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Seit Anbeginn des Luftverkehrs 

stellt sich die Frage nach der 

Sicherheit des Fliegens. In den 

letzten Jahrzehnten, spätestens 

jedoch seit dem Flugzeugun-

glück einer Boeing B747-200F in 

Amsterdam am 04.10.1992, bei 

dem neben der Luftfahrzeugbe-

satzung auch 39 Menschen am 

Boden ums Leben kamen [1], ist 

Bestimmung externer Risiken durch Helikopter-

flugbetrieb an Flugplätzen und Helipads
auch die Gefährdung Dritter, 

am Luftverkehr unbeteiligter 

Personen, Gegenstand der Si-

cherheitsforschung.

Derartige, sog. Externe Risiken 

(ER) lassen sich heutzutage mit-

hilfe von mathematisch/statis-

tischen Modellen beschreiben, 

örtlich berechnen und unter 

Berücksichtigung festzule-

gender Grenzwerte bewerten. 

Wenngleich in Deutschland 

hierzu noch kein gesetzlich vor-

geschriebener Rahmen existiert, 

wurden dennoch während der 

jüngsten großen Flughafenaus-

bauvorhaben (insbesondere Ver-

kehrsflughafen Frankfurt/Main 

und München) externe Risiken 

für Bewohner und Beschäftigte 

des Flughafenumfeldes berück-

sichtigt [2], [3]. Die Gesellschaft für 

Luftverkehrsforschung mbH (GfL) 

begann bereits vor ca. 20 Jahren 

mit der Entwicklung von ER Mo-

dellen, die seitdem fortlaufend 

weiterentwickelt werden, seit 

neuestem nun auch für Helikop-

terflugbetrieb anwendbar.

Als weltweit erste Luftrettungs-

organisation prüft die ADAC 

Luftrettung den Einsatz von 

bemannten Multikoptern im 

Rettungsdienst – und zwar in 

Theorie und Praxis. Für das zu-

kunftsweisende Pilotprojekt 

hat das gemeinnützige Unter-

nehmen aus München eine 

Machbarkeitsstudie gestartet, 

die von der ADAC Stiftung ge-

fördert wird. Dazu wurden in 

Deutschland zwei Modellregio-

nen ausgewählt: der Rettungs-

dienstbereich Ansbach mit 

Luftrettungsstandort Dinkels-

bühl in Bayern und das Land 

Rheinland-Pfalz.

ADAC Luftrettung prüft Einsatz von  

bemannten Multikoptern im Rettungsdienst

Für beide Regionen simuliert 

das Institut für Notfallmedizin 

und Medizinmanagement der 

Ludwig-Maximilians-Universi-

tät München (INM) ab Frühjahr 

2019 Luftrettungseinsätze mit 

Volocoptern am Computer. Vo-

locopter der gleichnamigen Fir-

ma aus Bruchsal sind neuartige 

senkrechtstartende Fluggeräte, 

die auf Drohnentechnologie 

basieren und elektrisch ange-

trieben werden. Im Rahmen 

des Pilotprojektes werden sie 

eigens für den Rettungsdienst 

weiterentwickelt und als Not-

arztzubringer eingesetzt. Ziel: 

den Arzt schneller als im Not-

arzteinsatzfahrzeug zu Patien-

ten bringen und so die Versor-

gung verbessern.

Bereits in den kommenden Mo-

naten soll es erste Forschungs-

flüge geben. Erste Ergebnisse 

der Studie über das Einsatzpo-

tential und die Wirtschaftlich-

keit dieser Fluggeräte im Ret-

tungsdienst sind für Herbst/

Winter 2019 geplant.

„Der Volocopter basiert auf 

einer Technologieplattform, 

die eine vielseitige und zuver-

lässige Nutzung als Lufttaxi, 

Lastdrohne oder bei Rettungs-

einsätzen erlaubt“, sagt Florian 

Reuter, CEO von Volocopter. 

„Ich glaube fest an das Poten-

tial für den flächendeckenden 

Einsatz des Volocopter als Not-

arztzubringer und freue mich, 

dass wir dies nun gemeinsam 

mit der ADAC Luftrettung sys-

tematisch validieren.”

Für Frédéric Bruder, Geschäfts-

führer der ADAC Luftrettung, 

ist die Studie der Beginn einer 

neuen Zeitrechnung im Ret-

tungsdienst aus der Luft. „Der 

ADAC gehörte vor 50 Jahren zu 

den ersten in Deutschland, die 

den Einsatz von Rettungshub-

schraubern in einem Feldver-

such getestet haben. Da ist es 

nur folgerichtig, dass wir jetzt 

die ersten sind, die die Luftret-

tung in Deutschland mit neuen 

Technologien in die Zukunft 

führen.“

Die Kosten der auf eineinhalb 

Jahre angelegten Machbar-

keitsstudie belaufen sich auf 

rund 500.000 Euro. Die gemein-

nützige ADAC Stiftung fördert 

die Studie im Rahmen ihres 

Förderschwerpunktes „Rettung 

aus Lebensgefahr“. „Mit dieser 

Projektförderung möchten wir 

die notfallmedizinische Ver-

sorgung verbessern und damit 

einen wichtigen Beitrag für die 

Zukunft des Rettungsdienst-

systems leisten“, so Dr. Andrea 

David, Vorstand der ADAC Stif-

tung. Wissenschaftlich beglei-

tet wird das Projekt vom Deut-

schen Zentrum für Luft- und 

Raumfahrt (DLR), mit dem die 

ADAC Luftrettung bereits im 

Bereich Forschung und Entwick-

lung kooperiert.

www.volocopter.com

Martin Schlosser
Rechteck
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Das neu entwickelte ER-Modell 

für Helikopterflugbetrieb (vgl. 

auch [4]) berücksichtigt dabei so-

wohl den Flugbetrieb über eine 

dezidierte Helikopterstart-/lan-

defläche (Final Approach and 

Take Off Area, FATO), als auch 

über Start- und Landebahnen 

(SLB), wie er an Flughäfen ohne 

FATO für Helikopter auch statt-

findet. FATOs sind hingegen 

an nahezu jedem Krankenhaus 

und somit besonders häufig in 

dicht besiedeltem, innerstädti-

schen Gebiet installiert.

Bestandteile und 
Vorgehensweise 
der Modellierung

Das empirische, wahrschein-

lichkeitstheoretische Modell 

setzt sich aus den folgenden 

drei Teilmodellen zusammen:

• Teilmodell zur Bestimmung 

der Unfallhäufigkeit (Accident 

Ratio, AR):

 „Statistisch gesehen: Wie häufig 

geschieht ein Helikopterunfall 

an einer FATO oder einer SLB?“

• Teilmodell zur Bestimmung 

der Unfallstreuung (Accident 

Location, AL): 

 „Statistisch gesehen: Wo ge-

schehen Helikopterunfälle in 

Relation zur FATO/SLB und zu 

den Flugrouten?“

• Teilmodell zur Bestimmung 

der Unfallfolgen (Accident 

Consequence, AC)

 „Statistisch gesehen: Wie groß 

ist das am Boden betroffene 

Gebiet?“

Diese drei Teilmodelle werden 

mithilfe langjähriger Auswer-

tungen von historischen Flug-

unfällen mit Helikoptern über 

die letzten 20 Jahre stetig aktu-

ell parametriert. So wurden bis-

her Daten von insgesamt mehr 

als 150 Helikopterunfällen 

ausgewertet und Information 

über Unfallhäufigkeit, Unfallort 

und Unfallfolgen aus Untersu-

chungsberichten der verschie-

densten, nationalen Flugun-

falluntersuchungsbehörden (in 

Deutschland die Bundesstelle 

für Flugunfalluntersuchung, 

BFU) extrahiert. 

Das Teilmodell AR bezieht sich 

grundsätzlich auf Flugunfälle 

mit Todesfolge, also „schwe-

ren“ Unglücken mit Toten an 

Bord des Helikopters bzw. am 

Boden. Die prognostizierte Un-

fallhäufigkeit ergibt sich über 

das Verhältnis der Anzahl an 

Flugunfällen (in einem definier-

ten, örtlichen und zeitlichen Un-

tersuchungsraum) und der An-

zahl aller Flugbewegungen (in 

gleichem Untersuchungsraum).

Für den Zeitraum zwischen 

1998 und 2016 wurden so z.B. 

insgesamt 33 tödliche Flug-

unfälle mit Helikoptern in 

Deutschland registriert [5]. In 

gleichem Zeitraum fanden in 

Deutschland ca. 8,1 Millionen 

Flugbewegungen mit Heliko-

ptern statt [6]. Somit liegt die 

Wahrscheinlichkeit für einen 

tödlichen Helikopterunfall in 

Deutschland bei ca. 4 × 10−6 

pro Flugbewegung, also ein 

Ereignis auf ca. 250.000 Flug-

bewegungen. Zudem lässt sich 

feststellen, dass die Unfall-

wahrscheinlichkeit zeitlichen 

Schwankungen unterworfen 

ist und sich – global gesehen – 

eine sinkende Tendenz erken-

nen lässt. 

Die Unfallwahrscheinlichkeit 

ist jedoch um einen Flugplatz 

bzw. eine FATO nicht überall 

gleich groß. Sie ist in der Nähe 

der SLB/FATO höher als in grö-

ßerer Entfernung. Weiterhin 

zeigt sich, dass die Wahrschein-

lichkeit eines Helikopterabstur-

zes in unmittelbarer Nähe der 

An- und Abflugrouten am größ-

ten ist und mit zunehmendem 

Abstand abnimmt. Die Unfall-

wahrscheinlichkeit an einem 

bestimmten Punkt ist dement-

sprechend von dessen Lage in 

Relation zur FATO/SLB und zu 

den Flugstrecken abhängig. 

Dies wird durch das Teilmodell 

AL abgebildet, das zwischen 

Flugbetrieb auf einer SLB und 

einer FATO differenzieren 

muss. Für die Modellierung der 

Unfallstreuung von Helikopter-

unfällen im An- oder Abflug auf 

eine SLB oder FATO liegen bis-

her Flugunfalldaten von mehr 

als 70 Flugunfällen vor, die 

mittels fehlerminimierender 

Anpassung multivariater Wahr-

scheinlichkeitsdichtefunktio-

nen entlang und quer zur An-/

Abflugroute, in ein statistisches 

Modell überführt werden (vgl. 

Abbildung 1).

Das Teilmodell AC erfasst das 

Unfallfolgengebiet am Boden, 

also die Ausbreitung tödlicher 

Risiken für Personen, ausge-

hend vom Unfallort. Neben 

brennenden Treibstoffen sind 

umherfliegende Wrackteile, 

insbesondere der Rotorblätter, 

nennenswert (vgl. Abbildung 2). 

Abb. 1: Unfallstreuungsmodell für HelikopterFATO-Flugbetrieb, hier 

exemplarisch für Startunfälle. Bildquelle: GfL mbH

Abb. 2: Beispielhaftes Unfallfolgengebiet (Flugunfall einer Bell 412 

am 02.06.2007 bei Nakatsugawa, Japan). Bildquelle: JTSB [7]
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Das hier relevante Ausmaß in 

der Fläche ist dabei wesentlich 

von der Helikoptermasse und 

der Geländebeschaffenheit 

abhängig. Die topografischen 

Merkmale innerhalb der Um-

gebung des Unfallortes werden 

modellseitig in offenes (unbe-

bautes, freies Gelände) und 

nicht-offenes Gelände (bebaut 

oder bewaldet) differenziert, 

um dem unterschiedlichen 

Wirkradius Rechnung zu tra-

gen. Für das Teilmodell AC wur-

den die Unfallfolgengebiete 

von bisher mehr als 50 Heliko-

pterflugunfällen ausgewertet. 

Derart kalibriert, ergibt sich 

ein mittleres Unfallfolgenge-

biet von ca. 660 m² pro Tonne 

Abflugmasse für offenes und 

490 m²/t für nicht-offenes Ge-

lände.

Modellanwendung

Die Implementierung des He-

likopterER-Modells erfolgt als 

weiteres Modul der bewähr-

ten External Risk Calculator 

(ERC) Software der GfL. Der ERC 

berechnet auf Basis der ent-

sprechenden Eingangsdaten 

(Flugplatzinfrastruktur, Rou-

tenstruktur, Verkehrsmengen 

etc.) das Externe Risiko mittels 

zweier Metriken: als Einzel- und 

als Gruppenrisiko. Das Einzel-

risiko (sog. individuelles Risiko) 

ist die auf ein Kalenderjahr be-

zogene Wahrscheinlichkeit, mit 

der eine Person, die ständig an 

einem Ort verbleibt, infolge ei-

nes Flugunfalls tödlich verletzt 

wird. Das Gruppenrisiko (sog. 

kollektives Risiko) ist hingegen 

die auf ein Kalenderjahr bezo-

gene Wahrscheinlichkeit, mit 

der eine Gruppe von mehr als 

einer bestimmten Anzahl von 

Personen gleichzeitig an den 

Folgen eines Flugunfalls stirbt.

Die Ausgabe erfolgt für das Ein-

zelrisiko in Form einer georefe-

renzierten Kartendarstellung 

mit überlagerten Isolinien für 

den entsprechenden Untersu-

chungsflugplatz und dessen 

Umgebung (vgl. Abbildung 3). 

Das Gruppenrisiko berücksich-

tigt zusätzlich die Demografie 

im Untersuchungsraum (Super-

position des Einzelrisikos mit 

Bevölkerungsdaten) und wird in 

sog. FNDiagrammen (Eintritts-

wahrscheinlichkeit über Grup-

pengröße, vgl. Abbildung 4)  

abgebildet. 

Dipl.-Ing. Christoph Thiel

thiel@gfl-consult.de

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Fricke

fricke@gfl-consult.de

Gesellschaft für Luftver-

kehrsforschung mbH

www.gfl-consult.de
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Abb. 4: Ergebnisdarstellung des Gruppenrisikos (fiktives Beispiel). Bildquelle: GfL mbH

Abb. 3: Ergebnisse des Einzelrisikos für eine fiktive FATO mit vier An-und Abflugrouten. Bildquelle: GfL mbH


