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WINDINDUSTRIE IN DEUTSCHLAND

Bedarfsgerechte
Befeuerung

Mehr Akzeptanz fir Windparks

Eine bedarfsgerechte Befeuerung von Windparks reduziert die bisher gesetzlich
vorgeschriebene Dauerbefeuerung auf ein Zehntel. Das airspex-System der Firma Enertrag
mit Radarerkennung von anfliegenden Flugzeugen geht nach zweijahriger Testphase

jetzt im Kreis Nordfriesland in Schleswig-Holstein in den Regelbetrieb.

Die nachtliche Befeuerung von Windparks schmalert die Akzeptanz von Windparks

und flhrt in der Folge in manchen Landkreisen zu Hohenbegrenzungen bei Neuplanungen.
Mit einer radargestiitzten bedarfsgerechten Befeuerung hat der Brandenburgische
Windparkbetreiber Enertrag jetzt erstmals die Genehmigung fiir ein System erhalten,

dass das nachtliche Blinken der Anlagen weitgehend beendet. Die Steuerung schaltet

die Befeuerung nur noch an, wenn das Radarsystem ein anfliegendes Flugzeug entdeckt.
Nach zweijahrigen Tests geht das System ,,airspex” in den regularen Betrieb.
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In den Gemeinden Ockholm und Langenhorn sind in den vergangenen Jahren drei
neue Blrgerwindparks entstanden. Die insgesamt zwolf Windenergieanlagen in
den Parks Langenhorn |, Langenhorn Il und Ockholm erreichen eine Gesamtleis-
tung von 38 Megawatt (MW). Bei sechs Windenergieanlagen im Park Ockholm-
Langenhorn sollte erstmals in Deutschland auf eine dauerhaft blinkende Hinder-
niskennzeichnung verzichtet werden, um die Lichtemissionen zu reduzieren und
die Anwohner zu entlasten. Die Anlagen des Typs Repower 3.XM mit einer Leistung
von jeweils 3.2 MW und Nabenhdhen von 98 Metern gingen Anfang 2013 in den
Dauerbetrieb. 500 Familien und Landeigentiimer sind am Park beteiligt.

Bereits im Herbst 2012 startete Enertrag den Test seiner radargestitzten, bedarfs-
gerechten Befeuerung. Die Anlagen sollten trotz ihrer Hohe nicht mehr permanent
als Luftfahrthindernis befeuert werden. Stattdessen sollten die Befeuerungsanla-
gen nur noch dann fiir einen kurzen Zeitraum in Betrieb gehen, wenn sich tatsach-
lich ein Luftfahrzeug naherte.

Rund eine Woche dauerte die Montage der Radarsysteme an den Tirmen der Anla-
gen. Das Gesamtsystem wurde anschlieBend mehrere Monate lang — zur Sicherheit
bei laufender Befeuerung — im Feld getestet. Daflir wurden Testfllige durchgefihrt,
wahrend derer das System alle relevanten Anfliige erkannte. Das Systemverhalten
wurde aufgezeichnet und diente als Nachweis fir die behordliche Anerkennung, die
flir solche Systeme notig ist. Im September 2014 wurde die .Anerkennung erteilt.

Fir Langenhorn | und Ockholm bedeutet die Anerkennung, dass das nachtliche
Blinken voraussichtlich in den ersten Wochen des Jahres 2015 wie geplant ge-
stoppt werden kann: Mit der allgemeinen Anerkennung des Systems wurden die
erforderlichen Gutachten und Stellungnahmen fiir das Projekt eingereicht. Nach
Zustimmung der Landesluftfahrtbehérden und der Genehmigungsbehérde kann
das Dauerblinken hier der Vergangenheit angehéren

Die nachtliche Befeuerung senkt die Akzeptanz von Windparks

Dass die Befeuerung von Windenergieanlagen zur Lichtverschmutzung beitragt
und sich negativ auf Akzeptanz von Windprojekten auswirken kann, ist bei nicht
nur bei Windenergieexperten bekannt. Der Wunsch nach einer Vermeidung des
nachtliche Dauerblinkens hat in einigen Gemeinden dazu beigetragen, Hohenbe-
grenzungen flir Windenergieanlagen einzufiihren: So sollen die Anlagen unter der
gesetzlich vorgeschriebenen Gesamthéhe bleiben, ab der eine Befeuerung vor-
geschrieben ist Um die Auswirkungen unterschiedlicher Befeuerungsarten wis-
senschaftlich zu untersuchen, haben Dr. Gundula Hibner und Dr. Johannes Pohl
vom Institut fur Psychologie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg eine
Studie zur Akzeptanz der Hinderniskennzeichnung (HK) von WEA! durchgefihrt.

Gefordert wurde das Projekt vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit und dem Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und land-
liche Rdume, Schleswig-Holstein. Mit Methoden der Umwelt- und Stresspsycho-
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logie wurden verschiedene Kennzeichnungen verglichen und 420 Anwohner von
13 Windparks befragt. Rein durchschnittlich betrachtet flihlten sich die Befragten
durch Eingriffe in das Landschaftsbild und Windparkgerausche starker beeintrach-
tigt als durch die Befeuerung. Je nach Befeuerungsart und betrachteter Situation
wurde aber auch die Befeuerung als wesentlicher Stressfaktor genannt.

Bei wolkenloser Nacht wurde die Nachtkennzeichnung als besonderer stérend
empfunden, da sie dann insbesondere in diinn besiedelten Landstrichen beson-
ders auffallt. Auch die Xenon-Kennzeichnung? belastigte die Anwohner deutlich
starker als LEDs oder farblich gekennzeichnete Rotorblatter Xenon- Feuer blitzen,
LED-Feuer blinken.

Da die effektive Lichtstarke, gemessen Uber die Zeit, als Kriterium gilt, sind die kur-
zen Blitze im Peak wesentlich heller als die LED-Feuer mit langerer Lichterschei-
nung. Zudem entsprechen die Xenon-Feuer noch den Anforderungen an Gefah-
renfeuer, sind also bereits beim Effektivwert deutlich heller als das Feuer ,W, rot“:
Nachts zum Beispiel 2000 Candela (cd) gegentiber 100 cd Xenon-Befeuerungen
hatten zur Folge, dass die allgemeine Akzeptanz der Windenergie bei .Anwohnern
merklich abnahm Insgesamt war bei den befragten Blirgern der Wunsch nach
einer bedarfsgerechten Befeuerung am stdrksten ausgepragt. Zudem wurden
schwachere und synchronisierte Lichtsignale gewlinscht.

Dabei wurde die Hinderniskennzeichnung an sich kaum in Frage gestellt, sondern
als notwendig anerkannt. So hat auch der ehemalige Bundesverkehrsminister Pe-
ter Ramsauer in einem Schreiben an die ,,Branche im Jahr 2011 festgestellt: ,,Es ist
Aufgabe der Industrie, derartige Systeme zu entwickeln.

Abbildung 1: Allgemeine Akzeptanz der Windenergie in Abhangig-
keit von der Tageskennzeichnung und der Wp-Umgebung
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Abbildung 2: Starke der Wiinsche bzgl. HK (Gesamtstichprobe)
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Helligkeit der Gefahrenfeuer ist
binnen zehn Jahren um 95% gesunken

Laut der , Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthin-
dernissen”, Paragraph 3.1b3, sind Luftfahrthindernisse zu kennzeichnen, wenn
,auBerhalb der Flugplatzbereiche ... auBerhalb von Stadten und anderen dicht
besiedelten Gebieten, eine Hohe der maximalen ,Bauwerksspitze von 100 m tGber
Grund oder Uber der Wasseroberflache tUberschritten wird.

Die Befeuerung auf Windenergieanlagen ist nachts als rotes und tagsiiber als
weiBes Blinklicht vorgesehen. Die Befeuerung am Tage kann alternativ durch rote
Kennzeichnungen an den Rotorblattern vorgenommen werden, ab 150 Metern
Gesamthohe sind diese Markierungen in jedem Fall erforderlich.

Die Lichtstarke wird in Candela (cd) gemessen. Dabei wird die empfundene Hel-
ligkeit nicht nur von der physikalischen Lichtstarke bestimmt sondern auch von
der GroRe der Lichtquelle und Umgebung. Deswegen wirken die punktuellen Hin-
derniskennzeichnungen von Windenergieanlagen, die in freier Natur stehen und
nicht von anderen Lichtquellen umgeben sind, besonders auffillig.
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Als Nachtkennzeichnung kommt in Deutschland das speziell fiir die Windenergie
entwickelte Feuer ,W, rot“ zum Einsatz, es weist eine charakteristische Blinkfolge
mit zwei Impulsen in einem Zeitraum von vier Sekunden auf. Das Feuer ,W, rot”
strahlt mit einer Nennlichtstarke von 100 cd. Vor dem Jahr .2003 brachte des der
Vorganger, das klassische Gefahrenfeuer, noch auf 2000 cd.

Heutige LED-Feuer weisen bereits sehr eng gefasste und gradgenaue Abstrahlwin-
kel auf. Dadurch kann die Kennzeichnung so eingestellt werden, dass die Piloten
sich anndhernder Luftfahrzeuge sie deutlich wahrnehmen, wéhrend Personen am
Boden einer wesentlich geringeren Lichtstarke ausgesetzt sind.

Bei Windparks tragt auch die Synchronisation der Hinderniskennzeichnungen zu
einer geringeren Beeintrachtigung von Anwohnern und Autofahrern bei. Dabei
wird das Blinken der unterschiedlichen Anlagen im Park so aufeinander abge-
stimmt, dass alle Kennzeichnungen gleichzeitig aufleuchten. Dadurch wird das
Blinken als ruhiger . und weniger belastend wahrgenommen.

Helligkeit der Befeuerung wird je nach Sichtweite gesteuert

Dariiber hinaus kann durch den Einsatz von Sichtweitenmessgeraten die Lichtstar-
ke der Kennzeichnung bei klarer Sicht von mehr als zehn Kilometern auf bis zu 10
cd reduziert werden. Liegt die Sicht zwischen fiinf und zehn Kilometern ist immer-
hin eine Reduktion auf 30 cd moglich. Dabei wird die meteorologische Sichtweite
gemessen und die Lichtemission der Feuer bei klarer Sicht um bis zu 90 Prozent
gesenkt, indem die Nennlichtstadrke reduziert wird. Bei Schnee, Regen, Dunst, Ne-
bel oder Staub wird die Lichtstdrke hingegen je nach Bedarf wieder erhoht. Fir
die Messung werden ein oder mehrere Sichtweitenmessgerate im Windpark ins-
talliert, Voraussetzung ist eine Vernetzung der Befeuerungsanlagen per Funk oder
Kabel. Auch bei dieser Losung bleibt das Feuer bis zu einer Entfernung von vier
Kilometern sichtbar. Ab 150 Metern Gesamthohe wird es zudem flankiert von ein
oder zwei Hindernisfeuer-Ebenen am Turm.

Die relevanten Regeln fiir die Hinderniskennzeichnung finden sich in der , Aligemei-
nen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen“(AVV)* —
eine Vorschrift, an die alle Verwaltungsbehdrden gebunden sind. Bislang fand sich
in diesem Regelwerk keine Vorschrift zur bedarfsgerechten Kennzeichnung. Das
wird sich jetzt andern. Der aktuelle unveroffentlichte Verordnungsentwurf bietet
mit einem neuen Anhang verbindliche Regeln fiir die ,bedarfsgesteuerte .Nacht-
kennzeichnung”, wie das Verfahren nunmehr offiziell bezeichnet wird.

Bedarfsgerechte Befeuerung
schaltet Blinken in neun von zehn Stunden ab

Bei der bedarfsgerechten Befeuerung wird die Hinderniskennzeichnung nur dann
eingeschaltet, wenn ein Luftfahrzeug tatsachlich in den Gefahrenbereich eines
Windparks einfliegt. Die librige Zeit bleiben die Feuer ausgeschaltet. In den meis-



g EE
/I:I. WID WiD WHITEPAPER | Bedarfsgerechte Befeuerung

WINDINDUSTRIE IN DEUTSCHLAND

ten Fallen bedeutet dies: wahrend erfahrungsgemaR mehr als 90 Prozent der Be-
triebszeit werden Anwohner nicht mehr vom nachtlichen Blinken gestort.

Als erstes System zur bedarfsgerechten Kennzeichnung erfiillt das airspex-System
der Enertrag Systemtechnik® die Anforderungen des neuen Entwurfs des Anhangs
zur AVV. Das wurde von der Deutschen Flugsicherung als fiir diese Priifungen be-
nannte Stelle bereits bestatigt. Da die neue AVV noch nicht verabschiedet ist, wird
vorerst eine Ausnahmegenehmigung des Bundes-Verkehrsministeriums erforder-
lich sein, um tatsédchlich bedarfsgerecht zu schalten. Mit offizieller Veroffentli-
chung kann dann jede Landesluftfahrtbehorde tiber die Genehmigung derartiger
Systeme entscheiden.

Das airspex-System arbeitet mit klassischem Primarradar, das in der militarischen und
zivilen Flugsicherung weit verbreitet ist. Eingesetzt werden hier bewahrte Radarsenso-
ren des Zulieferers Airbus Defence & Space. Dabei handelt es sich nicht um drehende
Antennen, sondern um flache Sensoren, die an der Peripherie des Windparks an den
Turmen der Anlage in 40 Metern Hohe angebracht werden. Sie haben einen Erfas-
sungswinkel von 120 Grad in der Horizontale und 30 Grad in der Vertikale. Die Sensoren
konnen in der Farbe des Turms gestaltet werden und sind dann kaum wahrnehmbar.

Stindige Uberwachung des Luftraums

Das System Uberwacht den Luftraum stdandig und lasst alle Informationen in einer
zentralen Auswerteeinheit zusammenlaufen. Wenn ein Pilot in den Wirkungs-
raum fliegt — gemall deutschen Anforderungen ist dies ein Radius von vier Kilo-
metern um die Hindernisse bei einer Hohe von bis zu 600 Metern — wird das Licht
fur einen begrenzten Zeitraum eingeschaltet. Wenn das Luftfahrzeug den Bereich
wieder verlassen hat, schaltet das System die Kennzeichnung wieder aus. Die Ein-
schaltzeit ldsst sich aber auch individuell anpassen.

Mindestens vier Radarsensoren werden fiir einen Windpark bendétigt. Das System
ist per Mobilfunk oder Internet fernsteuerbar, Uberwacht alle sicherheitsrelevan-
ten Funktionen selbststdndig und Gbermittelt die Zustandsdaten regelmaRig an
eine Uberwachungszentrale. Sobald eine Stérung auftritt, .werden zur Sicherheit
alle Lichter wieder eingeschaltet.

Wie viele Sensoren benotigt und wo sie angebracht werden missen, wird in ei-
nem sogenannten , Dislozierungskonzept” geplant. Da der Systempreis stark von
der erforderlichen Sensoren-Zahl anhdngt, ist dieses Konzept von hoher Bedeu-
tung fiir den Windparkinvestor bzw. —betreiber.

Keine pauschale Antwort zur Wirtschaftlichkeit

Die Kosten liegen bei einem hohen sechsstelligen Betrag fiir ein System aus vier
Sensoren. Die Wirtschaftlichkeit des Radarsystems aber kann nicht pauschal be-
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rechnet werden: Was ist es ,wert”, wenn ein Projekt mehr Akzeptanz erfahrt und
mit wieviel Mehrertrag man rechnen kann, wenn das .System dazu beitragt, eine
Hohenbegrenzung zu vermeiden — dazu gibt es keine pauschale Antwort.

Dem Konzept liegt ein Site Survey zugrunde. Hier werden alle projektspezifischen
Details wie die Topographie, Vegetation, Radarhindernisse (z.B. komplexes Gelan-
de, groBere Strukturen, andere Funktirme) berticksichtigt sowie Voranfragen an
die beteiligten Behorden gestellt. Anschliefend werden alle projektspezifischen
Antragsunterlagen fur die Landesluftfahrtbehérde und die Bundesnetzagentur
erstellt.

Flr den Betrieb ist auch eine Frequenzgenehmigung erforderlich. Mit dem X-Band
(ca. 9,4 GHz) nutzt das airspex-System ein im Wesentlichen ziviles Frequenzband.
Die Strahlung der Radarantennen entspricht mit vier Watt in etwa der doppelten
Leistung eines normalen Mobiltelefons. Schadliche Umwelteinfliisse sind dadurch
flr Menschen und Tiere ausgeschlossen.

Bevor das System nach der Installation in den laufenden Betrieb gehen kann, wer-
den abschliefende technische und flugbetriebliche Gutachten im Rahmen von
Testflligen erstellt. Die Zuverlassigkeit in der Testphase lag bei 100 Prozent, was
auch die Voraussetzung fir die Anerkennung durch die DFS war. Die Testflige wur-
den nach einem bestimmten Muster durchgefiihrt, das mit der DFS abgestimmt
wurde.

Kiinftig konnen viele Windparks nachts dunkel bleiben

Es war ein langer Weg von den ersten Ideen einer bedarfsgerechten Befeu-
erung bis zur Umsetzung. Mit dem Entwurf einer neuen Verwaltungsvor-
schrift sind jetzt jedoch die rechtlichen Rahmenbedingungen abgesteckt.
Anfang 2015 gehen die Lichter in Langenhorn aus und die Enertrag plant
derzeit einige Folgeprojekte, die in den ersten beiden Quartalen installiert
werden.

Mit der Anerkennung durch die DFS hat das airspex-System bereits alle
Voraussetzungen fiir einen kurzfristigen Einsatz erfillt. In Kirze werden
immer mehr Windparks nachts also weitgehend unsichtbar bleiben — ein
kleiner aber sehr wichtiger Beitrag fiir die Akzeptanz von bestehenden und
zukiinftigen Windenergieprojekten.

Die Enertrag Systemtechnik GmbH bietet airspex allen Interessenten an, es
ist auch fur die Nachriistung von Windparks geeignet. Das System belegt
die Technologiefiihrerschaft der Enertrag Systemtechnik im Bereich der
Befeuerung, erdffnet ein wichtiges neues Geschaftsfeld fir das Unterneh-
men und tragt zusatzlich zur allgemeinen Akzeptanz der Windenergie bei.



