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1

Allgemeines

Windenergieanlagen miissen abhangig von ihrer H6he, ihrer exponierten Lage und den
jeweils giltigen nationalen Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrthindernis gekenn-
zeichnet werden.

Die Ausfuhrung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort geltenden behérdlichen
Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert
werden.

ENERCON bietet Befeuerung an, die den Anforderungen der ICAQ entspricht. Auch lan-
derspezifische Vorschriften, wie die deutsche AVV zur Kennzeichnung von Luftfahrthin-
dernissen (26.08.2015), die britischen Spezifikationen des MOD oder die Spezifikationen
der finnischen Behdrde Trafi werden beriicksichtigt.

ENERCON verpflichtet sich zur Umsetzung der Handlungsempfehlung, die auf der Sit-
zung des ,Arbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie
e.V." (6.11.2007) in Hannover abgestimmt worden ist.

Im Folgenden wird die von ENERCON international angebotene Befeuerung, das Befeue-
rungsmanagement und die farbliche Kennzeichnung fir Standorte in Deutschland be-
schrieben. L&sungen fur besondere Standortgegebenheiten sind nach Absprache mog-
lich.
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2.1

Befeuerungsleuchten

ENERCON bezieht zertifizierte Befeuerungsleuchten von einem Zulieferer. Eingesetzt
werden ausschlielich Leuchten, bei denen die Abstrahlung nach unten mittels hochwerti-
ger Optiken sehr stark reduziert ist und nur minimal iber den geforderten Lichtstarken
liegt. Als Leuchtmittel werden Leuchtdioden verwendet.

Die Befeuerungsleuchten sind an einem zentralen Steuerschrank, dem Steuerschrank Be-
feuerung, angeschlossen. Der Steuerschrank Befeuerung befindet sich in der Gondel der
Windenergieanlage. Akkumulatoren tbernehmen die Stromversorgung bei Netzausfall.

Befeuerungsleuchten Gondel

Abb. 1: Befeuerungsleuchten auf der Gondel, Tropfenform (links) und Kompaktformen (mit-
tig und rechts)

Die Befeuerungsleuchten sind auf der Gondel der Windenergieanlage angebracht. Die
Befeuerungsleuchten sind in der Regel doppelt ausgefiihrt, um aus keiner Richtung von
einem Hindernis verdeckt werden zu kdnnen.

Die Befeuerungsleuchten auf der Gondel kénnen als Hindernisfeuer oder Gefahrenfeuer
ausgefihrt sein.
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2.1.1 Hindernisfeuer

Hindernisfeuer sind bei Nacht rot leuchtende Rundstrahl-Festfeuer mit einer mittleren
Lichtstérke von mindestens 10 cd im horizontalen Strahlbereich (-2° bis +8°). Hindernis-
feuer werden in der Regel dann gefordert, wenn der Abstand zwischen der Befeuerungs-
leuchte und der Blattspitze des senkrecht nach oben stehenden Rotorblatts kieiner als
15 m, im Bereich von Flugplatzen kleiner als 3 m, ist.

2111 Hindernisfeuer — Tropfenform

Tab. 1: Befeuerungsleuchte MB15 (H, rot)

Angabe Wert

Lichtintensitaten 10 c¢d, 32 c¢d, 70 cd, 100 cd
Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 6 kg

Durchmesser, Hohe 240 mm, 220 mm

Charakteristik nach ICAQO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-

pe A (10 cd), B (32 cd)

Tab. 2: Befeuerungsleuchte MB15 (rot), Sonderversion United Kingdom

Angabe Wert

Lichtintensitaten 32 cd, 70 cd, 100 cd, 200 cd
Temperaturbereich -85 °C bis +565 °C

Gewicht 6 kg

Durchmesser, Héhe 240 mm, 220 mm

Charakteristik nach ICAQO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-

pe B (32 cd) und nach MOD: ,Specification
for IR and Low Intensity Red Vertical Ob-
struction Lighting” (2012-02-09)

Tab. 3: Befeuerungsleuchte MB17 E-IR, (infrarot), Sonderversion United Kingdom

Angabe Wert

Lichtintensitét 900 mW/sr

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 6 kg

Durchmesser, Hohe 240 mm, 220 mm

Charakteristik nach MOD: ,Specification for IR and Low

Intensity Red Vertical Obstruction Ligh-
ting“ (2012-02-09)
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21.1.2

Hindernisfeuer — Kompaktformen

Tab. 4: Befeuerungsleuchte G4-20 (H, rot)
Abgabe

Lichtintensitaten

Temperaturbereich

Gewicht

Durchmesser, Héhe

Charakteristik

Tab. 5: Befeuerungsleuchte G4-66 (rot)
Angabe

Lichtintensitéten

Temperaturbereich

Gewicht

Durchmesser, Héhe

Charakteristik

Tab. 6: Befeuerungsleuchte G4-17 (infrarot)
Angabe

Lichtintensitat

Temperaturbereich

Gewicht

Durchmesser, Héhe

Charakteristik

Wert

17 cd bis 170 cd
-40 °C bis +55 °C
6,7 kg

380 mm, 180 mm

nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe A (10 cd), B (32 cd)

Wert

25 cd bis 200 cd
-40 °C bis +55 °C
6,7 kg

380 mm, 180 mm

nach ICAQO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe B und nach MOD: low intensity red

Wert

900 mWisr

-40 °C bis +55 °C
8 kg

380 mm, 180 mm

nach MOD: Specification for IR and low in-
tensity red vertical obstruction lighting (AL1)
und nach Trafi: IR for medium intensity ob-
struction lights
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21.2

21.21

Gefahrenfeuer

Gefahrenfeuer sind bei Nacht rot blinkende und bei Tag wei? blinkende Rundstrahler. Bei
einer moglichen Gefahrdung des Luftverkehrs miissen Gefahrenfeuer installiert werden.
Gefahrenfeuer werden gefordert, wenn die Windenergieanlage eine Gesamthéhe von
Uber 100 m hat, da der Abstand zwischen der Befeuerungsleuchte und der Blattspitze des
senkrecht nach oben stehenden Rotorblatts in der Regel gréRer als 15 m ist.

Gefahrenfeuer — Tropfenform

Tab. 7: Befeuerungsleuchte MB20 (W, rot)

Angabe Wert

Lichtintensitat 100 cd
Temperaturbereich -565 °C bis +55 °C
Gewicht 6 kg

Durchmesser, Héhe 240 mm, 220 mm
Charakteristik nach AVV: Anhang 3

Erweiterte Spezifikation W, rot ES

Zur Vermeidung unnétiger Lichtemissionen sowie zur Harmonisierung von unterschiedli-
chen Befeuerungsleuchten kann es sinnvoll sein, Maximalwerte fir die Lichtstérke der
Befeuerungsleuchte W, rot zu fordern. Der lichttechnische Standard der Befeuerungs-
leuchte W, rot ES beschreibt angepasste Maximalwerte fur die Lichtstérke. Ob der vorlie-
gende Standard angewandt wird, muss durch die zustandigen Behérden festgelegt wer-
den. Falls abweichende Vorgaben aus Genehmigungsverfahren oder von den zusténdi-
gen Behérden vorliegen, gelten diese vorrangig. ENERCON erfllt die Anforderungen
der Richtlinien der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes zur Kennzeichnung
von Windenergieanlagen und der Kreditanstalt fur Wiederaufbau.

Tab. 8: Befeuerungsleuchte MB70 (rot), Sonderversion Frankreich

Angabe Wert

Lichtintensitaten 200 cd, 2 000 cd
Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 11 kg

Durchmesser, Héhe 290 mm, 270 mm
Charakteristik landerspezifisch Frankreich

Tab. 9: Befeuerungsleuchte MB75 (rot), Sonderversion Brasilien

Angabe Wert

Lichtintensitat 2000 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 11 kg

Durchmesser, Héhe 290 mm, 270 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type B/C
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Tab. 10: Befeuerungsleuchte MB80 (rot)
Angabe

Lichtintensitét

Temperaturbereich

Gewicht

Durchmesser, H6he

Charakteristik

Wert

2000 cd

-55 °C bis +55 °C
11 kg

290 mm, 270 mm

nach ICAO, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type B/C

Tab. 11: Befeuerungsleuchte/Kombileuchte MB80/17 (MB80 rot und MB17 E-IR infrarot),

Sonderversion Finnland
Angabe

Lichtintensitat
Temperaturbereich
Gewicht

Durchmesser, Héhe
Charakteristik

Tab. 12: Befeuerungsleuchte MB300 (weil)
Angabe

Lichtintensitaten

Temperaturbereich

Gewicht

Durchmesser, Héhe

Charakteristik

Wert

2 000 cd

-55 °C bis +55 °C
17 kg

290 mm, 351 mm

nach ICAO, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type B/C und nach MOD: ,Specification
for IR and Low Intensity Red Vertical Ob-
struction Lighting* (2012-02-09)

Wert

2 000 cd, 20 000 cd
-55 °C bis +55 °C
25 kg

380 mm, 345 mm

nach ICAQO, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type A

Tab. 13: Befeuerungsleuchte MB500 (weiB), Sonderversion Finnland, Schweden

Angabe
Lichtintensitat
Temperaturbereich

Wert
50 000 cd
-55 °C bis +55 °C

Gewicht -
Durchmesser, Héhe -
Charakteristik nach ICAO, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type A
10 von 17 D0248364-10 / DA
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Tab. 14: Befeuerungsleuchte MB800 (weif), Sonderversion Schweden

Angabe
Lichtintensitat
Temperaturbereich
Gewicht
Durchmesser, Héhe
Charakteristik

Gefahrenfeuer — Kompaktformen

Tab. 15: Befeuerungsleuchte G4-20 (W, rot)
Angabe
Lichtintensitat

Temperaturbereich
Gewicht
Durchmesser, Héhe
Charakteristik

Erweiterte Spezifikation W, rot ES

Wert

100 000 cd

-55 °C bis +50 °C
44 kg

nach ICAO, Annex 14, 6-1: high intensity
type B

Wert

100 cd Effektivintensitat, 170 cd Peakinten-
sitat

-40 °C bis +55 °C

6,7 kg

380 mm, 180 mm

nach AVV: Anhang 3 und nach ICAQ: low
intensity type B

Zur Vermeidung unnétiger Lichtemissionen sowie zur Harmonisierung von unterschiedli-
chen Befeuerungsleuchten kann es sinnvoll sein, Maximalwerte fur die Lichtstérke der
Befeuerungsleuchte W, rot zu fordern. Der lichttechnische Standard der Befeuerungs-
leuchte W, rot ES beschreibt angepasste Maximalwerte fiir die Lichtstarke. Ob der vorlie-
gende Standard angewandt wird, muss durch die zustandigen Behérden festgelegt wer-
den. Falls abweichende Vorgaben aus Genehmigungsverfahren oder von den zusténdi-
gen Behdrden vorliegen, gelten diese vorrangig. ENERCON erfiillt die Anforderungen
der Richtlinien der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes zur Kennzeichnung
von Windenergieanlagen und der Kreditanstalt fir Wiederaufbau.

Tab. 16: Befeuerungsleuchte G4-80 (rot)
Angabe

Lichtintensitaten

Temperaturbereich

Gewicht

Durchmesser, Hohe

Charakteristik

Wert

200 cd, 2 000 cd
-40 °C bis +55 °C
8,3 kg

380 mm, 180 mm

nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type B/C

D0248364-10 / DA
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Tab. 17: Befeuerungsleuchte G4-200 (weiR)

Angabe Wert

Lichtintensitaten 2 000 cd, 20 000 cd

Temperaturbereich -40 °C bis +55 °C

Gewicht 19,3 kg

Durchmesser, Hohe 380 mm, 280 mm

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type A

Tab. 18: Befeuerungsleuchte 2x G4-200 (wei), Sonderversion Finnland, Schweden

Angabe Wert

Lichtintensitat 50 000 cd

Temperaturbereich -40 °C bis +55 °C

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: medium intensi-
ty type A

Tab. 19: Befeuerungsleuchte 4x G4-200 (weil), Sonderversion Schweden/Schweiz

Angabe Wert

Lichtintensitat 100 000 cd

Temperaturbereich -40 °C bis +55 °C

Charakteristik nach ICAQO, Annex 14, 6-1: high intensity
type B
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2.2 Befeuerungsleuchten Turm

Abb. 2: Befeuerungsleuchte Turm

Durch behérdliche Vorschriften kann eine Befeuerung des Turms gefordert werden. Dazu
wird der Turm mit einer, seltener mit zwei Befeuerungsebenen mit jeweils 4 Stableuchten
ausgerUstet. Eine Nachriistung von Leuchten am Turm ist nur mit sehr hohem Aufwand
mdglich.

Tab. 20: Stableuchte MB5 10 cd (rot)

Angabe Wert

Lichtintensitat 10 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 50 mm

Charakteristik nach ICAO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-

pe A und nach AVV

Tab. 21: Stableuchte MB5 IR, Sonderversion Finnland

Angabe Wert

Lichtintensitat 10 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 50 mm

Charakteristik nac: ICAO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe
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Tab. 22: Stableuchte MB5 32 cd (rot)

Angabe Wert

Lichtintensitét 32 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 50 mm

Charakteristik nacg ICAO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe

Tab. 23: Stableuchte MB5 50 cd IR, Sonderversion Niederlande

Angabe Wert

Lichtintensitat 50 cd

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 50 mm

Charakteristik nacg ICAO, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe

Tab. 24: Stableuchte G4-5, 10 cd, 32 cd, 50 cd (rot) und IR

Angabe Wert

Lichtintensitaten 10 cd, 32 cd, 50 cd

Temperaturbereich -40 °C bis +55 °C

Gewicht 0,9kg

Durchmesser 50 mm (60 mm am Ring)

Charakteristik 10 cd - nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low in-

tensity type A und nach AVV

32 cd - nach ICAQO, Annex 14, 6-1: low in-
tensity type B und l&nderspezifisch Frank-
reich

50 cd - landerspezifisch Niederlande
optional IR — nach Trafi

Tab. 25: Stableuchte G4-5D17 (fiir MST), 10 cd, 32 cd, 50 cd (rot) und 150 mW

Angabe Wert

Lichtintensitaten 10 cd, 32 cd, 50 cd und 150 mw

Temperaturbereich -55 °C bis +55 °C

Gewicht 1,25 kg

Durchmesser 17 mm (an der Optik)

Charakteristik nach ICAQ, Annex 14, 6-1: low intensity ty-
pe
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3

Befeuerungsmanagement

Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

Eine bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschrankt die Lichtemissionen von Wind-
energieanlagen durch bedarfsgerechte Befeuerung auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahr-
zeuge den sicherheitsrelevanten Bereich einer Windenergieanlage durchqueren. In Ge-
nehmigungsbescheiden zum Betrieb von Windenergieanlagen kénnen entsprechende
MaRnahmen zur bedarfsgerechten Befeuerung in Deutschland gefordert werden.

Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung von ENERCON erfillit diese Anforderungen.
Grundlage bildet hier in Deutschland die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeich-
nung von Luftfahrthindernissen (26.08.2015).

Parksynchronisation

Die Befeuerung von Windenergieanlagen kann innerhalb eines Windparks zentral tiber
einen Parkrechner synchronisiert werden. Mehrere Windparks kénnen tber ein GPS-Sys-
tem der einzelnen Parkrechner synchronisiert werden.

Mit der Parksynchronisation erfiillt ENERCON den Punkt 4 der Handlungsempfehlung des
~Arbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie e.V.". Die Parksyn-
chronisation der Befeuerung von ENERCON Windenergieanlagen und die Systeme ande-
rer Windenergieanlagen-Hersteller sind kompatibel.

Sichtweitenmessung

Die Befeuerung einer Windenergieanlage kann mit einem Sichtweitenmessgerat und einer
Lichtstarkenregelung ausgeristet werden. Bei klarer Luft wird die Lichtstérke der Befeue-
rung reduziert. Dadurch wird Energie eingespart und eventuelle Beeintrachtigungen der
Umgebung durch die Befeuerung werden verringert. Eine Vernetzung der Sichtweiten-
messgerate an Windenergieanlagen in verschiedenen Windparks ist nicht méglich. Die
Sichtweitenmessung erfillt die Anforderungen gemaR AVV zur Kennzeichnung von Luft-
fahrthindernissen, Anhang 4.

Ferniiberwachung

Warn- und Stérmeldungen der Befeuerung werden automatisch tiber die Anbindung an
die Anlagensteuerung der Windenergieanlage weitergeleitet und so Uber die Ferniiberwa-
chung ENERCON SCADA System gemeldet. Uberwacht werden der Ausfall der Versor-
gungsspannung, der Ausfall der Befeuerungsleuchten, der Ausfall der Akkumulatoren der
Notstromversorgung sowie Stdrungen am Sichtweitenmessgerat oder am Ladegerat fur
die Akkumulatoren.

Meldung von Ausféllen der Befeuerung

Totalausfélle der Befeuerung, die nicht sofort behoben werden kénnen, und deren Aufhe-
bung missen der zustandigen Luftfahrtstelle, in Deutschland der NOTAM-Zentrale der
Deutschen Flugsicherung in Frankfurt/Main, bekannt gegeben werden.

Bei abgeschlossenem ENERCON PartnerKonzept (EPK) benachrichtigt der technische
Innendienst des ENERCON Service die zustandige Luftfahrtstelle Uber solche Stérungen
und deren Aufhebung.
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4 Farbliche Kennzeichnung

Behérdliche Vorschriften am jeweiligen Standort machen gegebenenfalls eine farbliche
Kennzeichnung der Windenergieanlage erforderlich. Die farbliche Kennzeichnung dient
der Kennzeichnung der Windenergieanlage am Tag. Sie kann mit Befeuerung kombiniert
werden,

In Deutschland kann die farbliche Kennzeichnung folgendermaRen realisiert werden. In
anderen Landern und Regionen werden gegebenenfalls andere farbliche Kennzeichnun-
gen der Windenergieanlage gefordert.

Informationen dazu sind auf Anfrage verfiigbar.

4.1 Rotorblatt

Abb. 3: Farbliche Kennzeichnung am Rotorblatt

Zur farblichen Kennzeichnung werden 6 m breite Streifen im Farbton Verkehrsrot (RAL
3020) an den Rotorblattern angebracht.

4.2 Gondel

i o

Abb. 4: Farbliche Kennzeichnung an der Gondel, Tropfenform (links) und Kompaktformen
(mittig und rechts)

Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 2 m hoher, umlaufender Farbstreifen in Verkehrs-
rot (RAL 3020) an der Gondel angebracht.
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4.3 Turm

4

Abb. 5: Farbliche Kennzeichnung am Hybridturm (links), am Stahlrohrturm {mittig) und am
modularen Stahlturm MST (rechts)

Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 3 m hoher Farbstreifen in Verkehrsrot (RAL 3020)
in 40 m £5 m Héhe am Turm angebracht.
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