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Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung von
Luftfahrthindernissen: Multilaterales transponder-
basiertes Luftraum-Detektionssystem
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Beda‘rfséesteiierie Nachtkennzeichnung
'_.”'E- ; - (BNK) verringert die nachtlichen
! }l:_ichtémifssiéneﬁ von Windenergieanlagen.
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Kompetenz in bedarfsgesteuerter Nachtkennzeichnung (BNK)

Als Schwesterunternehmen der Quantec
Sensors GmbH, Pionier im Bereich
Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung
(BNK), konzentriert sich die Light:Guard
GmbH auf die Entwicklung und den
Betrieb transponderbasierter BNK-Sys-
teme flr die Windenergiewirtschaft.

Schwerpunkt des Unternehmens ist

es, mit der Realisierung der Bedarfs-
gesteuerter Nachtkennzeichnung die
Betreiber von Windenergieanlagen bei
der Erfillung einschldgiger gesetzlicher
Vorgaben umfassend zu unterstitzen —
technologisch wie auch organisatorisch.

Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung
gewahrleistet, dass die Flughindernis-
befeuerung von Windenergieanlagen
nur dann aktiv geschaltet wird, wenn
sich ein Flugobjekt der kritischen Zone
rund um einen Windpark nahert.

Untersuchungen belegen, dass der
Einsatz von BNK-Systemen eine
deutliche Verringerung nachtlicher
Lichtemissionen bewirkt. Das erf(illt vor
allem die Forderungen der Bevolkerung
im visuellen Einzugsgebiet von Wind-
parks. Vor diesem Hintergrund tragen
BNK-Systeme auch iiberzeugende
Argumente fiir die ErschlieBung neuer
Standorte im Rahmen des Ausbaus der
Windenergie bei: hohere Sicherheit fir
den Flugverkehr, bessere Akzeptanz der
Windenergie bei Anwohner:innen und

flexiblere ErschlieBung neuer Windpark-

Standorte.
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Dafiir arbeitet das Team der der
Light:Guard GmbH fachlich, organi-
satorisch und technologisch vernetzt
an den Unternehmensstandorten
Isernhagen (Hannover), Hamburg und
Dresden zusammen.

Durch die enge Kooperation mit der
Quantec Sensors ist sie Teil eines be-
wahrten Technologie-Netzwerks. Darin
verbinden sich die Kernkompetenzen
und Portfolios der einzelnen Unter-
nehmen zu einem qualifizierten Partner-
verbund fir die Windenergiewirtschaft.

Somit sind Light:Guard und Quantec
Sensors in der Lage, die komplette
BNK-Losung aus einer Hand zu bieten —
von der Ertlchtigung Uber die
Einholung der Genehmigung bis hin zur
Installation des Systems.




Das light:guard-System zur Bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung

Das Ziel der Bedarfsgesteuerten
Nachtkennzeichnung ist eine deutliche
Reduzierung der Lichtemissionen. Zuge-
lassen ist diese Technologie bereit seit
2015. Mit der Einfihrung des § 9 Abs.
8 des Erneuerbare-Energie-Gesetzes
(EEG 2017) besteht ab Ende Dezember
2023 eine Ausstattungspflicht fir alle
kennzeichnungspflichtigen Windener-
gieanlagen.

Die Ausrlstung der betreffenden
Windenergieanlagen mit BNK-Systemen
fir Neuanlagen — wie auch fiir rund
17.500 Bestandsanlagen — in Deutsch-
land wird vor diesem Hintergrund

in den nachsten Jahren von groRer
Relevanz sein. Die Anforderungen an
BNK-Systeme beschreibt die Allgemei-
ne Verwaltungsvorschrift zur Kenn-
zeichnung von Luftfahrthindernissen
(AVV), Ref /1/ BAnz AT 30.04.2020 B4
— Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernis-
sen vom 24. April 2020).

BNK-Systeme steuern den Ein- und

Abschaltvorgang der Flughindernisbe-
feuerung an Windenergieanlagen: Nur
bei Annaherung von Luftfahrzeugen in

A BNK: pro Flugsicherheit und
biirgerseitiger Akzeptanz

die jeweilige sicherheitssensible Zone
veranlasst die BNK das Einschalten der
Befeuerungssysteme.

Die AVV-Novelle sieht unter anderem
den Einsatz von Systemen vor, welche
die von Luftfahrzeugen ausgesendeten
Transpondersignale zur Aktivierung der
Nachtkennzeichnung verwenden.

Neue und bestehende Windparks miis-
sen einer technischen Analyse unter-
zogen werden, um festzustellen, ob sie
die Anforderungen der AVV erfiillen.
Wenn dies nicht der Fall ist, missen
die Voraussetzungen zur Erfiillung der
Anforderungen bis zum 31.12.2023
geschaffen werden.

Das light:guard-System

Das light:guard-System ist ein transpon-
derbasiertes BNK-System. Jedes Flug-
objekt, das sich nachts im deutschen
Luftraum aufhalt, ist verpflichtet, mit
einem an Bord verbauten Transponder
ein Signal auszusenden, welches von
mehreren Transponder-Empféngern des
Systems detektiert wird.

Dieses versieht die empfangenen Signale
mit Zeitstempeln im Nanosekundenbe-
reich und mit der Position des Empfan-
gers. Ein eingebautes LTE-Modem oder
entsprechende Kommunikationssysteme
der Windpark-Infrastruktur ibermitteln
die erfassten Raum-Zeit-Koordinaten der
Empfanger manipulationssicher an den
MLAT-Server.
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Anhand der Zeitdifferenzen der empfan-

genen Signale und Entfernungsunter-
schiede der Empfanger berechnet das
System die Position des Luftfahrzeugs
(Sender), ahnlich dem GPS-Prinzip. Der
MLAT Server Gibermittelt die Datenkom-
plexe kontinuierlich an das Datenzent-
rum, wo der Quantec Area Distributor
(QUAD) die Positionen der Flugobjekte,
mit denen der Windparks abgleicht.

Befindet sich ein Flugobjekt im Detek-
tions-Luftraum des Windparks, sendet
der QUAD dessen Informationen an
die Light Control Unit (LCU), die in die
Windparkinfrastruktur eingebunden
ist. Die LCU gibt den entsprechenden
Befehl tber die Kommunikationsinfra-
struktur des Windparks an die Flugbe-
feuerung weiter.

Im Normalzustand ist die Flughinder-
nisbefeuerung an Windenergieanlagen
stets eingeschaltet. Das BNK-System
unterdriickt die Aktivierung der
Befeuerung, solange kein Flugobjekt
in der Nahe des Windparks detektiert
wird. Erfasst das System ein Flugobjekt
im betreffenden Luftraum, hebt es die
Unterdrlickung auf und aktiviert damit

die Flughindernishefeuerung. Die Unter-

driickung wird ebenfalls aufgehoben,
wenn ein Flugobjekt detektiert, aber
dessen Position nicht bestimmt werden
kann.

Die Transponder-Empfanger sind in der
Lage, Signale von Mode S-, Mode A/C-
oder FLARM-Transpondern zu
detektieren.

V Funktions-Schema des light:guard-Systems

Das light:guard-System besteht aus den
folgenden Komponenten:

= |ight:Guard Receiver
= MLAT-Server
= (Quantec Datenzentrum

QUAD: Quantec Area
Distributor

GUI: Graphical User Interface /
Benutzeroberflache
= | CU-T: Light Control Unit /
Steuereinheit

Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung mit dem light:guard-System

Abkiirzung | Beschreibung | Abkiirzung | Beschreibung |
Aw Allgemeine Verwaltungsvorschrift MLAT ‘ Multilateration |

iu][ther?:rzf';hnuhg von OEM ‘ Original Equipment Manufacturer |

uftfahrthindernissen
" Bedarfsaestelert QUAD ‘ Quantec Area Distributor |

edarfsgesteuerte _

Nachtkennzeichnung SCADA Supervisory Control and Data
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EEG ‘ Erneuerbare-Energien-Gesetz | ‘ ‘ |
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‘ Windenergieanlage |

) WEA
Interface / Schnittstelle |
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Das light:guard-System zur Bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung

Antennen: Freie Sicht nach oben und 360°-Rundumsicht
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Transponderempfanger, Montage innen

Light:Guard Receiver

Die Einbaumdglichkeiten des Empfan-
gers sind vielfaltig. Voraussetzungen
sind die Verfligharkeit der Strom-
versorgung und »freie Sicht« fir die
Antennen. Mdgliche Installationsorte
sind beispielsweise Dacher von Ge-
bauden, Funkmasten, in Gondeln von
Windenergieanlagen oder auf deren
Gondelddchern.

Bei den Light:Guard Receivern handelt
es sich um Schaltschranke mit Schutzart
IP66, die auch fiir die AuBenmontage
geeignet sind. Sie detektieren Funk-
signale mit einer Frequenz von 1090
MHz und sind redundant mit je zwei
Empfangermodulen und zwei Antennen
ausgestattet.

Am Empfanger ist eine GPS und LTE-
Kombiantenne angeschlossen. Optional
kann bei Bedarf eine Antenne zur
Detektion von FLARM Signalen
(Frequenz von 868 MHz) hinzugefiigt
werden.

MLAT-Server

Der MLAT Server empfangt die Daten
aller Light:Guard Receiver und fihrt
die Multilateration durch. Multilate-
ration ist eine bekannte und erprobte
Methode in der Luftfahrt, mit der die
Position eines Flugobjektes kalkuliert
wird, indem die unterschiedlichen
Ankunftszeiten des gleichen Funk-
signals an verschiedenen Empfangern
ausgewertet werden.

Der Sendezeitpunkt des Signals ist in
der Regel unbekannt. Fiir die Be-
stimmung der exakten Position eines
Flugobjektes ist die Berechnung von
drei Raumkoordinaten erforderlich.

230V AC
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Transponderempfanger, Montage aulen

Deshalb miissen fir den Multilate-
rationsalgorithmus mehrere Empfanger
das Transpondersignal des Flugobjektes
erfassen und melden. Die Ubertragung
des MLAT-Ergebnisses an den QUAD
erfolgt via WebSocket-Protokoll.

r=J (X X%y -y)+(z-2D)=(t ) - C
r = Entfernung zum
Empfanger

X, Y.,z = Koordinaten des
Empfangers

X, Y,z = Koordinaten des
Flugobjektes

t. = Sendezeitpunkt
t = Empfangszeitpunkt

¢ = Ubertragungsgeschwin-
digkeit
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Quantec Datenzentrum

QUAD

Der Quantec Area Distributor (QUAD)
ist eine softwarebasierte Komponente,
die eine sehr hohe Anzahl an Daten
von Flugobjekten empfangt, irrelevante
Daten herausfiltert und die relevanten
Daten mit den Positionen der zutreffen-
den Windparks abgleicht. Die QUAD
steuert die LCUs im Windpark an,
sobald sich ein Flugobjekt im entspre-
chenden Wirkungsraum befindet.

GUI

Die Benutzeroberflache (Graphical User
Interface oder GUI) ist ein Werkzeug,
das externen Benutzer:innen

— beispielsweise der Bundeswehr — den
Zugriff zum BNK-System ermdglicht. Die
Anmeldung erfolgt mit Nutzernamen
und Passwort. Der:die Benutzer:in kann
Flugbahnen visualisieren und das BNK-
System ein- oder ausschalten.

LCU-T

Die LCU-T ist eine im Windpark
installierte Steuerungseinheit fiir die
windparkinterne Flughindernisbefeue-
rung. Dabei wird die Befeuerung Gber
eine individuell mit den Befeuerungs-
herstellern entwickelte Schnittstelle
angesteuert. Die Steuerung der Flug-
hindernisbefeuerung kann auf bis zu
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A Light:Guard Receiver: Montage auf der Gondel

drei verschiedene Netzwerke innerhalb
des Windparks verteilt werden. So kann
eine LCU-T auch Mischparks mit WEA
unterschiedlicher Hersteller ansteuern.
Die LCU-T muss in raumlicher Nahe

zur BNK-Schnittstelle platziert werden,

ebenso werden ein Strom- und Internet-

anschluss bendtigt.
Sicherheitskonzept

Das light:guard-System integriert ein
Standardsicherheitskonzept fiir den
Normalbetrieb und ein Sicherungsver-
fahren (fall back) fir sonstige Betriebs-
modi wie unzureichende Daten oder
Unterbrechung der Kommunikation.

Dieses schaltet bei einem Ausfall des
Systems die Unterdriickung der Befeue-
rung ab. Damit wird in jedem Fall die
Situation verhindert, dass sich Flugob-
jekte dem Windpark bei ausgeschalte-
ter Beleuchtung nahern und eventuelle
Gefahrensituationen entstehen.

Referenzen

/1/ BAnz AT 30.04.2020 B4 - Allgemei-
ne Verwaltungsvorschrift zur Kennzeich-
nung von Luftfahrthindernissen vom 24.
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