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Sehr geehrter Herr Vogt,

zu den Auswirkungen der Flugsicherung auf den Neubau und das Repowering von Wind-
kraftanlagen haben das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie des
Landes Schleswig-Holstein sowie mein Haus den Wirtschaftsausschuss bereits mit
Schreiben vom 19.06.2013, 26.07.2013 sowie 08.01.2014 informiert.

Ich habe nunmehr den Bundesminister fur Verkehr und digitale Infrastruktur mit dem an-
liegend in Kopie beigefigtem Schreiben tGber das Ergebnis des Flugvermessungsgutach-
tens von Herrn Dr. Bredemeyer informiert und deutlich gemacht, dass das Vorgehen der
Flugsicherung nicht mehr nachvollziehbar ist. Eine Kopie der Kurzfassung des Gutachtens
fuge ich bei.

Im ersten Schritt wird das LLUR nunmehr prifen, ob auf der Grundlage dieses Gutachtens
von der Ricknahme der Genehmigung fur den geplanten Windpark in Neurathjensdorf-
Rossee, die aufgrund eines ausgesprochenen Bauverbotes seitens der BAF gepriift wer-
den musste, abgesehen werden kann.

Eine generelle Freigabe aller Genehmigungen auf der Grundlage dieses Gutachtens ist
derzeit noch nicht moglich, da auftragsgemalfd nur ein Teilbereich mit der Befliegung beur-
teilt werden konnte. Hier bleibt das Gutachten der TU Berlin abzuwarten, in das auch die
Ergebnisse der Untersuchung von Herrn Dr. Bredemeyer einfliel3en werden.

Mit freundlichen GrifRen
gez.

Dr. Robert Habeck

Anlagen
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Sehr geehrter Herr Bundesminister, sehr geehrter Herr Dobrindt,

die Umsetzung der Energiewende in Deutschland ist fir Schleswig-Holstein wie auch fur
die Bundesregierung von grof3er Bedeutung.

Am 16. Juli 2013 haben sich gemeinsam mit mir der Chef der Staatskanzlei des Landes
Schleswig-Holstein sowie der Wirtschafts- und Verkehrsminister des Landes Schleswig-
Holstein an Ihren Amtsvorganger, Herrn Dr. Ramsauer, gewandt und auf die bestehenden
Probleme im Zusammenhang mit den Genehmigungsverfahren fur Windkraftanlagen und
den — immer noch bestehenden — Schwierigkeiten im Zusammenhang mit Flugsiche-
rungsbelangen hingewiesen. Eine Kopie des damaligen Schreibens flge ich bei. Wir hat-
ten bereits damals dafiir geworben, in einem gemeinsamen Dialog mit der Deutsche Flug-
sicherung GmbH (DFS) und dem Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung (BAF) sachge-
rechte Losungsmoglichkeiten zu finden, die zum einen den Belangen der Flugsicherung
hinreichend gerecht werden, zum anderen aber auch den Ausbau der Windenergienut-
zung und eine Ausschopfung der Windenergiepotenziale gewahrleisten.

Zwischenzeitlich hat Schleswig-Holstein zu diesem Zweck zwei Gutachten vergeben. Ein
Auftrag seitens meines Ministeriums wurde an Herrn Prof. Dr.-Ing. G. Huttig, Institut fur
Luft- und Raumfahrt, TU Berlin, erteilt, der im Rahmen einer Gesamtuntersuchung flugbe-
triebliche und rechtliche Fragen im Zusammenhang mit der Genehmigung von Windkraft-
anlagen und der bestehenden Anlagenschutzbereiche fir Flugsicherungseinrichtungen
klaren soll. Das Ergebnis wird voraussichtlich Mitte April vorliegen. Zu diesem Gutachten
gibt es mittlerweile eine landeribergreifende Zusammenarbeit mit Rheinland-Pfalz, Baden-
Wirttemberg und Hessen, die sich auch finanziell an dem Gutachten beteiligen.

Ein weiteres Gutachten wurde seitens der in Schleswig-Holstein tatigen immissionsschutz-
rechtlichen Genehmigungsbehdrde (Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume (LLUR), Flintbek) an den 6ffentlich bestellten Sachverstandigen Herrn Dr.-Ing. Jo-
chen Bredemeyer vergeben. Dieses Gutachten liegt aktuell vor. Herr Dr. Bredemeyer hat
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im Wege von Flugvermessungen Messdaten fur das Doppler-UKW-Drehfunkfeuer Mi-
chelsdorf in der Nahe von Heringsdorf, Ostholstein erhoben und ist zu dem Ergebnis ge-
kommen, dass eine rein statische Betrachtung des Problems, insbesondere auch als
Prognose des Storpotenzials durch Simulation unzuléssig ist. Die DFS beurteilt aber gera-
de aufgrund eines solchen Simulationsverfahrens die (angebliche) Stérwirkung, die von
Windkraftanlagen auf die Flugsicherungseinrichtungen ausgehen kénnte. Diese Stellung-
nahme der DFS bildet die Entscheidungsgrundlage fir eventuell durch das BaF auszu-
sprechende Bauverbote nach den Bestimmungen des Luftverkehrsgesetzes.

Im Ergebnis stellt der Gutachter fest, dass eine Storwirkung von Windkraftanlagen auf3er-
halb des friiher bestehenden 3-km-Schutzbereiches um die DVOR Michaelsdorf nicht zu
erwarten ist und stellt die Storwirkung von Windkraftanlagen auf DVOR aul3erhalb dieses
Radius insgesamt in Frage. Das Gutachten, Uber das auch die DFS und BAF informiert
werden, fuge ich anliegend bei. Die Ergebnisse werden auch in das Gutachten der TU
Berlin einfliel3en.

Das Gutachten bestatigt unsere bisherigen Zweifel an dem bisherigen Vorgehen der Flug-
sicherung. Eine pauschale Ablehnung von Windanlagen allein auf der Grundlage der Si-
mulationsverfahren ist aus meiner Sicht nicht mehr akzeptabel. Ich bitte Sie nachdricklich,
so schnell wie méglich fir ein neues Bewertungsverfahren beim Bundesaufsichtsamt fur
Flugsicherheit bzw. bei der Deutschen Flugsicherung GmbH zu sorgen, damit gleicherma-
Ren den Belangen der Flugsicherheit ausreichend Rechnung getragen wird und der Um-
setzung der Energiewende keine ,unndtigen Steine* mehr in den Weg gelegt werden.

Fur eine zielfGhrende Zusammenarbeit steht mein Ministerium gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GrilRen

gez.
Dr. Robert Habeck

Anlagen: Gutachten, Schreiben 16.07.2013
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1 Zusammenfassung

In diesem Gutachten ist zu kldren, welcher Fehleranteil der ZielgréRe "Azimutwinkel" beim
Doppler-Drehfunkfeuer Michaelsdorf (DVOR MIC) - durch die bereits errichteten
Windenergieanlagen (WEA) in der Na3he entsteht und ob einige zusatzliche, im
Genehmigungsverfahren befindliche WEA diesen etwaigen Wert weiter messbar erhéhen
wirden.

Nur bei bestimmten Flugmandvern in geringer Hohe weit auflerhalb der zuldssigen Nutzung
der Funknavigationsanlage ist ein Effekt reproduzierbar und messbar. Bei groBeren Hohen
nimmt die nachweisliche Stérung durch WEA stark ab und wird vollstandig vom Rauschen der
dynamischen Messumgebung lberlagert. Die Herleitung dieser Effekte erfolgt auf Basis von
durchgefiihrten Sondervermessungen mit Hubschrauber und Vermessungsflugzéug. Dazu
werden in dieser dynamischen Umgebung auf Signalebene des DVOR Einflisse aus der
naheren Umgebung von denen aus groRerer Entfernung auf Signalebene eindeutig getrennt.

Die am starksten fehlerbehafteten Winkelbereiche sind eindeutig auf Stérungen im Nahfeld
zurtickzufihren und keinesfalls auf WEA im Bestand. In der Folge bestehen fir die
untersuchten Winkelbereiche des DVOR MIC auf Signalebene keine Bedenken, dass durch
einige zusétzliche WEA ein messbares Storpotential hinzukommen kdnnte.

Die fiktive Konstruktion eines "Worst-Case-Szenarios" in Abhdngigkeit von Windrichtungen
und Windgeschwindigkeiten ist aufgrund des Ausmalies der in diesem Gutachten gezeigten
dynamischen Effekte unerheblich, da ausgeschlossen werden kann, dass hierdurch jemals ein
durch die Flugvermessung oder bei der regularen Nutzung des DVOR messbarer Einfluss auf
die Signalqualitat entstehen wiirde.

Es zeigt sich dariber hinaus, dass die unterschiedliche Dynamik des Messfluges auf Kreisen
und Radialen differenzierbare Effekte auf Signalebene hervorruft und insbesondere der
Winkelfehler durch das Phasenrauschen des DVOR-Referenzsignals beim Kreisflug groRer ist
als auf den Radialen. Dies erfordert eine separate Bewertung des vorhandenen Fehleranteils
unter Beriicksichtigung der tatsichlichen Nutzung der Anlage, z.B. auf Radialen der An- und
Abflugverfahren von Flughafen. '

Alle in diesem Gutachten getitigten AuRerungen und Folgerungen beziehen sich technisch
ausschlieBlich auf ein Doppler-VOR und 6rtlich betrachtet auf das DVOR MIC. Eine direkte
Ubertragung auf ein konventionelles VOR (CVOR) und dessen Sensitivitat fir
Mehrwegeausbreitung elektromagnetischer Wellen durch umgebende Objekte ist aufgrund
einer anderen Funktionsweise dieser Anlage unzulassig.
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2 Gutachterlicher Auftrag

Das Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-
Holstein beteiligt im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens fur
Windkraftanlagen u.a. auch den Landesbetrieb StralRenbau und Verkehr Schleswig-Holstein
(LBV SH) 7als zustandige Luftfahrtbehdrde des Landes, um — sofern erforderlich — eine
Zustimmung nach luftverkehrsrechtlichen Vorschriften einzuholen. Nach §18a Abs. 1
Luftverkehrsgesetz (LuftVG) diirfen Bauwerke nicht errichtet werden, wenn dadurch
Flugsicherungseinrichtungen gestort werden kénnen. Hierzu leitet der LBV SH nach
Vorprifung in einem internen Verwaltungsverfahren den Vorgang zur Entscheidung dem
Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF) zu, das seinerseits die betroffene
Flugsicherungsorganisation, im hier zu betrachtenden Fall also die DFS Deutsche
Flugsicherung GmbH, beteiligt.

In der Ndhe von Heringsdorf, Ostholstein, befindet sich das Doppler-UKW-Drehfunkfeuer
(DVOR) Michaelsdorf. Unter Berufung auf §18a LuftVG auf Basis von Gutachten der DFS zur
potentiellen Stérwirkung von Windenergieanlagen (WEA) auf das Nutzsignal des DVOR sind
zwischenzeitlich vermehrt Zustimmungen zu Antrdgen auf Errichtung von WEA innerhalb der
Eignungsgebiete versagt worden, die innerhalb des Anlagenschutzbereichs 15km um das
DVOR liegen. Dieser wurde von der ICAO (Internationale Zivilluftfahrt-Organisation) 2009 neu
definiert [Quelle: ICAO EUR DOC 015] und 2010 in Deutschland umgesetzt.

Die bisher verwendeten Methoden zur Bewertung des Storpotentials von WEA basieren auf
vereinfachenden Simulationen der elektromagnetischen Wellenausbreitung, einem simplen
Modell des Funknavigationsempfangers und Interpretationen der Ergebnisse der
konventionellen Flugvermessung eines VOR. Da hierbei eine ganze Reihe von
Unsicherheitsfaktoren auftreten, stellt dies die Aussagekraft und die Schlussfolgerungen in
Bezug auf §18a LuftVG insgesamt in Frage.

Grundlage dieses Gutachtens ist ein neuer Ansatz, der auf Messungen des Signals im Raum bei
der Flugvermessung deutlich vor der Signalverarbeitung in einem Navigationsempfanger
basiert sowie auf - absoluten Feldstarkemessungen an definierten Positionen im
Anlagenschutzbereich. Hiermit werden die wesentlichen Fehlerquellen und Annahmen einer

reinen Simulation durch messtechnische Fakten ersetzt. Im Detail soll dieses Gutachten .

Antworten zu folgenden Fragestellungen liefern:

e Welchen Beitrag zum bestehenden Winkelfehler des DVOR liefern die Reflexionen
bestehender WEA und wann treten diese auf?

e Konnen die zu errichtenden und bisher abgelehnten WEA innerhalb des
Anlagenschutzbereiches von 15km_genere|| Effekte oberhalb des Rauschens hervorrufen,
die messtechnisch nachweisbar sind?
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e Kdnnen zusatzlich zu errichtende WEA im unginstigsten Fall solche Reflexionen
hervorrufen, dass dadurch der bereits vorhandene Winkelfehler mit diesem Zusatz
tatsachlich messbar erhéht wird?

e Sind haufig zitierte Studien und deren Veroffentlichungen in Zusammenhang mit WEA und
VOR geeignet, um sie fiir die Prognose einer potentiell verschlechterten Signalqualitat zu
nutzen?

3 Durchgefiihrte Messungen
Die Vermessung des DVOR MIC mit der speziellen Messeinrichtung SISMOS (Signal-in-Space
Monitoring System) gliedert sich in drei Teilaufgaben:

3.1 Hubschraubermessfliige

Mit einer speziellen, von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) riickfiihrbar
kalibrierten Antenne und SISMQOS, die beide als AuRenlast unter einem Hubschrauber hingen,
wurden Feldmessungen des VOR-Signals im quasi-stationdren Schwebezustand an einigen
ausgewahlten Punkten nahe dem Boden durchgefiihrt. Neben der Analyse des
zeitdynamischen Verhaltens im Interferenzfeld des Bodens und vorhandener Bebauung sollte
hierbei auch die Messung der absoluten Feldstarke an einigen bestehenden und potentiellen
Aufbauorten von WEA in verschiedenen Hohen erfolgen.

3.2 Flugvermessung mit zusatzlicher Aufnahme des Signals im Raum

Zur Gewinnung von Messdaten fir den speziellen Zweck dieses Gutachtens wurde ein
Messprogramm fir die Flugvermessung geplant, welches zusatzlich zu den konventionellen
Ergebnissen des Flugvermessungssystems (FIS) durch Einristung von SISMOS die Speicherung
von Empfangerrohdaten der Funkfeldumgebung des DVOR MIC erméglicht.

Dieser Teil der Flugvermessung wurde nach Instrumentenflugregeln (IFR) in 3500ft Hohe
durchgefiihrt und war somit weitestgehend wetterunabhangig. Er umfasste das Fliegen von
Kreisen um das DVOR sowie von ausgewahlten Radialen.

3.3 Flugvermessung im Tiefflug _

Zur direkten Messung von Reflexionseigenschaften bestehender WEA wurden Tieffliige auf
Radialen mit dem Vermessungsflugzeug in verschiedenen Hohenbandern beginnend ab 600ft
durchgefiihrt. Mittels der Dopplerfrequenzmethode kénnen durch die Auswertung im
Frequenzbereich die Signalstarken des DVOR sowie ihre Reflektionen separiert werden,
sodass der Einfluss von WEA auf das empfangene Signal direkt abzuleiten ist.
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4 Zusammenfassung der Messergebnisse
Hinweis: Die Messgrafiken und deren detaillierte Diskussion sind in dieser Kurzfassung des
Abschlussberichts nicht enthalten.

Die Analyse des aufgezeichneten DVOR—BandpasssignaIs mit separater Behandlung der
einzelnen Teilkomponenten durch Software-Demodulation zeigt, dass zwischen Effekten
unterschieden werden muss, die einerseits in unmittelbarer Umgebung (Nahfeld) eines DVOR
und andererseits durch Reflexionen nahe dem Boden in groBerer Entfernung entstehen.

Reflexionen von Hindernissen wie WEA oder auch andere, z.B. die des Bodens an
Gelandekanten in groRerer Entfernung, beeinflussen vornehmlich die beim DVOR eigentlich
als stabil angesehene 30Hz-Referenzphase (amplitudenmoduliert, AM), indem durch die
dynamische Umgebung reflektierende Komponenten im Durchlassbereich des 30Hz-Filters
Flugzeug-Navigationsempfangers wirksam werden. Dieses Phasenrauschen wirkt auf
Kreisfliigen starker als auf Radialfligen und nimmt mit zunehmender Flugh6éhe ab. Bewegt
sich das Vermessungsflugzeug in geringer Hohe (z.B. 600ft) zwischen VOR und mehreren WEA,
so kann durch die groBe Dopplerverschiebung des Trigers auch ein 30Hz-Seitenband
kurzzeitig stark betroffen sein. In der Summe wird das durch den Einfluss des Bodens
vorhandene Phasenrauschen der 30Hz-AM jegliche Reflexion von Teilen einer oder mehrerer
WEA im Nutzersegment des DVOR in gréBeren Hohen (z.B. 3600ft) vollstandig tberlagern.

Es wurden bei den Flugvermessungen verschiedene, auch orthogonal zueinander liegende
Radiale vermessen, bei denen der dominante dynamische Effekt immer wieder reproduzierbar
aufgetreten ist. Hieraus lasst sich ableiten, dass die Windrichtung und damit die Stellung der
Rotorebenen zum DVOR und Empfangsantenne eine untergeordnete Rolle spielt.

Nachweisbare Wirkungen auf die 30Hz-Umlaufphase (frequenzmoduliert, FM) entstehen
hingegen vornehmlich durch Reflexionen im elektromagnetischen Nahfeld des DVOR und
duBern sich darin, dass beim Umschalten der Phasen durch die 25 Antennenpaare der DVOR-
Anlage Effekte auftreten, die sich im elektromagnetischen Fernfeld bei der Flugvermessung als
Phasenspriinge auswirken. Dies kann sowohl durch nahe statische Objekte wie auch sehr
wahrscheinlich durch Bewuchs ausgeldst werden.

Die Hubschraubermessungen haben gezeigt, dass die Verteilung der Feldstarke an
verschiedenen Stellen um das DVOR nahe dem Boden auch bei gleichen Entfernungen
uneinheitlich ist. Dies wird ausgel6st durch Gelandeeigenschaften (Héhen, Permeabilitdat und
Permittivitat) und bestehende Bebauung (Gebaude, Hochspannungsmasten/leitungen, WEA).
Die Charakterisierung eines einfallenden Feldes zur Simulation von Streueigenschaften von
WEA wird hierdurch sehr komplex. Weiterhin haben die Messungen der DVOR-
Signaleigenschaften bereits im quasistationaren Schwebezustand ergeben, wie empfindlich
die 30Hz-AM-Phase in einer dynamischen Umgebung mit starken Reflexionen vom Boden ist.
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Der Einfluss des Dopplereffekts im 30Hz-AM-Seitenband und damit auf den Azimutwinkel
durch Rotation der WEA kann vernachldssigt werden. Im Spektrum mdisste sich eine
nennenswerte Reflexion des Tragers im Spektralbereich von +/-30° zeigen, was aber aufgrund
der viel zu geringen Streuung an den WEA-Rotorblattern nicht der Fall ist und selbst bei
Messungen in unmittelbarer Ndahe nicht nachzuweisen ist.

5 Betrachtung haufig zitierter Quellen

Fir die Bewertung der Stéreigenschaften von WEA auf das Signal von CVOR und DVOR
werden einige  Literaturquellen  hdufig zitiert und als Grundlage einer
Sachverstdandigenbewertung herangezogen. Eine davon ist die Studie der franzosischen "Ecole
Nationale de I’Aviation Civile" (ENAC) mit dem Titel ,Wind Turbine Effects on VOR" aus dem
Jahr 2008. Die Autoren wenden fiir die Berechnung der Streueigenschaften von einzelnen
WEA detaillierte CAD-Modelle an und berechnen das Streufeld mit der Momentenmethode
(asymptotisch exakte Losung der Maxwell-Gleichungen). Statt aber als einfallendes Feld eine
elektromagnetische Welle (ber dem Boden zu betrachten, wird die Modellannahme
dahingehend unzuldssig vereinfacht, dass eine ebene Welle angenommen wird, fir die die
Fernfeldformeln gelten. Unter dieser Voraussetzung werden dann Radarriickstreuquerschnitte
(RCS) in verschiedenen Drehrichtungen des Rotors berechnet, um daraus den "Worst-Case"
abzuleiten.

Die Anwendbarkeit dieser Fernfeldannahme setzt allerdings voraus, dass liber die gesamte
Hohe der WEA in einer bestimmten Entfernung zum VOR immer dieselbe Amplitude und
Phase auftreten wiirden. Dass dieses so nicht der Realitat entspricht, lasst sich sowohl durch
Simulation der Abstrahlungseigenschaften der (D)VOR-Antenne (iber dem Boden nachweisen
als auch durch die Ergebnisse der Feldstdrkemessung mit dem Hubschrauber in verschiedenen
Hoéhen. Dieselben Autoren fiihren in einer weiteren Veroffentlichung ein verbessertes Modell
der Wellenausbreitung liber dem Boden ein und revidieren darin einige wesentliche ihrer
urspriinglichen Annahmen aus erstgenannter Studie. Eine Validierung durch geeignete
Messungen liber realem Gelande fand jedoch nicht statt.

Weiterhin wird mit den Ergebnissen.dieser Vereinfachungen ein statisches Empfangermodell
gespeist, welches nur die Umlaufphase fiir den Fall des DVOR beriicksichtigt. Aus den
Messergebnissen dieses Gutachtens geht aber nunmehr hervor, dass das fiir das DVOR gerade
nicht zuldssig ist, da vor allem die 30Hz-AM-Referenzphase ein starkes Rauschen durch
Mehrwegeausbfeitung aufweist. Das Rauschen entsteht durch das dynamische Verhalten der
Funkfeldumgebung, was im Empfangermodell véllig unberiicksichtigt bleibt. Ein Studium der
Quelle Nr. 4 der ENAC-Veroffentlichung (Ohio University) belegt, dass tatsachlich nur die
Umlaufphase beim DVOR Berticksichtigung findet.
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Allein die beiden genannten Probleme stehen einer Nutzung der Ergebnisse vollstindig
entgegen. Von einem weiteren Gebrauch der urspriinglichen ENAC-Studie als Grundlage fur
die Vorhersage des Storpotentials von WEA wird daher vom Verfasser dieses Gutachtens
dringend abgeraten.

6 Schlussfolgerungen und Konsequenzen

Als wesentliche Erkenntnis flir das LLUR als Auftraggeber dieses Gutachtens ldsst sich aus den
Ergebnissen ableiten, dass zumindest die beantragten WEA auRerhalb von 3km des DVOR MIC
errichtet werden kénnen, ohne dass hierdurch eine messbare Stérung des VOR-Signals
oberhalb des Rauschens entstehen wird.

Es soll jedoch nicht der Eindruck erweckt werden, als kénne man hieraus sofort die
Anlagenschutzbereiche fir alle DVOR pauschal neu definieren. An einigen wenigen, noch
auszuwadhlenden Anlagen in Deutschland sollten Messungen dhnlich wie in diesem Gutachten
bei DVOR MIC durchgefiihrt werden, um das Reflexionsverhalten der Bebauung am Boden mit
oder ohne WEA zu vermessen. Aus einer erhéhten Stichprobenanzahl heraus wiirde sich dann
eine gesicherte Prognose ergeben.

Das wichtigste technisch-wissenschaftliche Ergebnis dieses Gutachtens besteht darin, dass der
dominante, dynamische Effekt der Mehrwegausbreitung und ihr Durchgriff auf den
Azimutwinkelfehler eines DVOR zweifelsfrei nachgewiesen werden konnte, indem das Signal
in seine Bestandteile zerlegt und diese getrennt voneinander analysiert wurden. Daraus ergibt
sich unmittelbar, dass eine rein statische Betrachtung des Problems insbesondere auch als
Prognose des Stérpotentials schwacher Reflexionen durch eine Simulation unzul3ssig ist, da
ihr Ergebnis in einer realen Funkfeldumgebung immer durch die dynamischen Anteile
vollstdndig Uberlagert wird. Dies schlieft gleichzeitig die Anwendung eines einfachen
Empfangermodells aus, das fiir das DVOR nur die statischen Anteile der 30Hz-FM-
Umlaufphase beriicksichtigt. Lediglich die Wirkung groRer, statischer Objekte auf die FM-
Phase konnte durch eine Simulation im elektromagnetischen Nahfeld nachgebildet werden,
da ihr Ausmall das des AM-Phasenrauschens Ubersteigt. Der direkte Einfluss von
Signalstérungen des DVOR durch WEA besteht hingegen nur dann, wenn auf Tieffligen
zwischen DVOR und WEA Doppler-verschobene Linien in den Bereich von 30Hz gelangen. Fir
die betriebliche Nutzung des DVOR ist dies aber unerheblich.

Die Messergebnisse in diesem Gutachten belegen den Unterschied der Wirkung des
dynamischen Verhaltens auf Kreis- und Radialfliigen. Fir die Beurteilung der Vorbelastung
eines DVOR durch bestehende Stérungen sollte daher zukiinftig nicht allein der Winkelfehler
des Kreisfluges herangezogen werden.
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Es wird empfohlen, nach der Entfernung des Bewuchses in unmittelbarer Umgebung des
DVOR MIC eine erneute Flugvermessung mit SISMOS durchzufiihren, um insbesondere die
veranderte Wirkung auf die 30Hz-FM-Phase des Nahfeldes messtechnisch nachzuvollziehen.
Damit sollte sichergestellt sein, dass die seit Anfang 2013 festgestellten und weiter
angewachsenen Winkelfehler der genannten Radialbereiche deutlich verringert werden.
Hiermit einher ginge weiterhin die zuverldssige betriebliche Nutzbarkeit des Radials 182° (SID
RAMAR 4J), das derzeit in keinem gebrauchsfahigen Zustand ist.
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