führen. Die Berechnungen sollen Auskunft darüber geben, ob schädliche Umwelteinwirkungen 
durch Geräusche gemäß der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm (TA Lärm) [1] von den 
geplanten Anlagen ausgehen können Die Berechnung der Schallimmission ist gemäß Nr. A2 der TA 
Lärm [1] nach dem alternativen Verfahren der DIN ISO 9613-2 [2] durchzuführen.  
 
 

2 Örtliche Beschreibung 

Der Windpark Werningshausen befindet sich ca. 2 km südöstlich der Gemeinde Werningshausen im 
Landkreis Sömmerda in Thüringen. 

Die nächstgelegenen Ortschaften sind die Gemeinde Wundersleben im Norden, der Ortsteil Schallen-
burg der Stadt Sömmerda im Nordosten, das Dorf Kranichborn der Gemeinde Großrudestedt im Süd-
osten sowie die Gemeinde Haßleben in südwestlicher Richtung. 

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen in Betrieb, ge-
nehmigt und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzu-
nehmen sind [11, 11.1]. 

Die Anlagenstandorte sowie die nähere Umgebung zeichnen sich durch fast ausschließlich landwirt-
schaftliche Nutzflächen aus, die von Feldwegen und einzelnen Büschen und Baumreihen unterbrochen 
werden. 

Das Gelände um den geplanten Standort variiert in der Höhe zwischen ca. 140 m und 200 m über NN. 
Die Höhenangaben stammen vom Landesamt für Vermessung und Geoinformation Thüringen [10]. 

Für die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt. 
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Abbildung 2.1: WEA Standorte; Kartenmaterial [8] 

 = neu geplante WEA,  = bestehende WEA  
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3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren  

Die gesetzliche Grundlage für die Schallimmissionsprognose bildet das Bundes-Immissionsschutzge-
setz [3]. Die schalltechnischen Berechnungen wurden gemäß der TA-Lärm [1], den Normen DIN ISO 
9613-2 [2] und DIN EN 50376 [7], den Empfehlungen des Arbeitskreises „Geräusche von Windenergie-
anlagen“ [6] sowie den vom Auftraggeber und den Herstellern der Windenergieanlagen zur Verfügung 
gestellten Standort- und Anlagendaten durchgeführt. Zur Anwendung kommt dabei das Softwarepro-
gramm WindPRO [9]. Für die Prognose ist der Schallleistungspegel der WEA zu verwenden, der ent-
sprechend DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen Richtlinie zur akustischen Vermessung von WEA 
der Fördergesellschaft für Windenergie (FGW) [4] ermittelt wurde. 
 
Die ISO 9613-2 „Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2. A general method of cal-
culation” beschreibt die Berechnung der Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Der 
nachfolgende Text und die Gleichungen beschreiben den theoretischen Hintergrund der ISO 9613-2, 
wie sie in windPRO implementiert ist. 
 
Normalerweise wird bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-bewertete 
Schalleistungspegel in Form des 500-Hz-Mittenpegels ermittelt. Daher werden die Dämpfungswerte 
bei 500 Hz verwendet, um die resultierende Dämpfung für die Schallausbreitung abzuschätzen. Der 
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionspunkt berechnet sich nach dem alterna-
tiven Verfahren der ISO 9613-2 dann wie folgt: 
 
LAT(DW) = LWA + DC - A - Cmet          (1)  
 
LWA: Schallleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet. 
 
Dc: Richtwirkungskorrektur für die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter Berücksichtigung der 
Reflexion am Boden, DΩ (Berechnung nach dem alternativen Verfahren). 
 
DC = DΩ - 0            (2) 
 
DΩ beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach: 
 
DΩ = 10 lg{1 + [dp

2 + (hs - hr)2] / [dp
2 + (hs + hr)2]}        (3) 

 
Mit: 
 
hs: Höhe der Quelle über dem Grund (Nabenhöhe). 
 
hr: Höhe des Immissionspunktes über Grund (standardmäßig 5 m). 
 
dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empfänger, projiziert auf die Bodenebene. Der Abstand be-
stimmt sich aus den x und y Koordinaten der Quelle (Index s) und des Immissionspunkts (Index r): 
 

dp=√(xs-xr)
2+(ys-yr)

2         (4) 

 
A: Dämpfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionspunkt, die während der 
Schallausbreitung vorhanden ist. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dämpfungsarten: 
 
A = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc          (5) 
 
Adiv: Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung. 
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Adiv = 20 lg(d/d0) + 11 dB          (6) 
 
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern. 
d0: Bezugsabstand = 1 m. 
 
Aatm: Dämpfung durch die Luftabsorption. 
 
Aatm = α500 d / 1000 m          (7) 
 
α500: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km). 
 
Dieser Wert für α500 bezieht sich auf die günstigsten Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur von 
10 °C und relativer Luftfeuchte von 70 %). 
 
Agr: Bodendämpfung. 
 
Agr = (4.8 - (2hm / d) [17 + (300 / d)])         (8) 
 
Wenn Agr < 0 ist, dann ist Agr = 0. 
 
hm: mittlere Höhe (in Metern) des Schallausbreitungsweges über dem Boden. 
 
Wenn kein digitales Geländemodell vorhanden ist, gilt: 
 
hm = (hs + hr) / 2           (9a) 
 
hs: Quellhöhe (Nabenhöhe). 
 
hr: Aufpunkthöhe. 
 
Bei vorliegendem digitalem Geländemodell wird die Fläche F zwischen dem Boden und dem Sichtstrahl 
zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt berechnet. Die mittlere Höhe berechnet sich dann mit: 
 
hm = F / d            (9b) 
 
 
Abar: Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), in der vorliegenden Berechnung wird Schall-
schutz nicht verwendet: Abar = 0. 
 
Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie). In WindPRO 
gehen diese Effekte nicht in die Prognose ein: Amisc = 0. 
 
Cmet: Meteorologische Korrektur, die durch die folgende Gleichung bestimmt wird: 
 
Cmet = 0 für dp < 10 (hs + hr)         (10) 
 
Cmet = C0 [1 – 10 (hs + hr) / dp] für dp > 10 (hs + hr)       (11) 
 
dp: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt. 
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Faktor C0 kann, abhängig von den Wetterbedingungen, zwischen 0 und 5 dB liegen, es ist jedoch in der 
Regel den beurteilenden Behörden vorbehalten, diesen Wert zu bestimmen. 
 
Liegen den Berechnungen n Schallquellen (u.a. Windpark) zugrunde, so überlagern sich die einzelnen 
Schalldruckpegel LATi entsprechend der Abstände zum betrachteten Immissionspunkt. In der Bewer-
tung der Lärmimmission nach der TA-Lärm ist der aus allen n Schallquellen resultierende Schalldruck-
pegel LAT unter Berücksichtigung der Zuschläge nach der folgenden Gleichung zu ermitteln: 
 

LAT(LT)=10*lg∑ 100.1(LATi-Cmet+KTi+KIi)n
i=1         (12) 

 
LAT: Beurteilungspegel am Immissionspunkt. 
 
LATi: Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i. 
 
i: Index für alle Geräuschquellen von 1 bis n. 
 
KTi: Zuschlag für Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhängig von den lokalen Vorschriften. 
 
KIi: Zuschlag für Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhängig von den lokalen Vorschriften. 
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4 Immissionsorte 

Die Auswahl der Immissionsorte wurde im ersten Schritt auf Basis des nach TA Lärm definierten Ein-
wirkungsbereichs der geplanten WEA vorgenommen. Der Einwirkungsbereich ist definiert als der Be-
reich in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem maßgeblichen 
Immissionsrichtwert liegt [1]. Als repräsentative schallkritische Immissionsorte wurden die nächstge-
legenen Wohnbebauungen gewählt. 

Für die Immissionsorte IO1 und IO8 liegt keine gültige Bebauungsplanung vor, weshalb diese dem Nut-
zen nach dem Außenbereich zugeordnet und mit der vergleichbaren Schutzwürdigkeit eines Dorf-
/Mischgebietes berücksichtigt wird. Ebenso wurden die Immissionsorte IO7, IO9 und IO10 ohne vor-
liegende gültige Planung dem Nutzen nach mit der Schutzwürdigkeit eines Dorf-/Mischgebietes be-
rücksichtigt. 

Die Immissionsorte IO2 bis IO4 in Wundersleben liegen entsprechend der Bebauungspläne „Kasta-
nienallee“ bzw. „Hopfenanlage“ [14, 14.1] in einem allgemeinen Wohngebiet. 

Nach dem Flächennutzungsplan der Stadt Sömmerda [14.2] befindet sich der IO5 in einem Dorf-
/Mischgebiet im Ortsteil Schallenburg. Für den IO6 weist der Vorhaben- und Erschließungsplan Nr. 7 
[14.3] ein allgemeines Wohngebiet aus. 

Der IO11 in Werningshausen findet entsprechend dem Bebauungsplan „Am Berg“ [14.4] wiederum mit 
der Einstufung als allgemeines Wohngebiet Berücksichtigung. 

Die Immissionspegel werden standardmäßig bei einer Aufpunkthöhe von 5 m ermittelt. Das entspricht 
in der Regel der Höhe einer ersten Etage eines Wohnhauses. Wird hierbei der erforderliche Richtwert 
eingehalten, reduziert sich der Immissionspegel bei einer geringeren Aufpunkthöhe wie z.B. im Erdge-
schoss. Ausnahmen bilden die Immissionsorte IO4 mit einer Aufpunkthöhe von 6 m, IO7, IO8 und IO9 
mit einer Aufpunkthöhe von 7 m, IO1 mit einer Aufpunkthöhe von 9 m und IO10 mit einer Aufpunkt-
höhe von 10 m. 

Die Immissionsorte wurden auch darauf hin untersucht, ob es durch Reflexionen zu relevanten Pe-
gelerhöhungen kommen kann. Das Ergebnis zeigt, dass an keinem Immissionsort im Einwirkungsbe-
reich eine relevante Pegelerhöhung auf Grund von Reflexionen an anderen Gebäuden oder Wänden 
zu erwarten ist. 

In der nachfolgenden Tabelle 4.1 und Abbildung 4.1 sind die berücksichtigten Immissionsorte aufgelis-
tet, bzw. dargestellt. 
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Tabelle 4.1: Immissionsorte 

Nr. Bezeichnung 

IRW [dB(A)] 
UTM ETRS89 Zone 32 

Höhe 
über NN 

[m] 

Aufpunkt-
höhe über 

Grund 

[m] 
X [m] Y [m] Werktag 

6h-22h 

Sonntag  

6h-22h 

Nacht  

22h-6h 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 60 45 642314 5668291 142 9 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 55 40 642734 5669182 148 5 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 55 40 642550 5669309 155 5 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 55 40 642951 5669311 149 6 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 60 45 645438 5667504 146 5 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 55 40 645999 5667552 141 5 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 60 45 645399 5665304 172 7 

IO8 Grammühle 1, Kranichborn (Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 60 60 45 643693 5664694 154 7 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 60 45 640114 5664065 151 7 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 60 45 639980 5666883 146 10 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 55 40 640296 5667375 165 5 
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Abbildung 4.1: Lage der Immissionsorte; Kartenmaterial [8] 

 = neu geplante WEA,  = bestehende WEA,  = Immissionsort 

Erstelldatum: 07.03.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 18/197



   

I17-SCH-2022-008 

Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen / Deutschland  Seite 15 von 59 

4.1 Immissionsrichtwerte 

Für die schalltechnische Beurteilung werden die in der TA Lärm [1], unter 6.1 „Immissionsrichtwerte 
für Immissionsorte außerhalb von Gebäuden“, genannten Richtwerte herangezogen. Je nach Nut-
zungsart des Immissionsortes sind folgende Beurteilungspegel als maximal zulässige Immissionsricht-
werte vorgegeben. 
 
Tabelle 4.2: Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1] 

Nutzungsart und Immissionsrichtwerte tags /dB(A) nachts / dB(A) 

a) In Industriegebieten 70 70 

b) In Gewerbegebieten 65 50 

c) In urbanen Gebieten 63 45 

d) In Kerngebieten, Dorf- und Mischgebieten 60 45 

e) In allgemeinen Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten 55 40 

f) In reinen Wohngebieten 50 35 

g) In Kurgebieten, für Krankenhäuser und Pflegeanstalten 45 35 

 
Die Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 beziehen sich auf folgende Zeiten: 

 

1. tags 06.00 – 22.00 Uhr 

2. nachts 22.00 – 06.00 Uhr. 

 
Die Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 gelten während des Tages für eine 
Beurteilungszeit von 16 Stunden. Maßgebend für die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde 
(z.B. 1.00 bis 2.00 Uhr) mit dem höchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage rele-
vant beiträgt. 
 
Für folgende Zeiten ist in Gebieten nach TA Lärm [1], Nummer 6.1 Buchstaben e bis g bei der Ermittlung 
des Beurteilungspegels die erhöhte Störwirkung von Geräuschen durch einen Zuschlag zu berücksich-
tigen: 

 

1. an Werktagen 06.00 – 07.00 Uhr  
20.00 – 22.00 Uhr 

2. an Sonn- und Feiertagen 06.00 – 09.00 Uhr  
13.00 – 15.00 Uhr  
20.00 – 22.00 Uhr 

 
Zur schalltechnischen Beurteilung finden die von der LAI [6] empfohlenen Hinweise Berücksichtigung. 
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5 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen 

5.1 Anlagenbeschreibung 

Am Standort Werningshausen ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt sieben Windenergie-
anlagen des Herstellers Nordex Energy GmbH geplant [11]. Nachfolgend werden die Eckdaten zusam-
mengefasst: 
 

Hersteller:   Nordex Energy GmbH 
WEA-Nummern:  W5     W1, W2    W3, W4, W6, W7 
Anlagentyp:   N149/5.X       N163/5.X     N163/6.X 
Nabenhöhe:   164.0 + 0.9 m       118.0 m       164.0 + 0.9 m 
Rotordurchmesser:  149.1 m    163.0 m       163.0 m 
Nennleistung:   5.700 kW       5.700 kW       6.800 kW 
Regelung:   pitch     pitch     pitch 

 
 

5.2 Positionen der geplanten Windenergieanlagen 

Der nachfolgenden Tabelle 5.1 sind die Positionen [11], der Anlagentyp mit Nabenhöhe und die Be-
triebsweisen der geplanten WEA zu entnehmen. Die Betriebsweisen und die damit verbundenen 
Schallleistungspegel der Windenergieanlagen bilden die Grundlage für die Berechnung der Zusatzbe-
lastung am Standort Werningshausen. 
 
Tabelle 5.1: Positionen und Betriebsweisen der geplanten WEA [11]  

W-
Nr. 

Typ 
Nabenhöhe 

[m] 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 

Zone 32 

Höhe über 
NN 
[m] 

Betriebs-
weise 

(Nacht) 

Betriebs-
weise 
(Tag) 

Ost Nord 

1 N163/5.X 118.0 641995 5666356 184 Mode 0 Mode 0 

2 N163/5.X 118.0 642441 5666085 176 Mode 0 Mode 0 

3 N163/6.X 164.0 + 0.9 642788 5665934 178 Mode 1 Mode 1 

4 N163/6.X 164.0 + 0.9 643334 5665636 171 Mode 1 Mode 1 

5 N149/5.X 164.0 + 0.9 643725 5665522 163 Mode 0 Mode 0 

6 N163/6.X 164.0 + 0.9 643213 5666046 191 Mode 1 Mode 1 

7 N163/6.X 164.0 + 0.9 643018 5667087 145 Mode 1 Mode 1 
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5.3 Schalltechnische Kennwerte 

Für die Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X existierten zum Zeitpunkt der Berichterstellung 
keine unabhängigen schalltechnischen Vermessungen nach DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen 
Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 „Bestimmung der Schallemissionswerte“ [4] für die relevan-
ten Betriebsweisen. 
Der Anlagenhersteller gibt für den Betrieb in Deutschland nachfolgende Angaben zu den maximalen 
Schallleistungspegeln für die unterschiedlichen Betriebsweisen der Anlage an. Aufgrund der hohen An-
zahl an Betriebsmodi werden hier nur die relevanten Betriebsweisen gezeigt. Im Anhang 5 können alle 
Betriebsmodi den Herstellerangaben entnommen werden. 

Tabelle 5.2: Betriebsvarianten Nordex N163/5.X [12] 

Herstellerbezeichnung 

der Betriebsvariante 
Dokumentenbezeichnung 

Nennleistung 
[kW] 

Schallleistungspegel [dB(A)] 

Mode 0 F008_276_A19_IN Revision 04 [12] 5.700 107.2 

Tabelle 5.3: Betriebsvarianten Nordex N163/6.X [12.1] 

Herstellerbezeichnung 

der Betriebsvariante 
Dokumentenbezeichnung 

Nennleistung 
[kW] 

Schallleistungspegel [dB(A)] 

Mode 1 F008_277_A19_IN Revision 02 [12.1] 6.800 106.4 

Tabelle 5.4: Betriebsvarianten Nordex N149/5.X [12.2] 

Herstellerbezeichnung 

der Betriebsvariante 
Dokumentenbezeichnung 

Nennleistung 
[kW] 

Schallleistungspegel [dB(A)] 

Mode 0 F008_275_A19_IN Revision 02 [12.2] 5.700 105.6 
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5.4 Ton- und Impulshaltigkeit 

Für den geplanten Anlagentyp Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X weisen die Herstelleranga-
ben [12 – 12.2] keine zu berücksichtigenden Ton- und Impulshaltigkeiten aus.  

 
Es wird davon ausgegangen, dass immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten bei Windenergie-
anlagen nicht den Stand der Technik widerspiegeln und somit nicht genehmigungsfähig wären. 
 
Auftretende Tonhaltigkeiten von KTN ≤ 2 dB(A) können nach Empfehlung des Arbeitskreises „Geräusche 
von Windenergieanlagen“ unberücksichtigt bleiben. Hinsichtlich der Übertragung eines Tonzuschlages 
aus dem Nahbereich (KTN) in den Fernbereich (Abstand zur WEA größer als 300m) gilt folgende Rege-
lung [6]: 

0 ≤ KTN ≤ 2 dB Tonzuschlag KT = 0 dB 
2 < KTN ≤ 4 dB Tonzuschlag KT = 3 dB 

             KTN > 4 dB Tonzuschlag KT = 6 dB 
 
Bei der Vergabe des Tonzuschlages sind die konkreten örtlichen Gegebenheiten an den Immissions-
orten zu berücksichtigen. Im vorliegenden Fall wird kein Tonzuschlag vergeben. 
 
 

6 Fremdgeräusche 

An Bäumen und Sträuchern können durch Wind verursachte Geräusche entstehen. Dies kann dazu 
führen, dass die Geräusche der WEA verdeckt werden. Fremdgeräusche entstehen ebenfalls durch 
Straßenverkehr. 
 
 

7 Tieffrequente Geräusche 

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Geräusche sind in der Technischen Anleitung zum Schutz 
gegen Lärm (TA Lärm [1], siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A 1.5) sowie in der Norm DIN 
45680 geregelt. Maßgeblich für mögliche Belästigungen ist die Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen, die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle aufgrund der großen 
Entfernung zwischen den Immissionsorten und den geplanten WEA nach Erfahrungen des Arbeitskrei-
ses Geräusche von WEA der Fördergesellschaft Windenergie e.V. nicht erreicht. 
 
Ein Messprojekt „Tieffrequente Geräusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quel-
len“ der Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg zwischen 2013 
und 2015 [7.1] zeigte, dass Windenergieanlagen keinen wesentlichen Beitrag zum Infraschall leisten. 
Die von Ihnen erzeugten Infraschallpegel liegen, auch im Nahbereich bei Abständen zwischen 150 und 
300 m, deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Bei einem Abstand von 700 m 
von den Windenergieanlagen lässt sich festhalten, dass sich der Infraschall-Pegel beim Einschalten der 
Anlage nicht mehr nennenswert erhöht und im Wesentlichen vom Wind, und nicht von der Windener-
gieanlage, erzeugt wurde. 
 
Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schädliche Wirkungen durch Infraschall bei Windenergie-
anlagen nicht zu erwarten.  
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8 Vorbelastung  

Am Standort Werningshausen befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsver-
fahren. Diese WEA werden im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung berücksichtigt [11, 11.1].  
 
Die folgende Tabelle 8.1 führt die Bestandsanlagen mit den zu Grunde gelegten Schallleistungspegeln 
und Koordinaten auf. 
 
Tabelle 8.1: Positionen und Schallleistungspegel der Bestandsanlagen [11.1] 

W-
Nr. 

Typ 
Naben-

höhe 
[m] 

Koordinaten  
UTM ETRS 89 

Zone 32 
Höhe 

über NN 
[m] 

LWA 
Tag 

[dB(A)] 

LWA 

Nacht 
[dB(A)] 

Ost Nord 

8 N163/6800 164.9 642100 5670964 155 106.4 + 2.0 106.4 + 2.0 

9 N163/6800 164.9 642286 5670644 163 106.4 + 2.0 106.4 + 2.0 

10 V162-5.6 MW 166.0 641339 5670789 170 104.0 + 2.0 104.0 + 2.0 

11 V162-6.0 MW 169.0 641692 5670932 159 104.3 + 2.0 104.0 + 2.0 

12 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640699 5670476 195 106.8 106.8 

13 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640998 5670458 193 106.8 106.8 

14 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641285 5670434 194 103.5 103.5 

15 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641665 5670417 196 103.5 103.5 

16 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641921 5670474 190 103.5 103.5 

17 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 642162 5670302 194 103.5 103.5 

18 V90-2.0 MW 105.0 641264 5670150 199 106.0 106.0 

19 V90-2.0 MW 105.0 641608 5670036 195 106.0 106.0 

20 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641907 5670011 195 103.5 103.5 

21 V90-2.0 MW 105.0 642259 5670027 190 103.5 102.5 
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9 Rechenergebnisse und Beurteilungen 

9.1 Zusatzbelastung 

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel für die Zu-
satzbelastung, berechnet nach DIN ISO 9613-2 [2], inklusive möglicher Zuschläge für Tageszeiten mit 
erhöhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Lärm [1], dargestellt. 
Zur Anwendung kamen die in Tabelle 5.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle 5.2, Tabelle 
5.3 und Tabelle 5.4 angegebenen Schallleistungspegeln zzgl. eines Unsicherheitszuschlags, siehe Kapi-
tel 10. In der nachfolgenden Tabelle 9.1 werden die Ergebnisse für die Zusatzbelastung dargestellt. 
 
Tabelle 9.1: Analyseergebnisse Zusatzbelastung 

Nr. Bezeichnung 

Werktag Sonntag Nacht 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 35.5 60 35.5 45 35.5 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 32.3 55 34.0 40 30.4 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 31.6 55 33.3 40 29.7 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 31.6 55 33.3 40 29.7 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 30.5 60 30.5 45 30.5 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 29.8 55 31.5 40 27.9 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 33.2 60 33.2 45 33.2 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
60 41.7 60 41.7 45 41.7 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 28.0 60 28.0 45 28.0 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 31.0 60 31.0 45 31.0 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 33.6 55 35.3 40 31.7 

 
Nach [1], Nr. 2.2 Absatz a befinden sich im Beurteilungszeitraum Tag alle Immissionsorte außerhalb 
des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA. In der Nacht befinden sich die Immissionsorte IO3 bis 
IO7, IO9 und IO10 außerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA. 
In Abbildung 9.1 sind die Schall-Isolinien für 30 dB(A) (gelb) und 35 dB(A) (orange) eingezeichnet. Im 
Anschluss müssten nur die Immissionsorte berücksichtigt werden, die innerhalb der Schall-Isolinien 
liegen, wenn der zulässige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) bzw. 45 dB(A) beträgt. 
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Abbildung 9.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich Schall (nachts); Kartenmaterial [8] 

 = neu geplante WEA,  = Immissionsort 
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9.2 Vorbelastung 

In der nachfolgenden Tabelle 9.2 sind die Ergebnisse der Immissionspegel für die Vorbelastung, be-
rechnet nach DIN ISO 9613-2 [2], inklusive möglicher Zuschläge für Tageszeiten mit erhöhter Empfind-
lichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Lärm [1], dargestellt. Zur Anwendung 
kamen die in Tabelle 8.1 angegebenen Schallleistungspegel. 
 
Tabelle 9.2: Analyseergebnisse Vorbelastung 

Nr. Bezeichnung 

Werktag Sonntag Nacht 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 33.9 60 33.9 45 33.8 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 40.4 55 42.1 40 38.3 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 42.4 55 44.1 40 40.3 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 40.1 55 41.8 40 38.0 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 22.3 60 22.3 45 22.3 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 22.7 55 24.4 40 20.7 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 16.6 60 16.6 45 16.6 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
60 17.2 60 17.2 45 17.2 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 15.9 60 15.9 45 15.8 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 25.6 60 25.6 45 25.5 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 30.1 55 31.8 40 28.2 
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9.3 Gesamtbelastung 

In der nachfolgenden Tabelle 9.3 sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel für die Ge-
samtbelastung, berechnet nach DIN ISO 9613-2 [2], inklusive möglicher Zuschläge für Tageszeiten mit 
erhöhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Lärm [1], dargestellt. 
Die Gesamtbelastung ergibt sich aus den Immissionspegeln der geplanten WEA und der Vorbelastung 
nach Kapitel 8. 
 
Tabelle 9.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung  

Nr. Bezeichnung 

Werktag Sonntag Nacht 

IRW 
[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IRW 
[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IRW 
[dB(A)] 

Lr 
[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 37.8 60 37.8 45 37.8 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 41.0 55 42.7 40 39.0 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 42.7 55 44.4 40 40.7 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 40.7 55 42.4 40 38.6 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 31.1 60 31.1 45 31.1 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 30.6 55 32.3 40 28.7 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 33.3 60 33.3 45 33.3 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
60 41.7 60 41.7 45 41.7 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 28.2 60 28.2 45 28.2 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 32.1 60 32.1 45 32.1 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 35.2 55 36.9 40 33.3 
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10 Qualität der Prognose 

Für eine Schallimmissionsprognose fordert die TA Lärm [1] eine Aussage über die Qualität der Prog-
nose. Art und Umfang der Prognosequalität werden nicht näher spezifiziert. Grundsätzlich werden bei 
der Berechnung der Schallimmission durch WEA die Hinweise des Länderausschusses für Immissions-
schutz (LAI) [6] beachtet. 
 
Eine hinreichend genaue Prüfung der Eingangsdaten ist gewährleistet, wenn für den geplanten Anla-
gentyp und den entsprechenden Betriebsweisen mindestens drei unabhängige schalltechnische 
Vermessungen vorliegen. Sind keine 3 WEA eines Typs und Betriebsweise vermessen, ist hilfsweise ein 
Zuschlag von 2 dB(A) im Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze zu addieren [6]. Liegt für eine 
WEA eine Dreifachvermessung vor, wird ein Zuschlag K nach [5.1] im Sinne der oberen Vertrauensbe-
reichsgrenze addiert. 
 
Diese Verfahrensweise führt zu den in der folgenden Tabelle 10.1 aufgeführten, angesetzten Schall-
leistungspegeln und die für die Betriebsweisen berücksichtigen Sicherheitszuschläge im Sinne des obe-
ren Vertrauensbereichs. 
 
Tabelle 10.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen 

Typ Mode 
LWA Mittel

 

[dB(A)] 
Quelle Unsicherheitszuschlag K [dB(A)] 

LWA inkl. OVB 

[dB(A)] 

N163/5.X Mode 0 107.2 [12] 

2.0 

109.2 

N163/6.X Mode 1 106.4 [12.1] 108.4 

N149/5.X Mode 0 105.6 [12.2] 107.6 

V162-5.6 MW Modus 0 104.0 
[13.4] 

106.0 

V162-6.0 MW PO6000 104.3 106.3 

V117-3.3/3.45 MW Mode 0 105.8 [13] 1.0 106.8 

V90-2.0 MW 
Gridstreamer 

- 103.5 

[11.1] 

- 103.5 

V90-2.0 MW 
- 

106.0 
- 

106.0 

103.5 103.5 

Mode 2 100.2 [13.1] 2.3 102.5 

 
Die vorliegende Prognose berücksichtigt einen Zuschlag von 2 dB(A) im Sinne der oberen Vertrauens-
bereichsgrenze nach [6] auf die Herstellerangaben für die geplanten WEA. 
 
Unter den dargestellten Bedingungen ist gemäß [6] und [5.1] von einer ausreichenden Prognosesicher-
heit auszugehen. 
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Anmerkung: 
 
In den Berechnungen wird von einem worst-case Fall ausgegangen, den es in Wirklichkeit nicht geben 
kann. Die Immissionen für jeden Immissionspunkt werden so berechnet, dass der Immissionspunkt 
von jeder Anlage aus gesehen in Mitwindrichtung steht. Dies würde bedeuten, dass der Wind gleich-
zeitig aus mehreren Richtungen kommen müsste. 
 
Eine Schallpegelminderung durch Cmet -die meteorologische Korrektur- findet ebenso keine Berücksich-
tigung wie die abschirmende Wirkung von Gebäuden und/oder die Dämpfung durch Bewuchs. 
 
Die Luftdämpfung wurde für einen 500 Hz-Mittenpegel berücksichtigt. Dies führt zu einer Unterschät-
zung der Luftdämpfung, da diese stark frequenzabhängig ist. 
 
Die genannten Punkte können als zusätzliche Sicherheit bei der Beurteilung dienen.  
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11 Zusammenfassung 

Für den Standort Werningshausen wurde eine Immissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 [2] an den 
benachbarten Immissionsorten durchgeführt. Die Festlegung der Rahmenbedingungen erfolgte in Ab-
stimmung zwischen der genehmigenden Behörde und dem Kunden sowie durch eine Standortbesich-
tigung. 
Es wurde die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung berücksichtigt. Die Ergebnisse der Immissionsprog-
nose für die Gesamtbelastung, unter den genannten Voraussetzungen, sind der Tabelle 11.1 zu ent-
nehmen. Für die Beurteilungspegel sind, den Rundungsregeln der DIN 1333 entsprechend, ganzzahlige 
Werte anzugeben. 
 
Tabelle 11.1: Ergebnisse der Immissionsprognose  

Nr. Bezeichnung 
IRW 

[dB(A)] 

Immissions- 

pegel 

Lr [dB(A)] 

Beurteilungs-
pegel 

Lr [dB(A)] 

Reserve 
zum IRW 

[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 45 37.8 38 7 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 40 39.0 39 1 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 40 40.7 41 -1 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 40 38.6 39 1 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 45 31.1 31 14 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 40 28.7 29 11 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 45 33.3 33 12 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
45 41.7 42 3 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 45 28.2 28 17 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 45 32.1 32 13 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 40 33.3 33 7 

 
An allen Immissionsorten, mit Ausnahme von IO3, wird der Immissionsrichtwert unter den o.g. Voraus-
setzungen unterschritten bzw. eingehalten.  
 
Am Immissionsort IO3 wird der Beurteilungspegel um nicht mehr als 1 dB(A) überschritten. Nach Nr. 
3.2.1 Abs. 3 der TA Lärm [1] dürfen Genehmigungen geplanter Anlagen bei geringfügiger Überschrei-
tung des maßgeblichen Richtwertes auf Grund bereits bestehender Anlagen nicht versagt werden, 
wenn dauerhaft sichergestellt ist, dass diese Überschreitungen nicht mehr als 1 dB(A) betragen. 
 
Unter den, in 10 „Qualität der Prognose“ dargestellten Bedingungen ist gemäß [6] von einer ausrei-
chenden Prognosesicherheit auszugehen und somit bestehen aus der Sicht des Schallimmissionsschut-
zes keine Bedenken gegen die Errichtung und den Betrieb der hier geplanten Windenergieanlagen. 
 
Zusammenfassend sind von den geplanten Windenergieanlagen keine schädlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Geräusche zu erwarten.  
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12 Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

A   Dämpfung 

Aatm   Dämpfung durch die Luftabsorption 

Abar   Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz) 

Abb.   Abbildung 

Adiv   Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung 

Agr   Bodendämpfung 

Amisc   Dämpfung aufgrund verschiedener Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie) 

Bez.   Bezeichnung 

BHKW   Blockheizkraftwerk 

dB(A)   A-bewerteter Schalldruckpegel 

C0   Faktor zwischen 0 und 5 dB(A) 

Cmet   Meteorologische Korrektur 

d   Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern 

Dc    Richtwirkungskorrektur  

dp   Abstand zwischen Schallquelle und Empfänger 

DΩ   Reflexion am Boden 

F   Fläche zwischen dem Boden und dem Sichtstrahl zwischen Quelle und Aufpunkt 

GPS   Global Positioning System 

hm   mittlere Höhe (in Meter) des Schallausbreitungsweges über dem Boden 

hr    Höhe des Immissionspunktes über Grund 

hs    Höhe der Quelle über dem Grund (Nabenhöhe) 

Hz   Hertz 

i   Index für alle Geräuschquellen von 1-n 

IRW   Lärm- Immissionsrichtwerte 

KTN   Tonhaltigkeit 

KT   Tonzuschlag 

KTi   Zuschlag für Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i 

KIi   Zuschlag für Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i  

LAT    Beurteilungspegel am Immissionspunkt 

LAT(DW)   Dauerschalldruckpegel 

LATi    Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i 

LWA   Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet 

NN   Normalnull 

Nr.   Nummer 

OVB   Oberer Vertrauensbereich 

UTM   Universal Transverse Mercator  

WEA   Windenergieanlage 

W-Nr.   Interne WEA Nummer 

α500   Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km) 

v10   Windgeschwindigkeit in 10 m über Grund 
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Anhang 1 / Berechnungsausdruck Zusatzbelastung (Nacht): Hauptergebnis 
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Anhang 2 / Berechnungsausdruck Vorbelastung (Nacht): Hauptergebnis 
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Anhang 3 / Berechnungsausdruck Gesamtbelastung (Nacht): Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse 
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Anhang 4 / Isophonenkarte(n): Gesamtbelastung (Nacht) 
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Anhang 5A / Auszug aus den Herstellerangaben zum Schallleistungspe-
gel der Nordex N163/5.X [12] 
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Anhang 5B / Auszug aus den Herstellerangaben zum Schallleistungspe-
gel der Nordex N163/6.X [12.1] 
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Anhang 5C / Auszug aus den Herstellerangaben zum Schallleistungspe-
gel der Nordex N149/5.X [12.2] 
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Anhang 6 / Fotodokumentation der Immissionsorte 

Bezeichnung Adresse Bild 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 

 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 

 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 

 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 
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Bezeichnung Adresse Bild 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 

 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 

 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 

 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
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Bezeichnung Adresse Bild 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 

 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 

 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 
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Haftungsausschluss und Urheberrecht 

Das vorliegende Schallimmissionsgutachten für die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort 

Werningshausen wurde von der UKA Meißen Projektentwicklung GmbH & Co. KG im November 2021 

bei der I17-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schallgutachten wurde nach bestem Wissen 

und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwärtigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt. 

Für die Daten die nicht von der I17-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet wurden, 

kann keine Garantie übernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfältigung dieses Berichtes ist nur 

mit ausdrücklicher Zustimmung der I17-Wind GmbH & Co. KG erlaubt. 

Urheber des vorliegenden Schallimmissionsgutachtens ist die I17-Wind GmbH & Co. KG. Der Auftrag-

geber erhält nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch Zustim-

mung des Urhebers übertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschränkten Download 

in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet. 

Für die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten können seitens 

des Gutachters keine Garantien übernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber 

und Anlagenhersteller zur Verfügung gestellten Angaben zum Standort und Betriebsverhalten der 

Windenergieanlage und auf Berechnungen nach TA Lärm [1], den Empfehlungen des Arbeitskreises 

„Geräusche von Windenergieanlagen“ [6], der Norm DIN ISO 9613-2 [2] sowie den Hinweisen der 
Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) [11]. 
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1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant am Standort Werningshausen die Errichtung und den Betrieb von insgesamt 

sieben Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Nordex Energy GmbH, davon eine vom Typ 

N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164.0 m Nabenhöhe zzgl. 0.9 m Fundamenterhö-

hung, zwei vom Typ N163/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 118.0 m Nabenhöhe und vier 

vom Typ N163/6.X mit einer Nennleistung von 6.800 kW auf 164 m Nabenhöhe zzgl. 0.9 m Fundamen-

terhöhung [13]. Die Windparkfläche befindet sich ca. 2 km südöstlich der Gemeinde Werningshausen 

im Landkreis Sömmerda in Thüringen. 

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen errichtet 

und/oder geplant, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzunehmen sind [13, 13.1]. 

Eine WEA mit einer Gesamthöhe von mehr als 50 m stellt nach der 4. Bundes-Immissionsschutzverord-

nung eine genehmigungsbedürftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bun-

des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [3] zu durchlaufen hat. Für das Genehmigungsverfahren nach 

dem BImSchG [3] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Richtwerte für die Schallimmissio-

nen zu führen. Die Berechnungen sollen Auskunft darüber geben, ob schädliche Umwelteinwirkungen 

durch Geräusche gemäß der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm (TA Lärm) [1] von den 

geplanten Anlagen ausgehen können.  

Die Berechnung der Schallimmission ist gemäß Nr. A2 der TA Lärm [1] nach der DIN ISO 9613-2 [2] 

durchzuführen. Die DIN ISO 9613-2 gilt für die Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen 

Quellen. Der LAI empfiehlt in den Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen Stand 

30.06.2016 [11] zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hochliegende Quellen in Bezug auf die 

Veröffentlichung des Normenausschuss Akustik, Lärmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf 

Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis theoretischer Berechnungen ein „Interimsver-

fahren“ [10]. Für WEA als hochliegende Schallquellen sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmi-

gungsverfahren entsprechend [11] zu berücksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der 

„Dokumentation zur Schallausbreitung – Interimsverfahren zur Prognose der Geräuschimmissionen 

von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ [10] – sowohl für Vorbelastungsanlagen als auch für neu 

beantragte Anlagen – frequenzselektiv durchzuführen. 
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2 Örtliche Beschreibung 

Der Windpark Werningshausen befindet sich ca. 2 km südöstlich der Gemeinde Werningshausen im 

Landkreis Sömmerda in Thüringen. 

Die nächstgelegenen Ortschaften sind die Gemeinde Wundersleben im Norden, der Ortsteil Schallen-

burg der Stadt Sömmerda im Nordosten, das Dorf Kranichborn der Gemeinde Großrudestedt im Süd-

osten sowie die Gemeinde Haßleben in südwestlicher Richtung. 

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen in Betrieb, ge-

nehmigt und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzu-

nehmen sind [13, 13.1]. 

Die Anlagenstandorte sowie die nähere Umgebung zeichnen sich durch fast ausschließlich landwirt-

schaftliche Nutzflächen aus, die von Feldwegen und einzelnen Büschen und Baumreihen unterbrochen 

werden. 

Das Gelände um den geplanten Standort variiert in der Höhe zwischen ca. 140 m und 200 m über NN. 

Die Höhenangaben stammen vom Landesamt für Vermessung und Geoinformation Thüringen [12]. 

Für die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-

dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt. 

. 
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Abbildung 2.1: WEA Standorte; Kartenmaterial [8] 

 = neu geplante WEA,  = bestehende WEA 
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3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren  

Die gesetzliche Grundlage für die Schallimmissionsprognose bildet das Bundes-Immissionsschutzge-

setz [3]. Die schalltechnischen Berechnungen wurden gemäß der TA-Lärm [1], der Norm DIN ISO 9613-

2 [2], den Empfehlungen des Arbeitskreises „Geräusche von Windenergieanlagen“ [6] sowie den vom 

Auftraggeber und den Herstellern der Windenergieanlagen zur Verfügung gestellten Standort- und An-

lagendaten durchgeführt. Des Weiteren werden das Interimsverfahren zur Prognose der Geräu-

schimmissionen von Windkraftanlagen [10] und der überarbeitete Entwurf der Hinweise zum Schal-

limmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] vom 17.03.2016 mit Änderungen PhysE, Stand 

30.06.2016, berücksichtigt und angewandt. Zur Anwendung kommt dabei das Softwareprogramm 

WindPRO [9]. 

Für die Prognose von Immissionspegeln von Windkraftanlagen gibt es kein nationales Regelwerk, das 

ohne Einschränkungen, bzw. Modifizierungen oder Sonderregelungen auf die Schallausbreitung dieser 

hochliegenden Quellen anwendbar ist. Im Rahmen der Beurteilung der Geräuschbelastung dieser An-

lagen wird in Genehmigungsverfahren im Regelfall die Anwendung der DIN ISO 9613-2 [2] vorgeschrie-

ben. Diese Norm schließt aber explizit ihre Anwendung auf hochliegende Quellen aus. 

Das „Interimsverfahren zur Prognose der Geräuschimmissionen von Windkraftanlagen [10]“ wurde im 

Mai 2015 veröffentlicht und basiert auf den Erkenntnissen des LANUV NRW zur Abweichung der realen 

von den modellierten Immissionen von WEA. Darauf aufbauend hat der LAI einen überarbeiteten Ent-

wurf vom 17.03.2016 mit Änderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 30.06.2016, der Hinweise zum 

Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] erarbeitet, der die Erkenntnisse der Studie 

aufgreift und, leicht adaptiert, in eine behördliche Empfehlung umsetzt (im Folgenden: neues LAI-Ver-

fahren). 

Durch eine im Interimsverfahren beschriebene Modifizierung des Schemas der DIN ISO 9613-2 [2] lässt 

sich dessen Anwendungsbereich auf Windkraftanlagen als hochliegende Quellen erweitern. Abwei-

chend zum bisher in Deutschland üblichen Verfahren, sieht das Interimsverfahren vor, dass 

 

• die Transmissionsberechnung auf Basis von Oktavband-Emissionsdaten der WEA frequenzse-

lektiv durchgeführt wird (bisher: Summenpegel) und 

 

• die Bodendämpfung Agr pauschal -3 dB(A) beträgt (Betrachtung der WEA als hochliegende 

Schallquelle), anstatt wie bisher das Verfahren zur Bodendämpfung entsprechend DIN ISO 

9613-2 anzusetzen. 

 

Hierbei sind der Berechnung der Luftabsorption die Luftdämpfungskoeffizienten α nach Tabelle 2 der 

DIN ISO 9613-2 [2] für die relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C zugrunde zu 

legen. 

Die ISO 9613-2 „Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2. A general method of cal-

culation” beschreibt die Berechnung der Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Der 

nachfolgende Text und die Gleichungen beschreiben den theoretischen Hintergrund der ISO 9613-2 

wie sie in WindPRO [9] Anwendung findet.  
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Normalerweise wird bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-bewertete 

Schalleistungspegel in Form des 500-Hz-Mittenpegels ermittelt. Daher werden die Dämpfungswerte 

bei 500 Hz verwendet, um die resultierende Dämpfung für die Schallausbreitung abzuschätzen. Der 

Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionspunkt berechnet sich nach dem alterna-

tiven Verfahren der ISO 9613-2 dann wie folgt: 

 

LAT(DW) = LWA + DC - A - Cmet          (1)  

 

LWA: Schallleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet. 

 

Dc: Richtwirkungskorrektur für die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter Berücksichtigung der 

Reflexion am Boden, DΩ (Berechnung nach dem alternativen Verfahren). 

 

DC = DΩ - 0            (2) 

 

DΩ beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach: 

 

DΩ = 10 lg{1 + [dp
2 + (hs - hr)2] / [dp

2 + (hs + hr)2]}        (3) 

 

Mit: 

 

hs: Höhe der Quelle über dem Grund (Nabenhöhe). 

 

hr: Höhe des Immissionspunktes über Grund (standardmäßig 5 m). 

 

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empfänger, projiziert auf die Bodenebene. Der Abstand be-

stimmt sich aus den x und y Koordinaten der Quelle (Index s) und des Immissionspunkts (Index r): 

 

dp=√(xs-xr)2+(ys-yr)2         (4) 

 

A: Dämpfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionspunkt, die während der 

Schallausbreitung vorhanden ist. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dämpfungsarten: 

 

A = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc          (5) 

 

Erstelldatum: 07.03.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 74/197



 

I17-SCH-2022-007 

Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen                 Seite 12 von 66 

Adiv: Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung. 

 

Adiv = 20 lg(d/d0) + 11 dB          (6) 

 

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern. 

d0: Bezugsabstand = 1 m. 

 

Aatm: Dämpfung durch die Luftabsorption. 

 

Aatm = α500 d / 1000 m          (7) 

 

α500: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km). 

 

Dieser Wert für α500 bezieht sich auf die günstigsten Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur von 

10 °C und relativer Luftfeuchte von 70 %). 

 

Agr: Bodendämpfung. 

 

Agr = (4.8 - (2hm / d) [17 + (300 / d)]).         (8) 

 

Wenn Agr < 0 ist, dann ist Agr = 0. 

 

hm: mittlere Höhe (in Metern) des Schallausbreitungsweges über dem Boden. 

 

Abar: Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), in der vorliegenden Berechnung wird Schall-

schutz nicht verwendet: Abar = 0. 

 

Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie). In WindPRO 

gehen diese Effekte nicht in die Prognose ein: Amisc = 0. 

 

Cmet: Meteorologische Korrektur, die durch die folgende Gleichung bestimmt wird: 

 

Cmet = 0 für dp < 10 (hs + hr)         (9) 

 

Erstelldatum: 07.03.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 75/197



 

I17-SCH-2022-007 

Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen                 Seite 13 von 66 

Cmet = C0 [1 – 10 (hs + hr) / dp] für dp > 10 (hs + hr)       (10) 

 

dp: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt. 

 

Faktor C0 kann, abhängig von den Wetterbedingungen, zwischen 0 und 5 dB liegen, es ist jedoch in der 

Regel den beurteilenden Behörden vorbehalten, diesen Wert zu bestimmen. 

 

Liegen den Berechnungen n Schallquellen (u.a. Windpark) zugrunde, so überlagern sich die einzelnen 

Schalldruckpegel LATi entsprechend der Abstände zum betrachteten Immissionspunkt. In der Bewer-

tung der Lärmimmission nach der TA-Lärm ist der aus allen n Schallquellen resultierende Schalldruck-

pegel LAT unter Berücksichtigung der Zuschläge nach der folgenden Gleichung zu ermitteln: 

 

LAT(LT)=10*lg ∑ 100.1(LATi-Cmet+KTi+KIi)n
i=1         (11) 

 

LAT: Beurteilungspegel am Immissionspunkt. 

 

LATi: Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i. 

 

i: Index für alle Geräuschquellen von 1 bis n. 

 

KTi: Zuschlag für Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhängig von den lokalen Vorschriften. 

 

KIi: Zuschlag für Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i abhängig von den lokalen Vorschriften. 

Nach der ISO 9613-2 [2] kann die Prognose der Schallimmissionen auch über das Oktavspektrum des 

Schallleistungspegels der WEA durchgeführt werden, wie es im Rahmen des Interimsverfahrens gefor-

dert ist. Im Folgenden sind nur die Unterschiede zu der 500 Hz Mittenfrequenz bezogenen Berechnung 

aufgezeigt. 

 

Der resultierende Schalldruckpegel LAT berechnet sich dann mit: 

 

LAT(DW) = 10 * lg [
100.1*LAft(63 Hz)+100.1*LAft(125 Hz)+100.1*LAft(250 Hz)+100.1*LAft(500 Hz)

+100.1*LAft(1 kHz)+100.1*LAft(2 kHz)+100.1*LAft(4 kHz)+100.1*LAft(8 kHz)

]  (12) 
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Mit: 

 

LAfT:  A-bewerteter Schalldruckpegel der einzelnen Schallquellen bei den unterschiedlichen Mitten 

frequenzen. 

 

Der A-bewertete Schalldruckpegel LAfT bei den Mittenfrequenzen jeder einzelnen Schallquelle berech-

net sich aus: 

 

LAfT(DW) = (LW + Af) + DC – A         (13) 

 

Beim Interimsverfahren entfällt, im Gegensatz zum alternativen Verfahren nach der DIN ISO 9613-2 

[2], der Term der meteorologischen Korrektur Cmet, bzw. nimmt dieser den Wert Cmet = 0 dB an. 

 

Mit: 

 

LW: Oktav-Schallleistungspegel der Punktschallquelle nicht A-bewertet. LW + Af entspricht dem A-

bewerteten Oktav-Schallleistungspegel LWA nach IEC 651. 

 

Af: genormte A-Bewertung nach IEC 651. 

 

Dc:  Richtwirkungskorrektur für die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber mit Reflexion am Boden. 

Wenn das Standardverfahren zur Bodendämpfung verwendet wird, ist DΩ = 0. Wenn die Alter-

native Methode verwendet wird, entspricht DC dem Fall ohne Oktavbanddaten. 

 

A:  Oktavdämpfung, Dämpfung zwischen Punktquelle und Immissionspunkt. Sie bestimmt sich wie 

oben aus den folgenden Dämpfungsarten: 

 

A = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc              (14) 

 

Adiv: Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung. 

 

Aatm: Dämpfung aufgrund der Luftabsorption, abhängig von der Frequenz. 

 

Agr: Bodendämpfung. 
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Abar: Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), worst case ohne Abar = 0. 

 

Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie; worst 

case: Amisc = 0). 

 

Bei der Oktavbandbezogenen Ausbreitung ist die Dämpfung durch die Luftabsorption von der Fre-

quenz abhängig mit: 

 

Aatm = αf d / 1000 m          (15) 

 

Mit: 

 

αf: Absorptionskoeffizient der Luft für jedes Oktavband. 

 

Der Absorptionskoeffizient αf ist stark abhängig von der Schallfrequenz, der Umgebungstemperatur 

und der relativen Luftfeuchte. Die ungünstigsten Werte bestehen bei einer Temperatur von 10 °C und 

70 % rel. Luftfeuchte entsprechend folgender Tabelle: 

Tabelle 3.1: Luftdämpfungskoeffizienten α nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 für die relative Luft-

feuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C [2] 

Bandmittenfrequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

αf [dB/km] 0.1 0.4 1.0 1.9 3.7 9.7 32.8 117.0 

 

Zur Berechnung der Bodendämpfung Agr existieren zwei Möglichkeiten: das alternative Verfahren, das 

oben im Kapitel über das Berechnungsverfahren ohne Oktavbanddaten dargelegt wurde, und das Stan-

dardverfahren. Das Standardverfahren berechnet Agr wie folgt: 

 

Agr = As + Ar + Am           (16) 

 

Mit: 

 

As: Die Dämpfung für die Quellregion bis zu einer Entfernung von 30*hs, maximal aber dp. Diese 

Region wird mit dem Bodenfaktor Gs beschrieben, der die Porosität der Oberfläche als Wert 

zwischen 0 (hart) und 1 (porös) wiedergibt. 

 

Ar: Aufpunkt-Region bis zu einer Entfernung von 30*hr, maximal aber dp. Diese Region wird mit 

dem Bodenfaktor Gr beschrieben. 
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Am:  Die Dämpfung der Mittelregion. Wenn die Quell- und die Aufpunkt-Region überlappen, gibt es 

keine Mittelregion. Diese Region wird mit dem Bodenfaktor Gm beschrieben. 

 

Die wesentliche Modifikation durch das Interimsverfahren [10, 11], besteht nun darin, für die Boden-

dämpfung Agr = -3 dB anzusetzen. Sie berücksichtigt, dass es bei der Windkraftanlage als hochliegende 

Quelle zu lediglich einer Bodenreflexion kommt und deshalb die Ansätze der DIN ISO 9613-2 nicht 

greifen können. 

Für eine evtl. vorliegende Vorbelastung durch Windenergieanlagen wurde für die Berechnung der 

Schallvorbelastung nach dem Interimsverfahren in einem ersten Schritt aus den behördlich genehmig-

ten Schallleistungspegeln und den Angaben zum Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs mit 

Hilfe des Referenzspektrums [11] aus Tabelle 3.2 ein Oktavspektrum für jede als Vorbelastung zu be-

trachtende WEA ermittelt. Lagen qualifizierte Informationen über detaillierte anlagenbezogene Oktav-

spektren der behördlich genehmigten Schallleistungspegel der Vorbelastungsanlagen vor, wurden 

diese entsprechend herangezogen und der Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs wurde 

auf die einzelnen Frequenzbereiche des Oktavspektrums hinzuaddiert. In beiden Fällen wurden somit 

die Unsicherheiten der Emissionsdaten der Vorbelastungsanlagen in gleicher Weise berücksichtigt, wie 

sie im Rahmen der Genehmigung der Vorbelastungsanlagen ermittelt und angewandt wurden. 

Tabelle 3.2: Referenzspektrum [11] 

Referenzspektrum 

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

LWA,norm -20.3 -11.9 -7.7 -5.5 -6.0 -8.0 -12.0 -20.01 

  

 

 

1 Die Anforderungen für den, in den LAI-Hinweisen Stand 30.06.2016, fehlenden Wert bei 8 kHz unterscheiden sich in den 

Bundesländern. Im vorliegenden Gutachten wurde der Wert auf -20 dB festgelegt. Dies stellt eine konservative Annahme dar 

und deckt somit die bekannten Anforderungen ab. 
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4 Immissionsorte 

Die Auswahl der Immissionsorte wurde im ersten Schritt auf Basis des nach TA Lärm definierten Ein-

wirkungsbereichs der geplanten WEA vorgenommen. Der Einwirkungsbereich ist definiert als der Be-

reich in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem maßgeblichen 

Immissionsrichtwert liegt [1]. Als repräsentative schallkritische Immissionsorte wurden die nächstge-

legenen Wohnbebauungen gewählt. 

Für die Immissionsorte IO1 und IO8 liegt keine gültige Bebauungsplanung vor, weshalb diese dem Nut-

zen nach dem Außenbereich zugeordnet und mit der vergleichbaren Schutzwürdigkeit eines Dorf-

/Mischgebietes berücksichtigt wird. Ebenso wurden die Immissionsorte IO7, IO9 und IO10 ohne vor-

liegende gültige Planung dem Nutzen nach mit der Schutzwürdigkeit eines Dorf-/Mischgebietes be-

rücksichtigt. 

Die Immissionsorte IO2 bis IO4 in Wundersleben liegen entsprechend der Bebauungspläne „Kasta-

nienallee“ bzw. „Hopfenanlage“ [16, 16.1] in einem allgemeinen Wohngebiet. 

Nach dem Flächennutzungsplan der Stadt Sömmerda [16.2] befindet sich der IO5 in einem Dorf-

/Mischgebiet im Ortsteil Schallenburg. Für den IO6 weist der Vorhaben- und Erschließungsplan Nr. 7 

[16.3] ein allgemeines Wohngebiet aus. 

Der IO11 in Werningshausen findet entsprechend dem Bebauungsplan „Am Berg“ [16.4] wiederum mit 

der Einstufung als allgemeines Wohngebiet Berücksichtigung. 

Die Immissionspegel werden standardmäßig bei einer Aufpunkthöhe von 5 m ermittelt. Das entspricht 

in der Regel der Höhe einer ersten Etage eines Wohnhauses. Wird hierbei der erforderliche Richtwert 

eingehalten, reduziert sich der Immissionspegel bei einer geringeren Aufpunkthöhe wie z.B. im Erdge-

schoss. Ausnahmen bilden die Immissionsorte IO4 mit einer Aufpunkthöhe von 6 m, IO7, IO8 und IO9 

mit einer Aufpunkthöhe von 7 m, IO1 mit einer Aufpunkthöhe von 9 m und IO10 mit einer Aufpunkt-

höhe von 10 m. 

Die Immissionsorte wurden auch darauf hin untersucht, ob es durch Reflexionen zu relevanten Pe-

gelerhöhungen kommen kann. Das Ergebnis zeigt, dass an keinem Immissionsort im Einwirkungsbe-

reich eine relevante Pegelerhöhung auf Grund von Reflexionen an anderen Gebäuden oder Wänden 

zu erwarten ist. 

In der nachfolgenden Tabelle 4.1und Abbildung 4.1 sind die berücksichtigten Immissionsorte aufgelis-

tet, bzw. dargestellt. 
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Tabelle 4.1: Immissionsorte 

Nr. Bezeichnung 

IRW [dB(A)] 
UTM ETRS89 Zone 32 

Höhe 

über NN 

[m] 

Aufpunkt-

höhe über 

Grund 

[m] 
X [m] Y [m] Werktag 

6h-22h 

Sonntag  

6h-22h 

Nacht  

22h-6h 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 60 45 642314 5668291 142 9 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 55 40 642734 5669182 148 5 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 55 40 642550 5669309 155 5 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 55 40 642951 5669311 149 6 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 60 45 645438 5667504 146 5 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 55 40 645999 5667552 141 5 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 60 45 645399 5665304 172 7 

IO8 Grammühle 1, Kranichborn (Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 60 60 45 643693 5664694 154 7 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 60 45 640114 5664065 151 7 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 60 45 639980 5666883 146 10 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 55 40 640296 5667375 165 5 
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Abbildung 4.1: Lage der Immissionsorte; Kartenmaterial [8] 

 = neu geplante WEA,  = bestehende WEA,  = Immissionsort 
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4.1 Immissionsrichtwerte 

Für die schalltechnische Beurteilung werden die in der TA Lärm [1], unter 6.1 „Immissionsrichtwerte 

für Immissionsorte außerhalb von Gebäuden“, genannten Richtwerte herangezogen. Je nach Nut-

zungsart des Immissionsortes sind folgende Beurteilungspegel als maximal zulässige Immissionsricht-

werte vorgegeben. 

Tabelle 4.2: Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1] 

Nutzungsart und Immissionsrichtwerte tags /dB(A) nachts / dB(A) 

a) In Industriegebieten 70 70 

b) In Gewerbegebieten 65 50 

c) In urbanen Gebieten 63 45 

d) In Kerngebieten, Dorf- und Mischgebieten 60 45 

e) In allgemeinen Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten 55 40 

f) In reinen Wohngebieten 50 35 

g) In Kurgebieten, für Krankenhäuser und Pflegeanstalten 45 35 

 

Die Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 beziehen sich auf folgende Zeiten: 

 

1. tags 06.00 – 22.00 Uhr 

2. nachts 22.00 – 06.00 Uhr. 

 

Die Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 gelten während des Tages für eine 

Beurteilungszeit von 16 Stunden. Maßgebend für die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde 

(z.B. 1.00 bis 2.00 Uhr) mit dem höchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage rele-

vant beiträgt. 

Für folgende Zeiten ist in Gebieten nach TA Lärm [1], Nummer 6.1 Buchstaben e bis g bei der Ermittlung 

des Beurteilungspegels die erhöhte Störwirkung von Geräuschen durch einen Zuschlag zu berücksich-

tigen: 

 

1. an Werktagen 06.00 – 07.00 Uhr  
20.00 – 22.00 Uhr 

2. an Sonn- und Feiertagen 06.00 – 09.00 Uhr 
 

13.00 – 15.00 Uhr  
20.00 – 22.00 Uhr 

 

Zur schalltechnischen Beurteilung finden die von der LAI [6, 11] empfohlenen Hinweise Berücksichti-

gung. 
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5 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen 

5.1 Anlagenbeschreibung 

Am Standort Werningshausen ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt sieben Windenergie-

anlagen des Herstellers Nordex Energy GmbH geplant [13]. Nachfolgend werden die Eckdaten der ge-

planten WEA zusammengefasst: 

Hersteller:   Nordex Energy GmbH 

WEA-Nummern:  W5     W1, W2    W3, W4, W6, W7 

Anlagentyp:   N149/5.X       N163/5.X     N163/6.X 

Nabenhöhe:   164.0 + 0.9 m       118.0 m       164.0 + 0.9 m 

Rotordurchmesser:  149.1 m    163.0 m       163.0 m 

Nennleistung:   5.700 kW       5.700 kW       6.800 kW 

Regelung:   pitch     pitch     pitch 

 

5.2 Position der geplanten Windenergieanlagen 

Der nachfolgenden Tabelle 5.1 sind die Positionen, die Anlagentypen mit Nabenhöhe und die Betriebs-

weisen der geplanten WEA zu entnehmen [13]. Die Betriebsweisen und die damit verbundenen Schall-

leistungspegel der Windenergieanlagen bilden die Grundlage für die Berechnung der Zusatzbelastung 

am Standort Werningshausen. 

Tabelle 5.1: Position und Betriebsweisen der geplanten WEA [13] 

W-Nr. Typ 
Nabenhöhe 

[m] 

Koordinaten  

UTM ETRS 89 

Zone 32 

Höhe über 

NN 

[m] 

Betriebs-

weise 

(Nacht) 

Betriebs-

weise 

(Tag) 
Ost Nord 

1 N163/5.X 118.0 641995 5666356 184 Mode 0 Mode 0 

2 N163/5.X 118.0 642441 5666085 176 Mode 0 Mode 0 

3 N163/6.X 164.0 + 0.9 642788 5665934 178 Mode 1 Mode 1 

4 N163/6.X 164.0 + 0.9 643334 5665636 171 Mode 1 Mode 1 

5 N149/5.X 164.0 + 0.9 643725 5665522 163 Mode 0 Mode 0 

6 N163/6.X 164.0 + 0.9 643213 5666046 191 Mode 1 Mode 1 

7 N163/6.X 164.0 + 0.9 643018 5667087 145 Mode 1 Mode 1 
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5.3 Schalltechnische Kennwerte 

Für die Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X existierten zum Zeitpunkt der Berichterstellung 
keine unabhängigen schalltechnischen Vermessungen nach DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen 
Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 „Bestimmung der Schallemissionswerte“ [4] für die relevan-
ten Betriebsweisen. 

Der Anlagenhersteller gibt für den Betrieb in Deutschland nachfolgende Angaben zu den maximalen 
Schallleistungspegeln für die unterschiedlichen Betriebsweisen der Anlage an. Aufgrund der hohen An-
zahl an Betriebsmodi werden hier nur die relevanten Betriebsweisen gezeigt. Im Anhang 5 können alle 
Betriebsmodi den Herstellerangaben entnommen werden. 

Tabelle 5.2: Betriebsvarianten Nordex N163/5.X [14] 

Herstellerbezeichnung 

der Betriebsvariante 
Dokumentenbezeichnung 

Nennleistung 
[kW] 

Schallleistungspegel [dB(A)] 

Mode 0 F008_276_A19_IN Revision 04 [14] 5.700 107.2 

Tabelle 5.3: Betriebsvarianten Nordex N163/6.X [14.1] 

Herstellerbezeichnung 

der Betriebsvariante 
Dokumentenbezeichnung 

Nennleistung 
[kW] 

Schallleistungspegel [dB(A)] 

Mode 1 F008_277_A19_IN Revision 02 [14.1] 6.800 106.4 

Tabelle 5.4: Betriebsvarianten Nordex N149/5.X [14.2] 

Herstellerbezeichnung 

der Betriebsvariante 
Dokumentenbezeichnung 

Nennleistung 
[kW] 

Schallleistungspegel [dB(A)] 

Mode 0 F008_275_A19_IN Revision 02 [14.2] 5.700 105.6 
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 Eingangskenngrößen für Schallimmissionsprognosen 

In den nachfolgenden Tabellen ist das jeweilige Oktavspektrum der Betriebsweisen dargestellt, wel-
ches aus den Herstellerangaben [14 – 14.2] entnommen wurde und zum jeweils maximalen, immissi-
onsrelevanten Schallleistungspegel in der zugehörigen Betriebsweise führt und für die Prognose nach 
dem Interimsverfahren [10, 11] Anwendung fand. Das den Berechnungen zu Grunde liegende Oktav-
spektrum für die geplanten Anlagen kann den Ausdrucken im Anhang 3 des Gutachtens entnommen 
werden. 

Tabelle 5.5: Oktavband Nordex N163/5.X [14] 

Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe) 

 
Summenpegel 

[dB(A)] 

63 

[Hz] 

125 

[Hz] 

250 

[Hz] 

500 

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

8000 

[Hz] 

LWA, P (Mode 0) [dB(A)] 107.2 88.9 95.1 98.8 101.4 102.1 99.6 92.0 84.0 

Tabelle 5.6: Oktavband Nordex N163/6.X [14.1] 

Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe) 

 
Summenpegel 

[dB(A)] 

63 

[Hz] 

125 

[Hz] 

250 

[Hz] 

500 

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

8000 

[Hz] 

LWA, P (Mode 1) [dB(A)] 106.4 92.4 97.1 99.4 99.9 100.3 98.2 88.7 69.8 

Tabelle 5.7: Oktavband Nordex N149/5.X [14.2] 

Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe) 

 
Summenpegel 

[dB(A)] 

63 

[Hz] 

125 

[Hz] 

250 

[Hz] 

500 

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

8000 

[Hz] 

LWA, P (Mode 0) [dB(A)] 105.6 87.3 93.5 97.2 99.8 100.5 98.0 90.4 82.4 

 

Die folgenden Tabellen weisen das jeweilige Oktavband für den Le,max der geplanten WEA aus, wel-
ches nach Abschnitt 4.1 aus [11] im Genehmigungsbescheid festzuschreiben ist und die Unsicherhei-
ten der Emissionsdaten als Toleranzbereich berücksichtigt, siehe Kapitel 10 (Qualität der Prognose). 

Tabelle 5.8: Oktavband für den Le,max der Nordex N163/5.X [14] 

Oktav-Schallleistungspegel für den Le,max (Herstellerangabe) 

 
Summenpegel 

[dB(A)] 

63 

[Hz] 

125 

[Hz] 

250 

[Hz] 

500 

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

8000 

[Hz] 

Le,max (Mode 0) [dB(A)] 108.9 90.6 96.8 100.5 103.1 103.8 101.3 93.7 85.7 

Tabelle 5.9: Oktavband für den Le,max der Nordex N163/6.X [14.1] 

Oktav-Schallleistungspegel für den Le,max (Herstellerangabe) 

 
Summenpegel 

[dB(A)] 

63 

[Hz] 

125 

[Hz] 

250 

[Hz] 

500 

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

8000 

[Hz] 

Le,max (Mode 1) [dB(A)] 108.1 94.1 98.8 101.1 101.6 102.0 99.9 90.4 71.5 

Tabelle 5.10: Oktavband für den Le,max der Nordex N149/5.X [14.2] 

Oktav-Schallleistungspegel für den Le,max (Herstellerangabe) 

 
Summenpegel 

[dB(A)] 

63 

[Hz] 

125 

[Hz] 

250 

[Hz] 

500 

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

8000 

[Hz] 

Le,max (Mode 0) [dB(A)] 107.3 89.0 95.2 98.9 101.5 102.2 99.7 92.1 84.1 
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5.4 Ton- und Impulshaltigkeit 

Für den geplanten Anlagentyp Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X weisen die Herstelleranga-
ben [14 – 14.2] keine zu berücksichtigenden Ton- und Impulshaltigkeiten aus.  

Auftretende Tonhaltigkeiten von KTN < 2 dB(A) müssen nach den LAI-Hinweisen [11] Punkt 4.5 nicht 
berücksichtigt werden. Es gilt: 

Falls die Anlage nach den Planungsunterlagen im Nahbereich eine geringe Tonhaltigkeit (KTN = 2 dB) 
aufweist, ist am maßgeblichen Immissionsort eine Abnahme zur Überprüfung der dort von der Anlage 
verursachten Tonhaltigkeit zu fordern. Sofern im Rahmen einer emissionsseitigen Abnahmemessung 
eine geringe Tonhaltigkeit festgestellt wird, ist ebenfalls im Rahmen einer Immissionsseitigen Abnah-
memessung deren Immissionsrelevanz zu untersuchen [11]. 

Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten bei 
Windenergieanlagen nicht den Stand der Technik widerspiegeln und somit nicht genehmigungsfähig 
wären. 

6 Fremdgeräusche 

An Bäumen und Sträuchern können durch Wind verursachte Geräusche entstehen. Dies kann dazu 
führen, dass die Geräusche der WEA verdeckt werden. Fremdgeräusche entstehen ebenfalls durch 
Straßenverkehr.  

7 Tieffrequente Geräusche 

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Geräusche sind in der Technischen Anleitung zum Schutz 
gegen Lärm (TA Lärm [1], siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A 1.5) sowie in der Norm DIN 
45680 geregelt. Maßgeblich für mögliche Belästigungen ist die Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen, die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle aufgrund der großen 
Entfernung zwischen den Immissionsorten und den geplanten WEA nach Erfahrungen des Arbeitskrei-
ses Geräusche von WEA der Fördergesellschaft Windenergie e.V. nicht erreicht. 

Ein Messprojekt „Tieffrequente Geräusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quel-
len“ der Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg zwischen 2013 
und 2015 [7] zeigte, dass Windenergieanlagen keinen wesentlichen Beitrag zum Infraschall leisten. Die 
von Ihnen erzeugten Infraschallpegel liegen, auch im Nahbereich bei Abständen zwischen 150 und 300 
m, deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Bei einem Abstand von 700 m von 
den Windenergieanlagen lässt sich festhalten, dass sich der Infraschall-Pegel beim Einschalten der An-
lage nicht mehr nennenswert erhöht und im Wesentlichen vom Wind, und nicht von der Windenergie-
anlage, erzeugt wurde. 

Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schädliche Wirkungen durch Infraschall bei Windenergie-
anlagen nicht zu erwarten. 
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8 Vorbelastung  

Am Standort Werningshausen befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsver-

fahren. Diese WEA werden im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung berücksichtigt [13, 13.1]. Auf 

Basis vorliegender Messberichte [15 – 15.3] bzw. Herstellerangaben [14.1, 15.4] wurden die darin auf-

geführten Oktavspektren zu Grunde gelegt und, wenn nötig, auf die Schallleistungspegel der Bestands-

anlagen aus [13.1] normiert und für die Berechnung der Vorbelastung angesetzt. 

Die folgende Tabelle 8.1 führt die Bestandsanlagen mit den genehmigten bzw. zu Grunde gelegten 

Schallleistungspegeln inklusive der anzusetzenden Zuschläge für den oberen Vertrauensbereich auf. 

Tabelle 8.1: Positionen und Schallleistungspegel der Bestandsanlagen [13.1] 

W-

Nr. 
Typ 

Naben-

höhe 

[m] 

Koordinaten 

UTM ETRS 89 

Zone 32 

Höhe 

über NN 

[m] 

LWA 

Tag 

[dB(A)] 

LWA 

Nacht 

[dB(A)] 
Ost Nord 

8 N163/6800 164.9 642100 5670964 155 106.4 + 2.1 99.0 +2.1 

9 N163/6800 164.9 642286 5670644 163 106.4 + 2.1 99.0 +2.1 

10 V162-5.6 MW 166.0 641339 5670789 170 104.0 + 2.1 104.0 + 2.1 

11 V162-6.0 MW 169.0 641692 5670932 159 104.3 + 2.1 104.0 + 2.1 

12 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640699 5670476 195 107.3 107.3 

13 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640998 5670458 193 107.3 107.3 

14 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641285 5670434 194 103.5 103.5 

15 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641665 5670417 196 103.5 103.5 

16 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641921 5670474 190 103.5 103.5 

17 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 642162 5670302 194 103.5 103.5 

18 V90-2.0 MW 105.0 641264 5670150 199 106.0 106.0 

19 V90-2.0 MW 105.0 641608 5670036 195 106.0 106.0 

20 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641907 5670011 195 103.5 103.5 

21 V90-2.0 MW 105.0 642259 5670027 190 103.5 102.2 

Die folgende Tabelle 8.2 führt die Oktavspektren der bestehenden WEA auf. 

Tabelle 8.2: Oktavspektren der bestehenden WEA [14.1, 15 – 15.4] 

Zu Grunde gelegte Oktavspektren der bestehenden WEA 

WEA 
SLP 

[dB(A)] 

63 Hz 

[dB(A)] 

125 Hz 

[dB(A)] 

250 Hz 

[dB(A)] 

500 Hz 

[dB(A)] 

1 kHz 

[dB(A)] 

2 kHz 

[dB(A)] 

4 kHz 

[dB(A)] 

8 kHz 

[dB(A)] 

N163/6800 
106.4 + 2.1 94.5 99.2 101.5 102.0 102.4 100.3 90.8 71.9 

99.0 +2.1 87.1 91.8 94.1 94.6 95.0 92.9 83.4 64.5 

V162-5.6 MW 104.0 + 2.1 86.9 94.6 99.4 101.3 100.1 96.0 88.9 78.8 

V162-6.0 MW 
104.3 + 2.1 87.7 95.2 99.8 101.5 100.4 96.3 89.4 79.6 

104.0 + 2.1 86.9 94.6 99.4 101.3 100.1 96.0 88.9 78.8 

V117-3.3/3.45 MW 107.3 90.6 96.4 99.3 101.4 101.3 99.5 95.2 83.9 

V90-2.0 MW 

Gridstreamer 
103.5 88.0 92.6 94.3 96.8 98.3 96.4 91.0 81.8 

V90-2.0 MW 

106.0 87.4 92.8 96.3 99.0 100.8 99.0 96.5 85.8 

103.5 84.9 90.3 93.8 96.5 98.3 96.5 94.0 83.3 

102.2 87.0 91.3 93.5 95.0 96.3 95.8 91.4 79.1 
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9 Rechenergebnisse und Beurteilungen 

9.1 Zusatzbelastung 

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel für die Zu-

satzbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive möglicher Zuschläge für Tages-

zeiten mit erhöhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Lärm [1], 

dargestellt. Zur Anwendung kamen die in Tabelle 5.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle 

5.5, Tabelle 5.6 und Tabelle 5.7 angegebenen Oktavspektren zzgl. eines Zuschlages für die Unsicher-

heiten entsprechend den LAI-Hinweisen [11]. In der nachfolgenden Tabelle 9.1 werden die Ergebnisse 

für die Zusatzbelastung dargestellt. 

Tabelle 9.1: Analyseergebnisse Zusatzbelastung  

Nr. Bezeichnung 

Werktag Sonntag Nacht 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 38.3 60 38.3 45 38.3 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 36.1 55 37.8 40 34.2 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 35.5 55 37.2 40 33.6 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 35.5 55 37.2 40 33.6 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 34.4 60 34.4 45 34.4 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 34.3 55 36.0 40 32.4 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 36.4 60 36.4 45 36.4 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
60 43.1 60 43.1 45 43.1 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 32.2 60 32.2 45 32.2 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 34.6 60 34.6 45 34.6 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 37.1 55 38.8 40 35.2 

 

Nach [1], Nr. 2.2 Absatz a befinden sich im Beurteilungszeitraum Tag alle Immissionsorte und im Beur-

teilungszeitraum Nacht die Immissionsorte IO5, IO9 bis IO10 außerhalb des Einwirkungsbereichs der 

geplanten Anlagen. In Abbildung 9.1 sind die Schall-Isolinien für 30 dB(A) (gelb) und 35 dB(A) (orange) 

eingezeichnet. Im Anschluss müssten nur die Immissionsorte berücksichtigt werden, die innerhalb der 

Schall-Isolinien liegen, wenn der zulässige Immissionsrichtwert am Immissionspunkt 40 dB(A) bzw. 45 

dB(A) beträgt. 
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Abbildung 9.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich Schall (nachts); Kartenmaterial [8] 

 = neu geplante WEA,  = Immissionsort 
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9.2 Vorbelastung 

In der nachfolgenden Tabelle 9.2 sind die Ergebnisse der Immissionspegel für die Vorbelastung, be-

rechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive möglicher Zuschläge für Tageszeiten mit erhöhter 

Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Lärm [1], dargestellt. Zur 

Anwendung kamen die in Tabelle 8.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle 8.2 angegebenen 

Oktavspektren inkl. eines Zuschlages für die Unsicherheiten entsprechend den LAI-Hinweisen [11]. 

Tabelle 9.2: Analyseergebnisse Vorbelastung 

Nr. Bezeichnung 

Werktag Sonntag Nacht 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 36.9 60 36.9 45 35.8 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 42.8 55 44.5 40 39.6 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 44.5 55 46.2 40 41.4 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 42.6 55 44.3 40 39.2 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 27.8 60 27.8 45 26.2 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 28.6 55 30.3 40 25.1 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 24.0 60 24.0 45 22.5 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
60 24.5 60 24.5 45 23.1 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 23.5 60 23.5 45 22.3 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 30.2 60 30.2 45 29.3 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 34.1 55 35.8 40 31.3 
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9.3 Gesamtbelastung  

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel für die Ge-

samtbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive möglicher Zuschläge für Tages-

zeiten mit erhöhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Lärm [1], 

dargestellt. Die Gesamtbelastung ergibt sich aus den Immissionspegeln der geplanten WEA und der 

Vorbelastung nach Kapitel 8. 

In der nachfolgenden Tabelle 9.3 werden die Ergebnisse für die Gesamtbelastung dargestellt. 

Tabelle 9.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung  

Nr. Bezeichnung 

Werktag Sonntag Nacht 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IRW 

[dB(A)] 

Lr 

[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 60 40.7 60 40.7 45 40.2 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 55 43.7 55 45.4 40 40.7 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 55 45.0 55 46.7 40 42.0 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 55 43.4 55 45.1 40 40.3 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 60 35.3 60 35.3 45 35.0 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 55 35.3 55 37.0 40 33.1 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 60 36.7 60 36.7 45 36.6 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
60 43.2 60 43.2 45 43.2 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 60 32.8 60 32.8 45 32.7 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 35.9 60 35.9 45 35.7 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 38.8 55 40.5 40 36.7 
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10 Qualität der Prognose 

Für eine Schallimmissionsprognose fordert die TA Lärm [1] eine Aussage über die Qualität der Prog-
nose. Art und Umfang der Prognosequalität werden nicht näher spezifiziert. 

Die der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 [2] sowie dem Interimsverfahren inklusive der 
Hinweise des LAI [10, 11] zu Grunde zu legenden Emissionswerten sind, im Sinne der Statistik, Schätz-
werte. Bei der Prognose ist daher auf die Sicherstellung der "Nicht-Überschreitung" der Immissions-
richtwerte im Sinne der Regelungen der TA Lärm abzustellen. Dieser Nachweis soll mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 90 % geführt werden. Die Sicherstellung der "Nicht-Überschreitung" ist insbeson-
dere dann anzunehmen, wenn die, unter Berücksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten und 
der Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung bestimmte, obere Vertrauensbereichsgrenze des prog-
nostizierten Beurteilungspegels den IRW unterschreitet. 

Nach dem überarbeiteten Entwurf vom 17.03.2016 mit Änderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 
30.06.2016, der Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] sind bei WEA 
die als Vorbelastung zu berücksichtigen sind, die in ihrer Genehmigung festgelegten zulässigen Schall-
leistungspegel zu verwenden. 

Die Schallimmissionsprognose nach den LAI Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftan-
lagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur Schallausbreitung – Interimsverfahren zur 
Prognose der Geräuschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ [10], ist mit der Unsi-
cherheit der Emissionsdaten (Unsicherheit der Typvermessung σR und Unsicherheit der Serienstreuung 
σP) sowie der Unsicherheit des Prognosemodells σProg behaftet. 
 
Unsicherheit der Typvermessung σR: 
 
Bei einer normkonform nach FGW-Richtlinie durchgeführten Typvermessung kann von einer Unsicher-
heit σR = 0.5 dB(A) ausgegangen werden. 
 
Unsicherheit durch Serienstreuung σP: 
 
Bei der Übertragung des an einer WEA vermessenen Schallleistungspegels auf eine andere WEA des 
gleichen Typs ergibt sich eine Unsicherheit durch die Streuung der in Serie hergestellten WEA. Bei einer 
Mehrfachvermessung aus mindestens drei Messungen kann für σP die Standardabweichung s der 
Messwerte aus dem zusammenfassenden Bericht angesetzt werden. 

Liegt eine Mehrfachvermessung des Anlagentyps in einer anderen als der beantragten Betriebsweise 
vor, kann die durch die Mehrfachvermessung dokumentierte Serienstreuung auch auf die beantragte 
Betriebsweise übertragen werden. In diesem Fall wird eine Abnahmemessung empfohlen. Liegt keine 
Mehrfachvermessung vor, ist für σP ein Ersatzwert von 1.2 dB(A) zu wählen. 

Beim Heranziehen einer Herstellerangabe zum Schallleistungspegel, bzw. zum Oktavspektrum, für die 

Immissionsprognose gilt es zu überprüfen, inwiefern der Hersteller die anzusetzenden Unsicherheiten 

für die Emissionsdaten (σR und σP) für eine spätere Vermessung separat ausgewiesen hat. Liegen keine 

gesonderten Informationen vor, werden die Werte der LAI-Hinweise [11] für σR = 0.5 dB(A) und σP = 

1.2 dB angesetzt.  
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Unsicherheit des Prognosemodells σProg: 

 

Die Unsicherheit des Prognosemodells wird wie folgt berücksichtigt: 

 

σProg = 1 dB(A) 

 

Die einzelnen Unsicherheiten können in der Standardabweichung für die Gesamtunsicherheit σges 

wie folgt zusammengefasst werden: 

σges=√σR
2 +σP

2+σProg
2  

 

Mit Hilfe der Gesamtunsicherheit, kann die obere Vertrauensbereichsgrenze der prognostizierten Im-
mission (mit einem Vertrauensniveau von 90 %) durch einen Zuschlag abgeschätzt werden, der folgen-
dermaßen berechnet wird: 

 

ΔL = 1.28 σges 

 

so, dass sich die obere Vertrauensbereichsgrenze folgendermaßen berechnet: 

 

Lo = Lr + ΔL 

 

mit  Lr: prognostizierter Beurteilungspegel 

 

Im Genehmigungsbescheid ist der in der Prognose angesetzte Schallleistungspegel Le,max festzuschrei-
ben, siehe Kapitel 5.3. Dabei sind die in der Prognose angesetzten Unsicherheiten der Emissionsdaten 
als Toleranzbereich wie folgt berücksichtigt [16]: 

 

𝐿𝑒,𝑚𝑎𝑥= �̅�𝑊 + 𝑘 ∗ √σR
2+σP

2     (21) 

 

Le,max: maximal zulässiger Emissionspegel 

�̅�𝑊: Deklarierter (mittlerer) Schallleistungspegel 

 

Entgegen der beschriebenen Verfahrensweise wird der obere Vertrauensbereich bei einer Irrtums-

wahrscheinlichkeit von 10 %, bzw. mit einer 90 % Einhaltewahrscheinlichkeit (OVB = ΔL = 1.28 σges) 

emissionsseitig auf jeden Oktavpegel des Oktavspektrums der WEA addiert. 
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Tabelle 10.1 führt den Unsicherheitszuschlag auf, welcher im Rahmen der Prognose nach dem Inte-

rimsverfahren für die geplanten und bestehenden WEA anzusetzen ist. 

Tabelle 10.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen 

Typ Mode 
LWA Mittel

 

[dB(A)] 
Quelle 

σR 

[dB(A)] 

σP 

[dB(A)] 

σProgn 

[dB(A)] 

σges 

[dB(A)] 

OVB 

[dB(A)] 

LWA inkl. OVB 

[dB(A)] 

N163/5.X Mode 0 107.2 [14] 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 109.3 

N163/6.X 
Mode 1 106.4 

[14.1] 
0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 108.5 

Mode 13 99.0 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 101.1 

N149/5.X Mode 0 105.6 [14.2] 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 107.7 

V162-5.6/6.0 MW 
PO6000 104.3 

[15.4] 
0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 106.4 

Modus 0 104.0 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 106.1 

V117-3.3/3.45 MW Mode 0 105.8 [15] 0.5 0.2 1.0 1.2 1.5 107.3 

V90-2.0 MW Grid-

streamer 
- 103.5 

[13.1] 

- 103.5 

V90-2.0 MW 
- 

106.0 
- 

106.0 

103.5 103.5 

Mode 2 100.2 [15.1] 0.5 1.1 1.0 1.6 2.0 102.2 

 

Die den Berechnungen zu Grunde liegenden Oktavspektren können den Ausdrucken „Annahmen für 

Schallberechnung“ der Gesamtbelastung im Anhang 3 entnommen werden. Die Angaben zum Schall-

leistungspegel, bzw. dem Oktavband, aus den Herstellerangaben [14 - 14.2]können dem Anhang 5 des 

Gutachtens entnommen werden. 

Anmerkung: 

In den Berechnungen wird von einem worst-case Fall ausgegangen, den es in Wirklichkeit nicht geben 

kann. Die Immissionen für jeden Immissionspunkt werden so berechnet, dass der Immissionspunkt 

von jeder Anlage aus gesehen in Mitwindrichtung steht. Dies würde bedeuten, dass der Wind gleich-

zeitig aus mehreren Richtungen kommen müsste.  

Eine Schallpegelminderung durch Cmet -die meteorologische Korrektur- findet ebenso keine Berücksich-

tigung wie die abschirmende Wirkung von Gebäuden und/oder die Dämpfung durch Bewuchs.  

Die genannten Punkte können als zusätzliche Sicherheit bei der Beurteilung dienen. 
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11 Zusammenfassung 

Für den Standort Werningshausen wurde eine Immissionsprognose entsprechend den LAI-Hinweisen 

zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur 

Schallausbreitung – Interimsverfahren zur Prognose der Geräuschimmissionen von Windkraftanlagen, 

Fassung 2015-05.1“ [10], an den benachbarten Immissionsorten durchgeführt. Die Festlegung der Rah-

menbedingungen erfolgte durch eine Standortbesichtigung. 

Es wurde die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung berücksichtigt. Die Ergebnisse der Immissionsprog-

nose für die Gesamtbelastung, unter den genannten Voraussetzungen, sind der Tabelle 11.1 zu ent-

nehmen. Für die Beurteilungspegel sind nach den Rundungsregeln der DIN 1333 entsprechend ganz-

zahlige Werte anzugeben. 

Tabelle 11.1: Ergebnisse der Immissionsprognose  

Nr. Bezeichnung 
IRW 

[dB(A)] 

Immissions- 

pegel 

Lr [dB(A)] 

Beurteilungs-

pegel 

Lr [dB(A)] 

Reserve 

zum IRW 

[dB(A)] 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 45 40.2 40 5 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 40 40.7 41 -1 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 40 42.0 42 -2 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 40 40.3 40 0 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 45 35.0 35 10 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 40 33.1 33 7 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 45 36.6 37 8 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
45 43.2 43 2 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 45 32.7 33 12 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 45 35.7 36 9 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 40 36.7 37 3 

An allen Immissionsorten, mit Ausnahme von IO2 und IO3, wird der Immissionsrichtwert unter den 

o.g. Voraussetzungen unterschritten bzw. eingehalten. 

Der Beurteilungspegel überschreitet den Immissionsrichtwert am Immissionsort IO2 um nicht mehr als 

1 dB(A). Nach Nr. 3.2.1 Abs. 3 der TA Lärm [1] können Genehmigungen geplanter Anlagen bei gering-

fügiger Überschreitung des maßgeblichen Richtwertes auf Grund der Vorbelastung nicht versagt wer-

den, wenn dauerhaft sichergestellt ist, dass diese Überschreitungen nicht mehr als 1 dB(A) betragen. 

Die Überschreitung des Richtwertes am IO3 rührt bereits aus der Vorbelastung. Der Immissionsbei-

trag durch die gesamte Zusatzbelastung unterschreitet den Immissionsrichtwert um mindestens 

6 dB(A) und ist somit im Hinblick auf den Gesetzeszweck als nicht relevant anzusehen. Somit darf die 

Genehmigung für die zu beurteilenden Anlagen nach TA Lärm, Kapitel 3.2.1 [1] nicht versagt werden. 

Unter den, in 2 „Qualität der Prognose“ dargestellten Bedingungen ist gemäß [6, 11] von einer ausrei-

chenden Prognosesicherheit auszugehen und somit bestehen aus der Sicht des Schallimmissionsschut-

zes keine Bedenken gegen die Errichtung und den Betrieb der hier geplanten Windenergieanlagen mit 

den in Tabelle 5.1 ausgewiesenen Betriebsweisen für den Tag- bzw. Nachtbetrieb. 

Zusammenfassend sind von den geplanten Windenergieanlagen keine schädlichen Umwelteinwirkun-

gen durch Geräusche zu erwarten.  
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12 Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

A   Dämpfung 
AB   Außenbereich 
Aatm   Dämpfung durch die Luftabsorption 
Abar   Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz) 
Abb.   Abbildung 
Adiv   Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung 
Agr   Bodendämpfung 
Amisc   Dämpfung aufgrund verschiedener Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie) 
Bez.   Bezeichnung 
dB(A)   A-bewerteter Schalldruckpegel 
Cmet   Meteorologische Korrektur 
Dc    Richtwirkungskorrektur  
dp   Abstand zwischen Schallquelle und Empfänger 
GK   Gauß – Krüger 
hm   mittlere Höhe (in Meter) des Schallausbreitungsweges über dem Boden 
hr    Höhe des Immissionspunktes über Grund 
hs    Höhe der Quelle über dem Grund (Nabenhöhe) 
i   Index für alle Geräuschquellen von 1-n 
IRW   Lärm- Immissionsrichtwerte 
kTN   Tonhaltigkeit 
KTi   Zuschlag für Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i 
KIi   Zuschlag für Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i  
LAT    Beurteilungspegel am Immissionspunkt 
LATi    Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i 
LWA   Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet 
M   Gemischten Bauflächen 
MD   Dorfgebiet 
MI   Mischgebiet 
NN   Normalnull 
Nr.   Nummer 
OVB   Oberer Vertrauensbereich 
s   Standardabweichung 
SLP   Schallleistungspegel 
UTM   Universal Transverse Mercator  
WEA   Windenergieanlage 
WKA   Windkraftanlage 
α500   Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km) 
σges   Gesamtstandardabweichung 
σR   Standardabweichung der Messergebnisse 
σP   Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung 
σProgn   Standardabweichung des Prognoseverfahrens 
v10   Windgeschwindigkeit in 10 m über Grund 
W   Wohnbauflächen 
WA   Allgemeines Wohngebiet 
WR   Reines Wohngebiet 
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Anhang 1 / Berechnungsausdruck Zusatzbelastung (Nacht): Hauptergebnis 
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Anhang 2 / Berechnungsausdruck Vorbelastung (Nacht): Hauptergebnis 
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Anhang 3 / Berechnungsausdruck Gesamtbelastung (Nacht): Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse 
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Anhang 4 / Isophonenkarte(n): Gesamtbelastung (Nacht) 
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Anhang 5A / Auszug aus den Herstellerangaben zum Oktavband der 

Nordex N163/5.X [14] 
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Anhang 5B / Auszug aus den Herstellerangaben zum Oktavband der 

Nordex N163/6.X [14.1] 
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Anhang 5C / Auszug aus den Herstellerangaben zum Oktavband der 

Nordex N149/5.X [14.2] 
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Anhang 6 / Fotodokumentation der Immissionsorte 

Bezeichnung Adresse Bild 

IO1 Dorfstraße 36, Wundersleben 

 

IO2 Weißenseer Weg 6, Wundersleben 

 

IO3 Nordstraße 1, Wundersleben 

 

IO4 Nordstraße 39a, Wundersleben 
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Bezeichnung Adresse Bild 

IO5 Dorfstraße 81, Schallenburg 

 

IO6 Pappelweg 2, Schallenburg 

 

IO7 Erfurter Straße 14, Kranichborn 

 

IO8 
Grammühle 1, Kranichborn 

(Zucht- u. Pensionsstall Grammemühle) 
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Bezeichnung Adresse Bild 

IO9 Neue Anlage 117a, Haßleben 

 

IO10 An der Eselswiese 145, Werningshausen 

 

IO11 An der Terrasse 15, Werningshausen 
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta K08 Delta N100/3300

N117/3000

N117/3000 controlled

N117/3600

N131/3000

N131/3000 controlled

N131/3300

N131/3600

N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X

N149/4.X

N149/5.X

N163/5.X

N163/6.X
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1. Zweck des Dokuments
Dieses Dokument beschreibt die Option Serrations, welche zur Minderung der 
Schallemmissionen eines Rotorblatts eingesetzt werden können.

2. Betriebsweise

2.1 Schall an Windenergieanlagen
Ein Großteil des von Windenergieanlagen erzeugten Lärms ist auf das 
Umströmungsgeräusch der Rotorblätter zurückzuführen. Dies entsteht vor allem im 
äußeren Bereich (hin zur Blattspitze) durch die dort vorherrschenden hohen 
Strömungsgeschwindigkeiten. Es werden verschiedene Lärmentstehungs-
mechanismen unterschieden. Unter normalen Betriebsbedingungen kann der 
turbulente Hinterkantenschall (engl.: turbulent boundary-layer trailing-edge noise, 
TBL-TEN) als Hauptlärmquelle identifiziert werden.

Abb. 1: Skizze zur Entstehung Hinterkantenschall am Rotorblattprofil

Die Viskosität der Luft führt bei der Umströmung des Rotorblatts zur Ausbildung 
einer fluiddynamischen Grenzschicht. Hierin wird die Strömungsgeschwindigkeit 
normal zur Oberfläche verlangsamt bis sie schließlich den Wert Null direkt an der 
Oberfläche erreicht. Man unterscheidet laminare (geordnete) und turbulente 
(verwirbelte) Grenzschichten. Betrachtet man den Querschnitt eines Rotorblatts, 
das sogenannte Profil, so bildet sich zunächst eine laminare Grenzschicht aus, 
welche im weiteren Verlauf in eine turbulente Grenzschicht umschlägt (siehe 
Abb. 1). Die turbulente Grenzschicht besteht aus einer Vielzahl kleiner Wirbel welche 
in freier Strömung eine sehr ineffektive Schallquelle darstellen. Interagieren diese 
Wirbel jedoch mit einer Kante, wie zum Beispiel der Hinterkante des Profils, werden 
sie durch den schlagartigen Übergang von der wandgebundenen zur freien 
Strömung zu einer sehr effektiven Schallquelle. Es entsteht eine dipolartige 
Schallquelle an der Hinterkante des Profils.
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2.2 Lärmminderung durch Serrations
Serrations ersetzen den gradlinigen Verlauf der Hinterkante des Rotorblatts durch 
eine gezackte Linie, siehe Abb. 2. Dieser Verlauf führt dazu, dass der Übergang auf 
die freie Außenströmung der in der Grenzschicht vorhandenen Wirbel an der 
Hinterkante nicht mehr schlagartig sondern graduell, entlang der von den Serration-
Zacken geformten neuen schrägen Hinterkante, erfolgt. Somit wird das 
Entstehungsprinzip des turbulenten Hinterkantenschalls beeinflusst und eine 
Lärmminderung erzielt.

Abb. 2: Prinzipskizze Serrations

Entlang des Rotorblatts ist der Lärmreduktionseffekt am größten, wenn Serrations 
im äußeren Rotorblattbereich (etwa auf den letzten 25% der Rotorbalttlänge) 
eingesetzt werden, wo aufgrund der hohen Strömungsgeschwindigkeiten die 
größten Schallpegel entstehen.

3. Bestandteile
Die Option Serrations besteht aus mehreren gezackten lichtgrauen Bauteilen aus 
Kunststoff (siehe Abb. 3) mit einer Länge von 0,3 m bis max. 0,5 m.

Abb. 3: Blattspitze mit Serrations (Farbdarstellung der Serrations geändert)

Die Serrations werden an der Hinterkante der Blätter befestigt. Die Serrations und 
deren Verbindung haben die gleiche Lebensdauer wie die Blätter.
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4. Funktionen, Effekt
Durch die Serrations wird eine Reduktion des Schallleistungspegels der Wind-energieanlage 
über alle Windgeschwindigkeiten im Vergleich zur Windenergiean-lage ohne Serrations erreicht. 
Die genauen Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen und können projektspezifisch 
unterschiedlich ausfallen. 

5. Weitere Merkmale
Die Serrations sind so ausgelegt, dass sie sich aerodynamisch neutral verhalten. Sie 
haben keinen Einfluss auf die strukturellen und aerodynamischen Eigenschaften der 
Rotorblätter. Leistungskurven, Leistungs- und Schubbeiwerte der 
Windenergieanlage bleiben unverändert.

6. Liefer- und Leistungsumfang
Alle Komponenten sind bereits an den Blättern angebracht. Eine gesonderte 
Inbetriebnahme ist nicht notwendig. 

Die Wartung wird, bei einem entsprechenden Servicevertrag, von Nordex 
durchgeführt. 

7. Voraussetzungen und Einschränkungen
Eine Nachrüstung bestehender Anlagen kann durchgeführt werden, ist aber mit 
Nordex abzustimmen. 
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500,

N100/2500,

N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300,

N117/3000,

N117/3000 controlled,

N117/3600,

N131/3000,

N131/3000 controlled,

N131/3300,

N131/3600,

N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X
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1. Warum brauchen wir Windenergie?
Eine Windenergieanlage (WEA) wandelt die Bewegungsenergie des Windes in 
elektrischen Strom um. Dieser Strom wird somit gewonnen, ohne das Treibhausgas 
Kohlendioxid (CO2) zu erzeugen. Ein großer Vorteil für unsere Umwelt gegenüber 
Kohle-, Öl- oder Gaskraftwerken. Dadurch wird ein wichtiger Beitrag zur 
Reduzierung der Kohlendioxid-Emission und zur Verringerung des Treibhauseffektes 
geleistet.

Eine Windenergieanlage erzeugt in 20 Jahren ein Vielfaches der Energie als für ihren 
Bau, den Betrieb und die Entsorgung erforderlich ist. Bei konventionellen 
Kraftwerken beträgt dieser Wert (Erntefaktor) weit unter 1, weil ständig Rohstoffe 
als Energieträger zugeführt werden. Eine Windenergieanlage kann in wenigen 
Monaten die Energie wieder produzieren, die für die eigene Herstellung, Betrieb, 
Auf-, Abbau und Entsorgung benötigt wird.

2. Treibhausgasbilanzen für Stromerzeugung
Die Tabelle zeigt einen Vergleich der spezifischen Emissionen je kWh der 
unterschiedlichen Erzeugungssysteme, fossil/erneuerbar. Ein direkter Vergleich ist 
nur bei Berücksichtigung der Kosten für Bau, Betrieb, Wartung, Reparatur sowie 
Entsorgung der Anlagen möglich. Weiterhin sind starke Schwankungen durch Ort 
der Anlage, Güte des Energieträgers, Lebensdauer und Größe der Anlage möglich. 
Berücksichtigt sind ebenfalls die Emissionen die sich durch die Bereitstellung von 
Backup-Leistungen für Solar- und Windenergieanlagen ergeben.

* direkter Vergleich nicht möglich, aufgrund unterschiedlicher Nutzungsvarianten 
(reine Stromerzeugung, Kraft-Wärme-Kopplung) und Techniken (Dampfturbine, 
Heizkraftwerk, Holzvergasung etc.)

Quelle: „CO2-Emissionen der Stromerzeugung – Ein ganzheitlicher Vergleich 
verschiedener Techniken, BWK Das Energie-Fachmagazin Bd. 59 (2007) Nr. 10

Strom aus Spezifische äquivalente
CO2-Emissionen in g/kWh

Kernenergie 10 - 30

Steinkohle 750 - 1100

Braunkohle 980 - 1230

Erdöl 890

Gas 400 - 640

Photovoltaik 50 - 100

Solarthermie 50 - 100

Biomasse -580 – 156*

Windpark onshore 23

Windpark offshore 10 - 40

Wasser-Kraftwerk 10 - 40
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3. Sonstige Umwelteinwirkungen

Abfall

Der Betrieb von Windenergieanlagen erzeugt kaum Abfälle, da keine Roh- oder 
Recyclingstoffe verarbeitet werden. Wichtigster Abfall sind die Schmierstoffe 
(Altöle). Diese fallen jedoch nicht regelmäßig, sondern nur nach Erfordernis an 
(Qualitätskontrolle im Labor). Sollte ein Ölwechsel notwendig sein, werden die dabei 
anfallenden Altöle über einen hierfür zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb aus der 
Region entsorgt.

Abwasser

Auf der Baustelle und im Betrieb der Windenergieanlagen fällt kein Abwasser an. 
Regenwasser versickert, sodass auch kein gefasstes Niederschlagswasser abzuleiten 
ist.

Blitzschlag

Windenergieanlagen wirken in ihrer direkten Umgebung wie ein Blitzfänger. Daher 
besitzen sie ein spezielles Blitzschutzsystem, das die Blitze sicher ins Erdreich 
ableitet. Es gibt keine negativen Auswirkungen auf das öffentliche Stromnetz oder 
die Umgebung der Windenergieanlagen.

Boden

Durch das Fundament, die Montagefläche und die Zuwegung wird in das Gefüge des 
Bodens und seine Funktionen eingegriffen. Eine wichtige Funktion – die der 
Versickerung und Grundwasserneubildung – wird nur vernachlässigbar gering 
beeinträchtigt, da sämtliche Platz- und Wegeflächen in der Regel in 
wasserdurchlässiger Schotterbauweise erstellt werden. Niederschlagswasser wird 
weder gefasst noch abgeleitet.

Eisansatz

Die Windenergieanlage sollte stillgesetzt werden, wenn Vereisung der Rotorblätter 
auftritt. Das Eisdetektionssystem für Nordex- Windenergieanlagen (WEA) erkennt 
anhand von auffälligen Vibrationen oder Abweichungen zwischen theoretischer und 
tatsächlicher Leistung, ob Eisansatz auf dem Rotorblatt vorhanden ist. So erfolgt 
eine Alarmmeldung und mögliche Abschaltung der WEA.

Elektromagnetische Wellen

Auch von einer Windenergieanlage gehen – wie von jedem elektrischen Gerät – 
elektromagnetische Wellen aus. Der Aufenthalt auf der Anlage ist ungefährlich, 
Trägern eines Herzschrittmachers wird jedoch generell empfohlen Windkraftanlagen 
nicht zu betreten. 

Da Windenergieanlagen im Allgemeinen mehrere hundert Meter von jedem Haus 
entfernt stehen und das elektrische Feld exponentiell mit dem Abstand abnimmt, 
sind keine Auswirkungen im Umfeld zu erwarten. 

Energiebedarf

Die verschiedenen Hilfssysteme einer Windenergieanlage verbrauchen Strom, z. B. 
für die Steuerung, die Windnachführung, Hydraulikpumpe usw. Bei sehr kleinen 
Windgeschwindigkeiten (keine Stromproduktion) wird dieser Strom aus dem 
öffentlichen Netz bezogen. Der durchschnittliche Jahresenergiebedarf einer 
Windenergieanlage beträgt etwa ein Tausendstel bis maximal ein halbes Hundertstel 
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(1…5 Promille) ihrer Jahresproduktion. Der Energiebedarf ist stark von den 
klimatischen Verhältnissen des Standortes abhängig.

Klima

Für das örtliche Kleinklima sind keine Veränderungen durch eine Windenergieanlage 
zu erwarten. Allgemein wird jedoch die weltklimatisch bedeutende CO2-Bilanz 
entlastet, was zur Verringerung des Treibhauseffekts wichtig ist.

Geräusche 

Windenergieanlagen verursachen Geräusche, insbesondere durch die Bewegung der 
Rotorblätter im Wind. In den meisten Fällen sind jedoch die Umgebungsgeräusche 
in der Nähe des Ohrs weitaus lauter als das Geräusch der entfernten 
Windenergieanlage. Dies hängt vor allem von der Windgeschwindigkeit und der 
Umgebungsstruktur ab (z. B. Bäume).

Die Schallemissionen werden gemäß internationaler Normen gemessen und werden 
in der Planung von Windparks berücksichtigt. Gesetzlich vorgeschriebene 
Mindestabstände zu schallsensitiven Punkten, z. B. Gebäuden, werden eingehalten.

Wie jedes Bauwerk werfen auch Windenergieanlagen Schatten. Bei 
Windenergieanlagen wird besonders der bewegte Schatten der Rotorblätter 
betrachtet. Zum Schutz der umliegenden Wohnbebauung sind bezüglich des 
Schattenwurfs Grenzwerte einzuhalten. Bei langer Schattenwurfdauer besteht die 
Möglichkeit, ein Zusatzgerät zu installieren, das die betreffende Windenergieanlage 
ein- und ausschalten kann. Das Gerät wird so programmiert, dass die betroffenen 
Häuser der Umgebung nicht unzulässig beeinträchtigt werden.

Infolge von Auflagen der örtlichen Luftfahrtbehörden kann es durch 
Luftfahrthinderniskennzeichen zu Einwirkungen kommen.

Luft

Hinsichtlich der Luftqualität treten ausschließlich positive Effekte auf. Im Gegensatz 
zu herkömmlicher Stromproduktion entsteht keine Abluft, es wird sogar der Ausstoß 
von Treibhausgasen (Kohlendioxid) vermieden.

Rohstoffbedarf

Zur Stromproduktion werden nahezu keine Roh- oder Recyclingstoffe eingesetzt. 
Lediglich die Schmierstoffe sind mehr oder weniger regelmäßig zu erneuern. Dies ist 
im Verhältnis zur produzierten Strommenge jedoch unerheblich.

Wasser

Es wird in keiner Weise Wasser eingesetzt oder verbraucht.

Hinsichtlich eines möglichen Ölaustritts aus Maschinen sind mehrfach Sicherungen 
und Auffangwannen in der Windenergieanlage vorhanden. Ein Ölaustritt aus der 
Windenergieanlage wird damit sicher unterbunden, sodass keine Gefährdung für 
Oberflächen- oder Grundwasser besteht.

Natur und Landschaft

Eine Windenergieanlage ist wie jedes menschliche Bauwerk ein Eingriff in Natur und 
Landschaft. Bei gesetzlich vorgeschriebenen Auflagen sind Eingriffe auszugleichen. 
Zur Bestimmung des notwendigen Ausgleichs wird ein Gutachten erstellt.
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4. Umweltkosten der Stromerzeugung
Bei der Stromerzeugung entstehen vor allem durch die Emission von 
Luftschadstoffen und Treibhausgasen Kosten, die abhängig vom eingesetzten 
Energieträger sind. Bei Beurteilung dieser Kosten gibt es verschiedene Ansätze, die 
direkte und indirekte Einwirkungen, aber auch gesamtgesellschaftliche 
Auswirkungen berücksichtigen. Bei Berücksichtigung der Methodenkonvention zur 
Schätzung externer Umweltkosten des Umweltbundesamtes ergeben sich die 
folgenden  Kosten für die Stromerzeugung durch den Einsatz verschiedener 
Energieträger:

Quelle: Umweltbundesamt, Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von 
Umweltkosten), 12/2020

* Nach Erzeugungsanteilen gewichteter Durchschnittswert aus onshore und 
offshore Windenergie

Vermiedene Umweltkosten durch den Einsatz von Windkraftanlagen

Daraus ergeben sich für eine Windkraftanlage Nordex Delta4000 und einem 
Standort mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 7,0 m/s (ca. 
16,3 Mio. kWh) vermiedene Umweltkosten in Höhe von ca. 3,65 Mio € gegenüber 
dem Einsatz von Braunkohle zur Erzeugung der gleichen Strommenge.

Stromerzeugung 
durch

Luftschadstoffe Treibhausgase
(195 €/t CO2 Äq)

Umweltkosten 
gesamt

in Eurocent2010 pro Kilowattstunde

Braunkohle 2,07 20,65 22,70

Steinkohle 1,68 18,82 20,50

Erdgas 0,87 8,51 9,38

Öl 5,18 16,56 21,74

Windenergie* 0,11 0,20 0,30
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Haftungsausschluss und Urheberrecht 

Das vorliegende Schattenwurfgutachten für die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort 
Werningshausen wurde von der UKA Meißen Projektentwicklung GmbH & Co. KG im November 2021 
bei der I17-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schattenwurfgutachten wurde nach bestem 
Wissen und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwärtigen Stand von Wissenschaft und Technik 
erstellt. Für die Daten die nicht von der I17-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet 
wurden, kann keine Garantie übernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfältigung dieses Berich-
tes ist nur mit ausdrücklicher Zustimmung der I17-Wind GmbH & Co. KG erlaubt. 
 
Urheber des vorliegenden Schattenwurfimmissionsgutachtens ist die I17-Wind GmbH & Co. KG. Der 
Auftraggeber erhält nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch 
Zustimmung des Urhebers übertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschränkten 
Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet. 
 
Für die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten können seitens 
des Gutachters keine Garantien übernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber 
und Anlagenhersteller zur Verfügung gestellten Angaben zum Standort und den Windenergieanlagen. 

Akkreditierung 

Die I17-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAkkS) für die Bereiche „Erstellen von Schallimmissionsprognosen für Windenergieanla-
gen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen für Windenergieanlagen; Prüfung der Standort-
eignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)“ akkreditiert. Die Regist-
riernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der 
akkreditierten Stellen der DAkkS eingesehen werden. 

Die I17-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverständigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V. 
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1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant am Standort Werningshausen die Errichtung und den Betrieb von insgesamt 
sieben Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Nordex Energy GmbH, davon eine vom Typ 
N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164.0 m Nabenhöhe zzgl. 0.9 m Fundamenterhö-
hung, zwei vom Typ N163/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 118.0 m Nabenhöhe und vier 
vom Typ N163/6.X mit einer Nennleistung von 6.800 kW auf 164 m Nabenhöhe zzgl. 0.9 m Fundamen-
terhöhung [6]. Die Windparkfläche befindet sich ca. 2 km südöstlich der Gemeinde Werningshausen 
im Landkreis Sömmerda in Thüringen. 

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen errichtet 
und/oder geplant, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzunehmen sind [6, 6.1]. 

Eine WEA mit einer Gesamthöhe von mehr als 50 Metern stellt nach der 4. BImSchV eine genehmi-
gungsbedürftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) [2] zu durchlaufen hat. Für das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG 
[2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte für die Schattenwurfimmissionen zu 
führen. Die Berechnungen sollen Auskunft darüber geben, ob schädliche Umwelteinwirkungen durch 
Schattenwurf von den geplanten Anlagen ausgehen können. 
 
 

2 Örtliche Beschreibung 

Der Windpark Werningshausen befindet sich ca. 2 km südöstlich der Gemeinde Werningshausen im 
Landkreis Sömmerda in Thüringen. 

Die nächstgelegenen Ortschaften sind die Gemeinde Wundersleben im Norden, der Ortsteil Schallen-
burg der Stadt Sömmerda im Nordosten, das Dorf Kranichborn der Gemeinde Großrudestedt im Süd-
osten sowie die Gemeinde Haßleben in südwestlicher Richtung. 

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen in Betrieb, ge-
nehmigt und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzu-
nehmen sind [6, 6.1]. 

Die Anlagenstandorte sowie die nähere Umgebung zeichnen sich durch fast ausschließlich landwirt-
schaftliche Nutzflächen aus, die von Feldwegen und einzelnen Büschen und Baumreihen unterbrochen 
werden. 

Das Gelände um den geplanten Standort variiert in der Höhe zwischen ca. 140 m und 200 m über NN. 
Die Höhenangaben stammen vom Landesamt für Vermessung und Geoinformation Thüringen [5]. 

Für die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung. 

Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt. 
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Abbildung 2.1: WEA Standorte; Kartenmaterial [3] 
 = neu geplante WEA,  = bestehende WEA 
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3 Beurteilungsgrundlagen 

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren 

Die hier zu untersuchenden Immissionen durch direkten Schattenwurf des Rotors können bei drehen-
dem Rotor störend wirken. Aus der Anzahl der Rotorblätter und der Drehzahl des Rotors ergibt sich 
die jeweilige Frequenz mit der wechselnde Lichtverhältnisse im Schattenbereich auftreten können. Bei 
den gegenwärtigen Anlagengrößen handelt es sich um niedrige Frequenzen im Bereich von ca. 0.5 bis 
3 Hz. Die Bund-Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) [1] hat die federführend vom 
staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten, Gutachtern, Gewerbeaufsichtsäm-
tern und Weiteren erarbeiteten Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen 
von Windkraftanlagen, Aktualisierung 2019 (WKA-Schattenwurfhinweise) [1] im Jahr 2020 als Standard 
anerkannt. Die WEA-Schattenwurf-Hinweise enthalten folgende Grenzwerte: 
 

• Die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer darf maximal 30 Stunden im Jahr und 
maximal 30 Minuten am Tag betragen. 

• Ein Schattenwurf bei Sonnenständen unter 3 ° ist nicht zu berücksichtigen. 

• Wenn am Immissionsort aufgrund der Entfernung zur WEA die Sonne zu weniger als 20 % 
durch das Rotorblatt verdeckt wird, können die dadurch entstehenden Helligkeitsschwankun-
gen (Schatten) vernachlässigt werden. 

• Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermöglichen, wird die Berechnung für einen punkt-
förmigen Rezeptor von 0.1 m x 0.1 m in ca. 2 m Höhe durchgeführt. 
 

Die Beschattungsdauer an der umgebenden Bebauung kann für eine oder mehrere WEA in Abhängig-
keit von Nabenhöhe und Rotordurchmesser ermittelt werden. Der Berechnung der astronomisch mög-
lichen Beschattungsdauer - dem worst case - liegen folgende Annahmen zu Grunde: 
 

• Es herrscht durchgehender Sonnenschein von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang. 

• Die Sonnenstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisfläche. 

• Die WEA befindet sich permanent in Betrieb. 

• Der Immissionsort empfängt Schatten aus allen Richtungen („Gewächshaus“-Modus) 
 
Zyklische Lichtblitze / Discoeffekte sowie periodischer Schattenwurf sind Immissionen im Sinne des 
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [2]. Durch Verwendung mittelreflektierender Farben (z.B. RAL 
7035-HR) und matten Glanzgraden gemäß DIN EN ISO 2813:2015-02 kann Lichtblitzen vorgebeugt wer-
den. 
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4 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen 

4.1 Anlagenbeschreibung 

Am Standort Werningshausen ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt sieben Windenergie-
anlagen des Herstellers Nordex Energy GmbH geplant [6]. Nachfolgend werden die Eckdaten der ge-
planten WEA zusammengefasst: 
 

Hersteller:   Nordex Energy GmbH 
WEA-Nummern:  W5     W1, W2    W3, W4, W6, W7 
Anlagentyp:   N149/5.X       N163/5.X     N163/6.X 
Nabenhöhe:   164.0 + 0.9 m       118.0 m       164.0 + 0.9 m 
Rotordurchmesser:  149.1 m    163.0 m       163.0 m 
Nennleistung:   5.700 kW       5.700 kW       6.800 kW 
Maximale Blatttiefe:  4.20 m       4.15 m     4.15 m 
Blatttiefe bei 90% Radius: 1.21 m       1.11 m       1.11 m 

 
 

4.2 Position der geplanten Windenergieanlagen 

Der nachfolgenden Tabelle 4.1 sind die Positionen und der Anlagentyp mit Nabenhöhe der geplanten 
WEA zu entnehmen [6]. 
 
Tabelle 4.1: Position der geplanten WEA [6] 

W-
Nr. 

Typ 
Nabenhöhe 

[m] 

Rotordurch-
messer 

[m] 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 

Zone 32  

Höhe 
über NN 

[m] 
Ost Nord 

1 N163/5.X 118.0 163.0 641995 5666356 184 

2 N163/5.X 118.0 163.0 642441 5666085 176 

3 N163/6.X 164.0 + 0.9 163.0 642788 5665934 178 

4 N163/6.X 164.0 + 0.9 163.0 643334 5665636 171 

5 N149/5.X 164.0 + 0.9 149.1 643725 5665522 163 

6 N163/6.X 164.0 + 0.9 163.0 643213 5666046 191 

7 N163/6.X 164.0 + 0.9 163.0 643018 5667087 145 
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5 Vorbelastung 

Am Standort Werningshausen befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsver-
fahren. Diese WEA werden im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung berücksichtigt [6, 6.1]. 
 
Anmerkung: 
Die bestehenden WEA verursachen alle keinen Beitrag zum Schattenwurf an den Immissionsorten, da 
deren Einwirkungsbereich deutlich nordwestlich der Immissionsorte liegt, siehe Abbildung 2. Daher 
kann auf eine Berücksichtigung der Vorbelastung im Rahmen der Gesamtbelastung verzichtet werden. 
Die Zusatzbelastung stellt somit auch die Gesamtbelastung dar. 
 
Tabelle 5.1: Positionen der Bestandsanlagen am Standort [6, 6.1] 

W-
Nr. 

Typ 
Rotor-

durchmes-
ser [m] 

Naben-
höhe 
[m] 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 

Zone 32  

Höhe 
über 
NN 
[m] Ost Nord 

8 N163/6800 163.0 164.9 642100 5670964 155 

9 N163/6800 163.0 164.9 642286 5670644 163 

10 V162-5.6 MW 162.0 166.0 641339 5670789 170 

11 V162-6.0 MW 162.0 169.0 641692 5670932 159 

12 V117-3.3/3.45 MW 117.0 91.5 640699 5670476 195 

13 V117-3.3/3.45 MW 117.0 91.5 640998 5670458 193 

14 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641285 5670434 194 

15 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641665 5670417 196 

16 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641921 5670474 190 

17 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 642162 5670302 194 

18 V90-2.0 MW 90.0 105.0 641264 5670150 199 

19 V90-2.0 MW 90.0 105.0 641608 5670036 195 

20 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641907 5670011 195 

21 V90-2.0 MW 90.0 105.0 642259 5670027 190 
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Abbildung 2: Einwirkungsbereich der Vorbelastung 

= neu geplante WEA,  = bestehende WEA, = Schattenimmissionsort 
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6 Einwirkungsbereich der Windenergieanlage und Immissions-
punkte 

Als repräsentative, kritische Immissionsorte wurden die nächstgelegenen Bebauungen gewählt. Laut 
den WEA-Schattenwurf-Hinweisen des Länderausschusses für Immissionsschutz (LAI) [1] sind maßgeb-
liche Immissionsorte u.a.: 
 

• Wohnräume 

• Schlafräume, einschließlich Übernachtungsräume in Beherbergungsstätten und Bettenräume 
in Krankenhäusern und Sanatorien 

• Unterrichtsräume in Schulen, Hochschulen und ähnlichen Einrichtungen 

• Büroräume, Praxisräume, Arbeitsräume, Schulungs- und ähnliche Arbeitsräume 
 
Die nächstgelegenen Bebauungen, welche diese Kriterien erfüllen, sind der nachfolgenden Tabelle 6.1 
sowie Abbildung 6.1 zu entnehmen. Es wurden insgesamt 5 Immissionsorte auf Basis des Einwirkungs-
bereiches identifiziert, untersucht und berücksichtigt. Bei der Standortbesichtigung wurde die beste-
hende Bebauung mit Angaben aus dem Kartenmaterial abgeglichen und Abweichungen dokumentiert 
und korrigiert. 
 
Bei den Immissionsorten IO1 bis IO3 handelt es sich repräsentativ um den nordwestlichen, westlichen 
bzw. südwestlichen Randpunkt einer Kleingartensiedlung mit insgesamt rund 50 Parzellen. Der Stand-
ortbesuch hat hierfür gezeigt, dass es sich bei einigen Parzellen durchaus um Orte handeln könnte, bei 
welchen grundsätzlich eine Schutzwürdigkeit entsprechend [1] nicht ausgeschlossen werden kann. 
Hierbei sollte jedoch auch eine möglicherweise nur saisonale Nutzung (Sommermonate), und damit 
eine saisonalen Schutzwürdigkeit, Berücksichtigung finden und durch die Genehmigungsbehörde ge-
prüft werden. 
 
Tabelle 6.1: Immissionsorte  

Nr. Bezeichnung 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 

Zone 32  

Höhe 
über NN 

[m] 
Ost Nord 

IO1 Kleingartenanlage östlich von Schallenburg, Werningshausen (Nordwest) 644111 5667084 144 

IO2 Kleingartenanlage östlich von Schallenburg, Werningshausen (Mitte) 644263 5666875 150 

IO3 Kleingartenanlage östlich von Schallenburg, Werningshausen (Süd) 644500 5666795 152 

IO4 Am Löschteich 7, Kranichborn 645452 5665404 175 

IO5 Erfurter Straße 14, Kranichborn 645399 5665302 172 
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Abbildung 6.1: Einwirkungsbereich der neu geplanten WEA und Lage der Schattenrezeptoren 

 = neu geplante WEA, = Schattenimmissionsort
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7 Rechenergebnisse und Beurteilungen 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Analysen für die Zusatz- bzw. Gesamtbelastung 
der im Einwirkungsbereich befindlichen Immissionsorte dargestellt. Aufgrund fehlender Vorbelastung 
stellt die Zusatzbelastung gleichzeitig die Gesamtbelastung dar. Überschreitungen der Grenzwerte sind 
fett gekennzeichnet. 
 
Im Anhang befinden sich die Ausdrucke der Berechnung der Zusatz- bzw. Gesamtbelastung. Die An-
gabe zu der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer ist für die Genehmigung eines Vor-
habens nicht relevant, kann jedoch Betreibern, Betroffenen und Behörden einen Eindruck über die zu 
erwartende tatsächliche Schattenwurfbelastung an den Immissionsorten geben. 
Hierzu wurden die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit der Wetterstation Braunlage und eine repräsen-
tative Windverteilung vom Standort [7] herangezogen. 
 
Tabelle 7.1: Analyseergebnisse Zusatz- bzw. Gesamtbelastung  

Zusatz- bzw. Gesamtbelastung  

Nr. Immissionspunkte 

Astron. max. mögl. Beschattungs-
dauer 

Met. wahr-
scheinliche 

Beschat-
tungsdauer 

Gesamt-
dauer in 
Std/ Jahr 

Schatten-
tage 

in Tage/ 
Jahr 

Max. 
Schatten-
dauer, in 
Std/ Tag 

Max. Schat-
tendauer in 
Std. / Jahr 

IO1 
Kleingartenanlage östlich von Schallenburg, 

Werningshausen (Nordwest) 
57:26 126 0:49 10:26 

IO2 
Kleingartenanlage östlich von Schallenburg, 

Werningshausen (Mitte) 
64:24 146 0:50 12:07 

IO3 
Kleingartenanlage östlich von Schallenburg, 

Werningshausen (Süd) 
45:57 152 0:26 8:31 

IO4 Am Löschteich 7, Kranichborn 6:34 28 0:20 1:28 

IO5 Erfurter Straße 14, Kranichborn 7:17 28 0:21 1:43 

 
Der Grenzwert für die astronomisch maximal mögliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr 
und/oder 30 Minuten pro Tag wird bei der Gesamtbelastung an den Immissionsorten IO1 bis IO3 über-
schritten. 
 
Die meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer in Stunden / Jahr wird an 3 Immissionsorten 
überschritten.  
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8 Zusammenfassung 

Für das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG [2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzli-
chen Grenzwerte für die Schattenwurfimmissionen zu führen. Gemäß den Hinweisen zur Ermittlung 
und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen des Länderausschusses für Im-
missionsschutz [1] darf eine Belastung von 30 Stunden im Jahr oder 30 Minuten pro Tag nicht über-
schritten werden. 
 
Die durchgeführten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass bei der Gesamtbelastung der 
Grenzwert für die astronomisch maximal mögliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr und/ 
oder 30 Minuten pro Tag an den Immissionsorten IO1 bis IO3 überschritten wird. 
 
An den o.g. Immissionspunkten IO1 bis IO3 könnte die Rotorschattenwurfdauer durch den Einsatz ei-
nes Schattenwurfabschaltmoduls entsprechend der vorgenannten Empfehlungen begrenzt werden. 
Dieses Modul schaltet die WEA ab, wenn an den relevanten Immissionsorten die vorgegebenen Grenz-
werte erreicht sind. Da der Grenzwert von 30 Stunden pro Kalenderjahr auf Grundlage der astrono-
misch möglichen Beschattung entwickelt wurde, ist für die Schattenwurfabschaltautomatik der Wert 
für die tatsächliche, meteorologische Schattendauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr zu berücksichti-
gen. Ferner ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass sich die Zeitpunkte für den Schattenwurf jedes 
Jahr leicht verschieben. Hier muss die Abschaltung auf dem realen Sonnenstand basieren. 
 
Wie in Kapitel 6 beschrieben handelt es sich bei den gegenwärtig überschrittenen Immissionsorten IO1 
bis IO3 um repräsentative Randpunkte der Kleingartenanlage. Anhand dieser Randpunkte zeigt sich, 
wie den Schattenwurfkalendern im Anhang 2 zu entnehmen ist, dass ein wesentlicher Teil der jährli-
chen Beschattungszeiten der Kleingartenanlage außerhalb der Sommermonate liegt. Zudem wird die 
Kleingartenanlage von März bis Mitte Oktober lediglich von der geplanten WEA W7 beschattet. 
 
Die Genehmigungsbehörde sollte zum einen die Schutzwürdigkeit der Kleingartenanlage, und dabei 
insbesondere die der einzelnen genutzten Parzellen, zum Zeitpunkt der Genehmigung noch einmal 
überprüfen. 
Zum anderen könnte weiterhin, sollte sich eine Schutzwürdigkeit wenigstens einer der Parzellen her-
ausstellen, eine lediglich saisonale Schutzempfehlung ausgesprochen werden, so dass sich die jährliche 
Beschattungsdauer einzig aus den Beschattungszeiten innerhalb der „Saison“ ergibt, was dann wiede-
rum auch lediglich auf die geplante WEA W7 zurückzuführen wäre.  
 
Unter der Feststellung einer (saisonalen) Schutzwürdigkeit der Kleingartenanlage sollte die Genehmi-
gung mit der Auflage eines Einsatzes eines Schattenwurfabschaltmoduls erteilt werden. 
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9 Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

 

Abb.   Abbildung 

Astron.   Astronomisch 

Bez.   Bezeichnung 

GK   Gauß – Krüger 

GPS   Global Positioning System 

Hz   Hertz 

IO   Immissionsort 

Max.   Maximal 

Met.   Meteorologisch 

NN   Normalnull 

Nr.   Nummer 

OT   Ortsteil 

Std.   Stunden 

UTM   Universal Transverse Mercator  

WEA   Windenergieanlage 
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Anhang 1 / Übersichtskarte der Gesamtbelastung mit Iso-Schattenlinien (Gesamtdarstellung) 
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Anhang 2 / Hauptergebnis & detaillierte Ergebnisse: Gesamtbelastung 
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Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500

N100/2500

N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300

N117/3000

N117/3000 controlled

N117/3600

N131/3000

N131/3000 controlled

N131/3300

N131/3600

N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X
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1. Einleitung 
Der sich drehende Rotor einer Windenergieanlage verursacht bei Sonnenschein 
periodischen Schattenwurf. Dieser kann an umliegenden Gebäuden zu erheblichen 
Belästigungen führen und somit dazu beitragen, dass die Akzeptanz von 
Windenergieanlagen in der Bevölkerung beeinträchtigt wird. Um den Schutz der 
Anwohner von Windparks zu gewährleisten, werden durch die 
Immissionsschutzbehörden Auflagen erlassen, die die Schattenwurfdauer auf ein 
verträgliches Maß begrenzen. Dafür wird eine Überwachungseinrichtung gefordert, 
die bei Überschreitung der zulässigen Schattenwurfdauer die verursachende 
Windenergieanlage abschaltet. Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 bietet die 
technische Lösung zur Einhaltung der behördlichen Auflagen und protokolliert alle 
Schattenwurfereignisse in einer Logtabelle. 

2. Schattenwurfüberwachung
Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu 2000 
Gebäuden (Immissionsorten) überwachen. Dabei können bis zu 100 
Windenergieanlagen berücksichtigt werden. Für jedes Gebäude können eine tägliche 
und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene zulässige Schattenwurfbelastung 
definiert werden. Bestimmte Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei 
gewerblich genutzten Gebäuden) können bei der Schattenwurfüberwachung 
ausgeblendet werden. Bei der Überschreitung der maximal zulässigen 
Schattenwurfbelastung wird die verursachende Windenergieanlage für die Dauer 
des Schattenwurfs abgeschaltet. Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen 
werden protokolliert.

3. Funktionsweise 
Mit Hilfe eines Lichtsensors wird die Intensität des Sonnenlichtes in vier Richtungen 
gemessen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann das Schattenwurfmodul beurteilen, ob 
bei den bestehenden Lichtverhältnissen grundsätzlich Schattenwurfeffekte auftreten 
können. Parallel dazu berechnet die Zentraleinheit fortwährend, ob eines der zu 
schützenden Gebäude aufgrund des aktuellen Sonnenstands vom Rotorschatten 
einer Windenergieanlage getroffen wird. Die Zentraleinheit prüft dabei, ob die 
Windenergieanlage überhaupt im Betrieb ist, und berücksichtigt, welche Position der 
Rotor zur Sonne hat. Wird an einem Gebäude eine Schattenwurfbelastung erkannt, 
werden die entsprechenden Tages- und Jahreszähler erhöht. Bei der Überschreitung 
der maximal zulässigen Schattenwurfbelastung wird die verursachende 
Windenergieanlage für die Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet. 

Die Windenergieanlage kann bei geringer Leistung auch abgeschaltet werden, 
obwohl noch keine Überschreitung der zulässigen Schattenwurfbelastung 
eingetreten ist. Dadurch kann das zur Verfügung stehende Jahresbudget für den 
leistungsstärkeren Betrieb der Windenergieanlage geschont werden. Die 
Leistungsgrenze, ab der eine vorzeitige Abschaltung erfolgen soll, kann für jede 
Windenergieanlage individuell eingestellt werden. 
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4. Protokollierung 

4.1 Konfiguration 
Die Konfiguration des Schattenwurfmoduls enthält alle projektspezifischen Daten. In 
ihr werden u. a. die Standorte und die Beschaffenheit der Windenergieanlagen und 
zu schützenden Gebäude hinterlegt und die maximal zulässige Beschattungsdauer 
definiert. 

4.2 Abschaltkalender
Es kann ein Abschaltkalender generiert werden, um die Windenergieanlagen für 
einen bestimmten Zeitraum anzuhalten. Bei diesen Abschaltungen kann auch 
berücksichtigt werden, ob aufgrund der herrschenden Lichtverhältnisse 
Schattenwurf grundsätzlich möglich ist. Der Abschaltkalender kann bis zu 40000 
Abschaltungen enthalten. 

5. Hardwarekomponenten 
Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 besteht aus einer Zentraleinheit und mindestens 
einem Lichtsensor, weitere sind möglich. Im Lichtsensor ist ein GPS-Modul 
integriert, welches für die Zeiterfassung und Positionsbestimmung der WEA genutzt 
wird. Der Lichtsensor wird auf einen Sensorhalter auf dem Maschinenhausdach 
montiert.

6. Zentraleinheit 
Die Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls SWM-V4.0 wird im Turmfuß der 
Windenergieanlage (Generation gamma) oder in der Gondel/Substation (Generation 
delta) montiert. Pro Windpark ist eine Zentraleinheit notwendig. 

Funktionen der Zentraleinheit 

• Berechnung der Schattenwurfzeiten an den zu überwachenden Gebäuden 

• Abfrage der Lichtsensoren 

• Kommunikation mit den Windenergieanlagen im Windpark über eine 
Netzwerkschnittstelle

• Stoppen der verursachenden Windenergieanlage bei Überschreitung der 
zulässigen Schattenwurfbelastung

• Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von Windenergieanlagen 
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7. Lichtsensor 
Der Lichtsensor wird mit einem Halter auf dem Maschinenhausdach einer 
ausgewählten Windenergieanlage im Windpark installiert. Der Lichtsensor 
kommuniziert über das vorhandene Netzwerk mittels TCP/IP mit der Zentraleinheit 
des Schattenwurfmoduls. Es wird die direkte Beleuchtungsstärke des Sonnenlichts 
gemessen. Zusätzlich werden der Zentraleinheit Zeit- und Ortsdaten (über GPS-
Empfänger) zur Verfügung gestellt.

8. Schnittstelle zu den Windenergieanlagen 
Die Zentraleinheit kommuniziert mit den Windenergieanlagen über eine 
Netzwerkschnittstelle. Diese arbeitet als Client bezogen auf die Serverschnittstellen, 
welche in der Betriebsführungssoftware-Software der Windenergieanlagen 
angesiedelt sind. Die WEA-Steuerung übergibt per LAN und Modbus-TCP-Daten-
Protokoll alle relevanten Daten an die Zentraleinheit des SWM. Start/Stopp-Befehle 
werden von der Zentraleinheit des SWM per LAN (Modbus TCP) an die einzelnen WEA 
übermittelt. Nach der Abfrage und Verarbeitung der Daten werden Stoppbefehle, 
Alarm- und andere Statusmeldungen an die einzelnen Windenergieanlagen 
übergeben. 
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