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Passiv-Radar
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Vorteile Herausforderungen

- keine Frequenzzuteilung erforderlich - Sensordislozierung

- keine zusatzlichen elektromagnetischen
Emissionen

- DVB-T1 und DVB-T2 als Sender
flachendeckend verfligbar

- keine Witterungseinflisse
- kein ,,cone of silence”

- dreidimensionale Ortung der Ziele

Passiv-Radar-System fiir Windenergieanlagen, Frank Christiansen, 15.11.2018 22



4./_/'\/‘\

Passiv Radar basierte Schaltung der Objektkennzeichnung fiir die Luftfahrt /Paraso

Entwicklung Parasol




Passiv-Radar-System

el N
/ Paraséi\

Entwicklung Parasol

- 07.2012

- 09.2013

- 04.2014

- 09.2014
- 09.2014
- 11.2014

das FHR nimmt auf der Suche nach einem Industriepartner Kontakt mit dem Dirkshof auf (dieser ist
nicht nur Projektierer und Betreiber von Windparks, sondern bietet mit der Flugzeugmanufaktur
,Breezer Aircraft“ auch know-how und Ressourcen aus der Luftfahrtbranche)

der Dirkshof installiert gemeinsam mit dem FHR das erste Passiv-Radar-System in einem Windpark
in den ReulRenkogen fur einen einjahrigen Testbetrieb

Zustandigkeit sowie Projektférderung wird vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) Gbernommen

erfolgreicher Abschluss der Testphase
die Parasol GmbH & Co. KG wird gegriindet

Beginn der ersten Prototypen-Produktion
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Entwicklung Parasol

- 04.2015
- 07.2015
- 08.2015

- 03.2016
- 06.2016
- 07.2016
- 11.2016
- 2017

Beantragung des Systems bei der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS)
Verabschiedung der AVV-Kennzeichnung

allgemeine Zulassung des Parasol-System durch die DFS
= Anerkennungsstufe |

Umsetzung der Infrastruktur fiir das Parasol-System im Windpark ReulBenkdoge
Fertigstellung der Leitwarte zur Uberwachung des Systems

Standortbezogene Beurteilung durch die DFS GmbH zur finalen Anerkennung
Installation neuer Rechnereinheiten sowie Leistungssteigerung des Sensornetzwerks

Langzeit Tests der einzelnen Sensor-Cluster, Testfllige, Verbesserung der Falschzielunterdriickung
Vorbereitung fir die Umstellung auf DVB-T2, Optimierung der Dislozierung, Installation von
Referenz-Antennen
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Entwicklung Parasol

- 02.2018 Testflige in 300m und 600m

- 03.2018 Praktische Abnahme vor Ort (FHR, DFS)

- 05.2018 Finale Anerkennung des Systems durch die DFS

- 06.2018 Optimierung des Gesamtsystems fir die Serienfertigung

- 07.2018 Beginn der Dislozierung von Kundenprojekten
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Technische Daten

Parasol-System
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Das Parasol-System besteht aus folgenden
Komponenten:

- 3 Sensoreinheiten inkl. Turmbefestigung

- 3 Auswerteeinheiten inkl. unterbrechungsfreier

Stromversorgung (USV)

- 3 Kabelsatzen
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Sensoreinheit

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

Somit wird zuverlassig zwischen Bodenfahrzeugen und
Luftfahrzeugen (auch in niedriger Hohe) unterschieden.

N A
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Auswerteeinheit
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- 2 Empfangermodule 470-870 MHz

- 3 Signalgeneratoren

(1. Lokaloszillator, 2. Lokaloszillator, Taktgenerator)

- 4 Analog-/Digital-Wandler, 16 bit
- 1 FPGA zur Vorprozessierung

- 1 Rechnereinheit zur Postprozessierung und

Steuerung

- Datenspeicher
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Technische Daten

Infrastrukturplan

Sensoren

Auswerteeinheiten

LWL-Netzwerk
(kundenseitig bereitgestellt,
min. 1 Gbit)

Koaxial

Ethernet

LWL

Koaxial

Ethernet

Koaxial

Ethernet

LWL
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Befeuerung an

. den einzelnen
Windkraftanlagen
o o o
Connectoren
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Parasol-System

Projektverlaut

1. Bereitstellung der Koordinaten der
Windkraftanlagen

2. Bestimmung des Wirkraumes und vorlaufige
Dislozierung

3. Auftragsgestaltung
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Komplette Dislozierung mittels mobiler Antennen
und durch Erfliegung vor Ort

Installation des Parasol-Systems

Abnahme und Anerkennung des Systems durch die
Deutsche Flugsicherung (DFS)

Anderung der Baugenehmigung der
Windkraftanlagen

bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung
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Projektverlauf

Bestimmun

des Wirkraumes
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Projektverlauf m

vorlaufige Dislozierung

Bedeckung des Systems 1 in 150 m Hohe bei 474 MHz durch Tx T2Flensburg Bedeckung des Systems 2 in 150 m Hohe bei 474 MHz durch Tx T2Flensburg
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Projektverlauf

Auftragsgestaltung

- [
Parasol

Max Mustermann
Mustermannstrale 10
12345 Musterort

Datum

ein Angebot iiber ein System, aus3 zur bedar Steuerung
feuerung an unter g
neuester Passiv-Radar-Technologie

der T

erstellt am 00.00.2018 fur

Firma
StraRe
D-PLZ Ort

e

Paraso

1. Projektdatenblatt

Wwindpark Name

x

PLZ: x
Landkreis: x
X

D

Land:

Windenergieanlagen *!:

‘ Anzahl ‘ Hersteller ‘ Typ ‘ Bemerkung ‘
‘ 00 ‘ Vestas ‘ V112 ‘ Bestand ‘

*! Details zu den einzelnen Windkraftaniagen siehe Anhang. Anlagen unter 100 m Gesamthahe
da diese als potenzieller Standort fiir einen Sensor

werden in die mit
in Frage kommen kannten,

sensorausstattung:
Ein System setzt sich aus 3 Sensoren zusammen; Anbringung des Sensors ggf. auRerhalb des
Parks (3 x max. 10 m hohen Turmen). Vorbehaltlich der Endkonfiguratien kann aus heutiger Sicht
gesagt werden, dass die Sensoren unterhalb der Rotorblatter bis ca. 10 m Gber dem Grund am
Turm der Windkraftanlage montiert werden. Die Himmelsausrichtung der Sensoren am Turm
wird durch eine detaillierte Dislozierung vor Ort in igkeit zur Top und der
Signalstrke aus dem Hauptsignalgebers LTE / DAB+ / DVBT ermittelt.

|

Vertragsparteien:

Abbildung 2: Ubersichtskarte

SN
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Paraso

Auftraggeber

Auftragnehmer

Firma
StraRe
D-PLZ Ort

Ansprechpartnel

Name

Telefon: +43 (0)
Telefax: +49 (0)
Email: X

Parasol GmbH & Co. K&
Sonke-Nissen-Koog 58
D-25821 ReuRenkbge

Ansprechpartner;
Dirk Ketelsen / Claas Arlt
Telefon: +49 (0)4674 —9629-12/
+49 (0)4674 —9629-13
Telefax: +49 (0)4674 —827 9999
Mobil:  +49 (0)171— 7017 033/
+49 (0)175 - 933 5074
Email:  dk@dirkshof.de / ca@dirkshof.de

bima s24 L
bl 17282 267
Hatldue: e 208

—
21 Reute

ssite 2von 14

Seke 3von 14
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Projektverlauf

Komplette Dislozierung mittels mobiler
Antennen und durch Erfliegung vor Ort
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Komplette Dislozierung mittel

e N\
/ Parasgf\
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Antennen und durch Erfliegung vor Ort
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Projektverlauf

Installation des Parasol-Systems

I
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DFS Deutsche Flugsicherung

Dirkshof
Claas Arlt

Sénke Nissen-Koog 58
25821 Reulenkbge

Ihr Zeichen Ihre Nacheicht vom Unser Zeichen

SIS/S-RM
Ihe Ansprechpartner Telefon Telefax
Dr. Roland Mallwitz 06103 707 - 2270 06103 707 - 4995

26.08.2015

Sehr geehrter Herr Arlt,

Datum

16. Mai 2018

EMail
roland.mallwitz@dfs.de

Anerkennung fir das System ,,Parasol” zur bedarfsgesteuerten Kennzeichnung
von Windenergieanlagen gemiB Anhang 6 der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen vom

arf RBacie |lhrar Baaiiftrar e svimrma 0 O 9NAE et dim FAIEC Fioma e ombeom Fl oo o e o s oo
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Abnahme und Anerkennung des Systems durch
die Deutsche Flugsicherung (DFS

Passiv-Radar-System fiir Windenergieanlagen, Frank Christiansen, 15.11.2018
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Anderung der Baugenehmigung der

Windkraftanlagen

Schleswig-Holstein
Landesamt fir Landwirtschaft,
Umwelt und lindliche REume

Az.: G40/2016/267

Regionaldezernat Nord

Genehmiqungsbescheid

vom 28.08.2017

nach § 4 Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG
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www.passivradar.de
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Vielen Dank.
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Damit die Nacht dunkel bleibt. /Paraso

Parasol GmbH & Co. KG
Sonke-Nissen-Koog 58
25821 Reulienkoge

T: +49 4674 9629-0

kontakt@passivradar.de

www.passivradar.de
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