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Windpark Pfullendorf-Denkingen; lhr AZ 46.2-3846.3-4/SIG Pfullendorf 02/03
hier: Antrag auf Ausnahmegenehmigung nach Nummer 30 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV) fur die Errichtung einer Windenergieanlage mit einem
Abstand zwischen oberster Befeuerungsebene und Blattspitze von mehr als 65m

Sehr geehrter Herr FauR,
sehr geehrte Damen und Herren,

hiermit beantragen wir eine Ausnahmegenehmigung gemaf Nummer 30 der Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV). Bei der hier beantragten Abweichung handelt
sich um eine VergroRerung des Abstandes zwischen oberster Befeuerungsebene und dem héchsten Punkt
der Windenergieanlage. Gemaf aktueller Fassung der AVV darf der héchste Punkt der WEA die oberste
Befeuerungsebene um max. 65 m tiberragen. Hiermit beantragen wir ein Uberragen der Blattspitze in ihrer

hochsten Position Uber der obersten Befeuerungsebene von ca. 75 m.

Problemstellung

Die gultige AVV 2015 enthalt unter Nr. 20.1 die Vorgabe, dass der unbefeuerte Teil der WEA das Feuer
W, Rot und W, rot ES um maximal 65 m tiberragen darf. Die Marktsituation in Deutschland stellt Projektierer
und Anlagenhersteller vor die Situation, Windenergieanlagen mit RotorgroRen auszustatten, die diesen
Abstand von 65 m signifikant uberschreiten. Weiterhin fuhren sinkende Einspeisetarife in Deutschland
dazu, dass Anlagen so schnell wie moglich auf den Markt gebracht werden mussen. Daher gehen diese
grofien Rotordurchmesser nun in die Genehmigung und in Kirze in die Serie, ohne dass es eine rechtssi-
chere regulatorische Lésung in der AVV gibt.
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Die Arbeitsgruppe 1 des BMVI hat am 14.02.2017 einen Formulierungsvorschlag fir die Revidierung der
AVV vorgestellt, der die Grenze auf 100 m vergroflert. Diese Arbeitsgruppe begriindet dies damit, dass
rechnerisch gezeigt werden konnte, dass eine unbefeuerte H6he von 100 m die gleiche flugsicherheits-
technische Warnung fur den Luftfahrzeugfihrer wie eine unbefeuerte Hohe von 65 m gewahrleistet. Be-
sonders im reichlichen Abstand von Flughafen ist die Gefahr unbedenklich. Am 15.12.2017 haben Refe-
renten der BMVI, LF15 sich dem Formulierungsvorschlag angeschlossen und ihn in die Entwurfsfassung
der AVV Ubernommen. Allerdings wird die neue AVV voraussichtlich erst in 2019 in Kraft treten.

Die gleiche Problemstellung wurde fur die deutsche Offshore-Windindustrie mit einem Empfehlungsschrei-
ben des Bundesministeriums fur Verkehr-, Bau und Stadtentwicklung vom 20.06.2013 an das Bundesamt
fur Seeschifffahrt und Hydrographie fir Windenergieanlagen in der AusschlieBlichen Wirtschaftszone
(AWZ) gelést. Hier wurde von der Anforderung eines maximalen Abstands zwischen Feuer W, rot und
Blattspitze von 65 m fur Windenergieanlagen auf See Abstand genommen. Im internationalen Bereich sieht
die aktuelle ICAO Richtlinie Annex 14 einen maximalen Abstand des unbefeuerten Teils zwischen Blatt-
spitze und Kennzeichnungsfeuer auf dem Maschinenhaus bei Windenergieanlagen von bis zu 315 m vor.

Als Ubergangslosung bis zum Inkrafttreten der neuen AVV kann eine Uberschreitung des Abstandes zwi-
schen dem hochsten Punkt der WEA und der obersten Befeuerungsebene von mehr als 65 m formal nur
per Ausnahmegenehmigung nach Nummer 30 der AVV genehmigt werden. Eine Blattspitzenbefeuerung
scheidet aus Akzeptanzgrinden sowie aus technischen und wirtschaftlichen Grinden aus. Hierzu haben
die Hersteller von Windenergieanlagen im VDMA Fachverband Power Systems im Schreiben vom 28. Au-
gust 2014 an das BMVI entsprechend Stellung bezogen.

Beantragung einer Ausnahmegenehmigung nach der AVV §30

Diesem Schreiben angehangen erhalten Sie die amtlichen Lageplane und Herstellerdokumente zur Aus-
fihrung der Flughinderniskennzeichnung. Diesem Dokument kénnen Sie Angaben zur geplanten Ausfiih-
rung der Hinderniskennzeichnung der Windenergieanlagen entnehmen. Zur Berechnung der Schwelle der
sicheren Wahrnehmung des Feuers W, rot wird auf das angehangene Dokument der Firma Lanthan ver-
wiesen.
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Lagebeschreibung des beantragten Windparks
Die ABO Wind AG plant die Errichtung und den Betrieb von vier Windenergieanlagen (WEA) des Typs GE
5.3-158 mit einer Nabenhohe von 161 m, einem Rotordurchmesser von 158 m und damit einer Gesamt-
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hohe von 240 m. Die elektrische Nennleistung der Windenergieanlage betragt 5.300 kW, damit sollen ins-

gesamt 21,2 MW elektrische Leistung installiert werden. Die dreifligeligen Windturbinen bestehen aus ei-

nem Beton-Stahlrohr-Hybridturm, einem auf dem Turm drehbar gelagerten Maschinenhaus und einem Ro-

tor mit je drei 77,5 m langen Rotorblattern. Der geplante Windpark liegt im Waldgebiet Hohenreute im

Ortsteil Denkingen der Stadt Pfullendorf im Landkreis Sigmaringen.

Koordinaten der Windenergieanlagen des geplanten Windparks Pfullendorf-Denkingen

WEA Hohenangaben Gaub-Kriger utTm Geograph.
Gemarkung, Rotor-
FI;‘\,’:’G ck | Naben- | Gelande- | Naben- | Fundament- | Bauwerks. | Bauwerks- | Bauwerks- rﬁ:';:lf
N hohe | hohe | hohe |  hohe hohe hahe hohe
. NN u. NN u. NN u. Grund . NN Zone 3 Zone 32 WGS 84
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Gemarkung RW: X Ost
WEA Denkingen 3522714 522629 47°52°38"
1 FlurQ, 161 Tz 8723 7126 240 2396 9513 158 -
Flurstick HW: Yi Nord:
806 5304381 5302700 9t18'g"
Gemarkung RW X Ost
wea | Denkingen 3522652 522567 47'52'24"
2 Flur Q. 161 7272 887 7 728 240 2395 966.7 158
Flurstick HW. X: Nord:
806 5303935 5302255 9186
Gemarkung RW! X Ost:
WEA Denkingen 3522975 522840 47°52°137
3 Flur 0, 161 738.8 8998 7401 240 240 9788 158
Flurstuck HW Y: Nord:
a6 5303615 5301934 9 1822
Gemarkung RW X Ost
wega | Denkingen 3523155 523070 47°51'59"
4 Flur0, 161 7503 | 9114 751.7 240 240,1 990 4 158
Flurstiick HW: Y. Nord:
806 5303168 5301487 a%18°30"
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Ubersichtsplan des geplanten Windparks Pfullendorf-Denkingen
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Vorgesehene Konfiguration der Hinderniskennzeichnung

Es ist geplant, die Windenergieanlagen mit zwei Feuer W, rot ES Lampen auf dem Kuhler des Maschinen-
hauses auszustatten. Der Abstand zwischen Mitte Maschinenhaus (und damit Nabenhéhe) und den Feuer
W, rot ES auf dem Dach des Maschinenhauses betragt ca. 4,30 m. Die unbefeuerte Héhe oberhalb der
Feuer W, rot ES Lampe bis zur Blattspitze betragt bei der genannten Turm- und Anlagenkonfiguration ca.
75 m.

Position Konfiguration der Kennzeichnung Hdéhen liber
Geliandeoberkante
Maschinenhaus 2x170cd W, rot ES ca. 16530 m
1. Ebene 4 x 10 cd rot min. 100,30 m
2. Ebene 4 x 10 cd rot min. 55,30 m
Y R ]
|
= .
Te)
P~
©
o
't
£
To)
| (o]
‘- % |
I ol r
i gl | £
E f — ¥ dlk = [
(")_ | E | N
| | |
| < i ‘- |
o | 5 ‘ = '
O E ® !
[ 1
[ E * = o ! »
|
|
|

Seite 5 von 6



ABO
WIND

Bei Rickfragen stehe ich Ihnen selbstverstandlich gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriuRen

ABO Wind AG

Elmar Holz
(Projektleiter Planung)

Anlage
- Amtlicher Lageplan

- Allgemeine Beschreibung Konfiguration von Flughindernisbefeuerungs-Systemen und Tages-
kennzeichnung, General_Description_Generic-50Hz_ObstructionLights_Ger-
many_GE_DRAFT.docx, GE

- T00117 Gruppe 1 - 65 m/ Grundlagen, Lanthan Gesellschaft fur technische Entwicklungen mbH
& Co. KG, 06.09.2016 - Version 1.1
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— Original —

GE Renewable Energy

Technische Dokumentation
Windenergieanlagen

Allgemeine Beschreibung

Konfiguration von Flughindernisbefeuerungs-Systemen und
Tageskennzeichnung

imagination at work
© 2017 General Electric Company. All rights reserved.



— Original —

GE RenewableEnergy

Besuchen Sie uns unter
www.gerenewableenergy.com

Allgemeine Beschreibung

Klassifizierung: 6ffentliches Dokument
Urheber- und Verwertungsrechte

Alle Unterlagen sind im Sinne des Urheberrechtgesetzes geschitzt. Zuwiderhandlungen sind strafbar und
verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte zur Ausiibung von gewerblichen Schutzrechten behalten wir uns
vor.

© 2017 General Electric Company. Alle Rechte vorbehalten.

GE und ¢ sind Warenzeichen und Dienstleistungsmarken der General ElectricCompany.

Andere, in diesem Dokument genannte Unternehmens- oder Produktnamen sind ggf. Warenzeichen bzw.
eingetragene Warenzeichen ihrer jeweiligen Unternehmen.
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GE Renewable Energy
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GE Renewable Energy - Oreinal = Allgemeine Beschreibung

1 Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die von GE Wind vorgesehene Flughindernisbefeuerung fiir Anlagen und orientiert
sich an den Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen (AVV) in der Fassung vom 26.08.2015. Fir die Anlagen bis einschlieBlich 137 m
Rotordurchmesser liegt eine Bestatigung der Kennzeichnung durch die Deutsche Flugsicherung diesem
Dokument als Anlage bei.

Fur Anlagen mit groReren Rotordurchmessern wurden wahrscheinliche Anderungen einer AVV
Nachfolgeregelung bericksichtigt. Im BImSch Genehmigungsantrag ist dazu ein Antrag auf Ausnahme nach
Artikel 30 der AVV 2015 erforderlich. Der Ausnahmeantragist bei der Landesluftfahrtbehorde zu stellen, welche
die Zustimmung des BMVI einholt. Verpflichender Mitbestandteil des Ausnahmeantrags ist ein
Luftfahrttechnisches Gutachten zur Sichtbarkeit der Flugbefeuerung bei Uberschreitung von 65 m Abstand
zwischen Maschinenhausbefeuerung u. oberer Blattspitze. Der Abstand betragt bei der Anlage mit 158 m
Rotordurchmesser etwa 75 m. Die grundsétzliche Vorgehensweise, insbesondere fiir inhaltlich gleiche
Ausnahmeantrage ist im angehangten Schreiben des BMVI beschrieben.

2 Technische Beschreibung

2.1 Komponenten des Flughindernisbefeuerungs-Systems

Tageskennzeichnung
Die Kennzeichnungsfarben sind verkehrsrot (RAL 3020) und lichtgrau (RAL 7035).

Die Rotorblatter sind durch drei Farbstreifen gekennzeichnet, auRen beginnend mit 6 m verkehrsrot-6m
lichtgrau - 6 m verkehrsrot.

Wird davon abweichend eine Tageskennzeichnung durch weile Befeuerung (20.000 cd) gefordert, behilt sich
GE Wind vor, Maschinenhaus und Blatter abweichend von dieser Beschreibung, aber im Sinne der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen, zu liefern.

Bei Gesamthdhen von mehr als 150 m ist das
Maschinenhaus umlaufend (Abb. 1 Seiten und
Rickseite) miteinem 2 m hohen verkehrsroten
Streifen zu markieren. Soll ein Logo innerhalb

S — A i
P RHRAR =" e des roten Streifen dargestellt werden, so

erfordert auch dies einen Antrag auf
Ausnahme nach Artikel 30 AVV, durch den
Antragsteller im BimSch
Genehmigunsverfahren. Aus der
grundsatzlichen Zustimmung der DFS oder

errichteten Anlagen ohne
Ausnahmegenehmigung lasst sich die

Abb. 1: Maschinenhaus mit umlaufendem roten Streifen L T
Zul3dssigkeit nicht schlussfolgern.

Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der General Electric Company und/oder
deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige Vervielféltigungen dirfen nur zu
dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle
© 2017 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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Der Turm wird mit einem 3 m hohen verkehrsrotem Farbring, beginnend in 40 m Héhe Uber Grund, alternativ 60 m
Uber Grund versehen.

Nachtkennzeichnung

Die Nachtkennzeichnung der Windenergieanlagen erfolgt mit LED Leuchten der erweiterten Spezifikation (ES)
auf dem Maschinenhaus; duale Befeuerung, w-rot, 100cd, sowie bei Anlagengesamthéhen von mehr als 150 m
Uber Grund zusatzlich Hindernisfeuer mit je 4 Leuchten am Turm, 10cd, nicht blinkend in den folgenden Hohen.
Projektbezogen kénnen die Befeuerungsebenen von den Werte nach Tabelle abweichen, dies gilt
insbesondere fiir die Anlage mit 158 m Rotordurchmesser, da die Angaben sich an den wahrscheinliche
Anforderungen einer AVV Nachfolgeregelung orientieren:

Rotordurchmesser [m] Nabenhéhe [m] Befeuerungsebene liber GOK [m]
120 110 und 120 75

120 139 96

130 110 75

130 134 90

130 164.5 60 und 105
137 110 und 131,4 75

137 149 60 und 91,5
137 164,5 60 und 105
158 120,9 62,6

158 149 77,2

158 161 82,7

Je nach Anlage variiert der Abstand der Maschinenhausbefeuerungsebene gegeniiber der Nabenhohe, es gelten
die folgenden MaRe:

Rotordurchmesser [m] 120 130 137 158

Abstand Befeuerung

— Nabenhéhe [m] 23 2,8 3,5 43

2.2 Synchronisation der Feuer

Das Blinken der Befeuerung ist synchonisiert iber ein GPS Signal.

2.3 Bedarfsgerechte Befeuerung

Die bedarfsgerechte Befeuerung ist optional verfiigbar und erfordert ein projektspezifisches Angebot.

Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der General Electric Company und/oder
deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige Vervielféltigungen diirfen nur zu
dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle
© 2017 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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3 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Die Standardausriistung enthalt eine USV zum Betrieb der Befeuerung fiir einen Zeitraum von 3 Stunden.
Langere USV Zeiten sind auf Anfrage moglich.

4 Infrarot LEDs als Flughindernisbefeuerung

Wenngleich in der AVV keine Regelungen zu Infrarot Leuchten enthalten sind, kdnnen diese projektspezifisch
angeboten werden. Bitte nehmen Sie Kontakt mit Ihrem GE Ansprechpartner auf, um die technische
Abstimmung im Detail durchzufiihren (z.B. Anzahl und Position der Leuchten, Batterielaufzeit usw.).

Die IR Leuchten entsprechen den finnischen Trafi Anforderungen und sind in der Ausfiihrung nach ICAO,
geringe Intensitat, Typ A verfligbar.

Weitere technische Daten finden sich in den angehangten Dokumenten:

e Herstellerdokumentation, Quantec Datenblatt

e Anforderungen der finnischen Transport Sicherheits Agentur (Finnish Transport Safety Agency)

Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der General Electric Company und/oder
deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige Vervielféltigungen dirfen nur zu
dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle
© 2017 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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LANTHAN

T00117 Gruppe 1 — 65 m / Grundlagen
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- T00117 Gruppe 1 — 65 m/ Grundlagen

1 Einleitung

LANTHAN

Windenergieanlagen diirfen unter Verwendung des Feuers W, rot Uber eine maximal unbefeuerte
Hoéhe von 65 Metern verfligen. Mit dem vorliegenden Dokument soll ermittelt und dargestellt werden,
bis zu welcher H6he das Feuer W, rot sicher wahrnehmbar ist.

2 Grundlagen

T = Als Grundlage fur die Berechnungen genutzt, welche als
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Abbildung 1
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3 Berechnungsergebnisse

LANTHAN

3.1 Daten

In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen sind die
geforderten Leuchtintensitaten des Feuers W, rot bei definierten Abstrahlwinkel beschrieben. Ferner
sind darin die sichtweitenabhé&ngigen Reduzierungen der Nennlichtstarken aufgefihrt. Tabellarisch
zusammengefasst ergibt sich daraus folgende Darstellung.

Abstrahlwinkel des Feuers
W, rot

Meteolorogische Sichtweite [m]|{15° 10° 5°
800)2 cd 20cd |100cd
5000/0,6 cd |6cd 30 cd
10000j0,2cd |2 cd 10 cd

Tabelle 1: : Leuchtintensitéten der Feuer W, rot bezogen auf bestimmte meteorologische Sichtweiten
bei definierten Abstrahlwinkeln

3.2 Berechnungsergebnisse
Tragweite [m]
1153,52 | 872,71 1527,11 [ 2550,86 [ 1542,90 [ 639,54 | 2255,63 | 1184,33 | 419,95

800 100 20 2

5000 30 6 0,6

Meteorologische
Sichtweite [m]

10000 10 2 0,2

Tabelle 2: Ermittelte Tragweiten der Feuer W, rot bezogen auf bestimmte meteorologische Sichtweiten
bei definierten Abstrahlwinkeln und Leuchtintensitdten. Zugrunde gelegt wird die worse-case
Schwellenbeleuchtungsstérke von 1*107-6 Lux.

3.3 Zeichnerische Darstellung
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Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass im ungiinstigsten Fall bei einem Uberflug von bis zu 100,5
Metern Uber dem Feuer das Feuer W, rot immer noch sicher wahrnehmbar ist.

Hierbei wurden die Schwellenbeleuchtungsstarke von 1*107-6 Lux und die meteorologische
Sichtweite von 800 m beriicksichtigt. Eine unbefeuerte Hohe von 100,5 Metern ist bezogen auf die
Sicherheit als worse-case-Fall zu betrachten.
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3.4 Entstehung des Wertes 65 m

Der Wert ,65 Meter” als maximale unbefeuerte Héhe hat keine begrenzende Grundlage. Er entstand
nach einer Einschatzung von der derzeit aktuell gréBten geplanten Windenergieanlage: 126 m
Nabenhdéhe und 130 m Rotordurchmesser. Abzlglich des Abstandes zwischen Nabenhdhe und
Feuerhdhe lieBen die damals formulierten 65 m noch ein weiteres Wachstum zu. Tendenziell gab es
zu der Zeit die verbreitete Auffassung, dass noch langere Rotorblatter praktisch nicht handhabbar
waéren.
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Abbildung 2: Auszug aus dem FVT-Protokoll 24.05.2005

Der bis dahin giltige Wert von 50 Meter sollte vorsichtig auf 65 m erhéht werden. In zukinftig
folgenden AVV’s sollte der Wert dann mit den ggf. weiter wachsenden Anlagen stufenweise steigen.
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4  Berechnungsgrundlagen

Auszug:

Protokoll der Besprechung ,Erfahrungsaustausch (ber die Anwendung der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV)*

Ort: BMVBW, Bonn

Datum: 24.05.2005

Protokoll: Hermann, FVT

LANTHAN

(Quelle WSV, FVT):

Die Sichtbarkeit sowie die Auffélligkeit eines Feuers wird im Folgenden mit den lichttechnischen
Kriterien untersucht:

- Voraussetzungen fir das Erkennen farbiger Lichtzeichen, Gerdes, Ortung und Navigation 3/82 [1]
- VV-WSV 2405 Tragweiten und Lichtstérken von Feuern und Signallichtern [2]

- VV-WSV 2401 Richtfeuer [3]

- Handbuch der Beleuchtung [4]

(VV-WSV: Verwaltungsvorschrift der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes)

Schwellenbeleuchtungsstarke

Fir die Beurteilung der Sichtbarkeit eines Feuers bei Nacht kommen in der Wasser- und

Schifffahrtsverwaltung zwei verschiedene Schwellenbeleuchtungsstarken zum Einsatz.

(a) 2*10-7 Ix (Lux)

Diese Beleuchtungsstarke wird generell fir alle Anlagen auf See und im Binnenbereich verwendet.
(b) 1*10-6 Ix

Diese Beleuchtungsstarke ist gemaB der Verwaltungsvorschriften bei dem Feuertyp ,Richtfeuer”
anzuwenden.

Die Schwellenbeleuchtungsstérke ist die Beleuchtungsstarke, die vom Lichtsignal an das Auge des
Beobachters gelangen muss, damit es sicher erkannt wird. Sie hangt von der Umgebungshelligkeit ab

und muss fur Tag und Nacht unterschiedlich gewahlt werden.

Die Verwendung von unterschiedlichen Schwellenbeleuchtungsstarken fir den Nachtbetrieb ist
zuséatzlich sinnvoll, da damit die ermittelte erforderliche Lichtstarke an die Umgebungshelligkeit des
Objektes angepasst werden kann.

Da in den letzten Jahrzehnten die klnstliche Beleuchtung deutlich zugenommen hat, besteht im
Schifffahrtszeichenwesen haufig der Wunsch, die héhere Schwellenbeleuchtungsstarke (b) zu
verwenden. Die Lichtstarke wird dadurch um den Faktor 5 héher als bei Anwendung von (a), sodass
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sich das Lichtsignal gegenliber dem aufgehelltem Hintergrund sowie den konkurrierenden Lichtern
durchsetzen kann.

In der Praxis wird daher der Wert von 2*10-7 Lux flr Bereiche ohne groBe Hintergrundaufhellung und
1*10-6 Lux fur Bereiche mit Hintergrundaufhellung (z.B. Feuer vor Stadten oder Werften) angewandt.

Eine exakte Unterscheidung zwischen diesen Bereichen existiert jedoch nicht. Der Begriff Tragweite
beschreibt den Abstand bei dem ein Feuer sicher erkannt wird. Das vom Feuer abgestrahlte Licht
erreicht bei diesem Abstand gerade die Schwellenbeleuchtungsstirke beim Beobachter. Die

Tragweite ist von der Lichtstarke des Feuers und von der Tribung der Atmosphéare abhangig.

Die Auffélligkeit des Feuers kann durch das Verhéltnis der am Auge eintreffenden Beleuchtungsstarke

Eist zu der Schwellenbeleuchtungsstarke Eschwelle ausgedriickt werden:

A = Ejst / Eschwelle.

In den nachfolgenden Tabellen ist flr verschiedene Abstédnde das Verhaltnis A zwischen der beim
Beobachter auftreffenden Beleuchtungsstarke und der notwendigen Schwellenbeleuchtungsstarke
eingetragen. Bei A = 1 gilt das Feuer als sicher erkennbar, je gréBer A wird, desto auffalliger wird das
Feuer. Die Sichtweiten sind als praktische meteorologische Sichtweite (V0,05) angegeben.

Formeln und Berechnungen

Beleuchtungsstéarke E als Funktion von Lichtstarke 10 , Abstand r und Konstante z.

e—Z*T

E(r)=1I,*

aus [1]

r2

Beziehung zwischen Konstante =z, Sichtwert o, Transmissionsfaktor q wund praktischer
meteorologischer Sichtweite V0,05.

In(q)*r
elo000m

- In
q = e71000m —y = 1052; = E(r) =1, *

2

Beziehung zwischen Sichtwert o und Transmissionsfaktor q

In(o) = 1,852 * In(q)

Beziehung zwischen Transmissionsfaktor q und praktischer meteorologischer Sichtweite V0,05
1300m

Vo,os = @

Untersuchte praktische meteorologische Sichtweiten:

V0,05 in km o (Sichtwert) g (Transmissionsfaktor)
0,8 0,000972 0,02363

5 0,3296 0,5492

7 0,442 0,6435

10 0,5741 0,7411
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