Parasol — Die technische L6sung zur
umweltfreundlichen bedarfsgerechten Kennzeichnung

von Windenergieanlagen
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Warum ist es notwendig?
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Bedarfsgerechte Befeuerung

Windkraftanlagen
ab einer H6he von
100 m mussen
befeuert werden.

Die Befeuerung
findet nachts durch
entsprechend rot
blinkende und
leuchtende Lampen
statt.
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Bedarfsgerechte Befeuerung /‘?;a/r—a?j‘

* Blinkende Lichter am Nachthimmel senken die
Akzeptanz in der Bevolkerung

* Nachtliche Warnbefeuerung lockt Végel an
(Vogelschlag an Rotoren)

* Fast immer gibt es keine relevanten Flugbewegungen,
die eine Befeuerung notwendig machen




Bedarfsgerechte Befeuerung ‘%{—\JF
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Bedarfsgerechte Hindernisbefeuerung bedeutet, dass die
Befeuerung nur aktiviert wird, wenn sich ein Flugobjekt
im Luftraum befindet.

Dieser Fall tritt bei den meisten Windparks nur sehr selten
und dann nur kurz auf. Somit bleibt die Nacht meist
vollstandig dunkel.




Was ist der Unterschied von ,, normalem” zu



Funktionsweise von N
~normalem” RADAR / Paraso

o

Radar-Station
sendet Signal,
\ wartet auf Echo und
berechnet anhand
)

. (Quelle: Wikipedia der Zeitdifferenz die |, -

cea it L. Entfernung. :0:.
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Definition Passiv-Radar ’/\"/i\
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Ein Passiv-Radar-System ist ein Radar-System, welches
zu keinem Zeitpunkt elektromagnetische Strahlung
aussendet.



Wie funktioniert

PASSIV-RADAR
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DVB-T / DAB+
Sender

Signal vom
Sender
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Direktes Echo
Signal

Zeitversatz vom direkten Signal zum Echo

[
»

direkt reflektiertes Signal
empfangenes ("Echo")
Signal

~+



Das Echo muss einen langeren Weg
zurucklegen und kommt somit spater
an. Da die Geschwindigkeit bekannt 32 km
ist, kann aus der Zeitdifferenz die

Streckendifferenz berechnet werden,

At=16,7ps
v =3*108 m/s

/‘”\\ As = 2km




Da nur die Gesamtlange bekannt ist,
gibt es eine Vielzahl von Positionen
an denen sich bei der Messung das
Flugobjekt befinden konnte.
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| Durch einen weiteren
| Sensor erhalt man ein

weiteres Ellipsoid. Da
sich das Flugobjekt auf
der Oberflache beider
Ellipsoiden befinden
muss, kann es sich nur
auf der Linie befinden
an der sich beide
Ellipsoide schneiden.
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Mit einem 3. Sensor
und somit einem

| dritten Ellipsoid gibt
es nur noch einen

| Punkt, an dem sich

die Oberflachen
treffen. An diesem
Punkt befindet sich
das Flugobjekt.



Technische Daten
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Parasol - System /'?;a/;;

Das Parasol-System besteht aus folgenden
Komponenten:

3 Sensoreinheiten inkl. Turmbefestigung

3 Auswerteeinheiten

3 Kabelsatze

Fthemet
Fthemet ° L




Parasol - Sensoreinheit m

Durch den Aufbau von 2 hohenversetzten
Antennen findet eine zusatzliche H6henmessung
durch Interferometrie statt.

Somit wird zuverlassig zwischen Bodenfahrzeugen
und Luftfahrzeugen (auch in niedriger Héhe)
unterschieden.
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PARASOL — ,Die Né
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Projektablauf m

* Anfrage mit technischen Daten
(GPS Koordinaten, WEA-Typ, Nabenhohe, Rotordurchmesser, LWL-Plan)

* Angebot

« Auftragserteilung

* Sensordislozierung mit Simulationsmodell

* Validierung der Simulationsergebnisse durch Messung vor Ort
* Installation des Parasol-Systems im Park

« Abnahme des Systems nebst Testfligen

* Service & Wartung durch die Parasol-Leitwarte



Sensordislozierung

Im Zuge der Sensordislozierung
wird mit einem Simulationsmodell
die Abdeckung der moglichen
Position und Ausrichtung der
einzelnen Sensoren und der zur
Verfigung stehenden Sender
berechnet.
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DVB-T Sender

Windpark
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Parasol - Uberwachungsbereich /
AAAAA Paraso
000000 T ‘ » ' = _\ ZYg Windpark ReulRenkdge
4 ; “ 14 WEA mit bedarfsgerechter Befeuerung

3 Antennen werden an den WEA installiert
und bilden somit ein System

[m]

| r— A Wirkungsraum erstreckt sich auf 4 km um die
ooooo ; 796 T ) 4 auReren WEA und 600 m Uber GOK

000000000000000000000000000



Parasol - Bedeckung des Systems m

3 Windpark ReufRenkége

I Bedeckung des Systems in 600 m Hohe

Genutzter Sender: Bredstedt (498 MHz)

+ Diese Konstellation passt nicht um den
Windpark abzudecken!



Parasol - Bedeckung des Systems m

s Systems 1 in 600 m Hohe bei 618 MHz durch Tx Schleswig . Wi ndpa rk Reu Ben kége

I Bedeckung des Systems in 600 m Hohe

Genutzter Sender: Schleswig (618 MHz)

[m]

Diese Konstellation passt nicht um den
Windpark abzudecken!
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Parasol - Bedeckung des Systems m

des Systems 1 in 600 m Hohe bei 498 MHz durch Tx Bredstedt , Windpark Reu@en kége

I Bedeckung des Systems in 600 m Hohe
Genutzter Sender: Bredstedt (498 MHz)

+ Diese Konstellation passt um den Windpark
abzudecken!




Parasol - Bedeckung des Systems m

Windpark ReufRenkége

Der Bedeckungsbereich durch das System,
erstreckt sich in diesem Fall auf eine Lange
von ca. 20 km und einer Breite von 10 km

Zubauten von weiteren WEA in diesem
Bereich konnen im Nachhinein mit
berucksichtigt werden
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Parasol - Ultraleichtflugzeug
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Breezer Aircraft

| Die Flotte der Ultraleichtflugzeuge von

. Breezeraircraft eigenen sich aufgrund des AVV
geforderten Radarquerschnitts besonders gut
fur die Abnahme des Parasol-Systems




Parasol — Flugroute m

Abnahme des Systems

Abflige in 2 Hohen:

1. 450 m (300m Uber der hochsten WEA)
2. 600 m (maximal geforderte Héhe)




Zulassung
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Zulassung erfolgt in 2 Schritten:

1. Priufung 2. Standortbezogene Beurteilung
(nach Dokumentenlage) (Basierend auf Realtests vor Ort)
* Funktionsbeschreibung « Standortbeschreibung (Topographie,
«  Systembeschreibung Flugzonen...)
*  Wartungskonzept « Protokolle von Vorabtestflugen
e Anzuwendende Standards ® Funktionstest mit Flugzeug
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Parasol - Vorteile /i\
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Akzeptanz fordernd fur die Windkraft

* Umweltschonend, da keine zusatzliche elektromagnetische Emissionen
* Preiswert — da kein Aktiv-Sender benotigt wird

* Rundumsicht — auch in und uber dem Windpark

« DVB-T, DAB+ und LTE als Sender flachendeckend verfugbar

« Keine Warnauslosung bei Vogelschwarmen



Parasol — Download Handout
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Der vollstandige Vortrag, sowie darin
enthaltene Videos, konnen unter
folgendem Link heruntergeladen werden:

http://handout.passivradar.de
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http://handout.passivradar.de/

Parasol - Vertrieb m/f

B. Eng.
Michel Ahrendsen
Vertriebsingenieur Passiv-Radar-Systeme

Tel.: 04674 /96 29 - 20

E-Mail: kontakt@passivradar.de
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Vielen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit




