1. Technik

1.1 Was haben WEA mit Flugsicherungssystemen zu tun? WEA strahlen keine Signale ab, wieso
konnen sie Flugsicherungssysteme beeintrachtigen?

Die DFS betreibt fiir die Zwecke der Flugverkehrssteuerung eine grofse Anzahl von Funk-, Ortungs- und
Navigationsanlagen. Im ungiinstigen Fall kbnnen deren abgestrahlte Signale durch Bauwerke
abgeschattet oder abgelenkt (also verfilscht) werden. Bei den Navigationsanlagen hat sich gezeigt,
dass insbesondere die sog. UKW-Drehfunkfeuer (VHF-Omnidirectional Radio Range, VOR) besonders
empfindlich auf Signale reagieren, die von Bauwerken am Boden abgelenkt werden. Bei
Radaranlagen kann es durch die mehrfache Ablenkung der abgestrahlten Signale zu einer Anzeige
falscher Flugziele kommen oder die abgestrahlten Signale kénnen abgeschattet werden, so dass ein
bestimmter Luftraum nicht mehr einsehbar ist.

1.2 Gibt es Grenzwerte fiir die zuldssige Stérbeeintrachtigung der FS-Anlagen?

Die Internationale Zivilluftfahrtorganisation ICAO legt die Anforderungen an die
Flugsicherungssysteme in sog. ,,Annexes” fest. Gemdfs Annex 10, Vol. I, Att. C, Kapitel 3.7.3.4 wird fiir
VOR-Signale am Flugzeug ein maximaler Winkelfehler von +3° empfohlen. Unter Berlicksichtigung des
zuldssigen Fehlerbeitrags der Bodenstation von +2° (Gerdtestandard gemdf8 Annex 10, Vol.l, Kap.
3.3.3.2) verbleibt fiir Stérungen durch externe Umgebungseinfliisse (z.B. durch Geldnde, Gebdude,
bestehende WEA u.a. in Karben) ein zuldssiger Stérbeitrag von *#1°. Die DFS priift im Rahmen ihrer
Gutachten, dass der Gesamtfehler den Wert von #3° nicht liberschreitet.

1.3 Welche terrestrischen Navigationsanlagen gibt es und wie unterscheiden sie sich voneinander?

Fiir den Streckenflug und die Unterstiitzung von An- und Abflugverfahren werden weltweit drei Arten
von bodengestiitzten Navigationsanlagen (sog. ,Funkfeuer”) eingesetzt:

Non-directional Beacon, NDB: Ungerichtetes Funkfeuer, zu dem im Flugzeug eine relative Richtung
bestimmt werden kann (z.B. 30° rechts der Flugrichtung).

VHF Omnidirectional Radio range / deutsch: UKW-Drehfunkfeuer: Gerichtetes Funkfeuer, zu dem im
Flugzeug eine absolute Richtung bestimmt werden kann (z.B. in Richtung 90° von der
Flugzeugposition).

Technische Ausfiihrungen sind das VOR und das Doppler-VOR (DVOR).

Distance Measuring Equiment, DME: Ein Bodensystem, welches (iber Abstandsmessung
(liblicherweise zu mehreren Anlagen) dem Flugzeug eine Positionsbestimmung ermdglicht.

1.4 Ublicherweise werden die Signale der verschiedenen Navigationsanlagen ergénzend
zueinander genutzt (z.B. Richtungsbestimmung mit VOR und Entfernungsbestimmung mit
DME).Wie funktioniert ein VOR oder ein DVOR technisch?

D/VOR-Anlage senden ein Signal aus, das sowohl 30 Hertz (Hz) frequenzmodulierte als auch 30 Hz
amplitudenmodulierte Anteile enthdlt. Bei einer VOR besteht die 30 Hz-Amplitudenmodulation aus
einem rotierenden Strahlungsfeld, dessen Phase mit dem Azimut variiert (variable Phase). Die 30 Hz-
Frequenzmodulation ist dagegen in der Phase unabhéngig vom Azimut fixiert (Referenz-Phase). Bei
der DVOR resultiert die 30 Hz-Frequenzmodulation aus einem rotierenden Strahlungsfeld, dessen



Phase mit dem Azimut variiert (Variable Phase). Die 30 Hz Amplitudenmodulation ist dagegen in der
Phase unabhdngig vom Azimut fixiert (Referenz-Phase). Nach Demodulation der Signale im
bordgestiitzten Navigationsempfénger erfolgt eine Auswertung der variablen und der Referenz-
Phase, wodurch eine Azimutbestimmung méglich ist und das Luftfahrzeug die Richtung zur oder von
der Bodenstation ermitteln kann.

Ein Flugzeugempfidnger unterscheidet nicht, auf welche der beiden Arten das Signal zu ihm gesandt
wird.

2. Einsatzzweck der Navigationsanlagen

2.1 Wieso sind trotz der Verfiigbarkeit von GPS und EGNOS noch terrestrische Navigationsanlagen
erforderlich?

Die DFS hdlt die technische, hier insbes. navigatorische Infrastruktur vor, die fiir den sicheren Betrieb
von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum erforderlich ist. Die Bodeninfrastruktur unterstiitzt dabei
die in der Verordnung des Bundes (iber die Flugsicherungsausriistung der Luftfahrzeuge (FSAV)
vorgeschriebenen flugzeugseitigen Bordempfénger. Fiir Fliige nach Instrumentenflugregeln sind
Empfangsgerdte fiir Signale von UKW-Drehfunkfeuern im Cockpit Pflicht, die bordseitige Infrastruktur
zum Empfang von Satellitensignalen (GPS, EGNOS) dagegen nicht. Bei dem derzeitigen Stand der
Ausrlistung der Luftfahrzeuge stellen die terrestrischen Navigationsanlagen deshalb in Deutschland
und weltweit das Basisnetz fiir die navigatorische Unterstiitzung der Luftfahrzeuge dar.

2.2 Werden terrestrische Navigationsanlagen bald iiberfliissig?

In Europa gibt es Bestrebungen, mittelfristig die Nutzung der Satellitennavigation fiir die Ausriistung
der Flugzeuge zwingend vorzuschreiben. Wir rechnen jedoch nicht damit, dass sich aus diesen
Aktivitéten noch in diesem Jahrzehnt konkrete Méglichkeiten zum Abbau unserer terrestrischen
Anlagen ergeben. Aus Sicherheits- und Redundanzgriinden gehen wir zudem davon aus, dass wir auch
in der Zukunft zumindest ein ,,Backup-Netzwerk” an terrestrischer Infrastruktur vorhalten werden.

3. Anforderungen der DFS
3.1 Wie kommt es iiberhaupt zu den Standorten der Navigationsanlagen?

Die Navigationsanlagen dienen der navigatorischen Unterstiitzung der Luftfahrzeuge. Die DFS ist als
Flugsicherungsorganisation zur Vorhaltung der dafiir erforderlichen Infrastruktur verpflichtet [§§ 27d
Abs.1, 31b Abs.2 LuftVG]. Die DFS legt die Standorte der Navigationsanlagen aus flugbetrieblichen
Anforderungen fest. Dies bedeutet, dass die Anlagen an ihren jeweiligen Standorten die
navigatorische Unterstlitzung von Flugstrecken sowie von An- und Abflugverfahren an Flugplétzen
gewdihrleisten.

3.2 Warum kann die DFS die Navigationsanlagen nicht woanders aufbauen?

Siehe Frage 3.1. Der Standort der Navigationsanlage definiert sich aus den flugbetrieblichen
Anforderungen und kann deshalb nicht beliebig verdndert werden.



