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Bedarfsgerechte Befeuerung mit Primärradar



ENERTRAG

ENERTRAG erzeugt Strom aus Wind und ENERTRAG erzeugt Strom aus Wind und 
anderen erneuerbaren Energien. Die 
Unternehmensgruppe mit rund 430 
Mitarbeitern und Standorten in mehreren Sitz:Mitarbeitern und Standorten in mehreren 
europäischen Ländern plant, errichtet und 
betreibt Anlagen, entwickelt Technologien 
sowie Finanzprodukte und verfügt über ein 

Sitz:
Dauerthal 

(Uckermark)
sowie Finanzprodukte und verfügt über ein 
umfangreiches Servicenetzwerk für 
Windkraftanlagen in Deutschland. Der 

b dUmsatz von ENERTRAG beträgt rund 250 
Millionen Euro



ENERTRAG Systemtechnik

ENERTRAG Systemtechnik ist der qualifizierte Anbieter von
Befeuerungstechnik für Windenergieanlagen.Befeuerungstechnik für Windenergieanlagen.

2002: Blattspitzenbefeuerung
2003  Feuer W  rot“2003: Feuer „W, rot
2004: LED/Xenon Kombinationen 
2006: Sichtweitenmessung
2007  HiWUS2007: HiWUS
2008: LED-Feuer bis 20.000 cd
2011: EQ-Serie

b d f h i h “ i “2013: bedarfsgerechte Kennzeichnung “airspex“

•Mitglied im Sprecherkreis des BWE-Arbeitskreises „Kennzeichnung“

h k f f

•Stellv. Sprecher des BWE Hersteller- und Zuliefererbeirats

ENERTRAG Systemtechnik – Experten für Befeuerung.



Problemstellung

WEA müssen zum Zwecke der Luftfahrtsicherheit gekennzeichnet werden
• Tageskennzeichnung: weißes Licht oder rote Farbe
• Nachtkennzeichnung: rotes Licht

Das Thema 
kurz und knapp!

Nachtkennzeichnung: rotes Licht

kurz und knapp!

Insbesondere die Nachtkennzeichnung beeinträchtigt die Akzeptanz .

Eine bedarfsgerechte Kennzeichnung erhöht die Akzeptanz:
• Kein Luftfahrzeug im Gefahrenbereich: Licht aus

Luftfahrzeug im Gefahrenbereich  Licht ein• Luftfahrzeug im Gefahrenbereich: Licht ein
• Fehlfunktionen/Fail-safe: Licht ein



Bedarfsgerechte Befeuerung  | Technologien

Primär-Radar Sekundär-Radar Passiv-Radar

Funktion Aussendung von Signalen 
und Auswertung des Echos

Datenaustausch zwischen 
Flugzeug und Hindernis über Funk 
(Position, Höhe, Geschwindigkeit, 
etc )

Auswertung der Echos 
vorhandener Sender 
(Mobilfunk / Rundfunk) in der 
Umgebungetc.) Umgebung

Vorteile • Fail-Safe-Technologie
• Sichere Erfassung aller 
Flugobjekte

• Höhere Reichweite
• Einfache Empfangstechnik

• Kein eigener Sender nötig
• Keine Frequenzprobleme

g j

Nachteile • Probleme bei 
Nutzung einiger 

Frequenzbänder (L-Band)

• Keine Transponder-Pflicht
• Transponder-Ausfall könnte   
unbemerkt bleiben 

• Kurzfristig noch 
nicht verfügbar

• abhängig von vorhandenen 
Sendern
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23.04.2004 Gebrauchsmuster zur bedarfsgerechten Kennzeichnung mit Primärradar23.04.2004 Gebrauchsmuster zur bedarfsgerechten Kennzeichnung mit Primärradar

16.09.2004 Erste Präsentation von OCAS in Deutschland

2007/2008 HiWUS‐Projekt, Feldversuch in Nadrensee

17.04.2008 Kooperation mit OCAS bzgl. L‐Band Radar

Februar 2009 Installation eines L‐Band‐Systems in Nadrensee

24.02.2010: Präsentation mit Versuchsfunkgenehmigung der BNetzA

05.10.2011 Kooperation mit Cassidian bzgl. X‐Band Radar

21 10 2011 Shareholder‐Wechsel bei OCAS21.10.2011 Shareholder Wechsel bei OCAS

06.12.2011 Vorstellung des airspex‐Systems im BMVBS (Bonn)

16.05.2012 Vorstellung des Anerkennungsplanes beim BAF (Langen)

September 2012 Installation eines X‐Band‐Systems in Langenhorn

17.09.2012 Präsentation mit Versuchsfunkgenehmigung der BNetzA

01.10.2012 Erhalt von Systemanforderungen aus demBMVBS



airspex | Sensor

Cassidian SPEXER 500 AC



airspex | Sensor

• 2D-Primärradar ohne bewegte Teile
• Entwickelt von Cassidian / EADS

W it t i kl  d  B d üb h d• Weiterentwicklung des SPEXERTM 1000 Bodenüberwachungsradars
• FMCW-Verfahren im X-Band (ca. 9,5 GHz)
• horizontale Erfassung ca. 120° je Sensor

Vertikale Erfassung ca  30°• Vertikale Erfassung ca. 30°
• Reichweite ca. 8 km bei 1 qm Ziel
• Sendeleistung ca. 4 Watt

SPEXERTM 500 AC



airspex | Anwendung im Windpark

• 4 oder mehr Radarsensoren an der Peripherie
• horizontale Erfassung ca. 120° je Sensorhorizontale Erfassung ca. 120 je Sensor
• Überschneidungen der Erfassungsbereiche
• Vernetzung der Radars im Park-LWL
• Installation einer zentralen RTMU• Installation einer zentralen RTMU
• Datenübergabe an airspex-CCU
• Ansteuerung der Feuer über Ethernet

Befeuerungssystem muss Anforderungen entsprechen• Befeuerungssystem muss Anforderungen entsprechen
• Derzeit nur Nachtbetrieb vorgesehen

ProjektbeispielFeuer „W, rot“ EQ100 Anforderungen an Befeuerungssysteme



airspex | Schema

Erfassungssystem

Kontroll‐ und 
Überwachungs‐

system

Vorhandene 
K tKomponenten



airspex | Erfassung



airspex | Anerkennung

Systemanforderungen an bedarfsgerechte Befeuerungssysteme wurde durch das 
BMVBS am 01 10 12 im Entwurf vorgelegtBMVBS am 01.10.12 im Entwurf vorgelegt.

Derzeit noch Klärungsbedarf bzgl.:
• Reichweiten• Reichweiten
• Höhenabdeckung
• Maximale Größe der „Schweigebereiche“

Bereits klare Vorstellungen bzgl.:
• Anerkennungsverfahren
• Zustimmungs-Vorraussetzungenust u gs o ausset u ge

bei den Landesluftfahrtbehörden
• Erforderliche Gutachten und Nachweise
• Wartungszyklen und wiederkehrende Prüfungeng y g

Frequenzfragen sind allein mit der
Bundesnetzagentur (BNetzA) abzustimmen



airspex | Projektablauf

Anfrage Vorvertrag?Grobe
Planung

LageplanPhase 1:
Initialisierung

Präsentation
beim Kunden

Kostenvoranschlag

Ja

gInitialisierung

Projektende

Nein

Ortsbegehung, Erfassung
von Geländedaten und

Hindernissen

Dislozierungskonzept
(Anordnung der Sensoren),

Planung und Kalkulation
Vertrag?

Ja

Präsentation der
Ergebnisse beim

Kunden
AngebotPhase 2:

Detailplanung

Nein

M t J ti S t t t

Ja

Phase 3: Montage,
Installation

Justierung,
Parametrisierung

Systemtest
(Testflüge, etc.) Inbetriebnahme

Phase 3:
Installation

Wartungsvertrag inkl.
Fernüberwachung

(mind. 2 Jahre)

Phase 4:
Service

Sorglos-Servicevertrag
(inkl. Vor-Ort-Service,

Kleinmaterial)

bei Bedarf

Projektlaufzeit: ca. 6 Monate von Anfrage bis Inbetriebnahme



airspex | Projekt Langenhorn

Projekt Langenhorn



airspex | Projekt Langenhorn

• Langenhorn/ Schleswig-Holstein
• 6 Windenergieanlagen
• Hersteller: Repower
• Befeuerungssystem: g y

Reetec Tag/Nacht
• Radarsensoren: 4
• Installationshöhe: 30 mInstallationshöhe: 30 m
• Datenübertragung: Ethernet/LWL
• Fernzugriff: 

Corporate Data AccessCorporate Data Access
• Installation: KW37/2012
• Testflüge erfolgreich 

b hlabgeschlossen
• Nachweisprojekt für 

Anerkennungsverfahren



airspex | Projekt Langenhorn

16



airspex | Projekt Langenhorn

Cassidian SPEXER 500 AC
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VIELEN DANK FÜR IHRE VIELEN DANK FÜR IHRE 
AUFMERKSAMKEIT!

Thomas Herrholz
G häft füh

Malte Klingauf
V t i bGeschäftsführer

thomas.herrholz@enertrag.com
039854/6459-350

Vertrieb
malte.klingauf@enertrag.com
039854/6459-345


