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Allgemeines

27.08.2026

• Unter Vereisung wird die Ablagerung von Eis 
oder Reif an Luftfahrzeugen bezeichnet.

• Gefrieren von unterkühlten Wassertröpfchen
oder Sublimationsvorgänge sind die 
wesentlichen Gründe des Eisansatzes 

• Hauptursache von Flugunfällen



Vereisungsarten

27.08.2026

• Art des Eisansatzes lässt sich häufig nicht eindeutig 
klassifizieren aufgrund stark wechselnder meteorologischer 
Bedingungen während des Fluges

• Es wird allerdings in folgende Hauptvereisungsszenarien 
unterschieden:

• Raueis
• Klareis
• Mischeis
• Backschnee
• Raureif



Raueis

27.08.2026

• Undurchsichtiger, milchig weißer, 
spröder Eisansatz

• Unterkühlte Wassertröpfchen
gefrieren schlagartig

• Bildet sich in stratiformer
Bewölkung (ST, AS, NS)

• Temperaturbereich -10 bis -40 °C
• Entsteht an den Vorderkanten der 

angeströmten Flugzeugoberfläche



Klareis

27.08.2026

• Weniger stark unterkühlte 
Wasserwolken mit relativ  
großen Tröpfchen

• Auftreffende 
Wolkentröpfchen breiten 
sich durch den Fahrtwind 
vor dem Gefrieren auf dem 
LFZ aus

• Extreme Form „Klareis 
durch gefrierenden Regen 
oder Sprühregen“

• Temperaturbereich 0 bis -
15 °C (CU CON, CB)



Mischeis

27.08.2026

• Bildung von Rau-
und Klareis 
gleichzeitig

• Großes 
Tropfenspektrum 
wird benötigt

• Temperaturbereich -
10 °C bis -15 °C 
(SC, CU, AC)



Backschnee

27.08.2026

• Nasser Schnee, der an 
der kalten 
Flugzeugoberfläche 
anfriert

• Unterkühltes Wasser 
dient als Bindemittel



Raureif

27.08.2026

• Sublimation von 
Wasserdampf

• An parkenden LFZ 
oder wenn LFZ aus 
großen Höhen in 
eine warm, feuchte 
Luftschicht fliegen

• Haftet schlecht und 
wird nicht sehr dick



Vereisungsintensitäten

27.08.2026

Intensität hängt von 
meteorologischen 
Faktoren sowie 
aerodynamischen 
Faktoren ab



Bestimmende Faktoren für die Vereisung

27.08.2026

• Der Gehalt der Wolke an 
unterkühltem Flüssigwasser

• Temperatur
• Aufwindgeschwindigkeit
• Eiskristallgehalt von 

Mischwolken
• Entrainment
• Niederschlag

• Das Tröpfchenspektrum
• Die Ausdehnung der Wolke



• Zunahme von Gewicht

• Strömungsabriss durch unebene Oberfläche

 Verminderter Auftrieb + Stabilitätsverlust + Erhöhter Luftwiderstand

• Ausfall von Messgeräten

• Behinderung der Sicht

• Ruder und Steuerelemente frieren ein

 unbeweglich oder verzögerte Reaktion

Folgen von Vereisung



Vertikalprofil



Vertikalprofil – Flugwetter.de



Vertikalprofil – Flugwetter.de



Vertikalprofil – Flugwetter.de

VT(Vertical Totals) – Vertikalprofil

06 UTC – Uhrzeit

Thu (Thursday) – Donnerstag (Wochentag)

18 Aug – Datum

ICON-EU – verwendetes Wettermodell

2022-08-17 00 UTC – Start des 
Wettermodels/“Lauf“

+30 h – Vorhersagezeit (Abstand vom Lauf 
zum vorhergesagten Zeitpunk

Prognostic Sounding – Vorhersage 
Vertikalprofil

Frankfurt/Main – Station

EDDF – Location-Indicator (falls vorhanden)  



Vertikalprofil – Flugwetter.de



Vertikalprofil – Flugwetter.de

Achsenbeschriftung:

X-Achse (schräg): Temperatur in Grad 
Celsius
Y-Achse: Druck in hPa/ FL/ km

1 1



Vertikalprofil – Flugwetter.de
1



Vertikalprofil – Flugwetter.de
1



Vertikalprofil – Flugwetter.de

Achsenbeschriftung:

X-Achse: Windgeschwindigkeit in KT
Y-Achse: Druck in hPa/ FL/ km

2 2



Vertikalprofil – Flugwetter.de

Grün: Temperatur

a) Nullgradgrenze (hier etwa FL120) als 
Schnittpunkt der Temperaturlinie und 
der 0-Grad-Linie

a)



Vertikalprofil – Flugwetter.de

Grün: Temperatur
Orange: Taupunkt

b) Mögliche Vereisungszone: etwa zwischen 
0 und -30°Cb)



ADWICE



ADWICE – Flugwetter.de



• Steht für Advanced Diagnosis and Warning system for aircraft ICing
Environments

• Vom DWD entwickelt (Wettermodell ICON)

• Erstellt Vereisungsprognosen weltweit (Flugwetter.de: Europa)

• Unterteilung in Intensität und Szenario 

ADWICE - Definition



ADWICE – Flugwetter.de



ADWICE – Flugwetter.de



ADWICE – Vereisungsszenarien



ADWICE - Vereisungsintensität



ADWICE - Vereisungsintensität



Keine Vereisung

ADWICE - Vereisungsintensität



Leichte bis mäßige
Vereisung

ADWICE - Vereisungsintensität



mäßige bis schwere
Vereisung

ADWICE - Vereisungsintensität



ADWICE - Höhenbereich

Oberste Grenze der Vereisung 
(hier: leicht unterhalb von  FL170)

Unterste Grenze der Vereisung 
(hier: leicht oberhalb von FL100)

Stärkste Vereisung an diesem Punkt (hier: gelb=mäßig)

Untergrenze der Vereisung des Punktes 
(hier: mäßig oberhalb von FL140)

Obergrenze der Vereisung des Punktes 
(hier: mäßig unterhalb von FL150)



ADWICE - Höhenbereich

Vertikale Ausprägung der Vereisung:

durchgehend

Unterbrochen (ausgeschichtet)



ADWICE - Höhenbereich

ADWICE 
Anzeige

Bedeutung/Interpretation

Hier ist mit leichter, unterbrochener Vereisungsgefahr zwischen FL120 und FL210 zu 
rechnen

Hier ist mit leichter, durchgehender Vereisungsgefahr zwischen FL110 und FL190 zu 
rechnen

Hier ist mit leichter, durchgehender Vereisungsgefahr zwischen 
FL100 und FL140 sowie zwischen FL150 und FL170 zu rechnen. 
Zwischen FL140 und FL150 ist mit mäßiger Vereisungsgefahr zu 
rechnen.



ADWICE - Höhenbereich

ADWICE 
Anzeige

Bedeutung/Interpretation

Hier ist mit leichter, durchgängigwe Vereisungsgefahr zwischen FL130 und FL210 sowie 
mit mäßiger Vereisungsgefahr zwischen FL120 und FL130 zu rechnen.

Hier ist mit leichter oder mäßiger, durchgehender Vereisungsgefahr in den Bereichen 
FL110-120 sowie FL130-270 zu rechnen. Zusätzlich ist zwischen FL120 und FL130 mit 
starker Vereisungsgefahr zu rechnen.



ADWICE – auf Flugflächen

FL100 FL140 FL180



ADWICE – Vereisungsszenarien



ADWICE – Vereisungsszenarien

• unterkühlter Regen
• Niederschlagsbildung über die Eisphase, Verflüssigung 

in einer Schmelzschicht und Unterkühlung in der 
darunter liegenden Kaltluftschicht mit Temperaturen
unter 0 °C entsteht.

• Immer SEV in ADWICE



ADWICE – Vereisungsszenarien

https://www.dwd.de/DE/wetter/thema_des_tages/2016/11/15.html



ADWICE – Vereisungsszenarien

• Reine Wasserwolke 
(Wolkenobergrenzentemperatur wärmer als -
12°C)

• mit großen unterkühlten Tropfen (SLD) in 
Stratusbewölkung, die auch als unterkühlter 
Sprühregen unterhalb der Wolke angetroffen 
werden können

SLD – Supercooled Large Droplets (bis zu Größen von 1mm)



ADWICE – Vereisungsszenarien

• hochreichender Konvektionsbewölkung wie 
Towering CUmulus (TCU) und CumulonimBus
(CB) 

• Quellwolken mit einer vertikalen Ausdehnung
von mindestens 10.000 FT

• im Temperaturbereich zwischen 0 °C und -40 °C



ADWICE – Vereisungsszenarien

• Vereisungsszenarien schließen sich gegenseitig 
aus



ADWICE – Vereisungsszenarien

• Alles andere 
• Quellwolken flacher als 10.000 FT
• Stratiforme Wolken mit einer 

Wolkenobergrenzentemperatur kälter als -
12°C

• Keine unterkühlter Niederschlag
• mächtige Mischphasenwolken als auch 

flache Altostratuswolken
• Temperaturen zwischen 0 °C und -30 °C 

(früher -20°C)



ADWICE – Vereisungsszenarien



ADWICE - Höhenbereich

ADWICE 
Anzeige

Bedeutung/Interpretation

General Icing – durchgehend zwischen FL060 und FL170

Convective Icing – durchgehend zwischen 4000 FT AMSL und FL180

Stratiform Icing – ausgeschichtet zwichen FL050 und FL070 sowie 
„general Icing“ ausgschichtet zwischen FL070 und FL170



Vereisungvorhersage – Flugwetter.de

 Vertikalprofile

 ADWICE

 Flugwetterübersicht

 LLSWC

 Cross-Sections



Flugzeugturbulenz



Turbulenz

• Wenn eine (Wind)Scherung einen bestimmten 
Grenzwert überschreitet, entsteht eine turbulente 
Strömung mit chaotischen, wirbelhaften Bewegungen in 
allen Richtungen

• Nach Richardson verstärkt sich Turbulenz bei einer 
instabilen Schichtung und/oder kräftigen vertikalen 
Windscherung

• Die Atmosphäre ist instabil geschichtet
• Im bodennahen Bereich bei intensiver 

Sonneneinstrahlung
• In Konvektionsbewölkung
• In labilen Fronten 



Turbulenz

• Sprunghafte vertikale Änderungen des Windes sind 
anzutreffen

• In der Reibungsschicht
• An troposphärischen Inversionen
• In der Umgebung des Jetstreams 
• An der Tropopause



Turbulenz

Reibungsturbulenz
• Tritt innerhalb der Reibungsschicht 

auf, die 500-1500 m AGL hoch reicht
• Turbulenter Zustand, da hier 

Turbulenzen durch Windscherung 
und Strömungshindernissen 
ausgelöst wird

• Intensität abhängig von:
• Windgeschwindigkeit
• Rauigkeit
• Flughöhe
• Thermische Schichtung oder 

statische Stabilität



Turbulenz

Thermische Turbulenz
• Konvektive Vorgänge aufgrund labiler 

Temperaturschichtung
• Thermische Turbulenzkörper bestehen aus 

einzelnen, in sich abgeschlossenen 
Warmluftblasen oder – schläuchen

• Vertikale Luftströme sind in Gewittern besonders 
ausgeprägt



Turbulenz

Turbulenz an Inversionen
• Windsprünge aufgrund der Dichteunterschiede
• Beim Durchfliegen durch die Auftriebsänderung 

turbulente Flugzeugbewegung 
Inversionenwarnungen

Clear Air Turbulenz
• Mittelhohen und hohen Bereich der 

Troposphäre in Bereichen mit großer 
Windscherung

• In der Nähe des Jetstreams





Turbulenz

Turbulenz in der Umgebung von 
Gebirgen
• Bei Föhnwetterlagen im 

Bereich der Rotoren, sowie im 
Bereich der brechenden 
Leewellen

Bildquelle:
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html
?lv2=101518&lv3=101576



Turbulenz

Auswirkungen der Turbulenz auf Luftfahrzeuge
• Höhenänderung
• Schwankung TAS
• Abrupte Fluglageänderungen
• Eigenschwingung des Materials
• Resonanzschwingung



Turbulenzvorhersage auf Flugwetter.de

27.08.2026
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Fragen?
Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


