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Elektromagnetische
Vertraglichkeitsanalyse von
Windenergieanlagen und
Navigationssystemen der Luftfahrt

Entwicklung von Verfahrensweisen mit
skalierten Messungen und Hypothesen-
tests mit 1:1 Validierungsfliigen




Mehrwegeausbreitung von
Navigationssignalen

Die Qualitat von Navigationssignalen wird immer
durch  unbeabsichtigte = Mehrwegeausbreitung
beeintrachtigt. Von praktischer Bedeutung ist dies
insbesondere bei dem Instrumenten-Lande-System
(ILS) und dem Drehfunkfeuer (engl.: VHF omni
directional radio range VOR). Gegenmalnahmen
in Form von Anlagenschutzbereichen begrenzen
den Ausbau nahegelegener Windenergieanlagen.
Die Auslegung dieser Schutzbereiche basiert
allerdings auf sehr vagen Annahmen, wobei es
bisher keine quantitativen Aussagen Uber das
tatsachliche Stérpotenzial von Windenergieanlagen
auf das Drehfunkfeuer gibt.
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Funktionsweise des Drehfunkfeuers in vereinfachter Darstellung:

- Unterschiedliche Farben kennzeichnen den frequenzmodulierten
Anteil des Navigationssignals.

- Anlagenschutzbereiche sind definiert, um Missweisungen des
Drehfunkfeuers durch Reflektionen an Windradern zu vermeiden.

Anlagenschutzbereich

Projektziele

Derzeit sind allein in Deutschland 1700 MW an
geplanter Ausbauleistung in der Windenergie
blockiert aufgrund vermuteter Unvertraglichkeiten
mit dem Drehfunkfeuer.

Min-VOR-Win liefert gesicherte wissenschatftliche
Erkenntnisse Uber das tatséchliche Storpotenzial
von Windenergieanlagen und dem Drehfunkfeuer.
Die wesentlichen Projektziele sind:

» Entwicklung einer skalierten miniaturisierten
Messumgebung fur elektromagnetische
Vertraglichkeitsanalysen

> lIdentifizierung von individuellen Windpark-
zustanden zur Nachbildung in der skalierten
Messumgebung

> Validierung der Messergebnisse aus der
miniaturisierten Messumgebung durch
Hypothesentests mit 1:1 Messfliigen

» Ableiten allgemeingultiger Aussagen uber das
Storpotenzial von Windenergieanlagen
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Ergebnisse des skalierten Drehfunkfeuers: Messbeispiel fir ein
Dopplerspektrum eines sich drehenden Windrades
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Vorteile

v’ skaliertes Messverfahren wurde im Projekt
“Sk-ILS” bereits vollstandig validiert

v Vertraglichkeitsanalysen fiir ganze Windparks
und Repowering-MalRnahmen bereits in der
Planungsphase méglich

v’ Skalierte Messumgebung hat nahezu
unbegrenzte Verfugbarkeit und Flexibilitat

v’ behebt grundlegende Defizite von
Simulationswerkzeugen

v’ Skaliertes Messverfahren ist riickfiihrbar,
justitiabel und kann jederzeit beteiligten
Stakeholdern vorgefiihrt werden



