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ROHACELL®

Auf der Uberholspur: Lufttaxis

Weltweit arbeiten Hersteller an aufsehenerregenden
Modellen fiir das, was bald der letzte Schrei im
offentlichen Nahverkehr sein wird - Lufttaxis.
Jedes mit unterschiedlichen Technologien, Funktionen
und Designs. Doch eines haben sie alle gemeinsam:
ein Fahrgestell, das leicht, energiesparend und robust
ist. Und das alles zur gleichen Zeit. Die bewidhrten
Stirken von ROHACELL® Schaumkernen bieten
diesem aufstrebenden und spannenden Markt eine
ganze Sammlung von Materiall6sungen mit den
gewiinschten Vorteilen.

Keine umwaélzende Innovation kam komplett aus dem Nichts.
Ingenieure entwickeln Ideen weiter, die in der Luft lagen, Unter-
nehmen greifen Produkte auf, die im ersten Anlauf nicht erfolgreich
waren. Nur im Bewusstsein der Offentlichkeit kommen sie manch-
mal verspéatet an. Bestes Beispiel: Berichte lber Flugtaxis werden
in Medien noch immer sehr haufig mit dem Hinweis eingeleitet,
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dass solche Fortbewegungsmittel wirklich ,keine Sciencefiction”
mehr seien. Als missten sich die Journalisten selbst noch davon
liberzeugen. Das autonome Auto hingegen erscheint eher eine
Frage des ,Wann?”. Dabei ist es sehr gut mdglich, dass Flugtaxis
noch vor vollstdndig autonomen Fahrzeugen im Einsatz sind. Welt-
weit werden Modelle und Prototypen entwickelt, setzen zu
Jungfernfligen an, weltweit vermelden die Produzenten neue
Meilensteine. Startups sammeln Investitionsgelder oder schlieBen
bereits langfristige Kooperationen mit méglichen Anwendern. Die
Zukunft, sie steht nicht nur vor der Tiir, sie steht bereits in Hangars
und auf Flugplatzen. Ihr etwas sperriger, offizieller Name: ,Electric
powered vertical takeoff and landing aircraft”, kurz eVOTL.

IM LUFTRAUM IST NOCH JEDE MENGE PLATZ

Der Feuereifer der Ingenieure und das hohe Interesse der Investo-
ren haben Griinde, und die haben mit Urbanisierung zu tun, mit
Mobilitdtsfragen und mit steigendem Guterverkehr. ,Wenn jeder
ein Auto hat, bewegt sich nichts mehr”, sagt Analli Carvalho,
Business Development Manager fiir Air Taxis & Commercial Avia-
tion in der Produktlinie Performance Foams bei Evonik.
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In London, Paris oder Sankt Petersburg stehen die Menschen
schon heute jahrlich im Durchschnitt Gber 150 Stunden im Stau,
in Bogota und Rio de Janeiro sind es sogar knapp 200 Stunden im
Jahr. ,Es ist also sehr logisch, den Passagiertransport in den
Luftraum zu verlegen — da ist noch jede Menge Platz”, sagt Car-
valho. Zumal die weitere Entwicklung vorauszusehen ist: Der
Lieferverkehr hat sich auch aufgrund des Onlinehandels in zahl-
reichen Landern in wenigen Jahren verdoppelt und steigt an
Volumen weiterhin mit geschatzten 17 Prozent pro Jahr. Tendenz
ungebrochen. Dr. Alexander Roth hat ein Auge auf all diese Pro-
zesse sowie auf die Entwicklung von Flugtaxis und alle anderen
neuen Markttrends und Aktivitaten in der Luft- und Raumfahrtin-
dustrie, denn er leitet das Segment Aviation Transportation fiir
das ROHACELL® Performance-Foams-Geschéft von Evonik.

ROHACELL® ist einer der Zufallsfunde der Innovationsgeschichte.
Ein Strukturschaumstoff aus Polymethacrylimid, der bei einem
Experiment in den spaten 1960er Jahren entstand, und einige
hervorragende Eigenschaften aufweist: Er ist extrem steif, gleich-
zeitig sehr leicht und hoch temperaturbestandig. Kurz gesagt:
Das ideale Kernmaterial fir Komposit-Bauteile. In einem Ver-
bundbauteil in Sandwichbauweise ldsst es sich leicht mit
Kohlefaserdeckschichten verbinden, so dass ein extrem festes
Bauteil entsteht, das deutlich weniger wiegt als vergleichbare
Strukturteile aus Metall. ,Solche Composites lassen sich dann
problemlos bei 180 Grad und hohem Druck verarbeiten, sind also
sehr schnell und effizient zu produzieren — da hat ROHACELL®
ganz starke Vorteile gegeniiber anderen Werkstoffen”, sagt Roth.

Deshalb wird der Polymethacryl-imid-Schaumstoff seit fast 50
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Jahren weltweit in zahlreichen Leichtbauanwendungen einge-
setzt: Bei Flugzeugen genauso wie fir die Rotorblatter von
Hubschraubern oder fiir Drohnen. Anders gesagt: Ein Werkstoff
wie gemacht fiir Flugtaxis, lange bevor es sie gab.

DIE RICHTIGEN VERBUNDMATERIALIEN
WERDEN ENTSCHEIDEND

Aktuell missen die konkurrierenden Flugtaximodelle vor allem
zwei Dinge unter Beweis stellen: Dass sie sicher fliegen kénnen
- und dass sie akzeptable Geschwindigkeiten und Reichweiten
erzielen. Experten schitzen, dass die eVOTL-Fluggerate mindes-
tens 100 bis 150 Stundenkilometer erreichen sollten — andernfalls
lieRe sich gegentiber anderen Verkehrsmitteln kaum Zeitersparnis
gewinnen. Derzeit planen die meisten Entwickler Kabinen, die
zwischen zwei bis fiinf Passagiere aufnehmen kdnnten. Und
natirlich sollen die Flugtaxis auch unter Last mit ihren Antriebs-
reserven weit genug fliegen kénnen, bevor sie tanken oder
aufladen missen. Umso wichtiger also ist an dieser Stelle der
Leichtbau: Weniger Gewicht bedeutet weniger Energieverbrauch
- beziehungsweise mehr Energie fiir schnellere Geschwindigkei-
ten und weitere Strecken. Die richtigen Verbundstrukturen und
-materialien werden hier sehr entscheidend sein: AuBen eine
leichte Sandwich-Struktur mit kohlefaserverstarktem Kunststoff,
innen ROHACELL® als Strukturschaumkern. Hinzu kommt das
wichtige Thema Nachhaltigkeit: Je leichter die Flugtaxis sind,
desto starker kdnnen sie auch ihr Argument vermitteln, energie-
sparende, nachhaltige Alternativen im Transportmix der Zukunft

Zu sein.
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»~Wenn jeder ein Auto hat, bewegt sich nichts mehr. In der Luft ist noch jede Menge Platz.” Analli Carvalho

Die Kombination von Materialien und der damit verbundene
Produktionsaufwand werden umso wichtiger, wenn es um kom-
plexe Bauteile, komplexe Formen oder vielfiltige Kraftein-
wirkungen geht. Hier spielt ROHACELL® ganz besonders seine
Stérken aus, denn durch die hohe Temperaturbestdndigkeit kénnen
Hersteller sowohl die Produktionszeit als auch die Kosten deutlich
reduzieren. Am Ende steht trotz hochwertigerer Werkstoffe ein
preislich glinstigeres Komposit-Bauteil. ,Das gilt zum Beispiel fir
die Fahrgastzellen vieler Flugtaxi-Modelle, die ja speziell designt
sind, um moderne Asthetik zu kombinieren mit aerodynamischem
Profil”, sagt Carvalho. ,Oder fiir Tiren oder die Einhausungen
von Triebwerken — Giberall dort, wo wir es mit runden, komplexe-
ren geometrischen Formen zu tun haben.”

VIELFALTIGE EINSATZMOGLICHKEITEN FUR FLUGTAXIS

Im Detail wird das vom konkreten Design der Lufttaxis abhdngen.
Hier verfolgen die Hersteller teilweise sehr verschiedene Ansatze.
Der ,Velocity” des deutschen Unternehmens Velocopter hat seine
16 kreisformig angeordneten Rotorblatter oberhalb der Fahrgast-
kabine angeordnet, das ,Ehang 216" aus China hingegen unterhalb
der Kabine, das Airbus-Flugtaxi ist in das futuristische Design vier
groBer Ringe eingebettet, wahrend der Lilium Jet mit Fligeln
operiert. Die Designvielfalt dieser und anderer Projekte ist
ebenso inspirierend wie beeindruckend. Und definitiv eine Her-
ausforderung, was Werkstoffe angeht. ,Hinzu kommt, dass die
dynamische Materialbeanspruchung eine ganz andere sein wird,
als bei Flugzeugen oder Hubschraubern”, ist Carvalho iiberzeugt:
«Weil Flugtaxis viel hdufiger starten und landen werden.” Das
Geschéftsmodell ist gerade beim Passagierverkehr schlieflich
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darauf ausgelegt, moglichst viele Fliige zu absolvieren und zwi-
schendrin schnell aufzuladen. Dariber hinaus sind die anvisierten
Einsatzmdglichkeiten von Flugtaxis schon jetzt beeindruckend
vielfdltig. Zwar ist das Bild des Lufttaxis fiir Passagiere innerhalb
von Grof3stddten in der &ffentlichen Diskussion am prdsentesten.
Gleichzeitig gibt es aber auch konkrete Uberlegungen fiir ganz
andere Bereiche: Notérzte kénnten schneller in entlegene Gebiete
kommen, schwere Lasten lieBen sich transportieren, Offsho-
re-Bohrinseln mit Material und Personal versorgen, und andere
Hersteller wiederum setzen gezielt auf Regionalverkehr von Stadt
zu Stadt. Gemein ist allen diesen Ideen, dass sie schliellich ohne
Piloten auskommen sollen: Die Flugtaxis werden autonom unter-
wegs sein, gesteuert von der Computerzentrale. Die Géste sollen
keine Eingriffsmoglichkeiten bekommen — weil so die Risiken nur
unberechenbarer wiirden.

GEDANKLICHE HURDEN DURCHBRECHEN

Das wiederum bedeutet, dass die Branche auf jeden Fall
»gedankliche Hirden” durchbrechen muss, namlich das poten-
ziell mulmige Gefiihl der Passagiere vor Kontrollverlust. Méglich
ist das auf jeden Fall. Wie lange sie dauern wird, diese Kombina-
tion aus Kundenakzeptanz, technischer Entwicklung und nicht
zuletzt auch aus regulatorischen Klarheiten, das ist derzeit die
spannende Frage. Aus Japan oder Singapur heif3t es, dass man
gerne in ,zwei bis drei Jahren” mit kommerziellen Fligen star-
ten wiirde, manche Anbieter sind etwas vorsichtiger, was den
Zeitpunkt angeht. Deutlich wird: Eine ganze Branche fihlt sich
in den Startlochern. Die vertikalen Starts und Landungen ver-
sprechen platzsparend zu sein, zusdtzlich kénnen die eVOTL
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einen weiteren — versteckten - Trumpf ausspielen: Mit Elektro-
antrieb sind sie deutlich leiser als andere Flugmaschinen. Auch
dieser Aspekt wird vom Werkstoff beeinflusst: Richtig geplant
kénnen Komposit-Bauteile Gerdusche von Rotoren und Motoren
zusatzlich ddmpfen. Gleichzeitig muss der Werkstoff robust sein,
mit Vogelschlag genauso zurechtkommen wie mit Hagelschauern.
Hier ist es von Vorteil, wenn Experten einen Werkstoff bestdndig
weiterentwickeln: ,Wir haben in unseren Laboren und gemein-
sam mit Kunden daran gearbeitet, wie der ideale ROHACELL®
Kern der Zukunft aussehen und funktionieren misste”, erzahlt
Carvalho. Die Antwort darauf ist ROHACELL® HERO. Ein Mate-
rial, das genauso robust ist wie alle anderen ROHACELL®
Schaumstoffprodukte, bei Aufprallschdden aber optisch direkt
erkennen lasst, dass das entsprechende Bauteil betroffen war -
eine entscheidend hilfreiche Zusatzfunktion fiir Sicherheitsfragen
zum Beispiel im Flugzeugbau. ,Schlagt zum Beispiel ein Hagelkorn
ein, federt das biegsame Carbon meist zuriick und der Einschlag
hinterldsst keine Spuren”, beschreibt sie weiter. ,Schadenssicht-
barkeit ist aber ein ganz wichtiger Faktor fiir Flugzeughersteller
und -betreiber. Sie miissen in der Lage sein, jeden Bereich mit
Schéden leicht zu erkennen. Wenn ROHACELL® HERO als Kern
eines Teils verwendet wird, ist die Sichtbarkeit von Aufprallscha-
den mit bloRem Auge hervorragend.” Der gleiche kritische Blick

ROHACELL®

auf die Inspektion vor dem Flug gilt fiir alle Fluggerate, auch fir
Lufttaxis. Mit ROHACELL® habe man jahrzehntelange Erfahrun-
genund Expertisein der Flug- und Raumfahrtindustrie gesammelt,
unterstreicht Roth. Dieses technische Know-how zur Verfiigung
zu stellen und mit seinen Kunden bei der Entwicklung neuer
Anwendungen zusammenzuarbeiten, kime auch der wachsenden
Gruppe von Lufttaxi-Entwicklern zugute: ,Wir sprechen hier von
einem sehr dynamischen, jungen Markt, in dem alle Beteiligten
standig auf der Suche nach innovativen Technologien und Mate-
rialien sind”, figt Carvalho hinzu.

DIE RICHTIGEN WERKSTOFFE ENTSCHEIDEN

Ihre Jungfernflige haben diverse Flugtaxi-Prototypen bereits
hinter sich. Fortwédhrend weiterentwickelt wird aber immer noch.
Ihre Einsatztauglichkeit unter realen Bedingungen missen alle
Modelle noch unter Beweis stellen — zumal immer noch nicht
ganz klar ist, wie genau diese Bedingungen aussehen werden.
Denn dafiir miissen Politik und Gesellschaft zundchst die Regeln
aushandeln. Dann wird sich zeigen, welches Fluggerat den besten
Mix aus Preismodell, Antriebskraft und Sicherheitsfaktoren auf-
weist. Und das richtige Material konnte sich als die wichtigste
Geheimzutat erweisen.

Informationen zum Konzern

Evonik ist ein weltweit fihrendes Unter-
nehmen der Spezialchemie. Der Konzern
ist in Gber 100 Landern aktiv und erwirt-
schaftete 2020 einen Umsatz von 12,2
Mrd. € und einen Gewinn (bereinigtes
EBITDA) von 1,91 Mrd. €. Dabei geht
Evonik weit Giber die Chemie hinaus, um
innovative, wertbringende und nachhaltige
Lésungen fir Kunden zu schaffen. Mehr als
33.000 Mitarbeiter verbindet dabei ein
gemeinsamer Antrieb: Wir wollen das
Leben besser machen, Tag fiir Tag.
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Uber Smart Materials

Zur Division Smart Materials gehéren die
Geschéfte mit innovativen Materialien, die
ressourcenschonende Lésungen ermdégli-
chen und konventionelle Werkstoffe
ersetzen. Sie geben smarte Antworten auf
die groBen Herausforderungen von heute:
Umwelt, Urbanisierung, Energieeffizienz,
Mobilitdt und Gesundheit. Die Division
Smart Materials erzielte im Geschéftsjahr
2020 mit rund 7.900 Mitarbeitern pro
forma einen Umsatz von 3,24 Mrd Euro.

Rechtlicher Hinweis

Soweit wir in dieser Pressemitteilung
Prognosen oder Erwartungen duflern oder
unsere Aussagen die Zukunft betreffen,
kénnen diese Prognosen oder Erwartun-
gen der Aussagen mit bekannten oder
unbekannten Risiken und Ungewissheit
verbunden sein. Die tatsdchlichen Ergeb-
nisse oder Entwicklungen kénnen je nach
Verdnderung der Rahmenbedingungen
abweichen. Weder Evonik Industries AG
noch mit ihr verbundene Unternehmen
ibernehmen eine Verpflichtung, in dieser
Mitteilung enthaltene Prognosen, Erwar-
tungen oder Aussagen zu aktualisieren.
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