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1 Aktuelle Situation
Die Transformation der Stromnetze im Zuge der Energiewende setzt neben einer räumlichen Flexibi-
lisierung der Stromerzeugung und des Verbrauchs durch den Ausbau der Netzinfrastruktur auch eine
zeitliche Flexibilisierung voraus. Hierbei stellen sowohl stationäre Groß-Batteriespeicheranlagen
(Battery energy storage systems, kurz: BESS) mit Netzanschlussleistungen im Mega- bis Gigawattbe-
reich als auch Heimspeichersysteme für PV-Anlagen (< 30 kW) das derzeit am stärksten im Ausbau
befindliche Speichersegment dar. In Deutschland wuchs die installierte Speicherkapazität von Batte-
riespeicheranlagen im Jahr 2025 um ca. 7 GWh auf etwa 25 GWh mit Stand Ende 2025 an [1]. Batte-
riespeicheranlagen stellen aktuell insbesondere unter den Aspekten der hochdynamischen Regelbar-
keit, der vergleichsweise hohen, erzielbaren Systemwirkungsgrade von 80 – 90 % [2], ihrer Skalier-
barkeit und der sinkenden Preise für Batteriezellen eine wirtschaftlich zu betreibende Speichertech-
nologie dar.

Die wesentlichen Einsatzzwecke und Geschäftsmodelle für Batteriespeicheranlagen sind aktuell:

 Nutzung zur Bereitstellung von Primärregelleistung bzw. Primärregelenergie (bidirektional)

 Netzbooster (Stromspeicher als Vorhalt für den „n-1-Fall“1)

 Peak Shaving (Lastspitzenkappung, z. B. zur Minderung der Netznutzungsentgelte von Ge-
werbe- und Industriebetrieben)

 Schwarzstartfähigkeit von Kraftwerken

 Blindleistungskompensation

 Handel an der Strombörse (Intraday-Trading)

2 Schalltechnik und Lärm
Batteriespeicheranlagen auf Netzebene werden häufig im Freien ohne (lärm-)schützende Gebäude-
hülle errichtet. Ihr Betrieb wird aufgrund der realisierbaren Ein- und Ausspeicherleistungen im Mega-
wattbereich von relevanten Geräuschemissionen folgender Schallquellen begleitet:

 Kühleinrichtungen

 Umrichter

 Transformatoren

 Nebeneinrichtungen (Schaltanlagen, Mess- und Sicherheitsvorrichtungen)

In der Regel ist diesbezüglich im Rahmen des baurechtlichen Genehmigungsverfahrens eine Prognose
der in der Nachbarschaft hervorgerufenen Geräuschimmissionen nach den Vorgaben der TA Lärm [3]
durchzuführen. Aufgrund der häufig mehr oder weniger ausgeprägten Tonhaltigkeit der bei Batterie-
speicheranlagen anzutreffenden Hauptgeräuschquellen sind insbesondere im urbanen Umfeld bzw.
im Falle von Batteriespeicheranlagen in der Nähe von Wohngebieten Anwohnerbeschwerden zu er-
warten, sofern bei der Planung dieser Anlagen nicht auf wirkungsvollen Schallschutz und eine ggf. ge-
räuschreduzierte Betriebsweise der Anlage im hinsichtlich des Immissionsschutzes kritischeren Nach-
zeitraum geachtet wird.

Anmerkung: Heimspeichersysteme (z. B. für PV-Anlagen auf Wohnhäusern) befinden sich meistens
innerhalb von Gebäuden und sind daher kaum Gegenstand expliziter Untersuchungen zum Schall-

1 Das n-minus-eins-Kriterium ist ein Grundsatz der Stromnetzplanung und besagt, dass der Ausfall der Stromver-
sorgung bei Ausfall einer Komponente durch Redundanzen im System verhindert wird. Dieses Sicherheits-Krite-
rium sorgt für hohe Netzsicherheit. Durch die Möglichkeit, bei Störungen auf andere Komponenten der Infrastruk-
tur zurückzugreifen, werden Unterbrechungen der Stromversorgnung oder die Ausweitung einer Störung verhin-
dert
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immissionsschutz. Daher liegt der Fokus des vorliegenden Dokuments auf Groß-Batteriespeicheranla-
gen auf Netzebene.

3 Grundaufbau von Batteriespeichersystemen
Eine Batteriespeicheranlage auf Netzebene besteht grundsätzlich aus den folgenden technischen An-
lagenkomponenten:

Abbildung 1.  Schematische Darstellung einer Batteriespeicheranlage auf Netzebene.

3.1 Batterieeinheiten

Modulares Speichersystem in Containerbauweise (häufig 20-Fuß-Container) in deren Inneren sich in
Gestelle montierte Batteriemodule (meist Lithium-Ionen-Batterien) befinden. Die Batteriekühlung
erfolgt meist über eine Flüssigkeitskühlung mithilfe von direkt in die Systeme intergierten Kühlaggre-
gaten (luftgekühlte Kaltwassersätze) oder über externe Kühler. Die Gleichspannung der Batterieein-
heiten liegt typischerweise im Bereich zwischen 1 – 2 kV. Die Speicherkapazität von markttypischen
Batteriespeichereinheiten mit Netzanbindung liegt typischerweise zwischen 0,5 und 7,5 MWh.

3.2 Umrichter

Leistungselektronik zur bidirektionalen Umwandlung der elektrischen Energie zwischen der Gleich-
spannungsebene (DC) der Batterieeinheiten und der Wechselspannungsebene (AC) für die Netzein-
speisung. Meistens arbeiten die Umrichter nach dem Pulsweitenmodulations-Prinzip (PWM) mit ei-
ner Taktfrequenz im Kilohertzbereich. Typische Bemessungsleistungen für BESS- und PV-Anlagen mit
Netzanschluss liegen im Bereich von 1,5 bis 5,5 MW.

Je nach Art des Batteriesystems bzw. bei PV-Anlagen kommen auch sogenannte Stringumrichter zum
Einsatz, die modular direkt in den Batterieeinheiten selbst bzw. an den Strängen einer PV-Anlage in-
tegriert sind. Diese weisen typischerweise geringere Bemessungsleistungen (unter 500 kW) auf.

3.3 Transformatoren (Mittelspannung)

Öl- oder Trockentransformatoren mit Bemessungsleistungen von typischerweise 4 bis 8 MVA zur
Transformation auf 20 bzw. 33 kV Wechselspannung.
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3.4 Mittelspannungsschaltanlage

Die Schaltanlage hat die Aufgabe, elektrische Energie im Mittelspannungsbereich zu schalten, zu
verteilen, zu schützen und zu überwachen.

3.5 Umspannwerk

Je nach Größe der Batteriespeicheranlage wird ein betriebseigenes Umspannwerk mit einem oder
mehreren Hochspannungstransformatoren (110 kV) errichtet, um den Speicher an das öffentliche
Stromnetz anzubinden. Die Bemessungsleistung und Anzahl der Hochspannungstransformatoren ist
entsprechend der Netzanschlussleistung der Anlage zu wählen.

Bei Batteriespeicheranlagen auf Netzebene werden die Batterieeinheiten in einem Verhältnis von ty-
pischerweise 1:1, 2:1 oder 4:1 mit einem Umrichter zu einer sogenannten Technischen Einheit (TE)
kombiniert. Das Verhältnis aus der Speicherkapazität der Batterieeinheiten einer TE (in kWh bzw.
MWh) und der Bemessungsleistung des Umrichters (in kW bzw. MW) bestimmt die maximal mögli-
che Ein- bzw. Ausspeicherdauer der Gesamtanlage bei maximaler elektrischer Leistung. Typischer-
weise werden sogenannte 1 bis 4-Stunden-Systeme errichtet.

4 Hauptgeräuschquellen und Geräuschentstehungsmechanismen

4.1 Batterieeinheiten

Bei der elektrischen Belastung der Batterien entsteht aufgrund deren Innenwiderstand sowie auf-
grund der elektrochemischen Prozesse im Batterieinneren Wärme, welche abgeführt werden muss,
um ein Überhitzen und damit einhergehend deren schnellere Alterung zu vermeiden. Die Verlust-
wärme ist dabei proportional zum Quadrat der Stromstärke, mit der die Batterien belastet werden,
sprich eine Verdopplung der Leistungsaufnahme bzw. -abgabe führt in der Regel zu einer Vervierfa-
chung der Verlustwärme.

Die erforderlichen Kühlaggregate (z. B. luftgekühlte Kaltwassersätze, Trockenkühler, etc.) verursa-
chen Geräuschemissionen durch den Betrieb ihrer Ventilatoren, Kompressoren und Kühlmittelpum-
pen. Die wesentliche akustische Stellgröße ist dabei die Ventilatordrehzahl, welche wiederum vom
Kühlbedarf sowie der vorliegenden Temperaturdifferenz des Kältemittels und der Umgebungsluft ab-
hängt. Bei Axialventilatoren ist die als Luftschall abgestrahlte Schallleistung Pakustisch typischerweise
proportional zur 5. bis 6. Potenz der Ventilatordrehzahl n:
Pakustisch ~ n5...6

Ventilatoren, die langsamer laufen sind also wesentlich leiser, befördern jedoch auch weniger Luft
pro Zeiteinheit. Anzahl, Durchmesser und Drehzahl der Ventilatoren sind damit die Stellschrauben,
die Kühlleistung und Schallleistung eines Kühlaggregats bestimmen.

4.2 Umrichter

Klassische BESS-Umrichter bzw. PV-Umrichter mit Bemessungsleistungen im Megawattbereich wer-
den typischerweise luftgekühlt ausgeführt. Für die verbauten Ventilatoren gelten dieselben Gesetz-
mäßigkeiten wie zuvor für die Batterieeinheiten beschrieben. Hinzu kommen Geräusche der
Leistungselektronik (Schaltkomponenten wie Leistungshalbleiter, Gleichrichterelektronik, Wechsel-
richterteil, Filterstufen und Schutzschaltungen, etc.) [4] die v. a. bedingt durch die Taktfrequenz der
PWM mit Frequenzen im kHz-Bereich sehr hochfrequent ausfallen können. Durch die häufig starre
Anbindung der Elektronikbauteile an die Umrichtergehäuse werden die Gehäusebauteile in Schwin-
gungen versetzt, die als hörbarer Schall abgestrahlt werden.



Arbeitsring Lärm der DEGA – factsheet Erneuerbare Energien - Batteriespeicheranlagen

5

4.3 Transformatoren (Mittel- und Hochspannung)

Bei Transformatoren ergibt sich durch das mit der Netzfrequenz von 50 Hz periodisch veränderliche
Magnetfeld eine Deformation des magnetischen Eisenkerns bzw. der Transformatorbleche. Dieses
Phänomen wird als Magnetostriktion bezeichnet [5] und führt zu der meist als „Trafobrummen“
wahrzunehmenden Geräuschabstrahlung bei ganzzahligen Vielfachen der doppelten Netzfrequenz, d.
h. 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, usw.

Während bei Mittelspannungstransformatoren typischerweise eine natürliche Kühlung (natürliche
Öl- bzw. Luftkonvektion) ausreichend ist, kommen bei Hochspannungstransformatoren auch aktive
Kühllösungen mit entsprechenden Lüftern und/oder Ölumwälzpumpen zum Einsatz. Diese liefern
wiederum Geräuschbeiträge, die die Geräuschemission des Transformators erhöhen.

5 Typische Schallleistungspegel der Anlagenkomponenten
Die folgenden beiden Abbildungen veranschaulichen die aus zahlreichen Mess- und Erfahrungswer-
ten von Umrichtern, Batterieeinheiten und Transformatoren verfügbaren A-bewerteten Schalllei-
stungspegel (LWA in dB(A)) in Form von sogenannten Boxplots. Aus einem Boxplot kann man die
Quantile ablesen, die eine Anzahl von zur Verfügung stehenden Messwerten so aufteilen, dass ein
Anteil p100% der Werte kleiner oder gleich und der Rest (1-p)100% größer oder gleich diesem Wert
ist.

Abbildung 2.  Mess- und Erfahrungswerte für den A-bewerteten Schallleistungspegel LWA von Umrich-
tern und Batterieeinheiten (+: arithmetischer Mittelwert, rote Linie: 50%-Quantil, blauer Rahmen: Be-
reich zwischen dem 25%- und 75%-Quantil, schwarze Querbalken: Bereich zwischen dem 10%- und
90%-Quantil).

Abbildung 3.  Mess- und Erfahrungswerte für den A-bewerteten Schallleistungspegel LWA von Trans-
formatoren (+: arithmetischer Mittelwert, rote Linie: 50%-Quantil, blauer Rahmen: Bereich zwischen
dem 25%- und 75%-Quartil, schwarze Querbalken: Bereich zwischen dem 10%- und 90%-Quantil).

Median 88 dB(A) Median 89 dB(A)

Median 75 dB(A) Median 91 dB(A)
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Bei allen Anlagenkomponenten wird eine sehr große Streubreite der Schallleistungspegel deutlich.
Insbesondere bei den Umrichtern und Batterieeinheiten ist die Geräuschemission der Systeme stark
von folgenden Faktoren abhängig:

 Akustische Qualität der verbauten Kühleinheiten und Ventilatoren

 Größe und Drehzahl der Ventilatoren (tendenziell sind größere, aber dafür langsam drehende
Ventilatoren nötig, um den Schallleistungspegel zu senken)

 Umgesetzter Schallschutz, insbesondere ob die Luftein- und austrittsöffnungen mit Schall-
dämpfern und/oder schalldämpfend wirkenden Umlenkungen oder Lüftungslamellen ausge-
stattet sind

Bei Transformatoren ergibt sich die große Streuung der Schallleistungspegel aufgrund von Materi-
aleigenschaften, konstruktiven Unterschieden, Alterung und Wartungszustand sowie der generellen
Netzqualität [6][7].

6 Gesamt-Schallleistungspegel in Abhängigkeit von der Anlagengröße
In Abbildung 4 sind die A-bewerteten Gesamt-Schallleistungspegel von 26 im Rahmen von Geräu-
schimmissionsprognosen untersuchten Groß-Batteriespeicheranlagen für den Betrieb der jeweiligen
Gesamtanlage unter Volllast dargestellt. Der logarithmische Zusammenhang zwischen der elektri-
schen Netzanschlussleistung P in MW und dem Schallleistungspegel LWA in dB(A) ergibt sich aufgrund
der prinzipbedingten Skalierung der Anschlussleistung mit der Anzahl an Umrichtern und Batte-
riecontainern, welche sich direkt in einem logarithmischen Anstieg der Gesamtschallemission äußert.
Der gestrichelt dargestellte mittlere Anstieg des Schallleistungspegels mit der elektrischen Leistung
ergibt sich durch die Funktion:

𝐿𝑊𝐴 ≈ 3,9 ∙ ln(𝑃) + 86 𝑑𝐵(𝐴)

Der Boxplot rechts in Abbildung 4 zeigt jedoch wiederum die große Streubreite der sich pro MW An-
schlussleistung ergebenden Schallleistungspegel. Im Sinne einer im Rahmen von Beurteilungen nach
TA Lärm [3] vorzunehmenden Bewertung zum Stand der Lärmminderungstechnik kann nach aktuel-
lem Kenntnisstand ein Schallleistungspegel von ca. 83 dB(A) pro MW als Vergleichswert herangezo-
gen werden. Die Einhaltung dieses Vergleichswerts muss in der konkreten Planung aufgrund der gro-
ßen Streubreite der Schallleistungspegel jedoch anhand einer Einzelfallprüfung nachgewiesen wer-
den. Der Flächenbedarf einer Batteriespeicheranlage skaliert prinzipiell näherungsweise linear mit
der Anzahl an Anlagenkomponenten. Im Rahmen der Bauleitplanung ist z. B. für die Auslegung von
Geräuschkontingentierungen im Mittel mit A-bewerteten Schallleistungspegeln pro Quadratmeter
von 63 – 70 dB(A)/m² auszugehen.

Abbildung 4.  Links: A-bew. Gesamt-Schallleistungspegel LWA in dB(A) über der Anschlussleistung der
Anlage in Megawatt; rechts: A-bew. Schallleistungspegel pro MW Anschlussleistung.

Median
83 dB(A)/MW
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7 Spektrale Geräuschcharakteristik und Tonhaltigkeit
In Abbildung 5 sind beispielhaft die Frequenzspektren des A-bewerteten Schallleistungspegels typi-
scher Umrichter, Mittelspannungstransformatoren und Batterieeinheiten dargestellt.

Abbildung 5.  Beispiele für Geräuschspektren von Umrichtern (Bild 1), Mittelspannungstransformato-
ren (Bild 2), Batterieeinheiten (Bild 3) sowie von Messungen in der Nachbarschaft in einem Beschwer-
defall (Bild 4) (Bildquelle: Müller-BBM Industry Solutions GmbH).

Es wird ersichtlich, dass grundsätzlich alle schalltechnisch relevanten Komponenten einer Batterie-
speicheranlage mehr oder weniger ausgeprägte spektrale Spitzenwerte aufweisen können, die po-
tenziell auch in der Nachbarschaft dieser Anlagen als deutlich wahrnehmbare „Töne“ auftreten und
unter Umständen zu einem erhöhten Störempfinden und Beschwerden führen können. Bild 4 in Ab-
bildung 5 zeigt ein gemessenes Schalldruckpegelspektrum (schmalbandig) an einem Wohnhaus in ca.
70 m Entfernung zu einer 10-MW BESS-Anlage. Gut zu erkennen sind dabei ausgeprägte spektrale
Spitzen bei 300 Hz, welche auf die Mittelspannungstransformatoren zurückzuführen waren, sowie im
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Bereich zwischen 960 Hz und 1200 Hz. Diese konnten wiederum auf die Kühlmittelpumpen der Batte-
rieeinheiten sowie deren elektrische Antriebe zurückgeführt werden.

Aus gutachterlicher Erfahrung ist je nach Anlagengröße und Geräuschcharakteristik der Einzelkompo-
nenten auch in deutlich größeren Abständen im Bereich von 300 – 500 m zu Batteriespeicheranlagen
potenziell noch mit tonalen Geräuschimmissionen zu rechnen. Eine entsprechende Prüfung im Rah-
men von Geräuschimmissionsprognosen nach TA Lärm [3] ist demnach jeweils einzelfallbezogen
durchzuführen.

8 Schallminderungsmaßnahmen
In Tabelle 1 sind technische, quellseitige Schallminderungsmaßnahmen zu den schalltechnisch rele-
vanten Anlagenkomponenten von BESS-Anlagen zusammengestellt.

Tabelle 1..Überblick zu möglichen Schallminderungsmaßnahmen an den Anlagenkomponenten von
BESS-Anlagen.

Anlagenkomponente Möglichkeiten zur Geräuschminderung

Umrichter - Drehzahlreduktion der Luftkühlung bei niedrigeren Außentemperaturen
zur Nachtzeit

- Schallgedämpfte Ausführung der Luftein- und -austrittsöffnungen (sog.
„Noise Reduction Kits“)

- Volleinhausung / Kapselung

Batterieeinheiten - Drehzahlreduktion der Luftkühlung bei niedrigeren Außentemperaturen
zur Nachtzeit

- Schallgedämpfte Ausführung der Luftein- und -austrittsöffnungen (sog.
„Noise Reduction Kits“)

Transformatoren - Volleinhausung / Kapselung

- Abschirmwände (Geräuschminderung auf dem Ausbreitungsweg)

Neben diesen quellseitigen Schallminderungsmaßnahmen besteht weiterhin die Möglichkeit durch
Abschirmwände für die Gesamtanlage (klassische Lärmschutzwände) bzw. mithilfe einer schalltech-
nisch optimierten Ausrichtung der Container und Umrichter zur Ausnutzung der Eigenabschirmung
der Anlagenkomponenten, die Anlagengeräusche auf dem Ausbreitungsweg zur Nachbarschaft zu
mindern. Typischerweise liegen die erzielbaren Pegelminderungen durch Lärmschutzwände auf dem
Schallausbreitungsweg zum Immissionsort im Bereich von 3 – 6 dB, je nach Geometrie und Ausfüh-
rung der Wände und der Anlage.

Betriebstechnische Maßnahmen wie Leistungseinschränkungen bzw. Anlagenstillstand zur Nachtzeit
werden im Einzelfall durchaus teilweise in Betracht gezogen, haben aber direkte Auswirkungen auf
die Wirtschaftlichkeit oder sogar die Realisierbarkeit von BESS-Projekten.

9 Hinweise zur Beurteilung von BESS-Anlagen nach TA Lärm
Hinsichtlich der Beurteilung von BESS-Anlagen nach den Vorgaben der TA Lärm [3] sind folgende
Punkte hervorzuheben:

 Maßgebend für die Beurteilung ist gemäß Nr. 6.4 TA Lärm [3] auch für BESS-Anlagen meist
die volle Nachtstunde mit dem höchsten Beurteilungspegel („lauteste Nachtstunde“). Die
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Geräuschemission von Batteriespeichern ist zwar stark lastabhängig, d. h. ein gleichzeitiger
Dauerbetrieb aller Anlagenkomponenten unter Volllast über eine volle Nachtstunde wird
eher selten erreicht, aber die Systeme müssen diesen Betriebsfall in der Regel grundsätzlich
abdecken können. Daher ist dieser Betriebsfall für die Nachtzeit (22:00 bis 06:00 Uhr) mei-
stens beurteilungsrelevant.

 Die Geräuschimmission von Batteriespeicheranlagen in der Nachbarschaft ist in vielen Fällen
potenziell tonhaltig. In Abhängigkeit von den Abstandsverhältnissen und der Höhe der ermit-
telten Beurteilungspegel ist daher die Vergabe eines Zuschlags für Ton- oder Informationshal-
tigkeit KT (3 oder 6 dB) gutachterlich sorgfältig zu prüfen.

 Bei der Berücksichtigung reduzierter Kühlleistungen im Nachtzeitraum ist zu berücksichtigen,
dass der Kühlbedarf von Batterien mit wachsender Alterung zunimmt. Daher sollte eine Er-
mittlung des maximal zur Tag- und Nachtzeit zu erwartenden Kühlbedarfs immer auf die sog.
End-of-life Bedingungen (EOL) abstellen.

Titelbild
Geplante 350 MWh Batteriespeicheranlage in Höxter, Ostwestfalen
© SMA Altenso, 2025
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