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Dieser Beitrag zeigt auf, mit welchen optischen Effekten im Umfeld von Windenergieanlagen 

gerechnet werden muss. Der Stand zur Prognose und zur Beurteilung optischer Immissionen 

wird dargelegt. Auf die bestehenden Möglichkeiten zur Vermeidung oder Minderung 

schädlicher Umwelteinwirkungen wird eingegangen. 
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Optische Effekte bei Windenergieanlagen  

Windenergieanlagen können durch den bewegten Anlagenrotor außer unerwünschte 

Geräusche auch störende optische Beeinträchtigungen in der Umgebung verursachen [1, 2]. 

Diese Erfahrung, die seit ca. 1992 in verschiedenen Gerichtsurteilen Niederschlag gefunden 

hat, wird durch neuere wissenschaftliche Untersuchungen belegt [3, 4]. Hierbei wird i.d.R. auf 

den Menschen abgestellt; Gegenstand des Interesses bzw. Streitgegenstand können jedoch im 

Einzelfall auch mögliche negative Wirkungen auf die Tierhaltung sein. Betreffende optische 

Effekte können in einem weitreichenden Umfeld um betreffende Anlagen wirksam werden, 

welches mit steigender Anlagengröße zunimmt. Die Vermeidung oder Minderung der 

Einwirkung derartiger Effekte in schutzbedürftigen Bereichen wie Wohnungen liegt außer 

dem Schutz Betroffener auch im Interesse von Anlagenakzeptanz und Konfliktvermeidung.  

 

Alle betreffenden optischen Effekte gehen vom betriebsbedingt bewegten Rotor einer 

Windenergieanlage aus. Hierbei wird unterschieden zwischen dem vom Anlagenrotor 

verursachten periodischen Schattenwurf sowie Lichtreflexen des bewegten Rotors einer 

Windenergieanlage („Disco-Effekt“), welche beide nur bei ausreichendem Sonnenschein 

wirksam werden können. Diese Effekte sind rechtlich als Immissionen i.S. von § 3 (2) des 

Bundes-Immissionsschutzgesetzes anzusehen. Nicht als Immission gilt jedoch die Wirkung 

einer Windenergieanlage an sich – unabhängig vom Sonnenschein - aufgrund der Eigenart der 

Rotorbewegung, die ein Anziehen der Aufmerksamkeit bewirken kann. Zur Wirkung des 

letzteren optischen Effekts liegen nach Kenntnis des Landesumweltamtes bislang keine 

wissenschaftlichen Erkenntnisse vor. Im Rahmen der an der Universität Kiel in 1999 

durchgeführten Untersuchung im Umfeld von Windenergieanlagen [3] gaben 61,9 % der 

befragten Personen eine empfundene Belästigung durch Geräusche, 43,5 % durch 

periodischen Schatten, jedoch 65,0 % durch den „visuellen Eindruck“ der 

Windenergieanlagen an. 

 

Für die aufgeführten optischen Immissionen durch Schattenwurf und Lichtreflexe bestehen 

bislang keine rechtsverbindlichen Beurteilungsvorschriften zur Bestimmung der 

immissionsschutzrechtlichen Erheblichkeitsgrenzen. In verschiedenen Bundesländern sind 

jedoch in Initiative der Umweltbehörden in den vergangenen Jahren Beurteilungskriterien 

entwickelt worden, die ihren Niederschlag in einheitlichen vom Arbeitskreis 

Lichtimmissionen des Länderausschuss für Immissionsschutz erarbeiteten Beurteilungs-
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hinweisen gefunden haben und eine bundesweit einheitliche Beurteilungspraxis in Planungs-, 

Genehmigungs- und Gerichtsverfahren ermöglichen sollen [5].  

 

Prognose und Beurteilung optischer Immissionen bei Windenergieanlagen 

Lichtreflexionen – Disco-Effekt 

Bei Sonnenschein können an einer Windenergieanlage, ähnlich wie auch bei anderen 

spiegelnden Flächen z.B. gläsernen Fensterscheiben, störende Reflexionen des Sonnenlichts 

auftreten. Von derartigen Lichtimmissionen kann eine relevante Belästigungswirkung bei 

entsprechender Lichtintensität und Einwirkungsdauer an einem Bezugs-/Immissionsort 

ausgehen. Reflexionen am betriebsbedingt bewegten Rotor von Windenergieanlagen können 

darüber hinaus aufgrund der periodisch mit dreifacher Umdrehungsfrequenz (dreiblättriger 

Rotor) modulierten Lichtreflexe die Aufmerksamkeit anziehen. Die Reflexionen sind von 

einem Bezugs-/Immissionsort wahrnehmbar, soweit die Strahlenein- und – ausfallwinkel von 

und zur jeweiligen Windenergieanlage für einen reflektierenden Bestandteil des Rotors 

übereinstimmen.  

 

Quantitative Abschätzungen zur Auftrittswahrscheinlichkeit von Lichtreflexionen finden sich 

in einem Fachbeitrag von Behr [6]. Dort wurde unter vereinfachter Betrachtung einer 

exemplarischen Beurteilungssituation (Annahme ebener Rotorblätter ohne Berücksichtigung 

der Blattform, keine Berücksichtigung der Kurzzeitvariabilität der Windrichtung) ermittelt, 

dass Lichtreflexionen aus astronomischen Gegebenheiten in einem Großteil des Jahres bei 

entsprechender Sonnenhöhe über dem Horizont jeweils einmal in den Vor- und den 

Nachmittagsstunden eines Tages an einem Immissionspunkt auftreten können. Aufgrund der 

Bewegung der Sonne am Himmel ist dies jeweils nur kurzzeitig (minutenweise) zu erwarten 

und tritt aufgrund der für die konkrete Wahrnehmbarkeit relevanten meteorologischen 

Einflüsse der Bewölkung und der die Rotorstellung bestimmenden Windrichtung nur in ca. 

10% aller astronomisch möglichen Fälle auf. Zur Bestimmung entsprechender 

Einwirkungszeiten und Auftrittswahrscheinlichkeiten muss ggf. auf den konkreten Einzelfall 

abgestellt werden, der u.a. die z.T. komplexen Rotorgeometrien berücksichtigt. Eine 

diesbezügliche standardisierte und verlässliche Prognosemöglichkeit für Lichtreflexionen 

besteht nach Kenntnis des Landesumweltamtes derzeit nicht. 

 

Die Intensität der Lichtreflexe einer Windenergieanlage hängt maßgeblich von den 

Reflexionseigenschaften der Rotoroberfläche einer Windenergieanlage ab. Dies betrifft den 
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Glanzgrad der Rotoroberfläche und das Reflexionsvermögen der gewählten Farbe. 

Entsprechend den Empfehlungen der Umweltbehörden sollen bei der Rotorbeschichtung 

mittelreflektierende Farben und matte Glanzgrade verwendet werden [5]. Hierdurch wird die 

Intensität möglicher Lichtreflexe minimiert. 

 

Bei Berücksichtigung genannter Empfehlungen wird nach heutiger Kenntnis und 

Einschätzung davon ausgegangen, dass durch Lichtreflexionen bei Windenergieanlagen i.a. 

keine schädlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 

ausgehen. Diesbezügliche Beschwerde- oder Konfliktsituationen sind dem Landesumweltamt 

in jüngerer Vergangenheit nicht bekannt geworden. 
 
 
Periodischer Schattenwurf  

Schattenwurf tritt bei ausreichendem Sonnenschein hinter dem Baukörper einer 

Windenergieanlage grundsätzlich ebenso wie bei jedem anderen angestrahlten Körper auf. 

Von daher geht von der Schattenwirkung des Mastes einer Windenergieanlage keine 

besondere Wirkung aus. Eine besondere Störwirkung kann jedoch vom Schattenwurf 

ausgehen, der vom betriebsbedingt periodisch bewegten Rotor hinter einer 

Windenergieanlage verursacht wird. Die vom periodischen Schattenwurf von 

Windenergieanlagen u.U. ausgehende erhebliche Belästigungswirkung wurde im Rahmen von 

Gerichtsbeschlüssen und –urteilen der vergangenen Jahre wiederholt bestätigt und deckt sich 

grundsätzlich mit Erkenntnissen der Umweltbehörden. Wissenschaftlich konnte die 

Stressorwirkung des periodischen Schattenwurfs durch Untersuchungen des Instituts für 

Psychologie an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel in 1999/2000 [3, 4] belegt werden. 

 

Im Hinblick auf den Schutz betreffender Anwohner in der Umgebung von 

Windenergieanlagen, aber auch im Interesse einer einheitlichen Verfahrensweise bei der 

immissionschutzseitigen Bewertung des periodischen Schattenwurfs von Wind-

energieanlagen, ergibt sich der Bedarf zur Prognose und zur Beurteilung auftretenden 

Schattenwurfes einschließlich Festlegungen der immissionsschutzrechtlichen Erheblich-

keitsgrenzen.  

 

Die Prognose des Schattenwurfs im Umfeld von Windenergieanlagen stützt sich auf 

standortbezogene Berechnungen des veränderlichen astronomischen Sonnenstandes, deren 

Randbedingungen während der vergangenen Jahre zunehmend vereinheitlicht wurden. 
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Entsprechend Empfehlungen des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen wird hierbei auf 

standardisierte Berechnungsmodelle zurückgegriffen [7, 8]. Ein diesbezügliches 

Berechnungsbeispiel für eine einzelne Windenergieanlage und zwölf Immissionsorte der 

Umgebung findet sich in Anlage 1. Aufgrund des hiesigen scheinbaren Sonnenlaufes sind 

insbesondere in westlicher und östlicher Richtung zu einer Windenergieanlage grundsätzlich 

große Schattenreichweiten möglich. Untersuchungen an der Fachhochschule Kiel [9] haben 

Erkenntnisse erbracht, die nunmehr genauere Aussagen zur Reichweitebeurteilung 

ermöglichen. Hieraus lässt sich für konkrete Anlagen ein Beschattungsbereich angeben, 

außerhalb dessen das Auftreten von periodischem Schattenwurf entsprechend dem heutigen 

Kenntnisstand sicher ausgeschlossen werden kann, vgl. Anlage 2.  

 

Für die Erheblichkeit der Belästigungswirkung durch Schattenwurf wird dessen zeitliche 

Einwirkdauer an betreffenden Immissionsorten als maßgebend angesehen. Schutzziel ist 

daher die sichere Begrenzung der Einwirkdauer derartiger Immissionen in schutzwürdigen 

Wohn- und Arbeitsbereichen. Entsprechend den vom Arbeitskreis Lichtimmissionen des 

Länderausschuss für Immissionsschutz (im Entwurf) erarbeiteten Hinweisen zur Ermittlung 

und Burteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen, insbesondere des 

Schattenwurfs, gilt eine Belästigung durch zu erwartenden Schattenwurf dann als zumutbar, 

wenn die maximal mögliche Einwirkdauer am jeweiligen Immissionsort, ggf. unter 

kumulativer Berücksichtigung aller Beiträge einwirkender Windenergieanlagen, nicht mehr 

als 30 Stunden/Jahr, entsprechend einer Begrenzung der „realen“, d.h. im langjährigen Mittel 

für hiesige Standorte zu erwartenden Einwirkungsdauer auf maximal 8 Stunden/Jahr, und 

darüber hinaus nicht mehr als 30 Minuten/Tag beträgt. Soweit eine Überschreitung genannter 

Immissionswerte vorliegt, muss von einer erheblichen Belästigungswirkung ausgegangen 

werden. In diesem Fall soll eine Immissionsminderung durchgeführt werden, die die 

überprüfbare Einhaltung der Immissionsrichtwerte zum Ziel hat. 

 
 
Möglichkeiten zur Vermeidung und Minderung schädlicher Umwelteinwirkungen 
durch optische Immissionen - Fazit 
 

Wie oben dargelegt, stellen Lichtreflexe bei Windenergieanlagen (Disco-Effekt) nach 

Kenntnis und Einschätzung des Landesumweltamtes entsprechend dem Stand der Technik 

(Berücksichtigung o.g. Empfehlungen zur Oberflächenbeschaffenheit) derzeit kein besonderes 

Problempotential (mehr) dar.  
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Immissionsprobleme durch periodischen Schattenwurf können im Rahmen der Planung 

vollständig vermieden werden, wenn dies bei der konkreten Standortwahl von vorn herein mit 

berücksichtigt wird. Anlagenstandorte sollen nach Möglichkeit so gewählt werden, dass alle 

schützenswerte Immissionsbereiche außerhalb der konkreten Beschattungsbereiche der 

einzelnen Windenergieanlagen liegen. Hierbei sind ggf. Höhendifferenzen im Gelände, z.B. 

bei Aufstellung einer Windenergieanlage auf einem Hügel, zu berücksichtigen, die die 

Schattenreichweite beeinflussen können. 

 

Für schützenswerte Immissionsbereiche, die innerhalb des �eschattungsbereiches von 

Windenergieanlagen liegen und für die eine nicht vernachlässigbare Beschattungsdauer 

entsprechend den obigen Ausführungen zu Prognose und Beurteilung besteht, soll und kann 

zur Sicherstellung des Immissionsschutzes eine zeitweilige Abschaltung beitragender 

Windenergieanlagen für Zeiten real auftretenden Schattenwurfes in den betreffenden 

Immissionsbereichen erfolgen. Hierbei ist ggf. der räumlichen Ausdehnung am 

Immissionsort, z.B. Fenster- oder Balkonflächen, bei der Festlegung der genauen 

Abschaltzeiten Rechnung zu tragen. Im Falle mehrerer beitragender Windenergieanlagen ist 

eine Aufteilung der Immissionsbeiträge für den jeweiligen Immissionsort möglich. Auch 

diese ggf. durchzuführende Abschaltmaßnahme führt nach Einschätzung des Landes-

umweltamtes i.a. nur zu einer begrenzten Beeinträchtigung des Anlagenbetriebs unter 

zuverlässiger Gewährleistung des Immissionsschutzes potentiell betroffener Anwohner. 
 

Keine weitere Berücksichtigung können im Rahmen der Ausführungen zu optischen Effekten 

weitere Auswirkungen von Windenergieanlagen an sich entsprechend obigen Erläuterungen 

finden. Dies betrifft den visuellen Eindruck (Erscheinungsbild) der Anlagen sowie die 

Eigenart der Rotorbewegung. Hierzu sind dem Landesumweltamt keine weiter gehenden 

Aussagen möglich, da diese rechtlich keine Immissionen im Sinne des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes darstellen und darüber hinaus keine weiter gehenden belastbaren 

Informationen vorliegen. 
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Anlage 2                                                                                                                                                                      Korrespondierend mit WEA-Schattenwurf-Hinweise des LAI, Stand 12/2001 
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