Nachhaltigkeitsdimensionen urbaner Luftmobilitat
Konferenz des Verbundprojekts ,innovative Luftgestiitzte Urbane Mobilitat’

Helmut-Schmidt-Universitat, Hamburg, 27.04.2023

Regulationserfordernisse fiir den nachhaltigen Betrieb von unbemannten Luftfahrzeugen
Dr. Hinnerk EiSfeldt

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, Institut fur Flugfiihrung FL-SEG

In den vergangenen Jahren sind weltweit vielfaltige Entwicklungen im Bereich der unbemannten
Luftmobilitdt zu verzeichnen gewesen. Neben der Entwicklung verschiedener unbemannter
Luftfahrzeuge selbst und deren angestrebter Zertifizierung durch die Aufsichtsbehdérden haben
internationale Bestrebungen zur Einrichtung von U-Spaces und die Entwicklung von operativen
Betriebskonzepten auch auf nationaler Ebene besondere Bedeutung. Verschiedene Erprobungen zu
Forschungszwecken, sogenannte ,Reallabore’ oder ,sandboxes’, haben zudem erste Erkenntnisse fir
den praktischen Betrieb von UAS im urbanen Umfeld erbracht. Die an den Versuchen beteiligten Stadte
und Regionen fordern in ihrem ,Amsterdamer Manifesto’ klare Entscheidungsbefugnisse bei der
Genehmigung und Gestaltung von urbaner Luftmobilitdt auf ihrem Gebiet (UIC2 2020), auch um eine
nachhaltige Ausgestaltung zu erreichen (UIC2 2021).

Neben der allgemein vorherrschenden Forderung nach Klimaneutralitat sind verschiedene
Dimensionen der Nachhaltigkeit von Verkehrstransportsystemen definiert (vgl. Dobranskyte-Niskota
et al. (2009)). Dazu gehort die soziale Nachhaltigkeit mit den Themen Verfligbarkeit und Verbreitung,
Unfallrisiken, Auswirkungen auf die Gesundheit, Erschwinglichkeit des Transports und
Beschaftigungsauswirkungen. Soziale Nachhaltigkeit von urbaner Luftmobilitdt soll hier in diesem
Sinne als gegeben angesehen werden, wenn sie eine breite gesellschaftliche Teilhabe ermdoglicht, ein
klarer Nutzen fiir das Gemeinwohl erzielt wird, der Betrieb fiir Nutzer dauerhaft erschwinglich ist und
flir Anwender und Anwohner gleichermalRen schadigungsfrei verlauft.

Dieser Beitrag beschreibt Anforderungen an eine nachhaltige urbane Luftmobilitdt insbesondere
hinsichtlich gesundheitlicher Auswirkungen auf die Bevolkerung. Schadliche Auswirkungen von
Fluglarm auf die Gesundheit sind allgemein anerkannt (Sparrow et al, 2019). Maogliche
Larmbeldstigung ist ein entscheidendes Bedenken hinsichtlich der Akzeptanz von Drohnen. Wahrend
andere Besorgnisse, beispielsweise solche vor Missbrauch oder Verletzungsgefahr, mit zunehmendem
Wissen Uber und Erfahrungen mit Drohnen abnehmen, sind Lairmbesorgnisse bei vorhandenen realen
Erfahrungen eher starker ausgepragt (EiRfeldt et al., 2020) und auch als einzige der abgefragten
Besorgnisse Uber die vergangenen Jahre angestiegen (VUL 2022). Neuere Forschungsergebnisse
bestadtigen zudem ein zunehmendes Beldstigungserleben ,Annoyance’ von Flughafenanwohnern
(Miller et al. 2021). In wieweit diese Ergebnisse auf zukiinftige Vertiports tGbertragbar sind, bleibt zu
priifen. Grundsatzlich aber gilt: Auch Drohnenlarm ist Fluglarm. Zwar sind die Gerauschentwicklungen
in der Intensitat wohl geringer als bei anderem Fluggerat, zumindest in Ballungszentren kann dies
durch oft geringere Horabstande teilweise wieder ausgeglichen werden, und die tonale Qualitat von
eVTOLs mit ihren multi-rotor-Antrieben wird in Horversuchen bei gleichem Schalldruck als stérender
erlebt als die von herkdmmlichen Luftfahrzeugen (EASA 2021). Insgesamt deutet sich hier besonders
im urbanen Umfeld ein wichtiges Kriterium fiir behordliche Planungs- und Genehmigungsprozessen
an.



Weltweit gibt es zahlreiche Entwicklungsprojekte flir eVTOLs zur Passagierbeférderung, mehrere
Firmen haben bereits Prototypen geflogen, und vereinzelt wurde die Aufnahme erster Services schon
fir 2024 angekiindigt. Zur erwartbaren Gerauschentwicklung der Fluggerdate werden von
Herstellerseite zumeist nur vage Angaben gemacht, oft im Vergleich zu anderen Larmquellen:
Volocopter gibt fir den Schwebflug 65 dBA in 75m Entfernung an und sieht sich damit 3fach leiser als
ein Helikopter in gleicher Fluglage (Volocopter 2019). Fiir den Uberflug in 120 m Entfernung werden
ebenfalls 65 dBA angegeben und somit ein 4-5fach geringerer Wert als bei einem Hubschrauber
(Volocopter 2021). Die Darstellung erwartbarer Lirmwerte von eVTOL im Vergleich zu Hubschraubern
ist auch bei anderen Herstellern tblich: Archer beschreibt sein eVTOL als ,bei Start und Landung 10x
leiser als ein Helikopter’ sowie als ,im Streckenflug 100x leiser als ein Helikopter’ (Archer 2022), und
Joby Aviation gibt flir den eigenen Prototyp an, im Schwebeflug mit 55 dB sogar 1000fach leiser als ein
Hubschrauber beim Start (90 dB) zu sein (Joby 2022). Die genauen Bedingungen und Methoden solcher
Messungen bleiben meist unklar und sind immer auch unter dem Gesichtspunkt des anstehenden
Wettbewerbs zu sehen. Im Zusammenhang eines moglichen Ersatzes von bisherigen
Hubschrauberfligen ist der Vergleich aussagekraftig. Hier haben eVTOLs einiges Potential, so kdnnte
die Durchflihrung von bisher mit Helikoptern geflogenen Einsatzen im Sicherheits- oder Rettungsdienst
mit leiserem Fluggerat die Larmbelastung fir die Bevolkerung gerade im urbanen Raum deutlich
verringern. Dem stehen bisher jedoch noch Einschrankungen in Bezug auf Reichweite und
Geschwindigkeit entgegen. Im Hinblick auf bisher mit Helikoptern durchgefiihrte Zubringerdienste
hingegen bestehen bereits erste Absichtserklarungen, oft unterstiitzt von groBen Airlines, zum Einsatz
von eVTOL als Airport Shuttle. Diese Entwicklung wird am Beispiel New York City ndher auf
Nachhaltigkeit untersucht und zeigt, dass es in Ballungszentren durchaus zu einem gleichzeitigen
Angebot verschiedener Anbieter mit unterschiedlichem eVTOLs kommen kann.

Fiir Anwohner sind dabei schon geringe Unterschiede in den Larmemissionen bedeutsam, so wurde
fiir die San Francisco Bay Area im Vergleich zu einem leichten Hubschrauber gezeigt, dass eine nur um
5 dBA gesteigerte Reduzierung des Fluglarms (von 10 dBA auf 15 dBA) den Flachenanteil unter Werten
von >50 dBA um 94% verringern wiirde, und den Anteil von hoch larmbelasteten Anwohnern um 91%
(Rimjha et al., 2022). In den USA liegt der Grenzwert flr Fluglarm in Residential Areas bei 65 dBA und
wird von der FAA in Genehmigungsverfahren so auch fiir Betrieb von unbemannten Luftfahrzeugen
auBerhalb der Sichtweite angewandt (FAA 2022, p. 56). Dieser Wert wird dementsprechend auch von
vielen Herstellern von eVTOL als Zielwert in der Entwicklung angegeben, liegt aber seinerseits deutlich
Uber dem von der WHO fiir Fluglarm empfohlenen Grenzwert von 45 dB Lgen (day-evening-night-
weighted sound pressure level) (WHO 2018). Somit sind eVTOL zwar im Vergleich jeweils leiser als
bisher eingesetzte Hubschrauber, aber immer noch lauter als von der WHO zumindest fiir Europa
empfohlen. In der Summe kénnte durch die steigende Zahl von Anbietern und Flugereignissen sogar
insgesamt mehr Fluglarm produziert werden, was die Dringlichkeit einer friihzeitigen entsprechenden
Regulierung fiir die Anwohner unterstreicht.

Angesichts verschiedener moglicher Anbieter wird es fiir Stadte und Regionen im Zuge der Etablierung
von nachhaltiger Luftmobilitat auch darum gehen, diejenigen Anbieter mit dem leisesten Gerat zu
identifizieren und so eine larmbasierte Auslese vorzunehmen. Hierbei kénnen die von der EASA zurzeit
vorbereiteten Richtlinien zur Vereinheitlichung von Lairmmessungen (EASA 2022a) hilfreich sein, die
neben den einzuhaltenden atmospharischen Bedingungen auch genaue Vorgaben zum Messablauf
aufstellen, bis hin zur Vermeidung besonders schallabsorbierender Untergriinde. Zumindest fiir den
europdischen Raum wird so eine weitgehende Vergleichbarkeit von Larmmessungen von urbanen
Fluggerdten und damit eine belastbare Entscheidungsgrundlage hergestellt.

Ein weiteres Kriterium wird sein, inwieweit der Betrieb eines bestimmten Musters eine breite
gesellschaftliche Teilhabe ermdoglicht, also nutzbar ist auch mit Kindern oder fiir dltere Personen (Stolz
et al, 2022). Daruber hinaus mussen gemadR der EU-Verordnung 1107/2006 Luftfahrzeuge
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grundsatzlich auch fir Flugreisende mit Behinderungen oder eingeschrankter Mobilitat zuganglich
sein. Bisher sind entsprechende Zielvorgaben aus dem Kreis der Hersteller aber bis auf einen Einzelfall
(Broadbent 2021) nicht bekannt geworden.

Inwiefern die entsprechend der Durchfiihrungsverordnung (EU) der Kommission 2021/664 bei der
Einrichtung von U-Spaces zu prifenden Larmauswirkungen (vgl. EASA 2022b, S.34) sowie die auf
europaischer Ebene artikulierte Erfordernis zur Einbeziehung der Blirger in Hearings (ebd., S. 134) auch
im ,Konzept Einrichtung von U-Spaces in Deutschland’ des BMDV (2022) Berlicksichtigung finden, wird
abschlieRend gepriift. Dabei wird auch auf die Einbeziehung von im Bereich des allgemeinen Fluglarms
Uber Jahrzehnte gewonnenen Erfahrungen z.B. hinsichtlich des besonderen Wertes von ,Community
Engagement’ (ICAO 2017) eingegangen. In der friihzeitigen Beriicksichtigung solcher Erfahrungen
lassen sich fir eine entstehende urbane Luftmobilitdit Fehlentwicklungen vermeiden und
moglicherweise akzeptanzforderliche MaRnahmen entwickeln.
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