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1. Hoofdstuk 1.  Toepassingsgebied 

 
 

 
Deze circulaire bepaalt de wijze waarop het DGLV adviezen verstrekt betreffende 
bouwaanvragen van constructies die hinderlijk kunnen zijn voor de luchtvaart. 
 
Deze adviezen worden verstrekt aan:  

 de diensten van Ruimtelijke Ordening en Stedenbouw  
 
 andere belanghebbenden. 

 
 
Deze adviezen hebben betrekking op : 
 

 vaste constructies waarvoor een bouwvergunning vereist is; 
 
 zendstations en hun zendmasten waarvoor een zendvergunning en een 

bouwvergunning vereist is. 
 

 bestaande obstakels en objecten 
 

 tijdelijke of mobiele constructies 
 

 plaatsing van bouwkranen of telescopische kranen 
 

 
Onderhavige circulaire, met uitzondering van de hoofdstukken 8 en 9, is niet van 
toepassing op opgerichte of nog op te richten constructies waarvoor een gunstig advies 
van het DGLV werd afgeleverd vóór de inwerkingtreding van onderhavige circulaire, 
voorzover de aangebrachte of aan te brengen signalisatie voldoet aan de voorschriften 
van het door het DGLV afgeleverde advies. 
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2. Hoofdstuk 2.  Procedure 
 
2.1 Een advies moet aangevraagd worden voor elke vaste of mobiele constructie die, door 

haar vorm, afmetingen of plaats van inplanting, de veiligheid van het luchtverkeer kan 
in gevaar brengen, eveneens voor elk zend – en ontvangststation dat door zijn gebruikte 
frequentie een hinder kan zijn voor de goede werking van de navigatiehulpmiddelen die 
gebruikt worden ten behoeve van het luchtverkeer.  Als aanvrager wordt beschouwd 
hetzij de diensten van Ruimtelijke Ordening en Stedenbouw, hetzij elke andere 
belanghebbende..  De aanvraag wordt gericht aan: 

  

Federale Overheidsdienst Mobiliteit & Verkeer 
Directoraat-generaal Luchtvaart 
Directie Luchtruim en Luchthavens 
Communicatiecentrum Noord 2de verdieping 
Vooruitgangstraat 80 bus 5 
1030 Brussel 
 
De aanvraag voor advies dient volgende gegevens en documenten te bevatten, in drie 
exemplaren: 

• het hindernisformulier volledig ingevuld ( zie Appendix  4 van deze ciculaire); 
• een situatieplan op schaal 1/10.000 (uittreksel van de kaart van het NGI bij 

voorbeeld) dat het terrein in een straal van 2 km rond het centrum van de constructie 
of van het zendstation voorstelt, met vermelding van de coördinaten in WGS84 
(noorderbreedte en oosterlengte) en/of Lambertcoördinaten ( X,Y) van dat centrum 
en de hoogte van het terrein en de hoogte van de top van de constructie of het 
zendstation boven het zeeniveau (Mean Sea Level); 

• een tekening van de constructie of van het zendstation waarop de structuur van de 
constructie of van het zendstation, de hoogte boven de grond van de verscheidene 
platformen en van de top te zien zijn; 

• een beschrijving van de gebruikte materialen; 

• desgevallend de gebruikte frequentie en het type van antenne; 

• het nummer van de topografische kaart ( te vinden op de site www.ngi.be of 
Nationaal Geografisch Instituut, Abdij Ter Kameren, 13, 1000 Brussel). 

 

Als de aanvraag voor advies niet volledig is, zal het DGLV bijkomende informatie 
opvragen en een voorlopig negatief advies verstrekken. 

2.2 Na ontvangst van de aanvraag voor advies zal het DGLV op zijn beurt, en zoals 
overeengekomen op basis van onderlinge overeenkomsten tussen het DGLV en de 
betrokken besturen of partijen, een gemotiveerd advies inwinnen van de andere 
betrokken besturen of partijen: Belgocontrol, Defensie, de luchthavens, of andere 
luchtvaartterreinen. 
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2.3 Na onderzoek van de aanvraag voor advies zal het DGLV naar gelang van het geval één 

van de volgende adviezen geven: 
 

• Onvoorwaardelijk positief: 
Indien de constructie of het zendstation geen gevaar oplevert voor het 
luchtverkeer. 

 
•  Voorwaardelijk positief: 

Indien de constructie of het zendstation een gevaar oplevert voor het 
luchtverkeer wordt er een voorwaardelijk positief advies gegeven wanneer het 
risico dat verbonden is aan dat gevaar door aanpassing van de constructie of 
door bebakening tot een aanvaardbaar niveau kan worden teruggebracht. DGLV 
zal in dit voorwaardelijk positief advies de aan te brengen signalisatie 
(kleurbebakening, bakens of verlichting) opgeven of een beschrijving geven van 
de aan te brengen wijziging aan de constructie. 
Als de aanvrager van het advies deze signalisatie  (bakens, kleurbebakening of 
verlichting ) niet of onvolledig wenst op te leggen in de bouwvergunning, moet 
het advies als negatief beschouwd worden. 

 
• Negatief advies: 

Indien door het oprichten van de constructie of van het zendstation de veiligheid 
van het luchtverkeer niet meer gegarandeerd wordt en het aan het gevaar 
verbonden risico niet tot een aanvaardbaar niveau kan worden teruggebracht, 
wordt een negatief advies gegeven.  Dit wil zeggen dat het DGLV van oordeel 
is dat de constructie of het zendstation niet mag opgericht worden. 

 

2.4 Bij het voorschrijven van lichtbebakening voor een hindernis voor het luchtverkeer, zal 
het DGLV rekening houden met het spoor -, maritiem verkeer en de riviervaart teneinde 
geen gevaarlijke verwarring te veroorzaken. 

 

2.5 In geval het advies negatief of voorwaardelijk gunstig is, verschaft het DGLV op 
verzoek van de aanvrager van het advies, zo mogelijk, inzichten over de mogelijkheid 
tot aanpassingen van de constructie of het zendstation om de hinder voor het 
luchtverkeer te verminderen. 

2.6 De aanvrager van het advies wordt geacht de volledige inhoud van het advies mee te 
delen aan de bouwheer, ofwel door de opname in de bouwvergunning, ofwel door 
middel van een afschrift ervan. 

2.7 De aanvrager van het advies brengt het DGLV schriftelijk op de hoogte van het gevolg 
dat aan zijn advies werd gegeven. 

2.8 In zijn advies vermeldt het DGLV ook wanneer en welke instanties door de bouwheer 
moeten op de hoogte gebracht worden van de aanvang van de werken, het effectief 
oprichten van de constructie of het zendstation, het einde van de werken en in 
voorkomend geval de ontmanteling van de constructie of zendstation.  De 
vergunningverlenende overheid neemt in voorkomend geval die bepaling op in haar 
beslissing over de aanvraag. 
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Opmerking: Het is voor de veiligheid van het luchtverkeer van het allergrootste belang dat alle 
hindernissen, die een hoogte boven het grondniveau bereiken van 60 m en meer gekend zijn en 
vermeld worden op de luchtvaartkaarten.  Om die reden wordt er op aangedrongen deze 
meldingsplicht nauwgezet op te volgen. 
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3 Hoofdstuk 3. Indeling van het grondgebied 
 
Bij het verstrekken van de adviezen moet het te adviseren bouwwerk gelokaliseerd worden ten 
opzichte van de ruimte welke door de luchtvaart op en boven de bodem wordt gebruikt. 
 
3.1 Het Belgisch grondgebied is opgedeeld in verschillende categorieën: 

 
3.1.1 Categorie A: bevat die delen van het grondgebied gelegen in de nabijheid van 
luchtvaartterreinen en gelegen onder de aan die terreinen verbonden hindernisbeperkende 
vlakken; de permanente opstijg - en landingsarealen voor hefschroefvliegtuigen en de hier 
bijbehorende uitwijkingsgebieden en de plaatselijke verkeersgebieden.  
 
3.1.2 Categorie B: bevat de gebieden die tot 130 m van de assen van de verhardingen van de 
in dienst of in aanleg zijnde autosnelwegen reiken.Zie ook figuur Categorie B hieronder. 
 

 
                                                                                 Figuur Assen autosnelweg 

 
3.1.3 Categorie C: bevat de militaire oefengebieden op lage hoogte (HTA, LFA, 
TRA,Danger areas). 
 
 
3.1.4 Categorie D: bevat de gebieden in de omgeving van radarinstallaties, communicatie-, 
navigatie- hulpmiddelen voor de luchtvaart (ILS, DVOR, radar, TACAN, PAR,NDB,VOR…). 
De installaties gebruikt in de burgerluchtvaart worden door Belgocontrol geëxploiteerd, de 
installaties gebruikt door de militaire luchtvaart worden beheerd door Defensie.  
 
3.1.5 Categorie E: bevat dat gedeelte van het grondgebied dat niet in categorie A, B, C of D 
is omschreven. 
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4 Hoofdstuk 4. Beoordelingscriteria. 

 
Van bestaande voorwerpen of op te richten constructies moeten door DGLV beoordelingen 
worden gemaakt of ze geen gevaar opleveren voor de luchtvaart en of ze bebakend en/of 
verlicht moeten worden. Daarbij moet met het meest stringente criterium rekening worden 
gehouden. Is een advies te verlenen in een zone waar verschillende categorieën elkaar 
overlappen dan moet eveneens volgens het meest stringente criterium advies worden verleend. 
Volgende gegevens worden onderzocht: 
 
Voor Categorie A: 
 
a)  Ten opzichte van de hindernisbeperkende vlakken 

− Nieuwe constructies die zouden uitsteken boven de hindernisbeperkende 
oppervlakken die door de luchthavenexploitanten zijn vastgelegd in uitvoering van 
de bepalingen van de Hoofdstukken 4 en 5 van ICAO Bijlage 14 of de circulaires 
GDF-02 en GDF-04, zijn niet toe te staan en zullen negatief worden geadviseerd. 

− Bestaande constructies die boven de hindernisbeperkende oppervlakken uitsteken 
dienen van bebakening te worden voorzien volgens de voorschriften uit Hoofdstuk 
6 en indien ze niet kunnen worden bebakend dienen ze aangepast te worden of 
verwijderd te worden. 

− Nieuwe constructies die voldoen aan de voorwaarden van ICAO Bijlage 14 
Hoofdstuk 6 § 6.1.2 zijn toegelaten mits het aanbrengen van de signalisatie 
beschreven in Hoofdstuk 6. 

− Nieuwe constructies onder de hindernisbeperkende vlakken zijn toegelaten  
b) Ten opzichte van bestaande en te ontwerpen vliegprocedures beschreven in het ICAO 

PANS-OPS Document 8168 Volume II: 
− Nieuwe constructies die hinderlijk of gevaarlijk zouden zijn voor bestaande 

procedures: worden niet toegestaan. 
− Nieuwe constructies die mits signalisatie aanvaardbaar zijn voor bestaande 

procedures: worden toegestaan mits aanbrengen van de nodige signalisatie. 
− Nieuwe constructies die noch hinderlijk noch gevaarlijk zijn voor 

bestaande procedures: worden toegestaan. 
Hiervan wordt een advies opgesteld dat wordt gemotiveerd op basis van de 
werkwijzen beschreven in het ICAO Document. 

 
c) Ten opzichte van de luchtvaartnavigatie hulpmiddelen en de radiocommunicatie 

hulpmiddelen beschreven in ICAO Bijlage 10 Deel I of hun gelijkaardige apparatuur in 
gebruik bij Defensie: 

− Nieuwe constructies of zendinstallaties die de goede werking van deze 
installaties zouden verstoren worden niet toegestaan. 

Hiervan wordt een advies opgesteld dat wordt gemotiveerd op basis van de 
werkwijzen beschreven in ICAO Bijlage 10 of het ICAO EUR Document 015. 

 
d)  De adviezen die worden opgesteld over de bouw van constructies zullen zo nodig eveneens 

de eisen die voortkomen uit a),b) en c) vermelden waaraan de kranen dienen te voldoen 
die zullen gebruikt worden bij de oprichting van de constructies. 
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e)  DGLV stelt een gecoördineerd advies op dat voldoet aan de meest beperkende eisen uit 
a),b) c),en d) waarbij, overeenkomstig de bepalingen uit hoofdstuk 6 of 7, de aan te 
brengen signalisatie zal worden bepaald of de door de bouwheer voorgestelde signalisatie 
zal worden beoordeeld. 

 
 
Binnen Categorie A zijn de werkelijke relatieve hoogtepeilen tussen het object en bepaalde 
hoogtepeilen van de banen van het luchtvaartterrein van belang. Er kan dus  binnen Categorie 
A dus geen sprake zijn van toepassing van een “gemiddeld niveau” van de gebouwen als 
grondniveau in deze zone.  

 
 
Voor Categorie B: 
 
De Categorie B betreft de bescherming van “visuele routes” boven autosnelwegen.  
De breedte van de zone bedraagt 130m naar buiten toe gemeten vanuit beide assen waarmee 
de rijvakken van de autosnelweg werden ontworpen. 
 
Elk voorwerp of deel ervan dat zich bevindt in categorie B en waarvan de hoogte 40m 
AGL (boven peil omliggende grond) of meer bedraagt, wordt beschouwd als een hindernis 
en dient van signalisatie te worden voorzien overeenkomstig de bepalingen uit hoofdstuk 6 
of 7. 
 
Bovendien dient voor kabels die de autosnelweg kruisen de eerste draagstructuur aan elke 
zijde van de autosnelweg te worden gesignaleerd en dit van zodra hetzij de kabels, hetzij de 
top van de draagstructuren zich boven de 40 m boven het omliggende terrein bevinden. 
 
 

                                                                   Figuur Categorie B. Visuele route langs autosnelwegen. 
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Voor Categorie C:  
 

De beoordeling van de mogelijke weerslag van constructies op de luchtvaartactviteit in het 
trainingsgebied wordt bepaald door Defensie. 
 
Het advies wordt door DGLV verstrekt op het gemotiveerd advies van Defensie dat 
overeenkomstig hoofdstuk 2 hetzij positief, voorwaardelijk positief of negatief kan zijn. 
In geval van een voorwaardelijk positief advies moet de signalisatie overeenkomstig 
hoofdstuk 6 of 7 worden aangebracht. 
 
Voor adviezen over hindernissen die zich bevinden in steden en bebouwde kommen van 
gemeenten, industriële complexen of woonzones binnen categorie C kan het gemiddeld 
niveau van de toppen der gebouwen als grondniveau in overweging worden genomen. 
 
 
Voor Categorie D:  
 
De beoordeling van de mogelijke weerslag van constructies op de luchtvaartnavigatie 
installaties wordt bepaald door de beheerder van die installaties (Belgocontrol of Defensie). 
 
Het advies wordt door DGLV verstrekt op het gemotiveerd advies van Belgocontrol of 
Defensie dat overeenkomstig hoofdstuk 2 hetzij positief, voorwaardelijk positief of negatief 
kan zijn. 
 
Elk voorwerp of deel ervan, waarvan de bouw wordt overwogen in categorie D en dat 
volgens de exploitant van de navigatie-installaties een gevaar zou opleveren voor 
luchtvaartuigen tijdens de vlucht of waardoor de goede werking van de 
navigatiehulpmiddelen zou worden verstoord, wordt negatief geadviseerd.  
 
Elk object dat in Categorie D is gelegen zal worden bebakend zoals een object in Categorie 
E ( zie hoofdstuk 6 of 7) tenzij er een negatief advies voor werd gegeven of de Categorie D 
overlapt wordt door een Categorie A, B of C. 
 
 
Voor Categorie E:  

 
a) Elk voorwerp of gedeelte ervan dat zich bevindt in categorie E en waarvan de hoogte 
boven het grondniveau 150 m of meer bereikt, wordt beschouwd als een hindernis en dient 
van signalisatie te worden voorzien overeenkomstig de bepalingen uit hoofdstuk 6 of 7. 
 
b) Voor adviezen over hindernissen die zich bevinden in steden en bebouwde kommen van 
gemeenten, industriële complexen of woonzones binnen categorie E kan het gemiddeld 
niveau van de toppen der gebouwen als grondniveau in overweging worden genomen.  
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Alternatieve signalisatie. 
 
Bij de bepaling van de aan te brengen signalisatie kunnen er zich bijzondere 
omstandigheden voordoen waarbij alternatieve signalisatie (cf. andere signalisatie dan deze 
voorgeschreven overeenkomstig de algemene en bijzondere regels van onderhavige 
circulaire) kan genoodzaakt zijn. 
 
Alternatieve signalisatie kan enkel voorzien worden indien de noodzaak daartoe blijkt uit 
een luchtvaartkundige veiligheidsstudie, waarin wordt aangetoond dat de veiligheid van het 
luchtverkeer duidelijk in gevaar wordt gebracht door specifieke omstandigheden, 
waaronder: 
 
 

 indien er zich belangrijke hoogteverschillen (steile flanken van een vallei of 
dergelijke) voordoen in een Categorie C of E, kunnen windturbines die in deze 
omgeving worden gebouwd gesignaleerd worden als windturbines met een hoogte 
van meer dan 150m hoogte. 
 
 in de omgeving van een kruising van een te signaleren hoogspanningskabel met 

een autosnelweg kan de Categorie B worden verbreed tot 130m voorbij de eerste 
draagstructuur aan elke zijde van de autosnelweg. 
 
 wanneer regelmatig helikoptervluchten op lage hoogte worden uitgevoerd in 

Categorie A en/of C, kan de bebakening van windturbines worden aangevuld met 
een rode kleurband op de mast. 
 
 omstandigheden waarbij ingevolge lessen geleerd uit incidentenalternatieve 

bebakening genoodzaakt kan zijn. 
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5 Hoofdstuk 5. Doel, types en keuze van signalisatie  
 
5.1 Doel en types van signalisatie. 
 

5.1.1 Kleurbebakening. 
 

Kleurbebakening wordt gebruikt om objecten bij dag aan te duiden.  
Het belang en de rol van de kleurbebakening zijn beschreven in Appendix 3 aan deze 
circulaire. 
De te gebruiken kleuren zijn rood (of oranje) en wit. 
Wanneer deze kleuren onvoldoende contrasteren met de achtergrond, zal het DGLV 
een alternatief adviseren. 

De voorschriften inzake kleurbebakening en hun plaatsing zijn hieronder gegeven in  

hoofdstuk 6 (§ 6.2.3 tot en met 6.2.6). 

De technische beschrijving van de kleuren is opgenomen in Appendix 1 aan deze 
circulaire. 

 

 

5.1.2 Verlichting. 
 

Verlichting kan zeer effectief zijn, zowel bij dag als bij nacht, en kan waargenomen 
worden van op grotere afstand wat noodzakelijk kan zijn.  
Het belang en de rol van de verlichting zijn beschreven in Appendix 3 aan deze 
circulaire. 
 
De voorschriften inzake verlichting en de plaatsing ervan zijn hieronder gegeven in  

hoofdstuk 6 (§ 6.3.1 tot  en met 6.3.22) en in tabel  6.3. “Karakteristieken van 
obstakelverlichting”. 

De technische beschrijving van de kleuren van lichten zijn opgenomen in Appendix 1 
aan deze circulaire ( zie figuur A1-1). 

Bijkomende gegevens over de plaatsing van de lichtbebakening is nog gegeven in 
Appendix 2 aan deze circulaire ( zie figuren A 2-1 tot en met A 2-8). 

Het DGLV zal, indien het meent dat de lichtbebakening een noodzakelijke aanvulling is  
van de kleurbebakening, het permanent gebruik ervan voorschrijven. 
 

 
 
5.1.3 Bakens en vlaggen. 

 
De voorwerpen die moeten bebakend worden en die omwille van hun natuur of hun 
tijdelijk karakter niet kunnen bebakend worden met behulp van kleuren of lichten, 
worden aangeduid met behulp van bakens of vlaggetjes. 
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5.2 Mogelijke keuze van signalisatie. 

 
Indien overeenkomstig hoofdstuk 6 of 7, verschillende wijzen van signalisatie mogelijk 
zijn, kan de aanvrager  de voor hem meest geschikte signalisatie kiezen in overleg met het 
DGLV.  
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6 Hoofdstuk 6. Voorschriften voor de signalisatie (bakens, kleurbebakening en 

verlichting). 
 

 
6.1  Objecten die bebakend en/of verlicht moeten worden. 

 
Nota. – De kleurbebakening en/of de verlichting van obstakels is bedoeld om het gevaar voor vliegtuigen te beperken 
door de aanwezigheid ervan  aan  te duiden. Daardoor worden niet noodzakelijk de operationele begrenzingen  
verminderd die zouden kunnen uitgaan van een obstakel. 
 
6.1.1  Een vast obstakel dat zich verheft boven een opstijgvlak, binnen de  
3000m van de inwendige rand van het opstijgvlak dient te worden bebakend en,  
indien de baan bij nacht wordt gebruikt, verlicht, tenzij: 

a) deze bebakening en verlichting kunnen worden weggelaten wanneer het  
obstakel afgeschermd is door een ander vast obstakel; 

b) de bebakening mag worden weggelaten wanneer het obstakel verlicht is met 
obstakelverlicht van medium intensiteit, Type A, bij dag en de top van het obstakel 
niet hoger reikt dan 150m boven het hoogtepeil van het omliggende terrein; 

c) de bebakening mag worden weggelaten als het obstakel verlicht is met 
obstakelverlichting met hoge intensiteit bij dag; en 

d) de verlichting mag worden weggelaten wanneer het obstakel een vuurtoren is en een 
luchtvaartkundige studie aantoont dat het licht van de vuurtoren daartoe voldoende is. 

 
6.1.2. Een vast object, ander dan een obstakel, in de nabijheid van het opstijgvlak gelegen, 
dient te worden bebakend en, indien de baan bij nacht wordt gebruikt, verlicht, indien die 
bebakening noodzakelijk wordt geacht om het ontwijken ervan te verzekeren, evenwel mag de 
bebakening worden weggelaten indien: 

a) het object verlicht is met obstakelverlichting van medium intensiteit, 
Type A, bij dag en de top van het object niet hoger reikt dan 150m boven  
 het hoogtepeil van het omliggende terrein;of 
b) het object verlicht is met obstakelverlichting met hoge intensiteit bij dag. 

 
6.1.3. Een vast obstakel dat zich verheft boven een naderingvlak of overgangsvlak binnen  
de 3000m  van de inwendige rand van het naderingsoppervlak moet bebakend  
worden, en, indien de baan bij nacht  wordt gebruikt,verlicht worden, 
tenzij : 
 

a) dergelijke bebakening en verlichting kunnen worden weggelaten wanneer het obstakel is 
afgeschermd door een ander vast obstakel; 

b) de bebakening mag worden weggelaten wanneer het obstakel verlicht is met 
obstakelverlichting van medium intensiteit, Type A, bij dag en de top van het obstakel 
niet hoger reikt dan 150m boven het hoogtepeil van het omliggende terrein; 

c) de bebakening mag worden weggelaten wanneer het obstakel verlicht is  
met de obstakelverlichting van hoge intensiteit bij dag; en 

d) de verlichting mag worden weggelaten wanneer het obstakel een vuurtoren is en een 
luchtvaartkundige studie aantoont dat het licht van de  
vuurtoren daartoe voldoende is. 
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6.1.4. Een vast obstakel boven een horizontaal vlak moet worden bebakend en verlicht, indien het 

vliegveld bij nacht gebruikt wordt, tenzij dat: 
a) die bebakening en verlichting kan vervallen wanneer: 

1) het obstakel afgeschermd is door een ander vast obstakel; of 
2) voor een circuit dat in grote mate verstoord is door  niet verwijderbare 

objecten of terrein, en procedures zijn vastgesteld welke een veilige vrije 
verticale vrije ruimte voorzien onder het beschreven vluchtpad; of 

3) een luchtvaartkundige studie aantoont dat het obstakel operationeel 
geen betekenis heeft; 

b) de markering mag worden weggelaten, wanneer het obstakel verlicht is met 
obstakelverlichting van medium intensiteit, type A, bij dag en zijn hoogte boven het 
peil van de omliggende bodem de 150m niet overschrijdt; 

c) de bebakening mag worden weggelaten wanneer het obstakel is verlicht met 
obstakelverlichting van hoge intensiteit bij dag; en 

d) de verlichting mag worden weggelaten wanneer het obstakel een 
vuurtoren is en een luchtvaartkundige studie aantoont dat het licht van de  
vuurtoren daartoe voldoende is.   

 
6.1.5. Een vast object dat zich verheft boven een hindernis beschermend oppervlak zal  
bebakend worden en, indien de baan gebruikt wordt bij nacht, verlicht worden. 
 
Nota. – Zie ICAO Bijlage 14 Deel I H5.3.5 voor informatie over het hindernis beschermend 
oppervlak. 
 
6.1.6 Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie).  
 
6.1.7 Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie).  
 
6.1.8 Alle obstakels welke zich binnen de in tabel 3-1 1, onder kolom 11 en 12 opgegeven 

afstanden bevinden van de as van een rolbaan, een rolbaan op een laadplatform of een 
rolbaan naar een vliegtuigstandplaats zullen worden bebakend, en indien de rolbaan, de 
rolbaan op het laadplatform of de rolbaan naar de vliegtuigstandplaats bij nacht 
gebruikt wordt, worden verlicht. 

 
6.1.9 Obstakels die beantwoorden aan de beschrijving van ICAO Bijlage 14 Deel I H4.3.2.2 

moeten bebakend worden en verlicht, waarbij de bebakening mag weggelaten worden 
indien het obstakel verlicht is met obstakelverlichting met hoge intensiteit bij dag. 

 
 
6.1.10 Bovengrondse draden, kabels, en dergelijke, die een rivier, een vallei, of een 

autosnelweg  kruisen zouden moeten bebakend worden en hun draagstructuren 

                                                 
1 Hiermee wordt verwezen naar een tabel uit Hoofdstuk 3 van ICAO Bijlage 14 waarin tussenafstanden worden 
opgelegd tussen banen en rolbanen. Dit heeft enkel belang voor bebakening op het luchtvaartterrein zelf. 
   
2  Hier wordt verwezen naar het Hoofdstuk 4 uit ICAO Bijlage 14 dat zeer uitgebreid de hindernisbeperkende 
oppervlakken voor vliegvelden bespreekt. Ook wordt wel een enkele regel daarbuiten gegeven :” 4.3.2. 
Aanbeveling. In gebieden welke buiten de hindernisbeperkende vlakken zijn gelegen, dienen ten minste die 
objecten die zich uitstrekken tot een hoogte van 150m of meer boven de grond als obstakels te worden 
beschouwd, tenzij een luchtvaartkundige studie aantoont dat ze geen gevaar vormen voor de vliegtuigen”. 
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bebakend en verlicht, indien een luchtvaartkundige studie aantoont dat de draden of 
kabels een gevaar vormen voor luchtvaarttuigen, waarbij evenwel de bebakening van 
de draagstructuren mag worden weggelaten wanneer ze met obstakelverlichting van 
hoge intensiteit zijn verlicht bij dag. 

6.1.11 Wanneer er vastgesteld is dat bovengrondse draden, kabels, en dergelijke, moeten 
bebakend worden, maar het niet uitvoerbaar is om bakens op lijnen, draden of kabels of 
dergelijke aan te brengen, dan dient obstakelverlichting met hoge intensiteit type B te 
worden aangebracht op hun draagstructuren.  

 
 

6.2 Bebakening van objecten. 
 
Algemeen 
 
6.2.1 Alle vaste objecten welke dienen te worden bebakend moeten, indien uitvoerbaar, 

gekleurd te zijn, doch indien dit niet uitvoerbaar is, zullen bakens of vlaggen daarop of 
daarboven worden aangebracht, met uitzondering van die voorwerpen welke door hun 
vorm,afmeting of kleur voldoende zichtbaar zijn en niet op een andere wijze dienen te 
worden bebakend. 

 
6.2.2 Alle mobiele voorwerpen welke dienen bebakend te worden, moeten gekleurd zijn of 

voorzien zijn van vlaggen. 
 

Gebruik van kleuren 
 
6.2.3 Een object moet gekleurd worden door voorzien te worden van een dambordvorming 

patroon, wanneer het object hoofdzakelijk ongebroken oppervlakken heeft en zijn 
projectie op een willekeurig verticaal vlak groter of gelijk is aan 4,5 m in beide 
dimensies. 
Dat patroon zal bestaan uit rechthoeken van niet minder dan 1,5 m en niet meer dan 3m 
op een zijde. De hoeken zullen in de donkere kleur worden uitgevoerd. De kleuren van 
het patroon zullen met elkaar in contrast zijn en eveneens met de achtergrond. Oranje 
en wit of afwisselend rood en wit zullen worden gebruikt tenzij deze kleuren niet 
zouden contrasteren met de achtergrond (zie Figuur 6-1). 

 

  16 



CIR-GDF 03         CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN  

>= 4.5 m

>= 4.5 m

< 4.5 m

< 1.5 m

>= 4.5 m

> 1.5 m

Wit
Oranje of rood

Fig. 6-1. Basis patroon kleurbebakening

 

6.2.4 Een object moet gekleurd worden om afwisselende contrasterende banden te vertonen, 
wanneer:  
a) het hoofdzakelijk ongebroken oppervlakken heeft en één afmeting heeft, 

horizontaal of verticaal, welke groter is dan 1,5 m, en de andere afmeting, 
horizontaal of verticaal, welke kleiner is dan 4,5 m; of 

b) een skeletstructuur is waarvan of de verticale of de horizontale afmeting groter is 
dan 1,5m. 

De banden moeten loodrecht lopen op de grootste afmeting en een breedte hebben van 
ongeveer één zevende van de langste afmeting ofwel  30m en van deze beide maten de 
kleinste. De kleuren van de banden zullen contrasteren met de achtergrond. Oranje en 
wit moeten gebruikt worden, tenzij deze kleuren niet contrasteren met de achtergrond. 
De banden aan de uiteinden dienen met de donkere kleur bebakend ( Zie Figuur 6-1 en 
6-2). 
 
Nota. Tabel 6-1 geeft een formule voor bepaling van de breedte van de  banden waarbij 
een oneven aantal banden voorkomt zodanig dat op de hoogste en de laagste band de 
donkere kleur kan worden aangebracht. 
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                                  Tabel 6-1. Breedte van de kleurbanden. 
            _______________________________________________________________________ 
 
                           Grootste afmeting  
 
            Groter dan                         Niet meer dan                                    Breedte van de band 
            ________________________________________________________________________ 
 
                 1,5 m                                 210m                                       1/7 van de grootste afmeting 
                210m                                  270m                                       1/9  “     “    “      “   “         “ 
                270m                                  330m                                       1/11 “    “    “      “   “         “ 
                330m                                  390m                                       1/13 “    “    “      “   “         “ 
                390m                                  450m                                       1/15 “   “     “      “   “         “ 
                450m                                  510m                                       1/17 “   “     “      “   “         “ 
                510m                                  570m                                       1/19 “   “     “      “   “         “ 
                570m                                  630m                                       1/21 “   “     “      “   “         “  
            ________________________________________________________________________ 
 
 
6.2.5. Een voorwerp zal in één opvallende kleur worden geschilderd indien zijn projecties op 

een willekeurig verticaal  twee afmetingen heeft die beiden kleiner zijn dan 1,5 m. 
Oranje of rood  moeten gebruikt worden, tenzij deze kleuren niet zouden contrasteren 
met de achtergrond. 
 
Nota.- Tegen sommige achtergronden kan het blijken dat het gebruik van een andere 
kleur dan oranje of rood noodzakelijk is om voldoende contrast te verkrijgen. 

 
 
6.2.6. Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie). 
 
 
Gebruik van bakens. 
 
6.2.7 Bakens aangebracht op of nabij objecten, zullen aangebracht  worden op goed zichtbare 

plaatsen om de algemene vorm van het object aan te geven en herkenbaar te zijn bij 
goed weer op een afstand van ten minste 1000m voor een object dat vanuit de lucht 
moet worden gezien en van 300m voor een object dat van op de grond dient te worden 
gezien, en dit in alle richtingen van waaruit een vliegtuig redelijkerwijze het object zou 
benaderen. De vorm van de bakens zal hun onderscheidbaar maken en ze zullen de 
noodzakelijke grootte hebben om te verzekeren dat ze niet verkeerd aanzien zullen 
worden voor baken die gebruikt worden om andere informatie te geven, en ze zullen zo 
zijn dat ze het gevaar dat ontstaat door de aanwezigheid van het object niet doen 
toenemen.  

  
6.2.8 Een baken, aangebracht op een kabel of op draden en dergelijke zal bolvormig zijn en 

een diameter hebben van niet minder dan 60 cm. 
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6.2.9 De tussenafstand tussen twee opeenvolgende bakens of tussen een baken en de 

dragende structuur moet aangepast zijn aan de diameter van het baken, en in geen geval 
zal de tussenafstand meer zijn dan: 

a) 30m wanneer de diameter van de marker 60 cm bedraagt, geleidelijk toenemend  
met de diameter van het baken tot 

b) 35m wanneer het baken een diameter heeft van 80 cm en verder geleidelijk        
toenemend tot een maximum van  

c) 40m wanneer het baken een diameter heeft van ten minste 130 cm. 
 
Wanneer kabels of meerdere kabels of dergelijke aanwezig zijn, zal het baken niet 
lager 
mogen worden geplaatst dan de hoogste kabel op het te signaleren punt. 

 
6.2.10 Een baken dient één kleur te hebben. Wanneer ze worden aangebracht, moeten rode en 

witte, of witte en oranje bakens afwisselend te worden gebruikt.De gebruikte kleur 
moet een contrast vertonen ten opzichte van de achtergrond. 

 
 
Signalisatie met vlaggen. 
 
6.2.11 De vlaggen die worden geplaatst om een object aan te duiden moeten aangebracht 

worden rond of aan de top van het voorwerp of aan zijn hoogste zijde. Wanneer zij 
gebruikt worden om uitgestrekte voorwerpen aan te duiden of zeer dicht bij elkaar 
staande groepen van voorwerpen, zijn de vlaggen met een maximale tussenafstand van  
15 m van elkaar geplaatst. De vlaggen mogen in geen geval het gevaar dat het 
gesignaleerde object vormt vergroten. 
 

6.2.12 De oppervlakte van de vlaggen op vaste voorwerpen zal niet kleiner zijn dan een 
vierkant met 0,6m zijde en niet minder dan 0,9m zijde op beweegbare objecten.  

 
6.2.13 De vlaggen gebruikt op vaste voorwerpen zullen de volgende vorm hebben: twee 

driehoekige secties, de ene sectie rood (of oranje) en de andere sectie wit tenzij deze 
kleur onvoldoende contrasteert tegenover de achtergrond, en er andere kleuren dienen 
te worden gekozen. 

 
6.2.14 De vlaggen gebruikt op beweegbare voorwerpen zullen de volgende vorm hebben: de   

vlag heeft een dambord vorm samengesteld uit vierkanten van ten minste 0,3 m zijde. 
De kleuren van het patroon zullen met elkaar in contrast zijn en met de achtergrond. 
Oranje en wit of anders rood en wit zullen gebruikt worden tenzij deze kleuren niet 
voldoende contrasteren met de achtergrond. 
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6.3 Verlichting van objecten. 
 
 
Gebruik van obstakelverlichting. 
 
6.3.1 De aanwezigheid van objecten die moeten voorzien worden van lichtbebakening zoals 

bepaald in 6.1, zal worden aangeduid met lichten met lage, medium of hoge intensiteit 
of een combinatie van deze. 
 
Nota.- Obstakelverlichting met hoge intensiteit zijn bedoeld voor gebruik bij dag zowel 
als bij nacht. Voorzorgen moeten worden genomen om te verzekeren dat deze lichten 
geen hinderlijke verblinding zouden veroorzaken. 
Richtlijnen over het ontwerp, de plaatsing en het gebruik van obstakelverlichting met 
hoge intensiteit wordt gegeven in het Appendix 3 aan deze circulaire. 
 

6.3.2 Obstakellichten met lage intensiteit type A of B worden gebruikt wanneer de 
constructie van geringe omvang is en de hoogte boven de omliggende grond minder 
dan 45 m bedraagt. 

 
6.3.3. Wanneer het gebruik van obstakelverlichting met lage intensiteit type A of B 

onvoldoende zou zijn of een tijdige speciale waarschuwing vereist is, dan dient er 
gebruik te worden gemaakt van obstakelverlichting met medium of hoge intensiteit. 

 
6.3.4. Obstakelverlichting met lage intensiteit type C zal worden gebruikt op voertuigen en 

andere mobiele voorwerpen, evenwel met uitzondering van vliegtuigen. 
 
6.3.5. Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie). 
 
6.3.6. Obstakelverlichting met lage intensiteit type B  zal worden gebruikt, alleen of in 

combinatie met obstakelverlichting met medium intensiteit type B, in overeenstemming 
met 6.3.7. 

 
6.3.7. Obstakelverlichting met medium intensiteit, type A,B of C, zal worden gebruikt 

wanneer het object omvangrijk is en zijn hoogte boven de omliggende grond groter is 
dan 45m. 
Type A en C obstakelverlichting met medium intensiteit, zullen alleen worden gebruikt, 
waar obstakelverlichting met medium intensiteit, type B, alleen moet gebruikt worden 
of in combinatie met obstakelverlichting met lage intensiteit type B. 

 
Nota.- Een groep van bomen of gebouwen is te beschouwen als een omvangrijk object.  

 
6.3.8. Obstakelverlichting met hoge intensiteit type A moet worden gebruikt om de 

aanwezigheid van een object aan te duiden indien de hoogte boven de omliggende 
grond groter is dan 150 m en een luchtvaartkundige  studie aantoont dat deze lichten 
essentieel zijn voor de herkenning van het object bij dag. 
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6.3.9. Obstakelverlichting met hoge intensiteit type B moet worden gebruikt om de 

aanwezigheid van een structuur aan te duiden die hoogspanningskabels, kabels, etc. 
ondersteunt waar: 

 
a) een luchtvaartkundige studie aantoont dat deze lichten essentieel zijn voor de 

herkenning van hoogspanningskabels, kabels, enz.;of 
b) het niet haalbaar wordt geacht om bakens op de hoogspanningskabels, kabels, enz. 

aan te brengen. 
 

6.3.10. Waar, volgens de mening van de bevoegde autoriteit, het gebruik van 
obstakelverlichting met hoge intensiteit, type A of B, of van obstakelverlichting met 
medium intensiteit type A, bij nacht piloten zou verblinden in de omgeving van een 
vliegveld (binnen een straal van ongeveer 10.000 m ), of ernstige bezwaren inzake 
omgevingshinder zou meebrengen, dan zou een duaal verlichtingssysteem moeten 
worden voorzien. 
Dit systeem zou moeten worden samengesteld uit obstakelverlichting met hoge 
intensiteit, type A of B, of obstakelverlichting met medium intensiteit, type A, volgens 
noodzakelijkheid, voor gebruik bij daglicht en schemering en obstakelverlichting met 
medium intensiteit, type B of C voor gebruik bij nacht. 

 

Plaatsing van obstakelverlichting 
 

Nota.- Aanwijzingen over hoe combinaties van obstakelverlichting met lage, medium 
en/of  hoge intensiteit op obstakels moeten worden aangebracht, worden gegeven in de 
figuren A2-1 tot en met A2-8 in Appendix 2 aan deze circulaire. 

 
6.3.11 Eén of meer obstakellichten met lage, medium of hoge intensiteit moeten zo dicht 

mogelijk bij de top van de hindernis geplaatst. De obstakellichten op de top worden zo 
geplaatst dat ze ten minste die punten of die randen van de hindernis aanduiden die zich 
het hoogst boven het hindernisbeperkend oppervlak bevinden. 

 
6.3.12 Indien de constructie een schoorsteen is of een soortgelijke constructie, zou de 

verlichting voldoende onder de top van de hindernis aangebracht om de vervuiling van 
de lichten door rook te beperken.(Zie de figuren 6-2 en 6-3). 

 
6.3.13 In het geval waarbij een toren of structuur van een antenne van een toebehorend 

voorwerp zoals een bliksemafleider of een antenne, groter dan 12m, is voorzien en het 
object wordt aangeduid met obstakelverlichting met hoge intensiteit bij dag, doch het 
niet mogelijk is deze lichten te plaatsen op de top van de antenne of bliksemafleider, 
dan worden deze lichten geplaatst op het hoogst mogelijke punt, en, indien mogelijk, 
wordt een obstakellicht met medium intensiteit type A op de top van de antenne of 
bliksemafleider geplaatst. 

 
6.3.14 Indien het een hindernis is met grote omvang of een groep van verscheidene, dicht bij 

elkaar gelegen hindernissen, wordt de obstakelverlichting van de top ten minste 
geplaatst op de hoekpunten en de randen van de hindernis, die zich het hoogst boven 
het hindernisbeperkend oppervlak bevinden, om zo hun algemene vorm en omvang van 
de objecten aan te tonen.  Indien twee of meer randen zich op dezelfde hoogte 
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bevinden, wordt de rand welke het dichtst bij de landingsplaats is gelegen voorzien van 
obstakelverlichting.  Indien er obstakelverlichting met lage intensiteit gebruikt wordt, 
zullen de onderlinge tussenafstand niet meer dan 45 m bedragen.  Indien er 
obstakelverlichting met medium intensiteit gebruikt wordt, zullen de onderlinge 
tussenafstanden niet meer dan 900 m bedragen. 

6.3.15 Indien het hindernisbeperkend oppervlak hellend is en het punt dat het hoogst boven dit 
oppervlak is gelegen, niet het hoogste punt van het object is, zou er bijkomende 
obstakelverlichting moeten worden aangebracht op het hoogste punt van het object. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 6 - 3.  Verlichting van gebouwen 

 
 
6.3.16 Indien een object aangeduid wordt met obstakelverlichting met medium intensiteit type 

A, en de top van het object is hoger dan 105 m boven het hoogtepeil van de omliggende 
grond of de toppen van de nabijgelegen gebouwen gelegen, (indien het object dat 
bebakend moet worden omringd is door gebouwen), dan zal er bijkomende 
obstakelverlichting geplaatst op tussenliggende hoogten. Deze bijkomende lichten 
zullen geplaatst worden op hoogtepeilen met zo gelijk mogelijke tussenafstanden tussen 
de top van het object en het hoogtepeil van de omliggende grond of het hoogtepeil van 
de top van de omliggende gebouwen, en deze tussenafstand zal niet groter zijn dan 
105m (zie 6.3.7). 

 
6.3.17 Indien een object aangeduid wordt met obstakelverlichting met medium intensiteit type 

B, en de top van het object is hoger dan 45 m boven het hoogtepeil van de omliggende 
grond of de toppen van de nabijgelegen gebouwen gelegen, (indien het object dat 
bebakend moet worden omringd is door gebouwen), dan zal er bijkomende 
obstakelverlichting geplaatst op tussenliggende hoogten. De bijkomende 
obstakelverlichting bestaat uit een afwisselend obstakelverlichting met lage intensiteit 
type B en obstakelverlichting met medium intensiteit type B zijn. Deze bijkomende 
lichten zullen geplaatst worden op hoogtepeilen met zo gelijk mogelijke 
tussenafstanden tussen de top van het object en het hoogtepeil van de omliggende grond 
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of het hoogtepeil van de top van de omliggende gebouwen, en deze tussenafstand zal 
niet groter zijn dan 52m. 

 
6.3.18 Indien een object aangeduid wordt met obstakelverlichting met medium intensiteit type 

C, en de top van het object is hoger dan 45 m boven het hoogtepeil van de omliggende 
grond of de toppen van de hoogte nabijgelegen gebouwen (indien het object dat 
bebakend moet worden  
omringd is door gebouwen), dan zal er bijkomende obstakelverlichting worden 
geplaatst op tussenliggende hoogten. Deze bijkomende lichten zullen geplaatst worden 
op hoogtepeilen met zo gelijk mogelijke tussenafstanden tussen de top van het object en 
het hoogtepeil van de omliggende grond of het hoogtepeil van de top van de 
omliggende gebouwen, en deze tussenafstand zal niet groter zijn dan 52m. 

 
6.3.19 Indien een object voorzien is van obstakelverlichting met hoge intensiteit type A, dan 

zullen de lichten worden geplaatst met gelijke tussenafstanden van niet meer dan 105m 
tussen het hoogtepeil van de grond en het hoogst geplaatste licht aan de top van het 
object zoals bepaald in 6.3.11, tenzij het object omringd is door gebouwen, waarbij het 
hoogtepeil van de toppen van de gebouwen mag gebruikt worden als equivalent van het 
hoogtepeil van de grond bij het bepalen van het aantal tussenliggende niveaus van 
lichten. 

 
6.3.20 Indien obstakelverlichting met hoge intensiteit type B wordt aangebracht dan zullen de 

lichten op drie niveaus worden geplaatst : 
− op de top van de draagstructuur; 
− op het hoogtepeil van het laagste punt van de lijn, hoogspanningskabels, 

kabels;en 
− ongeveer in het midden van deze twee hoogtepeilen. 

 
Nota.- In bepaalde gevallen kan dit vereisen dat de lichten niet op de toren worden 
geplaatst. 

 
6.3.21 De installatiehoeken voor een obstakelverlichting met hoge intensiteit type A en B 

moeten conform zijn met de waarden gegeven in tabel 6-2. 
 
6.3.22 Het aantal en de plaatsing van obstakelverlichting met lage, medium en hoge intensiteit 

op elk niveau dat bebakend moet zijn, zal zo zijn dat vanuit elke hoek in het azimut de 
constructie aangeduid is. Wanneer een licht verborgen is in een bepaalde richting door 
een deel van het object of een aanpalend object, dienen bijkomende lichten op dat 
object te worden geïnstalleerd, maar zodanig dat zij de algemene omtrek van het object 
blijven weergeven. Indien het afgeschermde licht niet bijdraagt tot het zichtbaar maken 
van de omtrek van het te verlichten object, mag het worden weggelaten. 
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Tabel 6-2. Instellingshoek van obstakelverlichting met hoge intensiteit. 

 
Hoogte van de 

obstakelverlichting boven 
de grond 

Hoek van de piek van de 
stralenbundel boven de 

horizon 

groter dan 151 m AGL 0° 
van 122 m tot 151 m AGL 1° 
van 92 m tot 122 m AGL 2° 
minder dan 92 m AGL 3° 

 
 

Kenmerken van obstakelverlichting met lage intensiteit 
 

6.3.23. Obstakelverlichting met lage intensiteit type A en B op vaste constructies, zullen vaste 
rode lichten zijn.  

 
6.3.24. Obstakelverlichting met lage intensiteit type A en B zullen in overeenstemming zijn 

met de bepalingen uit tabel 6-3. 
 
6.3.25 Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie). 
 
6.3.26 Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie). 
 
6.3.27 Obstakelverlichting met lage intensiteit type C zal in overeenstemming zijn met de 

bepalingen uit tabel 6-3.  ( Type D is  buiten beschouwing van deze circulaire). 
 
6.3.28 Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie).  
 
6.3.29 Niet gebruikt (ICAO Bijlage 14 nummering pro memorie). 

Kenmerken van obstakelverlichting met medium intensiteit 
 

6.3.30 Obstakelverlichting met medium intensiteit type A zal een wit flitsend licht, type B zal 
een rood flitsend licht en type C zal een vast rood licht zijn.  

 
6.3.31 Obstakelverlichting met medium intensiteit type A, B en C zullen voldoen aan de 

bepalingen uit tabel 6-3. 
 
6.3.32 Obstakelverlichting met medium intensiteit type A en B, die op éénzelfde object zijn  

aangebracht zullen gelijktijdig flitsen. 
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Kenmerken van obstakelverlichting met hoge intensiteit 
 

6.3.33 Obstakelverlichting met hoge intensiteit type A en B zullen witte flitsend lichten zijn. 
 
6.3.34 Obstakelverlichting met hoge intensiteit type A en B, zullen voldoen aan de bepalingen  

uit tabel 6-3. 
 
 
6.3.35 Obstakelverlichting met hoge intensiteit type A op een object zal gelijktijdig flitsen. 
 
6.3.36  Obstakelverlichting met hoge intensiteit type B die de aanwezigheid aanduidt van een 

draagstructuur die hoogspanningskabels, kabels, etc. draagt, zou moeten flitsen met een 
bepaalde volgorde; eerst het middelste licht, vervolgens het licht op de top en als laatste 
het onderste licht.  De intervallen tussen de flitsen van de lichten zou ongeveer aan de 
volgende verhouding moeten voldoen: 

 
 

 
Interval tussen flits van  

 
Verhouding van tijdscyclus 

middelste en top licht 1/13 
top en onderste licht 2/13 
onderste en middelste licht 10/13 
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7 Hoofdstuk 7  Signalisatie van windturbines. 
 

7.1 Algemene regels voor signalisatie van windturbines. 

7.1.1 Mogelijke keuze van signalisatie. 
Indien overeenkomstig dit hoofdstuk verschillende wijzen van signalisatie mogelijk zijn, 
kan de aanvrager  de voor hem meest geschikte signalisatie kiezen in onderling overleg met 
het DGLV.  

 

7.1.2 Signalisatie van windturbines bij dag. 
 

7.1.2.1 Kleurbebakening. 
 

De kleureigenschappen van de kleurbebakening zullen voldoen aan de eisen van 
hoofdstuk 5 (§ 5.1.1). De kleuren zullen met elkaar in contrast zijn en eveneens met 
de achtergrond. Oranje en wit of afwisselend rood en wit zullen worden gebruikt 
tenzij deze kleuren niet zouden contrasteren met de achtergrond 

Kleurbebakening wieken 
 

 de wieken van de rotor zijn wit of grijs en aan hun uiteinden worden ze 
voorzien van drie kleurbanden met een lengte van 6 m elk, (van buiten uit 
vertrekkend) 6 m oranje/rood -, 6 m wit– 6 m oranje/rood. 

Kleurbebakening gondel 
 

 de gondel wordt aan weerszijden voorzien van één horizontale oranje/rode 
band van 2 m  hoogte in het midden van de gondel. 

Kleurbebakening mast 
 

 de mast wordt voorzien van een oranje/rode band van 3 m breedte aangebracht 
op een hoogte van 40 +/-5 m boven het peil van de grond of het water. Bij 
vakwerkmasten moet deze band een breedte van 6 m hebben. 

 

7.1.2.2 Witte flitslichten 
 

De witte flitslichten (flitslichten met hoge intensiteit of flitslichten met medium 
intensiteit) mogen toegelaten worden als vervanging van kleurbebakening bij dag 
volgens de bepalingen van hoofdstuk 6 (§ 6.1.9.) 

 
Indien de zichtbaarheid meer dan 5000 m, bedraagt, mag de nominale intensiteit van 
het licht worden gereduceerd tot 30%, en indien de zichtbaarheid meer bedraagt dan 
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10 km, mag die gereduceerd worden tot 10%. De meting van de zichtbaarheidsafstand 
gebeurt in overeenstemming met de bepalingen uit punt 7.7. 

 

7.1.2.3 Redundantie en back-up systemen, 
Redundante verlichting. 
Bij windturbines is een verlichtingssysteem te voorzien dat redundant is zodanig dat 
het systeem niet uitvalt bij het eerste defect van één van de componenten. Bij defect 
van één systeem neemt het andere systeem automatisch de werking over. 
 

 
Noodstroom aggregaat. 
 
Bij windturbines is een noodstroom voeding te voorzien die de verlichting minimaal 4 
uur kan laten werken. 

 
 

7.1.3 Signalisatie van windturbines bij nacht 

7.1.3.1 Algemeenheden 
 

Bij nacht moeten de windturbines verlicht zijn, tenzij het door specifieke bepalingen 
hieronder niet vereist zou zijn. 

7.1.3.2 Verlichting 
 

Bij nacht, zullen windturbines gesignaleerd worden met obstakelverlichting volgens 
7.4, gevaarlichten (obstakelverlichting medium intensiteit type B), obstakellichten in 
de uiteinden van de wieken volgens 7.5 of « W - rood lichten » volgens 7.6. 

 

7.1.3.3 Zichtbaarheid van de lichten 
 

Er zal verzekerd worden (bij voorbeeld door plaatsing van dubbele lichten ) dat steeds 
ten minste één licht zichtbaar is voor een piloot die vanuit om het even welke richting 
nadert, zelfs als de rotor stilstaat of indien de draaisnelheid van de rotor synchroon is 
met de frequentie van het flitsen. 
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7.1.3.4 Obstakellichten aan de uiteinden van de wieken 
 

 Lichten op de gondel 
 

 Indien de windturbine voorzien is van obstakellichten in de uiteinden van de 
wieken, zal de gondel voorzien worden van bijkomende obstakellichten. 

 
Oplichten van de lichten op de wiekuiteinden. 

 Er zal door controle-eenheden worden verzekerd dat het wiekuiteinde op zijn 
hoogste stand verlicht wordt over een rotatiehoek van - 60° tot +60° (-90 ° tot 
+90° in het geval van een rotor met tweebladige schroef) ten opzichte van de 
verticale positie van het  blad. Het obstakellicht zal zijn straling geven over 
360° rond het uiteinde van de wiek; de stralingshoek van een obstakellicht 
waarbinnen een minimale lichtintensiteit van 10cd zal worden gegarandeerd 
zal niet kleiner zijn dan +/- 60°  loodrecht op de kleine zijde van het object, en 
+/-10° loodrecht op de brede zijde van het object volgens 7.5 Bij stilstand van 
de rotor zullen alle uiteinden van de rotor verlicht zijn. 

 

7.1.3.5 Gevaarlichten 
 

Gebruik 
 

 Bij het gebruik van gevaarlichten (obstakelverlichting medium intensiteit type 
B 2000 cd flitsend rood), zal het niet verlichte deel van het obstakel niet meer 
dan 50m boven het gevaarlicht uitsteken. De gevaarlichten mogen in geen 
geval volledig afgeschermd worden door een blad van de rotor in om het even 
welke richting. 

 
“W-rood lichten” 
 

 Een andere oplossing bestaat eruit twee « W - rood lichten » te monteren op 
de gondel. De specificaties van de “W - rood lichten “ zijn gegeven in 7.6. In 
dat geval mag het niet gesignaleerde deel van het obstakel zich ten hoogste op 
65 m boven het hoogtepeil van het “W - rood licht “ bevinden. 

 
Afscherming 
 

 De « W – rood lichten » mogen naar beneden toe worden afgeschermd; doch 
de minimale lichtintensiteit gegeven in 7.6 moet verzekerd zijn. 

 
Reductie intensiteit 
 

 Indien de zichtbaarheid meer is dan 5000m, mag de nominale lichtintensiteit 
van de gevaarlichten tot 30% worden verlaagd, indien de zichtbaarheid meer 
is dan 10 km mag de intensiteit tot 10% worden verlaagd. De zichtbaarheid 
zal bepaald worden in overeenstemming met 7.7. 
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7.2 Signalisatie van offshore windturbines 
 

De offshore generatoren zijn windturbines die zich in zee bevinden voorbij de kustlijn 
bij gemiddelde hoogwaterstand  

 
De offshore windturbines worden van signalisatie voorzien volgens de algemene en 
bijzondere regels die gelden voor windturbines met uitzondering van wat hieronder is 
bepaald. 
 

 De signalisatie van het deel van de mast tot een hoogte van  30m boven het 
peil van het “hoogste astronomische getij “zal gesignaleerd worden in 
overeenstemming met de reglementering van de bevoegde nautische 
autoriteiten en volgende de aanwijzingen gegeven door de bevoegde 
ambtenaren van de nautische autoriteiten. 

 
 Bij nacht zullen windturbines voorzien zijn van dubbele « W – rood lichten 

”of van verlichting aan de uiteinden van de wieken. 
 

 De periode en de sequentie van de flitsen binnen een offshore 
windturbinepark zullen onderling gesynchroniseerd zijn met de signalen voor 
de scheepvaart  
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7.3 Bijzondere regels voor signalisatie van windturbines 

7.3.1 Gebieden binnen Categorie A en B. 
 

7.3.1.1 Signalisatie bij dag  (Figuur AB_Dag) 
 

  Windturbine met hoogte van minder dan 100m boven terrein of water 
 

• Kleurbebakening  met rood –wit – rode kleurbanden op de wieken. 
 
• Geen kleurbanden op de gondel 

 
• Geen rode band op de mast 

 
• Alle kleurbebakening mag vervallen bij het gebruik van obstakellichten 

medium intensiteit type A  (20.000 cd flitsend wit licht) 
 

 Windturbine met hoogte tussen de 100m en de 150m boven terrein of 
water 

• Kleurbebakening met rood –wit –rode  kleurbanden op de wieken. 
 
• Geen kleurband op de gondel 

 
• Rode band op de mast die mag vervallen indien de kleurbebakening op de 

wieken is aangebracht 
 

• De kleurbebakening op de wieken kan vervallen bij het gebruik van 
obstakellichten medium intensiteit type A  (20.000 cd flitsend wit licht),de 
rode band op de mast moet dan aangebracht worden 

 
 Windturbine met hoogte van meer dan 150m boven terrein of water 

 
• Kleurbebakening met rood –wit –rode  kleurbanden op de wieken. 
 
• Rode kleurband op de gondel 

 
• Rode band op de mast  

 
• Binnenste rode  kleurband op de wieken en kleurband op de gondel mogen 

vervallen bij het gebruik van obstakellichten medium intensiteit type A  
(20.000 cd flitsend wit licht) 
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7.3.1.2 Signalisatie bij nacht (Figuur AB_Nacht) 
 
 

 Windturbine met hoogte van minder dan 100m boven terrein of water 
  

• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 
rood flitslicht). 

 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel. 
 

 Windturbine met hoogte tussen de 100m en de 150m boven terrein of 
water  

 
• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 

rood flitslicht); 
 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel   
 

 Windturbine met hoogte van meer dan 150m boven terrein of water 
  

• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 
rood flitslicht); 

 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel. 
 

• Steeds obstakellichten lage intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op 
40m hoogte op de mast. 
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7.3.2  Gebieden binnen Categorie C 
7.3.2.1 Algemene regel. 

 
De lichtbebakening voorzien op windturbines met een hoogte van minder dan 150m 
boven het terrein of water, zal, gebruik makend van een schakelsysteem, enkel 
geactiveerd worden door Defensie, wanneer militaire oefeningen op lage hoogte in 
het gebied doorgaan of wanneer het door omstandigheden noodzakelijk is. 
 
7.3.2.2 Signalisatie bij dag (Figuur C_Dag)  

 
 Windturbine met hoogte van minder dan 100m boven terrein of water  

 
• Kleurbebakening met rood - wit - rode  kleurbanden op de wieken. 
 
• Geen kleurband op de gondel 

 
• Geen rode band op de mast 

 
• Alle kleurbebakening mag vervallen bij het gebruik van obstakellichten 

medium intensiteit type A  (20.000 cd flitsend wit licht).  
Indien uitgerust met lichtbebakening, dient een van op afstand bedienbaar 
schakelapparaat te worden aangebracht dat het Defensie  mogelijk maakt 
om in functie van de activering van het oefengebied de lichtbebakening in 
of uit te schakelen. 

 
 Windturbine met hoogte tussen de 100m en de 150m boven terrein of 

water  
 

• Kleurbebakening met rood - wit - rode  kleurbanden op de wieken. 
 

• Geen kleurband op de gondel 
 

• Rode band op de mast 
 

• Met uitzondering van de kleurbebakening op de mast mag alle 
kleurbebakening vervallen bij het gebruik van obstakellichten medium 
intensiteit type A  (20.000 cd flitsend wit licht).  
Indien uitgerust met lichtbebakening, dient een van op afstand bedienbaar 
schakelapparaat te worden aangebracht dat het Defensie  mogelijk maakt 
om in functie van de activering van het oefengebied de lichtbebakening in 
of uit te schakelen. 
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 Windturbine met hoogte van meer dan 150m boven terrein of water  
 

• Kleurbebakening metrood - wit - rode kleurbanden op de wieken. 
 

• Rode band op de gondel 
 

• Rode band op de mast 
 

• Met uitzondering van de buitenste rode band op de wieken en de rode 
band op de mast mag de andere kleurbebakening vervallen bij het gebruik 
van obstakellichten medium intensiteit type A  (20.000 cd flitsend wit 
licht). 

 
• Deze lichten moeten permanent ingeschakeld blijven. 
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7.3.2.3 Signalisatie bij nacht (Figuur C_Nacht) 
 
 

 Windturbine met hoogte van minder dan 100m boven terrein of water  
 

• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 
rood flitslicht); 

 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel. 
 

• Er dient een van op afstand bedienbare schakelapparaat te worden 
aangebracht dat het Defensie  mogelijk maakt om in functie van de 
activering van het oefengebied de lichtbebakening in of uit te schakelen. 

 
 Windturbine met hoogte tussen de 100m en de 150m boven terrein of 

water 
 

• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 
rood flitslicht); 

 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel. 
 

• Steeds obstakellichten lage intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op 
40m hoogte op de mast. 

 
• Er dient een  van op afstand bedienbare schakelapparaat te worden 

aangebracht dat het Defensie  mogelijk maakt om in functie van de 
activering van het oefengebied de lichtenbebakening in of uit te schakelen.  

 
 Windturbine met hoogte van meer dan 150m boven terrein of water 

 
• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 

rood flitslicht); 
 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel. 
 

• Steeds obstakellichten lage intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op 
40m hoogte op de mast. 

 
• Deze lichten moeten bij nacht permanent ingeschakeld blijven. 
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7.3.3 Gebieden binnen Categorie E 
 

Elke windturbine gelegen in een zone behorend  tot Categorie D van het grondgebied zal 
worden gesignaleerd als een windturbine in een zone behorend tot Categorie E, tenzij er 
een negatief advies werd voor afgeleverd, of de zone behorend tot Categorie D wordt 
overlapt door een zone  behorend tot Categorie A,B of C. 
 

7.3.3.1 Signalisatie bij dag (Figuur ED_Dag) 
 
 

 Windturbine met hoogte van minder dan 100m boven terrein of water 
 

• Geen kleurbebakening of lichten aan te brengen. 
 

 
 Windturbine met hoogte tussen de 100m en de 150m boven terrein of 

water 
 

• Geen kleurbebakening of lichten aan te brengen. 
 
 

 Windturbine met hoogte van meer dan 150m boven terrein of water 
 

• Kleurbebakening met rood - wit - rode kleurbanden op de wieken. 
 
• Rode band op de gondel 

 
• Rode band op de mast 

 
• Met uitzondering van de buitenste  rode band op de wieken en de rode 

band op de mast mag de andere kleurbebakening vervallen bij het gebruik 
van obstakellichten medium intensiteit type A  (20.000 cd flitsend wit 
licht). 
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7.3.3.2 Signalisatie bij nacht (Figuur ED_Nacht) 

 
 

 Windturbine met hoogte van minder dan 100m boven terrein of water 
 

• Geen lichtbebakening aan te brengen 
 

 
 Windturbine met hoogte tussen de 100m en de 150m boven terrein of 

water 
 

• Geen lichtbebakening aan te brengen 
 
 

 Windturbine met hoogte van meer dan 150m boven terrein of water 
 

• W-rood lichten ofwel obstakellichten medium intensiteit type B (2000 cd 
rood flitslicht); 

 
• Ofwel verlichting aan de uiteinden van de wieken  en obstakellichten lage 

intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op de gondel. 
 

• Steeds obstakellichten lage intensiteit type A (10 cd rood vast licht) op 
40m hoogte op de mast. 
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7.4  Specificaties voor obstakellichten. 
 

De obstakellichten van het type A en B met lage intensiteit zullen voldoen aan de 
bepalingen van hoofdstuk 6 (§ 6.2.23 en 6.2.24).  
 
De obstakellichten van het type A, B en C met medium intensiteit zullen voldoen aan de 
bepalingen van hoofdstuk 6 (§ 6.3.30, 6.3.31 en 6.3.32). 
 
De obstakellichten van het type A en B met hoge intensiteit zullen voldoen aan de 
bepalingen van hoofdstuk 6 (§ 6.3.33, 6.3.34 en 6.3.35). 

 
 

7.5  Specificatie van de obstakellichten aan het uiteinde van de wieken 
 

De kleur van het licht moet voldoen aan de eisen uit Appendix 1 Kleur van luchtvaart 
grondlichten. De kleur is rood en de lichtintensiteit ervan dient te voldoen aan de CEI 
normen. 
De lichtintensiteit van de verlichting van een rotorblad in zijn verticale stand zal ten 
minste 10 cd bedragen binnen de volgende hoeken. 
 
Voor rotors met 3 wieken: 
- loodrecht op de kleinste zijde in een verticale hoek van -60° tot +60°. 
- In alle andere richtingen en eveneens loodrecht op de brede zijde, in een verticale hoek 

van - 10° tot +10°. 
 
Voor de rotors  met 2 wieken: 
- loodrecht op de kleinste zijde in een verticale hoek van +90° tot -60°.  
- In alle andere richtingen en eveneens loodrecht op de brede zijde, in een verticale hoek 

van - 10° tot +10°. 
 

  45 



CIR-GDF 03         CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN  

Rotor met 3 bladen Rotor met 2 bladen

+ 60° + 60°

- 60° - 60°

Horizontale Horizontale

- 60°- 60°

+ 90°+ 90°

Horizontale

+ 10°

-10°

+ 10°

-10°

Afbeelding van de straling loodrecht op de kleine zijde

Afbeelding van de straling loodrecht op de brede zijde

 
Schakeltijdstippen voor de rotor in beweging: 

 
Het rotorblad dat zich in de hoogste positie bevindt moet verlicht zijn binnen een hoek 
tussen: 
 
- 60° tot + 60° ten opzichte van de verticale voor de rotors met 3 wieken 
- 90° tot +90° ten opzichte van de verticale voor de rotors met 2 wieken. 
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Rotor met 3 bladen Rotor met 2 bladen

60° 60°

- 60°
Horizontale

Horizontale

Fase van werking van de lichten Fase van werking van de lichten

 90°  90°

 
Bij stilstand moeten alle uiteinden van de rotor verlicht zijn. 
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7.6 Specificaties van de “W rood lichten” 
 

De kleur van het licht moet conform zijn met de eisen uit Appendix 1, Kleuren voor 
luchtvaart grondlichten. De kleur is rood. 
De lichtintensiteit is aan te tonen volgens de CIE normen. 
De lichtintensiteit moet minimale waarden bereiken die vereist zijn in de volgens de 
hieronder aangeduide verticale hoeken ten opzichte van de horizontale en dit voor elke 
horizontale richting. (0° ≤ Φ ≤ 360°). 

 
Afbeelding: 

 

Horizontale

Straling naar beneden

Straling naar boven

100 cd   + /- 5 °

20 cd   + /- 10 °
2 cd   + /- 15 °
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Intensiteit van de verlichting: 

Effectieve lichtintensiteit 

Straling naar boven

100 cd

0° +5° +10°-5°-10°
Verticale stralingshoek

+15°-15°

20 cd

2 cd

Straling naar beneden

De intensiteit van de verlichting in bedrijf moet ten minste de waarde hebben aangegeven 
op de curve en dit voor alle horizontale hoeken Φ. 
 
Het « W rood licht » brandt met een bepaald ritme. 
Dat is als volgt: 
1 s verlicht – 0,5 s niet verlicht – 1 s verlicht – 1,5 s niet verlicht 
 
Om de ogenblikken te bepalen van het oplichten gebruikt men de drempelwaarde van 
50% van de intensiteit van de maximale verlichting. 
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50%

1 s

Tijd
Figuur:  Drempelwaarde van W-rood licht.

 
 
 

De effectieve lichtintensiteit bij bedrijf wordt bekomen door fotometrisch gemeten 
waarden, waarbij de ogenblikkelijke lichtindruk I wordt omgerekend naar een effectieve 
intensiteit in conformiteit met DIN V/ENV 50234 ( Europese voorlopige standaard), en 
door die waarde te vermenigvuldigen met de factor 0,75. 

 
Indien het mogelijk is, bijvoorbeeld, voor fotometrische doeleinden, een nieuw licht in 
permanent bedrijf te plaatsen, dan wordt de relatie tussen de fotometrische intensiteit I foto 

en de effectieve intensiteit I bedrijf als volgt geschat worden. 
 
  

I bedrijf  in cd I foto in cd 
100 170 
20 34 
2 3,4 
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7.7 Meting van de zichtbaarheid. 
 

De zichtbaarheid dient te worden bepaald als een meteorologische zichtbaarheid in 
overeenstemming met de bepalingen en aanbevelingen van de World Meteorological 
Organization (WMO, zie internetsite www.wmo.ch) met een toestel waarvan de 
bouwheer aantoont dat het daarmee in overeenstemming is, en het als dusdanig door 
DGLV wordt aanvaard. Voor de windturbineparken zal de afstand tussen de turbines die 
uitgerust zijn met apparatuur om de zichtbaarheid te meten en die turbines die daarmee 
niet zijn uitgerust niet meer dan 1500m bedragen. De meettoestellen voor de 
zichtbaarheid moeten  dicht bij de gondel worden aangebracht. De meest ongunstige 
waarde die door één van de apparaten binnen het gehele windturbinepark wordt gemeten, 
zal toegepast worden voor het gehele park. 
In geval van defect van een meetapparaat voor de zichtbaarheid zullen alle lichten in 
werking worden gesteld op een intensiteit van 100%. De gegevens met betrekking  tot de 
goede werking en de resultaten van de zichtbaarheids meters zullen continu worden 
geregistreerd.  De gegevens zullen ten minste gedurende vier weken worden bewaard. 
Het functioneren van de besturingsunits van de verlichting zullen getest worden door een 
onafhankelijke instelling, voordat het verlichtingssysteem in werking wordt gesteld. Het 
proces verbaal over de vaststellingen gedaan bij de uitvoering van de testen, zal worden 
voorgelegd aan de vergunningverlenende overheid.  
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8. Hoofdstuk 8. Controle op de bakens, kleurbebakening en verlichting. 
 

8.1 Toezicht. 
De eigenaar van de constructie dient in te staan voor de controle op het goed functioneren en het 
onderhoud van de signalisatie. 
 
8.2 Geautomatiseerd toezicht. 
De controle op de goede werking van de verlichting dient bij middel van tele-bewaking te 
gebeuren waarbij een controle - apparaat de werkingstoestand van de verlichtingsinstallaties 
aangeeft. 
 
 
8.3 Visueel toezicht. 
Met uitzondering van windturbines, kan tele-bewaking  komen te vervallen indien er minstens 
één keer om de 24 uur wordt gecontroleerd door visueel toezicht. 

Wanneer de lampen van de verlichting geregeld worden vervangen vooraleer zij 75% van de 
normale gebruiksduur die door de constructeur wordt aangegeven hebben overschreden, dient het 
visueel nazicht slechts om de veertien dagen plaatshebben. 
 
8.4 - Onderhoud van kleurbebakening. 
 
Er dient rekening gehouden te worden met het feit dat kleuren met de tijd van tint veranderen. Er 
moet derhalve voor gezorgd worden dat de verkleurde oppervlakken regelmatig geschilderd 
worden. 
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9. Hoofdstuk 9.   Melding van defecten 
 
9.1 -Elk defect of slechte werking van de obstakelverlichting met medium of hoge intensiteit op 

de top van de hindernis die meer dan 30 minuten kan duren, moet onverwijld door de 
eigenaar, de exploitant , de huurder de gebruiker van de installatie of de door DGLV 
aangewezen natuurlijke of rechtspersoon worden gesignaleerd. De melding van het defect 
gebeurt telefonisch of per fax bij het Internationaal NOTAM Bureau (NOF) van de luchthaven 
van Brussel – Nationaal (Tel.: 02 206 25.30, Fax: 02 206 25.29), het Military Detachment for 
Coordination (MDC) in het CANAC (Steenokkerzeel) Tel 02 752 44 52 Fax 02/752.42.01 of 
de in het advies vermelde instanties.  De volgende elementen moeten meegedeeld worden: de 
aard van het defect, de vermoedelijke duur ervan en exacte plaats in geografische en/of 
Lambertcoördinaten.  Deze diensten zullen het nodige doen om alle belanghebbenden binnen 
de luchtvaart onverwijld op de hoogte te stellen van het gevaar dat dit defect inhoud voor de 
vluchten.  Wanneer de toestand hersteld is, wordt dit onmiddellijk op dezelfde wijze 
gesignaleerd. 

 
9.2  - Eventuele defecten van andere dan de bovenste obstakellichten worden niet gemeld indien 

de defecte lichten onmiddellijk hersteld worden. 
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10 Hoofdstuk 10.   Voorlopige signalisatie 

 
10.1 Van zodra een constructie tijdens de bouw ervan een hindernis vormt voor het luchtverkeer, 

en een door het DGLV vast te stellen hoogte heeft bereikt, zal de top van de constructie 
bestendig van ten minste één lichtbebakening moeten voorzien zijn. 

 
10.2 Wanneer de top van de constructie hoger is dan 150 m, zal elk bovenliggend niveau, waar 

het normaal voorzien is om lichtbakens te installeren, met twee obstakellichten worden 
gesignaleerd. 

 
10.3 De voorlopige lichtbebakening verzekert op elk bebakend niveau het uitzicht van ten minste 

één licht vanuit alle richtingen. 
 
10.4 De voorlopige lichtbebakening werkt bestendig tot op het ogenblik dat zij vervangen wordt 

door de definitieve bebakening. 
 
10.5 De installatie en de werking van de vaste lichten op de vereiste niveaus mogen worden 

toegelaten tijdens de constructie wanneer zulks gemakkelijker blijkt te zijn.  In dit geval 
zullen de lichten tijdens de volledige duur van de constructie bestendig functioneren. 

 
10.6 Bouw en/of torenkranen moeten voorzien worden van een signalisatie wanneer ze de 

hindernisbeperkende vlakken van een luchtvaartterrein doorboren. 
 
 
 
 
 
 
 
 

  54 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

APPENDIX 1.Kleuren voor aëronautische grondlichten, kleurbebakening 
en tekens.  
 
(deel  van Appendix 1 uit ICAO Bijlage 14).  
 
De nummering binnen dit Hoofdstuk is overgenomen uit het ICAO Document. 
 
1.Algemeen. 
 
 

                                                

Inleidende nota.— De volgende specificaties bepalen de kwaliteitslimieten waaraan de kleuren  moeten 
voldoen die mogen worden gebruikt voor aëronautische grondlichten, markeringen,tekens en panelen. 
Deze specificaties zijn in overeenstemming met die welke in 1983 opgesteld werden door de 
Internationale Commissie over Verlichting (CIE). 
 
Het is niet mogelijk dergelijke specificaties op te stellen dat er geen enkele mogelijkheid tot verwarring 
is. Om een redelijk zekere herkenbaarheid te hebben is het nodig dat de belichting van het oog 
voldoende hoger is dan de drempel van de zichtbaarheid, en dat de kleur niet in belangrijke mate 
gewijzigd is door selectieve atmosferische invloeden en dat het kleurzicht van de waarnemer voldoende 
goed is. 
Er is eveneens een risico op verwarring van kleur bij een uitzonderlijk hoog niveau van belichting van 
het oog, zoals dat zou verkregen worden van een bron met hoge intensiteit in de onmiddellijke 
omgeving. Experimenten tonen aan dat voldoende herkenning kan worden bereikt indien met deze 
factoren wordt rekening gehouden. 
 
De kleurkwaliteiten zijn uitgedrukt in de termen van een standaardwaarnemer en het 
coördinatensysteem dat werd aangenomen door de Internationale Commissie voor Verlichting (CIE) bij 
zijn Achtste Vergadering te Cambridge, Engeland in 1931.3*  
 
2. Kleuren voor aëronautische grondlichten. 
 
2.1 Kleurkwaliteiten 
 
2.1.1 De kleurkwaliteit van aëronautische grondlichten zal begrepen zijn tussen volgende grenzen: 
 
CIE Vergelijkingen (zie Figuur A1-1): 
 
a) Rood 
Grens met het purper                     y =0 ,980 – x 
Grens met het geel                         y = 0,335 
 
b) Geel 
Grens met het rood                         y = 0,382 
Grens met het wit                            y = 0,790 – 0,667x 
Grens met het groen                        y = x –0,120 
 
c) Groen 
Grens met het geel                          x = 0,360 – 0,080y 
Grens met het wit                            x = 0,650y 
Grens met het blauw                       y = 0,390 – 0,171x 
 
d) Blauw 
Grens met het groen                        y = 0,805x + 0,065 
Grens met het wit                            y = 0,400 – x 
Grens met het paars                        x = 0,600y + 0,133 

 
3 Zie CIE Publication N° 15, Colorimetry (1971). 
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e) Wit 
Grens met het geel                            x = 0,500 
Grens met het blauw                         x = 0,285 
Grens met het groen                         y = 0,440 
                                                    en  y = 0,150 + 0,640x 
Grens met het purper                       y = 0,050 + 0,750x 
                                                     en y = 0,382 
 
f) Variabel wit 
Grens met het geel                           x = 0,255 + 0,750y 
                                                     en x = 1,185 – 1,500 y 
Grens met het blauw                        x = 0,285 
Grens met het groen                         y = 0,440 
                                                     en y = 0,150 + 0,640x 
Grens met het purper                       y = 0,050 + 0,750x 
                                                     en y = 0,382 
 
Nota.— Bijkomende gegevens over de verandering van kleurkwaliteit door het effect van de 
temperatuur op filterelementen wordt gegeven in de “Aerodrome Design Manual, Part 4”. 
 
2.1.2 Aanbeveling.— Wanneer dimmen niet vereist is, of wanneer waarnemers met minder goed 
kleurzicht in staat moeten zijn de kleur van het licht te herkennen, dan moeten groene signalen gelegen 
zijn tussen volgende grenzen: 
Grens met het geel                y = 0,726 – 0,726x 
Grens met het wit                   x = 0,650y 
Grens met het blauw              y =0,390 – 0,171x 
 
2.1.3 Aanbeveling.— Wanneer een verhoogde zekerheid op herkenning belangrijker is dan de 
maximale zichtbaarheid,dan moeten groene signalen gelegen zijn tussen de volgende grenzen: 
Grens met het geel                 y = 0,726 – 0,726x 
Grens met het wit                  x = 0,625y – 0,041 
Grens met het blauw             y = 0,390 – 0,171x 
 
 
2.2  Onderscheid tussen lichten 
 
2.2.1 Aanbeveling .— Indien er een vereiste is om geel en wit van elkaar te kunnen onderscheiden, 
dan zouden deze kleuren in ruimte of in tijd in nabijheid van elkaar dienen te worden getoond, zoals ze 
bijvoorbeeld na elkaar volgend  zouden flitsen van op hetzelfde baken. 
 
2.2.2 Aanbeveling. — Indien er een vereiste is om geel van groen en/of  wit  te kunnen 
onderscheiden,zoals bijvoorbeeld aan een “exit taxiway” aslijnverlichting, dan zullen de coördinaten 
van het gele licht de waarde van 0,40 niet overschrijden.  
 
Nota.— De grenzen van het wit worden bepaald in de veronderstelling dat het zal gebruikt worden in 
situaties waarbij de karakteristieken(kleurtemperatuur) van de bron hoofdzakelijk constant zal zijn.  
 
2.2.3 Aanbeveling.— De kleur variabel wit is bedoeld om gebruikt te worden voor lichten die met een 
veranderlijke intensiteit moeten werken om verblinding te vermijden. Indien deze kleur onderscheiden 
moet kunnen worden van geel, dan moeten de lichten zo ontworpen en gebruikt moeten worden dat: 
a) de x coördinaat van het geel is ten minste  0,050 groter dan de  x coördinaat van het wit; en  
b) de plaatsing van de lichten zal zo zijn dat de gele lichten gelijktijdig en in de onmiddellijke nabijheid 
van de witte lichten worden getoond. 
 
2.2.4  Van de kleur van de aëronautische grondlichten zal worden gecontroleerd dat zij gelegen is 
binnen de grenzen bepaald in Figuur A1-1 door meting van vijf punten in de binnenste isocandela 
curve (isocandela diagram uit ICAO Annex 14 Appendix 2) wanneer de lichten werken bij de 
vastgestelde stroom of spanning. 
In het geval van elliptische of  cirkelvormige isocandela curves, zullen de kleurmetingen worden 
gedaan in het midden en aan de horizontale en verticale grenzen. In het geval van rechthoekige 
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isocandela curves zullen de kleurmetingen gedaan worden in het midden en aan de grenzen van de 
diagonalen (de hoeken). Bovendien zal de kleur van de lichten worden gecontroleerd bij de uiterste 
isocandela curve om te verzekeren dat er geen kleurverschuiving is die er aanleiding zou toe geven dat 
de piloot een verwarrend signaal zou waarnemen. 
 
 
 
Nota 1.— Voor de uiterste isocandela curve, zou een meting van de kleurcoördinaten moeten worden 
gedaan en geregistreerd worden voor controle en beoordeling door de bevoegde overheid. 
 
Nota 2.— Zekere verlichtingseenheden hebben dergelijke toepassingen ze door piloten kunnen gezien 
en gebruikt worden uit richtingen voorbij de uiterste isocandela curve (bv. de lichten van stopbars bij 
voldoende brede runway-holding posities).  In zulke gevallen, zou de bevoegde overheid de betrokken 
toepassing onderzoeken en indien noodzakelijk een controle van de kleurverschuiving eisen bij hoeken 
welke voorbij de uiterste curve zijn gelegen. 
 
 
2.2.5 In het geval van een visuele naderingshelling indicator en andere verlichtingseenheden die een 
kleurtransitie sector hebben, zal de kleur worden gemeten in punten gekozen in overeenstemming met 
2.2.4, met dien verstande dat de kleurgebieden apart zullen worden behandeld en geen punt zal worden 
genomen binnen de 0,5 graden van de transitiesector. 
 
 
3. Kleuren voor markeringen, tekens en panelen. 
 
Nota 1.— De specificaties van gekleurde oppervlakken die hieronder worden gegeven zijn enkel van 
toepassing op nieuw gekleurde oppervlakken. Kleuren gebruikt voor markeringen, teken en panelen 
veranderen meestal met de tijd en dienen daarom te worden vernieuwd. 
  
Nota 2.— Bijkomende gegevens over gekleurde oppervlakken wordt gegeven in het CIE document met 
titel “Recommendations for Surface Colours for Visual Signalling — Publication No. 39-2 (TC-106) 
1983”. 
 
Note 3.— De specificaties aanbevolen in 3.4 hieronder voor inwendig verlichte panelen zijn tijdelijk 
van aard en ze zijn gebaseerd op de  CIE specificaties voor inwendig verlichte tekens. Het is de 
bedoeling dat deze specificaties zullen herzien en vernieuwd worden  wanneer de CIE specificaties 
ontwikkelt voor inwendig verlichte panelen. 
 
3.1 De kleurkwaliteiten en de helderheidsfactoren van gewone kleuren, kleuren van retro-actieve 
materialen en doorschijnende ( inwendig verlichte ) tekens en panelen zullen onder volgende 
standaardcondities worden bepaald: 
a) hoek van de verlichting: 45°; 
b) gezichtshoek: loodrecht op het oppervlak; en 
c) lichtbron: CIE standaard lichtbron D65. 
 
3.2 Aanbeveling. — De kleurkwaliteit en de helderheidsfactoren van gewone kleuren voor 
markeringen en uitwendige verlichte tekens en panelen zouden binnen de volgende grenzen moeten 
gelegen zijn wanneer ze bij standaardcondities worden gemeten. 
 
CIE Vergelijkingen (zie Figuur A1-2): 
 
a) Rood 
Grens met het purper                   y = 0,345 – 0,051x 
Grens met het wit                         y = 0,910 – x 
Grens met het oranje                   y = 0,314 + 0,047x 
   Helderheidsfactor                      ß = 0,07 (mnm) 
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b) Oranje 
Grens met het rood                      y =0,285 + 0,100x 
Grens met het wit                         y = 0,940 – x 
Grens met het geel                       y = 0,250 + 0,220x 
  Helderheidsfactor                      ß = 0,20 (mnm) 
 
c) Geel 
Grens met het oranje                   y = 0,108 + 0,707x 
Grens met het wit                         y = 0,910 – x 
Grens met het groen                    y = 1,35x – 0,093 
   Helderheidsfactor                     ß = 0,45 (mnm) 
 
d) Wit 
Grens met het purper                     y = 0,010 + x 
Grens met het blauw                      y = 0,610 – x 
Grens met het groen                      y = 0,030 + x 
Grens met het geel                        y = 0,710 – x 
 Helderheidsfactor                        ß = 0,75 (mnm) 
 
e) Zwart 
Grens met het purper                     y = x – 0,030 
Grens met het blauw                      y = 0,570 – x 
Grens met het groen                      y = 0,050 + x 
Grens met het geel                         y = 0,740 – x 
   Helderheidsfactor                       ß = 0,03 (max) 
 
f) Geelachtig groen 
Grens met het groen                       y = 1,317x + 0,4 
Grens met het wit                           y = 0,910 – x 
Grens met het geel                          y = 0,867x + 0,4 
 
Nota.— De smalle scheiding tussen een rood en een oranje oppervlak is niet voldoende om te 
verzekeren dat deze kleuren zullen onderscheiden worden wanneer ze apart worden gezien. 
 
3.3. Aanbeveling.— De kleurkwaliteit en de helderheidsfactor  van de kleuren van retro-reflectieve 
markeringen, 
tekens en panelen zou binnen de volgende grenzen moeten gelegen zijn wanneer ze onder standaard 
condities worden bepaald. 
 
CIE Vergelijkingen (zie Figuur A1-3): 
 
a) Rood 
Grens met het purper                     y = 0,345 – 0,051x 
Grens met het wit                           y = 0,910 – x 
Grens met het oranje                     y = 0,314 + 0,047x 
  Helderheidsfactor                        ß = 0,03 (mnm) 
 
b) Oranje 
Grens met het rood                        y = 0,265 + 0,205x 
Grens met het wit                          y = 0,910 – x 
Grens met het geel                        y = 0,207 + 0,390x 
  Helderheidsfactor                       ß = 0,14 (mnm) 
 
c) Geel 
Grens met het oranje                   y = 0,160 + 0,540x 
Grens met het wit                         y = 0,910 – x 
Grens met het groen                     y = 1,35x – 0,093 
   Helderheidsfactor                     ß = 0,16 (mnm) 
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d) Wit 
Grens met het purper               y = x 
Grens met het blauw                y = 0,610 – x 
Grens met het groen                y = 0,040 + x 
Grens met het geel                   y = 0,710 – x 
   Helderheidsfactor                 ß = 0,27 (mnm) 
 
e) Blauw 
Grens met het groen                y = 0,118 + 0,675x 
Grens met het wit                     y =0 .370 – x 
Grens met het purper               y = 1,65x – 0,187 
   Helderheidsfactor                 ß = 0,01 (mnm) 
 
f) Groen 
Grens met het geel                    y = 0,711 – 1,22x 
Grens met het wit                      y = 0,243 + 0,670x 
Grens met het blauw                 y = 0,405 – 0,243x 
 Helderheidsfactor                  ß = 0,03 (mnm) 
 
 
 
 
 
 

  59 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

520
530

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0
0

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0.800.700.600.500.400.300.200.10

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

540

550

560

570

580

590

600

610

610

620
630

650
700

380

510

500

490

480

470
460

450

Groen

Blauw

Rood

Geel
Wit

Variabel wit
10000K

6500K

4800K
3500K

+EE

2856K 2360K 1900K

Figuur A1-1. Kleuren voor aeronautische grondlichten.

CIE Diagram van de kleurkwaliteit

 
 
 
 
 
 

  60 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

520
530

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0
0

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0.800.700.600.500.400.300.200.10

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

540

550

560

570

580

590

600

610

610

620
630

650

690-780

380-410

510

500

490

480

470
460

450

+ Duidt de CIE stardaardlichtbron D 65 aan.

Zwart

+

Wit
Rood

Geel

Oranje

Figuur A1-2. Gewone kleuren voor bebakening en uitwendig verlichte 

 tekens en panelen.

 

  61 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

520
530

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0
0

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0.800.700.600.500.400.300.200.10

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

540

550

560

570

580

590

600

610

610

620
630

650

690-780

510

500

490

480

470
460

450
380-410

Groen

Blauw

+

Wit

Geel

Oranje

Rood

+ Duidt de CIE standaardlichtbron D 65 aan.

Figuur A1-3.Kleuren voor retro-reflectieve materialen voor

 voor bebakening,tekens en panelen.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  62 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

APPENDIX 2  Plaatsing van lichten op obstakels (zie Appendix 6 uit 
ICAO Bijlage 14). 
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Figuur A2-1.  Obstakelverlichting met witte flitslichten van medium intensiteit  type A.

Obstakelverlichting medium intensiteit type A.
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Figuur A2-4.  Verlichting van medium intensiteit met duaal obstakelverlichtingssysteem, type A / type B.
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Figuur A2-5.  Duale obstakelverlichting met middelmatige intensiteit, type A / type C.
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Figuur A2-6.  Obstakelverlichting met wit flitslicht met hoge intensiteit type A.
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Figuur A2-7.  Duale obstakelverlichting met hoge/ medium intensiteit, type A / type B.
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Figuur A2-8.  Duale obstakelverlichting met hoge / medium intensiteit, type A / type C.
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APPENDIX 3.Uit ICAO Doc. 9157 Part 4. 
 
Vertaling van het hoofdstuk 14 uit ICAO Doc. 9157. Aerodrome Design Manual. Part 
4. Visual Aids. 
De nummering uit het ICAO Document werd behouden. 
 
Handleiding voor het ontwerp van vliegvelden.Visuele hulpmiddelen. 
Hoofdstuk 14. Bebakening en verlichting van obstakels. 
 
14.1 ALGEMEENHEDEN. 
 
Operationele vereisten. 
 
14.1.1 De veiligheid van het vliegen op lagere hoogten onder zichtvlucht regels 
(VFR) hangt in hoge mate af van het feit of de piloot elk voorwerp kan zien dat 
een obstakel is voor de vlucht en dit binnen voldoende tijd om een ontwijkend 
manoeuvre gecontroleerd en zonder overhaasting uit te kunnen voeren. De 
omstandigheden die de zwaarste eisen stellen voor de vlucht treden op bij 
zichtbaarheden die zeer dicht bij de grenswaarden zijn gelegen voor die klasse van 
operaties. 
 
 
Obstakels kunnen niet worden gezien op afstanden die de heersende zichtbaarheid 
overtreffen maar zullen meestal gezien worden op een kleinere afstand. Het tekort 
in de mogelijkheid obstakels bijtijds te herkennen vormt het gevaar voor de vlucht. 
In de praktijk vereisen de overwegingen die voor de vliegveiligheid worden 
gemaakt dat de herkenbaarheid van obstakels wordt verzekerd zodat het visuele 
bereik waarbinnen ze kunnen worden waargenomen tenminste gelijk is aan de 
heersende zichtbaarheid in marginale weerscondities. 
 
14.1.2 Bij nacht gelden gelijkaardige overwegingen. Piloten hebben dezelfde 
behoefte de obstakels bijtijds op te merken om elk noodzakelijk ontwijkend 
manoeuvre te kunnen uitvoeren. 

 
14.1.3 In alle omstandigheden, zouden piloten in staat moeten zijn de ligging en de 
omvang van het obstakel te bepalen. Bij nacht vereist dit steeds de toepassing van 
maatregelen om het obstakel af te lijnen met een zekere mate van detail. De 
verbetering van de waarschuwingssignalen welke toelaten het obstakel 
gemakkelijk te lokaliseren is belangrijk bij dag, maar in vele omstandigheden is de 
verbetering van de waarschuwingssignalen om de omvang van de hindernis af te 
bakenen niet essentieel. Indien de piloot bij dag het obstakel kan zien, dan kunnen 
in de meeste omstandigheden de grootte en de vorm ervan vlot worden ingeschat. 
 
14.1.4 In één Staat, wordt er aangenomen dat piloten van vliegtuigen welke 
vliegen met een snelheid van 165 knopen of minder, in staat moeten worden 
gesteld de obstakellichten bijtijds te zien om de structuur te ontwijken met 
tenminste 600 m in horizontale zin en onder alle condities van de operatie. Piloten 
die operaties uitvoeren met snelheden tussen de 165 kt en 250 kt zouden de 
obstakelverlichting moeten kunnen waarnemen op 1,9 km afstand, tenzij de 

  71 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

weersomstandigheden verslechteren tot 1,5 km zichtbaarheid bij nacht waarbij 
2000 cd noodzakelijk zou zijn om de lichten van op dezelfde afstand waar te 
nemen. Een hogere intensiteit met grotere zichtbaarheid bij nacht kan een storend 
signaal zijn voor lokale omwonenden. Bovendien mag aangenomen worden dat 
vliegtuigen welke met die snelheden vliegen bij nacht en een zichtbaarheid van 1,5 
km, opereren onder instrumentvlucht regels (IFR). 
 
14.1.5 In een andere Staat, zijn de beweegreden voor de bepaling van de vereiste 
intensiteit van obstakelverlichting gebaseerd op het aanname dat de lichten een 
reikwijdte hebben die gelijk is aan de laagste zichtbaarheid waarbij een piloot onder 
zichtvlucht regels (VFR) kan vliegen zijnde 3,7 km. 
 

Types van obstakels. 
 
14.1.6 Obstakels kunnen zowel in de omgeving van een vliegveld als in een “en-
route” omgeving bestaan uit allerlei structuren. De meest voorkomende zijn 
zendmasten, pylonen, bruggen, koeltorens, communicatiemasten en kabels. Al 
dergelijke obstakels zijn behandeld binnen de context van ICAO Bijlage 14, Deel I, 
hoewel deze specificaties werden uitgewerkt met de betrekking tot operaties op 
vliegvelden . 
 
Implementatie. 
 
14.1.7 Vele obstakels wordt door omwonenden negatief ervaren voor wat de 
visuele impact betreft op het plaatselijke leefmilieu. Operationele vereisten 
worden bijgevolg onvermijdelijk beïnvloed door de tegenstrijdige belangen dat de 
piloten een verbeterde zichtbaarheid nodig hebben waar uit eisen voor het 
leefmilieu deze obstakels onopvallend zouden moeten zijn. De daaruit 
voortkomende eis is dat obstakels zichtbaar zouden zijn vanuit vliegtuigen zonder 
dat de opmerkbaarheid van de obstakels van op de grond in belangrijke mate zou 
verhoogd worden. 
 
14.1.8. De methode die wordt gekozen om de zichtbaarheid van de obstakels te 
verbeteren, moet in staat zijn steeds efficiënt te zijn. Een hoge bedrijfszekerheid 
en betrouwbaarheid van de lichten is daardoor vereist, wat impliceert dat de 
karakteristieken van de geplaatste systemen zouden toelaten dat ze over een lange 
periode kunnen blijven werken. 
 
14.2 TECHNIEKEN DIE DE OPMERKBAARHEID VERBETEREN 
 
14.2.1 De in ICAO Bijlage 14 Deel I Hoofdstuk 6 (hoofdstuk 6 van deze 
Circulaire) aanbevolen technieken voor de verbetering van de opmerkbaarheid 
van de obstakels, zijn in te delen in hoofdzakelijk twee categorieën nml. de 
kleurbebakening en de verlichting. Een derde methode waarbij de afmeting van het 
obstakel wordt vergroot door het aanbrengen van bijkomend materiaal aan de 
structuur wordt ook gebruikt in sommige toepassingen. Een voorbeeld van de 
laatstgenoemde methode is het aanbrengen van sferen op bepaalde tussenafstanden 
op kabels. Het bebakenen van de oppervlakken van obstakels met grote 
afwisselende zones met contrasterende kleuren, gekozen om banden of vierkanten 
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te vormen met hoge en lage reflecterende eigenschappen, is een eis die 
voornamelijk wordt toegepast voor gebouwen, masten en torens. Bij het eerste 
aanbrengen ervan op de structuur, kan dergelijke kleurbebakening effectief zijn 
om het obstakel opmerkbaar te maken bij dag in een grote verscheidenheid van 
condities inzake zichtbaarheid. Daar tegenover staat dat de kosten en de 
moeilijkheden om de initiële karakteristieken van deze oplossing te behouden 
aanmerkelijk zijn. Bovendien moet het systeem bij nacht voorzien zijn van een 
obstakelverlichting. 
 
14.2.2 Systemen voor obstakelverlichting die operationeel effectief zijn, zijn 
doorlopend in gebruik.  Deze systemen voorzien piloten van adequate informatie 
van de plaats en de omvang van de objecten waarop ze zijn aangebracht. De 
ervaring heeft aangetoond dat bij nacht, vaste lichten met een geschikte kleur en 
intensiteit beantwoorden aan de operationele eisen, op een wijze die zowel de 
piloten als de lokale omwonenden voldoening schenkt.  
 
14.2.3 De aanbevolen praktijken voor het verbeteren van de opmerkbaarheid 
houden een aantal praktische moeilijkheden in. Zoals reeds gezegd, is het 
verbeteren van het contrast met het aanbrengen van verf of gelijkaardige kleurende 
materialen enkel effectief voor het vliegen bij dag, en moet het dus worden 
aangevuld met verlichting bij nacht. De kosten voor het aanbrengen en onderhoud 
zijn hoog en dit wordt nog verergerd door problemen inzake toegankelijkheid, in 
het bijzonder voor hoge structuren. 
 
14.2.4 Waar patronen van vaste rode lichten kunnen voorzien worden welke op 
adequate wijze de obstakels aanduiden voor piloten bij nacht, moeten de 
intensiteiten van de lichten bij dag substantieel worden verhoogd om dezelfde 
reikwijdte te bereiken. Signalen die dergelijk hoge intensiteiten leveren, kunnen in 
de praktijk enkel worden geleverd door het gebruik van witte flitsende lichten. 
Lichten van dit type worden veelvuldig gebruikt in sommige Staten. De 
afmetingen en het gewicht van de uitrusting van dit type van verlichting, maken 
dat het niet uitvoerbaar is om dergelijke systemen op sommige obstakels aan te 
brengen. Bovendien zijn de karakteristieken van het signaal van deze flitsende 
lichten bij daglicht niet aanvaardbaar voor sommige lokale omwonenden en wordt 
hun gebruik op vele plaatsen gecontesteerd  zelfs indien de intensiteiten worden 
gereduceerd.  
Deze tegenstrijdige voorwaarden veroorzaken vooral problemen naarmate men verder 
verwijderd is van een  stedelijke omgeving waar het niveau van het reeds aanwezige 
licht in het algemeen veel lager is. 
 
14.3 KLEURBEBAKENING 
 
14.3.1 De omstandigheden waarin obstakels dienen te worden bebakend met 
kleurbebakening en de technieken voor het toepassen en aanbrengen daarvan zijn 
beschreven in Bijlage 14 Deel I Hoofdstuk 6 (hoofdstuk 6 van deze Circulaire). 
De technieken die worden gebruikt, zijn deze die in het algemeen resultaten geven 
in het verbeteren van de opmerkbaarheid van de objecten, hoewel ze niet effectief 
zijn in sommige omstandigheden.  
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14.3.2 Indien een object tegen de achtergrond van de lucht wordt gezien, zal de 
grootste bereik worden verkregen wanneer het voorwerp zwart is. Bij betrokken of 
sombere  weersomstandigheden, hebben oranje gekleurde objecten het grootste 
bereik dat bijna overeenstemt met die van zwarte voorwerpen. In zonnige 
omstandigheden, wanneer men vliegt en daarbij de zon achter zich heeft, geven 
zwart, oranje of wit ongeveer hetzelfde en bruikbare visuele bereik. Vliegt men 
echter met de zon voor zich, dan is het contrast geassocieerd met oranje veel lager 
en neemt dat van wit zelfs toe. Zo is dus voor een identiek object het oranje en 
witte kleurschema in het algemeen even effectief als zwart. Bovendien geeft het 
oranje en witte kleurschema, gezien tegen de complexe achtergrond van het 
aardoppervlak belangrijke operationele voordelen voor het contact binnen  het 
visuele bereik  

 
14.3.3 Bij dag is het theoretisch mogelijk om het visuele bereik van gekleurde 
voorwerpen te bereiken of zelfs te overtreffen met een bepaald daartoe passend 
licht. Om evenwel een operationeel significant visueel bereik te verwezenlijken in 
alle mogelijke weersomstandigheden bij daglicht, zou men echter intensiteiten 
moeten gebruiken die niet praktisch zijn voor sommige toepassingen. Dit is het 
voornamelijk het geval voor kleine structuren waarbij de afmetingen en het 
gewicht van de lichten dergelijke oplossingen niet uitvoerbaar maken. 
 
14.3.4 Het visuele bereik van hoge slanke vakwerkstructuren zoals radio - en 
televisiemasten, is op een complexe wijze functie van de reflectie van de 
structurele onderdelen, hun oppervlakte en tussenafstand, de toestand van de lucht 
(bewolking), de richting van de zon, de richting van waaruit de mast wordt 
waargenomen, de lichtdoorgang in de atmosfeer en de achtergrond waartegen de 
mast wordt waargenomen. Wanneer het visuele bereik van de mast laag is, dan 
kunnen de structurele onderdelen van de toren worden onderscheiden zelfs bij het 
waarnemen van het object bij de grens van de zichtbaarheid. Wanneer echter het 
visuele bereik groot is, en de structurele onderdelen niet kunnen onderscheiden 
worden, dan moet de mast als een groot object worden beschouwd dat een laag 
contrast heeft met de achtergrond waartegen het wordt gezien. In dit geval wordt 
het contrast bepaald door de gemiddelde helderheid binnen de gehele oppervlakte 
van de mast, de structurele onderdelen en de achtergrond binnen de omhullende 
omtrek van de mast. 
 
 
14.4  KARAKTERISTIEKEN VAN VERLICHTING  
 
14.4.1 De karakteristieken van obstakelverlichting zijn gegeven in Annex 14, Deel I, 
Tabel 6-3 en Appendix 6. (Tabel 6.3 van hoofdstuk 6  en Appendix 2 van deze 
Circulaire) Afhankelijk van de toepassing zijn lichten met lage, medium - of hoge 
intensiteit vereist. In sommige omstandigheden wordt een combinatie van deze 
types gebruikt. 
 
14.4.2 Obstakelverlichtingen  zenden hun wit of rood licht uit met uitzondering van 
één toepassing waarvoor blauw licht wordt gebruikt. Sommige types lichten geven 
permanent licht, andere types geven lichtflitsen. Wanneer een flitsend licht wordt 
gebruikt, dan is de frequentie van de flitsen opgegeven. Dit verschilt naargelang van 
de types van de lichten. 
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14.4.3 Om piloten een optimaal signaal te geven, zou de frequentie ongeveer 90 
flitsen per minuut moeten bedragen. Frequenties tussen 60 en 120 flitsen per minuut 
worden in het algemeen door de piloten waargenomen als een voldoende 
opmerkbaar signaal. Deze frequenties verzekeren dat het oogcontact met het licht 
kan behouden blijven na de eerste waarneming. Lagere frequenties geven een te 
lang interval tussen de signalen wat niet wenselijk is. Dit maakt het moeilijk het 
licht te lokaliseren en te blijven opmerken in het ogenblikkelijke gezichtsveld van 
de piloot. 
Overwegingen bij het ontwerp kunnen uitmonden in het gebruikt van frequenties 
welke lager zijn dan de optimale waarden, maar toch kunnen dergelijke lichten nog 
operationeel effectief zijn. Omgekeerd zullen frequenties die hoger zijn dan deze 
waarden door elke waarnemer als hinderlijk worden ervaren. 
 
 
14.4.4 Obstakelverlichting zou zichtbaar moeten zijn vanuit alle hoeken van het 
azimut. Het bereiken van deze karakteristiek maakt het noodzakelijk verscheidene 
toestellen aan te brengen bij toepassingen als koeltorens. De verticale spreiding van 
de stralen verzekert dat voldoende lichten kunnen worden gezien door piloten om de 
plaats en de omvang te identificeren van elk object dat een obstakel is voor het 
veilig navigeren van vliegtuigen. 

 

Tabel 14-1. Verband tussen intensiteit en visueel bereik 
 

 
Tijdstip 

 
Meteorologische Afstand 

 
Intensiteit 

 zichtbaarheid( km)   (km) (cd) 

Dag 1,6 2,4 200 000 ± 25% 

  2,2 100 000 ± 25% 
  1,6 20 000 ± 25% 

Dag 4,8 4,8 200 000 ± 25% 
  4,3 100 000 ± 25% 
  2,9 20 000 ± 25% 

Schemering 1,6 1,6 tot 20 000 ± 25% 

  2,4  

Schemering 4,8 2,9 tot 20 000 ± 25% 
  6,7  

Nacht 1,6 1,9 2 000 ± 25% 

  1,8 1 500 ± 25% 
  1,0 32±25% 

Nacht 4,8 4,9 2 000 ± 25% 
  4,7 1 500 ± 25% 
  1,4 32 ± 25% 
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14.4.5 De intensiteiten opgegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, Tabel 6-3 ( Tabel 6.3 
uit hoofdstuk 6 van deze Circulaire), werden gekozen om een adequaat visueel 
bereik te hebben in de meest veeleisende omstandigheden waarbij de lichten zullen 
worden gebruikt. Het verband tussen de intensiteit en het visuele bereik voor een 
aantal omstandigheden is weergegeven in Tabel 14-1.  
De gegeven  intensiteiten  omvatten de hoge, medium en lage intensiteiten gebruikt 
bij het voorzien van obstakelverlichting. 
 
14.4.6 Het operationele voordeel van verlichting met hoge intensiteit bij dag is 
voorgesteld in Figuur 14-1. De gegevens  van de prestaties van het bereik van 
lichten van 200 000 cd, 20 000 cd en 2 000 cd zijn gegeven voor de gamma van 
meteorologische condities. 
 
14.4.7 Om operationeel nuttig te zijn moet een licht een visueel bereik hebben dat 
groter is dan het visuele bereik van het onverlichte voorwerp waarop het is 
aangebracht. Het bereik van het onverlichte voorwerp zou gelijk mogen zijn aan de 
meteorologische zichtbaarheid. Bij definitie, kan het niet groter zijn en in de praktijk 
zal het vaak kleiner zijn. Voor specificatie - en ontwerpdoeleinden, mag er 
aangenomen worden dat het vereiste bereik van het licht zo is dat het groter is dan 
het bereik van het onverlichte obstakel. 
 
14.4.8 Lichten met hoge intensiteit (200 000 cd) geven de vereiste verbetering van 
het bereik over het geheel van de operationeel significante afstanden. Bij een 
bereik dat de 6 km te boven gaat, neigt het visuele bereik van lichten met hoge 
intensiteit lager te zijn dan het meteorologische (obstakel) bereik, maar bij die 
afstanden is in het algemeen geen verbetering van de natuurlijk optredende visuele 
geleiding noodzakelijk. 
 
14.4.9 Problemen van hinder voor de omgeving werden waargenomen als gevolg 
van het gebruik van obstakelverlichting. De schaal van het probleem is afhankelijk 
van de plaats waar het obstakel zich bevindt. Bepaalde omgevingen zijn 
gevoeliger voor omgevingshinder. Deze gebieden omvatten stedelijke gebieden, 
natuurgebieden, valleien en plaatsen waar lichten zijn geplaatst op gebouwen met 
historische of architecturale betekenis. Uit het standpunt van de omgevingszorg kan 
het subjectieve onderscheid tussen de verwerpelijke dan wel de aanvaardbare 
alternatieven voortkomen uit volgende karakteristieken van de lichten of de 
combinatie ervan: 
 

a) kleur; 

b) 

c) 

d) 

 
intensiteit in de richting van de waarnemer; 

 
karakteristieken van de flits; en 

 
configuratie van de lichten op de structuur. 

 
De aanvaardbaarheid van de verschillende kleuren voor de omgevingszorg is een 
ander probleem. Het is algemeen aanvaard dat rode obstakellichten voor de 
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luchtvaart, voor de waarnemer op de grond, minder te verwerpen zijn dan de witte 
flitsende obstakellichten. 
 
14.4.10 De intensiteit van het licht in de richting van de waarnemer is van 
doorslaggevend belang voor de aanvaardbaarheid inzake  het leefmilieu van witte 
flitsende lichten bij nacht. De intensiteit van de verlichting op de grond is bepaald 
door verscheidene factoren waaronder : 
 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

vorm van de lichtbundel; 
 

hoogte van het licht boven de grond; 
 

afstand van de waarnemer tot het obstakel; 
 

meteorologische zichtbaarheids condities; en 
 

afregeling van het lichtarmatuur naar zijn doel. 
 
 
14.4.11 Zoals het blijkt uit Figuur 14-1, hebben obstakellichten met lage intensiteit 
geen operationeel voordeel bij dag. 
 
Met uitzondering van de zeer lage zichtbaarheden, waarbij VFR operaties niet 
plaatsvinden, hebben obstakellichten met lage intensiteit, karakteristieken van hun 
bereik die lager zijn dan het meteorologische bereik. 
 
14.4.12 Verlichting met medium - intensiteit (20 000 cd) kan een kleine gunstige 
verbetering opleveren in condities met slechte zichtbaarheid. In dergelijke 
omstandigheden kan dit type van verlichting immers een bereik hebben dat gelijk 
is aan de zichtbaarheid van een geschilderd object. Dit brengt mee dat de 
verlichting met medium - intensiteit een bruikbaar alternatief is voor 
kleurbebakening van een object. De flits karakteristiek van deze lichten is gunstig 
omdat het de opmerkbaarheid van het obstakel verbetert door de plaats van het 
obstakel onder de aandacht van de piloot te brengen. 
 
14.4.13 Het aanbrengen van kleurbebakening op een structuur is een dure en soms 
zelfs gevaarlijke activiteit. Om operationeel effectief te zijn, moet deze steeds 
onderhouden worden en voldoen aan hoge normen. Daaraan steeds voldoen is ook 
een dure aangelegenheid. Het gebruik van verlichting met medium - intensiteit 
heeft in dergelijke omstandigheden duidelijke prijsvoordelen. Bovendien zijn de 
lichtarmaturen minder duur, kleiner, lichter en verbruiken ze ook minder stroom 
dan de alternatieve lichten met hoge intensiteit. Bij heel wat structuren is het 
aanbrengen van obstakellichten met hoge intensiteit in de praktijk niet mogelijk. 
 
14.4.14 Bij daglicht, wanneer een obstakel zichtbaar moet worden gemaakt op 
korte en middelgrote afstand, maar waarbij het natuurlijke visuele bereik van het 
object voldoende is op grote afstand, bieden obstakellichten met medium -
intensiteit een uitvoerbaar alternatief voor kleurbebakening.  
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14.4.15 Er zijn vier types van verlichting met lage intensiteit beschreven, allemaal 
voor gebruik bij nacht en schemering, hoewel de intensiteiten die voor de lichten 
type C en D werden bepaald voldoende zijn om ze duidelijk te kunnen zien op de 
korte afstanden waarbij ze gebruikt worden. Zo zal bij voorbeeld het type D licht 
dat gemonteerd wordt op de “follow me”- voertuigen gebruikt worden binnen een 
bereik van minder dan 100m. Er zijn twee types obstakellichten met lage 
intensiteit, type A en type B, welke specifiek gebruikt worden voor de bebakening 
van vaste obstakels. Type A wordt normaal alleen gebruikt, of in een “patroon” 
wanneer enkel verlichting bij nacht nodig is. 
De operationele effectiviteit van dit licht, in het bijzonder op en rond vliegvelden, 
werd door het gebruik gedurende vele jaren aangetoond. 
 
14.4.16 Het obstakellicht met lage intensiteit type B werd ontwikkeld om samen 
met de obstakellichten met medium - intensiteit type A gebruikt te worden in een 
duaal verlichtingssysteem dat bij plaatsing mogelijkheden biedt die tegemoet 
komen aan de uitvoerbaarheid en de zorg ter beperking van de omgevingshinder. 
 
14.4.17 In omgevingen waar de aanwezigheid van andere verlichting de 
opmerkbaarheid van de obstakelverlichting met lage -intensiteit, Type A, aanzienlijk 
zou reduceren, zal overwogen worden het gebruik van obstakellichten  met lage 
intensiteit Type B te gebruiken. 

 
14.4.18 De volgende drie types van obstakelverlichting met medium - intensiteit 
zijn bepaald in Annex 14, Deel I Tabel 6-3  (Tabel 6.3 in hoofdstuk 6 van deze 
Circulaire): 
 

a) Type A – medium -intensiteit flitsend -wit licht; 
b) Type B – medium -intensiteit flitsend -rood licht; en 
c) Type C – medium -intensiteit vast rood licht. 

 
14.4.19 Het obstakellicht met medium - intensiteit, Type A, werd ontworpen voor 
gebruik bij dag, schemering en nacht. 
Bij nacht wordt het uitgestraalde vermogen van het licht beperkt tot 10 percent van  
de volle intensiteit. 
Een intensiteit van 20 000 cd is niet vereist bij nacht opdat het licht effectief zou zijn 
en dergelijk vermogen zou dan tot verblinding of restricties uit omgevingszorg 
kunnen leiden. Dit type licht kan alleen gebruikt worden om een 
waarschuwingssignaal uit te sturen bij dag en bij nacht. 
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Visueel bereik van grote onverlichte obstakels (km) 
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20 000 cd

2 000 cd

Bereik van het licht groter 
dan het bereik van de obstakels

Bereik van het licht kleiner
dan het bereik van de obstakels

en het bereik van grote onverlichte objecten voor drie waarden van de intensiteit
Figuur14-1. Vergelijking van het typische bereik van lichten bij daglicht

 
Het obstakellicht Type A wordt geplaatst waar er een operationele nood is om een 
obstakel van kleur - of lichtbebakening  te voorzien, wanneer het niet uitvoerbaar 
of noodzakelijk is om obstakelverlichting met hoge -intensiteit te voorzien en 
waar kleurbebakening moeilijk te onderhouden zou zijn. Het obstakellicht Type A 
heeft niet de reikwijdte van obstakelverlichting met hoge intensiteit, maar er zijn 
vele toepassingen waar een studie naar de omgevingsimpact kan aantonen dat de 
plaatsing van obstakelverlichting met hoge intensiteit niet noodzakelijk is en dat 
de reikwijdte van obstakelverlichting met medium - intensiteit adequaat is. 

14.4.20 De obstakelverlichting met medium - intensiteit, Type B, werd special 
ontwikkeld voor het gebruik in duale verlichtingssystemen. Het heeft dezelfde 
intensiteit (2000 cd) als de obstakelverlichting met medium - intensiteit, Type A, 
en de instelling bij nacht van de obstakelverlichting met hoge intensiteit, Types A 
en B, maar vermits er rood licht wordt uitgestraald komt het tegemoet aan de 
bezwaren die kunnen worden ingebracht tegen het gebruik van wit flitsende 
lichten bij nacht bij andere systemen. Door hun middelmatig vermogen, en de 
afwezigheid van het systeem dat de intensiteit controleert, maakt de kostprijs van 
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de Type B lichten het gebruik van duale verlichtingssystemen economisch 
haalbaar. 

14.4.21 Het obstakellicht met medium - intensiteit, Type B, wordt gebruikt in 
combinatie met obstakelverlichting met  hoge –intensiteit en lage - intensiteit om 
duale verlichtingssystemen te vormen die beantwoorden aan tal van verschillende 
eisen.  

14.4.22 De obstakelverlichting met medium - intensiteit, Type C, werd ontworpen 
voor gebruik bij nacht. Het wordt in het bijzonder toegepast wanneer problemen 
van omgevingshinder het gebruik van witte flitsende verlichting niet wenselijk  
maken. Dit type licht is een effectief middel om obstakels te verlichten in een 
stedelijke omgeving waar het reeds veelvuldige gebruik van licht en kleur een 
moeilijke achtergrond vormen waartegen de obstakelverlichting moet worden 
gezien. Rode lichten van 2 000 cd beantwoorden aan deze eisen. Het permanente 
signaal is uitermate gunstig in dit soort omgeving doordat het de piloot 
gemakkelijker maakt om visueel contact te onderhouden met het obstakel na de 
eerste waarneming. 

 
14.4.23 De obstakelverlichting met hoge intensiteit, Types A en B, hebben genoeg 
intensiteit om te kunnen beantwoorden aan de strengste eisen die door de situaties 
bij daglicht worden gesteld. De instellingen van de  intensiteit voor schemering en 
nacht (bij een achtergrond luminantie van respectievelijk 50 tot 500 cd/m²en 
minder dan 50 cd/m2) leveren aangepaste lagere vermogens. Wanneer deze types 
van obstakelverlichting worden voorgeschreven, dient men niet enkel te 
overwegen wat de operationele noodzaak  is van deze hoge intensiteiten, maar ook 
de omvang en het gewicht van deze installatie daarbij af te wegen. Waar andere 
types van lichten een horizontaal stralingsveld hebben van 360 graden, hebben 
obstakellichten met hoge intensiteit gewoonlijk een horizontaal stralingsveld van 
120 graden per armatuur. Daarom is het nodig meerdere dergelijke armaturen te 
monteren op elke positie van de lichten om een volledig stralingsveld rondom het 
obstakel te verkrijgen. 
 
 
14.5 PLAATSING VAN DE LICHTEN 
 
14.5.1 De verlichting beschreven in ICAO Bijlage 14. Deel I, Hoofdstuk  6, 6.3, ( 
6.3 in hoofdstuk 6 van deze Circulaire) geeft een aantal ontworpen systemen 
weer. Dit brede gamma van opties is noodzakelijk om de grote  variëteit aan 
operationele systemen op een gepaste wijze te behandelen. 
 
14.5.2 Het patroon dat de lichten vormen en de plaatsing van de lichten in dat patroon 
is een belangrijke overweging bij het ontwerp. Het is alleen door de correcte keuze 
van het patroon en het type licht binnen het patroon, dat de obstakelverlichting aan de 
operationele noden kan voldoen. 
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14.5.3 Voor kleine objecten die minder dan 45 m hoog zijn worden normaal lichten 
met lage intensiteit gebruikt. Voor grotere objecten en voor objecten die een hoogte 
hebben van meer dan 45 m, is het gebruik van obstakelverlichting van medium - 
intensiteit aanbevolen. Voor objecten die meer dan 150 m boven het omliggend 
terrein uitsteken zal normaal de obstakelverlichting met hoge intensiteit worden 
gebruikt om te voldoen aan de operationele eisen. 
 
14.5.4  In alle gevallen dient een licht zo dicht mogelijk bij de top te worden geplaatst 
wat ook de andere lichten zijn die voorzien worden. 

14.5.5 Voor omvangrijke objecten zoals een groep gebouwen, zouden 
obstakellichten moeten geplaatst worden om de aandacht te vestigen op de plaats 
van de belangrijkste hoeken en randen. Bij het ontwerpen van systemen voor 
gebruik bij nacht, is het zeer belangrijk te verzekeren dat de positie en de omvang 
van het object kunnen herkend worden door de piloot. Afbakening van rechte 
lijnen en hoeken met een adequaat patroon van lichten is zeer nuttig. 

 
14.5.6 Een voorbeeld van een obstakel verlichtingssysteem voor een omvangrijk 
object is gegeven in Annex 14, Deel I, Hoofdstuk 6, Figuur 6-3 (Figuur 6-3 in 
hoofdstuk 6 van deze Circulaire). Deze figuur toont aan hoe de verlichting kan 
worden toegepast om de objecten af te bakenen die het obstakel vormen.  
 
14.5.7 Elk obstakel zou het voorwerp moeten uitmaken van een ontwerpstudie 
waarbij de vereiste bebakening wordt bepaald voor die bijzondere situatie. Het 
ontwerp zou in overeenstemming moeten zijn met de aanbevelingen die worden 
gegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, 6.3 (6.3 van hoofdstuk 6 van deze 
Circulaire), waarin ook voorbeelden zijn gegeven van de obstakelverlichting van 
hoge constructies zoals masten en schouwen. In sommige gevallen kunnen die 
hoogten bereiken van meer dan 600 m. Hoogten van ongeveer 250 m zijn gewoon 
voor masten van TV zenders. De voorbeelden gegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, 
Appendix 6  (Appendix 2 van deze Circulaire), tonen aan hoe de verlichting kan 
gekozen en toegepast worden, om te beantwoorden aan een uitgebreid aantal 
operationele situaties  
 
14.5.8 In ICAO Bijlage 14, Deel I, Appendix 6, Figuur 6.1 (Figuur A2-1  in 
Appendix 2 van deze Circulaire), worden de details van de plaatsing gegeven voor 
verlichtingssystemen met medium - intensiteit. Dit ontwerp kan worden aangenomen 
voor obstakels als masten voor communicatiesystemen. Indien de mast een hoogte 
heeft van meer dan 150 m, moet er overwogen worden obstakelverlichting met hoge 
intensiteit te gebruiken. Voor dit geval is kleurbebakening vereist indien er geen 
obstakelverlichting met hoge intensiteit wordt gebruikt. De obstakelverlichting met 
medium -intensiteit Type A, is bijzonder nuttig voor vakwerkmasten waarbij de 
mogelijkheid om gewicht te dragen beperkt is en waar de toegang voor 
onderhoudsdoeleinden zeer moeilijk is. Het ontwerp van deze schikking volgt een 
aantal ontwerprichtlijnen. Aan de top van de structuur  is een licht aan te brengen bij 
alle masten die een hoogte hebben van 45m of meer. Er zijn tenminste twee lichten in 
het patroon voor alle masten met een hoogte van 105m of meer De lichten in het 
patroon bevinden zich op gelijke afstand en deze is nooit groter dan 105 m . Het 
laagst geplaatste licht bevindt zich daarbij op 105 m of lager. 
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14.5.9 ICAO Bijlage 14, Deel I, Appendix 6, Figuur 6.2 (Figuur A2-2  in 
Appendix 2 van deze Circulaire), geeft een voorbeeld van een duaal 
verlichtingssysteem geschikt voor uitsluitend gebruik bij nacht. Het patroon 
bestaat uit afwisselend gebruik van 2 000 cd flitslichten en 32 cd vaste rode lichten 
De lichten met lage intensiteit zijn afgewisseld met tussenin gelegen 
obstakellichten met medium - intensiteit, die op tussenafstanden zijn geplaatst in 
overeenstemming met de parameters gegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, 6.3.17 
(6.3.17 van hoofdstuk 6 van deze Circulaire),. De flitsende lichten maken het 
geheel opmerkbaar, maar hun herhalingssnelheid is traag. Van zodra de piloot de 
obstakels gelokaliseerd heeft , geven de obstakellichten met lage intensiteit een 
vast patroon aan dat de piloot toelaat zich bewust te blijven van het obstakel. 
Zonder deze karakteristiek heeft de ervaring aangetoond dat de piloot enkel met 
tussenpozen contact kan houden met het obstakel door de lage herhalingssnelheid 
van de flitsende lichtsignaal. Continuïteit van de visuele informatie is een 
belangrijke vereiste die niet kan worden bereikt met alleen lichten met trage 
herhalingssnelheid. Een obstakel verlicht zoals weergegeven in ICAO Bijlage 14, 
Deel I, Appendix 6, Figuur 6.2 (Figuur A2-2  in Appendix 2 van deze 
Circulaire),, zou bij dag moeten voorzien worden van kleurbebakening in 
overeenstemming met ICAO Bijlage 14 , Deel I, Hoofdstuk 6,  6.2 (6.2 in 
Hoofdstuk 6 van deze Circulaire),. 

 
14.5.10 Wanneer een verlichting met medium – intensiteit, welke alleen vaste rode 
lichten bevat, vereist is, dan zou de vormgeving gegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, 
Appendix 6, Figuur 6.3 (Figuur A2-3  in Appendix 2 van deze Circulaire), moeten 
worden gebruikt. De tussenafstand tussen de lichten is zo gekozen dat er verzekerd 
wordt dat er voldoende lichten zijn geplaatst om zowel de plaats als de omvang van 
het obstakel gemakkelijk te kunnen bepalen. Operationele ervaring heeft aangetoond 
dat deze configuratie de vereiste indicaties geeft aan de piloten zonder hinder in de 
omgeving te veroorzaken.  
 
14.5.11 Het duale verlichtingssysteem beschreven in ICAO Bijlage 14, Deel I, 
Appendix 6, Figuur  6.4 (Figuur A2-4  in Appendix 2 van deze Circulaire), 
gebruikt een combinatie van obstakelverlichting van medium - en lage intensiteit. 
Voor gebruik bij dag dienen obstakellichten met medium -intensiteit Type A, te 
worden gebruikt.  
Bij nacht zijn lichten met medium - intensiteit Type B, te gebruiken aangevuld met 
lichten met lage intensiteit, Type B.  
In de praktijk komt deze configuratie overeen met een patroon van  20 000 cd 
flitsende witte lichten met tussenliggende afstanden van niet meer dan 105m voor 
gebruik bij dag en een patroon van afwisselende flitsende lichten van 2 000 cd en 
vaste rode lichten van 200 cd bij nacht met een tussenafstand die de helft is van 
deze gebruikt bij operaties bij dag. 
Deze schikking is derhalve identiek met wat voorzien is in ICAO Bijlage 14, deel 
I, Appendix 6, Figuren 6.1 en 6.2 (Figuren A2-1 en A2-2 in Appendix 2 van deze 
Circulaire  voor operaties bij dag respectievelijk nacht. Dit ontwerp van 
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verlichting is bijzonder nuttig voor objecten van minder dan 150m hoogte waar er 
een voorkeur is voor witte flitsende lichten bij dag en flitsende rode lichten bij 
nacht. 
 
 
 
 
 
14.5.12 Een ander duaal verlichtingssysteem is beschreven in ICAO Bijlage 14, 
Deel I, Appendix 6, Figuur 6.5 (Figuur A2-5  in Appendix 2 van deze 
Circulaire). Daarin wordt obstakelverlichting met medium - intensiteit, Type C 
(vast rood licht) gebruikt om bij nacht de capaciteiten te hebben die identiek zijn 
aan deze beschreven Annex 14, Deel I , Appendix 6, Figuur 6.3 (Figuur A2-3  in 
Appendix 2 van deze Circulaire). Door het bijvoegen van obstakelverlichting 
met medium - intensiteit, Type A, op afwisselende plaatsen op het obstakel, wordt 
de capaciteit bij dag toegevoegd door het gebruik van 20 000 cd flitsende witte 
lichten. De belangrijkste kenmerken van dit duaal verlichtingssysteem zijn het 
gebruik van de witte flitslichten bij dag en het gebruik van enkel vaste rode 
lichten (2 000 cd) bij nacht. Deze configuratie laat het gebruik toe van  witte 
flitslichten met medium - intensiteit bij dag, maar is aanvaardbaar bij nacht op 
plaatsen waar zowel witte lichten als flitsende lichten niet geaccepteerd zouden 
kunnen worden. Zoals met andere ontwerpen waarbij het gebruik van 
obstakelverlichting met medium - intensiteit, Type A, is voorzien, is dit 
hoofdzakelijk bedoeld voor het gebruik op obstakels van minder dan 150 m 
hoogte. 
 
14.5.13 Waar het waarschuwingssignaal dat gegeven wordt door 
obstakelverlichting met hoge intensiteit moet voorzien worden op hoge 
constructies, wordt er gebruik gemaakt van de richtlijnen gegeven in ICAO 
Bijlage 14, Deel I, Appendix 6, Figuren 6.6 tot 6.8 (Figuren A2-6 tot A2-8  in 
Appendix 2 van deze Circulaire). Meer gedetailleerde richtlijnen over de 
installaties van dit type van verlichting is hieronder beschreven in 14.6, waar in 
Annex 14, Deel I, Appendix 6, Figuur 6.6 (Figuur A2-6 in Appendix 2 van deze 
Circulaire) de basisconfiguratie is weergegeven. In ICAO Bijlage 14, Deel I, 
Appendix 6, Figuren 6.7 en 6.8 (Figuren A2-7 en A2-8  in Appendix 2 van deze 
Circulaire), wordt een duaal verlichtingssysteem beschreven dat tegemoet komt 
aan de nood om het hoogste punt van een obstakel te verlichten waar het bovenste 
deel niet geschikt is om er de obstakelverlichting met hoge intensiteit op te 
bevestigen. Dit probleem is op te lossen door het gebruikt van obstakelverlichting 
met medium - intensiteit op die plaats. Bij nacht zal, zoals weergegeven in ICAO 
Bijlage 14, Deel I, Appendix 6, Figuur 6.7 (Figuur A2-7 in Appendix 2 van deze 
Circulaire), het patroon van de verlichting bestaan uit een combinatie van vaste 
en flitsende rode lichten.Er worden daarbij geen witte lichten gebruikt. De 
verlichting weergegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, Appendix 6, Figuur 6.8 
(Figuur A2-8  in Appendix 2 van deze Circulaire), is gelijkaardig aan die 
voorgesteld in Figuur 6.7 (Figuur A2-7  in Appendix 2 van deze Circulaire), 
maar bij nacht zijn alle units van het type vaste rode lichten met medium - 
intensiteit. De lay-out weergegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, Appendix 6, 
Figuur 6.8 (Figuur A2-8  in Appendix 2 van deze Circulaire) , wordt gebruikt in 
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het specifieke geval waar zorgen over de omgevingshinder de voornaamste 
overweging zijn. 

 
 
14.6 INSTALLATIE VAN OBSTAKELVERLICHTING MET HOGE 

INTENSITEIT. 
 
14 6.1 Obstakelverlichting met witte lichten met hoge intensiteit worden gebruikt 
om de aanwezigheid van hoge structuren aan te geven indien hun hoogte boven het 
omliggende terrein 150 m te boven gaat, en een luchtvaartkundige studie aantoont 
dat die lichten essentieel zijn voor het herkennen van de structuur bij dag. 
Voorbeelden van dergelijke structuren zijn zendmasten van radio en 
televisiestations, hoge schouwen en koeltorens (zie Figuren 14-2 and 14-3). Bij het 
bebakenen van deze structuren, zullen alle lichten gelijktijdig flitsen. 
Obstakelverlichting met hoge intensiteit wordt eveneens gebruikt om structuren 
aan te duiden die gebruikt worden bij bovengrondse transmissielijnen (zie Figuur 
14-4). Bij dit gebruik zullen de lichten flitsen in een specifieke verticaal 
gecodeerde volgorde die niet alleen gebruikt wordt om de aanwezigheid van de 
structuur en de transmissielijn aan te geven maar ook om de piloten ervan in te 
lichten dat ze een complex obstakel naderen en geen geïsoleerde hindernis. 

14.6.2 De hoek die de piek intensiteit van de lichtstraal vormt met het horizontaal 
vlak zou moeten kunnen ingesteld worden van nul tot acht graden boven het 
horizontale vlak. Normaal moeten de lichten geïnstalleerd worden met de piek van 
de intensiteit van de straal op nul graden ten opzichte van het horizontale vlak. 
Wanneer het door het plaatselijke terrein, dichtbij residentiële zones of een andere 
situatie, zou worden opgelegd, kan het nuttig zijn de lichtstraal te kantelen van de 
laagst geplaatste units tot één of twee graden boven het horizontale vlak. De straal 
van het licht van de laagst geplaatste units zou de grond niet mogen raken binnen 
een afstand van 4,8 km van de structuur  om hinder van de omwonenden te 
vermijden. 

14.6.3 Een relatief geringe verticale spreiding van de straal is noodzakelijk om de 
volle intensiteit van het licht te garanderen op de hoogte waar de botsing met het 
obstakel zich zou kunnen voordoen. Zo weinig licht als mogelijk zou zichtbaar 
moeten zijn op hoogten die groter zijn dan de hoogte van het obstakel of op de 
grond. 

14.6.4 Obstakelverlichting bestaand uit witte flitslichten met hoge intensiteit 
welke op hoge structuren worden aangebracht, zouden een intensiteit moeten 
hebben van niet minder dan  200 000 cd. De uitgestraalde intensiteit zou 
automatisch moeten verminderen tot 20 000 cd bij schemering en tot  2 000 cd bij 
nacht door het gebruik van fotocellen. 

14.6.5 In het geval van met kabels verankerde torens of antennes waarbij het niet 
mogelijk zou zijn een obstakellicht met hoge intensiteit aan de top te bevestigen, 
dient er een licht te worden geplaatst op het hoogste punt dat praktisch kan worden 
gebruikt en dan zal er een licht met medium - intensiteit aan de top worden 
bevestigd. Elk licht met medium - intensiteit zal gelijktijdig flitsen met de 
obstakellichten met hoge intensiteit die op de structuur werden bevestigd. Bij dag 
zal het licht met medium intensiteit de top van de structuur aanduiden van zodra 

  84 



CIR-GDF 03  CIRCULAIRE BEBAKENING VAN HINDERNISSEN 

de piloot visueel contact heeft gekregen met de obstakellichten met hoge 
intensiteit. 

14.6.6 Structuren die elektrische hoogspanningskabels dragen vereisen een uniek 
verticaal sequentieel flitsend verlichtingssysteem dat de piloten een adequate 
waarschuwing geeft van de aanwezigheid van de torens en de draden tussen de 
torens. 
Kleurbebakening en rode obstakellichten met medium - intensiteit geven geen 
enkele aanwijzing van de aanwezigheid van de transmissielijnen. 
Obstakelverlichting met hoge intensiteit is daarvoor aanbevolen voor deze 
toepassing. Het is aanbevolen dat het verlichtingssysteem op de dragende 
structuren gesynchroniseerde flitsen geeft.  
 
14.6.7 Obstakellichten met hoge intensiteit die zijn aangebracht op masten die 
luchtlijnen dragen zouden bij dag een intensiteit moeten hebben van niet minder dan 
100 000 cd. De intensiteit van de lichten zou moeten afnemen tot 20 000 cd bij 
schemering en tot 2 000 cd bij nacht door het gebruik van besturing door  fotocellen. 

 
14.6.8 Onafhankelijk van hun hoogte dienen structuren die luchtlijnen dragen 
bebakend te worden op drie niveaus. Het hoogste niveau zal aan de top van de 
structuur gekozen worden. De echte hoogte waarop die units gemonteerd worden 
mag zodanig gekozen worden dat er een veilige toegang is voor onderhoudwerken. 
Het laagste niveau wordt geplaatst op het laagste niveau dat de kabel inneemt 
tussen de draagstructuren..Indien de basis van de draagstructuur hoger is gelegen 
dan het niveau van het laagste punt dat de luchtlijn inneemt dan dient het laagste 
niveau te worden aangebracht op het omliggende terrein op een wijze die 
verzekert dat er ongehinderde zichtbaarheid is. Het middelste niveau zou moeten 
worden aangebracht tussen het hoogste en het laagste niveau (zie Figuur 14-4). 

 
14.6.9 Het aantal lichten dat per niveau dient te worden geplaatst hangt af van de 
buitendiameter van de te verlichten structuur. Het aanbevolen aantal lichten dat nodig 
is om de gepaste dekking van het lichtsignaal te verzekeren is als volgt gegeven : 
 

          Diameter                        Lichtunits  per niveau 
       6m of  minder                           3 
          6 m  t o t  3 0 m                        4 
         3 0 m  t o t  6 0 m                         6 
         meer dan   6 0 m                         8  
 
14.6.10 Het middelste niveau zou eerst moeten flitsen , vervolgens het licht aan de top 
en tenslotte het laagste niveau. Het interval tussen de flits aan de top en de flits bij het 
laagste niveau zou ongeveer het dubbel moeten bedragen van het interval tussen de 
flits van het middelste niveau en de flits aan de top. Het interval tussen het eind van 
een sequentie en het begin van de volgende zou ongeveer tienmaal het interval tussen 
de flits van het middelste licht en de flits aan de top moeten bedragen.  
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     Figuur 14-2. Obstakelverlichting met hoge intensiteit geïnstalleerd op een schouw. 
 
14.6.11 Twee of meer lichten zouden moeten worden geplaatst op elk niveau en 
gericht worden in het horizontale vlak om een signaaldekking van 180 graden rond de 
transmissielijn te bekomen. Wanneer een kruising van een luchtlijn zich voordoet in 
de nabijheid van een bocht in een rivier en dergelijke, dan moeten de lichten zo 
worden gericht dat ze een zo effectief mogelijke signaaldekking geven bij het 
waarschuwen van piloten over de aanwezigheid van de transmissielijn en dit vanuit 
om het even welke richting waarin ze zouden naderen. 
 
14.6.12 Obstakellichten met hoge intensiteit vergen een vermogen van ongeveer 
200 W per licht. De bedrading op de structuur zou ontworpen moeten zijn voor een 
gemiddelde input van 400 VA per licht. Indien transformatoren moeten worden 
gebruikt, dan moeten ze ontworpen zijn voor 600 VA om verzadiging van de kern 
te vermijden bij piekstroomverbruik. Obstakelverlichting met hoge intensiteit 
wordt gewoonlijk gevoed bij 240 V of 480 V om de afmetingen van kabels en 
leidingen minimaal te houden, maar spanningen tot 120 V kunnen worden 
gebruikt. Zowel systemen op 50 Hz als 60 Hz zijn verkrijgbaar. 

 
14.6.13 Luchtlijnen voor hoogspanning vormen een belangrijk gevaar voor laag 
vliegende vliegtuigen. De overspanning van de draden is vaak zeer groot. Op 
sommige plaatsen gaan hoogspanningslijnen over een vallei of rivier zonder 
tussenliggende steunpunten. 
Dergelijke toestand maakt het voorzien van de masten met lichten met lage en 
medium intensiteit ondoeltreffend In dergelijk geval moet de plaatsing van 
lichten op de kabels worden overwogen. 
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         Figuur 14-3. Een typische unit van een obstakelverlichting met hoge intensiteit  
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Verlichting top

Verlichting midden

Verlichting onderaan
Bakens

Figuur 14-4. Plaatsing van obstakellichten met hoge intensiteit
op masten die kabels dragen.

 
 
14.6.14 Er doen zich zeer belangrijke problemen voor bij het monteren van 
obstakellichten met lage intensiteit op kabels. Indien de spanning op de kabel 
zeer hoog is, is het uitzonderlijk moeilijk om conventionele lampen direct te 
voeden vanwege de isolatie en de problemen met stroomtransformatie die 
ontstaan. De kostprijs om uit laagspanning (110 V of 220 V) dergelijke lampen te 
voeden kan aanzienlijk zijn.. Het apparaat dat hieronder is beschreven is speciaal 
ontwikkeld om dergelijke problemen op te lossen en de installatie te 
vergemakkelijken van obstakellichten die voldoen aan de specificaties 
opgegeven in ICAO Bijlage 14, Deel I, Hoofdstuk 6, 6.3.( 6.3 uit hoofdstuk 6 
van deze Circulaire) Het systeem bevat: 
 

a) een lichtbron;  en 
 

b) een hulpgeleider om de noodzakelijke elektrische energie te leveren. 
 
14.6.15 De lichtbron bestaat uit een ontladingslamp met neon gas atmosfeer op 
lage druk die rood licht uitstraalt. De lamp heeft een levensduur van verscheidene 
tienduizenden uren. Het principe van de energieafleiding vereist een elektrische 
bron met lage stroomsterkte en een hoge spanning; de lamp bestaat uit een lange 
glazen buis van kleine diameter met schroefvormige windingen en twee koude 
elektrodes.. De unit is behuisd in een beschermende mof van gehard glas met een 
diameter van ongeveer 50 mm. De uiteinden van de beschermende buis zijn 
hermetisch afgesloten met metalen pluggen zodat de binnenruimte kan gevuld 
worden met een speciale vloeistof om parasitaire radio emissies tegen te gaan. De 
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lamp zelf is opgehangen aan soepele bevestigingen, een zijde verbonden met de 
actieve lijn en de andere met de hulpgeleider. 
 
14.6.16 De hulpgeleider is een stuk metalen geleider die geïsoleerd is van de 
hoogspanningsgeleider om aldus door het elektrostatisch effect de elektrische 
energie op te wekken die nodig is om de lamp te laten werken. De afmetingen van 
de hulpgeleider hangen af van de actieve lijn en de elektrische spanning daarop. 
Deze geleider bestaat uit een buis van 4 m lengte uit hoogwaardig aluminium; het 
aantal en de configuratie worden bepaald door de werkingscondities. De lengte 
van de hulpgeleider is omgekeerd evenredig met de elektrische  spanning op de 
hoofdgeleider. De hulpgeleider is opgehangen met glazen isolatoren met hoge 
mechanische sterkte en aluminium  bevestigingen om elk probleem van 
elektrische koppeling tussen de kabels te vermijden. De bevestigingen zijn perfect 
gepast voor de diameter van de elektrische kabels. Ze zijn verkrijgbaar van 16 
mm tot 34 mm; de werkingsspanning van de lamp bedraagt meerdere duizenden 
volt. 
 
14.6.17 Het systeem is afgebeeld in figuur 14-5. Voor verschillende spanningen zijn 
er twee configuraties om te beantwoorden aan de noodzaak tot eenvoudige montage 
en om te vermijden dat bijkomende verstoring zou optreden in de radio frequenties 
door andere frequenties dan deze die normaal door de hoogspanningskabels worden 
opgewekt. Op die manier kan het doel om hoogspanningskabels   met obstakellichten 
met lage intensiteit te verlichten veilig worden verwezenlijkt. 

 
14.7  TOEZICHT EN ONDERHOUD 
 
14.17.1 Obstakelverlichting met hoge intensiteit zou doorlopend onder bewaking 
moeten staan door het gebruik van automatische toezichtsystemen ofwel dient hun 
werking eenmaal per 24 uur visueel te worden nagekeken. 
 
14.17.2 Alle componenten van de uitrusting van ontladingsverlichting, inbegrepen de 
lichtbron zouden ontworpen moeten zijn om het onderhoud te vereenvoudigen en de 
specifieke capaciteit te hebben om tenminste één jaar zonder onderhoud te kunnen 
werken. 
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Elektrische hoogspanningslijn
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a) Configuratie nr. 1
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b) Configuratie nr. 2

 
          Figuur 14-5. Installatie van obstakelverlichting op hoogspanningsdraden 
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APPENDIX 4.  Hindernisformulier (Dossier in 3 exemplaren op te sturen) 
 
Federale Overheidsdienst Mobiliteit & Verkeer 
Directoraat-generaal Luchtvaart 
Directie Luchtruim en Luchthavens 
Communicatiecentrum Noord 2de verdieping 
Vooruitgangstraat 80 bus 5 
1030 Brussel 
Fax:02/277 42 82 
 
1. Obstakel: Schoorsteen/ zendmast/ hoogspanningsmast/ windturbine/ gebouw/ andere (zo ja, 

welk)………………..* 
 
2. Inplantingsplaats (adres): 
 
3. Materiaal: ijzer/ steen/ beton/ anders (zo ja, welk)………………* 
 
4. Indien van toepassing de gebruikte frequentie: 
 
5. Coördinaten:      °     ’     ”N 

     °     ’     ”E 
X =           Y=            Z =  

 
Bij meerdere obstakels van elk obstakel de coördinaten apart vermelden. 
 
6 Hoogte obstakel boven het maaiveld (AGL):     m 
 Hoogte maaiveld (AMSL ):     m 
 Hoogte top obstakel (AMSL):     m 
 
7. Naam bedrijf:       

Adres:        
        
Telefoon:       
Fax:        

 
8. Naam opdrachtgever:       

Adres:          
          
Telefoon:         
Fax:          

 
9. . Bijvoegen: Tekening zijaanzicht 
   Overzichtstekening 
   Topografische kaart 
 
10. Voorlopig advies Defensie: ja/ nee* (indien ja, kopie bijvoegen in bijlage) 
 Voorlopig advies Belgocontrol: ja/ nee* (indien ja, kopie bijvoegen in bijlage) 
 Voorlopig advies Luchthaven: ja/ nee* (indien ja, kopie bijvoegen in bijlage) 
 
11       Opmerkingen: 
 

* het onnodige schrappen. 
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APPENDIX 5.  Productnormen van obstakelverlichting. 
 
Ter informatie van diegene die gehouden is tot het aanbrengen van 
obstakelverlichting worden hieronder productnormen van buitenlandse 
luchtvaartautoriteiten gegeven.  
 
 
 
1°  Federal Aviation Authority  United States of America. 
             Advisory Circular AC 150/5345-43E 
 
 
2°  Service Technique de l’Aviation Civile  France. 
          www.stna.aviation-civile.gouv.fr/activités/balisage/frbalisage.html 
 
 
3°  Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen  
Bundesrepublik. 
 
W-rot Hindernisfeuer.  “Richtlinie zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen”. 
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