
����������	
����	�����

��
�����
�	����
�
��
R-meeting Delft | Onno van Gent




����	

Korte uitleg hoe luchtverkeersleidingsradars werken

Waarom ze ‘last’ hebben van windturbines

Huidige (Rarro) regelgeving en achtergronden

Toekomstige mitigerende opties 

Stealth windturbines

Processing verbeteringen

Gap-filling of Fill-in radars
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Snelheid van het licht (c) = 300.000 km/s

‘1 milliseconde (ms) komt 
overeen met een afstand van150 km’

R
t
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Door de beweging van het vliegtuig
wordt door het Doppler effect
de reflectie op een andere frequentie
ontvangen dan is uitgezonden. 
Hoger (rood) als het vliegtuig naar de radar toe vliegt. 
Lager (blauw) als het vliegtuig van de radar af vliegt.
Daardoor ‘ziet’ een radar een vliegtuig tussen sterke
reflecties van b.v. gebouwen.

Door beweging  van de wieken wordt 
door het Doppler effect de reflecties met 
zowel een hogere als een lagere frequentie 
ontvangen dan is uitgezonden. 
Daardoor lijkt voor de radar een turbine op een vliegtuig.

Het radiosignaal wordt door de radar 
uitzonden en door de gereflecteerd.
Deze reflectie wordt weer door radar 
ontvangen.




��
��
�������
����
��������	��

donderdag 14 april 20165 | Waarom houden radars niet van windturbines?

Vlieghoogte 1000 voet (� 305 m) 

Radar

Geen  verlies detectie 
bewegend vliegtuig 
boven stilstaande
bebouwing � �

�

Verlies maximum 
bereik door schaduw
van bebouwing
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Vlieghoogte 1000 voet (� 305 m) 

Radar

XXX

XXX
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X

X
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X
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X

Verlies detectie 
boven windturbines

XX
X

Verlies maximum 
bereik door schaduw 
van windturbines
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Regeling 
algemene 
regels 
ruimtelijke 
ordening
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Militaire luchtruim

Civiele luchtruim

Defensie: Military
Approach and
Surveillance
System (MASS)

Verkeersleidingsradars 
in Nederland

Civiel: Schiphol
Terminal Approach 
Radar (TAR4)

Doet niet mee in 
huidige RARRO!
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Toetsingsplicht:

Als een (deel van) een bouwwerk door het profiel heen steekt

Criterium is dus versoepeld van 15 NM (27.8 km) tot 15 km rond een militair

radarsysteem ten opzichte van de oude regeling
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Toetsingsplicht:

Als de tip van de wiek door het profiel heen steekt

Criterium is voor windturbines dus strenger ten opzichte van de oude regeling

Niet meer het dak van de gondel maar de tip van de wiek

Van 15 NM (27.8 km) naar 75 km
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95 m

128 m

113 m

114 m

136 m
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Vijf Militaire Approach and

Surveillance Systems  (MASS) 

verkeersleidingsradars

Bedoeld voor bewaking militair én 

civiel vliegverkeer boven Nederland

Bij overlap geldt de laagste hoogte 
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89 m

118 m
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Twee Medium Power Radar (MPR) 

gevechtsleidingsradars bij Wier en 

Nieuw Milligen

Bedoeld voor directie en interceptie 

gevechtsvliegtuigen boven Nederland

Bij overlap geldt de laagste hoogte, 

dus de 89 m van Wier. 

donderdag 14 april 201612 | Waarom houden radars niet van windturbines?



��

��
�	
��
���
	
����	

donderdag 14 april 201613 | Waarom houden radars niet van windturbines?

Civiele vliegvelden

Schiphol

Rotterdam

De Kooy

Eelde

Militaire vliegvelden

Leeuwarden

‘Twenthe’

Deelen

Volkel

De Peel

Eindhoven

Gilze-Rijen

Woensdrecht

Leeuwarden

Twenthe

Deelen

Gilze-Rijen
Woensdrecht

Eindhoven

De Peel

Volkel
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Bijvoorbeeld rond Vliegbasis 

Leeuwarden

Naast toetsingshoogte van 

300 voet ook bouwhoogte 

beperking.

Beperkingen worden 

bewaakt door 

Rijksvastgoed Defensie 

Vastgoed Dienst (DVD) .
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Binnen IHCS gebieden rond militaire

vliegvelden en de Vliehors schietrange dient 

een doelshoogte van 300 voet (�  91 m) 

aangehouden te worden.

Binnen de CTR rond militaire vliegvelden 

dient een doelshoogte van 500 voet (�  152 m) 

aangehouden te worden. 

Buiten deze gebieden geldt boven Nederland 

een doelshoogte van 1000 voet (�  305 m)

Alle hoogtes zijn ten opzichte van het 

maaiveld
donderdag 14 april 201615 | Waarom houden radars niet van windturbines?
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Single scan radardetectiekans (percentage) van een doel (vliegtuig) met een 

radardoorsnede van 2 m2 op een hoogte van 300, 500 en 1000 voet.
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Blokkering (schaduw) door
hoogbouw Leeuwarden

Voorbeeld: MASS radar Leeuwarden,
doelshoogte 1000 voet

Positie MASS radar
Leeuwarden

Bereik op 1000 voet
ca. 80 km

�

X
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Stealth windturbines

Verbetering van de processing in de verkeersleidingsradar

Datafusering van meerdere radars

Toepassing van een 2D in plaats van een 3D radar

Vervanging van de 3D MPR gevechtsleidingsradar door de SMART-L radar

Fill-in of Gap-filling radars
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Bladen van turbines zijn van kunststof, maar zo zwaar gewapend met glasvezels 

dat ze vrijwel niet transparant zijn voor radarstralen. 

Eerste optie tot verlaging:

Shaping: Vorm van blad wordt echter bepaald door aerodynamica

donderdag 14 april 201619 | Waarom houden radars niet van windturbines?
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Tweede optie tot verlaging:

Absorberen radarstralen: Enige mogelijkheid om de radar doorsnede te 

verlagen is toepassing van radar absorberend materiaal (RAM) als vulmiddel 

in bladen.

Winst blijft echter beperkt (globaal factor in 100-tallen), en ze worden zeker 

niet onzichtbaar voor radar.

Let op: Extra investering geldt echter voor elke turbine, terwijl extra 

investering voor radar maar eenmalig is! 
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Standaard MASS MASS Upgrade

Noot: De upgrade houdt niet alleen een verbetering in van de software, 
maar ook van een significantie aanpassing van de hardware! 
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Onderlinge ondersteuning (fusie) van radars in één netwerk
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XX
X

Vlieghoogte 1000 voet

Radar A

XXX

XXX

XX
X

X
X

XX
XX

XX
XX

XX
X
X

XX
X
XXX

XX
XX

XX
XXX

XX
XX
XX

X

X

Radar B biedt ondersteunende
dekking boven windturbines

Radar B

De windturbines hebben op 
radar B geen effect omdat ze 
achter de horizon staan.
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Verlies boven 
windpark

Schaduw Extra
radar

100%

90%

80%

<70%

Pd
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Voordelen 3D radars zoals MPR Nieuw Milligen of Wier ten opzichte van 2D 

radars
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Vlieghoogte 1000 voet

3D Radar

X
X
X

XXXX
X
X
X
X
X

X

X XXX

X
XX

Alleen verlies detectie boven 
windturbines in de onderste bundel. 
Windturbines hebben geen effect op
de hogere bundels. Dus geen
verstoring boven turbines op
1000 voet

Nog wel verlies maximum 
bereik door schaduw 
van windturbines
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MPR Wier vervangen door SMART-L 

Wier.

Radarlocatie MPR Nieuw Milligen 

komt te vervallen en wordt vervangen 

door locatie bij Herwijnen. 
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90 m

89 m

118 m
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Bieden een oplossen voor beperkingen bij de bestaande ATC radars op 

specifieke locaties en doelhoogtes. Dus aanvullend en niet vervangend!

Twee benaderingen:

Nieuwe ‘starende’ 3D radars met een beperkt bereik die lokaal een 

oplossing bieden. 

Conventionele ronddraaiende 2D radars die geoptimaliseerd zijn voor het 

uitvoeren van specifieke taken, zoals extra dekking bieden op lagere 

hoogtes en kortere bereiken.
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Reutech radar (SA)

3D radar met kort bereik met een zendvlak.

Plaatsing meerdere systemen vlak voor en in park

Ontwikkeling wordt (is?) toegepast in Zuid Afrika 

3D holographic radar van Aveillant (UK)

3D radar met meerdere zendvlakken

Bereik 20 NM 60.000 ft. Staat in of nabij park.

Ook 40 NM versie

360� azimut en 90� elevatie

Plaatsing midden in het park

Eerste testen in Woodbridge, Suffolk (UK)
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LightWave Radar van C Speed LCC (US)

S-band 2D radar.

Bereik (instrumented range) 20 NM.

Scanter 4002 van Terma (DK)

X-band 2D radar met bereik ca. 40 NM.

Toegepast in Kopenhagen

Cellular radar network van Intersoft (BE)

X-band ‘2½D’ radar met bereik ca. 60 NM bij 15 

rpm of 30 NM bij 30 rpm

Ontwikkeling ingezet door Belgische defensie, 

maar betaald door windturbine branche

Eerste systeem in Belgische Ardennen
29 | Waarom houden radars niet van windturbines? donderdag 14 april 2016
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3D radars zijn nog in ontwikkeling. Daarvan lijkt 

Aveillant (UK) het meest ver.

2D radars lijken meer volwassen.

LightWave Radar toegepast in UK als fill-in 

STAR 2000. Bereik is echter beperkt, maar er 

is een ‘extended range’ optie. 

Scanter 4002 recentelijk geselecteerd door 

NATS (UK)

Intersoft (BE) nog minder ver in ontwikkeling. 

Heeft echter veel expertise op dit gebied.  
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Voor informatie over de toegepast rekenmethode: 

http://www.TNO.nl/perseus

RVO site ‘wind op land’: 

http://www.windenergie.nl/62/onderwerpen/milieu-en-omgeving/radar.

Rarro in Staatscourant: 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2012-18324.html.

Laagvlieggebieden en -routes Defensie:

http://www.defensie.nl/onderwerpen/geluidsoverlast/inhoud/geluidhoeveelhe

id-en-vlieghoogten

Contactadres Defensie (Rijksvastgoed): Contactadres voor toetsing LVNL:

DVD.JBRuimte@mindef.nl cnstoetsing@lvnl.nl
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