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Flugtaxis -
bemannte, vollelektrische Senkrechtstarter

Kurzdarstellung des Themas

Bemannte, vollelektrische und sichere Senkrechtstarter werden umgangssprach-
lich in den Medien als Flugtaxis bezeichnet. Aktuell erfihrt das Thema eine
erhohte Aufmerksamkeit, denn gegenwirtige Entwicklungen versprechen die
Erlangung technischer Reifegrade in verschiedenen Teilbereichen, die auf eine
eher mittel- als langfristige Marktreife schlieflen lassen (Miiller 2018; Stoppel
2018; Stiiber 2018a u. 2018b; Wilkens 2018).

Gegenwidrtig unterstiitzt die EU die Einrichtung von Modellregionen, um
den Betrieb von Prototypen gewihrleisten zu kdnnen. Bei der Prototypenent-
wicklung sind auch zwei deutsche Start-ups maf3geblich beteiligt. Ebenso haben
sich bereits deutsche Stadte als Modellregionen beworben; neben Hamburg be-
absichtigt auch Ingolstadt die Einrichtung von Experimentierraumen.

Gesellschaftliche Relevanz entfaltet das Thema vor allem als Teilbereich im
Kontext eines wachsenden Mobilititsbediirfnisses sowie der Verkehrswende hin
zu einem emissionsarmen Individualverkehr. Elektrifizierte, senkrecht starten-
de, automatisierte Fluggerite stellen in einem zukiinftigen Verkehrsmix mit
grofler Wahrscheinlichkeit aber nur ein Nischenangebot dar.

Die derzeit in der Entwicklung befindlichen Flugtaxis dhneln eher Klein-
flugzeugen und Helikoptern als Autos. Es ist damit zu rechnen, dass zukiinftig
immer mehr Fluggerdte unterwegs sein werden. Damit verbunden sind regula-
torische Fragestellungen, insbesondere nach der Luftsicherheit bzw. der Regu-
lierung des Luftverkehrs. Aber auch umweltpolitische Fragen nach neu entste-
henden Belastungen (z. B. Larm) bediirfen der Klarung.

Hintergrund und Entwicklung

Bemannte und vollelektrische Senkrechtstarter werden umgangssprachlich als
Flug- oder Lufttaxis bezeichnet und erlangen unter dieser Bezeichnung gegen-
wirtig eine hohe mediale Aufmerksamkeit (Martin-Jung 2018; Schubert 2018).
Sie werden mit dem Anspruch entwickelt, die Elektromobilitit in die Luft zu
bringen, indem sie auf die Entwicklungen einer Elektrifizierung von Fahrzeugen
und deren zunehmenden Autonomiegrade bei der Steuerung aufsetzen.

Die in der Entwicklung befindlichen Fluggerite verfiigen iiber mehrere cha-
rakteristische technische Merkmale. In der Regel sollen die Fluggerite vertikal
starten und landen (Vertical Take Off and Landing [VTOL]), um den Flachen-



bedarf fir die Start- und Landeinfrastruktur zu reduzieren (Wille 2018, S. 3). Im
Gegensatz zu Hubschraubern werden die neuartigen Fluggerdte aber von einer
Vielzahl kleiner Propeller angetrieben, die ihrerseits jeweils tiber kleine Elek-
tromotoren verfiigen. Die Energieversorgung erfolgt dabei mittels Batterien
(Kriiger 2018). Die Propeller fiir den Antrieb werden entweder fest verbaut oder
sind schwenkbar (Wille 2018, S. 3). Zur Erkennung von Position, Geschwindig-
keit und eventuellen Hindernissen werden die Fluggerdte mit Kameras, Senso-
ren und Radar ausgestattet; entsprechende Steuerungssoftware soll zukiinftig
auch einen autonomen Betrieb ohne Piloten erméglichen (Wille 2018, S. 2). Re-
dundante Systeme sollen die notwendige Sicherheit garantieren (Kriiger 2018).
Gegenwirtig sind in vier Teilbereichen technologische Weiterentwicklun-
gen notwendig, um das bisher erreichte Prototypenstadium zu tiberwinden: au-
tomatisierte Systeme zur Steuerung von Fluggerdten, elektrische Antriebstech-
nologien, eine Serienfertigung von Leichtbauteilen sowie die Entwicklung bzw.
Anpassung entsprechender unterstiitzender Infrastrukturen (z.B. Start- und
Landeplatze, Wartungsinfrastrukturen, Versorgungsinfrastrukturen etc.):

1. Im Bereich autonomer Systeme besteht allgemein das Bestreben einer zu-
nehmenden Automatisierung von Verkehrstragern. Dies umfasst die Ent-
wicklungen rund um sogenannte selbstfahrende Autos wie auch vergleich-
bare Bestrebungen im Giiterverkehr auf der Strafle, der Schiene und dem
Seeweg. Voraussetzung fiir das verstirkte Potenzial mit Blick auf die Nut-
zung automatisierter Fluggerite fiir den Personenverkehr sind Innovatio-
nen im Bereich der Drohnentechnologie in den letzten Jahren gewesen
(Heumer 2018; Stiiber 2018b). In der Entwicklung elektrisch angetriebener
Flugtaxis wird die hochste Automatisierungsstufe (Level 5 — fithrerlose
Vehikel) angestrebt, die vom Start bis zur Landung alle Funktionen iiber-
nimmt (BMVI 2015, S. 5; VDA 2015, S. 15). Automatisierung funktioniert
dabei nicht ohne Vernetzung, d.h. die Kommunikation zwischen Flugzeu-
gen untereinander aber auch zur unterstiitzenden Infrastruktur. Voraus-
setzung fiir eine liickenlose Vernetzung ist ein entsprechend leistungsstar-
kes Funknetz (BMVI 2015, S. 14 £.).

2. Im Bereich elektrischer Antriebstechnologien finden Weiterentwicklungen
vor allem durch eine Steigerung der Motorenleistung und eine Verbesse-
rung der Energieversorgung durch neue Batterietechnologien statt. Bei
elektrischen Motoren werden sowohl das Gewicht verringert als auch der
Wirkungsgrad erhoht (Calandrelli 2016). Siemens hat Technologien entwi-
ckelt, mit denen ein Motor bei einem Gewicht von 50 kg eine elektrische
Dauerleistung von 260 kW liefert, was einer Verfiinffachung der Leistung
vergleichbarer Antriebe gleichkommt und etwa der Hilfte der Leistung ent-
spricht, die bendtigt wird, um innerhalb Deutschlands Strecken in Klein-
flugzeugen zuriicklegen zu konnen (Buck 2015). Fiir die Weiterentwicklung



von Batterietechnologien gilt gegenwirtig ein dhnliches Bestreben. Zum ei-
nen soll das Gewicht der Batterien reduziert werden, wihrend gleichzeitig
die Kapazitat/Leistungsdichte erhoht wird. Daneben sollen die Lebensdauer
der Batterien verlangert und die Ladezeit verkiirzt werden. Im Fokus steht
diesbeziiglich gegenwirtig die Weiterentwicklung der Lithium-Ionen-Bat-
terie (Thomson et al. 2017, S. 16 f.). Neben der Versorgung der elektrischen
Motoren durch Batterien wird auch an anderen Formen der Energieversor-
gung geforscht. Dazu zéhlt zum Beispiel der Einsatz von Solarpaneelen auf
der Auflenhaut der Fluggeriate (Amos 2016). Hier ist in Form eines ultra-
leichten Fluggerits ein Prototypenstadium erreicht worden (Gibbs 2014).
Auch die Verwendung von Brennstoffzellen als Energieversorgung hat das
Prototypenstadium erreicht, wie in einem Projekt des DLR gezeigt werden
konnte (Dahlmann 2017).

3. Eine serielle Leichtbauweise soll dabei helfen, das Eigengewicht von Flug-
zeugen und damit den Energiebedarf zu reduzieren. Die Realisierung einer
bionisch inspirierten Bauweise und der Verwendung neuer Materialien so-
wie Nutzung neuer Gestaltungsmoglichkeiten fiir das aerodynamische Ver-
halten werden durch den Einsatz additiver Fertigungsverfahren zunehmend
ermoglicht (EFI 2015, S. 70; Ensthaler et al. 2014, S. 7 £.)

4. Unterstiitzende Infrastrukturen stehen im Gegensatz zu den bislang genan-
nten Entwicklungen weniger im Fokus der Erstausriister/Original Equip-
ment Manufacturer (OEM), wenngleich sie bisweilen konzeptionell mitge-
dacht werden. Der notwendige Gestaltungsbedarf ergibt sich aus dem ange-
strebten Einsatzgebiet fiir Flugtaxis. In innerstddtischen Gebieten von
Grof3stadten stehen in der Regel keine Fldchen fiir Start- und Landebahnen
zur Verfiigung, die konventionelle Starts und Landungen erlauben. Aber
auch die Einrichtung von Pldtzen fiir vertikale Starts und Landungen sowie
von unterstiitzenden Systemen (Energieversorgung, Wartung, Instandset-
zung etc.) erfordert Flichen, die entsprechend erschlossen werden miissen
(z. B. Ddcher von Gebduden in Anlehnung an Heliports). Schiatzungen zu-
folge liegen die dafiir notwendigen Investitionen deutlich unter den Kosten,
die fiir die Konstruktion neuer Bahnhofe oder groflerer Flughéfen erforder-
lich wéren (Sorge 2017).

Das Zusammenwirken dieser technischen Komponenten ist bereits prototy-
pisch durch wirtschaftliche Akteure in verschiedenen Vorhaben umgesetzt
worden. Diese sehen einen Bedarf fiir neue Mobilititslosungen und haben des-
halb mit entsprechenden Innovationen reagiert. Weltweit arbeiten schiatzungs-
weise rund 50 bis 100 Akteure an Konzepten elektrisch betriebener Senkrecht-
starter (Wille 2018, S. 3), wobei ein Marktvolumen von ca. 200 Mrd. US-Dollar
fur die kommenden Jahre vermutet wird (Heumer 2018). Der Kreis erwahnens-
werter Akteure in Deutschland setzt sich aus etablierten Groflunternehmen und



kleinen Start-ups zusammen. Siemens fokussiert sich auf die Entwicklung von
Elektromotoren (Buck 2015) und kooperiert dabei mit Airbus und Rolls Royce,
auch im Bereich hybrider Antriebsstringe, also der Kombination aus Elektro-
motoren und kerosinbetrieben Turbinen zur Stromerzeugung (Dilba 2018; Sor-
ge 2017). Das Airbus-Projekt »Vahanac, als elektrisch angetriebenes Kleinflug-
zeug konzipiert, konnte innerhalb von 2 Jahren das Prototypenstadium errei-
chen (Haridy 2018). Auch der CityAirbus von Siemens und Airbus soll Ende
2018 seinen Erstflug absolvieren (Ammon 2018).

Ebenso hat der Automobilkonzern Audi das Thema fiir sich entdeckt und
investiert zusammen mit Italdesign und Airbus in die Forschung und Entwick-
lung einer Passagierkabine, die entweder an ein Auto oder ein Fluggerit gekop-
pelt werden kann (Becker 2018). Internationale Konkurrenz besteht vor allem
im Unternehmen Boeing: Mit der Griindung von HorizonX wurde eine Organi-
sationseinheit ins Leben gerufen, die sich der Entwicklung von und Investition
in innovative Luftfahrtkonzepte verschrieben hat und dementsprechend Beteili-
gungen an Start-ups unterhalt (Steinke 2018).

Wihrend sich die Aktivititen grofler Unternehmen oft auf einzelne Kom-
ponenten beziehen, existiert mittlerweile weltweit auch eine Reihe von Start-
ups, die eigene Fluggerite entwickeln:

> In Deutschland haben in den letzten 2 Jahren die Lilium GmbH (Weflling
bei Miinchen) und die Volocopter GmbH (Bruchsal bei Karlsruhe) fiir Auf-
sehen gesorgt (z.B. Becker 2018; Kriiger 2018). Beide Anbieter entwickeln
eigene Konzepte und werden dabei von verschiedenen Akteuren finanziell
unterstiitzt: Volocopter erhielt vom Daimler-Konzern rund 30 Mio. Euro
(Becker 2018) und kooperiert mit dem Prozessorhersteller Intel (Stiiber
2018a). In das Unternehmen Lilium haben u.a. das chinesische Technolo-
gieunternehmen Tecent und das Venture-Capital-Unternehmen Atomico
im September 2017 mehr als 90 Mio. US-Dollar (ca. 80 Mio. Euro) (Becker
2018) investiert. Das Unternehmen beschiftigt mittlerweile mehr als 70
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und will die ersten Testfliige ihres bis da-
hin serienreifen Produkts im Jahr 2019 absolvieren (Lilium GmbH 2018;
Manager Magazin 2017). Die beiden Start-ups unterscheiden sich insbeson-
dere mit Blick auf die Experimentierrdume. Lilium kooperiert mit den zu-
standigen Sicherheitsbehérden in Bayern, wahrend Volocopter offentlich-
keitswirksam Testfliige in Kooperation mit den zustindigen Behorden in
Dubai absolviert (Kriiger 2018).

> Als weiteres Start-up in diesem Bereich ist Uber Technologies Inc. zu
nennen. Der US-amerikanische Mobilitdtsdienstleister ist als finanzstarkes,
junges Unternehmen ebenfalls in den internationalen Wettbewerb um die
serienreife Entwicklung von Flugtaxis eingestiegen (Miiller 2018).



> In Neuseeland soll ein Flugdienst mit Lufttaxis starten. Das Unternehmen
Kitty Hawk Corporation wird von Google-Mitgriinder Larry Page finanziert.
Der Prototyp namens Cora soll innerhalb von 3 bis 6 Jahren autonom flie-
gen (Magenheim 2018).

Fiir die Weiterentwicklung einzelner Technologien bzw. integrierter Konzepte
in Deutschland und Europa sorgt eine entsprechende FuE-Forderung: Die stra-
tegische Forschungs- und Innovationsagenda des Européischen Luftfahrtbeira-
tes (ACARE 2017) und die dazu komplementére Luftfahrtstrategie der Bundes-
regierung (BMWi 2014) bilden den Rahmen der entsprechenden Forschungs-
programme. Auf europdischer Ebene ist seit Ende 2014 das Vorhaben »myCop-
ter« abgeschlossen, in dem umfangreiche konzeptionelle Grundlagen fiir einen
individuellen (Kurzstrecken-)Luftverkehr durch ein internationales Konsortium
erarbeitet und erste technologische Entwicklungen demonstriert wurden. Das
ebenfalls europédische Vorhaben »ASTRAEA« befasste sich mit Fragen rund um
die Automatisierung unbemannter Fluggerite und deren Einsatz fiir wirtschaft-
liche Zwecke (Castle et al. 2017, S. 15). Aktuell werden im Rahmen der Smart-
Cities-Initiative der EU Modellregionen gesucht, die als Experimentierraume
Teil des Vorhabens »Urban Air Mobility« werden, um den Einsatz elektrifizier-
ter Senkrechtstarter zu erproben (Europdische Kommission 2018). Hamburg ist
Mitte 2018 der Initiative beigetreten (Hamburg Aviation e.V. 2018); jiingst hat
sich auch Ingolstadt beworben, um das von Audi entwickelte Konzept zu testen
(Magenheim-Hormann 2018).

Neben technischen Weiterentwicklungen diirfte zukiinftig vor allem die In-
tegration autonomer Flugtaxis in bestehende Verkehrskonzepte eine entschei-
dende Rolle spielen; etwa als Zubringer zu Flughéfen. Eine nennenswerte Wei-
terentwicklung der zentralen technischen Komponenten ist fiir die nachsten
Jahre zu erwarten, wobei die Einschdtzungen von Experten zum Zeitpunkt der
Realisierung zwischen kurzfristig in den ndchsten 2 bis 3 Jahren und eher mit-
telfristig bis 2040 schwankt (Dilba 2018; Sorge 2017). Die Firma Lilium plant,
dass ihr Flugtaxi als martphonebasierter Service ab dem Jahr 2025 buchbar sein
wird. Ein wichtiges Entwicklungsziel ist zurzeit die Erhohung der Reichweite,
die unter anderem durch eine Leistungsverstirkung der Antriebe und eine Ver-
besserung der Energieversorgung durch innovative Batterietechnologien er-
reicht werden soll. Damit verbunden wire eine mogliche Ausweitung des Ein-
satzfeldes jenseits urbaner Ballungsgebiete (Einschdtzungen der Hersteller ge-
hen von bis zu 300 km Reichweite mit einer Batterieladung aus.).

Aus dem Anspruch an eine autonome Mobilitdt der Flugtaxis resultiert eine
hohe Anforderung an die Gestaltung der Sicherungs- und Steuerungsarchitek-
tur. Zum einen gilt es von vornherein gefdhrliche Situationen zu vermeiden,
indem die Systeme nur bei entsprechenden Witterungsbedingungen und bei
Tage genutzt werden konnen. Dariiber hinaus muss aber auch sichergestellt



werden, dass die Flugtaxis bei Problemen nicht abstiirzen, sondern sicher not-
landen. Tatsdchlich sind sowohl die Systeme von Volocopter als auch Lilium
hochgradig redundant ausgelegt. So verfiigen sie iiber eine grofle Anzahl vonei-
nander unabhingiger Batteriezellen und iiber mehrere eigenstdndige Motoren,
sodass bei Ausfall einzelner Elemente immer noch eine sichere Landung ge-
wihrleistet werden kann. Lilium verfiigt zudem {tiber einen Fallschirm, mit dem
das ganze Fluggerit zur Erde gleiten kann (dhnliche Systeme gibt es schon seit
einigen Jahren fiir leichte Sportflugzeuge). Trotz dieser SicherungsmafSinahmen
diirfte eine grofle Herausforderung darin bestehen, psychologische Hiirden bei
zukiinftigen Nutzern zu iiberwinden (Castle et al. 2017, S. 26 ff.).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Vor dem Hintergrund eines weiter wachsenden Mobilitdtbediirfnisses bzw.
einer Mobilitdtsnachfrage werden neue Konzepte und Losungen zur Gestaltung
zukiinftiger Mobilitatssysteme erforderlich. Es erscheint naheliegend, dass eine
Verkehrswende, die auch das Erreichen 6kologischer Ziele sicherstellen soll,
nicht nur auf der Modernisierung existierender Verkehrstrager und deren Infra-
strukturen, sondern auch auf neuartigen Konzepten beruht. Flugtaxis gewinnen
in diesem Zusammenhang als Teilbereich innerhalb der Verkehrswende an
politischer Relevanz: So ist davon auszugehen, dass angebotsseitig durch die
Privatwirtschaft neuartige Konzepte entwickelt werden, wie es sich bei den Flug-
taxis bereits abzeichnet, umgekehrt aber auch eine Nachfrage nach alternativen
Verkehrsmitteln bei den Verbraucherinnen und Verbrauchern entsteht, mit
denen sich die individuellen Belastungen (lange Reisedauer, Staus, Sicherheitsri-
siken etc.) reduzieren lassen und die dem Wunsch nach mehr Individualitat und
Flexibilitdt Rechnung tragen.

Mit elektrischen, automatisierten Fluggerdten konnte ein zusétzliches, at-
traktives Mobilititsangebot entstehen, das den innerstiddtischen Verkehr in spe-
zifischen Teilbereichen entlastet und zur Verbesserung der Lebensqualitit in
Grofistidten beitrdgt. Gleichzeitig konnte auch das stddtische Umland flexibler
erreichbar werden. Da die elektrischen Flugtaxis mit Strom aus regenerativen
Quellen betrieben werden sollen, wiirde somit die Luftqualitit in Grof3stadten
nicht zusitzlich belastet.

Elektrifizierte, senkrecht startende, automatisierte Fluggerite stellen in
einem zukiinftigen Verkehrsmix sicherlich nur ein Nischenangebot dar. Zum
gegenwdrtigen Zeitpunkt kann auch mittelfristig noch nicht von einer hohen
Nachfrage ausgegangen werden. Zudem bestehen bei automatisierten Fluggera-
ten aktuell noch vielfiltige ungeklédrte regulative Fragen und Unsicherheiten
auch im Hinblick auf die Akzeptanz und Kosten der Nutzung:



> Ausgehend von den derzeitigen Entwicklungen zeigt sich, dass sich Flug-
sicherheitsbehorden aktiv mit der zukiinftigen Regulierung des Luftraums
auseinandersetzen miissen, weil davon ausgegangen werden kann, dass
kiinftig mehr Fluggerite unterwegs sein werden (Castle et al. 2017, S. 26 £.).
Maf3geblich fiir den Erfolg von Flugtaxis wird zudem die Weiterentwick-
lung einer unterstiitzenden Infrastruktur sein. Dazu gehdren neben Start-
und Landepldtzen auch entsprechende Wartungsinfrastrukturen. Konzept-
studien der NASA haben verschiedene Ansitze fiir derartige Infrastrukturen
skizziert, in denen bereits existierende Verkehrsinfrastrukturen integriert
werden konnten, entweder in unmittelbarer Nahe von Straflen oder aber —
vergleichbar mit Helikopterlandepldtzen - auf Gebduden (Holden/Goel
2016, S. 50 ff.). Damit verbunden ist die Klirung bislang offener rechtlicher
Fragen, insbesondere die der Nutzung des Luftraums, wenn sich dieser ent-
weder {iber offentlichem oder privatem Geldnde befindet. Nach jetziger Re-
gelung miissten Flugtaxis von einem Flugplatz aus betrieben werden, was
die Nutzung sehr stark einschrianken wiirde (geregelt nach § 25 Abs. 1 des
Luftverkehrsgesetzes).

> Umfragen nach der Akzeptanz, etwa Passagier in einem autonom gesteuer-
ten Flugzeug zu werden, zeigen, dass diese vor allem in Deutschland kaum
vorhanden ist (Castle et al. 2017, S. 28 f.). Auch sind mit dem angestrebten
hohen Automatisierungsgrad und der Vernetzung der Flugtaxis Bedenken
verbunden, die individuellen Bewegungsfreiheiten von Menschen einzu-
schrianken (Lobo 2017). Ebenso ist die Entstehung neuer Lirmbelastungen
kritisch zu bewerten (Wille 2018, S. 3).

> Die Weiterentwicklung und die Markteinfithrung hingen nicht zuletzt
auch von 6konomischen Aspekten ab. Die Anbieter miissen die Herausfor-
derung bewiltigen, ihre Herstellungs- und Betriebskosten so zu reduzieren,
dass marktfihige Preise realisiert werden konnen. Wenn Flugtaxis tatsdch-
lich in einem gewissen Rahmen eine Alternative fiir private PKW oder gar
eine Erginzung des OPNV darstellen sollen, muss sich die Preisgestaltung
an dem Marktumfeld orientieren, in dem solche oder dahnliche Mobilitats-
dienstleistungen nachgefragt und angeboten werden (Magenheim 2017).
Andernfalls blieben Flugtaxis ein Nischenangebot fiir eine kleine, zahlungs-
kraftige Minderheit. Gleichwohl halten Anbieter wie Volocopter und Lilium
Preise fir realistisch, die denen herkommlicher Straflentaxis entsprechen
(bei deutlich kiirzeren Wegezeiten und oftmals auch direkterer Strecken-
fihrung; vgl. Wenzel 2018).

Autoproduzenten, wie z.B. Audi, hoffen, dass sie durch die Herstellung von
Flugtaxis und anderen bemannten Drohnen neue Mirkte erschlieflen kdnnen
(Magenheim 2018). Dass in Flugtaxis ein bedeutsames Marktpotenzial besteht,



ist auch an dem geschdtzten Marktvolumen von ca. 200 Mrd. US-Dollar fiir die
kommenden Jahre abzulesen (Heumer 2018).

Momentan erfolgt die politische Debatte tiber das Thema Flugtaxis eher
vereinzelt und zumeist im Zusammenhang mit Themenkomplexen wie z. B. der
Digitalisierung (Armbruster 2018; Reimer 2018). In einer aktuellen Antwort auf
eine Kleine Anfrage der FDP bezieht die Bundesregierung (2018) explizit Stel-
lung zu dem Thema: Demnach sieht sie einerseits Handlungsbedarf auf europé-
ischer Ebene (beispielsweise bei der Etablierung eines einheitlichen europii-
schen Rechtsrahmens fiir die unbemannte Luftfahrt), andererseits verortet sie
die gegenwirtigen Entwicklungen vorranging auf Ebene einzelner Unterneh-
men, die im Bereich der anwendungsorientierten Forschung aktiv sind. Die re-
gionale Konzentration der Akteure bedeutet auch, dass fiir die Einhaltung ge-
setzlicher Bestimmungen bei der Erprobung die jeweils ansdssigen Landesluft-
fahrtbehorden zustindig sind (Bundesregierung 2018). Die beiden deutschen
Unternehmen Lilium und Volocopter kooperieren beispielsweise bereits eng
mit den zustdndigen Flugsicherheitsbehdrden, um unbemannte Testfliige absol-
vieren zu konnen (Reimer 2018). Aktuell wird der Bedarf fiir ergdnzende spezi-
fische Fordermafinahmen in diesem Bereich laut Bundesregierung gepriift,
konkrete Plane fiir die Einrichtung entsprechender Infrastrukturen gibt es der-
zeit jedoch nicht (Bundesregierung 2018).

Das Thema findet aktuell vor allem auf regionalpolitischer Ebene Beach-
tung. So hat beispielsweise der bayerische Ministerprasident verkiindet, Bayern
zu einer Pilotregion fiir den individuellen Flugverkehr machen zu wollen
(Schnell/Wittl 2018). Die Landesregierung von NRW hat 4 Mio. Euro fiir die
Erforschung besonders leiser Flugtaxis durch die Technische Hochschule
Aachen bewilligt (Magenheim 2018).

Mogliche Bearbeitung des Themas

Vor dem Hintergrund der sich mittelfristig abzeichnenden gesellschaftlichen
und politischen Relevanz von Flugtaxis bietet sich fiir die Bearbeitung des The-
mas eine Kurzstudie an. Diese konnte eine strukturierte Ubersicht iiber die hier
relevante Forschungs- und Innovationslandschaft im internationalen Vergleich
liefern und ggf. existierende Mobilititsstrategien ausgewdhlter Kommunen mit
beriicksichtigen. Potenziale, zukiinftige Einsatzgebiete und bestehende Heraus-
forderungen konnten skizziert werden. Folgende Fragen wéren von Interesse:

> Welche Akteure und Kooperationsnetzwerke forschen und entwickeln im
Bereich von Flugtaxis (national/international)?



>  Welche Entwicklungen zeichnen sich derzeit bei der fiir Flugtaxis relevan-
ten Technologien ab (z.B. Antriebs- und Batterietechnologien, Automati-
sierung, Vernetzung und Leichtbauweise)?

>  Welche férdernden und hemmenden Faktoren (gesellschaftlich, technolo-
gisch, wirtschaftlich, 6kologisch) spielen fiir die Verbreitung und Realisie-
rung von Flugtaxis eine Rolle? Wo zeichnen sich Potenziale einerseits und
Herausforderungen andererseits ab?

>  Welche Sicherheitsfragen resultieren aus dem geplanten Einsatz in urbanen
Ballungsgebieten?

>  Mit welchen Umwelteffekten (Emission, Larm etc.) ist zu rechnen, wenn
Flugtaxis vermehrt zum Einsatz kommen?

> Welche der eingesetzten Technologien sind skalierbar bzw. iibertragbar
auch fiir groflere Maschinen auf Mittel- und Langstrecken, um so z.B. zu
einem emissionsarmeren Flugverkehr beizutragen?

>  Welche regulatorischen Rahmenbedingen kdnnen Stidte und Kommunen
heute schon gestalten? Welche miissen zukiinftig national bzw. internatio-
nal gestaltet werden?

Diese und weitere Fragen konnten im Rahmen der Kurzstudie durch eine Auf-
bereitung wissenschaftlicher Literatur, Marktdaten, Technologieroadmaps so-
wie Positionsbekundungen beantwortet und eventuelle Erkenntnisliicken durch
gezielte Experteninterviews geschlossen werden. Im Rahmen eines Experten-
workshops konnten zudem zuvor gewonnene Erkenntnisse verdichtet und vali-
diert werden. Die Expertinnen und Experten wéren aus folgenden Bereichen zu
rekrutieren: Forschung und Wissenschaft (Luftfahrt- und Verkehrsforschung),
Wirtschaft (Technologieunternehmen, Verkehrsunternehmen), Politik (Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie, Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur) und Gesellschaftsvertreter (Verbiande, Verbraucher-
und Marktforscher).

Literatur

ACARE (Advisory Council for Aviation Research and Innovation in Europe) (2017):
Strategic Research & Innovation Agenda. 2017 Update. Volume 1. www.acare4
europe.org/documents/delivering-europe%E2%80%99s-vision-aviation-sria-2017-
update (16.5.2018)

von Ammon, C. (2018): Urban Air Mobility: Dem Stau entfliegen. Bundesverband der
Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie e. V. (BDLI), www.bdli.de/innovation-
der-woche/urban-air-mobility-dem-stau-entfliegen (13.7.2018)

Amos, J. (2016): Solar Impulse completes Atlantic crossing with landing in Seville.
BBC, 23.6 2016, www.bbc.com/news/science-environment-36598140 (18.4.2018)



Armbruster, A. (2018): Mehr als Glasfaserkabel und Flugtaxis. Digitalisierung in
Deutschland. Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ), 6.3.2018, www.faz.net/
aktuell/wirtschaft/diginomics/digitalisierung-mehr-als-glasfaserkabel-und-flug
taxis-15480066.html (9.5.2018)

Becker, J. (2018): Im Aufsitzmdher durch die Lifte. Siiddeutsche Zeitung (SZ),
29.4.2018, www.sueddeutsche.de/auto/mobilitaet-der-zukunft-im-aufsitzmaeher-
durch-die-luefte-1.3957629 (4.5.2018)

BMVI (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur) (2015): Strategie
automatisiertes und vernetztes Fahren. Leitanbieter bleiben, Leitmarkt werden,
Regelbetrieb einleiten. Berlin

BMW:i (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie) (2014): Die Luftfahrtstrategie
der Bundesregierung. Berlin

Buck, C. (2015): Ultraleichtes Kraftpaket fiir das elektrische Fliegen. Siemens AG,
24.3.2015, www.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/mobili
taet-uns-antriebe/elektromobilitaet-elektrisches-fliegen.html (20.10.2016)

Bundesregierung (2018): Bemannte, vollelektrische und sichere Senkrechtstarter
(»Flugtaxis«) - Innovationsstandort Deutschland stirken. Antwort der Bundesre-
gierung auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten Dr. Christian Jung ... weiterer
Abgeordneter und der Fraktion der FDP - Drucksache 18/2819 -. Deutscher Bun-
destag, Drucksache Nr. 19/3248, Berlin

Calandrelli, E. (2016): NASA’s new X-plane and the future of electric aircraft.
Techcrunch, 17.6.2016, http://tcrn.ch/268yqBS (20.6.2016) (20.6.2018)

Castle, J.; Fornaro, C; Genovesi, D.; Lin, E; Strauss, D.; Wadewitz, T.; Edridge, D.
(2017): Flying solo — how far are we down the path towards pilotless planes? UBS
Evidence Lab, Q-Series

Dahlmann, D. (2017): Wie dieses Wasserstoff-Flugzeug die Kurzstrecke erobern will.
NGIN Mobility, 19.7.2017, ngin-mobility.com/artikel/wasserstoff-flugzeug-pas
sagiere-hy4/ (18.4.2018)

Dilba, D. (2018): Luftfahrt: Die Hybriden kommen. In: Technology Review (3), S. 10-
11

EFI (Expertenkommission Forschung und Innovation) (2015): Gutachten 2015. Gut-
achten zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungsfihigkeit
Deutschlands. (Autoren: Backes-Gellner, U.; Bohringer, C.; Foray, D.; Harhoff, D.;
Ott, I.). Berlin

Ensthaler, J.; Grimm, T.; Glinther, B.; Jell, G.; Lenz, J.; Munsch, M.; Miiller, A.-K.; Miil-
ler-Lohmeier, K.; Paehl, R.; Rehme, O.; Rieker, S.; et al. (2014): Statusreport. Addi-
tive Fertigungsverfahren. Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI)

Gibbs, Y. (2014): NASA Armstrong Fact Sheet: Solar-Power Research. National Aero-
nautics and Space Administration (NASA), 28.2.2014, www.nasa.gov/centers/
armstrong/news/FactSheets/FS-054-DFRC.html (16.5.2018)

Hamburg Aviation e. V. (2018): Hamburg joins EU Urban Air Mobility Initiative.
6.8.2018, www.hamburg-aviation.de/en/detail-ec/details/news/hamburg-joins-eu-
urban-air-mobility-initiative.html (13.7.2018)

Haridy, R. (2018): Electric self-piloted Airbus VTOL aircraft completes first full-scale
test flight. Newatlas.com, 2.2.2018, newatlas.com/airbus-vtol-vahana-first-test-
flight/53228/ (18.4.2018)

Heumer, W. (2018): Fliegender Yoga-Ball. In: VDI Nachrichten 27/28

Holden, J.; Goel, N. (2016): Fast-Forwarding to a Future of On-Demand Urban Air
Transportation. Uber, 27.10.2016, www.uber.com/elevate.pdf (9.5.2018)

10



Kriiger, R. (2018): Lufttaxi nach Dubai: Zur Flucht aus dem Stau. Heise Online,
3.8.2017, heise.de/-3791331 (20.4.2018)

Lilium GmbH (2018): Investors. lilium.com/press/ (16.5.2018)

Lobo, S. (2017): Zukunft ohne Straflen: Man hat uns fliegende Autos versprochen, ver-
dammt! SPIEGEL Online, 26.4.2017, www.spiegel.de/netzwelt/web/sascha-lobo-
ueber-fliegende-autos-und-die-zukunft-der-strasse-a-1144927 html (28.4.2017)

Magenheim, T. (2017): Das Elektrotaxi hebt ab. Frankfurter Rundschau, 22.5.2017,
www.fr.de/wirtschaft/verkehr-das-elektrotaxi-hebt-ab-a-1282975 (30.5.2017)

Magenheim, T. (2018): Mobilitat: Deutsche Entwickler drangen auf Tests von Flugtaxis
im Realbetrieb. Berliner Zeitung, 23.7.2018, www.berliner-zeitung.de/wirtscha
ft/mobilitaet-deutsche-entwickler-draengen-auf-tests-von-flugtaxis-im-realbetr
ieb-30997022 (7.8.2018)

Magenheim-Hormann, T. (2018): Fliegen zum Taxitarif. Frankfurter Rundschau,
12.7.2018,  www.fr.de/wirtschaft/mobilitaet-flugtaxis-im-praxistest-a-1542479,2
(13.7.2018)

Manager Magazin (2017): Millionen-Investment befliigelt Bau von Elektro-Lufttaxi.
Start-up Lilium erhalt 90 Millionen Dollar. Manager Magazin, 5.9.2017, www.ma
nager-magazin.de/unternehmen/industrie/lilium-gmbh-muenchener-elektroflu
gzeug-startup-sammelt-90-mio-us-dollar-ein-a-1166207.html (16.5.2018)

Martin-Jung, H. (2018): Flugtaxi, bitte. Die Pioniere des Elektro-Flugzeugbaus sehen
ihre Branche kurz vor dem Durchbruch. In: Stiddeutsche Zeitung 150, 3.7.2018,
www.sueddeutsche.de/wirtschaft/luftfahrt-flugtaxi-bitte-1.4037546 (4.7.2018)

Miiller, T. (2018): Flugtaxi fliegen mit Uber. Mobilitit der Zukunft. Frankfurter Allge-
meine Zeitung (FAZ), 31.5.2018, www.faz.net/aktuell/wirtschaft/diginomics/uber-
elevate-will-bis-2023-taxis-auf-den-markt-bringen-15584856.html (14.5.2018)

Reimer, S. (2018): Wenn das Taxi alleine fliegt. Das Parlament, 26.3.2018, www.das-
parlament.de/2018/13_14/thema_der_woche/-/548730 (9.5.2018)

Schnell, L.; Wittl, W. (2018): Soder verspricht eine Milliarde Euro. Regierungserkla-
rung. Stddeutsche Zeitung (SZ), 18.4.2018, www.sueddeutsche.de/bayern/regie
rungserklaerung-soeder-verspricht-eine-milliarde-euro-1.3949443 (9.5.2018)

Schubert, A. (2018): Mobilitit der Zukunft. CSU fordert Landeplatz fiir Flugtaxis am
Miinchner Hauptbahnhof. Siiddeutsche Zeitung (SZ), 3.7.2018, www.sued
deutsche.de/muenchen/2.220/mobilitaet-der-zukunft-csu-fordert-landeplatz-fuer-
flugtaxis-am-muenchner-hauptbahnhof-1.4038911 (4.7.2018)

Sorge, N.-V. (2017): Elektro-Flieger mit 90 Sitzen soll schon 2020 abheben. Airbus
prescht bei neuer Technologie vor. Manager Magazin, 29.11.2017, www.manager-
magazin.de/unternehmen/artikel/airbus-siemens-und-rolls-royce-wollen-elek
trisch-fliegen-a-1180749.html (16.5.2018)

Steinke, S. (2018): Boeing griindet Denkfabrik »HorizonX«. FLUG REVUE, 5.4.2017,
www.flugrevue.de/zivilluftfahrt/flugzeuge/boeing-gruendet-denkfabrik-horizonx/
718726 (16.5.2018)

Stoppel, K. (2018): Wie realistisch Flugtaxis wirklich sind. n-tv.de, 10.3.2018, www.n-
tv.de/wirtschaft/Wie-realistisch-Flugtaxis-wirklich-sind-article20328471.html
(20.4.2018)

Stiiber, J. (2018a): Erfolgreiche Premiere fiir Airbus mit Flugtaxi Vahana. Griindersze-
ne, 2.2.2018, www.gruenderszene.de/allgemein/vahana-erstflug-airbus (18.4.2018)

Stiiber, J. (2018b): Kein Lufttaxi fiir Superreiche. Wie Volocopter in Metropolen lan-
den will. Griinderszene, 17.4.2018, www.gruenderszene.de/automotive-mobility/
volocopter-lufttaxis-hubs (18.4.2018)

11



Thomson, R.; Nazukin, M.; Sachdeva, N.; Martinez, N. (2017): Aircraft Electrical
Propulsion. The Next Chapter of Aviation? London

VDA (Verband der Automobilindustrie e. V.) (2015): Automatisierung. Von Fahreras-
sistenzsystemen zum automatisierten Fahren. Berlin

Wenzel, F.-T. (2018): Volocopter. Das fliegende Taxi konnte schon bald Realitdt wer-
den. Mitteldeutsche Zeitung (MZ), 15.1.2018, www.mz-web.de/wirtschaft/volocop
ter-das-fliegende-taxi-koennte-schon-bald-realitaet-werden-29487142 (30.5.2018)

Wilkens, A. (2018): Kitty Hawk Cora: Google-Mitgriinder zeigt seine elektrischen Luft-
taxis. Heise Online, 13.3.2018, www.heise.de/newsticker/meldung/Kitty-Hawk-
Cora-Google-Mitgruender-zeigt-seine-elektrischen-Lufttaxis-3992040.html
(20.4.2018)

Wille, J. (2018): Flugtaxis. Durch die Luft zur Arbeit. In: Frankfurter Rundschau 133

12









	Flugtaxis – bemannte, vollelektrische Senkrechtstarter
	Kurzdarstellung des Themas
	Hintergrund und Entwicklung
	Mögliche Bearbeitung des Themas
	Literatur



