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Problemfeld
 Häufung der Belästigungen durch Kennzeichnung

 Stand der Technik - dynamischer Prozess mit Anpassungssprüngen

 Rechtsrahmenüberarbeitung zur Anpassung an neue Technik

 Über 90 % der Zeit kein für die Kennzeichnung relevanter 

Luftverkehr  100 % Immission in die Umgebung

 Berücksichtigung der Akzeptanz und Umwelteinflüsse bei 

gleichbleibendem oder besserem Sicherheitsniveau
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Beispiel S-H
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Zubau befeuerter WEA
2011 66 WEA (neu)
2010 54 WEA
2009 14 WEA
2008 8 WEA
2007 28 WEA
2006 14 WEA
2005 3 WEA
…

Gesamt WEA 214

Nordfriesland 83
Dithmarschen 92



Problemfeld am Beispiel S-H
 Vermehrt Proteste gegen Windenergieprojekte 

 Gemeinderestriktion durch Höhenbeschränkung immer häufiger

 Städtebauliche Verträge zur Nachrüstung einer „bedarfsgerechten“ 

Hinderniskennzeichnung

 Emotionale Diskussion auch übertragbar auf andere Regionen
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Aus- / Schrankenwirkung von 
Höhenbegrenzungen
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Gesamthöhe [m]

Bestand 

100 m

Variante 

130 m

Variante 

150 m

Leistung [MW] 2 3,3 3,3

Investitionskosten/WEA [Mio. €] 2,0 3,5 3,7

Anlagenanzahl 70 63 52

Gesamtinvestition [Mio. €] 140,0 220,5 192,4

Faktor 1 1,57 1,37

Energetischer Mehrertrag [GWh] 385 630 624

Faktor 1 1,64 1,62

Faktorverhältnis 1 1,04 1,18



 Studie Uni Halle-Wittenberg 2010
 Akzeptanz und Umweltverträglichkeit der Hindernisbefeuerung
 Starke Belästigung bei 16% der Befragten

Akzeptanz und Wünsche
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Quelle: Uni Halle-Wittenberg

Wunschbefragung:
„Aus Sicht des 
Anwohnerschutzes sowie der 
allgemeinen Akzeptanz der 
Windenergienutzung und im 
Hinblick auf den angestrebten 
Ausbaus der 
Windenergienutzung ist 
vordringlich eine 
bedarfsgerechte Befeuerung bei 
gegebener Flugsicherheit zu 
empfehlen.“



Akzeptanz vs. Sicherheit
 Analyse der Problemstellung
 Technik
 Recht (rechtlicher Freiraum)

 Festlegung der zu berücksichtigenden Kriterien / Ziele
 Sicherheit des Luftverkehrs
 Umweltauswirkungen

 Technische Lösungsansätze
 Entwicklung
 Erprobung und Anwendung
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Primärradar (Funktionsweise)

 Senden elektromagnetischer Wellen 
 Objektbestimmung über Laufzeit der Echos
 Überlappung der einzelnen Abdeckungs-/

Beleuchtungsbereiche
 Periphere Installation zur 360° Abdeckung
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Quelle: Enertrag

Sender/Empfänger

LFZ

Quelle: OCAS/Enertrag



Primärradar (Vor-/Nachteile )

 Vorteile
 Eigenständiger Betrieb ohne Änderungen am LFZ
 Keine aktive Antwort des LFZ erforderlich
 Entwicklung aus bewährter Radartechnik zur Raumüberwachung
 Kurzfristig einsetzbar
 Bereits zwei technische Systeme bereit zur Markteinführung

 Nachteile
 Frequenzabstimmung erforderlich
 Zusätzliche elektromagnetische Immissionen
 Hohe relative Kosten für kleine Parkausdehnungen
 Begrenzte Raumwinkel je Radareinheit
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Sekundärradar (Funktionsweise)

 Empfang/Auswertung/Mithören von Antwortsignalen 
(Transpondersignalen) von LFZ

 Transponder 
 International geregelte Abfrage von zusätzlichen Fluginformationen
 Automatische Übermittlung von Fluginformationen (Kennung, Höhe, 

Position, Fluggeschwindigkeitsvektor…)
 Mode S; Squitter-Mode (Automatische Sendung des Transponders alle 

0,8 s – 1,2 s)
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LFZ mit Transponder



Sekundärradar (Vor-/Nachteile )

 Vorteile
 Keine Beeinträchtigung von anderen Radaranlagen
 Nicht an Peripherie des Windparks gebunden
 Hohe Reichweite
 Verhältnismäßig geringe Kosten gegenüber den anderen Verfahren für 

WEA-Betreiber

 Nachteile
 Angewiesen auf Signale des Transponders vom LFZ
 Einführung einer allg. Transpondereinschaltpflicht erforderlich
 Genauigkeit des Transponders nicht beeinflussbar
 Sicherheitsniveau bei Transponderausfall nicht ohne Backup zu 

gewährleisten
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Passivradar (Funktionsweise)

 Empfängt elektromagnetische Wellen von externen Sendern und 
Auswertung von Anomalien

 Nutzung von DVB-T und DAB+ als Sender
 Mehrere Sender oder Empfänger ermöglichen über 

Umwegentfernung die genaue Positionsbestimmung eines LFZ

13

AntenneSender

LFZ



Passivradar (Vor-/Nachteile )

 Vorteile
 Keine Frequenzzuteilung erforderlich
 Keine zusätzlichen elektromagnetischen Emissionen
 Beleuchtung durch DVB-T (DAB+) grundsätzlich flächendeckend 

verfügbar
 Große Raumwinkel je Antenne möglich

 Nachteile
 Angewiesen auf externe Beleuchter
 Aufwendige individuelle Sensordislozierung
 Vorerst kostenaufwändig für kleine Parkausdehnungen
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Zulässigkeit und Zulassung
 Zulässigkeit innerhalb der derzeitigen Rechtsrahmen

 Nr. 26 der allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung 
von Luftfahrthindernissen

„Von den Bestimmungen dieser allgemeinen Verwaltungsvorschrift 
kann eine Landesluftfahrtbehörde nur mit Zustimmung des 
Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 
aufgrund ausreichender Begründung abweichen“
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Zulässigkeit und Zulassung
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Ausblick
 Umsetzung der Anforderungen des BMVBS

 Errichtung von Testfeldern

 Überprüfung des Sicherheitsniveaus

 Entwicklung und Umsetzung von Modellen für einzelne WEA und 
Windparks
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Arne Magnussen
Dipl.-Wi.-Ing. Energie und Umweltmanagement

Dirkshof-Gruppe
+49 4674 9629 25
am@dirkshof.de


