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1 Vorbemerkung zum Gutachten

Das vorliegende Gutachten fasst die Erkenntnisse und den technischen Stand der
fachlichen Abstimmung mit den Entscheidungstragern des Luftfahrtamtes der Bundes-
wehr, insbesondere der militarischen Flugsicherung bzw. des Radar-Einsatzfiihrungs-

dienstes der Luftwaffe, zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichtes zusammen.

Das Gutachten dient zur Vorlage und als Entscheidungsgrundlage im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens bei dem zustandigen BAIUDBw (Bundesamt fur Infrastruk-
tur, Umweltschutz und Dienstleistungen der Bundeswehr) sowie der Luftwaffe als Be-

treiber der Radaranlage in Brockzetel.

Eine betriebliche Bewertung, die eine nichttechnische Folgenabschéatzung fur die Nut-
zer der Radarsysteme bedeutet bzw. ob mdgliche Einflisse zu betrieblich relevanten
Stérungen der Radarortungsanlagen fuhren, erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung
nicht, da hierzu u. a. eine sehr konkrete operationelle Bewertung der Aufgaben der

Radarortungssysteme erforderlich ist.

Eine Uberpriifung der Anforderungen der Hindernisfreiheit gemaR der ICAO - Conven-
tion Annex 14, die die grundsatzlich zuldssige Bauhdhe von Objekten beliebiger Art
festlegt, erfolgt im Rahmen des Gutachtens nicht. Diese ist fur jeden Umgebungsort
eines Flugplatzes festgelegt und unveranderlich. Sie dient dem Schutz von Luftfahr-
zeugen im Flug und steht nicht im Zusammenhang mit der radartechnischen Proble-

matik, die Gegenstand des Gutachtens ist.

Nachstehend erfolgt zunachst die technische Bewertung fur das Luftverteidigungsra-
dar (LV-Radar) Brockzetel gemal Kapitel 2 bis 6.

Die Gesamtbeurteilung der einzelnen Ergebnisse zum LV-Radar Brockzetel ist im Ka-
pitel 7 dargestellt.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdrucklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Veroffentlichung in 6ffentlich zugénglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung oder Gebrauchs-
muster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space, bzw. den
Bearbeiter erzeugt worden.



AIRBUS

Airbus Defence and Space GmbH TEYYX-310/23-1
Labor fur Signaturtechnik Bremen, den 05.03.2024 Seite: 4
2 Zielsetzung

Die Analyse eines moglichen Storpotentials gegenuber dem Luftverteidigungsradar-
system in Brockzetel erfolgt fir 6 geplante Windenergieanlagen. Als Vorbelastung wur-
den 30 Windenergieanlagen verschiedener Typen und Nabenhdhen bertcksichtigt.
Die geplanten Windenergieanlagen im Windpark Juhrdener Feld befinden sich stidost-
lich des Radarstandortes Brockzetel in einer Entfernung von ca. 25,3 km. Die in der
Untersuchung beriicksichtigten Koordinaten der WEAs sind der Tabelle 4 zu entneh-

men.

Im Rahmen der aktuellen Planung zu diesem Projekt erfolgt eine Bewertung anhand
der geplanten sowie vorhandenen WEA im Hinblick auf die Storfreiheit gemal den
Forderungen zur Vermeidung von radarwirksamen Verschattungserscheinungen, die

im Schwerpunkt fir 3D-Radarsysteme relevant sind.

Dabei stitzt sich eine Untersuchung zur Klarung der technischen Mdglichkeiten im
Hinblick auf die Sicherstellung der Erhaltung der heutigen (Stér-) Situation bzw. zur
Klarung des zu erwartenden veranderten Storpotentials durch die neu geplanten Wind-
energieanlagen auf vergleichbare Vorhaben in der Umgebung von Radarortungsanla-
gen zur Luftverteidigung ab. In der vorliegenden Untersuchung werden die techni-
schen Betriebsparameter der Radarortungsanlage Brockzetel, die einer Sicher-
heitseinstufung unterliegen, zu Grunde gelegt. Eine ausfuhrliche Beschreibung der
technischen Betriebsparameter und Aufgabenstellungen des Systems erfolgt aus die-

sem Grund nicht.

Die Beurteilung moglicher Storeinflisse von Windenergieparks und Windenergieanla-

gen erfolgt daher unter folgenden Kriterien fir 3D-Radarsysteme:

e Messtechnisch feststellbare Radarverschattungen durch die geplanten WEA
e Gerichtete Reflexionen
e Streufelderscheinungen, insbesondere infolge von Wechselwirkungen zwi-

schen benachbarten Windenergieanlagen
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e Bewertung der Streufeldintensitat fur einzelne WEA wie auch fur mehrere WEA
unter Berucksichtigung deren Wechselwirkung

e Messtechnisch feststellbare Radarverschattungen durch die geplanten WEA im
Falle der notwendigen Berucksichtigung vorhandener rdumlich vor- oder nach-
gelagerter WEA im Hinblick auf 3D-Radarsysteme

e Konkrete Parameter des LV-Radarsystems: Antennenposition, Antennenhdhe,
Azimutauflésung, Betriebsfrequenzbereich

e Anforderungen der DFS (Deutsche Flugsicherung) sowie der Bundeswehr zur

Vermeidung radarwirksamer Verschattungen bei Primarradaren
Bertcksichtigt sind weiter die Referenzuntersuchungen gemaf Kapitel 4.

Die Bewertung der Ergebnisse zum radarwirksamen Verschattungseinfluss bei Luft-
verteidigungsradarsystemen erfolgt im Hinblick auf die Méglichkeiten einer messtech-
nischen Erfassbarkeit dieser Einflisse. Grundlage sind die bisher vorliegenden mess-
technischen Untersuchungen von Random-Traffic-Aufzeichnungen sowie Feldver-
messungsberichte zu allen stationdren LV-Radarstandorten der Bundeswehr. Eine Be-
urteilung, ob diese Einfliisse zu betrieblich relevanten Stérungen der Radarortungsan-
lage fuhren, erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung nicht, da hierzu u. a. eine sehr
konkrete Bewertung der Aufgaben des Radarortungssystems erforderlich ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass eine Minderung der messtechnisch mit Hilfe von
SASS-C ermittelbaren Entdeckungswahrscheinlichkeit zur Uberpriifung von Radarver-
schattungen in der vorliegenden Untersuchung als nicht feststellbar erachtet wird,
wenn die Reichweitenminderung geringer ist als der radiale Abstand bzw. Versatz
zweier Rangefenster von 5 NM. Das ungestétrte Feld dient dabei als Bezug. Die Ra-
darreichweite ist dabei auf 100 % normiert. Die Lfz-Position wird in ca. 130 NM ange-
nommen. Eine messbare Beeinflussung liegt danach bei einer Reichweitenminderung

auf unter 96,2 % vor.
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Dieses Verfahren basiert auf den messtechnischen Untersuchungen der Referenzun-
tersuchungen geman Kapitel 4 und stellt den validierten Zusammenhang zwischen der
ermittelten Anderung des elektromagnetischen Ausbreitungsfeldes und der ZielgroRe

des Radarortungssystems dar.

Potentiell storrelevant sind im Standortbereich des geplanten Windparks neben der
Turm- und der Nabenkonstruktion die Rotorblatter. Radarwirksame Verschattungen
konnen infolge zu geringer Distanzen zum Radaranlagenstandort vorliegen. Streufel-
der und gerichtete Reflexionen durch metallische Blitzschutzstrukturen kénnen eine

unzuverlassige bzw. ungenaue Zielpositionserkennung bewirken.

Es wurden die folgenden Detail-Untersuchungen durchgefihrt:

Fur den Windpark Juhrdener Feld sind 6 Windenergieanlagen vom Typ Nordex N 133
mit 125 m Nabenhohe geplant. Als Vorbelastung wurden 30 Windenergieanlagen ver-

schiedener Typen und Nabenhohen berucksichtigt.

Fur diese Windenergieanlagen wurde der Einfluss der geplanten Situation unter radar-
technischen Aspekten sowie unter Beachtung der topografischen Bedingungen ge-
pruft. Auf dieser Grundlage erfolgen Rickschlisse zu den Wechselwirkungen zwi-
schen den vorhandenen und kiinftigen Einflussen auf das Radarsystem unter den vor-

genannten technischen Aspekten.

Es werden im Ergebnis Vorschlage formuliert und begriindet, an welchen Orten zu-
satzliche Windenergieanlagen unter den genannten radartechnischen Kriterien als zu-
lassig erachtet werden. In diesem Zusammenhang sind verschiedene Variationsmog-

lichkeiten zum Projekt untersucht worden.
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3 Aufgabenbeschreibung

Suddostlich des Radarstandortes Brockzetel ist in ca. 25,3 km Entfernung die Errichtung
von 6 Windenergieanlagen vom Typ Nordex N 133 mit 125 m Nabenhdhe geplant. Als
Vorbelastung wurden 30 Windenergieanlagen verschiedener Typen und Nabenhthen

bertcksichtigt.

Geplante Anlagen:

Der geplante Anlagentyp Nordex N 133 hat eine horizontale Ausdehnung der Naben-
und Generatorkonstruktion von maximal ca. 17,3 m. Die Hohe kann mit maximal 4 m
angegeben werden. Der Querschnitt des Turms als Stahlturm oder Stahlbetonturm am
Anschluss zur Gondel ist mit ca. 3,3 m angegeben. Der Rotordurchmesser betragt ca.
133 m. Die ermittelten Ergebnisse in diesem Gutachten behalten auch bei einem ggf.

kleineren Rotordurchmesser ihre Gliltigkeit ohne Einschrankungen.

Ziel dieser Untersuchung ist es, unter den Kriterien, die in den nachstehenden Kapiteln
genannt sind, eine Aussage Uber die durch die geplanten WEA erzeugten und zu er-
wartenden radarverschattungswirksamen Storeinflisse und daraus folgenden Reich-
weitenminderungen zu erarbeiten und (soweit erforderlich) Mal3hahmen zu deren Be-

seitigung und deren Wirksamkeit aufzuzeigen.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdrucklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Veroffentlichung in 6ffentlich zugénglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung oder Gebrauchs-
muster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space, bzw. den
Bearbeiter erzeugt worden.



AIRBUS

Airbus Defence and Space GmbH TEYYX-310/23-1
Labor fur Signaturtechnik Bremen, den 05.03.2024 Seite: 8
4 Referenzuntersuchung

Die vorliegende Untersuchung bericksichtigt neben den durchgefihrten Simulations-
rechnungen zusatzlich Erkenntnisse aus rechnergestitzten und messtechnischen
Analysen von anderen Windkraftvorhaben im Nahbereich unterschiedlichster Radar-
ortungssysteme. Der Schwerpunkt der vorliegenden messtechnischen Grundlagen
und Referenzen bezieht sich auf 3D-Radarsysteme zur Luftverteidigung. Bei der Mo-
dellierung sowie der rechnergestitzten Strahlungsfeldanalyse der vorliegenden WEA-
Anordnung wurden die gleichen Verfahren aus den nachstehend genannten Vorhaben
in weiterentwickelter Version genutzt.

Grundlagen dieser Untersuchungen sind u. a.:

1) Computergestutzte Strahlungsfeldanalysen der DASA/EADS zur Be-
urteilung der Einflisse einzelner Windkraftanlagen im Nahbereich
des militarischen Radarsensors Auenhausen/NRW. Die Resultate
wurden in einem Bericht vom September 1998 zusammengefasst.

2) Flugvermessungen zur Verschattungswirkung von Windkraftanlagen
im Nahbereich des Radarsensors Auenhausen im Jahr 1996. Diese
messtechnische Kampagne diente der Uberpriifung des Zusammen-
hangs zwischen den durch Analyseverfahren ermittelbaren Anderun-
gen des elektromagnetischen Ausbreitungsfeldes und der Zielgro3e
Erfassungswahrscheinlichkeit des Radarortungssystems.

3) Technische Vorgaben der Bundeswehr an die Untersuchung von
Windenergieanlagen zum Radarsensor Brockzetel vom September
1998

4) Durchgefiihrte  computergestlitzte  Strahlungsfeldanalyse  der
DASA/EADS zur Beurteilung der Einflisse einzelner Windkraftanla-
gen mit Nabenhdhen von 98 m tber Grund. Dabei wurden gezielt un-

terschiedliche Distanzen zu einer Radarortungsanlage bewertet. Die
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Resultate wurden in einem Bericht vom Januar 1999 zusammenge-
fasst. Die gewéhlten Modellparameter bei der Nachbildung dieser
Windenergieanlagen entsprechen den Parametern der Untersuchun-
gen nach a und b zu Auenhausen, da hierbei jeweils eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen den computergestiitzten Strahlungsfeld-
analysen sowie den Flugvermessungen festgestellt wurde.

5) Durchgefiihrte Flugvermessungen zum Radarsensor Brockzetel/Nie-
dersachsen vom April 1999. Diese messtechnische Kampagne
diente der Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen den durch
Analyseverfahren ermittelbaren Anderungen des elektromagneti-
schen Ausbreitungsfeldes und der Zielgré3e Erfassungswahrschein-
lichkeit des Radarortungssystems.

6) Computergestitzte Strahlungsfeldanalysen der DASA im Rahmen
einer Machbarkeitsanalyse fir ein Aufstellungskonzept eines Wind-
energieparks. Die Resultate zu radartechnisch maglichen Anordnun-
gen einer grofReren Anzahl von Windenergieanlagen im Nahbereich
des Radarsensors Brockzetel wurden dabei in einem Bericht im Mai
1999 zusammengefasst.

7) Interpretation und Beteiligung an der Auswertung von Flugvermes-
sungen im Rahmen der ,Arbeitsgruppe Messtechnik®— 1999 bis 2003
— unter Leitung des Luftwaffenfihrungskommandos

8) Computergestitzte Feldanalysen der EADS in Abstimmung mit der
Erprobungsstelle WTD 81 der Bundeswehr in Greding zur Beurtei-
lung des Einflusses von Windenergieanlagen bei unterschiedlichen
Radarbetriebsfrequenzen im Jahr 2003

9) Untersuchung von Windenergieanlagen-Anordnungen im Einflussbe-
reich/Arbeitsbereich von Luftverteidigungsanlagen der Typen MPR,
HADR und RRP 117 mit unterschiedlichen Frequenzen in den Jahren
2002 bis 2005
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10) Untersuchung von WEA Anordnungen in grof3er Distanz sowie deren

Einfluss auf Luftverteidigungsradaranlagen des Typs HADR und Ver-
gleich mit Flugverkehrsaufzeichnungen in den Jahren 2008 und 2009

11) Report DoD USA ,, THE EFFECS OF WIND TURBINE FARMS ON
MILITARY READINESS 2006*

12) Eurocontrol “Guidelines from Wind turbine task force“ Version 1.2
13) ICAO EUR Doc. 15 2nd Edition, September 2009 und neuere Aus-
fertigungen

14) ICAO Doc 8071 — Manual on Testing of Radio Navigation Aids; Vol.
1

15) Abschlussbericht: Einfluss von Hindernissen auf HF-gestutzte Fuh-
rungsmittel vom 15.02.2004

16) Feldstudie RAF AWC ,The Effects of Wind turbine Farms on ATC
Radar” vom 10.05.2005

17) Messtechnische Untersuchung durch EADS an Rotorblattern und
Bauweisen im Auftrag eines Windenergieanlagen-Herstellers zur Er-
mittlung von reflexionsdampfenden Mdglichkeiten aus 2003

18) Messtechnische RQS-Untersuchung einer WEA vom Typ Enercon
E66 durch Fa. Qinetig, GroRR3britannien aus 2003

19) Besprechung und Vortrag bei ,Eurocontrol / Wind energy task group®
vom 01.03.2006 ,Potential effects of wind turbines and justiciable so-
lutions®

20) Guidelines on How to Assess the Potential Impact of Wind Turbines
on Surveillance Sensors, Version 0.15 vom 30. Juni 2009

21) EADS Erkenntnisse aus messtechnischen Untersuchungen der Luft-
waffe zum Einfluss vom Windenergieanlagen auf die Erfassungen
von Flugzielen am Beispiel einer 3D-Radaranlage zur Luftverteidi-
gung aus 2011

22) Sondervermessung des Radars Auenhausen zum Einfluss von Wind-

energieanlagen — nicht 6ffentlich — im Auftrag des Einsatzfiihrungs-
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dienstes der Luftwaffe, Ausfertigung Januar 2013. Diese messtech-
nische Kampagne diente der Uberpriifung des Zusammenhangs zwi-
schen den durch Analyseverfahren ermittelbaren Anderungen des
elektromagnetischen Ausbreitungsfeldes und der ZielgroR3e Erfas-
sungswahrscheinlichkeit des Radarortungssystems.

23) Berichte zu Feldvermessungen verschiedener Radargeréatetypen zur
Lage und Radarsicht an verschiedenen Radarstandorten, Bericht
zwischen 2008 und 2016

24) Besprechung im Luftfahrtamt der Bundeswehr zur Bewertung von
WEA vom 05. und 06.02.2018
25) Besprechung im Luftfahrtamt der Bundeswehr zur Bewertung von

WEA im Zusammenhang mit dem Storzellentool vom 26.11. 2019

Neuere messtechnische Untersuchungen konzentrieren sich auf vergleichende Detai-
luntersuchungen zu konkreten Bestandsparks, werden daher nicht explizit aufgefihrt
und dienen der Verifikation der Ergebnisse der genannten Grundlagenuntersuchun-

gen.
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5 Untersuchungsverfahren

Das eingesetzte numerische Untersuchungsverfahren zur Strahlungsfeldanalyse im
Raum basiert bzgl. der Nachbildung der Windenergieanlagen auf dem mathemati-
schen Verfahren der Momentenmethode.

Bei den Untersuchungen der Einflisse auf die Reichweite des Radarsystems, die ra-
darwirksamen Abschattungswirkungen sowie der Wechselwirkungen der Windener-
gieanlagen untereinander wurden die Feldberechnungen im dreidimensionalen Raum
bei jeder einzelnen Konfiguration der Bauwerke bzw. einer Windenergieanlage oder
einer Gruppe von Windenergieanlagen fir verschiedene Raumgebiete sowie unter-
schiedliche Hohen durchgefiihrt. Dabei wird die HOhe, bzw. der Elevationswinkel des
Lfz im Luftraum, in groRer Distanz variiert. Die Ergebnisse der Feldverteilung bzw. der
Feldintensitaten liegen fur alle analysierten Richtungsbereiche der WEA-Anordnungen
im dreidimensionalen Raum vor. In der vorliegenden Untersuchung wurde der Schwer-

punkt auf einen sehr niedrigen Elevationswinkel (Hohenwinkel) von +0,2° gelegt.

Die Objektstrukturen der untersuchten Bauwerke, wie WEA, Strommasten oder andere
Hochbauten, werden dabei in der Gesamtheit zusammen mit ggf. vorhandenen Ge-
landestrukturen in diesem Bereich erfasst. Die Darstellung der Ergebnisse in den Ab-
bildungen beschrankt sich im vorliegenden Gutachten auf die leicht geneigte Analyse-
ebene zwischen dem Lfz und der Radarantenne derart, dass der Hohenbereich der
Gondeln, d. h. der Bereich, in dem die intensivsten Stérungen hervorgerufen werden

kénnen, dargestellt wird.

Grundsatzlich wird bei den numerischen Analysen als Worst-Case-Ansatz das Raum-
gebiet der Gondel zusammen mit dem Turm als verschattungsrelevante Objektstruktur
nachgebildet, die sich im Falle einer vollstandigen Rotation ergibt. Die Rotororientie-
rung wird hierbei so gewahlt, dass die Rotorachse auf den Radarsensor zeigt. Damit
sind zusatzlich die ungunstigsten Randbedingungen, die sich bei wechselnden Wind-

richtungen ergeben kdnnen, berucksichtigt.
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Das elektromagnetische Strahlungsfeld wird im gesamten Entfernungs- und Raumbe-
reich zwischen dem Lfz und der Radarortungsanlage berechnet. Fir jede einzelne
Analyse wird auf dieser Grundlage die Intensitatsverteilung des Feldes in einem 400 m
breiten und einem viele Kilometer langen Feldgebiet, ausgehend von der Radaror-
tungsanlage, dargestellt. Dieses Feldgebiet stellt somit den letzten Streckenabschnitt
der vom Lfz reflektierten Radarwelle dar. In den Abbildungen sind somit die Feldstar-
keverteilungen der letzten Kilometer mit der Radarortungsanlage als Zielpunkt ange-

geben.

Das Raumgebiet um das Radarsystem wird mit unterschiedlichen Feldpunktdichten
analysiert, um eine gesicherte Datenbasis fir die Beurteilung der zu erwartenden Ein-

flisse auf die Empfangsfeldstarke zu haben.

Grundsatzlich wird bei den Feldberechnungen eine normierte elektrische Feldstarke
bei Annahme vertikaler Polarisation ausgewiesen. Die Darstellung der Ergebnisse er-
folgt durch als Farbflachen gekennzeichnete Feldstarkeverteilungen sowie durch
3D-Konturdarstellungen, die die raumliche Ausdehnung des Streufeldes in der direk-

ten Umgebung der streuenden Struktur der Windenergieanlage deutlich machen.

Ein Einfluss auf die Radarortungssysteme wird als messtechnisch mit z. B. SASS-C
(vgl. Anhang A) nachweisbar beurteilt, wenn die Feldstarkeminderungen am Ort der
Empfangsantenne zu einer Reichweitenminderung auf 96,2 % oder weniger gegen-
Uber dem ungestérten Fall (100 %) fuhren. Die Beurteilung von messbaren Reflexions-
und Streufeldeinflissen orientiert sich an Anderungen der Empfangsfeldstarke, die

eine gleiche GréRenordnung erreichen.

Eine Bewertung, ob die messbaren Einfliisse eine Beeintrachtigung des Betriebes des
Radarortungsverfahren bedeuten, erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung nicht.
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Fur die aktuelle Untersuchung zu diesem Projekt werden die Distanzen zum Radar
und die Anordnungen der Windenergieanlagen mittels einer prazisen Berechnungs-
methodik bestimmt, welche die Geodaten auf Basis des Referenzellipsoids WGS84
berechnet und eine detaillierte Gel&ndeoberflache zwischen dem Radar und den
Windenergieanlagen bericksichtigt. Die Abweichungen betragen bei diesem Verfah-
ren fur die untersuchten Entfernungen nur noch wenige Dezimeter. Bei diesem Ver-
fahren wird ebenfalls der Einfluss durch die sich ergebende Erdkrimmung berticksich-

tigt.

Durch diese Anderungen der genaueren Nachbildung der zu untersuchenden Szena-
rien ergibt sich fir die WEA-Anordnungen und das Referenzgebiet gegeniber élteren

Untersuchungen ein anderes Pegelniveau.

Die Ergebnisse auf Grundlage der Gelandeaufbereitung in friheren Untersuchungen
stellen eine sehr konservative Berechnung einer Worst-Case-Betrachtung dar, bei der
die Einflisse des Gelandes sowie die Erdkrimmung nicht im vollen Umfang mitbe-

racksichtigt wurden.

Anmerkung:
Im Falle ggf. unbekannter Daten von Anlagentypen, insbesondere bei Bestandsanla-

gen, wurde entweder der nachstgroRere Anlagentyp der Baureihe verwendet, falls vor-
handen, oder es wurden die Daten eines dhnlichen Modells berlcksichtigt, stets unter

Berucksichtigung des Worst-Case-Prinzips.
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lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Veroffentlichung in 6ffentlich zugénglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung oder Gebrauchs-
muster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space, bzw. den
Bearbeiter erzeugt worden.



AIRBUS

Airbus Defence and Space GmbH TEYYX-310/23-1
Labor fur Signaturtechnik Bremen, den 05.03.2024 Seite: 15
6 Technische Analyse

Die nachstehenden Untersuchungen zur Beurteilung des Einflusses von WEA auf das
Radarstrahlungsfeld wurden unter Beriicksichtigung der Generatorbauform, den vor-
handenen Blitzschutzkonzepten, der Turmdimensionierung und den Nabenhdhen
durchgefuhrt. Ein geringfiigig grof3erer Rotordurchmesser bewirkt keine Abweichun-

gen von den nachfolgenden Analyseergebnissen.

Abbildung 1 gibt die untersuchten Kubaturen der Naben- und Generatorbauformen der
geplanten Dimensionen wieder. Die Maximalabmessungen der nachgebildeten Gene-
ratorgondeln sowie die Durchmesser des jeweiligen oberen Turmanschlusses sind an-

gegeben.

Die Abbildung 2 zeigt eine Luftaufnahme der bertcksichtigten geplanten WEAs im
Windpark Juhrdener Feld sowie die Vorbelastung beztglich der Radaranlage Brock-

zetel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdrucklich zugestanden. Zuwiderhand-
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Abbildung 1:  Schematische Objektgeometrie fur die geplante WEA-Bauform Nordex N 133 mit ca.
133 m Rotor
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o Radar; Brockzetel

Abbildung 2:  Luftaufnahme des Windparks Jihrdener Feld mit den geplanten Windenergieanlagen
(griin), sowie der bertcksichtigten Vorbelastung (blau). Die Einstrahlungsrichtungen
bzgl. der Radaranlage Brockzetel sind gelb dargestellt. Um eine bessere Ubersicht zu
gewabhrleisten wurden die Bezeichnungen von einzelnen Anlagen teilweise ausgeblen-

det. Copernicus Sentinel data [2024]
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6.1 Radartechnische Randbedingungen

In friheren Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, welche raumliche Ausdeh-
nung das Streufeld einer Windenergieanlage typischerweise hat. Sie zeigen, dass sich
das Strahlungsfeld in gro3en Distanzen hinter einer verschattenden Windenergiean-
lage rekonstruiert. Bei der Beurteilung der Feldstarkeminderung ist daher zwischen
dem Primérpfad vom Radarsystem zum Luftfahrzeug und dem Sekundarpfad des Sig-
nals vom reflektierenden Luftfahrzeug zuriick zum Radarsystem zu unterscheiden. Die
Ursache von mdoglichen Reichweitenreduktionen ist im vorliegenden Fall der durch die
Windenergieanlage hervorgerufene Verschattungseinfluss im Sekundarpfad, bzw. die
von der Windenergieanlage in Richtung Radarortungsanlage zeigende Verschattungs-

wirkung.

Die Auswirkung durch eine oder mehrere Windenergieanlagen wird im dreidimensio-

nalen Raum ermittelt.

Die nachstehende Abbildung 3 stellt schematisch einen zweidimensionalen Flachen-
ausschnitt dar, der unter einem Elevationswinkel vom Luftfahrzeug herunter bis zur
exakten Hohenposition der Radarantenne zeigt. Als Hohenposition am Ort der Radar-
ortungsanlage wird die Unterkante der Radarantenne gewabhlt. Alle Feldstarken sind

normiert und in dBV/m angegeben.

Die normierten Feldstarkewerte (der Referenzfall ohne WEA) geméalR der Abbildung 5
sind die Grundlage fur die Untersuchungen.
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Abbildung 3:  Anordnung von Radar und WEA sowie Lage des in dieser Untersuchung dargestellten
Luftraums mit einer Ausdehnung von (hier) 50 km x 400 m Breite. Das Lfz wird in einer
Distanz von bis zu 130 NM angenommen.

— schematische Darstellung —

Untersucht wird das gesamte elektromagnetische Ausbreitungsfeld, das vom erfass-
ten Lfz in gro3er Distanz zurlick zur Radaranlage zeigt (Sekundarpfad). Bildhaft dar-
gestellt ist in der vorliegenden Untersuchung, wenn nicht anders angegeben, stets ein
Feldgebiet fur den Sekundarpfad im Streckenabschnitt vor der Radaranlage, das das
vom Lfz reflektierte Signal zur Radaranlage bis 50 km Langenausdehnung und in einer
Breite von 400 m darstellt. Der grau dargestellte Ausschnitt des Feldgebietes wird zu-
satzlich mehreren Detailanalysen als Variationsrechnung unterzogen, um eine ausrei-
chende Datenbasis fir die zu erwartenden Einflisse auf die Empfangsverhaltnisse des

Radarsensors zu erhalten.
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Reflexion vom LFZ
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Abbildung 4:  Feldgebiet von 50 km x 400 m in der Ubersicht (schematische Ubersicht fiir das Radar

Brockzetel)

Das Untersuchungsgebiet ist in der Ubersicht dargestellt. Der Feldstarkeverlauf ist
farblich in verschiedenen Abstufungen angegeben. Der Ort der Windparkplanung
wurde in Abbildung 4 schematisch in der geplanten Distanz zu den Radarsystemen
als schwarze Ellipse gekennzeichnet. Die Distanz der geplanten zukunftigen WEA-

Anordnung zum Radar Brockzetel liegt bei ca. 25,3 km.
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Die Abbildung 5 gibt die Strahlungsfeldverteilungen als Referenz im Fall ohne Wind-
energieanlagen zum Vergleich fur die Frequenz von ca. 3,1 GHz wieder. Die Werte
sind normiert und dienen einer vergleichenden Betrachtung am Ort der Empfangsan-

tenne als Referenzwert.

Bei der Betriebsfrequenz der Radaranlage in Brockzetel gilt fir den Fall ohne

WEA im Rahmen der Simulation zum Strahlungsfeld der Referenzwert von:

-16,227 dBV/m (normierte Empfangsfeldstarke)

LFZ in groBer Distanz

-9.181

16.227

Radar-Antennenposition

Abbildung 5:  Das dargestellte Raumgebiet mit einer Elevation von +0,2° ohne WEA-Einfluss in der

Konturdarstellung fir die Betriebsfrequenz des Radars Brockzetel

Die nachfolgenden Untersuchungsergebnisse gemal Kapitel 6.2 unter Berucksichti-
gung des Einflusses von Windenergieanlagen zeigen am Ort des Radarsensors von
den o. g. Werten ohne WEA abweichende, Ublicherweise geringere Feldstarkewerte.
Diese Differenz der Werte wird in eine zu erwartende aquivalente Reduktion der Reich-

weite umgerechnet.
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6.2 Bewertung des Einflusses von Einzelanlagen und Gruppierungen

Die Nachbildung der geplanten Windenergieanlagen vom Typ Nordex N 133 erfolgt
gemal der Abbildung 1. Die Strahlfeldanalyse erfolgt fiir die nachfolgend angegebe-

nen Anlagentypen und Standortkombinationen.

Notwendig ist die Analyse in verschiedenen Teilrichtungen, da die Radaranlage bei
der Abtastung des Luftraums nicht alle WEA des genannten Projekts zeitgleich erfasst.
Daher werden unter Berilicksichtigung der Antennen- und Systemparameter verschie-

dene Teilrichtungen nacheinander geprtift.

Topologisch verschattete Anlagen wurden in den Analysen nicht berticksichtigt.

e Anordnung Al der geplanten Situation gemalf} Tabelle 1. Die Analysen werden

bei einer mittleren Distanz der Anordnung von ca. 19,72 km zur Radaranlage

Brockzetel durchgefihrt.

Al
WEAs | Anlage |NH [im] | Entfernung [m] |Winkeldiﬂ. [“]|
Bentstreek 03 E-06 98 15732.14 0
WEA 01 Mordex W 133 125 24998,99 01318
WEA 02 Mordex W 133 125 25388.8 0,3346
Bentstreek 02 E-06 98 15451,15 0,1555
Bentstreek 08 E-06 98 1579328 0,5215
WEA 04 Mordex W 133 125 2542792 0,0522
Bentstreek 05 E-06 98 15260,38 0,4294
1972181
Tabelle 1: Teilanordnung der geplanten Situation (A1)
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e Anordnung A2 der geplanten Situation gemaf} Tabelle 2. Die Analysen werden
bei einer mittleren Distanz der Anordnung von ca. 19,82 km zur Radaranlage

Brockzetel durchgefihrt.

AZ
WEAs | Anlage |NH [m] | Entfernung [m] |Winkeldiﬂ. [“]l
Bentstreek 08 E-66 98 15793,28 0
WEAQGZ4  NordexN133 125 25427,92 0,0522
Bentstreek 05 E-66 98 15260,38 0,4294
Bentstreek 01 E-66 98 14965,76 0,1614
WEAQ03  NordexN133 125 25116,38 0,1124
WEAG5  NordexN133 125 25478,62 0,0007
Bullenmeer03 GE3.8-130 86,5 20562 0,1329
Bentstreek 09 E-66 98 15542,04 0,3231
Bullenmeer02 GES5.5-158 102 20215,03 0,0006
19817,93
Tabelle 2: Teilanordnung der geplanten Situation (A2)

e Anordnung A3 der geplanten Situation gemalf Tabelle 3. Die Analysen werden
bei einer mittleren Distanz der Anordnung von ca. 19,65 km zur Radaranlage

Brockzetel durchgefinhrt.

A3
WEAs | Anlage |NH [m] | Entfernung [m] |winkeldiﬂ. ["]l
Bentstreek 01 E-66 93 14965,76 0
WEA 03 Nordex N 133 125 25116,38 0,1124
WEA 05 Nordex N 133 125 25478,62 0,0007
Bullenmeer03 GE3.8-130 86,5 20562 0,1329
Bentstreek 09 E-66 98 15542,04 0,3231
Bullenmeer02 GES5.5-158 102 20215,03 0,0006
WEA06  NordexN133 125 25145,45 0,3017
Bentstreek 07 E-66 98 15128,03 0,1832
Bentstreek 04 E-66 98 14732,7 0,1654
19654
Tabelle 3: Teilanordnung der geplanten Situation (A3)

Abbildung 6 bis Abbildung 8 geben fur die Betriebsfrequenz der militdrischen Radar-
anlage Brockzetel die Ergebnisse der kinftigen Situation fir die Anordnungen mit

den geplanten Windenergieanlagen wieder.

Die Auswertung der Analyse fur den Ort der empfangenden Radarortungsanlage er-
folgt mittels der Feldpunktgitter, tGber das die Orte der berechneten Feldstarkewerte
festgelegt sind.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdrucklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fur den Fall der Patenterteilung oder Gebrauchs-
muster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space, bzw. den
Bearbeiter erzeugt worden.



AIRBUS

Airbus Defence and Space GmbH TEYYX-310/23-1
Labor fur Signaturtechnik Bremen, den 05.03.2024 Seite: 24

Anordnung Al der geplanten Situation gemaR Tabelle 1. Die Analysen werden bei
einer mittleren Distanz der Anordnung von ca. 19,72 km zur Radaranlage Brockzetel
durchgefuhrt.

LFZ in groBer Distanz
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Abbildung 6:  Reflexions- und Streufeldausbildung fur die Anordnung Al im Einflussbereich der Ra-
daranlage Brockzetel

Aus den abgebildeten Werten der Abbildung 6 mit -16,432 dBV/m errechnet sich ge-

genuber der Referenz gemal den genannten Kriterien eine Reichweite von

97,67 %.

Der Verschattungseinfluss ist messtechnisch nicht feststellbar, das Kriterium ist erfillt.
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Anordnung A2 der geplanten Situation gemaR Tabelle 2. Die Analysen werden bei
einer mittleren Distanz der Anordnung von ca. 19,82 km zur Radaranlage Brockzetel
durchgefuhrt.

LFZ in groBer Distanz
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Abbildung 7:  Reflexions- und Streufeldausbildung fir die Anordnung A2 im Einflussbereich der Ra-
daranlage Brockzetel

Aus den abgebildeten Werten der Abbildung 7 mit -16,561 dBV/m errechnet sich ge-

genuber der Referenz gemal den genannten Kriterien eine Reichweite von

96,23 %.

Der Verschattungseinfluss ist messtechnisch nicht feststellbar, das Kriterium ist erfullt.
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Anordnung A3 der geplanten Situation gemaR Tabelle 3. Die Analysen werden bei
einer mittleren Distanz der Anordnung von ca. 19,65 km zur Radaranlage Brockzetel
durchgefuhrt.

LFZ in groBer Distanz

-9.146

16.561

Radar-Antennenposition

Abbildung 8:  Reflexions- und Streufeldausbildung fur die Anordnung A3 im Einflussbereich der Ra-
daranlage Brockzetel

Aus den abgebildeten Werten der Abbildung 8 mit -16,561 dBV/m errechnet sich ge-

genuber der Referenz gemal den genannten Kriterien eine Reichweite von

96,23 %.

Der Verschattungseinfluss ist messtechnisch nicht feststellbar, das Kriterium ist erfillt.
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6.3 Bewertung des Gesamteinflusses des Windparks

In den Untersuchungen wurden die geplanten WEA in Juhrdener Feld als kiinftige Si-

tuation unter Berlcksichtigung der Vorbelastung analysiert.

Die Ergebnisse gemal dem Kapitel 6.2 zeigen fur die geplanten Windenergieanlagen
fur die untersuchten Anordnungen keine Verschattungserscheinungen, die das Reich-

weitenkriterium von 96,2 % verletzen.

Zusatzlicher Handlungsbedarf fur die geplanten Windenergieanlagen durch z. B.

Standortéanderungen besteht bei den festgestellten Einfliissen nicht.

Reichweitenminderung durch die WEAs Jihrdener Feld
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Abbildung 9:  Ubersicht (ber die zu erwartende Reichweitenreduktion bei den angegebenen

WEA-Konstellationen
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Im direkten Vergleich mit der Referenz ohne WEA sind der radartechnisch wirksame
Verschattungseffekt von einer WEA-Struktur bis zur Radarortungsanlage sowie die
von der WEA verursachten Streufelder erkennbar. Deutlich sichtbar wird ebenfalls die
unterschiedliche Ausdehnung und Auspragung des Streufeldes infolge von Reflexi-
ons- und Beugungserscheinungen an den verschiedenen WEA-Strukturen in Abhan-
gigkeit von der Distanz zum Radarsensor. Die angegebenen untersuchten Félle zu
WEA-Mehrfachanordnungen berlcksichtigen die azimutale Breite des Antennen-
beams des aktuellen Radarsystems im Hinblick auf eine zeitgleiche Erfassung benach-
barter WEA. Die Abbildung 10 gibt hierzu eine Ubersicht fiir den Richtungsbereich der

Planung.

Die nachstehende Abbildung 10 gibt die Perspektive der vorhandenen und geplanten
Windenergieanlagen Uber Azimut und Elevation bzgl. der Gondelpositionen fir das
Radar Brockzetel wieder. Die Bereiche der untersuchten Anordnungen sind farbig hin-

terlegt.

Bei den analysierten Teilanordnungen wird grundsétzlich neben anderen Parametern
der Radaranlage auch die Breite der Antennenkeule berlcksichtigt. Bei den jeweiligen
Teilanalysen wird das Lfz mittig bzgl. des jeweils analysierten Azimutabschnittes in
grol3er Entfernung angenommen und der hervorgerufene Verschattungseinfluss im
Sekundarpfad bzw. die von den Windenergieanlagen in Richtung Radarortungsanlage
zeigende Verschattungswirkung analysiert. Die Auswahl der untersuchten Teilanord-
nungen basiert auf der Auswertung der geplanten Standorte unter dem Aspekt der
geringsten Azimutabstdnde und der damit verbundenen starksten Verschattungser-

scheinungen bzw. Reichweitenminderungen.

Befindet sich ein Lfz hinter einer WEA-Anordnung mit geringen Azimutabstéanden, so
werden bedingt durch die direkten Verschattungen sowie starkeren Wechselwirkungen
untereinander die grof3ten Verschattungserscheinungen bzw. Reichweitenminderun-
gen auftreten. Verschiebt sich die Lfz-Azimutposition aus diesem Bereich mit geringen

Azimutabstédnden der WEA heraus, nimmt der Verschattungseinfluss grundsatzlich ab.
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In der Abbildung 10 ist die Perspektive der untersuchten Teilausschnitte des Wind-
parks tber Azimut und Elevation bzgl. der Gondelpositionen fir das Radar Brockzetel
dargestellt. Hierbei zeigen sich die jeweiligen Separationsabstande der Gondelpositi-

onen im Azimut sowie in der Elevation.

Die Teilanordnungen mit den starksten Verdichtungen fir die Planungsanlagen sind in
der Abbildung 10 durch farbige Flachen gekennzeichnet. Die jeweiligen Lfz-Positionen

im Azimut sind fur die Teilanordnungen schematisch gekennzeichnet.

Die Detailanalysen, bei denen das Lfz hinter einer WEA-Verdichtung mit geringen Azi-
mutabstanden angeordnet ist, geben den jeweiligen Worst-Case Fall einer Verdich-
tung wieder. Die Azimutbreite der Teilanordnungen ist somit nicht zwingend identisch

mit der Azimutauflosung des Radargerates.

WEA-Gesamtubersicht, Windpark Jiihrdener Feld bzgl.
Radaranlage Brockzetel

LFZ-Position
/
05 =

Elevationswinkel [°]

120 122 124 126 128

Peilung von derRadaranlageim Azimut [°]

| ® Planung OVorbeIastung|

Abbildung 10: Perspektive zur Gondelanordnung geman Azimut und Elevation fir die Position des
Radars Brockzetel. Die Bereiche der analysierten Teilanordnungen sind durch farbige
Flachen gekennzeichnet. Die Richtung und Elevation des angenommenen Lfz ist dar-

gestellt.
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7 Gesamtbeurteilung/Zusammenfassung der Ergebnisse

Ergebnisse fur die WP-Planung bzgl. des Radars Brockzetel:

Um eine Situation sicherzustellen, die auch bei Errichtung der geplanten WEAs fur die
Radaranlage in Brockzetel eine der bisherigen Betriebssituation gleichwertige Beein-
flussung bzw. Radarreichweite schafft, ist die nachstehende WEA-Anordnung gemalni

Abbildung 11 sowie Tabelle 4 zulassig:

WEA 02

[ s |

Abbildung 11: Ubersicht tiber den Windpark Jiihrdener Feld mit den geplanten Windenergieanlagen
(griin) sowie der berticksichtigten Vorbelastung (blau). Die Einstrahlungsrichtungen

bzgl. der Radaranlage Brockzetel sind gelb dargestellt. Copernicus Sentinel data [2024]
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Standort Anlage | WGS B4 Nord | WGS B4 Ost | Nabenhdhe [m] |Geldndehdhe [m] |Elevation [°] | Distanz [m] |Winke| "1
Planung
WEA 01 Nordex N 133 53° 20" 44,23" 7" 58 5544" 1325 6 0,173 24998,99 122,559
WEA 02 Nordex N 133 53% 20 33,38" 7°59' 8,79" 125 B 0,167 25388,80 122,894
WEA 03 MNordex N 133 53%20° 21,33" 7°58 37,55" 125 6 0,171 25116,38 124,326
WEA 04 Nordex N 133 53° 20" 23,96" 7°59" 0,90" 125 6 0,167 25427,92 123,623
WEA 05 Mordex N 133 53° 20° 14,67" 7° 58" 53,66" 135 7 0,169 25478,62 124,327
WEA 06 Mordex N 133 53°20° 11,96 7°58"28,53" 1325 7 0,173 25145,45 125,085
Vorbelastung
Bullenmeer 01 GE 5.5-158 537 21" 38,31  7°547 32,117 102 9,7 0,198 20036,68 126,084
Bullenmeer 02 GE 5.5-138 53° 217 46,96"  7° 54" 54,34" 102 10 0,196 20215,03 124,784
Bullenmeer 03 GE 3.8-130 53°21°43,61" 7°55"13,30" 86,5 10 0,147 20562,00 124,460
Bullenmeer 07 Siemens SWT-2.3-93 53°21' 25,00  7° 54" 5,00" 80 13,15 0,147 19885,87 127,895
Herrenmoor 1 E-126 53° 20° 46,42"  7° 55" 35,98" 135 11 0,258 21946,37 127,635
Herrenmoor 2 E-101 53° 20" 32,67" 7°557 44,28 99 11 0,159 2232973 128,255
Herrenmoor 4 E-101 53°20° 51,73 7°55°56,16" 99 11 0,161 22143,35 126,707
Bentstreek 01 E-66 53° 23" 28,21" 7°51" 6,20" 98 9 0,287 14965,76 124,214
Bentstreek 02 E-66 53° 23 27,79" 7°51737,33" 98 8,45 0,273 15451,15 123,050
Bentstreek 03 E-66 53° 23" 27,45" 7°51" 55,07 98 11,83 0,278 15732,14 122,428
Bentstreek 04 E-66 53° 23" 24,15"  7° 50 46,06" 98 10 0,297 14732,70 125,434
Bentstreek 05 E-66 53° 23" 23,98 7°51° 20,67 98 10 0,283 15260,38 124,053
Bentstreek 06 E-66 537237 13,94  7°50" 36,50" 98 10 0,296 14777,01 126,828
Bentstreek 07 E-66 53°23° 17,86 7°51° 4,83" 98 10 0,287 15128,03 125,265
Bentstreek 08 E-66 53°23"17,85" 7°51748,53" 98 10 0,270 15793,28 123,571
Bentstreek 09 E-66 53° 23" 13,587 7°51°27,19" 98 9 0,272 15542,04 124,783
Bentstreek 10 E-66 537237 6,94" 7° 50" 54,35" 98 10,93 0,289 15170,76 126,732
Bentstreek 11 E-66 53723 3,007  7°50° 34,607 98 10,92 0,295 14955,19 127,944
Lehmden 01 Enercon E-82 E2 53" 16° 58,08" 8" 11" 25,57 108,38 9,59 0,004 40491,38 120,192
Lehmden 02 Enercon E-82 E2 53°16° 49,22 8" 11" 2p,92" 108,38 9,32 0,002 40653,00 120,507
Lehmden 03 Enercon E-82 E2 53°16° 53,60 8°11"42,66" 108,38 8,55 0,000 40834,43 120,133
Liethe 01 MNEG Micon NM34 53°16° 43,08" 8°11711,34" 70 8,81 -0,052 40504,11 120,947
Liethe 02 NEG Micon NM354 53°16° 41,32" 8" 117 24,13" 70 a3 -0,054 40734,86 120,835
Liethe 03 MEG Micon MM54 53° 16" 34,98" 8" 11718,14" 70 8.5 -0,054 40742,30 121,155
Liethe 04 MNEG Micon NM354 53°16° 31,207 8&° 11" 7,11" 70 8.1 -0,054 40629,88 121,447
Liethe 05 MEG Micon MM54 537 16" 29,83" 8" 11" 26,81" 70 8,46 -0,055 40962,57 121,227
Liethe 06 NEG Micon NM34 53°16° 24,06 8" 11" 11,50" 70 10,43 -0,051 40815,75 121,649
Liethe 07 MEG Micon MM54 53°16° 22,74" 8" 11" 33,94" 70 7.53 -0,057 41190,22 121,390
Liethe 08 MNEG Micon NM34 53°16° 20,907 8" 11722,04" 70 9,35 -0,054 41033,14 121,620
Lehmden BO1 Enercon E-58 5317 2,117 8°11"11,67" 59 12,65 -0,060 40206,31 120,226

Tabelle 4:

Koordinatenuibersicht tber die analysierte radartechnisch zuléssige Aufstellung mit den
Planungsanlagen im Windpark Jahrdener Feld (griin), sowie der berlcksichtigten Vor-

belastung (blau)

Die Abbildung 11 zeigt eine Luftbildaufnahme des Windparkgebietes als Detailansicht
der grun gekennzeichneten geplanten Windenergieanlagen im Windpark Jihrdener
Feld sowie der bertcksichtigten Vorbelastung (blau). Die Koordinaten aller im Gutach-
ten bertcksichtigten WEA, sowie die jeweiligen Entfernungen, die Elevation und Azi-

mutwinkelbezliige zum Radar Brockzetel sind der Tabelle 4 zu entnehmen.
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Die zu erwartenden Reichweitenminderungen durch die griin gekennzeichneten ge-
planten Windenergieanlagen in Verbindung mit der berucksichtigten Vorbelastung
(blau) erfullen das Kriterium von 96,2 %.

Bei der Realisierung der Planungsstandorte sind Ortsabweichungen von bis zu 10 m
in allen Richtungen gegentber den Koordinaten gemanR Tabelle 4 ohne Einfluss auf

die Ergebnisse zulassig.

Fur die vorliegende Radaranlage in Brockzetel, die als 3D-Radaranlage zur Luft-
verteidigung dient, kdnnen ohne zusatzliche Anderungen die geplanten Wind-
energieanlagen radartechnisch akzeptiert werden, da aufgrund der Untersu-
chungsergebnisse nur eine unerhebliche, messtechnisch jedoch aufgrund der
Geringflugigkeit nicht feststellbare Reichweitenéanderung gegentber der heuti-

gen Situation vorliegen wird.

Die Streufeldeinflisse, bedingt durch die zuklnftige Windparksituation mit den geplan-
ten WEA, weisen eine geringe Intensitatszunahme auf, infolge derer jedoch keine fest-
stellbaren, verschattungswirksamen Auswirkungen auf das Radarsystem zu erwarten
sind. Zuséatzlicher Handlungsbedarf fur die zulassigen geplanten Windenergieanlagen
besteht bei den festgestellten Einflissen nicht.
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Hinweis:

Samtliche Ergebnisse sind unter den fur die untersuchten WEA-Standorte angegebe-
nen Randbedingungen gultig. Ein Ubertrag der Ergebnisse auf andere Windenergie-
anlagen oder auf andere Standorte ist nur mit Einschrankungen moglich. Bei Anderun-
gen der WEA-Konstruktionen, der Standorte oder bei abweichenden Gelandeprofilen

verlieren die ermittelten Ergebnisse ihre Giltigkeit.

Alle Untersuchungsobjekte sind hinsichtlich Konstruktion und Material vom Auftragge-
ber vorgegeben worden. Alle Untersuchungen und theoretischen Analysen sind vom
Sachverstandigen personlich durchgefuhrt worden. Der Schwerpunkt der Unterstit-
zung durch Dipl.-Ing. (FH) T. Bischoff liegt in der Durchfiihrung der Simulationsverfah-
ren nach festgelegten Prozessen.

Alle genutzten Hilfsmittel sind Eigentum der Airbus Defence and Space GmbH, Betrieb
Bremen. Sie entsprechen dem aktuellen Stand der Wissenschaft und Lehre und der
Erfahrung aus der Praxis.

Michael Gottschalk - SIG

Dipl.-Ing. (FH) Michael Gottschalk
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Anhang A: Abklrzungen und Begriffe

HADR = Typenbezeichnung eines Radargerates zur Luftverteidigung

ICAO = Internationale Zivilluftfahrtorganisation

Lfz = Luftfahrzeug

LV-Radar = Radar zur Luftverteidigung; 3D-Radar

MoM = Momentenmethode; Analyseverfahren zur
Hochfrequenzausbreitung

MPR = Typenbezeichnung eines Radargerates zur Luftverteidigung

NH = Nabenhodhe

Radial = Betrachtung der Linie Radar-Zielobjekt

Reichweiten-

minderung = Malf fur die Beschrankung/Minderung der radarwirksamen
Einsehbarkeit in definierte Luftraumsektionen. Die ideale
Betriebsbedingung liegt vor fir einen Wert von 100 %.

RQS/RCS = Radar-Cross-Section
(Radarquerschnitt/Radarreflexionsintensitét)

RRP 117 = Typenbezeichnung eines Radargerates zur Luftverteidigung

SASS-C = Software von EUROCONTROL zur Radardatenaufzeichnung
und Analyse bzgl. Positionsgenauigkeit in Range und Azimut
sowie bzgl. der Probability of Detection fir PSR und SSR

SSRI/IFF = Secondary Surveillance Radar; (Sekundarradar)

WEA = Windenergieanlage
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