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Flugzeuge in der Nach

Auswirkungen auf Wirtschaft und

Air Transport Vehicle

Life Cycle Analysis - ATL#

Mativation Bewertumgemethodil

ngsfelde

Bild 1: Projektteilnehmerinnen des Forschungsprojekts ATLA diskutieren (iber die klimatologischen

Auswirkungen der untersuchten Flugroute.
Foto: Peter Winandy

Der Luftverkehr gilt als eine

Form der Mobilitat, die hohe Um-
weltbelastungen verursacht. Eine
weiter gefasste, auf alle drei Sdu-
len der Nachhaltigkeit bezogene
Wirkungsanalyse hat neben 6ko-
logischen noch soziale und wirt-
schaftliche Aspekte zu beriick-
sichtigen. Nur wenn alle Prozess-
felder kombiniert werden, ist eine
addquate Bewertung der Nach-
haltigkeitswirkungen von Flug-
zeugkonzepten maoglich. Dies
unterstiitzt die Entscheidungsfin-
dung, da so Entwurfsparameter
und Technologien fiir eine mog-
lichst nachhaltige Gestaltung von
Fertigung, Betrieb und Entsor-
gung von Flugzeugen identifiziert
werden konnen. AuRerdem kann
die , ehrliche" Bestimmung aller
Auswirkungen des Luftverkehrs
zu einer adaquateren Preisgestal-
tung der Luftverkehrsnutzung
beitragen, die Nachhaltigkeitsziele
untersttzt und fir kiinftige Ge-
nerationen Ressourcen einspart.

Die Erarbeitung eines dyna-
mischen Modells zur Bestimmung
der 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Auswirkungen des
Flugzeuglebenszyklus bedarf in
hohem MaRe einer interdiszipli-
ndren Forschungskooperation.

So hat das im Rahmen einer
Boost-Fund-Forderung finanzierte
Forschungsprojekt , ATLA - Air
Transport Vehicle Life Cycle Ana-
lysis" Wissenschaftler aus sechs
Disziplinen zusammen gefihrt:
Luft- und Raumfahrt, Werkzeug-
maschinen, Konstruktionstechnik
des Maschinenbaus, Flugha-
fenwesen, Klimatologie sowie
Wirtschaftsgeographie.

Die Forschungsarbeiten stiit-
zen sich auf vorliegende Ansatze
des Life Cycle Assessment, kurz
LCA, und Life Cycle Engineering,
LCE, bereichern die Fachdiskussi-
on jedoch um eine zielgerichtete
Verbindung und Erweiterung



haltigkeitsbewertung

Umwelt

bekannter Kalkulationsmodelle.
Zentraler Orientierungsrahmen
ist die Idee des Lebenszyklus. Sie
sorgt fur eine ganzheitliche Be-
trachtungsperspektive — passend
zum Nachhaltigkeitsbezug — und
gestattet, dynamische Verdnde-
rungen zu integrieren. Dabei wird
der Lebenszyklus des Flugzeugs
bezogen auf vier aufeinander
folgende Hauptphasen abgebil-
det: Entwurf und Entwicklung,
Produktion und Fertigung,
Betrieb sowie Verwertung und
Entsorgung.

Zur 6konomischen Bewer-
tung der vier Phasen werden
Methoden der Lebenszykluskos-
tenrechnung verwendet. Eine
Herausforderung ist, dass in
der Vorentwurfsphase viele der
notwendigen Daten fiir eine de-
taillierte Kostenkalkulation nicht
bekannt sind, wie zum Beispiel
die notwendigen Arbeitsstunden
oder die Kosten der einzelnen
Prozessschritte in der Fertigung.
Deshalb wurden Kostenfunkti-
onen entwickelt, mit denen sich
die Kosten in Abhangigkeit von
bekannten Flugzeugparametern
abschétzen lassen. Dieser Ansatz
wird auch fur die 6kologische
Bewertung verwendet, mit Aus-
nahme der Betriebsphase. Flr
diese Phase werden die Emissi-
onen mithilfe eines am Institut
fur Luft- und Raumfahrtsysteme
entwickelten Programms zur
Modellierung der Flugmissionen
bestimmt. Da die Betriebsphase
mit einer Laufzeit von bis zu
30 Jahren im Vergleich zu den
restlichen Lebenszyklusphasen die
groBten Umweltauswirkungen
mit sich bringt, ist die detaillierte
Modellierung hier besonders
sinnvoll.

Eine weitere Aufgabe ist,
die soziale Dimension der Nach-
haltigkeit eines Flugzeugs zu be-
stimmen, denn auch dieser Fak-

Bild 2: Die vier Lebenszyklusphasen eines Flugzeugs.

tor ist einer Berechnung und Inte-
gration in das Gesamtmodell zu-
gdnglich zu machen. Wie sind

bei diesem eher mit qualitativen
Merkmalen assoziierten Bereich
Nutzen und Kosten addquat zu
quantifizieren und in monetéren
GroBen abzubilden? Als hilfreich
hat sich die Methode der sozialen
beziehungsweise sozio-6kono-
mischen Lebenszyklusanalyse
erwiesen. Sie greift die Ergebnisse
der Projektpartner auf, reichert sie
um weitere Daten aus Geschafts-
berichten von Luftverkehrsakteu-
ren an und aggregiert die Zahlen
letztlich zu ausgewdhlten sozio-
6konomischen Kenndaten im
Rahmen eines Ubergreifenden
Modells der sozio-6konomischen
Lebenszyklusbewertung im Luft-
transport. Schadliche Einflisse
des Luftverkehrs zum Beispiel

auf die Gesundheit sind so Uber

Gesundheitskosten quantifizierbar
oder durch Fluglarm verursachte
Abwanderungen tber Migrations-
kosten. Dem stehen positive
soziale Nutzenbestandteile wie
qualifizierte Arbeitsplatzangebote
bei Flughafen und Flugbetrieb
gegenuber.

Entstanden ist ein umfas-
sendes Gesamtmodell, welches
die 6kologischen, sozialen und
wirtschaftlichen Aspekte in allen
vier Lebenszyklusphasen fir ei-
nen Flugzeugentwurf quantifiziert
und in monetédre MaRe umsetzt.
Mit diesem finalen Kostenwert,
welcher neben den 6konomisch-
en Aspekten auch die Auswir-
kungen auf die Umwelt und die
Gesellschaft widerspiegelt, lassen
sich nun verschiedene Flugzeug-
konzepte, neue Technologien
oder Betriebsszenarien bewerten
und vergleichen. Um umfassende

Parameterstudien zu ermoglichen,
wurde das ATLA-Modell in eine
innerhalb des Projekts entwickelte
Software-Plattform integriert.
Diese ist modular aufgebaut und
unterstitzt somit die interdiszipli-
nare Arbeitsweise des Projekts.
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