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Begriindung zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor* 1

1.0

ANLASS UND ZIEL DER PLANUNG

Die Gemeinde Rastede beabsichtigt anlasslich aktueller Entwicklungsvorhaben und
dem Willen der Gemeinde Rastede einen Beitrag zur Energiewende zu leisten, die pla-
nungsrechtlichen Voraussetzungen zur Errichtung eines Windparks im Ostlichen Ge-
meindegebiet zu schaffen und fuhrt zu diesem Zweck die Aufstellung des vorhabenbe-
zogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor* durch.

Aufgrund der anhaltenden regionalen Nachfrage nach neuen Standorten fiir Windener-
gieanlagen hat die Gemeinde Rastede die ,Standortpotenzialstudie fur Windparks im
Gebiet der Gemeinde Rastede” (DIEKMANN & MOSEBACH, 2016) erarbeiten lassen, in der
das gesamte Gemeindegebiet hinsichtlich mdglicher, fir Windenergienutzungen geeig-
neter Standorte untersucht worden ist.

Die Potenzialstudie aus dem Jahr 2016 dient als fachliche Grundlage fur die in der Fla-
chennutzungsplananderung Nr. 71 erfolgende Ausweisung einer weiteren Sonderbau-
flache ,Windenergie“ im nordlichen Teil des Gemeindegebietes, die eine Ausschlusswir-
kung nach § 35 (3) Satz 3 BauGB entfaltet. Mit der Flachennutzungsplananderung Nr.
71 wird das Planungsziel einer stadtebaulich geordneten und vertraglichen Entwicklung
der Windenergienutzung innerhalb des Gemeindegebietes Rastede verfolgt, wodurch
ein Beitrag zur Foérderung regenerativer Energien im Sinne von § 1 (6) Nr. 7f BauGB
geleistet werden soll. Durch den vorliegenden vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr.
12 ,Windenergie Lehmdermoor” wird auf Ebene der verbindlichen Bauleitplanung die
Errichtung eines Windparks planungsrechtlich abgesichert.

Im Rahmen der o. g. Standortpotenzialstudie wurden in einem ersten Arbeitsschritt die
,harten“ Tabuzonen herausgearbeitet. Nachfolgend wurden unter Berlcksichtigung ak-
tueller Raumanforderungen und bestehender Flachenrestriktionen sowie unter Einhal-
tung notwendiger Schutzabstéande zu Siedlungsraumen usw. verschiedene Potenzialfla-
chen fir Windenergienutzungen ermittelt.

Dem Ergebnis der Studie zufolge weist das Gemeindegebiet finf Potenzialrdume auf,
die sich in unterschiedlicher Weise als geeignet fir Windenergienutzungen darstellen.
Obwohl gemaR der Studie verschieden Flachen, unterschiedlich fur eine Windenergie-
nutzung geeignet sind, hat sich der Rat der Gemeinde Rastede dazu entschieden nicht
alle Flachen gleichzeitig einer Windenergienutzung zuzufihren, sondern lediglich die
Potenzialflachen 1-4 zu entwickeln.

Neben einem bereits vorgepragten Standort (Potenzialflache 4 ,Liethe®), an dem sich
heute bereits ein Windpark befindet (Windpark Liethe) und der weiter ausgebaut bzw.
repowert werden soll, beabsichtigt die Gemeinde drei weitere Potenzialflachen im Rah-
men von Flachennutzungsplananderungen fir eine Windenergienutzung planungsrecht-
lich vorzubereiten. Im Rahmen der parallel durchgefihrten Flachennutzungsplanande-
rung wird der nérdliche Teil der Potenzialflache ,Delfshausen® (Potenzialflache 3) fir
eine Windparknutzung vorbereitet. Die Entwicklung in diesem Bereich beschrankt sich
zunachst auf die nérdliche Halfte der Potenzialflache, da die Gemeinde Rastede fir jede
Windparkplanung eine vorbereitende und eine verbindliche Bauleitplanung im Parallel-
verfahren durchfihren méchte und der aktuelle Vorhabentrager nur Gber die Flachen
nordlich der Sudbake (einen Bereich im Westen ausgenommen) und des Lehmdermo-
orgrabens verfugen kann. Die Gemeinde fasst fur die durch diesen Bebauungsplan nicht
abgedeckten Bereiche der Potenzialflache einen Aufstellungsbeschluss, um die Ent-
wicklung dieser Flachen ebenfalls Gber eine verbindliche Bauleitplanung zu steuern.

Seitens eines Vorhabentragers ist die Entwicklung eines Windparks mit zwei Windener-
gieanlagen geplant. Neben der parallel erfolgenden Anderung Nr. 71 des Flachennut-
zungsplanes wird die konkrete Gebietsentwicklung Uber den vorliegenden vorhabenbe-
zogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® und das nachgelagert
bundesimmissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren (Verfahren nach BIm-
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SchG) gesteuert. Die Gemeinde entwickelt diese Teilflache mit zwei Windenergieanla-
gen mit Blick auf eine zukunftige Entwicklung der gesamten Potenzialflache durch ver-
bindliche Bebauungsplane. Die gesamte Potenzialflache eignet sich fir die Errichtung
von etwa fuinf Windenergieanlagen und die vorliegende Planung stellt den ersten Ent-
wicklungsschritt dar.

Die Standortvertraglichkeit der geplanten Windenergieanlagen beziiglich der umliegen-
den Wohnnutzungen wird durch die Erarbeitung entsprechender Fachgutachten (Larm,
Schattenwurf) gepruft. In der Abwagung gem. § 1 (7) BauGB sind gleichermalen die
Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege gem. § 1 (6) Nr. 7 BauGB zu
bertcksichtigen (vgl. § 1a BauGB). Diese werden im Umweltbericht zum vorhabenbe-
zogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor‘ umfassend beschrieben
und bewertet. Der notwendige Ausgleich erfolgt Uber geeignete Mallnahmen auf exter-
nen Kompensationsflachen. Die umweltbezogenen Auswirkungen des Planvorhabens
werden im Umweltbericht gem. § 2a BauGB dokumentiert, der Umweltbericht zum vor-
habenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® ist verbindlicher
Bestandteil der Begrindung und als Teil Il dieser Begrindung beigeflgt.

RAHMENBEDINGUNGEN

Kartenmaterial

Die Planzeichnung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie
Lehmdermoor” wurde unter Verwendung einer amtlichen Plangrundlage, die vom Ver-
messungsbiro Menger aus Westerstede im Mal3stab 1 : 1.000 zur Verflgung gestellt
wurde, im Mafstab 1 : 2.500 erstellt.

Raumlicher Geltungsbereich

Der Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie
Lehmdermoor® liegt im Osten der Gemeinde Rastede, westlich der Jade, slddstlich
Lehmder Strafle und nérdlich der Gewasser Sudbake und Lehmdermoorgraben. Das
Plangebiet umfasst ein ca. 15,5 ha groles Areal. Die genauen Grenzen des Plangebiets
sind der Planzeichnung zu entnehmen.

Nutzungsstruktur / Stadtebauliche Situation

Das Plangebiet wird durch die vorhandenen Gewasser, Lehmdermoorgraben und Sid-
bake, im Studen begrenzt. Der Bereich nordwestlich der beiden Gewasser ist vorwiegend
durch Grinland gepragt und von weiteren kleineren Graben durchzogen. Entlang der
kleineren Graben befinden sich Einzelgehdlze und teilweise kurze Baumreihen.

Gebaude sind innerhalb des Geltungsbereichs nicht vorhanden. Die nachstgelegenen
Gebaude mit Wohnnutzung befinden sich in einer Entfernung von 550 m gemessen vom
Rand des Geltungsbereiches des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Wind-
energie Lehmdermoor®.

PLANERISCHE VORGABEN UND HINWEISE

Nach § 1 BauGB unterliegen Bauleitplane einer Anpassung an die Ziele der Raumord-
nung. Aus den Vorgaben der ubergeordneten Planungen ist die kommunale Planung zu
entwickeln bzw. hierauf gemaR § 1 (4) BauGB abzustimmen.

Landesraumordnungsprogramm Niedersachsen
Das Landesraumordnungsprogramm 2017 (LROP-VO 2017) stellt die fur das Plangebiet
geltenden planerischen Ziele der Landesplanung dar.
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Die LROP-VO 2017 trifft fir das Plangebiet keine gesonderten Aussagen. Im naheren
Umfeld wird in der LROP-VO 2017 die geplante Bundesautobahn 20 (BAB 20) darge-
stellt. Die geplante Trasse liegt stidlich des Geltungsbereichs der 71. Flachennutzungs-
planédnderung und des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie
Lehmdermoor®.

In der beschreibenden Darstellung der LROP-VO 2017 wird zum Punkt Energie erlau-
tert, dass die Nutzung einheimischer Energietrager und erneuerbarer Energien unter-
stutzt werden soll. Die Trager der Regionalplanung sollen darauf hinwirken, dass unter
Berucksichtigung der regionalen Gegebenheiten der Anteil einheimischer Energietrager
und erneuerbarer Energien insbesondere der Windenergie, der Solarenergie, der Was-
serkraft, der Geothermie sowie von Biomasse und Biogas raumvertraglich ausgebaut
wird.

Fur die Nutzung von Windenergie geeignete raumbedeutsame Standorte sind zu sichern
und unter Berucksichtigung der Repowering-Maoglichkeiten in den Regionalen Raumord-
nungsprogrammen als Vorranggebiete oder Eignungsgebiete Windenergienutzung fest-
zulegen.

Mit der Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzung durch den vorhabenbezoge-
nen Bebauungsplan Nr. 12 "Windenergie Lehmdermoor" fir die Errichtung von Wind-
energieanlagen innerhalb der Gemeinde Rastede werden die Ziele der Raumordnung
beachtet.

Regionales Raumordnungsprogramm
Das Regionale Raumordnungsprogramm flr den Landkreis Ammerland aus dem Jahr
1996 wird der vorliegenden Bauleitplanung zu Grunde gelegt.

In der zeichnerischen Darstellung des Regionalen Raumordnungsprogramms wird das
Plangebiet als Vorsorgegebiet fir Grinlandbewirtschaftung, -pflege und -entwicklung
gekennzeichnet. Der textlichen Ausfuhrung zum RROP ist hierzu zu entnehmen, dass
Uberwiegend als Grinland genutzte FluR- und Bakenniederungen, die in der zeichneri-
schen Darstellung als Vorsorgegebiete fur Grinlandbewirtschaftung, -pflege und —ent-
wicklung dargestellt sind, durch MaRnahmen, die den Naturhaushalt in seiner Funkti-
onsfahigkeit oder das Bild der Landschaft erheblich stéren, grundsatzlich nicht beein-
trachtigt werden sollen. Negative Entwicklungen in diesen Bereichen, z. B. die Anlage
von Fischteichen, die Aufforstung mit gesellschaftsfremden Gehdélzen oder die Anlage
von Containerflachen, sind grundsatzlich auszuschlief3en.

Im Regionalen Raumordnungsprogramm des Landkreises Ammerland werden keine
Ziele der Raumordnung zum Ausbau oder zur Steuerung der Windenergienutzung defi-
niert. Es ist aber festgelegt, dass Windenergieanlagen unter den Gesichtspunkten der
Umweltvertraglichkeit und sozialen Akzeptanz auf geeignete Standorte zu konzentrieren
sind. Die Gemeinde Rastede gibt hier, wie auch der Landkreis Ammerland in seinem
Standortkonzept Windenergie 2013, dem Ziel des LROP, dem Ausbau regenerativer
Energien den Vorrang vor dem Grundsatz der Raumordnung.

Ein Teilbereich der Slidbake ist als Gebiet zur Verbesserung der Landschaftsstruktur
und des Naturhaushaltes dargestellt (linienhafte Darstellung). Diese Darstellung haben
Gewasser und Gewasserabschnitte enthalten, die aktuell eine Bedeutung als Lebens-
raume fur anspruchsvollere Tier- und Pflanzenarten der FlieRgewasser aufweisen, je-
doch durch Gewasserausbau bzw. -belastung gestért oder geschadigt sind. Sie sind zur
Wiederherstellung ihrer 6kologischen Funktionsfahigkeit auf der Grundlage entspre-
chender Renaturierungskonzepte naturnah umzugestalten bzw. durch entsprechende
MaRnahmen zu reaktivieren. Die planungsrechtliche Vorbereitung eines Windparkstan-
dortes widerspricht der getroffenen Darstellung nicht, eine Renaturierung ist auch im
Einklang mit einem Windpark mdglich.
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Der vorliegende vorhabenbezogene Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmder-
moor* entspricht den Zielen des RROP. Folglich ist die Planung mit den Zielen der
Raumordnung gem. § 1 (4) BauGB vereinbar.

Vorbereitende und verbindliche Bauleitplanung

Im rechtswirksamen Flachennutzungsplan der Gemeinde Rastede (Stand 18.06.1993)
wird der Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windener-
gie Lehmdermoor“ abgesehen von den Gewassern Il. Ordnung (Lehmdermoorgraben
und Sudbéake), die das Plangebiet im Sliden begrenzen, als Flache fir die Landwirt-
schaft dargestellt. Die beiden Gewasser sind als Wasserflachen dargestellt und als Ge-
wasser Il. Ordnung gekennzeichnet.

Zur bauleitplanerischen Vorbereitung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12
~Windenergie Lehmdermoor® wird parallel gem. § 8 (3) BauGB diese Flachennutzungs-
plananderung Nr. 71, in der die Darstellung eines Sondergebietes mit der Zweckbestim-
mung ,Windenergie“ vorgesehen ist, durchgefihrt.

Fir das Plangebiet liegt kein verbindlicher Bebauungsplan vor.

OFFENTLICHE BELANGE

Belange von Natur und Landschaft

Gleichzeitig mit der Anderung des Flachennutzungsplanes wird der vorhabenbezogene
Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® im Parallelverfahren gem.
§ 8 (3) BauGB aufgestellt. Auf Ebene der verbindlichen Bauleitplanung wurde gem. § 2
(4) Satz 1 BauGB i. V. m. § 2a Nr. 2 BauGB ein Umweltbericht mit einer umfassenden
Beschreibung und Bewertung der voraussichtlichen Umweltauswirkungen fur das ge-
samte Planvorhaben im Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes
Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® erstellt. Dieser Umweltbericht wird auch fiir die An-
derung des Flachennutzungsplanes herangezogen. Aufgabe des Umweltberichts ist es,
die Belange des Umwelt- und Naturschutzes sowie der Landschaftspflege so umfassend
zu bertcksichtigen, dass die Beeintrachtigungen des Naturhaushaltes, die mit der Rea-
lisierung des Vorhabens verbunden sind, sofern mdglich, vermieden, minimiert oder
kompensiert werden kdnnen. Dies ist auf Grundlage der angewandten Eingriffsregelung
im Rahmen des Umweltberichts geschehen. Der Umweltbericht zu dem vorhabenbezo-
genen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® ist verbindlicher Bestandteil
der Begrundung der vorliegenden Planung.

Die mit dem Vorhaben verbundenen Eingriffe in Natur und Landschaft werden im Rah-
men des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor*
kompensiert. Die Durchfihrung der Kompensation wird tUber entsprechende Regelun-
gen in einem stadtebaulichen Vertrag zwischen der Gemeinde Rastede und den Vorha-
bentragern sichergestellt.

Belange des Denkmalschutzes
Im Rahmen der Bauleitplanung sind gem. § 1 (6) Nr. 5 BauGB die Belange des Denk-
malschutzes und der Denkmalpflege zu beachten.

Folglich wird nachrichtlich auf die Meldepflicht von ur- und frihgeschichtlichen Boden-
funden im Zuge von Bauausfuhrungen mit folgendem Text hingewiesen:

Sollten bei den geplanten Bau- und Erdarbeiten ur- oder frihgeschichtliche Bodenfunde
(das kénnen u. a. sein: Tongefallscherben, Holzkohleansammlungen, Schlacken sowie
auffallige Bodenverfarbungen u. Steinkonzentrationen, auch geringe Spuren solcher
Funde) gemacht werden, sind diese gem. § 14 Abs. 1 des Nds. Denkmalschutzgesetzes
(NDSchG) meldepflichtig und missen der zustandigen unteren Denkmalschutzbehérde
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441

des Landkreises Ammerland oder dem Niedersachsischen Landesamt fur Denkmal-
pflege — Referat Archaologie — Stutzpunkt Oldenburg, Ofener Stralde 15, Tel. 0441/799-
2120 unverzlglich gemeldet werden. Meldepflichtig sind der Finder, der Leiter der Ar-
beiten oder der Unternehmer. Bodenfunde und Fundstellen sind nach § 14 Abs. 2 des
NDSchG bis zum Ablauf von 4 Werktagen nach der Anzeige unverandert zu lassen,
bzw. fur ihren Schutz ist Sorge zu tragen, wenn nicht die Denkmalschutzbehérde vorher
die Fortsetzung der Arbeit gestattet.

Belange des Bodenschutzes / Altablagerungen / Kampfmittel

Im Rahmen des Altlastenprogramms des Landes Niedersachsen haben die Landkreise
gezielte Nachermittlungen Uber Altablagerungen innerhalb ihrer Grenzen durchgefihrt
und entsprechendes Datenmaterial gesammelt. Dieses wurde vom Niedersachsischen
Landesamt fur Wasser und Abfall (NLWA) bewertet. Nach diesen Unterlagen liegen im
Plangebiet keine Altablagerungen vor.

Sollten bei den geplanten Bau- und Erdarbeiten weitere Hinweise auf Altablagerungen
zutage treten, so ist unverziglich die untere Bodenschutzbehdérde des Landkreises Am-
merland zu benachrichtigen.

Grundsatzlich sind bei geplanten BaumalRnahmen oder Erdarbeiten die Vorschriften des
vorsorgenden Bodenschutzes zu beachten, d. h. jeder, der auf den Boden einwirkt, hat
sich so zu verhalten, dass schadliche Bodenveranderungen nicht hervorgerufen werden.
Grundstlickseigentimer bzw. Nutzer sind verpflichtet, MalRnahmen zur Abwehr der von
ihrem Grundstiick drohenden schadlichen Bodenveranderung zu ergreifen (Grundpflich-
ten gem. § 4 BBodSchG).

Belange des Immissionsschutzes

Im Rahmen der Bauleitplanung sind die mit der Planung verbundenen, unterschiedli-
chen Belange untereinander und miteinander zu koordinieren, so dass Konfliktsituatio-
nen vermieden und die stadtebauliche Ordnung sichergestellt wird. Es sind die allge-
meinen Anforderungen und die Belange des Umweltschutzes gem. § 1 (6) Nr. 1 BauGB
zu beachten. Schadliche Umwelteinwirkungen sind bei der Planung nach Moglichkeit zu
vermeiden (§ 50 BImSchG). Die mit dem Planvorhaben verfolgte Nutzung von Wind-
energieanlagen ist allgemein mit Emissionsentwicklungen verbunden. Neben den Be-
triebsgerauschen (Schallentwicklung) ist durch die rotierenden Anlagen mit Schatten-
wurf zu rechnen, der sich beeintrachtigend auf den Menschen auswirken kann.

Schallimmissionen

Zur Prufung der mit dem Planvorhaben verbundenen Schallimmissionen wurde durch
das Ingenieurbiro PLANkon, Oldenburg ein Gerauschimmissionsgutachten (Bericht-
Nr.: PK 2016039-SLG-A, 06.02.2018, s. Anlage) erstellt. Hierbei wurde ein Gutachten
fur zwei Windenergieanlagen im Bereich des Standortes Lehmdermoor erstellt.

Als immissionsrelevante Windenergieanlagen wurden hierbei die Anlagen vom Typ
ENERCON E-82 E2 (TES) mit 108,4 m Nabenhdhe und einer Nennleistung von
2.300 kW zugrunde gelegt. Fur die Berechnungen wurde ein Schallleistungspegel von
101,8 dB (A) (Ergebniszusammenfassung der Fa. Kétter - Auszug aus dem Bericht Nr.
214585-01.01) berlcksichtigt.

Der Gutachter hat in seiner aktuellen Untersuchung die LAl ,Hinweise zum Schallschutz
bei Windkraftanlagen (WKA)“ in der Fassung von 2017 berucksichtigt. Das Berech-
nungsverfahren ist bei der Berlcksichtigung der LAl 2017 etwas verandert und dieses
Verfahren setzt sich in der Planungspraxis aktuell durch. Diese LAl Hinweise, sind auf-
grund eines noch nicht dazu vorliegenden Erlasses in Niedersachsen rechtlich noch
nicht verbindlich eingeflihrt worden. Dennoch werden von vielen Landkreisen schon die
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Berechnungen nach neuer LAI gefordert, obwohl die genauen Festsetzungen zur An-
wendung in Niedersachsen noch nicht vorliegen. Um der aktuellen Praxis Rechnung zu
tragen, hat der Gutachter die LAl im Stand 2017 daher schon heute zu Grunde gelegt.

Im naheren Umfeld zu den geplanten Windenergieanlagen bestehen aktuell keine wei-
teren Windenergieanlagen. Als schalltechnische Vorbelastung auszuschlief3en sind auf-
grund der grof3en Distanz zum geplanten Windenergie-Standort der mind. 3,7 km sud-
westlich gelegene Windpark Liethe, der ca. 6 km norddstlich geplante Windpark Varel /
Rastede sowie der 3,8 km weiter nérdlich genehmigte Windpark Nordbollenhagen. Als
Vorbelastung wurde der ca. 2,2 km sudéstlich beantragte Windpark Ovelgénne-Cultur-
weg Uberprift. Die Berechnung ergibt jedoch, dass der hier untersuchte Planungsstand-
ort gem. TA Larm auferhalb des Einwirkungsbereiches des geplanten Windparks
Ovelgodnne-Culturweg liegt. Von anderen zu berucksichtigenden Vorbelastungen wird
nicht ausgegangen.

Die mal3geblichen Immissionsorte sind die nachstgelegenen Wohngebaude im Aulien-
bereich und an den Ortsrandern fur die, entsprechend ihrer vornehmlichen Lage im Au-
Renbereich, der Richtwert der TA-Larm fir Dorf- oder Mischgebiete zugrunde gelegt
wurde (Richtwert Tag/Nacht in dB(A) 60/45).

Anhand des rechnerischen Beurteilungsverfahrens wurde die Schallimmissionsbelas-
tung an den relevanten Immissionsorten mit dem Ergebnis gepruft, dass an allen Immis-
sionspunkten der zulassige Richtwert von 45 dB (A) eingehalten wird. Als Immissions-
punkt mit dem hochsten Immissionspegel sowie dem geringsten Abstand zum Richtwert
ergibt sich in der Berechnung der Gesamtbelastung der Immissionspunkt Lehmder Str.
3, Jaderkreuzmoor.

Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass die zwei geplanten Anlagen tagsiber und
auch nachts bei Volllast betrieben werden kénnen.

Innerhalb der festgesetzten Sondergebiete (SO WEA 1-2) mit der Zweckbestimmung
Windenergieanlagen (WEA) gem. § 11 BauNVO durfen Windenergieanlagen mit einem
maximalen Schallleistungspegel (inkl. Sicherheitszuschlag) fur die ma3geblichen Nacht-
zeit (22 bis 6 Uhr) von 103,3 dB(A) betrieben werden. Die Windenergieanlagen sind
hinsichtlich des Schallleistungspegels so zu betreiben, dass die Immissionsrichtwerte
gem. TA-Larm eingehalten werden.

Tieffrequente Gerdusche/ Infraschall

Zu den maoglichen Infraschallimmissionen, die von Windenergieanlagen ausgehen kon-
nen, wurden in der Vergangenheit umfangreiche Untersuchungen vorgenommen.
Grundsatzlich strahlen, wie jedes andere hohe Bauwerk auch Windenergieanlagen
durch Wirbelbildung Infraschall aus. Als Infraschall wird Schall im Frequenzbereich < 20
Hz bezeichnet. Wahrnehmbar durch das menschliche Ohr ist dieser Frequenzbereich
erst ab einem Schallpegel von 71 dB (Horschwellenpegel im Infraschallbereich gem.
DIN 45680), Gesundheitsgefahrdungen kénnen erst ab einem Pegel von 120 dB erwar-
tet werden (DEWI, Deutsches Windenergieinstitut Wilhelmshaven). Der Infraschallpegel
nimmt mit zunehmender Entfernung ab. Bei Messung an vergleichbaren Windenergie-
anlagen wurde festgestellt, dass die abgestrahlten Schallpegel im Infraschallbereich (<
20 Hz) bei den durch die Wohnnutzung eingehaltenen Abstanden weit unterhalb der
Wahrnehmbarkeitsschwelle liegen.

Schattenwurf der Windenergieanlagen

Die Nachfolgenden Ausfiihrungen zum Schattenwurf beziehen sich die Planungen mit
drei Windenergieanlagen. Ein Gutachten fir die Planung mit zwei Anlagen ist derzeit in
Arbeit und wird bis zur 6ffentlichen Auslegung vorgelegt. Im Ergebnis wird sich der
Schattenwurf aufgrund der verringerten Anlagenanzahl reduzieren. Die Im Folgenden
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getroffenen Aussagen zu maoglichen Abschaltzeiten und der dafiir erforderlichen Tech-
nik, gelten auch fur die Planung mit zwei Anlagenstandorten.

Zur Priifung der mit dem Planvorhaben verbundenen Schattenwurfbelastung wurde
durch das Ingenieurbtiro PLANkon, Oldenburg ein Schattenwurfqutachten (Bericht-Nr.:
PK 2016039-STG, 08.07.2016, s. Anlage) fiir die drei Windenergieanlagen im Bereich
des Standortes Lehmdermoor erarbeitet.

Die Schattenwurfberechnung erfolgte unter Beriicksichtigung aller immissionsrelevan-
ten Windenergieanlagen (WEA) im Untersuchungsraum. Diese umfassen die drei Wind-
energieanlagen der Typ ENERCON E-82 E2 (TES) mit 108,4 m Nabenhéhe. Als mal3-
gebliche Immissionsorte (I0) wurden die nédchstgelegenen Wohngebéude in der Umge-
bung ausgewéhilt, fiir die von erhbhter potenzieller Schattenwurfimmission ausgegangen
werden kann.

Im Mai 2002 sind durch einen Erlass des Niederséchsischen Umweltministeriums die
"Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergie-
anlagen” fiir Niedersachsen als Grundlage im Genehmigungsverfahren festgelegt wor-
den.

Im Rahmen des Schattenwurfgutachtens zeigte sich, dass eine Uberschreitung des Jah-
resrichtwertes von 30 Stunden fiir die astronomisch mégliche Beschattungsdauer an
insgesamt sechs der 15 betrachteten Immissionspunkte zu erwarten ist. An diesen Im-
missionspunkten sollte das Jahresmaximum auf 30 Stunden pro Jahr begrenzt werden.

Eine Uberschreitung des Tagesrichtwertes von 30 Minuten astronomisch méglicher Be-
schattungsdauer ist an acht Immissionspunkten durch die Gesamtbelastung mit den vor-
handenen Windenergieanlagen zu erwarten. An diesen acht Immissionspunkten sollte
das Tagesmaximum auf 30 Minuten pro Tag begrenzt werden.

Bei dem Immissionspunkt mit der héchsten astronomisch méglichen Beschattungszeit
pro Jahr handelt es sich um das Wohngebéude Lehmder Str. 3, Jaderkreuzmoor (IP D).
Fur diesen IP ergeben sich astronomisch méglichen Beschattungszeiten von 50:32
Stunden pro Jahr. Bei den Immissionspunkten mit der hbchsten astronomisch méglichen
Beschattungszeit je Tag handelt es sich ebenfalls um das Wohngebdude Lehmder Str.
3, Jaderkreuzmoor (IP D). Fiir diese IP ergibt sich eine astronomisch mégliche Beschat-
tungszeit von 1:00 Stunden je Tag. Diese Zeiten kénnen jedoch nur bei wolken- bzw.
dunstfreiem Himmel und unglinstigster Rotorstellung (Rotor senkrecht zur Richtung
Sonne — Betrachter) erreicht werden. Angesichts der zu erwartenden Beschattungszei-
ten unter Berticksichtigung der tatséchlichen Sonnenscheindauer und der Windrich-
tungsverteilung reduzieren sich die Beschattungszeiten deutlich.

Aufgrund der Uberschreitungen an den Immissionspunkten ist eine Verminderung der
Beeintrdchtigungen durch Rotorschattenwurf herbeizufiihren. Hierbei ist das Betriebs-
fiihrungssystem der Windenergieanlagen so anzupassen oder durch Zusatzgeréte so
auszustatten, dass die Windenergieanlage bei Uberschreitungen zeitweise abgeschaltet
wird.

Hieraus wird ersichtlich, dass anhand der Programmierung der astronomisch méglichen
Schattenwurfzeiten sowie der Messung der tatséchlichen Sonneneinstrahlung eine Ab-
schaltung bei Uberschreitung der zulédssigen Werte gewéhrleistet ist. Die Aktivierung der
Schattenabschaltung wird von der Datenferniibertragung protokolliert und iiber mehrere
Jahre gespeichert. Der Einsatz der Schattenwurfabschaltmodule entsprechend den In-
halten des Gutachtens wird im Rahmen des Durchfiihrungsvertrages zum vorhabenbe-
zogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor* verbindlich geregelt. Den
Belangen des Immissionsschutzes wird auf diese Weise Rechnung getragen.
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4.5

4.6

Belange der Luftfahrt

Bei Bauhdhen von tber 100 m uber Grund wird generell eine Tag/Nacht-Kennzeichnung
als Luftfahrthindernis sowohl flir den militarischen als auch flr den zivilen Flugbetrieb
gemal der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zur Kennzeichnung von Luftfahrt-
hindernissen des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen in der
aktuell gultigen Fassung notwendig. Nach § 14 i. V. m. § 31 und § 12 Luftverkehrsgesetz
(LuftVG) bedirfen die Anlagen zudem der Erteilung einer Genehmigung durch die zu-
standige Luftfahrtbehorde. Die Anforderungen der militarischen und zivilen Luftfahrt an
die Kennzeichnungs- und Genehmigungspflicht der geplanten Windenergieanlagen
werden im Rahmen des BImSch - Genehmigungsverfahrens berticksichtigt. Die Geneh-
migungspflicht bei Bauwerkshéhen tber 100 m uber Grund nach § 14 LuftVG wird im
vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® nachrichtlich
ubernommen.

Im Rahmen des Durchflihrungsvertrages zwischen der Gemeinde Rastede und dem
Vorhabentrager wird soll der Einsatz einer bedarfsgerechten Befeuerung vereinbart wer-
den. Ziel ist es, die Befeuerung so zu steuern, dass diese nur bei tatsachlichem Uberflug
eines Flugobjektes zum Einsatz gebracht werden muss. In der Gbrigen Nachtzeit bleibt
der Windpark dann ,unbeleuchtet®, eine dauerhafte blinkende Kennzeichnung wird so
vermieden.

Bezlglich umliegender Radarstationen wurde durch die Airbus Defence and Space
GmbH eine Signaturtechnische Untersuchung durchgefiihrt. Diese Untersuchung
kommt fUr die Radarstationen Wittmundhafen und Brockzetel zu folgendem Ergebnis.

Zum Radar Wittmundhafen:

Unter Abwagung der verschiedenen untersuchten Uberflugpfade ist die Realisierung der
geplanten WEAs als Enercon E82 E2 radartechnisch zulassig, da keine relevanten Ziel-
verlustwahrscheinlichkeiten festzustellen sind, die zu einen Trackabbruch fir ein LFZ
mit einem RQS von 3 m? (Klasse Cessna oder gré3er) fuhren. Eine Fremdabschaltung
fur die geplanten WEAs ist daher nicht notwendig.

Zum Radar Brockzetel:

Fir die untersuchte Frequenz von 3,1 GHz ist eine Reichweitenreduktion auf minimal
98,31 % des ungestorten Falls zu erwarten. Damit ist keine Reichweitenreduktion mess-
bar. Eine Reichweitenreduktion ist erst bei unter 96,2 % des ungestérten Falles gege-
ben. Die Planung ist radartechnisch bzgl. LV-Radar Brockzetel zulassig. Es ist keine
messbare Reichweitenminderung zu erwarten.

Belange der Verkehrssicherheit / Eisabwurf

Grundsatzlich besteht bei Windenergieanlagen eine potenzielle Gefahrdung durch Eis-
abwurf. Bei Temperaturen um und unterhalb des Gefrierpunktes kann es bei einer ent-
sprechenden Luftfeuchtigkeit an den Vorderseiten der Rotorblatter von Windenergiean-
lagen zur Bildung von Eis, Raureif oder Schneeablagerungen kommen. Insbesondere
bei den derzeit Ublichen Windenergieanlagen mit Nabenhéhen tber 100 m erfolgt die
Eisbildung bereits durch das Durchlaufen der Rotorblatter durch Gebiete mit hoher
Feuchtigkeit, z. B. bei tief hAngenden Wolken und bei Hochnebel. Aufgrund der Dreh-
bewegung der Rotorblatter konnen die gebildeten Eisablagerungen mehr als tber 100 m
weit geschleudert werden, was eine wesentliche Gefahrdung von Personen und Sachen
und insgesamt eine Beeintrachtigung der 6ffentlichen Sicherheit in besiedelten Gebieten
oder im Bereich von Verkehrswegen darstellt.

Aufgrund der Besonderheiten einer Windenergieanlage mit drehendem Rotor ergeben
sich daher neben den erforderlichen Abstandsflachen gem. NBauO zudem Forderungen
zur Abstandshaltung wegen Eisabwurfgefahr. Gemaf Anlage 1 Nr. 2.7.9 der aktuellen

Diekmann « Mosebach & Partner — Oldenburger Stralle 86 — 26180 Rastede



Begriindung zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor* 9

5.0
5.1

5.2

Liste Technischen Baubestimmungen ist die Richtlinie ,Windenergieanlagen; Einwirkun-
gen und Standsicherheitsnachweise fur Turm und Grindung® in Verbindung mit der da-
zugehdrigen Anlage 1 Nr. 2.7/12 Ziffer 2 gelten Abstande gréler als 1,5 x (Rotordurch-
messer + Nabenhdhe) zu Verkehrswegen und Gebauden in der Regel als ausreichend
anzusehen. Diese Abstande kdnnen unterschritten werden, sofern Einrichtungen instal-
liert werden, durch die der Betrieb der Windenergieanlage bei Eisansatz sicher ausge-
schlossen werden kann oder durch die ein Eisansatz verhindert werden kann. Eine gut-
achterliche Stellungnahme eines Sachverstandigen zur Funktionssicherheit dieser Ein-
richtungen ist als Teil der Bauvorlagen vorzulegen.

Die im Plangebiet vorgesehenen Windenenergieanlagen sind, sofern Abstande z. B. zu
Verkehrswegen dies erfordern, mit einem automatischen Eiserkennungs- und Maschi-
nenabschaltsystem auszustatten. Die Funktionsweise dieser Systeme stellt sich wie
folgt dar. Mdglicher Eisansatz wird durch das Betriebsfihrungssystem der Windenergie-
anlagen erkannt, in dem die aktuellen Werte fur Leistung und Windgeschwindigkeit der
Anlagen erfasst und mit dem vorgegebenen Betriebskennfeld verglichen werden. Eine
entsprechende Abweichung deutet auf eine Verschlechterung der Rotorblattdynamik
durch Eisansatz hin — es erfolgt eine Abschaltung der Anlage. Aufgrund der hohen Emp-
findlichkeit der aerodynamischen Profile wird die Windenergieanlage bereits abgeschal-
tet bevor das Eis in einer gefahrdenden Dicke auf dem Rotorblatt abgelagert wird. Zu-
satzlich werden auch Turm- und Treibstangenschwingungen erkannt, die durch verei-
sungsbedingte Zusatzmassen am Rotor entstehen. Auch sie flihren zu einer Abschal-
tung der Anlage. Die Anlage wird erst nach einem manuellen Reset wieder in Betrieb
gesetzt.

Der Einsatz eines Eiserkennungs- und Maschinenabschaltsystem ist durch einen Hin-
weis im vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® kennt-
lich gemacht und wird im Rahmen des BImSch-Genehmigungsverfahrens sichergestellit.

INHALTE DES BEBAUUNGSPLANES

Vorhaben- und ErschlieBungsplan

Dem vorhabenbezogene Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor® ist ein
Vorhaben- und ErschlielBungsplan und eine Vorhabenbeschreibung gem. § 12 (3)
BauGB beigefugt. In den entsprechenden Unterlagen ist das Vorhaben eindeutig be-
schrieben.

Art der baulichen Nutzung

Anlasslich des aktuellen Entwicklungsvorhabens werden mit dem vorhabenbezogenen
Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor die planungsrechtlichen Vorausset-
zungen fir die Errichtung eines Windparks mit zwei Windenergieanlagen geschaffen,
um die Windenergienutzung in der Gemeinde Rastede im Sinne von § 1 (6) Nr. 7f
BauGB (Nutzung erneuerbarer Energien) weiterzuentwickeln.

Im Rahmen der vorliegenden Planung werden daher die Anlagenstandorte inkl. der von
den Rotoren uberstrichenen Flachen als sonstige Sondergebiete (SO) mit der Zweck-
bestimmung ,Windenergieanlagen® gem. § 11 (2) BauNVO festgesetzt.

Zur Realisierung der geplanten Maflnahmen sollen zwei Windenergieanlagen errichtet
werden. In dem vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12 ,Windenergie Lehmder-
moor* werden jeweils im Bereich der geplanten Anlagenstandorte tiberbaubare Grund-
sticksflachen in Anlehnung an einen Kreisradius entsprechend dem maximal zulassigen
Rotordurchmesser festgelegt.
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5.3

5.4

5.5

Innerhalb der Uberbaubaren Grundstucksflachen sind die fur den Betrieb der Windener-
gieanlagen notwendigen baulichen Anlagen und technischen Einrichtungen unterzubrin-
gen. Zur Steuerung einer zweckgebundenen Nutzung sind auf den festgesetzten lber-
baubaren Grundstiicksflachen ausschlief3lich folgende Nutzungen zulassig:

e Windenergieanlagen (WEA)
e notwendige Infrastrukturanlagen
¢ landwirtschaftliche Nutzungen

Die Flachen auferhalb der Gberbaubaren Bereiche werden Uberlagernd als Flachen fur
die Landwirtschaft festgesetzt, um die Bewirtschaftung der Freiflachen zwischen den
Anlagenstandorten weiterhin sicherzustellen.

MaR der baulichen Nutzung

Innerhalb des festgesetzten Sondergebietes (SO WEA) wird das Mal der baulichen
Nutzung Uber die Festlegung einer maximal zuléssigen Grundflache (GR) gem. § 16 (2)
Nr. 1 BauNVO je Anlagenstandort bestimmt.

Zur Begrenzung der Flachenversiegelung auf das notwendige Mindestmal} wird, bezo-
gen auf die einzelnen Uberbaubaren Grundstlcksflachen eine nutzungsspezifische
Grundflache (GR) festgesetzt, die sich aus dem Flachenanteil fir die notwendigen Auf-
stell- und ErschlieBungsflachen (Fundament, Kranstellflachen etc.) im Bereich der ein-
zelnen Anlagenstandorte ergibt. Die im Bebauungsplan gesondert aulerhalb der Gber-
baubaren Flachen gem. § 9 (1) Nr. 11 BauGB als private Verkehrsflachen festgesetzten
ErschlieRungswege sind hierbei nicht zu berlicksichtigen. Eine Uberschreitung dieser
festgesetzten Grundflache (GR) von 1.700 m? nach § 19 (4) BauNVO wird zur Minimie-
rung der Flachenversiegelung nicht zugelassen.

Innerhalb des Sondergebietes (SO WEA) wird das Mal} der baulichen Nutzung zudem
Uber die Festsetzung der Hohe der Windenergieanlagen gem. § 16 (2) Nr. 4 BauNVO
definiert. Die maximale Bauhdhe der neu geplanten Windenergieanlagen betragt jeweils
150 m.

Fir die festgesetzten Hohen gelten folgende Bezugspunkte gem. § 18 (1) BauNVO:

o Oberer Bezugspunkt: Nabenhdhe der Anlage plus halbem Rotordurchmesser
(senkrechte Rotorspitze)

e Unterer Bezugspunkt: Oberkante der nachstgelegenen privaten ErschlieBungs-
stral’e der jeweiligen Windenergieanlage

Uberbaubare und nicht iiberbaubare Grundstiicksflichen

Die Uberbaubaren und nicht Gberbaubaren Grundstlicksflachen werden innerhalb des
Sondergebietes (SO WEA) Uber die Festsetzung von Baugrenzen gem. § 23 (3)
BauNVO so definiert, dass sie flr die Errichtung der geplanten Windenergieanlagen
ausreichend dimensioniert sind. Dementsprechend werden um die insgesamt zwei neu
geplanten Windenergieanlagenstandorte Uberbaubare Grundsticksflachen angeordnet.
Hierdurch werden sowohl der Anlagenstandort selbst als auch die Projektionsflache, die
durch den Rotor Uberstrichen wird, abgedeckt.

Durch die Festsetzung der Uberbaubaren Grundstiicksflachen werden die Standorte der
Anlagen exakt definiert.

Offentliche Verkehrsfliche

Die auliere Erschlielung erfolgt Uber die Lehmder Strafe (K131). Von dieser 6ffentli-
chen Stralie werden die einzelnen Anlagen durch private landwirtschaftliche Strallen /
Genossenschaftswege erschlossen. Um die Anbindung an das lberértliche Strallennetz
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5.6

5.7

6.0

madglich zu machen, muss ein Teil (hier 30,0 m) als 6ffentliche StralRenverkehrsflache
gewidmet und gemal der Vorgaben der NLStBV ausgebaut werden. Die ersten 30,0 m
der landwirtschaftliche StralRe, die an die Lehmder Stralle grenzen, werden daher als
offentliche Verkehrsflache gem. § 9 (1) Nr. 11 BauGB festgesetzt.

Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung
Die innere ErschlieBung der Anlagenstandorte erfolgt durch private landwirtschaftliche
Stralen / Genossenschaftswege.

Die planungsrechtliche Absicherung dieser Wege erfolgt Gber die Festsetzung von Ver-
kehrsflachen besonderer Zweckbestimmung gem. § 9 (1) Nr. 11 BauGB. Zu diesen Er-
schlieRungsflachen gehdren nicht nur die privaten Verkehrswege, sondern auch die den
Anlagen jeweils zugeordneten Kranstellflachen. Diese sowie die ubrigen privaten Ver-
kehrsflachen sind entsprechend ihrem Nutzungszweck und zur Minimierung der Versie-
gelung aus wasserdurchlassigem Material (Schotterbauweise) herzustellen. Die heutige
Zuwegung zu den landwirtschaftlichen Flachen erfolgt Gber einen Weg parallel zum
Lehmdermoorgraben. Da der Weg, aufgrund der Nahe zum Lehmdermoorgraben nicht
geeignet ist die Lasten zur Erschliefung der Windenergieanlagen aufzunehmen, muss
hier eine Verschiebung bzw. Verbreiterung des vorhandenen Weges erfolgen. Diese
Verbreiterung nach Norden, Uber das heutige Flurstlick hinaus, geschieht zu Lasten des
dort verlaufenden Grabens und der dort vorhandenen Geholze. Der Lehmdermoorgra-
ben kann so jedoch geschiitzt werden, sodass es nicht erforderlich wird auf ganzer
Lange eine Spundwand entlang des Weges zu errichten.

Flache fir die Landwirtschaft und Wald

Die Uberwiegenden Flachen innerhalb des Geltungsbereiches sind heute landwirtschaft-
liche Flachen und sollen als solche auch in Zukunft genutzt werden. Aus diesem Grund
werden diese Flachen um die Windenergieanlagenstandorte und die notwendigen Er-
schlieSungswege entsprechend der gegenwartigen Nutzung fur die weitere Bewirtschaf-
tung fur landwirtschaftliche Zwecke gesichert. Den landwirtschaftlichen Belangen und
den Entwicklungsinteressen der 6rtlichen Landwirte wird somit Rechnung getragen.

ORTLICHE BAUVORSCHRIFTEN

Im Rahmen des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie Lehmder-
moor* werden ortliche Bauvorschriften gem. § 84 der Niedersachsischen Bauordnung
(NBauO) entsprechend des Planvorhabens definiert, die fur den gesamten Geltungsbe-
reich des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor*
gelten. Sie umfassen gestalterische Vorgaben beziglich der Farbgebung, Werbeanla-
gen und der Lichtanlagen, um im Hinblick auf das Landschaftsbild und die Fernwirkung
eine vertragliche Gestaltung der Anlagenstandorte zu sichern.

Der raumliche Geltungsbereich der 6rtlichen Bauvorschriften entspricht dem Geltungs-
bereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr. 12 ,Windenergie Lehmdermoor®.

Anlagentyp
Die Windenergieanlagen mussen als geschlossene Korper errichtet werden.
Farbgebung

Die einzelnen Bauteile der Windenergieanlagen (WEA) sind in einem mattierten, weil3en
bis hellgrauen Farbton anzulegen.

Ausnahmsweise kénnen im unteren Bereich des Windenergieanlagenturms mattierte
grine Farbtdéne gewahlt werden. Hierbei ist eine Abstufung der Farbtone von dunkel-
auf hellgriin, jeweils von unten ausgehend, bis zu einer Héhe von maximal 20,00 m
zulassig.
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7.0

Die AulRenfassaden von Umspannwerken und Nebenanlagen (Hochbauten wie z.B. er-
forderliche Kompaktstationen) sind mit einem dauerhaft mattierten hellgrauen oder
schilfgriinen Anstrich zu versehen.

Werbeanlagen

Innerhalb des Geltungsbereiches sind Werbeanlagen und Werbeflachen nicht zulassig.
Ausgenommen ist die Eigenwerbung des Herstellers, bezogen auf den installierten An-
lagentyp. Die Werbeaufschrift ist auf die Anlagengondel zu beschranken. Lichtwerbung
oder die Beleuchtung der Werbeschrift ist unzulassig.

Lichtanlagen

Beleuchtungskérper an baulichen Anlagen und als eigenstandige Aul3enleuchten sind
nicht zuldssig. Ausgenommen ist die notwendige Beleuchtung flr Wartungsarbeiten so-
wie Kennzeichnungen gemal Luftverkehrsgesetz.

VERKEHRLICHE UND TECHNISCHE INFRASTRUKTUR

e AuRere ErschlieBung
Die Verkehrsanbindung des Plangebietes erfolgt Uber die Lehmder Stralle (K 131).

e Gas- und Stromversorgung, Schmutz- und Abwasserversorgung, Wasserver-
sorgung, Abfallbeseitigung
Die Ver- und Entsorgung des Plangebietes bezlglich der o. g. Aspekte ist entspre-
chend der angestrebten Nutzungsform nicht erforderlich.

o Oberflachenentwiasserung
Die Oberflachenentwasserung erfolgt Uber Anschluss an das vorhandene Entwas-
serungssystem.

e Fernmeldetechnische Versorgung
Die fernmeldetechnische Versorgung des Plangebietes wird innerhalb der Ausflh-
rungsplanung geregelt.

e Sonderabfalle
Sonderabfalle sind vom Abfallerzeuger einer ordnungsgemafen Entsorgung zuzu-
fuhren.

e Brandschutz
Die Léschwasserversorgung wird entsprechend den jeweiligen Anforderungen im
Zuge der Ausflhrungsplanung sichergestellt.

¢ Anbindung an das 6ffentliche Stromnetz
Die Anbindung an das 6ffentliche Stromnetz istim Rahmen der konkreten Planungen
sicherzustellen.
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8.0
8.1

8.2
8.21

8.2.2

8.2.3

VERFAHRENSGRUNDLAGEN/-UBERSICHT/-VERMERKE

Rechtsgrundlagen

¢ BauGB (Baugesetzbuch),

¢ BauNVO (Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundsticke:
Baunutzungsverordnung),

e PlanzVv (Verordnung Uber die Ausarbeitung der Bauleitplane und die
Darstellung des Planinhaltes: Planzeichenverordnung),

¢ NBauO (Niedersachsische Bauordnung),

o BNatSchG (Bundesnaturschutzgesetz),

o NAGBNatSchG (Nieders. Ausfihrungsgesetz z. Bundesnaturschutzgesetz),

¢ NKomVG (Nieders. Kommunalverfassungsgesetz).

Verfahrensiibersicht

Aufstellungsbeschluss

Der Verwaltungsausschuss der Gemeinde Rastede hat in seiner Sitzung am
.................... die Aufstellung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 "Wind-
energie Lehmdermoor" mit értlichen Bauvorschriften beschlossen. Der Aufstellungsbe-
schluss istgem. § 2 Abs.1 BauGB am .................... ortstiblich bekanntgemacht.

Offentliche Auslegung

Der Verwaltungsausschuss der Gemeinde Rastede hat in seiner Sitzung am
.................... dem Entwurf des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 "Wind-
energie Lehmdermoor" mit ortlichen Bauvorschriften und der Begriindung zugestimmt
und die o6ffentliche Auslegung gem. § 3 Abs. 2 BauGB beschlossen. Ort und Dauer der
Auslegung wurden am .................... ortsublich bekannt gemacht. Der Entwurf des vor-
habenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 "Windenergie Lehmdermoor" mit értlichen
Bauvorschriften und der Begriindung sowie die wesentlichen, bereits vorliegenden, um-
weltbezogenen Stellungnahmen haben vom .................... bis zum .......cccoeee. gem. §
3 Abs. 2 BauGB o6ffentlich ausgelegen.

Satzungsbeschluss

Der Rat der Gemeinde Rastede hat den vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 12
"Windenergie Lehmdermoor" mit értlichen Bauvorschriften nach Prifung der Stellung-
nahmen gem. § 3 Abs. 2 BauGB in seiner Sitzung am .................... als Satzung (§ 10
BauGB) sowie die Begrindung beschlossen.
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8.3

Planverfasser

Die Ausarbeitung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 12 ,Windenergie
Lehmdermoor* erfolgte im Auftrag der Windkonzept Projektentwicklungs GmbH & Co.
KG fur die Gemeinde Rastede durch

Diekmann -
Mosebach
& Partner —

Regionalplanung
Stadt- und Landschaftsplanung
Entwicklungs- und Projektmanagement

Oldenburger Stral3e 86 - 26180 Rastede
Telefon (0 44 02) 9116-30

Telefax (0 44 02) 9116-40
www.diekmann-mosebach.de

mail: info@diekmann-mosebach.de
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Anlagen

Anlage 1: ,Gerauschimmissionsgutachten flur den Betrieb von 2 Windenergieanlagen Typ
Enercon E-82 E2 (2,3 MW, TES) mit 108,4 m Nabenhthe am Standort Lehmdermoor,
26180 Rastede®, Berichtsnummer PK 2016039-SLG-A, 06.02.2018, PLANkon, Blumen-
stralRe 26, 26121 Oldenburg

Anlage 2: ,Schattenwurfgutachten fiir den Betrieb von 3 Windenergieanlagen Typ Ener-
con E-82 E2 (2,3 MW, TES) mit 108,4 m Nabenhéhe am Standort Delfshausen, 26180
Rastede” Berichtsnummer PK 2016039-STG, 08.07.2016, PLANkon, Blumenstral3e 26,
26121 Oldenburg

Anlage 3a: Vorhaben- und ErschlieBungsplan ,Errichtung von 2 Windenergieanlagen des
Typs ENERCON E-82 E2 / 108,38mNh*.

Anlage 3b: Vorhabenbeschreibung ,Kurzbeschreibung*
Anlage 4: Signaturtechnisches Gutachten zur Planung von Windenergieanlagen im

Bereich Delfshausen im Einflussbereich der militarischen Radaranlagen Brockzetel
und Wittmund (Gutachten Nr.: TAEYO2-334/16)
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Kurzbeschreibung

Einleitung

Es ist geplant in der Gemeinde Rastede im Landkreis Ammerland 2 Windenergiean-
lagen der Firma ENERCON vom Typ E-82 E2 mit einer Nabenhdhe von 108,38 m zu
errichten. Die Anlagen haben eine Nennleistung von je 2.300 kW und werden getrie-
belos mit einem Dreiblattrotor betrieben. Die Gesamththe betragt 149,38m.

Die Baugrundstticke sind die Flurstiicke 71, 73/1 Flur 15 der Gemarkung Rastede in
26180 Rastede.

Da die geplanten Windenergieanlagen eine Gesamthdhe gréRer als 50m haben wer-
den, ist ein Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG durchzufthren.

ErschlieBung

Die Anbindung des Windparks erfolgt von der K 131. Von dort aus folgt die Zuwe-
gung Uuber bestehende Wirtschaftswege, die entsprechend der ENERCON-
Spezifikation ausgebaut bzw. verlangert werden.

Innerhalb des Windparks werden die ErschlielBungswege zur Schonung der landwirt-
schaftlichen Nutzung soweit wie mdglich am Parzellenrand und auf bestehenden
Wegen geflhrt.

Der genaue Verlauf der Zuwegung ist den beigefligten Lageplanen zu entnehmen.
Die Baugrunduntersuchung empfiehlt eine Pfahlgrindung.

Brandschutz

Fur die ENERCON Windenergieanlagen wurde ein ausfuhrliches Sicherheitskonzept
erarbeitet, das dem BImSchG-Antrag beiliegt.

Des Weiteren konnen die Windenergieanlagen von der Feuerwehr Uber die ausge-
bauten ErschlieBungswege erreicht werden.

Schallemission

In Bezug auf die Schallimmission werden die zuldssigen Werte gemafl TA-Larm zu-
grunde gelegt.

Nutzung nachts

Allgemeines Wohngebiet |40 dB(A)
Dorf- und Mischgebiet 45 dB(A)
Gewerbegebiet 50 dB(A)

Diese Immissionswerte sind an den néchstgelegenen Immissionspunkten zu unter-
schreiten.

Kurzbeschreibung_BPlan_Delfshausen_rev9



Als Nachweis, dass die Richtwerte gemal? TA-Larm eingehalten werden, wurde ein
Gutachten beziglich der Schallimmission erstellt und ist ebenfalls dem BImSchG-
Antrag zu entnehmen.

Schattenwurf

Ein einheitliches Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Rotorschattenwurfdauer
sowie ein Beurteilungsrahmen sind bisher nicht rechtlich verbindlich festgelegt wor-
den. Normen und Richtlinien sowie Orientierungswerte fehlen.

Der Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAI) empfiehlt einen Richtwert von ma-
ximal 30 Stunden pro Jahr bzw. 30 Minuten pro Tag in Bezug auf die astronomisch
maogliche Schattenwurfdauer.

Als Nachweis bezlglich des Schattenwurfs wurde ebenfalls ein Gutachten erstellt,
welches dem besagten BImSchG-Antrag zu entnehmen ist.

Naturschutz

Die Unterlagen zur Beurteilung des Eingriffes in Natur und Landschaft sowie zum
Bodenschutz sind im Landschaftspflegerischen Begleitplan erfasst und erforderliche
Ausgleichsmalinahmen sind ebenfalls im BImSchG-Antrag beigeflgt.

UVvP

Die Unterlagen zur standortbezogenen Prifung der Umweltvertraglichkeit der geplan-
ten Windenergieanlagen sind bereits im Rahmen des BImSchG-Antrages beantragt.

Kurzbeschreibung_BPlan_Delfshausen_rev9
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1 Zielsetzung

Status des Berichtes:

Der vorliegende Abschlussbericht fasst die bis zum Zeitpunkt des Berichtsdatums
erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse zusammen. Die Inhalte basieren auf den
zum Zeitpunkt der Bearbeitung uns bekannten und durch uns abschatzbaren
Forderungen und Vorstellungen der technischen Entscheidungstrager der Genehmi-
gungsbehdrden sowie des aktuellen Standes von Wissenschaft und Technik.

Bekannte geplante Windenergieanlagen werden in dieser Analyse als Bestandsanla-

gen berucksichtigt.
Zielsetzung der Untersuchung:

Die vorliegende Untersuchung bewertet den mdglichen technischen Einfluss von funf
geplanten Windenergieanlagen im Bereich Delfshausen auf die Radarabdeckung des
3D-LV-Radars am Standort Brockzetel sowie des Radars am Standort Wittmund.

Geplant sind Anlagen vom Typ Enercon E-82 E2 mit ca. 108 m Nabenhdhe.

Die Daten und Informationen der Windenergieanlagen bzgl. der Gondel- und
Saulendimensionen sowie bzgl. der Rotorblatter wurden dem Verfasser des Gutach-
tens auf der Grundlage einer Vertraulichkeitserklarung vom Hersteller der Windener-

gieanlagen zur Verfugung gestellt.

Eine betriebliche Bewertung, die eine nichttechnische Folgenabschatzung fur die
Nutzer der Radarsysteme bedeutet, erfolgt im vorliegenden technischen Bericht

nicht.

1.1 Bewertung bzgl. des Radars Brockzetel/3D-LV Radar

Berucksichtigt wurden hierbei insbesondere die Topografie und die exakten Héhen-

positionen des Radarsystems sowie der geplanten und vorhandenen Windenergiean-

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich 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 Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zuriickgegriffen.
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lagen. Weiter sind Ergebnisse aus der letzten Sondervermessung bei der Uberprii-
fung der Ergebnisse berucksichtigt worden.

In der vorliegenden Untersuchung zum LV-Radar werden die technischen Betriebs-
parameter der Radarortungsanlage Brockzetel, die einer Sicherheitseinstufung
unterliegen, zugrunde gelegt. Eine ausflhrliche Beschreibung der technischen
Betriebsparameter und Aufgabenstellungen der Systeme erfolgt aus diesem Grund in

den schriftlichen Unterlagen nicht.

Die Beurteilung mdglicher Storeinfliisse von Windenergieparks erfolgt grundsatzlich

unter folgenden Kriterien fur Radarsysteme:

e Messtechnisch feststellbare Radarverschattungen durch die geplanten WEAs

e Gerichtete Reflexionen

o Streufelderscheinungen, insbesondere infolge von Wechselwirkungen zwi-
schen den vorhandenen sowie geplanten Windenergieanlagen

e Bewertung der Streufeldintensitat fur einzelne WEAs als auch fur mehrere
WEAs unter Berucksichtigung deren Wechselwirkung

¢ Messtechnisch feststellbare Radarverschattungen durch die geplanten WEAs
im Falle der notwendigen Berucksichtigung vorhandener raumlich vor- oder
nachgelagerter WEAs im Hinblick auf 3D-Radarsysteme

o Konkrete Parameter des LV-Radarsystems: Antennenposition, Antennenhohe,
Azimutauflésung, Betriebsfrequenzbereich

¢ Anforderungen der DFS zur Vermeidung radarwirksamer Verschattungen

Die Bewertung der Ergebnisse zum radarwirksamen Verschattungseinfluss bei
Luftverteidigungsradarsystemen erfolgt im Hinblick auf die Mdoglichkeiten einer
messtechnischen Erfassbarkeit dieser Einflisse. Eine Beurteilung, ob diese Einflisse
zu betrieblich relevanten Stérungen der Radarortungsanlage von Typ HADR fuhren,
erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung nicht, da hierzu u. a. eine sehr konkrete

Bewertung der Aufgaben des Radarortungssystems erforderlich ist.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass eine Minderung der messtechnisch mit Hilfe
von RASS oder SASS-C ermittelbaren Entdeckungswahrscheinlichkeit zur Uberpri-

fung von Radarverschattungen in der vorliegenden Untersuchung als nicht feststell-

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
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bar erachtet wird, wenn die Reichweitenminderung geringer ist als der radiale
Abstand bzw. Versatz zweier Rangefenster von ca. 5 NM. Das ungestorte Feld dient
dabei als Bezug. Die Radarreichweite ist dabei auf 100 % normiert. Die LFZ-Position
wird in 130 NM angenommen. Eine messbare Beeinflussung liegt danach bei einer

Reichweitenminderung auf unter 96,2 % vor.

Potentiell storrelevant sind im Standortbereich des geplanten Windparks neben der
Saulen- und der Nabenkonstruktion die Rotorblatter. Radarwirksame Verschattungen
kénnen infolge zu geringer Distanzen zum Radaranlagenstandort vorliegen. Streufel-
der und gerichtete Reflexionen durch metallische Blitzschutzstrukturen bewirken
daruber hinaus unter Umstadnden eine unzuverlassige bzw. ungenaue LFZ-

Positionsbestimmung.

Zielsetzung:

Es werden im Ergebnis Vorschlage formuliert und begrindet, an welchen Orten die
geplanten Windenergieanlagen unter den genannten radartechnischen Kriterien als
zulassig erachtet werden. Das Gutachten dient zur Vorlage und Entscheidungs-
grundlage im Rahmen des Genehmigungsverfahrens bei der zustandigen Wehrbe-
reichsverwaltung (WBYV) als Betreiber der Radaranlagen Brockzetel. Eine Bewertung

der Radaranlagen erfolgt nicht.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich 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 fir den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zuriickgegriffen.
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1.2 Bewertung bzgl. des Radars Wittmund

Das vorliegende Gutachten bewertet bzgl. der Radaranlage am Flugplatz Wittmund
fur den Radargeratetyp ASR-S die radartechnischen Storwirkungen des Windparks
Delfshausen bezuglich der Planung von funf Windenergieanlagen vom Typ Enercon
E-82 E2 mit einer Nabenhdhe von 108,4 m unter Bericksichtigung der Vorbelastung
im Hinblick auf die Méglichkeit von Flugzielverlusten im Falle eines Uberfluges Uber

die untersuchte geplante Windenergieanlagenanordnung.

Der geplante Windpark Delfshausen befindet sich sudostlich des Radarstandortes

Wittmund in einer Entfernung von ca. 47 km.

Die Untersuchung beurteilt fur die geplanten WEAs die Auswirkungen auf mogliche
LFZ-Zielverluste in Abhangigkeit von der raumlichen Anordnung der geplanten WEAs
sowie die Storwirkungen, die durch die geplanten WEA-Anlagentypen zu erwarten
sind. Das Ziel der Untersuchung ist die Identifizierung eines Restrisikos im Hinblick

auf LFZ-Zielverluste gegenuber der heutigen Situation.

Bezlglich der Begrifflichkeiten und Definitionen sei auf die Festlegungen gemaf

Anhang A verwiesen.

Zielsetzung:

Es wird im Ergebnis begrindet, an welchen Orten die geplanten Windenergieanlagen

einen Einfluss auf die Radarbilddarstellung haben.

Das Gutachten dient zur Vorlage und als Entscheidungsgrundlage im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens bei dem zustandigen BAIUDBw (Bundesamt fir Infrastruk-
tur, Umweltschutz und Dienstleistungen der Bundeswehr) sowie dem AFSBw (Amt
fur Flugsicherung der Bundeswehr) als ,Betreiber der FS-Radaranlage auf der
Liegenschaft in Wittmund. Als Bezugsradarsystem wird das dort vorhandene ASR-S
herangezogen. Eine Bewertung der Radaranlagen erfolgt nicht. Die angewandten

Kriterien setzen voraus, dass eine Filterung von Windenergieanlagen zur Unter-
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scheidung von Flugzielen durch den Radarsensor — wie es bei digitalen Radarsyste-
men zur Flugsicherung moglich ist — nicht erfolgt und sind damit auf alle Radarsys-

teme dieses Typs oder vergleichbarer Systeme anwendbar.

Eine Uberprifung der Anforderungen der Hindernisfreiheit gemaR der ICAO —
Convention Annex 14 —, die die grundsatzlich zuldassige 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 Luftfahrzeugen im Flug und steht nicht im Zusammenhang mit der

radartechnischen Problematik, die Gegenstand des Gutachtens ist.

Vorbemerkung zur Wechselwirkung zwischen WEA und Radaranlagen der

militarischen Flugsicherung

Die Analyse eines mdglichen Storpotentials durch die Planung von funf Windener-
gieanlagen vom Typ Enercon E-82 E2 mit einer Nabenhohe von 108,4 m im Gebiet
Delfshausen, stdostlich der Liegenschaft Wittmund im Nahbereich der militarischen
Flugsicherungsanlagen, wurde erforderlich aufgrund von Bedenken der zustandigen

Genehmigungsbehorden, insbesondere der militarischen Flugsicherung.

Entsprechende Bedenken wurden im Zusammenhang mit Windenergieanlagen seit
ca. 1998 im Umfeld von Luftverteidigungsradaranlagen stets gedullert und im
Rahmen einer umfangreichen, durch Flugvermessungen gestutzten Untersuchung
unter Leitung des LuftwaffenfUhrungskommandos bestatigt, vgl. Abschlussbericht:
“Einfluss von Hindernissen...“ vom 15.02.2004. Dabei wurden gezielt fir in Betrieb
befindliche 3D-Radaranlagen Kriterien und Lésungen fir WEAs bzgl. der radartech-
nisch zulassigen Dimensionen und raumlicher Anordnungen ausgearbeitet und

nachgewiesen.

Vergleichbare durch systematische Flugvermessungen messtechnisch bestatigte
und verifizierte Kriterien liegen fur 2D-Radaranlagen im Rahmen der Fdrderstudie
des BMU seit September 2011 vor:
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o Dabei erfolgten an verschiedenen militdrischen Flugplatzen die Aufzeichnung
von Storeinflissen von Windenergieanlagen auf das Radarsystem ASR 910
Uber einen langen Zeitraum unter sehr unterschiedlichen Wetter- bzw. Wind-
bedingungen. Durch diese Ergebnisse konnten verschiedenen Windenergie-
anlagentypen unterschiedliche Storpotentiale bzw. Storhaufigkeiten zugeord-
net werden.

o Auf der Grundlage von Auswertungen zu WEA-Darstellungs- bzw. Stérhaufig-
keiten sowie auf der Grundlage der Auswertung von LFZ-Uberquerungen tber
WEA-Anordnungen konnten Kriterien flr radartechnisch zulassige Anordnun-
gen am Beispiel vorhandener Windenergieanlagenanordnungen und WEA-

Typen festgelegt werden.

Liegen flr konkrete, geplante WEA-Typen keine im Rahmen von messtechnischen
Untersuchungen ermittelten, belastbaren Ergebnisse zur radarwirksamen Darstel-
lungs- oder Storhaufigkeit vor, wird ersatzweise fur die Beurteilung dieser Storhaufig-
keit eine ,Worst-Case“-Betrachtung unter der Annahme der groferen Storhaufigkei-

ten geringfligig kleinerer messtechnisch untersuchter WEA-Rotoren durchgefihrt.

Durch die Bewegung der Rotoren einer WEA wird fur den Radarsensor ein Reflexi-
onsobjekt mit einem starken dynamischen Radarquerschnitt bzw. Radarreflexionsin-
tensitat generiert. Die Charakteristik eines dynamischen Radarquerschnittes ist
einem bewegten Luftfahrzeug sehr ahnlich, so dass fir den Radarsensor des eines
ASR-S oder vergleichbarer moderner Flugsicherungsradaranlagen eine Unterschei-

dung gegenuber einem Luftfahrzeug (LFZ) erschwert wird.

Die Stoéreinflisse von Windenergieanlagen bei 2D-Radaranlagen zur Flugsicherung

sind im Schwerpunkt durch zwei unterschiedliche Erscheinungen beschreibbar:

a. Jede Windenergieanlage, unabhangig von ihrer Dimension und Rotorblattform,
erzeugt mit einer individuellen Haufigkeit auf dem Radarschirm eine ortsfeste
Zieldarstellung. In der Umgebung eines Radaranlagenstandortes sind Uber die-
se Erscheinung prinzipiell alle vorhandenen Windenergieanlagen sichtbar. Beim

ASR-S ist die Darstellung dieser Plots Ublicherweise nicht eingeschaltet. Die
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Darstellungshaufigkeit von WEAs ist somit kein direktes Mal fur deren Storwir-
kung. In der Umgebung des Flugplatzes bzw. im Uberwachungsbereich des
Radars ist bereits eine groflere Anzahl von Windenergieanlagen vorhanden.
Zusatzliche Windenergieanlagen kénnen beim ASR-S zu LFZ-Plotausfallen so-
wie hierdurch bedingte Trackabbricke generieren. In seltenen Fallen kdnnen

WEA-Plots zu einer Trackablenkung bzw. Falschtracks flhren.

WEA-Plots verursachen in der Radardarstellung bei Windstille — wenn der
Windenergieanlagenrotor nicht dreht — keine LFZ-Plotausfalle. Sie sind durch
technische Malkhahmen bei Windenergieanlagen nicht |6sbar, da hierzu eine
Minderung der Reflexionsintensitat von Windenergieanlagen Uber mehrere De-
kaden, d. h. mehr als 30 dB (Faktor 1000), notwendig ware, die technisch nicht
mdglich ist. Zugleich muss darauf hingewiesen werden, dass die Radardarstel-
lung zugleich die Einblendung von einfachen Karten, z. B. Kustenlinien, als Ori-

entierungshilfe in gleicher Weise ermdglicht.

b. Beim Uberflug Giber Windparks oder (iber mehrere raumlich eng angeordnete
Windenergieanlagen zeigen sich Schwachungen der Primarzieldarstellung bei
der Uberwachung von LFZ-Bewegungen im direkten Umgebungsgebiet um und
uber WEAs fur alle Flughohen. Eine falsche Trackgenerierung ist ebenfalls

moglich.

Dieser Sachverhalt kann fur die Flugsicherung eine schwerwiegende Problema-
tik eines nicht akzeptablen LFZ-Zielverlustes bewirken und ist der Schwerpunkt
der technischen Beurteilung des vorliegenden Gutachtens. Diese Problematik
wird sehr stark bestimmt durch die raumliche Anordnung der geplanten Wind-
energieanlagen sowie die technischen Parameter der Windenergieanlagen, die
die Storwirkung bestimmen. Durch technische MalRinahmen bei den Windener-
gieanlagen sowie durch deren rdumliche Anordnungen im Hinblick auf mégliche
Uberflugszenarien von LFZs sind hier MaRnahmen zur Problemlésung oder
Problemminderung mdglich. Diese MalRnahmen sind im Hinblick auf kinftige
digital arbeitende Radarsysteme zur Flugsicherung besonders vorteilhaft, weil

eine Unterscheidung zwischen einer WEA und einem LFZ unterstutzt wird.
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In diesem Zusammenhang kann festgestellt werden, dass abhangig von der
Verweildauer eines LFZs im Fall des Uberfluges im entsprechend betroffenen
Luftraumgebiet oberhalb einzelner WEAs oder kleiner isoliert stehender Wind-
parks diese nicht zwangslaufig als Ursache entsprechender Stérungen wirksam
werden, wenn die Verweildauer eines LFZ oberhalb dieses Gebietes geringer

ist als drei Antennenumdrehungszeiten.

Zusatzlich wurden im vorliegenden Gutachten technische Erkenntnisse aus nachste-

henden Dokumentationen und Besprechungen berucksichtigt:

e Abschlussbericht: Einfluss von Hindernissen auf HF-gestitzte Flihrungsmittel
vom 15.02.2004

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

e Messtechnische Untersuchung an Windenergierotorblattern zur Ermittlung von
reflexionsdampfenden Mdglichkeiten vom 04.06.2003 und 15.01.2004.

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

o aktuelle Empfehlungen von EUROCONTROL gemafl Doc ID 0.3 vom
18.05.2008

e BMVg IT 4 — Schutzbereich von Funkstellen (allgemeiner Umdruck Nr. 51)

e Besprechung und Vortrag bei ,EUROCONTROL / Wind energy task group®
vom 01.03.2006 ,Potential effects of wind turbines and justiciable solutions®.

e Technische Dokumentation zum 2D-Radar ,ASR-S“ des Herstellers

e Technische Dokumentation des AFSBw zum ASR 910

e Ergebnisse einer BMU-Studie zum Stoéreinfluss von WEAs auf Radarsysteme
zur Flugsicherung — Ergebnisprasentation von 09.12.2008 .

e ICAO EUR Doc. 15 2™ Edition, September 2009

e |ICAO - Doc 8071 — Manual on Testing of Radio Navigation Aids; Vol. IlI

e EUROCONTROL-Doc. “Assessment Methodology to Determine the Impact of
Wind Turbines on ATC Surveillance Systems, Edition Number 0.4 (3.2.3 ff)”
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e EUROCONTROL-Doc. "Wind farm impact assessment technique and mitiga-
tion measures, Edition 0.5

e Besprechung mit AFSBw im Rahmen des BMU — Fordervorhabens ,, Fortflh-
rung WEA — Radarvertraglichkeit vom 11.+12.05.2010

e Eurocontrol “ Guidelines from Wind turbine task force “ Version 1.0 from May
2010

e Abschlussbericht des BMU-Foérdervorhaben ,Fortfihrung WEA — Radarver-
traglichkeit” von September 2011

e Datenaufzeichnung und Auswertung am Radar in Wittmund vom Typ ASR-S
am Beispiel eines vorhandenen Windparks im Dezember 2015

e Besprechung beim Luftfahrtamt der Bundeswehr Referat 3 Il e bzgl. der Be-
wertung fur das ASR-S vom 19.01.2016

e Datenaufzeichnung und Auswertung am Radar in Schleswig vom Typ ASR-S

am Beispiel zweier vorhandener Windparks im Juli 2016

Neuere messtechnische Untersuchungen konzentrieren sich auf vergleichende
Detailuntersuchungen zu konkreten Bestandsparks, werden daher nicht explizit
aufgefuhrt und dienen der Verifikation der Ergebnisse der genannten Grundlagenun-

tersuchungen.

Zur Bewertungsmethodik:

Die technischen Erfordernisse fur die Planung von Windenergieanlagen im Gebiet
Delfshausen erfolgen unter den Randbedingungen des Radarsystems ASR-S oder
funktionsgleicher anderer Radarsysteme. Grundlage sind die WEA-Standorte gemalf}

der Koordinaten aus Tabelle 1.

l.

Die Bewertung der WEAs erfolgt unter der Mal3gabe, dass die zu betrachtenden
durch WEAs beeinflussten Zellen in einem definierten Polar Flachenraster (DCM-
Zellen) vorliegen, welcher auf den Radarstandort ausgerichtet ist. Beim ASR-S weist
jede dieser DCM-Zellen in einer Entfernung zwischen 12,3 km und 70 km zum
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Radargerat 299,7 m x 1,8° auf. Bei Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die
Dimension der DCM-Zellen 299,7 m x 3,6°.

Il:
Die fir die Bewertung angenommene LFZ-Uberfluggeschwindigkeit wird mit
180 km/h (50 m/s) angegeben, dabei wird ein storrelevanter Trackverlust bei weniger

als drei Antennenumdrehungen ausgeschlossen.

Die Beurteilung der LFZ-Verweildauer im Falle eines Uberflugs Uber die Gesamtan-
ordnung der projektierten WEA-Standorte gemaf Tabelle 1 fuhrt auf eine Zunahme
der Flugzielverluste infolge der durch WEAs beeinflussten DCM-Zellen (im Folgen-
den als Stérzellen bezeichnet). Nach der Errichtung der WEAs sind bei Uberfliigen
Flugzielverluste mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit der
Uberflugrichtung zu erwarten. Bei diesem Bewertungsverfahren wurden der Gelan-
deeinfluss sowie die reale Erfassbarkeit von Windenergieanlagen entsprechend der
Ergebnisse der BMU-Studie aus 2011 berucksichtigt.

Il

Die tatsachliche Storrelevanz innerhalb einer Storzelle wird durch die Position bzw.
die Anordnung der WEAs innerhalb und auflerhalb der betrachteten Storzelle
bestimmt. Zudem sind die Intensitat und die zeitliche Anderung der Radarreflektivitat

bzw. des RQS (Radarrtckstreuquerschnitt) einer WEA malfgeblich.

Von Bedeutung ist jedoch, dass der RQS fur die geplante WEA eine GroRenordnung
zeigt, die deutlich Uber der Detektionsschwelle des ASR-S sowie anderer moderner
2D-Radarsysteme liegt, so dass eine Bewertung der WEA-Erfassung durchgefuhrt

werden muss.

Ein LFZ-Trackverlust ist gemaR den Forderungen und Festlegungen der
Flugsicherung ab der dritten durch eine WEA gestorten Detektion gegeben.
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Bei Radaranlagen der Flugsicherung wird fur eine sichere Flugzielerfassung eine
Wahrscheinlichkeit (Pp rz) von mindestens 90 % gefordert, die realiter diffizil zu

erreichen ist.

Der oben gewahlte Ansatz stellt im Hinblick auf die Bewertung von Uberfliigen tber

WEA einen Worst-case Ansatz dar.

So ware eine LFZ-Zielverlustwahrscheinlichkeit von unter 10 % fur die o. g. Forde-
rung von mindestens 90 % fur die PD LFZ rechnerisch ohne Wirkung. Dieser Ansatz
wird jedoch im vorliegenden Fall nicht verfolgt, weil eine Anhebung der Falschalarm-

rate (FAR) in diesem Zusammenhang ebenfalls zu bertcksichtigen ist.
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2 Gesamtbeurteilung/Zusammenfassung der Ergebnisse

2.1 Radar Brockzetel

Die nachstehend dargestellte geplante WEA-Anordnung stellt flir die Radaranlage

Brockzetel eine der bisherigen Betriebssituation gleichwertige Situation dar.

Abbildung 1:  Grafische Ubersicht auf die gekennzeichneten Windenergieanlagen (rot=Bestand,
grin=Planung). Die Einstrahlungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind durch

gelbe Linien gekennzeichnet. Das Planungsgebiet ist im rechten Bildbereich zu sehen.
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Abbildung 2:  Grafische Detailansicht auf die geplanten Windenergieanlagen (griin)

Durch die geplanten WEA erfolgt zusammen mit den Bestandsanlagen eine lokale
Anderung der WEA-Verdichtung mit Wechselwirkungen untereinander. Die Einstrah-

lungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind gelb gekennzeichnet.

Bei der Realisierung der Planungsstandorte sind Ortsabweichungen gegenulber den
Koordinaten gemal Tabelle 3 in der GrolRenordnung des Saulendurchmessers im
unteren Hohenbereich von ca. 5,5 m ohne Einfluss auf die Ergebnisse in allen

Richtungen zulassig.

Fir die vorliegende Radaranlage Brockzetel, die als 3D-Radaranlage zur Luftvertei-
digung dient, ergibt sich fur keine der untersuchten WEA-Anordnungen eine messba-
re Minderung der Radarerfassung. Das Kriterium ist hierzu 96,2% als messtechni-

sche Nachweisgrenze.
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Ebenfalls sind die Forderungen bzw. Empfehlungen gemafl} des Dokuments "EURO-
CONTROL Guidelines Edition 1.1", Table 3 : "Move wind turbine out of radar line of

sight " durch die Planungen im radartechnische Sinne erfullt.

Die Streufeldeinflisse, bedingt durch die zuklnftige Windparksituation mit den
geplanten und den vorhandenen WEAs, weisen eine geringe Intensitatszunahme
auf, infolge derer jedoch keine feststellbaren Auswirkungen wie Zielerfassungsverlus-
te oder Fehler bei Laufzeit- bzw. Distanzmessungen auf das Radarsystem zu
erwarten sind. Eine messbare Stérung des Radars Brockzetel in der Planungssituati-

on kann ausgeschlossen werden.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass Untersuchungen bei 3D-
Radarsystemen nur unter Berlcksichtigung der Topografie sowie der Héhenposition
der Radarantenne und der WEA eine Aussage zu Reichweitenanderungen ermaogli-
chen und die hier vorgestellten Ergebnisse nur fur die betrachteten Planungsstandor-

te gemal Tabelle 3 gultig sind.
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2.2 Radar Wittmund

Um eine Situation sicherzustellen, die auch bei Errichtung der geplanten WEAs fur
die Radaranlage in Wittmund eine der bisherigen Betriebssituation gleichwertige
Beeinflussung schafft, ist die nachstehende Anordnung der magenta gekennzeichne-

ten WEAs gemal} Abbildung 3 und Tabelle 1 zulassig:

Abbildung 3:  Detailubersicht der geplanten Windenergieanlagen (magenta). Die Einstrahlungsrich-

tungen bzgl. der Radaranlage Wittmund sind gelb dargestellt.

Die Standorte der geplanten Windenergieanlagen (magenta) sind gekennzeichnet.

Die Einstrahlungsrichtungen bzgl. des Radars Wittmund sind gelb gekennzeichnet.
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Naben-hohe . . .

Standort Anlage WGS 84 Nord | WGS 84 Ost (m] Elevation [°] [ Distanz [m] | Winkel [°]
Planung Wapeldorf-Heubiilt
Wapeldorf 01 Enercon E-82 E2 53° 20" 6,30” 8° 8 40,79” 108,38 -0,0178 39914,96 126,9168
Wapeldorf 02 Enercon E-82 E2 53° 20" 3,90” 8° 8 53,59” 108,38 -0,0188 40148,42 126,7962
Wapeldorf 03 Enercon E-82 E2 53° 19’ 43,43” 8° 9 9,24” 108,38 -0,0212 40762,96 127,2588
Wapeldorf 04 Enercon E-82 E2 53°19 35,76” 8 9 3,56” 108,38 -0,0217 40825,34  127,6124
Wapeldorf 05 Enercon E-82 E2 53° 19’ 28,27” 89 7,11” 108,38 -0,0224 41019,92 127,8107
Planung Lehmden
Lehmden 01 Enercon E-82 E2 53° 16’ 58,08” 8° 11’ 25,57” 108,38 -0,051 45953,05  130,3822
Lehmden 02 Enercon E-82 E2 53° 16’ 49,22” 8°11' 26,92" 108,38 -0,0525 46151,36  130,6193
Lehmden 03 Enercon E-82 E2 53°16' 53,60” 8°11' 42,66” 108,38 -0,0542 46283,34  130,2559
Planung Delfshausen
Delfshausen 01  Enercon E-82 E2 53° 18 8,66” 8° 14’ 3,17” 108,38 -0,0552 46871,19  126,0269
Delfshausen 02  Enercon E-82 E2 53°18 7,58”  8°14’ 21,07” 108,38 -0,0568 47157,86 125,82
Delfshausen 04 Enercon E-82 E2 53°17°59,61” 8° 14’ 24,88" 108,38 -0,0577 47360,8 126,0098
Delfshausen 05 Enercon E-82 E2 53°18 4,80” 8° 14’ 46,94” 108,38 -0,059 47595,39 125,5621
Delfshausen 03  Enercon E-82 E2 53° 18’ 14,86” 8°14’ 41,36” 108,38 -0,0574 47329,29 125,3312
Bestand
Liethe 01 NEG Micon NM54  53° 16’ 43,08” 8°11’' 11,34” 70 -0,1113 46059,45  131,0332
Liethe 02 NEG Micon NM54  53° 16’ 41,32” 8°11’ 24,13” 70 -0,1122 46273,24 130,8895
Liethe 03 NEG Micon NM54  53° 16’ 34,98” 8°11’ 18,14” 70 -0,1124 46319,78 131,1622
Liethe 04 NEG Micon NM54  53° 16’ 31,20” 8° 11" 7,11” 70 -0,1121 4624498  131,4386
Liethe 05 NEG Micon NM54  53° 16’ 29,83”  8°11’ 26,81 70 -0,1134 46545,62  131,1775
Liethe 06 NEG Micon NM54  53° 16’ 24,06” 8°11’ 11,50” 70 -0,113 46452,99  131,5744
Liethe 07 NEG Micon NM54  53°16' 22,74”  8°11’ 33,94” 70 -0,1145 46790 131,2708
Liethe 08 NEG Micon NM54  53°16' 20,90” 8°11’ 22,04” 70 -0,1139 46663,55  131,5031
Lehmden BO1 Enercon E-58 53°17 2,117 811’ 11,67” 59 -0,1234 45676,76 130,475
Rosenberg 01 Enercon E-82 E2 53°20' 54,00 8 7' 41,75" 108,38 -0,0033 38155,89  126,1491
Rosenberg 02 Enercon E-82 E2 53°20' 58,71 8° 7' 57,74" 108,38 -0,0052 38308,06  125,7108
Tabelle 1: Koordinatenubersicht Uber die geplanten Windenergieanlagen (magenta) sowie die

Vorbelastung (blau/grin/rot). Die magenta gekennzeichneten geplanten WEAs sind

radartechnisch zulassig.

Bei der Realisierung der Planungsstandorte sind Ortsabweichungen in allen Richtun-

gen gegenuber den Koordinaten gemafy Tabelle 1 in der Groflenordnung des

Saulendurchmessers — im unteren Hohenbereich — ohne Einfluss auf die Ergebnisse

in allen Richtungen zulassig.

Zusatzlicher Handlungsbedarf fur die zuldssigen geplanten Windenergieanlagen

besteht bei den festgestellten Einflissen nicht.
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Bewertung:

Grundlage sind die technischen Erfordernisse des Radarsystems ASR-S oder
funktionsgleicher anderer Radarsysteme, sowie die WEA-Standorte gemal
Tabelle 1.

Untersucht wurde die geplante Situation unter Berucksichtigung der benachbarten
Vorbelastung. Aufgrund des ausreichend grofden Abstandes zu den benachbarten

WEAs kann die Planung gesondert betrachtet werden.

Auf der Grundlage aller durchgefiihrten Uberflugbewertungen bzgl. zu erwartender
Zielverlustwahrscheinlichkeiten von LFZ kann festgestellt werden, dass durch die
geplante Situation ein Storzellengebiet vorliegt, bei dem bzgl. der Radaranlage
Wittmund bei allen Uberflugrichtungen die Zielverlustwahrscheinlichkeiten fiir ein LFZ

mit einem RQS von 3 m? ausreichend gering sind.

Eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von Uber 50 % fir ein LFZ mit einem RQS von
3 m? nicht mehr als zweimal in Folge gegeben. Ein LFZ-Zielverlust/Trackverlust ist
gemal den Forderungen und Festlegungen der Flugsicherung erst ab der dritten

durch eine WEA gestdrten Detektion gegeben.

Im Zusammenhang mit dem Flugpfad D sei darauf hingewiesen, dass bei tangential
orientierten Flugpfaden relativ zum Standort des Radarsystems generell Einschran-
kungen bei der Darstellung von LFZ-Bewegungen aufgrund fehlender radialer

Dopplerinformationen vorliegen.

Es muss stets dabei deutlich unterschieden werden zwischen der grundsatzlich
angegebenen Maglichkeit fur einen LFZ-Trackverlust, der als Kumulation verschie-
dener Ergebnisse angegeben wird, und der Wahrscheinlichkeit, dass ein LFZ-
Zielverlust bei einer bestimmten Detektion eintritt. In dem Zusammenhang ist zu

beachten, wie lange ein derartiger Verlust gegeben ist.
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Die Berechnungen beruhen auf der Annahme der Hauptwindrichtung fur das

Windparkgebiet von ca. 230° (Jahresmittel).

Eine ausfiihrliche technische Bewertung der Uberflugproblematik, der Radardarstel-

lung sowie unterstiutzender bzw. kompensierender Malinahmen erfolgt in Kapitel 7.
Empfehlung:

Unter Abwigung der verschiedenen untersuchten Uberflugpfade ist die
Realisierung der geplanten WEAs als Enercon E82 E2 radartechnisch zulassig,
da keine relevanten Zielverlustwahrscheinlichkeiten festzustellen sind, die zu
einen Trackabbruch fiir ein LFZ mit einem RQS von 3 m? (Klasse Cessna oder
groRer) fuhren. Eine Fremdabschaltung fiir die geplanten WEAs ist daher nicht

notwendig.
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2.3 Zusammenfassung

Auf der Grundlage der vorgenannten Feststellungen und unter Beachtung der
Empfehlung werden die geplanten WEA-Typen an den geplanten Standorten
sowie in der vorgesehenen angegebenen Bauhdhe -vgl. Tabelle 3 sowie

Anhang auf Seite 73 - als radartechnisch vertretbar und zulassig betrachtet.

Hinweis:
Samtliche Ergebnisse sind unter den fur die untersuchten WEA-Standorte angege-

benen Randbedingungen giiltig. Ein Ubertrag der Ergebnisse auf andere Windener-
gieanlagen oder auf andere Standorte ist nur mit Einschrankungen mdglich. Bei
Anderungen der WEA-Konstruktionen oder bei abweichenden Gelandeprofilen
verlieren die ermittelten Ergebnisse ihre Gultigkeit.

Alle Untersuchungen, wie theoretische Analysen, Berechnungen und messtechni-
sche Untersuchungen, wurden durch den Unterzeichner personlich Uberwacht bzw.
durchgefuhrt. Der Schwerpunkt der Unterstitzung durch Dipl. Math. O. Stelzner und
Dipl. Ing. M. Gottschalk liegt in der Durchfihrung der Simulationsverfahren nach
festgelegten Prozessen.

Alle genutzten Hilfsmittel sind Eigentum der Airbus Defence and Space GmbH,
Betriebsstatte Bremen. Sie entsprechen dem aktuellen Stand der Wissenschaft, der
Lehre und den Erfahrungen der Praxis.

Dr.-Ing. A. Frye, 12.09.2016

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur

Hochfrequenz- und Signaturtechnik
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3 Untersuchung bzgl. Radar Brockzetel

3.1 Aufgabenbeschreibung

Sudostlich des Radarstandortes Brockzetel ist in einer Distanz von ca. 42 km
Entfernung die Errichtung von flinf Windenergieanlagen des Typs Enercon E-82 E2
mit ca. 108 m Nabenhohe vorgesehen. Berucksichtigt werden ebenfalls diverse
Bestandsanlagen, die in einem radarwirksamen Zusammenhang mit den Planungs-
anlagen stehen. Die Bestandsanlagen befinden sich in ca. 33 km bis ca. 41 km

Entfernung vom Radar Brockzetel.

Geplante Anlagen:

Die technischen Parameter der geplanten Anlagen sind auf Seite 72 aufgeflhrt. Die
ermittelten Ergebnisse in diesem Gutachten behalten auch bei einem ggf. kleineren

Rotordurchmesser ihre Glltigkeit ohne Einschrankungen.

Fur die Rotorblatter der geplanten Anlagen wird von einem Blitzschutzkonzept
ausgegangen, das ein Leiterband bzw. eine axial gefuhrte Leiterschiene im Rotor-
blatt sowie metallische Rezeptoren u. a. im Bereich der Blattspitze vorsieht. GemafR
durchgefuhrter messtechnischer Untersuchungen im Zusammenhang mit anderen
Projekten konnte nachgewiesen werden, dass ein derartiges Blitzschutzkonzept ein
geringeres radartechnisches Storpotential zeigt als dul3ere metallische Kantenprofile,
insbesondere eine geringere Streufeldintensitat infolge eines geringeren Metallanteils
im Rotorblatt.

Das Ausmaly der moglichen Einflisse durch Rotorblatter wird im Folgenden flr ein

Blitzschutzkonzept bericksichtigt, das diesen axial verlaufenden Leiter vorsieht.

Die Angaben zu den Planungs- und Bestandsanlagen wurden vom Kunden zur

Verfligung gestellt.

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 erwartenden radarverschattungswirksamen Storeinflisse und daraus
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folgender Reichweitenminderungen zu erarbeiten und, soweit erforderlich, Mal3nah-

men zu deren Beseitigung und deren Wirksamkeit aufzuzeigen.
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3.2 Referenzuntersuchung

Die vorliegende Untersuchung berlcksichtigt neben den durchgefihrten Simulations-
rechnungen zusatzlich Erkenntnisse aus rechnergestutzten und messtechnischen
Analysen von anderen Windkraftvorhaben im Nahbereich unterschiedlichster
Radarortungssysteme. Der Schwerpunkt der vorliegenden messtechnischen
Grundlagen und Referenzen bezieht sich auf 3D-Radarsysteme zur Luftverteidigung.
Bei der Modellierung 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
Beurteilung der Einflisse einzelner Windkraftanlagen im Nahbe-
reich des militarischen Radarsensors Auenhausen/NRW. Die Resul-
tate wurden in einem Bericht vom September 1998 zusammenge-
fasst.

2) Flugvermessungen zur Verschattungswirkung von Windkraftanla-
gen im Nahbereich des Radarsensors Auenhausen im Jahr 1996.

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

4) Durchgefiihrte computergestitzte Strahlungsfeldanalyse der DA-
SA/EADS zur Beurteilung der Einflisse einzelner Windkraftanlagen
mit Nabenhdhen von 98 m Uber Grund. Dabei wurden gezielt unter-
schiedliche Distanzen zu einer Radarortungsanlage bewertet. Die
Resultate wurden in einem Bericht vom Januar 1999 zusammenge-
fasst. Die gewahlten Modellparameter bei der Nachbildung dieser
Windenergieanlagen entsprechen den Parametern der Untersu-
chungen nach a und b zu Auenhausen, da hierbei jeweils eine sehr
gute Ubereinstimmung zwischen den computergestiitzten Strah-

lungsfeldanalysen sowie den Flugvermessungen festgestellt wurde.
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5)

10)

11)

12)

13)
14)
15)

Durchgeflhrte Flugvermessungen zum Radarsensor Brockze-
tel/Niedersachsen vom April 1999.

Computergestltzte Strahlungsfeldanalysen der DASA im Rahmen
einer Machbarkeitsanalyse flr ein Aufstellungskonzept eines Wind-
energieparks. Die Resultate zu radartechnisch maoglichen Anord-
nungen einer grofderen Anzahl von Windenergieanlagen im Nahbe-
reich des Radarsensors Brockzetel wurden dabei in einem Bericht
im Mai 1999 zusammengefasst.

Interpretation und Beteiligung an der Auswertung von Flugvermes-
sungen im Rahmen der ,Arbeitsgruppe Messtechnik® — 1999 bis
2003 — unter Leitung des LuftwaffenfUhrungskommandos.
Computergestltzte 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.

Untersuchung von Windenergieanlagen-Anordnungen im Einfluss-
bereich/Arbeitsbereich von Luftverteidigungsanlagen der Typen
MPR, HADR und RRP 117 mit unterschiedlichen Frequenzen in den
Jahren 2002 bis 2005.

Untersuchung von Windenergieanlagen-Anordnungen im Einfluss-
bereich/Arbeitsbereich von Navigationsanlagen des Typs DVOR in
Deutschland im Jahr 2004.

Untersuchung von WEA Anordnungen in grol3er Distanz sowie de-
ren Einfluss auf Luftverteidigungsradaranlagen des Typs HADR und
Vergleich mit Flugverkehrsaufzeichnungen in den Jahren 2008 und
20009.

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

Eurocontrol “ Guidelines from Wind turbine task force “ Version 1.0
ICAO EUR Doc. 15 2nd Edition, September 2009.

ICAO — Doc 8071 — Manual on Testing of Radio Navigation Aids;
Vol. Il
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16) Prasentation "Beurteilung von WEA, Version 1.2 " des Kdo LRU
vom 22.03.2011

17) Sondervermessung des Radars Auenhausen zum Einfluss von
Windenergieanlagen — nicht o6ffentlich - im Auftrag des Einsatzfih-

rungsdienstes der Luftwaffe, Ausfertigung Januar 2013
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3.3 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 Abschattungswirkungen sowie der Wechselwirkungen
der Windenergieanlagen untereinander wurden die Feldberechnungen bei jeder
einzelnen Konfiguration einer Windenergieanlage oder einer Gruppe von Windener-
gieanlagen fur verschiedene Raumgebiete sowie unterschiedliche Hohen durchge-
fuhrt. In der vorliegenden Untersuchung wurde der Schwerpunkt auf einen sehr
niedrigen Elevationswinkel von 0,2°...0,22° gelegt. Dabei wurde diese leicht geneigte
Analyseebene derart im Raum bzgl. der HOhen angeordnet, dass der Hohenbereich
der Gondeln, d. h. der Bereich, in dem die intensivsten Stérungen hervorgerufen

werden konnen, abgetastet wird.

Grundsatzlich wird bei den numerischen Analysen als Worst-case-Ansatz das
Raumgebiet der Gondel zusammen mit dem Turm als verschattungsrelevante
Objektstruktur nachgebildet, die sich im Falle einer vollstandigen Rotation ergibt.
Damit sind zusatzlich die ungunstigsten Randbedingungen, die sich bei wechselnden

Windrichtungen ergeben kénnen, berucksichtigt.

Das elektromagnetische Strahlungsfeld wird im gesamten Entfernungsbereich
zwischen dem LFZ und der Radarortungsanlage berechnet. Fur jede einzelne
Analyse wird auf dieser Grundlage die Intensitatsverteilung des Feldes in einem
400 m breiten und 50 km langen Feldgebiet — ausgehend von der Radarortungsanla-
ge — dargestellt. Dieses Feldgebiet stellt somit den letzten Streckenabschnitt der vom
LFZ reflektierten Radarwelle dar. In den Abbildungen sind somit die Feldstarkevertei-

lungen der letzten 50 km mit der Radarortungsanlage als Zielpunkt angegeben.

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

Einfliusse auf die Empfangsfeldstarke zu haben.
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Grundsatzlich wird bei den Feldberechnungen eine normierte elektrische Feldstarke
bei Annahme vertikaler Polarisation ausgewiesen. Die Darstellung der Ergebnisse
erfolgt durch als Farbflachen gekennzeichnete Feldstarkeverteilungen sowie durch
3D-Konturdarstellungen, die die raumliche Ausdehnung des Streufeldes in der
direkten Umgebung der streuenden Struktur der Windenergieanlage deutlich

machen.

Ein Einfluss auf die Radarortungssysteme wird als messtechnisch mit z. B. SASS-C
(vgl. Anhang auf Seite 71) nachweisbar beurteilt, wenn die Feldstarkeminderungen
am Ort der Empfangsantenne zu einer Reichweitenminderung auf unter 96,2 %
gegenuber dem ungestorten Fall (100 %) fuhren. Die Beurteilung von messbaren
Reflexions- und Streufeldeinfliissen orientiert sich an Anderungen der Empfangsfeld-

starke, die eine gleiche Grélkenordnung erreichen.

Eine Bewertung, ob die messbaren Einflisse eine Beeintrachtigung des Betriebes

des Radarortungsverfahren bedeuten, erfolgt in Rahmen dieser Untersuchung nicht.
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3.4 Technische Analyse fiir das 3D-LV-Radar Brockzetel

Die Analyseergebnisse zeigen als Grundsatzbetrachtung auf der Grundlage von
Ausbreitungsrechnungen im Betriebsfrequenzbereich von ca. 3,1 GHz die durch
Windenergieanlagen verursachten Streufeldeinflisse sowie radarwirksame Verschat-

tungen und den Einfluss auf mogliche Reichweitenminderungen.

Die nachstehenden Untersuchungen zur Beurteilung des Einflusses von WEAs auf
das Radarstrahlungsfeld wurden unter Bertcksichtigung der Generatorbauform, den
vorhandenen Blitzschutzkonzepten, der Saulendimensionierung und den Nabenho-
hen sowie fur Teilanordnungen der WEAs mit den starksten radialen Verdichtungen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind damit Ubertragbar auf die gesamte Planung. Ein
geringfugig groRerer Rotordurchmesser bewirkt keine Abweichungen von den

nachfolgenden Analyseergebnissen.

Diese Ergebnisse basieren auf einem statischen Modell, das die Windenergieanla-
gen in ihrer Gesamthohe inkl. Rotor berucksichtigt. Als Worst-Case-Annahme wird
dabei die Kombination aus quer gestellter Gondeldimension und einer Rotororientie-

rung gewahlt, bei der die Rotorachse auf den Radarsensor zeigt.
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3.4.1 Kiinftige Situation mit den geplanten WEA

1. WEA-Zehnfachanordnung der geplanten Situation gemal Tabelle 2. Die

Analysen werden fur die dort aufgefuhrten Standorte bei einer Distanz von ca.

39 km zur Radaranlage Brockzetel durchgefuhrt.

T1
‘ WEAs | Anlage | NH [m] | Entfernung [m] ‘
Wapeldorf 02  Enercon E-82 E2 108,38 35321,01
Wapeldorf 01  Enercon E-82 E2 108,38 35074,92
Delfshausen 03 Enercon E-82 E2 108,38 42581,02
Wapeldorf 03 Enercon E-82 E2 108,38 35852,78
Delfshausen 05 Enercon E-82 E2 108,38 42808,48
Delfshausen 02 Enercon E-82 E2 108,38 42339,79
Delfshausen 01 Enercon E-82 E2 108,38 42027,17
Wapeldorf 04  Enercon E-82 E2 108,38 35861,36
Delfshausen 04 Enercon E-82 E2 108,38 42511,32
Wapeldorf 05  Enercon E-82 E2 108,38 36022,4
39040,03
Tabelle 2: Teilanordnung T1

Abbildung 4 gibt die untersuchte Kubatur der Naben- und Generatorbauform wieder.
Die Abmessungen der nachgebildeten Generatorgondel sowie der Durchmesser des

jeweiligen oberen Saulenanschlusses sind angegeben.
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Abbildung 4:  Schematische Objektgeometrie fur die geplante WEA-Bauform Enercon E-82 E2 mit

ca. 82 m Rotor, wie fur die Analysen berucksichtigt

Die nachstehende Abbildung bietet eine Ubersicht des erstellten 3D-CAD-
Datensatzmodells fiir die geplanten Windenergieanlagenstandorte in der Ubersicht
und aus der Perspektive der Radaranlage Brockzetel, stets in Kombination von frei

verfugbaren Luftbildern, die auf den Radarhdhendatensatz projiziert wurden.
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Abbildung 5:  Luftaufnahme der Standorte der geplanten, griin gekennzeichneten Windenergieanla-
gen (rechts im Bild) sowie der rot gekennzeichneten Bestandsanlagen. Die Einstrah-

lungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind gelb gekennzeichnet.
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Abbildung 6:  Detailansicht der Standorte der geplanten, griin gekennzeichneten Windenergieanla-

gen. Die Einstrahlungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind gelb gekennzeich-

net.
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3.5 Randbedingungen fiir Analysen zu einem 3D-LV-Radar

In frGheren Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, welche raumliche
Ausdehnung das Streufeld einer Windenergieanlage typischerweise hat. Sie zeigen,
dass sich das Strahlungsfeld in grof3en Distanzen hinter einer verschattenden
Windenergieanlage rekonstruiert. Bei der Beurteilung der Feldstarkeminderung ist
daher zwischen dem Primarpfad vom Radarsystem zum Luftfahrzeug und dem
Sekundarpfad des Signals vom reflektierenden Luftfahrzeug zuriick zum Radarsys-
tem zu unterscheiden. Die Ursache von mdglichen Reichweitenreduktionen ist im
vorliegenden Fall der durch die Windenergieanlage hervorgerufene Verschattungs-
einfluss im Sekundarpfad, bzw. die von der Windenergieanlage in Richtung Radaror-

tungsanlage zeigende Verschattungswirkung.

Die Bewertung der Ergebnisse zur Verschattung erfolgt im Hinblick auf die Mdglich-
keiten einer messtechnischen Erfassbarkeit dieser Einflisse. Eine Beurteilung, ob
diese Einflisse zu betrieblich relevanten Stérungen der Radarortungsanlage flihren,
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 Radar-
verschattungen 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 ungestorte Feld dient dabei als Bezug. Die
Radarreichweite ist dabei auf 100 % normiert. Die LFZ Position wird in ca. 130 NM
angenommen. Eine messbare Beeinflussung liegt danach bei einer Reichweitenmin-
derung auf unter 96,2 % vor. Dieser Wert wird nachstehend als Entscheidungskrite-

rium herangezogen.

Die Auswirkung durch eine oder mehrere Windenergieanlagen wird im dreidimensio-

nalen Raum ermittelt.
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Die nachstehende Abbildung 7 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
Radarortungsanlage wird die Unterkante der Radarantenne gewahlt. Alle Feldstarken

sind normiert und in dBV/m angegeben.

Die normierten Feldstarkewerte (der Referenzfall ohne WEA) gemald Abbildung 7
sind die Grundlage fur die Untersuchungen. Die analysierten Ergebnisse aus Kapitel

3 sind gultig fur Elevationswinkel bei 0,2 °.

Abbildung 7:  Schematische Darstellung: 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.

Untersucht wird das gesamte elekiromagnetische Ausbreitungsfeld, das vom
erfassten LFZ in groRer Distanz zurlick zur Radaranlage zeigt (,Sekundarpfad®).

Bildhaft dargestellt ist in der vorliegenden Untersuchung (wenn nicht anders angege-
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ben) 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 zusatzlich mehreren Detailanalysen als Variations-
rechnung unterzogen, um eine ausreichende Datenbasis flr die zu erwartenden

Einflisse auf die Empfangsverhaltnisse des Radarsensors zu erhalten.

Abbildung 8:  Feldgebiet von 50 km x 400 m in der schematischen Ubersicht fir das Radar
Brockzetel
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Das Untersuchungsgebiet ist in der Ubersicht dargestellt. Der Feldstarkeverlauf ist
farblich in verschiedenen Abstufungen angegeben. Der Ort des geplanten Windparks
wurde in Abbildung 8 schematisch in der geplanten Distanz zu den Radarsystemen
als schwarze Ellipse gekennzeichnet. Die gemittelte Distanz des gesamten zukuUnfti-
gen Windparks zum Radar Brockzetel liegt bei ca. 42 km.

Durch die Analyse der Feldverteilung im Raum sind Ruckschlisse auf die Rick-
streuung, die eine Falschzielerzeugung generieren kann, und Verschattungen, die
Zielverluste generieren kénnen, moglich.

Aus der Gesamtanzahl der geplanten und vorhandenen WEA sind exemplarisch die
ungunstigsten Anordnungen ausgewahlt und unter Berlcksichtigung von Wechsel-

wirkungen analysiert worden.

Die Nachbildung der Windenergieanlage erfolgt gemal Abbildung 4. Die Strahlfelda-

nalyse erfolgt fur die vorgenannten Anlagentypen und Standortkombinationen.

Abbildung 9:  Untersuchte Planungsstandorte (griin) mit Radarbezug (gelb)
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Die Abbildung 10 gibt die Strahlungsfeldverteilungen als Referenz im Fall ohne
Windenergieanlagen zum Vergleich fur die Frequenz von ca. 3,1 GHz wieder. Die
Werte sind normiert und dienen einer vergleichenden Betrachtung am Ort der

Empfangsantenne als Referenzwert.

Bei der Betriebsfrequenz der Radaranlage Brockzetel gilt fir den Fall ohne

WEA im Rahmen der Simulation zum Strahlungsfeld der Referenzwert von:

-16,227 dBV/m (normierte Empfangsfeldstarke)

Abbildung 10: Das dargestellte Raumgebiet mit einer Elevation von 0,2° ohne WEA-Einfluss sowie
ohne Berucksichtigung der Topografie bzw. der relevanten Hohenunterschiede zwi-
schen dem Radarstandort und den geplanten WEA-Standorten in der Konturdarstel-
lung der normierten Feldstarkenverteilung fir die Betriebsfrequenz des Radars Brock-

zetel
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Die nachfolgenden Untersuchungsergebnisse unter Berucksichtigung 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 Reichweite umge-

rechnet.
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3.6 Bewertung des Einflusses von Einzelanlagen und Gruppierungen

Die Nachbildung einer Windenergieanlage erfolgt schematisch betrachtet geman
Abbildung 4. Die Strahlfeldanalyse erfolgt fur die vorgenannten Anlagentypen und

Standortkombinationen.

Die Ergebnisse gemald Abbildung 11 geben flur die Frequenz von ca. 3,1 GHz der
militdrischen Radaranlage Brockzetel die Ergebnisse der kinftigen Situation fur die
Anordnung mit den geplanten Windenergieanlagen und den Bestandsanlagen

wieder.

Im direkten Vergleich mit der Referenz ohne WEA sind der jeweilige 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 Reflexions- und Beugungserscheinungen an den verschiedenen WEA-Struk-

turen in Abhangigkeit von der Distanz zum Radarsensor.

Die Auswertung der Analysen flr den Ort der empfangenden Radarortungsanlage
erfolgt mittels der Feldpunktgitter, Gber das die Orte der berechneten Feldstarkewer-

te festgelegt sind.
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3.6.1 Kiinftige Situation mit den geplanten WEA

WEA-Zehnfachanordnung der geplanten Situation gemaR Tabelle 2. Die Analysen
werden fur die dort aufgefuhrten Standorte bei einer Distanz von ca. 39 km zur

Radaranlage Brockzetel durchgefuhrt.

Abbildung 11: Reflexions- und Streufeldausbildung fir die geplanten Windenergieanlagen als
Zehnfach-Anordnung im Einflussbereich der Radaranlage Brockzetel mit Bericksich-

tigung der Topografie

Aus den abgebildeten Werten der Abbildung 11 mit -16,375 dBV/m errechnet sich
gegenuber der Referenz gemal’ der genannten Kriterien eine Reichweite von

98,31 %.
Der Verschattungseinfluss ist messtechnisch nicht feststellbar, das Kriterium ist
erfallt.
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3.6.2 Bewertung der Darstellung der normierten Feldstarkenverteilungen

Abbildung 10 zeigt als Konturdarstellung den Intensitatsverlauf der Feldstarke des
elektromagnetischen Ausbreitungsfeldes. Sie zeigt als Referenz ohne WEA die
kontinuierlichen Minderungen der Reflexionsfeldstarke eines vom Radarsensor
angestrahlten Flugzeuges. Dabei wird das Luftfahrzeug bei einer Elevation von 0,2°
gegenuber der Hohenposition der Antenne angenommen.

Bei Berucksichtigung einer oder mehrerer WEA in der geplanten Distanz zum
Radarsystem sowie unter Berucksichtigung der geplanten Bauhohe der WEAs
zeigen sich Einflisse auf die Ausbreitung des elektromagnetischen Feldes. Dabei
"greift" das elektromagnetische Feld aufgrund von Beugungs- bzw. Streuprozessen
um das Hindernis herum. Es liegt somit im Hochfrequenzfeld keine vollstandige
Unterdrickung des elektromagnetischen Feldes entsprechend einer geometrischen
Verschattung vor.

Abbildung 11 zeigt, dass bei einer Distanz zwischen WEA und Radarstandort von ca.
42 km nur Verschattungserscheinungen vorliegen, die am Ort der Radarantenne
einer Reichweitenminderung von 100 % (ideal) auf minimal 98,31 % entsprechen
und somit messtechnisch durch Flugvermessungen und Random-Traffic Aufzeich-
nungen nicht nachweisbar sind. Es zeigen sich weiter Streufelderscheinungen,
insbesondere in seitlichen Richtungen. Zugleich ist den Abbildungen zu entnehmen,
dass die Analysen in diesen Fallen Reflexionen durch die WEA zeigen, die zuruck in

Richtung des Luftfahrzeuges wirken.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich 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 Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zuriickgegriffen.



Airbus Defence and Space GmbH Seite: 44

Labor fir Signaturtechnik

Signaturtechnisches Gutachten
Bremen, den 12.09.2016

3.6.3 Beurteilung

Fur die Untersuchung der geplanten WEA des Anlagentyps Enercon E-82 E2 mit ca.
108 m Nabenhohe liegen gemaly den Untersuchungsergebnissen bei Berlcksichti-
gung der Gelandetopografie in keinem der untersuchten Falle Verschattungen und

Reichweitenminderungen vor, die das Kriterium von 96,2 % verletzen.

Im direkten Vergleich mit der Referenz ohne WEA sind der jeweilige radartechnisch
wirksame Verschattungseffekt von einer WEA-Struktur bis zur Radarortungsanlage
sowie die von der WEA verursachten Streufelder im Nahbereich erkennbar. Deutlich
sichtbar wird ebenfalls die unterschiedliche Ausdehnung und Auspragung des
Streufeldes infolge von Reflexions- und Beugungserscheinungen an den verschiede-

nen WEA-Strukturen in Abhangigkeit von der Distanz zum Radarsensor.

Die Auswertung der Analyse fur den Ort der empfangenden Radarortungsanlage
erfolgt mittels der Feldpunktgitter, Gber das die Orte der berechneten Feldstarkewer-

te festgelegt sind.

Die Koordinaten der geplanten WEA sowie die jeweiligen Entfernungen, die Eleva-
tion und Azimutwinkelbezige zum Radar Brockzetel sind der Tabelle 3 zu entneh-
men. Die Koordinaten aller in diesem Gutachten relevanten Windenergieanlagen

sind im Anhang auf Seite 73 aufgelistet.

Standort Anlage WGS 84 Nord WGS 84 Ost Nabenhohe [m] | Elevation [°] | Distanz [m] | Winkel [°]
Delfshausen 01  Enercon E-82 E2 53°18’ 8,66” 8° 14’ 3,17” 108,38 -0,0056 42027,17 115,599
Delfshausen 02 Enercon E-82 E2 53° 18" 7,58” 8° 14’ 21,07 108,38 -0,0076 42339,79 115,4425
Delfshausen 03  Enercon E-82 E2 53°18’' 14,86” 8° 14’ 41,36” 108,38 -0,0088 42581,02 114,9492
Delfshausen 04  Enercon E-82 E2 53°17'59,61” 8° 14’ 24,88” 108,38 -0,0085 42511,32 115,6997
Delfshausen 05  Enercon E-82 E2 53°18’ 4,80" 8° 14’ 46,94” 108,38 -0,0105 42808,48 115,2659

Tabelle 3: Koordinatenlbersicht Uber die Planungsanlagen des Windparks

Abbildung 12 gibt die Perspektive der geplanten Windenergieanlagen Uber Azimut
und Elevation bzgl. der Gondelpositionen fir das Radar wieder. Der Bereich der
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gemal der Ergebnisse nach Abbildung 11 untersuchten Anordnung ist farbig

hinterlegt.

Abbildung 12: Perspektive zur Gondelanordnung gemaf Azimut und Elevation firr die Position des
Radars Brockzetel. Der Bereich der analysierten Anordnung ist orange gekennzeich-

net.

Bei den analysierten Teilanordnungen wird grundsatzlich neben anderen Parametern
der Radaranlage stets die Breite der Antennenkeule bertcksichtigt. Bei den jeweili-
gen Teilanalysen wird das LFZ mittig bzgl. des jeweils analysierten Azimutabschnit-
tes in groRer Entfernung angenommen und der hervorgerufene Verschattungsein-
fluss im Sekundarpfad, bzw. die von den Windenergieanlagen in Richtung Radaror-
tungsanlage zeigende Verschattungswirkung, analysiert. Die Auswahl der untersuch-
ten Teilanordnungen basiert auf der Auswertung der geplanten Standorte unter dem
Aspekt der geringsten Azimutabstdande und der damit verbundenen starksten

Verschattungserscheinungen bzw. Reichweitenminderungen.
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Befindet sich ein LFZ hinter einer WEA-Anordnung mit geringen Azimutabstanden,
so werden bedingt durch die direkten Verschattungen sowie starkeren Wechselwir-
kungen untereinander die groten Verschattungserscheinungen bzw. Reichweiten-
minderungen auftreten. Verschiebt sich die LFZ-Azimutposition aus diesem Bereich
mit geringen Azimutabstanden der WEAs heraus, nimmt der Verschattungseinfluss

grundsatzlich ab.

Die Detailanalysen, bei denen das LFZ hinter einer WEA-Verdichtung mit geringen
Azimutabstanden angeordnet ist, geben den jeweiligen Worst-Case-Fall einer
Verdichtung wieder. Die Azimutbreite der ausgewahlten WEA-Teilanordnungen ist

somit nicht zwingend identisch mit der Azimutaufldsung des Radargerates.

Die nachstehende Abbildung 13 zeigt eine Zusammenstellung der Ergebnisse zu den

ermittelten Reichweitenminderungen mit Berticksichtigung der Topografie.

Abbildung 13: Ubersicht Uber die zu erwartende Reichweitenreduktion bei den angegebenen

WEA-Konstellationen mit Berticksichtigung der Topografie
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4 Aufgabenbeschreibung FS-Radar Wittmund

Beschreibung der grundsatzlichen Problematik:

Beim Uberflug tGber Windparks oder tiber mehrere Windenergieanlagen zeigen sich
selbst bei modernen 2D-Radaranlagen, wie dem ASR-S Schwachungen der Primar-
zieldarstellung bei der Uberwachung von LFZ-Bewegungen oder LFZ-Zielverluste fiir
alle Flughohen im direkten Umgebungsgebiet um WEAs. Es muss jedoch auch
festgestellt werden, dass abhangig von der Verweildauer eines LFZs im entspre-
chend belasteten Luftraumgebiet oberhalb einzelner WEAs oder kleinerer isoliert
stehender Windparks, diese nicht zwangslaufig als Ursache entsprechender Stérun-
gen wirksam werden. Abhangig von der zeitlichen Charakteristik der radarwirksamen
Reflexionen, der Form und Materialitat der Rotorblatter, kann eine deutlich geringere

Storwirkung vorliegen.

Dagegen kann durch eine geringe Anzahl zusatzlicher WEAs eine raumliche
VerknlUpfung bisher ,isolierter WEA-Gruppierungen geschaffen werden. In diesem
Fall wird ein durch Stérungen belastetes ausgedehntes Gebiet geschaffen, das

vorher nicht wirksam war.

Ursache fur mdgliche Flugzielverluste ist die intensive Oberflachenreflexion sowie
der dynamische RQS-Anteil von sehr groen Bauwerken mit bewegten Komponen-
ten wie z. B. den Rotorblattern von Windkraftanlagen. Die bewegten Komponenten
kénnen aufgrund des dynamischen RQS und dessen Dopplercharakters nicht durch
Verfahren wie Festzielunterdrickung in einem fest definierten Umgebungsbereich
herausgefiltert werden. Dadurch wird eine Flugzielverfolgung / ,Trackbildung® in
einem Umgebungsbereich oberhalb des Hindernisses stark eingeschrankt oder
sogar fehlerhaft, da der RQS einer WEA den RQS eines LFZ deutlich Gbertrifft.
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Bei LFZs wird daher die Trackbildung bzw. die Primarzieldarstellung deutlich
beeintrachtigt, wenn die ,Verweildauer® dieses LFZs im durch die o. g. Reflexionssto-
rungen betroffenen Gebiet einen ausreichenden Zeitraum, z. B. zwei Antennenum-
drehungszeiten, Uberschreitet. Die Bewertung von WEAs erfolgt unter der Mal3gabe,
dass die zu betrachtenden Stoérzellen in einem definierten Polar Flachenraster (DCM-

Zellen) vorliegen, welcher auf den Radarstandort ausgerichtet ist.

Die Wirkungsintensitat dieser DCM-Zelle wird bestimmt durch die Reflexionsintensitat
und die bzgl. des Radarstandorts radialen Geschwindigkeitskomponenten des
Rotorblattes. Da kleinere WEAs grof3ere Rotorgeschwindigkeiten zeigen, stellt sich

die Problematik fur unterschiedlich gro3e WEAs sehr ahnlich dar.

Zudem sind die Anzahl und die Anordnung der WEAs innerhalb sowie aul3erhalb der
betrachteten DCM-Zellen malf3geblich.

Eine herabgesetzte Reflektivitat oder eine herabgesetzte radiale Geschwindigkeits-
komponente der Rotoren der zu berlcksichtigenden WEAs mindert zwangslaufig die

Wirkungsintensitat bzw. Relevanz einer Storzelle.

In diesem Zusammenhang ist die RQS-Bewertung eines WEA-Typs von besonderer
Bedeutung, da bei einer WEA bauartbedingt nicht zwangslaufig eine 100%-ige

Storwirkung angenommen werden kann.

Die DCM-Zelle mit 1,8° Breite und einer ca. 300 m grofl3en radialen Ausdehnung (bei
Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die Dimension der DCM-Zellen ca.
300 m x 3,6°) im Bereich des Windparks beim ASR-S, ist in allen Flughéhen wirk-
sam. Eine Filterung auf der Grundlage der charakteristischen Storeinflisse der
Windenergieanlagen unter Berucksichtigung des dynamischen Radarquerschnittes

ist bisher mit 2D-Radaranlagen nicht moglich.
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Im Hinblick auf moderne klnftige Flugsicherungsradaranlagen kann eine Verbesse-

rung der Primarzieldarstellung durch Verfahren wie

e verbesserte Tracker-Routinen,
e verbesserte raumliche Auflésung, sowie

e ,adaptives Beamforming®

erwartet werden.

Aufgrund fehlender messtechnischer Nachweise unter betrieblichen Bedingungen
wird bei der vorliegenden Windparkbewertung auf diese kunftigen Madglichkeiten

nicht zurlckgegriffen.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass im Falle radarreflexionsarmer Rotorblatter
bei WEAs die Voraussetzungen fur eine gute Wirksamkeit WEA-optimierter ,Tracker-
Routinen® gegeben wird, da die Intensitatsunterschiede zwischen dem dynamischen
RQS eines WEA-Rotors und einem LFZ in gleicher Distanz und Richtung ausrei-

chend herabgesetzt sind.
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5 Untersuchungsverfahren FS-Radar Wittmund

Fir die vorliegende Untersuchung der WEA-Anordnung im Gebiet DEWI-Testfeld
wird ein Bewertungsverfahren zugrunde gelegt, das sich auf die Auswertung von

Beobachtungen des ASR-S auf der Grundlage heute bekannter Parameter stitzt.
Bewertungsprozedur:

1. Um jede WEA wird als ein moéglicher Ort flr Reflexionen ein Ortskreis mit der

GrolRe des Rotordurchmessers angelegt.

2. Das Umgebungsgebiet um einen Radarstandort wird ab einer Entfernung
zwischen 12,3 km und 70 km zum Radargerat in einem polaren Koordinaten-
system durch DCM-Zellen mit jeweils 299,7 m radialer Ausdehnung, sowie mit
einer Azimutausdehnung von 1,8° — bezogen auf den Radarstandort — geglie-
dert. Bei Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die Dimension der
DCM-Zellen 299,7 m x 3,6°.

3. Jede DCM-Zelle in dem sich der Ortskreis einer Windkraftanlage befindet,
sowie die beiden benachbarten Zellen im Azimut werden markiert. Die Festle-
gung, ob eine derart markierte DCM-Zelle als Stérzelle interpretiert wird, setzt
eine ausreichende Reflexionsintensitat, d. h. ,Radarquerschnitt® der WEAs vo-

raus, vgl. hierzu Kapitel 6.

4. Fur jede markierte DCM-Zelle wird die Wahrscheinlichkeit der Darstellung
eines LFZ mit einem Radarrickstreuquerschnitt von 1 m? und 3 m? ermittelt

und anschlief3end in einer Grafik farbig kodiert.

5. Es werden vier verschiedene Uberflugpfade (iber das Gebiet mit farbig kodier-
ten DCM-Zellen gelegt. Dabei werden bezogen auf das Radargerét ein Uber-
flug Radial, einer Tangential und zwei unterschiedliche DiagonalUberfluge be-
trachtet. Die einzelnen Uberflugpfade werden derart gewahlt, dass jeweils die
groflite Lateraldimension der Storzellen der geplanten WEA abgedeckt wird.
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Diese Uberflugpfade stellen damit ein sogenanntes ,Worst-Case“-Szenario
dar. Als Referenzgeschwindigkeit eines LFZ wird 180 km/h gewahlt. Damit
sind die typischen Reisefluggeschwindigkeiten auch kleiner LFZ berucksich-

tigt.

6. Fur jeden Uberflugpfad wird die Zielverlustwahrscheinlichkeit an diskreten
Punkten berechnet. Die fur die Bewertung angenommene LFZ-
Uberfluggeschwindigkeit betragt hierbei 180 km/h (50 m/s). Eine Zielverlust-

wahrscheinlichkeit von 50 % sollte hierbei nicht Uberschritten werden.

7. Zulassig sind Erfassungsverluste bei maximal zwei direkt aufeinander folgen-

den Antennenorientierungen in Richtung WEA oder Windpark.

8. Die raumliche Separation zu einer benachbarten WEA-Gruppierung muss
einen Abstand zeigen, der Uber mindestens drei Antennenumdrehungen eine

storfreie neue Detektion des LFZ gewahrleistet.

Bei Windenergieanlagen mit sehr gro3en Rotordurchmessern von Uber 100 m und
geringerer Rotordrehzahl wurde festgestellt, dass eine durchgehende Stérung trotz
eines sehr grolRen Radarquerschnittwertes infolge langsamer Drehgeschwindigkeiten
des Rotors bei bestimmten Windrichtungen nicht gegeben ist. Die Storwirkung ist in

dem Fall herabgesetzt.

Wird die vertikale Orientierung eines Rotorblattes ausgeschlossen, liegt in dem Fall
ein offenbar ausreichend reduzierter dynamischer Radarquerschnitt bzw. Radarrefle-
xionsintensitat vor. Dadurch ist der zulassige Grenzwert fur die Reflexionsintensitat
festgelegt. Eine WEA, deren dynamischer Radarquerschnitt diesen Grenzwert nicht

Uberschreitet, generiert keinen zusatzlichen Stéreinfluss.
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6 Radarquerschnittanalyse

Der dynamische Radarquerschnitt zeigt abhangig von der Orientierung der Rotorblat-
ter wahrend der Umdrehung sehr unterschiedliche Werte, die bei vertikaler Orientie-
rung eines Rotorblattes oder einer Rotorblattkante stets einen maximalen Reflexi-

onswert fur die z. B. bei vertikaler Polarisation arbeitende Radarantenne zeigen.

Der RQS bzw. Ruckstrahlflache eines Objektes ist eine objektspezifische GroRke, die
fur die Entdeckungswahrscheinlichkeit eines Objektes durch ein Radargerat ein
wesentlicher Parameter ist. Sie ist abhangig von der Kubatur und der Wellenlange
bzw. vom Verhaltnis der Strukturabmessungen des Korpers zur Wellenlange.
Quantitativ gibt der Radarquerschnitt eine effektive Flache an, die die einlaufende

Welle einfangt und isotrop in den Raum abstrahlt.

Der Radarquerschnitt o ist definiert als

P
= 4mR*Z
g T Pl'

Dabei ist P; die Leistungsdichte auf dem Radarziel und Py die gestreute Leistungs-

dichte in einem Abstand R vom Radarziel.

Fiar eine WEA erfolgt die Berechnung des RQS auf der Grundlage einer computer-
gestutzten 3D-CAD Nachbildung gemaR beigestellter Konstruktionsunterlagen des
Herstellers. Der RQS ist nur gultig fur die Untersuchungsfrequenz sowie die angege-
bene nachgebildete Objektkubatur bzw. Oberflachenformgebung und Dimension
unter Berucksichtigung der Materialien und Bauweisen sowie ggf. Mehrfachreflexio-

nen zwischen Oberflachensegmenten.
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Zur Gegenuberstellung mit einer WEA sind zur Orientierung typische RQS-Werte von

Objekten nachstehend angegeben:

Vogel ~ 0,01 m?

Mensch ~ 1 m?

Einmotoriges Sportflugzeug ... leichtes Jagdflugzeug < 3 m?
schweres Kampfflugzeug < 5 m?

Verkehrsflugzeug ~ 40 m?

Jumbojet / A 380 ~ 100 m?

Fir ein groBes Kampfflugzeug kann in dem Zusammenhang ein RQS von 5 bis 6 m?
angegeben werden. Ein Transportflugzeug zeigt einen RQS in der Grof3enordnung
von ca. 100 m?, ein kleines Passagierflugzeug zeigt einen RQS von ca. 10 m?, ein

Mensch/Ultraleichtfluggerét zeigt einen RQS in der GréRenordnung von ca. 1 m?.
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6.1 Ermittlung des RQS der WEA

Die Ermittlung des RQS berucksichtigt die nachstehenden technischen Aspekte:

1. Die Objektstruktur einer WEA wird von der elektromagnetischen Welle nicht
koharent (phasengleich) erreicht. Grundsatzlich liegen gekrimmte Wellenfron-
ten vor. Eine phasengleiche Erfassung eines Abschnittes eines Rotorblattes
zum Beispiel liegt vor, wenn die Distanzunterschiede kleiner sind als 1/8 der

Wellenlange.

Abbildung 14: Schemabild zur Wellenfront.

2. Zusatzlich ist zu bertcksichtigen, dass die Radareinstrahlung auf die Wind-
energieanlage durch die Hauptkeule / Hauptrichtung innerhalb der Hauptkeule
nicht mit gleicher Intensitat erfolgt. Die Breite der Hauptkeule (Half power
beam) wird fir ca. 2,7 GHz-Systeme mit ca. 3° Breite angenommen. So liegt

bei ca. 13 km Distanz eine Flache von ca. 680 m Durchmesser im Raum vor.

Die Ermittlung des RQSqy,. der Rotoren fur die geplanten Windenergieanlagen wurde
nachstehend fur eine Frequenz von ca. 2,7 GHz ermittelt. Der RQS Uber phi/deg wird
fur eine vollstandige Rotordrehung stets zwischen 0° und 360° bei einem Elevati-
onswinkel von 0° bzgl. der Radarantenne und Rotornabe dargestellt. Der Winkel
zwischen Rotorachse und dem Richtungsvektor zur Radaranlage ist bei den nachfol-
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genden Ergebnissen mit 280° angenommen, da dieser Fall die Situation fur die

Berucksichtigung der Hauptwindrichtung im Windpark darstellt.

Die Abbildung 15 und Abbildung 16 geben beispielhaft einen WEA-Rotor aus zwei

verschiedenen Perspektiven an.

Abbildung 15: Rotoransicht bei 0° Winkel zwischen Rotorachse und Bezugsrichtung zum Radar

Abbildung 16: Rotoransicht bei 90° Winkel zwischen Rotorachse und Bezugsrichtung zum Radar
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Dabei wird die Oberflache der Objektstruktur durch eine ausreichend grof3e Anzahl
ebener Dreieckflachenelemente nachgebildet — ,trianguliert®. Zur Vermeidung
unphysikalischer singularer Einzelwerte, die bei jeweils rot angegebenen RQS-
Rohdaten vorliegen, wird zur Bewertung ein Winkelintervall Uber 2° festgelegt. Die
Mittelwerte aus diesem Bereich sind durch die blaue Linie gekennzeichnet und

werden nachfolgend zur Beurteilung herangezogen.

Die berucksichtigten Dimensionen fur die geplanten Anlagen Enercon E-82 E2 sind:

e Rotordurchmesser: max. ca. 82 m
e Saulenquerschnitt oben: ca. 2,4 m
e Gondeldimension: ca. 5,53 x 11,57 m
e Betriebsrotordrehzahl: 6,0-18,5 U/min

Unter Berilcksichtigung der Antennenumdrehungszeit des Radarsystems ASR-S ist
die Moglichkeit einer Detektion der WEA mit einer zeitlichen Rate von ca.
5 Sekunden gegeben. Zugleich muss fur die Reflexionsintensitat der WEA eine
ausreichende Intensitat vorliegen. Diese unterliegt unter Berucksichtigung der

Rotordrehzahl ebenfalls einer zeitlichen Anderung.
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Enercon E-82 E2:

Monostatischer RQS von WEA E82
f = 2.7 GHz; theta = 90.0 Grad; phi = 280.0 Grad; Polarisation VV;
Medianwert ueber ein Winkelintervall von 2 Grad
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Abbildung 17: RQSgy,, liber eine Rotordrehung fiir den geplanten Typ Enercon E-82 E2
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7 Bewertung des Gesamteinflusses der WEA-Gruppe

bzgl. ,,Storzellen*

Ein Radargerat vom Typ ASR-S besitzt zur Unterdrickung von stationaren Zielen
,mit Dopplerverschiebung® eine sogenannte Doppler-Clutter-Map (DCM-Map). Jede
dieser DCM-Zellen hat in einer Entfernung zwischen 12,3 km und 70 km zum
Radargerat eine Ausdehnung von ca. 300 m im Radial und 1,8° im Azimut — bezogen
auf den Radarstandort. Bei Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die
Dimension der DCM-Zellen ca. 300 m x 3,6°. Zur Ermittlung der Luftraumgebiete
(DCM-Zellen), in denen ein mdglicher Zielverlust nicht ausgeschlossen werden kann,
wird nicht nur der Standort der WEA-Saule selbst betrachtet, sondern es wird
zusatzlich um jeden WEA-Standort ein ,Ortskreis® mit der GroRe des Rotordurch-
messers eingetragen. Hierdurch werden alle potentiellen Reflexionsorte vom Rotor

berucksichtigt.

Nachfolgend wird fur jede betroffene DCM-Zelle, sowie die seitlich jeweils angren-
zenden Zellen, die Darstellungswahrscheinlichkeit flr bestimmte Radarrtickstreu-
querschnitte des Ziels berechnet. Die Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ mit
einem RQS von 1 m? bzw. 3 m? fiir jede betroffene DCM-Zelle ist im Kapitel 7.2

dargestellt.

Uber diese betroffenen DCM-Zellen werden verschiedene Flugpfade gelegt. Die
gewahlten Flugpfade stellen jeweils die ungiinstigsten Uberflugpfade fir die jeweilige
Uberflugrichtung dar, die bezogen auf die Stérzellenanordnung moglich ist. Es sei
darauf hingewiesen, dass abhangig vom Flugpfad im Detail deutlich unkritischere
Uberflugszenarien vorliegen. In der Regel hat eine Abweichung vom hier angenom-
menen Worst-Case-Uberflugpfad eine oft sogar deutlich giinstigere Situation zur
Folge, bezogen auf die resultierende Storwahrscheinlichkeit. Oft sind Abweichungen
von nur 50 m bis 100 m ausreichend, um die Problematik entscheidend zu entschar-
fen. Dies gilt in umso héherem Malde bei separiert gelegenen Stérzellen und umso

weniger, je verdichteter das Storzellengebiet beschaffen ist.
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Die Uberflugpfade kennzeichnen infolge der festgelegten Uberfluggeschwindigkeit
von 50 m/s durch blaue Punkte die Detektionsereignisse, die infolge der zeitlichen
Abtastung durch die drehende Radarantenne moglich sind. Der Abstand der Detekti-

onspunkte kann beim ASR-S mit 250 m angegeben werden.

Eine vergleichbare Uberflugbetrachtung fiir eine deutlich héhere Uberfluggeschwin-
digkeit von z. B. 100 m/s ~ 360 km/h kann bei ausschliel3licher Betrachtung des

jeweils zweiten blauen Punktes erfolgen.

Fir die vorliegende WEA-Anordnung werden vier verschiedene Uberflugpfade
jeweils in unterschiedlichen Richtungen analysiert. Die einzelnen durch WEAs
belasteten Storzellen bilden eine gemeinsame Storzone. Einschwenkvorgange
wurden ebenfalls untersucht, fihren im vorliegenden Fall jedoch nicht zu abweichen-
den Ergebnissen, da die gewahlten Uberpflugpfade die ungiinstigsten Situationen

wiedergeben.

Die Bewertung der einzelnen Uberflugszenarien entlang der gekennzeichneten
Flugpfade orientiert sich an den blau gekennzeichneten Detektionsorten. An diesen
Orten wird fiir die Uberflugbewertung die LFZ-Position angenommen, an der ein LFZ
durch die Radarortungsanlage erfasst und ggf. zeit- und ortsgleich mit der nachstge-
legenen Windenergieanlage detektiert wird. Diese zeit- und ortsgleiche Detektion
kann zu einem LFZ-Zielverlust mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit fihren, die

sehr stark durch die Storintensitat der Windenergieanlagen bestimmt wird.

Der Flugpfad eines LFZ unterliegt beim Uberflug in das Luftraumgebiet oberhalb der
Windenergieanlagen gemal den Forderungen und Festlegungen der Flugsicherung
ab der dritten durch eine WEA gestorten Detektion einer unbestimmten Verlustwahr-

scheinlichkeit bzgl. der LFZ-Zielerkennung.
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Weiter kann auf dieser Grundlage eine Aussage getroffen werden, mit welcher
Wabhrscheinlichkeit grundsatzlich von einem Zielverlust sowie einem Trackverlust
wéhrend eines Uberfluges ausgegangen werden kann. Nach einem Trackverlust sind
in direkter Folge drei ungestorte Detektionsereignisse notwendig, um eine neue LFZ-

Trackgenerierung zu ermaoglichen.

Abhangig von der Storintensitat und der Lange des Flugpfades oberhalb eines
Windenergieanlagengebietes ist weiter eine Aussage maglich, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit Zielverluste unterschiedlicher Lange — zeitlich und raumlich — zu
erwarten sind. Insbesondere bei der Planung von zusatzlichen Windenergieanlagen
im raumlichen Zusammenhang mit bestehenden Anlagen oder bei Repowering-
Vorhaben kommt diesem Aspekt eine besondere Bedeutung zu, um die Anderung

und die Auswirkung flr die Flugsicherung zu beurteilen:

e Der Zeitabschnitt eines LFZ-Zielverlustes ist somit nicht zwangslaufig iden-
tisch mit dem Zeitraum, den ein LFZ fir den Uberflug tUber ein Stérzellenge-
biet bendtigt.

e Auch sind die notwendigen Separationsabstande zwischen benachbarten

WEA-Gebieten ebenfalls nicht identisch mit drei Detektionsabstanden.

Beide Sachverhalte werden durch die Storintensitat der einzelnen WEA und deren
raumlicher Anordnung bestimmt, die raumliche Licken bei den Stérzellen bewirken

konnen.

Diese Ergebnisse sind nachstehend fir jedes Uberflugszenario angegeben.
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71 Bewertung bzgl. der Radaranlage vom Typ ASR-S

Zur Darstellung der geplanten Situation nach Errichtung aller Windenergieanlagen
wird fur jede WEA als ein mdglicher Ort flr Reflexionen ein Ortskreis mit der Grolie
des Rotordurchmessers angelegt und in Form eines Kreises um den Mittelpunkt des
WEA-Fulpunktes dargestellt.

Das Umgebungsgebiet um einen Radarstandort wird ab einer Entfernung zwischen
12,3 km und 70 km zum Radargerat in einem polaren Koordinatensystem durch
DCM-Zellen mit jeweils ca. 300 m radialer Ausdehnung, sowie mit einer Azimutaus-
dehnung von 1,8° — bezogen auf den Radarstandort — gegliedert. Bei Entfernungen

von weniger als 12,3 km betragt die Dimension der DCM-Zellen ca. 300 m x 3,6°.

Jede DCM-Zelle in dem sich der Ortskreis einer Windkraftanlage befindet, sowie die
beiden benachbarten Zellen im Azimut werden markiert. Die Festlegung, ob eine
derart markierte DCM-Zelle als Storzelle interpretiert wird, setzt eine ausreichende

Reflexionsintensitat, d. h. ,Radarquerschnitt‘ der WEAs voraus.
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Abbildung 18: Ubersicht lber die Gesamtanordnung der geplanten WEA (magenta) sowie der
Vorbelastung (rot/griin/blau). Die betroffenen DCM-Zellen bezuglich des Radars Witt-
mund sind rot gekennzeichnet. Die Ortskreise um jede WEA sind in der jeweiligen

Farbe visualisiert.
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7.2 Geplante Situation

Die Abbildung 19 und die Abbildung 20 zeigen die geplante Situation. Die farbige
Kodierung der Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ mit einem Radarruckstreu-
querschnitt von 1 m? ist in Abbildung 19 dargestellt. Die Abbildung 20 zeigt die
Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ mit einem Radarrtickstreuquerschnitt von

3m?.

Abbildung 19: Ubersicht Uber die geplante Situation. Farbig kodiert sind die DCM-Zellen nach der
Wahrscheinlichkeit der Darstellung eines LFZ mit einem RQS von 1 m?. Zusatzlich
sind die ,Worst-Case“-Uberflugpfade durch blaue Linien dargestellt. Die Ermittiung der

Zielverlustwahrscheinlichkeit erfolgt an den blauen Punkten.
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Abbildung 20: Ubersicht Uber die geplante Situation. Farbig kodiert sind die DCM-Zellen nach der
Wahrscheinlichkeit der Darstellung eines LFZ mit einem RQS von 3 m?. Zusatzlich
sind die ,Worst-Case“-Uberflugpfade durch blaue Linien dargestellt. Die Ermittiung der

Zielverlustwahrscheinlichkeit erfolgt an den blauen Punkten.

Die Farbkodierung der Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ geschieht nach

folgender Systematik:
» 0%-19% = rot
» 20%-49% = orange
» 50%-89% = gelb
» 90%-100% = grun
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Die gewahlten Uberflugpfade (blaue Linien) Uber den geplanten Windpark stellen ein
sogenanntes ,Worst-Case“-Szenario dar. Dabei wird die Zielverlustwahrscheinlich-

keit eines LFZ an den mit blauen Punkten gekennzeichneten Orten ermittelt.

Die Pfade sind hierbei:

> A = Diagonal A
> B = Diagonal B
> C = Radial

» D = Tangential

Die Uberfluggeschwindigkeit des LFZ wird mit 50 m/s angenommen.

Flugpfad A: Diagonal A von Nord nach Sud oder in umgekehrter Richtung

Beim Flugpfad A sind 6 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von 1.500 m,
belastet. Fiir ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner Detektio-

nen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.

Flugpfad B: Diagonal B von West nach Ost oder in umgekehrter Richtung

Beim Flugpfad B sind 6 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von 1.500 m,
belastet. Fiir ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner Detektio-

nen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.

Flugpfad C: Radial von Nordwest nach Siidost oder in umgekehrter Richtung

Beim Flugpfad C sind 4 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von
1.000 m, belastet. Fiir ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner

Detektionen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tiber 50 % vor.
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Flugpfad D: Tangential von Sidwest nach Nordost oder in umgekehrter

Richtung

Beim Flugpfad D sind 24 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von
6.000 m, belastet. Fiir ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner

Detektionen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.

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 fir den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zuriickgegriffen.



Airbus Defence and Space GmbH Signaturtechnisches Gutachten Seite: 67
Labor fir Signaturtechnik Bremen, den 12.09.2016

Abbildung 21: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad A)

Abbildung 22: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad B)
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Abbildung 23:

Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad C)
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Abbildung 24: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad D)
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7.3 Beurteilung der verschiedenen Uberflugs-Szenarien:

Bei allen hier durchgefiihrten Untersuchungen ist zu beachten, dass es sich
um sogenannte ,Worst-Case“-Szenarien handelt. Das bedeutet, dass ein
etwaiger realer Uberflug genau diese hier dargestellten Richtungen aufweisen
musste. Dabei ist bei einer auch nur geringfiigigen Abweichung von wenigen
Metern von diesem Worst-Case-Szenario von einer zum Teil sehr viel geringe-

ren Zielverlustwahrscheinlichkeit auszugehen.

Grundlage sind die technischen Erfordernisse des Radarsystems ASR-S oder
funktionsgleicher anderer Radarsysteme, sowie die WEA-Standorte gemal
Tabelle 1.

Untersucht wurde die geplante Situation unter Berlicksichtigung der benachbarten
Vorbelastung. Aufgrund des ausreichend grofien Abstandes zu den benachbarten

WEAs kann die Planung gesondert betrachtet werden.

Auf der Grundlage aller durchgefihrten Uberflugbewertungen bzgl. zu erwartender
Zielverlustwahrscheinlichkeiten von LFZ kann festgestellt werden, dass durch die
geplante Situation ein Storzellengebiet vorliegt, bei dem bzgl. der Radaranlage
Wittmund bei allen Uberflugrichtungen die Zielverlustwahrscheinlichkeiten fiir ein LFZ

mit einem RQS von 3 m? ausreichend gering sind.

Eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von Uber 50 % fur ein LFZ mit einem RQS von
3 m? nicht mehr als zweimal in Folge gegeben. Ein LFZ-Zielverlust/Trackverlust ist
gemal den Forderungen und Festlegungen der Flugsicherung erst ab der dritten

durch eine WEA gestdrten Detektion gegeben.

Im Zusammenhang mit dem Flugpfad D sei darauf hingewiesen, dass bei tangential
orientierten Flugpfaden relativ zum Standort des Radarsystems generell Einschran-
kungen bei der Darstellung von LFZ-Bewegungen aufgrund fehlender radialer

Dopplerinformationen vorliegen.
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Es muss stets dabei deutlich unterschieden werden zwischen der grundsatzlich
angegebenen Mdoglichkeit fur einen LFZ-Trackverlust, der als Kumulation verschie-
dener Ergebnisse angegeben wird, und der Wahrscheinlichkeit, dass ein LFZ-
Zielverlust bei einer bestimmten Detektion eintritt. In dem Zusammenhang ist zu

beachten, wie lange ein derartiger Verlust gegeben ist.

Die Berechnungen beruhen auf der Annahme der Hauptwindrichtung fur das

Windparkgebiet von ca. 230° (Jahresmittel).
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Anhang A: Abkilirzungen

AntUk Antennenunterkante

ASR = Airport Surveillance Radar (Primarradar) 2D-Radar

DCM = Doppler Clutter Map

GND = Gelandehdhe

LFZ = Luftfahrzeug

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

MoM = Momentenmethode ; Analyseverfahren zur
Hochfrequenzausbreitung

MPR = Typenbezeichnung eines Radargerates zur Luftverteidigung

NH = Nabenhdhe

Plot = Punkt- bzw. Positionsdarstellung auf dem Radarsichtschirm

Radar = Radio Detection and Ranging

RASS = Verfahren/Tool zur messtechnischen Bewertung von Radarsystemen

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

RQSgyn. = dynamischer RQS; zeitlich sich andernde Reflexionsbeitrage
von bewegten Objekten

Reichweiten-

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

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

SSR/IFF = Secondary Surveillance Radar (Sekundarradar)

Stérhaufigkeit = Haufigkeit der Detektion und LFZ — ahnlichen Darstellung einer WEA
auf dem Radarschirm der ASR 910.

Track = Spur

UTD = Uniform Theorie of Diffraction: Analyseverfahren zur
Hochfrequenzausbreitung

WEA = Windenergieanlage

LFZ-

Zielverlust = Bei ausschlief3licher Bewertung der Primarradarerfassung liegt

ein LFZ-Zielverlust vor, wenn in unmittelbarer Folge die Darstellung ei-
ner LFZ-Position durch WEA beeintrachtigt wird, und in dem Zusam-
menhang keine eindeutige Zuordnung/ldentifikation zwischen darge-
stelltem Ziel und einem LFZ herstellbar ist.
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Anhang B: Technische Parameter der geplanten WEA

Nachstehend sind die radartechnisch relevanten WEA-Parameter der Planungsanla-

gen zusammengestellt:

Enercon E-82 E2:
e Rotordurchmesser: ca. 82 m
e Nabenhohe: ca. 108 m
e Saulenquerschnitt oben: ca. 2,4 m

e Gondeldimension: ca. 5,53 m x 11,57 m
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Anhang C: Koordinaten

Nachstehend sind die Koordinaten (WGS 84) aufgefuhrt, die diesem Gutachten fur

die Analyse zugrunde liegen. Die Planungsanlagen sind grin gekennzeichnet.

Bezeichnung

WGS 84 Nord

WGS 84 Ost

Anlagentyp

Nabenhohe 0.

Grund [m]

Windpark Delfshausen

Delfshausen 01  53° 18" 8,66” 8°14’ 3,17” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 02  53° 18’ 7,58” 8°14’21,07” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 03  53° 18’ 14,86” 8° 14’ 41,36” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 04  53° 17’ 59,61” 8°14’24,88” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 05  53° 18’ 4,80” 8° 14’ 46,94” Enercon E-82 E2 108,38
Lehmden 01 53° 16’ 58,08” 8°11’ 25,57” Enercon E-82 E2 108,38
Lehmden 02 53°16’49,22” 8°11’ 26,92” Enercon E-82 E2 108,38
Lehmden 03 53°16’53,60” 8°11’42,66” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 01 53° 20’ 6,30” 8° 8 40,79” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 02 53°20’ 3,90” 8° 8 53,59” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 03 53°19'43,43” 8° 9’ 9,24” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 04 53°19’ 35,76” 8° 9’ 3,56” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 05 53°19’28,27” 8° 9’ 7,11” Enercon E-82 E2 108,38
Rosenberg 01 53°20°54,00” 8° 7'41,75” Enercon E-82 E2 108,38
Rosenberg 02 53° 20’ 58,71” 8° 7'57,74” Enercon E-82 E2 108,38

Tabelle 4: Verwendete Koordinaten
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