
 

 

Bundesstelle für
Flugunfalluntersuchung 

 

 

 

 

 

Untersuchungsbericht 
Die Untersuchung wurde mit der Darstellung der Fakten, d.h. ohne Analyse und 

Schlussfolgerung, abgeschlossen. 

Identifikation 

Art des Ereignisses: Unfall  

Datum: 09.09.2019 

Ort:  Nahe Cottbus 

  

Luftfahrzeug: Flugzeug 

Hersteller: Airbus  

Muster: A319-112 

  

Personenschaden: sieben Personen leicht verletzt, eine Person schwer verletzt 

Sachschaden: keiner 

Drittschaden: keiner 

Aktenzeichen: BFU19-1258-1X 

Kurzdarstellung 

Während des Sinkfluges im Anflug auf den Flughafen Berlin Tegel kam das Flugzeug 

zwischen Flugfläche (FL)240 und FL230 in eine starke Turbulenz. Dabei wurden drei 

Besatzungsmitglieder und vier Passagiere leicht sowie eine Passagierin schwer 

verletzt. 
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Sachverhalt 

Ereignisse und Flugverlauf 

Das Flugzeug befand sich auf einem Flug von Lamezia Terme, Italien, nach Berlin 

Tegel. An Bord befanden sich 112 Passagiere und 5 Besatzungsmitglieder. Der 

verantwortliche Luftfahrzeugführer (PIC) war der steuernde Pilot (PF) und der Copilot 

fungierte als überwachender Pilot (PM).  

Das Flugzeug sank um 16:20:31 Uhr1 von der Reiseflughöhe FL380 zunächst auf 

FL360 und später auf FL320. 

Um 16:27:34 Uhr wurde die Cockpitbesatzung durch München Radar angewiesen, 

mit einer Sinkrate von mindestens 1 500 ft/min von FL320 auf FL230 zu sinken. Um 

16:29:20 Uhr fand ein Frequenzwechsel zu Bremen Radar statt. Bremen Radar 

erteilte der Besatzung eine weitere Freigabe zum Sinken auf FL140. Um 

16:30:31 Uhr wies der Fluglotse den Piloten an, in Richtung des Wegpunktes DT452 

zu fliegen, was von der Besatzung bestätigt und mit einer Linkskurve ausgeführt 

wurde. 

Da das Flugzeug sich während des Sinkfluges einer Wolkendecke näherte, 

entschlossen sich die Piloten um 16:30:44 Uhr in ca. FL250 das Wetterradar 

anzuschalten. Am Wetterradar Panel war für beide Besatzungsmitglieder der 

WX/TURB2 Mode eingestellt. Nach Angaben der Cockpitbesatzung zeigten die 

Wetterradarbilder bei einer Distanzeinstellung von 160 NM auf den 

Navigationsbildschirmen zu diesem Zeitpunkt nur grün dargestellte 

Niederschlagsbereiche geringer Ausdehnung an, die nicht auf der geplanten 

Flugroute lagen.  

Die Cockpitbesatzung entschied sich um 16:30:55 Uhr in ca. FL244 die 

Anschnallzeichen für die Kabine anzuschalten. 

Daraufhin machte eine Flugbegleiterin eine Passagierdurchsage über Passenger 

Address (PA), um die Passagiere auf die eingeschalteten Anschnallzeichen 

hinzuweisen und sie aufzufordern, ihre Sitzplätze wieder einzunehmen und sich zu 

                                            
1 Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, entsprechen Ortszeit 
2 Niederschlag und Turbulenz Detektieren  
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vergewissern, sicher angeschnallt zu sein. Da der PIC die Ansage mithörte, sah er 

sich nicht veranlasst, seinerseits eine weitere Passagierdurchsage zu machen. 

Etwa 8 s nach Beendigung dieser Durchsage (16:31:24 Uhr) und vor Einflug in die 

Wolkendecke kam es ca. in FL233 zu einer starken Turbulenz, die zu einer negativen 

Vertikalbeschleunigung von ca. -0,6 g führte. 

Diese Vertikalbeschleunigung erzeugte eine kurzzeitige Steigrate des Flugzeugs von 

ca. 700 ft/min und eine Unterbrechung des Sinkfluges. Im Zeitraum des 

Turbulenzereignisses stieg die Windgeschwindigkeit um ca. 15 kt und die 

Windrichtung änderte sich von ca. 139° auf ca. 119° (siehe Abb. 6). 

Der Autopilot AP1 war vor, während und nach dem Turbulenzereignis eingeschaltet 

(engaged). 

Der PIC reduzierte nach dem Vorfall über die Flight Control Unit (FCU) die 

Geschwindigkeit von 288 kt auf 275 kt und die Sinkrate von 2 600 ft/min, zunächst 

kurzfristig auf 0 ft/min und dann auf 700 ft/min. 

Um 16:32:11 Uhr meldete sich die leitende Flugbegleiterin bei der Cockpitbesatzung 

und berichtete, dass sie und eine Flugbegleiterin sich den Kopf an der Decke 

angeschlagen hätten, eine weitere Flugbegleiterin sich einen Finger verletzt habe 

und eine Passagierin ebenfalls gegen die Decke gestoßen sei. 

Nach Rücksprache des Copiloten mit der leitenden Flugbegleiterin, forderte der PIC 

über Bremen Radar medizinische Versorgung nach der Landung an. Des Weiteren 

informierte er den Radarlotsen darüber, dass sie im Sinkflug die von Bremen Radar 

(um 16:33:25 Uhr) vorgegebene Geschwindigkeit (min. 270 kt) und Sinkrate 

(min. 2 000 ft/min) auf Grund starker Turbulenzen nicht einhalten könnten. Daraufhin 

befreite der Lotse sie von diesen Vorgaben. Bis dahin waren Bremen Radar und 

München Radar keine starken Turbulenzen in dem durchflogenen Gebiet gemeldet 

worden. 

Nach Aussagen des PIC waren nach Einflug in die Wolkendecke – kurz nach dem 

Turbulenzereignis – auf dem Wetterradarbild gelb und wahrscheinlich auch rot 

dargestellte Niederschlagsbereiche größerer Ausdehnung zu erkennen.  

Um 16:39:06 Uhr wies der PIC über PA die Kabinenbesatzung an, sich hinzusetzen 

und anzuschnallen (“Cabin crew be seated, cabin crew be seated“). Um 

Niederschlagsgebiete starker Intensität zu umfliegen, wurde um 16:39:25 Uhr vom 
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Copiloten beim Radarlotsen ein Kurswechsel auf 345° erbeten, der vom Lotsen 

genehmigt wurde. 

Beim Passieren von FL100, schaltete die Cockpitbesatzung bereits um 16:39 Uhr die 

Anschnallzeichen aus und wieder an, um der Kabinenbesatzung zu signalisieren, 

dass die verbleibende Flugzeit bis zur Landung noch ca. 10 min beträgt. 

Der weitere Anflug und die Landung in Berlin Tegel auf der Piste 26R um 16:48 Uhr 

verlief problemlos. 

Vor dem Verlassen des Flugzeugs an der Parkposition wurden diejenigen 

Passagiere, die sich durch den Turbulenzvorfall verletzt hatten, aufgefordert sitzen 

zu bleiben und sich ärztlich versorgen zu lassen. Zunächst ließen sich 13 Personen 

behandeln, von diesen waren 4 Passagiere und 3 Flugbegleiterinnen leicht verletzt 

und eine Passagierin wurde für mehr als 48 Stunden stationär im Krankenhaus 

aufgenommen. 

Angaben zu Personen 

Verantwortlicher Luftfahrzeugführer 

Der 41-jährige verantwortliche Luftfahrzeugführer war Inhaber einer zuletzt am 

20.04.2015 durch das Luftfahrt-Bundesamt nach Teil-FCL (Flight Crew Licensing) 

ausgestellten EU-Lizenz für Verkehrsflugzeugführer (ATPL(A)). In der Lizenz waren 

die Berechtigungen als verantwortlicher Luftfahrzeugführer (PIC) für das Muster 

Airbus A320 und die zugehörige Instrumentenflugberechtigung eingetragen, jeweils 

gültig bis 31.03.2020. Zudem waren Sprachkenntnisse in Englisch für Level 4 gültig 

bis 26.09.2020 eingetragen. 

Sein flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis Klasse 1 war am 21.11.2018 ausgestellt 

worden und bis zum 20.12.2019 gültig, verbunden mit der Auflage eine Brille zu 

tragen. 

Der verantwortliche Luftfahrzeugführer hatte eine Gesamtflugerfahrung von 

10 026 Stunden, davon 4 776 Stunden auf dem Muster A320. In den letzten 

90 Tagen hatte er auf dem Muster 100 Stunden absolviert. 
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Copilot 

Der 36-jährige Copilot war Inhaber einer am 07.12.2016 durch das Luftfahrt-

Bundesamt nach Teil-FCL ausgestellten EU-Lizenz für Verkehrsflugzeugführer 

(ATPL(A)). In der Lizenz waren die Berechtigungen als Copilot (COP) für das Muster 

Airbus A320 und die zugehörige Instrumentenflugberechtigung eingetragen, jeweils 

gültig bis 29.02.2020. Außerdem waren die Berechtigungen als COP für das Muster 

Airbus A330/350 und die zugehörige Instrumentenflugberechtigung eingetragen, 

jeweils gültig bis 31.03.2019. Zudem waren Sprachkenntnisse in Englisch für Level 5 

gültig bis 19.03.2021 eingetragen. 

Sein flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis Klasse 1 war am 22.08.2019 ausgestellt 

worden und bis zum 21.09.2020 gültig. 

Der Copilot hatte eine Gesamtflugerfahrung von 7 250 Stunden, davon 

4 700 Stunden auf dem Muster A320. In den letzten 90 Tagen hatte er auf dem 

Muster 160 Stunden absolviert. 

Angaben zum Luftfahrzeug 

Der Airbus A319-112 ist ein Verkehrsflugzeug mit 2 Turbofan-Triebwerken für die 

Kurz- und Mittelstrecke. 

Hersteller:    Airbus 

Muster:    A319-112 

Werknummer:   1084 

Baujahr:    1999 

MTOM:    68 000 kg 

Gesamtbetriebszeit:  56 306:55 Stunden, 40 119 Zyklen  

Triebwerke:    CFMI CFM56-5B6/P 

Das Flugzeug wurde am 28.10.2005 in Deutschland zum Verkehr zugelassen. Am 

09.09.2019 stellte der Wartungsbetrieb des Luftfahrtunternehmens die letzte 

Freigabebescheinigung (Aircraft certificate of Release to Service) aus. 

Wetterradar 

Bei dem eingebauten Wetterradar handelte es sich um eines vom Typ RDR-4B des 

Herstellers Honeywell, bei dem der Neigungswinkel (Tilt) des Radarstrahls 
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gegenüber dem Horizont manuell eingestellt werden musste. Eine automatische 

Einstellung des Neigungswinkels war nicht vorgesehen. Es konnte zwischen den 

Modes WX und WX/TURB gewählt werden. Bei eingestelltem WX/TURB Mode 

wurden auch Turbulenzgebiete dargestellt. Es gab bei diesem Wetterradar keine 

Möglichkeit die Intensität des angezeigten Wetterradarbildes durch eine Verstärkung 

(Gain) zu variieren. Ebenso war es nicht möglich Bodenechos (Ground Clutter) zu 

unterdrücken. 

Das Panel im Cockpit erlaubte es dem verantwortlichen Luftfahrzeugführer und dem 

Copiloten jeweils eine eigene Wahl des Neigungswinkels zur entsprechenden 

Darstellung des Wetterradarbildes auf dem zugehörigen Navigationsdisplay (ND) zu 

treffen. Auch der Darstellungs-Mode (WX oder WX/TURB) konnte von beiden Piloten 

separat gewählt werden. 

Die Einstellungen des Neigungswinkels (Tilt) am Bedienfeld des Wetterradars 

können technisch nachträglich nicht ermittelt werden, da sie vom Flugdatenschreiber 

oder anderen Rekordern nicht aufgezeichnet werden.  

Meteorologische Informationen 

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) wurde mit der Erstellung eines amtlichen 

Wettergutachtens beauftragt. 

[…] Dieses Gutachten […] soll […] einerseits klären, wodurch die kurzzeitige starke 

Turbulenz am Ort des Flugunfalls ausgelöst wurde. Andererseits soll der […] DWD […] 

anhand des von ihm mittels Modellvorhersagen berechneten Turbulenzparameters 

„Eddy Dissipation Parameter“ (EDP) darlegen, inwieweit das aufgetretene 

Turbulenzereignis korrekt prognostiziert worden ist. Hintergrund ist die Tatsache, dass 

Verkehrspiloten zukünftig bei Nutzung dieser Turbulenzvorhersage frühzeitig vor 

gefährlichen Turbulenzereignissen gewarnt werden könnten. […]  

Die Prognose durch die EDP-Turbulenzvorhersage hinsichtlich des untersuchten 

Unfalls und die grundsätzlich mögliche Verwendung für die Flugvorbereitung und 

Flugdurchführung wird im Abschnitt „Zusätzliche Informationen“ aufgeführt. 
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Vorhersage signifikanter Flugwetterbedingungen  

Die Vorhersagekarte über signifikante Flugwetterbedingungen in mittleren und 

großen Höhen (Mid/High Level Significant Weather Chart (SWC)) des World Area 

Forecast Centers (WAFC) London (Abb. 1), die einen Höhenbereich zwischen FL100 

und FL450 abdeckt und am 09.09.2019 um 12:00 UTC gültig war, lag den Piloten zur 

Flugvorbereitung vor. 

 
Abb. 1: WAFC Europa Mid/High Level SWC für 09.09.2019, 12:00 UTC             Quelle: DWD 

In der […] Karte befanden sich im Bereich der Flugstrecke Lamezia Terme – Berlin 

mehrere Wetterfelder. Ein Wettergebiet lag über dem nordwestlichen Balkan und 

erstreckte sich nordwärts bis etwa in den Bereich Wien. […] An dieses Wettergebiet 

schloss sich im Bereich der Flugstrecke nach Nordosten und Norden ein Gebiet mit 

ISOL EMBD CB - also vereinzelt in Schichtbewölkung eingebettete CB-Wolken - an, 

das bis nach Polen reichte. Dabei wurde die CB-Untergrenze unterhalb von FL100 

und die Obergrenze in FL360 vorhergesagt. Auf halber Strecke zwischen Prag und 

Berlin begann ein drittes Wettergebiet mit mäßiger Vereisung und Turbulenz in 

Wolken unterhalb von FL190, welches westlich an das zweitgenannte angefügt war. 

Schließlich reichte ein ausgedehntes CAT-Gebiet (Nr. 2), für das mäßige Turbulenz 

zwischen FL240 und FL380 erwartet wurde, vom nordwestlichen Balkan über 

Flugzeugposition beim 
Turbulenzereignis 
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Mitteleuropa bis zur Nordsee. Darüber hinaus wurden in diesem CAT-Gebiet zwei 

Jetstreams mit Maximum in FL320 prognostiziert. Einer war stark gekrümmt und 

wurde über dem nordwestlichen Balkan mit maximal 95 Knoten aus Richtung 

Nordwest und ein zweiter nordöstlich von Wien und Prag mit maximal 80 Knoten aus 

Südost vorhergesagt. 

[…] 

Die Low Level Significant Weather Chart vom Deutschen Wetterdienst (Abb. 2), die 

einen Höhenbereich vom Boden bis FL245 abdeckt und am 09.09.2019 um 

14:00 UTC gültig war, lag den Piloten nicht vor. Diese Vorhersagekarte war nicht 

zwingend für die Verkehrsluftfahrt vorgeschrieben. 

 
Abb. 2: DWD Low Level SWC für Mitteleuropa am 09.09.2019, 14:00 UTC     Quelle: DWD 

Aus der […] Karte geht hervor, dass über dem östlichen Mitteleuropa eine stationäre 

Kaltfront vom Berliner Raum Richtung Südosten bis in den Nordosten und Osten 

Tschechiens verlief. Der Nordosten des München FIR liegt in einem Wettergebiet der 

SWC, wo [...] örtlich eine geschlossene Wolkendecke mit [...] einer Obergrenze 

oberhalb von FL245 erwartet wurde. […] In einem zweiten Wettergebiet, welches 

östlich an das erste angrenzt und deren Grenze etwa entlang der deutsch-polnischen 

bzw. polnisch-tschechischen Grenze verlief, wurden vereinzelt Gewitter mit in die 

Flugzeugposition beim 
Turbulenzereignis 
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Schichtbewölkung eingebetteten CB-Wolken mit […] Obergrenze oberhalb von 

FL245 vorhergesagt. Außerdem wurde im Nordosten des München FIR […] mäßige 

bis starke Turbulenz oberhalb von FL200 bis mindestens FL250 (siehe Nr. 3 in 

„WARNINGS AND/OR REMARKS“) prognostiziert. […] 

Signifikante Wettererscheinungen 

Die Abb. 3 und Abb. 4 zeigen […] die Messungen des Niederschlagsradars sowie 

Blitzortungen im Nordosten des München FIR. In diesen Karten wird der Niederschlag 

flächenmäßig dargestellt und verdeutlicht daher besser als punktuelle Meldungen die 

Niederschlagssituation im maßgeblichen Gebiet. […] 

In der Karte von 14:00 UTC (Abb. 3) lässt sich ein Niederschlagsband mit mehreren 

[…] Zellstrukturen erkennen, wo starke Niederschläge detektiert wurden. Die 

markantesten Zellen befanden sich nordöstlich von Finsterwalde, direkt im Unfallgebiet 

westlich von Weißwasser, über der deutsch-polnischen Grenze bei 

Rothenburg/Oberlausitz und knapp westlich von Boleslawiec. Im Bereich der drei 

letztgenannten Gebiete wurden zusätzlich Blitzortungen gemessen. Folglich handelte 

es sich bei […] diesen drei Niederschlagsstrukturen […] um Gewitterzellen. […] 

Im weiteren Verlauf verlagerte sich das Niederschlagsband langsam 

nordnordwestwärts. Dabei […] blieb […] die Niederschlagsintensität in den 

Gewitterzellen gleich […] oder […] verstärkte […] sich örtlich noch […]. Bis 14.30 UTC 

hatte […] sich […] der Schwerpunkt der intensivsten Niederschläge in der Gewitterzelle 

im Unfallgebiet […] leicht nach Osten verlagert […] (siehe Abb. 4). 
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In der Legende sind 
die  
dBz-Werte der sog. 
Radarreflektivität 
abgebildet. Je größer 
die dBz-Werte sind, 
desto stärker ist der 
Niederschlag. 

ab 23 dBz (grüngelb): 
mäßige Niederschläge 

ab 37 dBz (orange): 
starke Niederschläge. 

ab 46 dBz (rot): 
Auftreten von Hagel 
möglich. 

ab 55 dBz (blau): 
Auftreten von Hagel 
wahrscheinlich. 

Blitzortungen der 
letzten  
10 min sind mit einer 
violetten Raute 

 
Abb. 3: Niederschlagsradar und Blitzortungen im NO des München FIR, 14:00 UTC               Quelle: DWD 

 

 

 
Abb. 4: Niederschlagsradar und Blitzortungen im NO des München FIR für 14:30 UTC             Quelle: DWD 
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Bewölkung 

Die Abb. 5 zeigt im Nordosten des München FIR die Hauptwolkenuntergrenzen […] in 

Hektofuß über dem Meeresspiegel […] um 14:30 UTC […]. Zusätzlich ist […] das 

Satellitenbild des sichtbaren Kanals zu sehen. Darauf sind zwischen Cottbus und 

Hoyerswerda sowie östlich davon […] hochreichende Konvektionswolken […] als weiße 

Stellen […] zu erkennen. […] 

 
Abb. 5: Satellitenbild und Hauptwolkenuntergrenzen im NO des München FIR                 Quelle: DWD 

Die Auswertung repräsentativer Radiosondenmessungen, sowie die von 

Satellitenmessungen im Infrarotbereich (IR) ergaben, für den Bereich der vertikal 

mächtigen Konvektionswolken eine maximale Obergrenze bei FL240. 

Warnungen 

Für den Luftraum über dem Nordosten des München FIR waren am 09.09.2019 

zwischen 14 und 15 UTC keine SIGMET- oder AIRMET-Warnungen gemäß ICAO 

Annex 3 gültig. 
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Fazit 

Die für die Flugvorbereitung zur Verfügung stehenden Informationen vom 09.09.2019 

zwischen 12 und 18 UTC zeigen, dass auf der Teilstrecke zwischen Lamezia Terme 

und Berlin, wo sich der Unfall ereignete, über Tschechien und Deutschland 

hochreichende Schichtbewölkung und damit einhergehenden Vereisungs- und 

Turbulenzbedingungen prognostiziert wurden. Über Polen musste mit in Schichtwolken 

eingelagerten CBs- und/oder Gewitter-Wolken gerechnet werden. Darüber hinaus 

wurde auf dieser Teilstrecke Turbulenz außerhalb von Wolken (CAT) vorhergesagt - 

vom WAFC London mit mäßiger und vom DWD mit mäßiger und gelegentlich starker 

Intensität. 

Die Höhenwindvorhersagen für den Höhenbereich FL180 bis FL280 ließen für die 

genannte Teilstrecke einen Wind aus Süd bis Südost erwarten. Auf einer westlicheren 

Route sollte die Windgeschwindigkeit etwa 10 bis 30 Knoten und auf einer östlicheren 

etwa 40 bis 65 Knoten betragen. 

Die tatsächlichen eingetroffenen Flugwetterbedingungen im Bereich über dem 

Nordosten des München FIR weichen insbesondere bezüglich der eingelagerten CBs- 

und/oder Gewitter-Wolken von den Vorhersagen ab. Dieses Wettergeschehen trat 

während des maßgeblichen Zeitraumes nicht nur über Polen, sondern auch im 

Unfallgebiet über Deutschland auf. Im Gegensatz dazu ist die Höhenwindvorhersage in 

etwa so eingetreten wie […] prognostiziert. Während die SWC-Karten des DWD 

gelegentlich (OCNL) schwere Turbulenz vorhergesagt hatten und damit richtig lagen, 

wurde in den SWC-Karten des WAFC London über dem Unfallgebiet lediglich mäßige 

Turbulenz innerhalb und außerhalb von Wolken erwartet.  

Folgende Flugwetterbedingungen wurden am 09.09.2019 gegen 14.31 UTC in 

Flughöhe FL240 bis FL220 am Ort des Flugunfalls angetroffen. Dort befand sich eine 

Gewitterzelle mit dem Schwerpunkt der Blitzentladungen etwas nördlich vom Unfallort 

und dem Schwerpunkt der intensivsten Niederschläge etwas östlich des Unfallortes. 

Dennoch wurde auch direkt am Unfallort starker Niederschlag gemessen. Die CB-

Wolke der Gewitterzelle war in Schichtbewölkung eingelagert. […] Über die Höhe der 

Obergrenze der Schichtbewölkung kann keine Aussage getroffen werden. Die 

Obergrenze der CB-Wolke befand sich sehr wahrscheinlich um FL240. Darüber wurden 

vom infraroten Satellitenkanal keine weiteren Wolken gemessen, so dass die 

Obergrenze des CB auch die Obergrenze der Gesamtbewölkung am Unfallort darstellt. 

[…] Es wurden keine Warnungen für den Luftraum über dem Nordosten des München 

FIR veröffentlicht. 
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[…] Es […] kommen zwei meteorologische Ereignisse als Ursache für die schwere 

Turbulenz in Betracht. Zum einen befand sich das Flugzeug […] in oder unmittelbar 

über einer Gewitterzelle. […] Daher ist es sehr wahrscheinlich, dass das hier 

untersuchte Turbulenzereignis hauptsächlich von der Gewitterzelle ausgelöst wurde. 

Zum anderen verlief in FL240 ein Jetstream von Südost nach Nordwest über dem 

Südwesten Polens. Dabei lag der Unfallort im Bereich einer horizontalen 

Scherungszone der Windgeschwindigkeit an der Südwestflanke dieses Jets […] (siehe 

Abb. 6) […]. Darüber hinaus wurde bei der Schilderung des Turbulenzereignisses […] 

erwähnt, dass sich während seiner Andauer die Windrichtung von 139 auf 119 Grad 

änderte. Solche Scherungszonen können ebenfalls Turbulenz verursachen. In welchem 

Maße die rasche horizontale Änderung der Windgeschwindigkeit […] bzw. die 

Änderung der Windrichtung um 20 Grad den konkreten Turbulenzvorfall mit verursacht 

hat, ist jedoch nur sehr schwer zu beurteilen. 

 
Abb. 6: Windmessungen (gelbe Windfedern) und  

 Windvorhersage (schwarze Windfedern) in FL240 im NO des München FIR                   Quelle: DWD 
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Flugdatenaufzeichnung 

Angaben zum Stimmenrekorder (CVR) und Flugdatenschreiber (FDR). 

Hersteller CVR Honeywell 

Teilenummer 980-6022-001 

Seriennummer  62989 

Hersteller FDR Honeywell 

Teilenummer  980-4700-003 

Seriennummer  1755 

Zustand der Rekorder 

Der CVR und der FDR wurden von der BFU sichergestellt. Die Daten beider 

Recorder konnten ausgelesen werden. 

Der CVR wies an den Kontakten des ARINC-Connectors leichte Anzeichen von 

Korrosion auf. Außerdem war am CVR ein nicht aktueller MOD (Modification) Status 

ausgewiesen. Gemäß Service Bulletin (SB) des Herstellers sollte für die betreffende 

Seriennummer die Dichtung der CSMU (Crash Survivable Memory Unit) erneuert 

werden, um Korrosionsschäden am Flex-Cable zur CSMU zu vermeiden. 

Der FDR wies keine Schäden auf. 

FDR Diagramme 

Das Diagramm in Anlage 1 zeigt den Zeitraum von 30 s vor und 30 s nach dem 

Turbulenzereignis (14:31:24 UTC) mit den Parametern Computed Airspeed in [kt], 

Pressure Altitude in [ft], Heading in [°], Pitch Angle in [°], Roll Angle in [°], Vertical 

Speed in [ft/min] und Vertical Acceleration in [g] sowie den Status der Autopiloten 

AP1 und AP2 (ein- oder ausgeschalteter Zustand). 

Der angezeigte Rollwinkel von ca. -13° und die Änderung des Headings bis zum 

Ereignis um 14:31:24 UTC (Anlage 1) ist auf den von Bremen Radar angewiesenen 

Kurswechsel in Richtung des Wegpunktes DT452 zurückzuführen (siehe Seite 2). 

Im Diagramm der Anlage 2 wurden im Vergleich zu Anlage 1 die Parameter Heading, 

Pitch Angle und Roll Angle durch die Parameter Windgeschwindigkeit (Wind Speed) 

in [kt] und Windrichtung (Wind Direction True) in [°] ersetzt. 
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Im Zeitraum zwischen von 14:31:30 UTC bis 14:31:31 UTC zeichnete der FDR 

fehlerhafte Daten auf. Der Quick Access Recorder, dessen Daten vom 

Luftfahrtunternehmen zur Verfügung gestellt wurden, zeichnete im gleichen Zeitraum 

ebenfalls fehlerhafte Daten auf. In den Anlagen 1 und 2 wurden die fehlerhaften 

FDR-Daten daher nicht dargestellt und stattdessen im betroffenen Zeitraum 

interpoliert. 

Radardaten 

Der BFU lagen die von der Flugsicherungsorganisation aufgezeichneten Radardaten 

des Flugweges des betroffenen Flugzeugs vor. Die aufgezeichneten Radardaten 

anderer Luftfahrzeuge, die sich zum Ereigniszeitpunkt in der Nähe des 

Turbulenzgebietes befanden, lagen ebenfalls zur Auswertung vor.  

Anhand dieser Daten kann eine Wirbelschleppe (Wake Turbulence) eines anderen 

Luftfahrzeugs als Auslöser für die starke Turbulenz ausgeschlossen werden. 

Feststellungen am Luftfahrzeug 

Der PIC hat gemäß des Operations Manual Part-B (OM-B) des 

Luftfahrtunternehmens und der dortigen Anweisungen unter  

• Procedures / Adverse Weather / Weather Turbulence und  

• Abnormal and Emergency Procedures / [QRH] Severe Turbulence 

auf Grund der aufgetretenen starken Turbulenz einen Eintrag ins Technische 

Logbuch vorgenommen. Der Wartungsbetrieb des Luftfahrtunternehmens hat eine 

sogenannte Turbulenz-Inspektion durchgeführt, die ohne Befund verlief. 

Ein automatischer Load Report wurde flugzeugseitig auf Grund des 

Turbulenzereignisses nicht generiert, da die Limits (+2,5g / -1,0g) nicht erreicht oder 

überschritten wurden. 

Organisationen und deren Verfahren  

Unter Abnormal and Emergency Procedures im OM-B des Luftfahrtunternehmens, 

war folgendes Verfahren im Fall von Servere Turbulence beschrieben (in verkürzter 

Form – ohne zusätzliche Informationen – war dieses Verfahren auch im Quick 

Reference Handbook (QRH) veröffentlicht): 

 



 Untersuchungsbericht BFU19-1258-1X 
 
 

 
- 16 - 

[QRH] SEVERE TURBULENCE 

Whenever possible, avoid areas with known or forecasted severe turbulence. If 

turbulence is unavoidable, aim to keep the speed in the region of the target speed 

given in this section, so as to provide the best protection against the effect of gust on 

the structural limits, whilst maintaining an adequate margin above VLS. 

[…] 

Severe turbulence is defined as turbulence that causes large, abrupt changes in 

altitude and/or attitude. It usually causes large variations in airspeed. Occupants are 

forced violently against their seat belts and loose objects will move around the 

aircraft. 

If severe turbulence occurs during a flight, the flight crew must make a logbook entry 

in order to initiate maintenance action. 

Note: Recommendations for severe turbulence are also applicable to extreme 

turbulence. 

Before the aircraft enters an area where turbulence is expected: 

‐ All loose equipment must be secured in the cockpit and in the cabin 

‐ The flight crew must set the SEAT BELTS sw to ON. 

Keep the autopilot ON. 

When thrust changes become excessive: Disconnect Autothrust. 

For approach: Use A/THR for managed speed. 

Set the thrust to give the recommended speed. This thrust setting attempts to obtain, 

in stabilized conditions, the speed for turbulence penetration given in the graph 

below. 

Only change thrust in case of an extreme variation in airspeed, and do not chase 

your Mach or airspeed. 

A transient increase is preferable to a loss of speed, that decreases buffet margins 

and is difficult to recover. 



 Untersuchungsbericht BFU19-1258-1X 
 
 

 
- 17 - 

 

[…] 

 

 

Abb. 7: Recommended Turbulence Speed Quelle: Luftfahrtunternehmen

 

Abb. 8: Speed and Thrust Setting for Recommended Turbulence Speed Quelle: Luftfahrtunternehmen
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Im Flight Safety Manual (FSM) des Luftfahrtunternehmens war im Kapitel 1.2.11 

TURBULENCE folgendes Verfahren bei Severe Turbulence festgelegt: 

[…] 

Severe Turbulence 

Cockpit Crew Cabin Crew 

If cabin not already secured for moderate 

turbulence […] and severe turbulence 

already encountering or imminent. 

- Switch FSS ON and confirm NO 

SMOKING signs, if installed, AUTO 

- Command via PA “Cabin Crew be 

seated” (2x) 

- Fasten shoulder harness tightly 

- Make announcement as soon as 

possible, that passengers take 

immediately their seats and fasten their 

seatbelts. 

After “Cabin Crew be seated” 

- Immediately stop service, take the next 

available seat and fasten seat belts 

tightly. 

- Passenger announcement via PA or by 

loudly shouting to fasten seat belts, if 

not already carried out by flight crew 

After FSS OFF or “Cabin Crew 

released” (2x) 

- Purser immediately initiates 

communication to the flight crew via 

INT and coordinates further action. 

 

Im FSM des Luftfahrtunternehmens wurde im Kapitel 1.1.13.1 Seat belts die 

Verwendung der Anschnallzeichen (Fasten Seat Belt Signs) wie folgt beschrieben: 

Fasten seatbelts signs (FSS) must be observed by passengers and crew. At takeoff 

and landing, all flight attendants sit at their stations with their seatbelts completely 

fastened. 

Passengers 

Seatbelts are compulsory at all times, whenever seated, especially during: 

- Taxi 

- Takeoff and landing 

- Turbulence 

- Emergencies 

- whenever the fasten seatbelts signs are switched ON 

[…] 

FAs must perform the respective checks. 
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After takeoff, passengers have to be informed about their own responsibility to keep 

their seat belts fastened in flight whenever they are seated, even if the fasten seat 

belt signs are switched off. 

An announcement has to be made whenever the fasten seat belt signs are switched 

ON during flight and a seat belt check has to be completed. Whenever passengers 

are requested by flight crew or cabin crew to fasten their seat belts, the cabin crew 

should perform regular checks upon passengers’ compliancy. 

During turbulence the seat belt check is not mandatory. 

[…] 

Cabin crew 

As long as there are no safety-related tasks to be performed, the cabin crew must be 

seated at their station with their seatbelt fastened by the time taxiing commences. 

The cabin crew must have their seatbelts fastened during take-off, landing and 

whenever ordered by the cockpit crew. 

After takeoff, the cabin crew must not release their seatbelts: 

- until the FSS are switched OFF 

- until the cockpit crew announces “Cabin crew released” 

Before landing, the cabin crew must be seated promptly at their station with their 

seatbelts fastened as soon as all relevant duties are performed. 
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Zusätzliche Informationen 

In der Veröffentlichung „Turbulence Accidents and NTSB Research Update“ des 

amerikanischen National Transportation Safety Board (NTSB) aus dem Jahr 2018 

war die häufigste Ursache (mit 34%) aller Part 121 (US Regularly Scheduled Air 

Carriers) Flugunfälle in den Jahren von 2008 bis 2016 auf Turbulenz zurückzuführen. 

Davon ereigneten sich die meisten Turbulenzvorfälle, mit jeweils über 30%, in den 

Flugphasen Enroute-Cruise und Enroute-Descent, so wie beim vorliegenden Unfall. 

Die in der Veröffentlichung erwähnten NTSB Turbulence-Related Activities 

konzentrierten sich u.a. auf […] Safety Recommendations to improve weather 

forecasting and dissemination of weather reports […]. 

In dem Artikel „Managing Severe Turbulence“ aus dem Airbus Magazine „Safety 

First“ vom September 2005 wurden zukünftige Verbesserungsmöglichkeiten 

angesprochen, um die Gefahr durch schwere Turbulenzen zu reduzieren. Unter 

anderem wurde dort die Verbesserung der Wettervorhersage hinsichtlich 

zuverlässigerer und präziserer Lokalisierung von Turbulenzgebieten erwähnt: […] 

Benefiting of the progress of technology, several areas of improvement are being 

studied […] such as: Weather forecasting improvement that will make turbulence 

location more reliable and precise and consequently will allow optimising the route 

and reducing turbulence hazards. […] 

Turbulenzvorhersage Modelle 

EDP-Turbulenzvorhersage 

Eines dieser neuen heute zur Verfügung stehenden Turbulenzvorhersage Modelle ist 

das, welches auf dem Eddy Dissipation Parameter (EDP) basiert und im Folgenden 

anhand von Auszügen aus dem amtlichen Wettergutachten des DWD näher 

beschrieben wird. 

Das Element, welches ein Maß für die turbulente kinetische Energie (TKE) der 

Atmosphäre ist und im Deutschen Wetterdienst (DWD) mit dem ICON-Modell 

berechnet wird, heißt „Eddy Dissipation Parameter“ (EDP). Dieser Parameter bildet 

Luftwirbel, die Flugzeugturbulenz verursachen, räumlich ab. Dabei werden folgende 

Ursachen von Turbulenz berücksichtigt:  

(1) horizontale und vertikale Windscherung (Clear Air Turbulence)  

(2) Wolkenturbulenz sowie durch Wolken und Konvektion erzeugte Turbulenz  

(3) Reibung bzw. Ablösung an/von Gebirgen (Mountain waves)  
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Der Eddy Dissipation Parameter hat die Einheit m2/3/s. Nach Verifikation und 

Evaluierung mittels Luftfahrzeugmeldungen (PIREPs/AIREPs) über Nordamerika und 

Europa, wo auch die Größe der Flugzeuge berücksichtigt wurde, wurden folgende 

Schwellenwerte für die Intensität der Flugzeugturbulenz festgelegt: 

Light Moderate Moderate/Severe Severe Extreme 

> 0,15 - 0,22 > 0,22 - 0,27 > 0,27 - 0,34 > 0,34 - 0,45 > 0,45 

 

Seit Juni 2018 verwendet der Flugwetterdienst des DWD den EDP operationell für 

die Turbulenzvorhersage. 

Die EDP Turbulenzvorhersagen werden alle 6 Stunden neu berechnet und haben 

jeweils eine Gültigkeit von 36 Stunden. Obwohl es sich bei den EDP Daten um 

Vorhersagedaten und nicht um aktuelles Wettergeschehen handelt, werden sie auf 

Grund bisheriger Erfahrungen vom Deutschen Wetterdienst als […] präzise […] 

bezeichnet. 

Der DWD stellt die EDP-Daten Anwendern zur Verfügung. 

EDP-Turbulenzvorhersage hinsichtlich des untersuchten Ereignisses 

In Abb. 9 bis Abb. 12 […] befinden sich […] die Vorhersagekarten mit den Werten des 

Eddy Dissipation Parameter für die Flugflächen FL225, FL240, FL245 und FL255 […] 

für den 09.09.2019 um 14 und 15 UTC. Es wurde der 06 UTC-Modelllauf verwendet 

[…]. 

Die EDP-Vorhersage für FL225 und FL240 prognostizierte sowohl für 14 UTC als auch 

für 15 UTC nur leichte Turbulenz am Unfallort. Dies gilt auch für die Vorhersage für 

FL245 um 14 UTC. Für 15 UTC wurde jedoch auf dieser Flugfläche mäßige bis 

mäßig/starke Turbulenz berechnet - der Unfallort liegt direkt im Grenzbereich der 

beiden Intensitätsstufen. Noch etwas höher in FL255 ergab die EDP-Berechnung 

jeweils um 14 und 15 UTC die Erhöhung der Turbulenzintensität um eine Stufe im 

Vergleich zu FL245. Um 14 UTC wurde am Unfallort mäßige und um 15 UTC 

mäßig/starke bis starke Turbulenz […] in FL255 […] prognostiziert. Daraus lässt sich 

schlussfolgern, dass die EDP-Vorhersage des DWD bereits mehrere Stunden vor dem 

Start […] am 09.09.2019 um 12.30 UTC in Lamezia Terme deutliche Signale für zu 

erwartende schwere Turbulenz im Unfallgebiet und entsprechenden Höhenbereich 

lieferte. 
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Abschließend können mit Hilfe der soeben beschriebenen EDP-Vorhersagen nochmals 

die Auslöser des untersuchten Turbulenzereignisses beleuchtet werden. Die Karten für 

FL225 und FL240 in […] Abb. 9 und Abb. 10 […] zeigen östlich des Flugweges 

bandförmige Turbulenzgebiete, in denen Maxima von starker und über Tschechien 

sogar extremer Turbulenz berechnet wurden. Anhand des in FL240 zusätzlich 

eingetragenen Windfeldes lassen sich diese Turbulenzgebiete eindeutig mit 

Scherungszonen des Jetstreams durch signifikante Änderungen von 

Windgeschwindigkeit und/oder -richtung über dem Südwesten Polens und dem 

Nordosten Tschechiens in Verbindung bringen. Darüber hinaus sind insbesondere in 

den beiden 14 UTC-Karten im Bereich des Unfallortes eher rundliche oder ovale 

Turbulenzgebiete zu erkennen. Nach Schilderung der signifikanten 

Wettererscheinungen […] stehen sie mit hoher Wahrscheinlichkeit mit dem konvektiven 

Wettergeschehen im Unfallgebiet in Zusammenhang. Folglich stellen gemäß den oben 

genannten Ursachen, die der EDP-Parameter berücksichtigt, die bandartigen EDP-

Strukturen Clear Air Turbulence […]und die rundlichen/ovalen EDP-Strukturen durch 

Konvektion erzeugte Turbulenz […]dar. 

In FL225 und FL240 sind die beiden genannten EDP-Strukturen relativ gut voneinander 

zu unterscheiden. Das ändert sich jedoch mit zunehmender Höhe in den beiden 

weiteren dargestellten […] Flugflächen […] (FL245 und FL255) insbesondere beim 

zweiten gezeigten Termin um 15 UTC. Dort wachsen die unterschiedlichen EDP-

Strukturen einerseits immer weiter zusammen und andererseits verschieben sich die 

Maxima mit mäßiger bis starker bzw. starker Turbulenz immer weiter Richtung Flugpfad 

[…]. Es handelt sich zwar hierbei nur um eine Vorhersage - sie unterstützt jedoch die 

[…] unter „Meteorologische Informationen“ […] getroffene Aussage, dass als Auslöser 

des Turbulenzereignisses am 09.09.2019 gegen 14.31UTC in Flughöhe FL240 bis 

FL220 am Ort des Flugunfalls nicht nur die Turbulenz in oder über der Gewitterwolke, 

sondern auch die Scherungszonen an der Südwestflanke des Jetstreams in Betracht 

kommt. 

[…] 
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Abb. 9: EDP Turbulenzvorhersage in FL225, 14:00 UTC  und 15:00 UTC Quelle: DWD 

 

 

Abb. 10: EDP Turbulenz- und Windvorhersage in FL240, 14:00 UTC und 15:00 UTC Quelle: DWD 
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Abb. 11: EDP Turbulenzvorhersage in FL245, 14:00 UTC  und 15:00 UTC Quelle: DWD 

 

 

Abb. 12: EDP Turbulenzvorhersage in FL255, 14 UTC  und 15 UTC Quelle: DWD 
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Anwendung von EDP für die Flugvorbereitung und -durchführung 

In der Regel stützt sich eine Cockpitbesatzung bislang bei der Flugvorbereitung 

und -durchführung hinsichtlich Turbulenzvorhersagen entlang der Flugroute vor allem 

auf die Informationen aus den SIGMET Meldungen und den Significant Weather 

Charts. Gerade die Darstellungen in der SWC mit Clear Air Turbulence Gebieten, Jet 

Streams sowie Wolkengebieten mit evtl. eingelagerten CBs, können hinsichtlich 

Position, Höhe und Stärke von Turbulenzgebieten ungenau sein. Die präzisere 

Turbulenzvorhersage basierend auf dem Eddy Dissipation Parameter könnte eine 

wirkungsvolle Ergänzung für die Flugvorbereitung und -durchführung sein. 

Nutzung von EDP-Turbulenzvorhersagen auf vorhandenen Karten  

Die Flugsicherungsstellen Maastricht Upper Area Control Center (MUAC) und Rhein 

Radar nutzen bereits EDP-Daten als Anwender. Die EDP Turbulenzvorhersagen 

werden auf Karten, die den Zuständigkeitsbereich von MUAC bzw. Rhein Radar 

umfassen, dargestellt und können über den DWD Zugang „Meteorological Airport 

Briefing Area“ eingesehen werden. Diese Karten sind hauptsächlich für die 

Flugsicherung gedacht, können aber auch von Fluggesellschaften bzw. Piloten 

genutzt werden. 

Abb. 13 zeigt den für MUAC zur Verfügung gestellten Kartenausschnitt, der sich vom 

Westen Polens bis zum Nordosten Frankreichs sowie von Dänemark bis zum Süden 

Deutschlands erstreckt. In dieser Karte werden die EDP-Turbulenzgebiete 

verschieden farbig – je nach Intensität der Turbulenz – und in unterschiedlichen 

Flugflächen (FL300, FL320, FL340, FL360 und FL390) dargestellt. In Abb. 13 (Karte 

vom 21.10.2019, 12:00 UTC) ist u.a. ein Gebiet mit starker und extremer Turbulenz 

im Bereich von Köln in FL340 zu erkennen. 

Cockpitbesatzungen, deren Flugroute durch den Zuständigkeitsbereich von MUAC 

und/oder Rhein Radar führen, könnten die entsprechenden EDP-Turbulenz-Karten 

zur präziseren Darstellung von Turbulenzgebieten verwenden. 
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Der DWD plant ein GeoWeb basiertes IFR-Verkehrsluftfahrt Portal 

(www.flugwetter.de) mit einer Darstellung verschiedenster Wettergefahren. Unter 

anderem […] soll hier zukünftig […] in der Domain des ICON-EU die EDP 

Turbulenzgebiete mit einem vertikalen Slider für die Auswahl der Flugflächen 

dargestellt werden. 

Verwendung und Integration von EDP im Electronic Flight Bag 

Um die […] präzisen […] EDP-Turbulenzvorhersage-Daten für die Flugvorbereitung 

und -durchführung nutzen zu können und zusammen mit der geplanten Flugroute 

darzustellen, bietet sich die Verwendung und Integration der Daten in einem 

Electronic Flight Bag (EFB) an. 

Eine derartige Integration der EDP-Turbulenzvorhersage-Daten im EFB hat die 

Deutsche Lufthansa AG in Zusammenarbeit mit dem DWD sowie Lufthansa Systems 

und PACE GmbH entwickelt.  

Abb. 13: EDP Turbulenzvorhersage-Karte im Zuständigkeitsbereich von MUAC   Quelle: DWD
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Die Turbulenzgebiete werden zum einen auf der Streckenkarte des zugehörigen 

Luftfahrtkarten-Tools (Lido/eRouteManual) angezeigt und zum anderen in einer 

vertikalen Ansicht des Flugprofils innerhalb einer zweiten EFB-Anwendung (Pacelab 

Flight Profile Optimizer) dargestellt. 

Im Folgenden werden die Darstellungsmöglichkeiten der Turbulenzgebiete in beiden 

EFB Anwendungen anhand eines Beispielfluges von Frankfurt (EDDF) nach 

Lissabon (LPPT) vom 21.04.2020 (ETD 11:15 UTC, ETA 14:15 UTC) gezeigt. Es 

wird vor allem der letzte Abschnitt des Fluges betrachtet. 

Die Abb. 14 zeigt die EDP-Turbulenzvorhersage für Mittel- und Südwest Europa in 

FL310. Sie ist mit dem ICON-Modell des DWD (am 21.04.2020, für den 

Vorhersagezeitpunkt 13:00 UTC) gerechnet worden. Diese Art der Darstellung wird 

vom DWD verwendet und entspricht der aus den Abb. 9 bis Abb. 12. In Abb. 14 ist 

deutlich ein Turbulenzgebiet mit starker und extremer Intensität über der Mitte 

Portugals zu erkennen. 

 
Abb. 14: EDP-Turbulenzvorhersage für Mittel- und Südwest Europa in FL 310 Quelle: DWD 

Im Vergleich dazu wird in Abb. 15 und Abb. 16 die Darstellung der EDP-

Turbulenzvorhersage für den Beispielflug in der Lido/eRouteManual-Anwendung des 

EFBs dokumentiert. Sie basieren auf denselben EDP-Turbulenzdaten wie die in 

Abb. 14. 
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Abb. 15: EDP-Turbulenzvorhersage-Gebiete für die Schweiz und Frankreich  

dargestellt im Lido/eRoute Manual             Quelle: Deutsche Lufthansa AG 

 
Abb. 16: EDP-Turbulenzvorhersage-Gebiete für Portugal und Spanien 

dargestellt im Lido/eRoute Manual,             Quelle: Deutsche Lufthansa AG 

In der Streckenkarte werden die Turbulenzgebiete als sog. Polygone angezeigt 

(siehe Abb. 15 und 16) und zwar nur die, die 200 NM rechts und links der geplanten 
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Flugroute (orange Linie) verlaufen (Bereich +/-200 NM ist etwas dunkler eingefärbt). 

Die Turbulenzgebiete werden je nach Intensität unterschiedlich farbig dargestellt: 

gelb - mäßig, orange - stark, rot - extrem. Die Cockpitbesatzung kann auswählen, ab 

welchem Intensitätsgrad die Gebiete angezeigt werden sollen. Ferner können sie die 

Flugflächen, in denen möglicherweise vorhandene Turbulenzgebiete dargestellt 

werden sollen, vorwählen. In Abb. 16 sind die gleichen Turbulenzgebiete mit starker 

und extremer Intensität wie schon in Abb. 14 über der Mitte Portugals im letzten 

Abschnitt der Flugroute in FL310 deutlich zu erkennen. 

In der zweiten EFB-Anwendung (Pacelab Flight Profile Optimizer (FPO)), die das 

vertikale Flugprofil darstellt, werden die Turbulenzgebiete ebenfalls je nach Intensität 

verschieden farbig dargestellt (siehe Abb. 17). Auch hier sind in dem Flugprofil des 

Fluges Frankfurt (EDDF) – Lissabon (LPPT) die Turbulenzgebiete mit starker 

(orange) und extremer (rot) Intensität nach dem Beginn des Sinkfluges (Top of 

Descent (TOD)) zwischen FL300 und FL330 gut zu erkennen. 

 
Abb. 17: EDP-Turbulenzvorhersage-Gebiete 

dargestellt mit dem Pacelab Flight Profile Optimizer (FPO), Quelle: Deutsche Lufthansa AG 

Somit ergeben sich durch die Integration der EDP-Turbulenzvorhersage-Daten in das 

Luftfahrtkarten-Tool und in die Darstellung des vertikalen Flugprofils EFB-

Anwendungen, die es Cockpitbesatzungen ermöglichen, […] präzise […] 

vorhergesagte Turbulenzgebiete höherer Intensität durch rechtzeitige Anpassung der 

Flugroute bzw. der Flughöhe oder des Flugprofils zu vermeiden. Bei Gebieten deren 
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Turbulenz durch Wolkenkonvektion erzeugt wird, könnte es neben dem bordeigenen 

Wetterradar als zusätzliche Unterstützung dienen. 

Die Deutsche Lufthansa setzt diese EFB-Anwendungen nach einer Testphase 

mittlerweile sowohl auf der Lang- als auch auf der Kurz- und Mittelstrecke ein. Die 

Piloten wurden entsprechend geschult. Eine Betriebsgenehmigung der 

Anwendungen durch die Zulassungsbehörde liegt seit Mitte 2020 vor. 

Der Vergleich zwischen der Significant Weather Chart in Abb. 18 (vom 21.04.2020 

gültig für 12:00 UTC) und der DWD Darstellung der EDP-Turbulenzvorhersage in 

Abb. 14 zeigt wie vergleichsweise ungenau die SWC die Gebiete mit Turbulenz 

darstellt und vorhersagt. Das Clear Air Turbulence (CAT) Gebiet Nr. 6 in der SWC 

verläuft zwar über Portugal, prognostiziert aber zwischen FL240 und FL380 nur 

mäßige Turbulenz. Wohingegen die EDP-Turbulenzvorhersage in der Mitte Portugals 

Gebiete mit starker und extremer Intensität anzeigt. 

Abb. 18: WAFC Europa Mid/High Level SWC für 21.04.2020, 12:00 UTC           Quelle: DWD 

 

 



 Untersuchungsbericht BFU19-1258-1X 
 
 

 
- 31 - 

Nowcasting-Verfahren 

Neben den alle 6-Stunden neu errechneten EDP-Turbulenzvorhersagen existieren 

mittlerweile auch Kurzfristvorhersagen, sog. Nowcasting-Verfahren.  

Die Deutsche Lufthansa und Lufthansa Systems nutzen zum Beispiel Daten eines 

amerikanischen Anbieters, die auf Satellitenbildern basieren und alle 15 min erneuert 

werden. Hierbei werden hochreichende Wolkenfelder und deren Obergrenzen sowie 

die dort enthaltenen Gebiete mit Konvektion hoher Intensität (insbesondere 

Gewitterzellen) ebenfalls in der Lido/eRouteManual-Anwendung des EFBs 

dargestellt. Es werden jedoch – im Gegensatz zur EDP-Vorhersage – somit nur 

durch Konvektion erzeugte Turbulenzgebiete angezeigt, nicht jedoch solche durch 

Windscherung (CAT) oder Mountain Waves. 

Der DWD arbeitet an einem Nowcasting-Verfahren, welches an Hand von 

Satellitenaufnahmen nicht nur Turbulenzen erfassen kann, die auf Wolken-

Konvektion, sondern auch auf Windscherungen (CAT) basieren. Dieses Verfahren 

befindet sich zurzeit noch in einem experimentellen Stadium. 
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Anlage 1: FDR-Daten des Turbulenzereignisses, Parameterversion 1 
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Anlage 2: FDR-Daten des Turbulenzereignisses, Parameterversion 2 
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Die Untersuchung wurde in Übereinstimmung mit der Verordnung (EU)  

Nr. 996/2010 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 20. 

Oktober 2010 über die Untersuchung und Verhütung von Unfällen und 

Störungen in der Zivilluftfahrt und dem Gesetz über die Untersuchung von 

Unfällen und Störungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flugunfall-

Untersuchungs-Gesetz - FlUUG) vom 26. August 1998 durchgeführt. 

Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhütung künftiger 

Unfälle und Störungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des 

Verschuldens, der Haftung oder von Ansprüchen. 
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