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Einleitung

Die Umwelt als Lebensgrundlage und Basis unserer Gesell-
schaft und Wirtschaft wird durch vielfaltige Effekte beein-
flusst und verdndert. Mit der Methode der Lebenszyklusana-
lyse bzw. Okobilanz werden Umwelteffekte eines Produktes,
eines Prozesses oder einer Dienstleistung quantitativ iiber
den gesamten Lebensweg dargestellt.

Larm stellt einen bedeutenden Umwelteffekt dar, der in
Lebenszyklusanalysen bis heute nur in wenigen Einzelféllen
beriicksichtigt wird.

Dieser Beitrag beschreibt die generelle Methodik, mit der
Wirkungskategorien in umweltlichen Lebenszyklusanalysen
beriicksichtigt werden, stellt die darauf aufbauende Charak-
terisierung und grundsétzliche Unterschiede zur mdglichen
Beriicksichtigung von Larmwirkungen dar. Damit legt der
Beitrag eine Grundlage fiir die Weiterentwicklung der me-
thodischen Beriicksichtigung von Larmwirkungen in um-
weltlichen Lebenszyklusanalysen. Weiterhin wird ein Ansatz
zur Integration von Gesundheitsschddigungen durch Stra-
Benverkehrslarm dargestellt.

Umweltliche Lebenszyklusanalysen

Umweltliche Lebenszyklusanalysen (Life Cycle Assessment
— LCA) stellen eine Methode zur Quantifizierung der Um-
weltwirkungen eines Produktes, eines Prozesses oder einer
Dienstleistung iiber den gesamten Lebensweg dar. Die LCA
ist ein auf breiter Basis eingesetztes Tool zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von Produkten. LCAs, die in den Normen
DIN EN ISO 14040 [1] und 14044 [2] beschrieben sind,
betrachten den gesamten Lebensweg z.B. eines Produktes.
Der Produktlebensweg beinhaltet den Rohstoffabbau und die
Herstellung von Vorprodukten, die Herstellung des eigentli-
chen Produkts, die Nutzungsphase und das Lebensende des
Produkts (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Allgemeine Darstellung des Lebenszyklus
eines Produkts als Grundlage der umweltlichen Lebenszyk-
lusanalyse
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Fir jeden einzelnen Prozessschritt im Lebenszyklus des
Produkts werden die eingesetzten Ressourcen und die freige-
setzten festen, fliissigen und gasformigen Emissionen in der
Sachbilanz ermittelt. Die Sachbilanz aggregiert die Emissio-
nen iiber den gesamten Produktlebenszyklus und stellt mit
dem so erstellen Lebenszyklusinventar die Grundlage fiir die
Abschitzung der Umweltwirkungen in verschiedenen Um-
weltproblemfeldern bereit (siche Abbildung 2).
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Abbildung 2: Schematische Gliederung einer Lebenszyk-
lusanalyse in Sachbilanz, Wirkungsanalyse und Wirkungs-
bilanz auf Grundlage des betrachteten Lebenswegs.

Die Wirkungsabschédtzung nutzt ein auf physikalischen und
chemischen Prozessen basierendes Charakterisierungsmodell
(z.B. CML 2001 [3]), um mit Hilfe von spezifischen Charak-
terisierungsfaktoren die Beitrige einzelner Emissionen zu
Umweltwirkungen auszudriicken. So gibt CML 2001 z.B.
fiir Kohlendioxid einen Charakterisierungsfaktor von 1 [kg
CO,-Aquivalent] fiir den Beitrag zum Treibhauspotenzial
(GWPo9) vor, wihrend Methan einen GWP -
Charakterisierungsfaktor von 23 [kg CO,-Aquiv.] zugewie-
sen bekommt.

Die Umweltwirkungen des Produktlebenszyklus kénnen mit
Hilfe der Wirkungskategorie-Indikatoren (Aquivalenz-
Kilogramm, z.B. kg CO,-Aquiv. fiir GWP ) fiir jede Wir-
kungskategorie auf Midpoint-Ebene quantitativ beschrieben
werden.

Ein weiterer, optionaler Schritt ist die Gewichtung der Wir-
kungskategorien und anschlieBende Zusammenfassung zu
Endpoint-Indikatoren (z.B. Menschliche Gesundheit oder
Schiadigung der natiirlichen Umwelt [4]). Dieser Schritt
beinhaltet allerdings die Bewertung der einzelnen Wir-
kungskategorien und stellt damit ein Vorgehen dar, das im
wissenschaftlichen Bereich kontrovers diskutiert wird, da an
dieser Stelle politische, soziale und ethische Uberlegungen
beriicksichtigt werden [5].

Lirm als Umweltwirkung

Die Beriicksichtigung von Liarm als Umweltwirkung in
LCAs beinhaltet einige methodische Herausforderungen.



DAGA 2007 - Stuttgart

Diese treten insbesondere bei der Festlegung von allgemein-
giiltigen Ansdtzen und Indikatoren fiir die quantitative Beur-
teilung von Larmwirkungen und Faktoren fiir die generelle
Charakterisierung von Larm auf. Dabei kann festgehalten
werden, dass neben der Larmwirkung auf die menschliche
Gesundheit — was héufig das erste Schutzgut in der Beurtei-
lung von Lédrm darstellt — auch stérende, jedoch nicht unmit-
telbar gesundheitsschidigende Wirkungen auf den Men-
schen, ebenso wie schidigende Wirkungen auf Okosysteme
fir die allgemeine Diskussion relevante Beurteilungsberei-
che darstellen kdnnen.

Bei der Aufstellung des Lebenszyklusinventars im Rahmen
der Sachbilanz der LCA stellt die Abhédngigkeit der Larm-
emission von Ort und Zeit, sowie der nichtlineare Zusam-
menhang zwischen Zunahme der Larmquelle (z.B. StraBen-
verkehr) und Erhéhung des Schallpegels besondere Anforde-
rungen an festzulegende Indikatoren. Im Rahmen der Wir-
kungsabschitzung verlangt eine nicht nur in Einzelfdllen
giiltige Charakterisierung der Léarmausbreitung sowie der
Larmexposition und der daraus resultierenden Wirkung nach
der Beriicksichtigung verschiedener ldrmspezifischer Para-
meter. Fiir die Beurteilung der Larmwirkung auf verschiede-
ne Schutzgiiter (Mensch, Natur) sind Indikatoren zur Cha-
rakterisierung der Schallemission in Bezug auf ihre Wirkung
zu entwickeln. Abbildung 3 stellt die fiir andere Wirkungs-
kategorien ,iibliche’ Kette von der Sachbilanz zur Wir-
kungsabschitzung dar und zeigt Diskussionsthemen fiir die
Umsetzung von Larm als Wirkungskategorie auf.
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Abbildung 3: Zusammenhang von Sachbilanz und Wir-
kungsabschétzung mit den einzelnen Schritten und Diskus-
sionsthemen fiir die Beriicksichtigung von Lérm als Wir-
kungskategorie.

Bestehende Ansitze zur Integration von Lirmwirkungen in
Lebenszyklusanalysen [6], [7] schlagen Methoden zur Quan-
tifizierung der Wirkungen von StraBlenverkehrslarm, vor.
Dabei wird ein rdumlicher Bezug von Schallquelle und
Larmwirkung hergestellt. Im Folgenden wir ein Ansatz zur
Integration von Gesundheitsschiden durch Straenverkehrs-
larm in LCAs dargestellt.

Beriicksichtigung von Straflenverkehrslirm in
Lebenszyklusanalysen — ein Ansatz

In [7] wird von Miiller-Wenk ein Ansatz zur Quantifizierung
von Schédden durch Straflenverkehrslarm und die Integration
in LCAs beschrieben. Fiir die Ermittelung der Sachbilanz
wird ein Verfahren zur Berechnung der Schallpegelerhohung
durch zusétzlich gefahrene Transportkilometer vorgeschla-
gen. Hierzu werden die zusitzliche Transportleistung und
die entsprechende Erhéhung des Schallpegels tiber das ge-
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samte Strafennetz der Schweiz gemittelt. Diese gemittelte
Schallpegelerhohung wird mit statistischen Angaben iiber
durch StraBBenverkehrslirm belastete Personen in Bezug
gesetzt. Im Rahmen der Expositionsanalyse wird aus dieser
Beziehung eine Dosis-Wirkungs-Beziehung in Form von
zusétzlichen ,erheblichen Stérungen’ je dB Schallpegelerho-
hung in Prozent ermittelt. Diese Ermittlung der ,erheblichen
Storungen’ unterteilt sich in Kommunikationsstorungen
(tags) und Schlafstorungen (nachts) und weist unterschiedli-
che Werte aus (Kommunikationsstorung: 2,5% pro dB,
Schlafstorung: 1,7% pro dB).

Die Schaden-Analyse nutzt schlieBlich ,,Disability Weights*
(Schadensgewichtungen), um die zuvor beschriebenen Sto-
rungen zu bewerten und daraus Schiden fiir die menschliche
Gesundheit zu berechnen. Diese Schidden werden als ,,verlo-
rene Lebensjahre” (Disability Adjusted Life Years — DALY)
je Transport-Kilometer in Hohe von 1,3 bis 26 * 10 DA-
LY/dB Pegelerhohung angegeben.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Bewertung der
Storungen durch Wahl der Disability Weights einen — wie
oben beschriebenen — grundsitzlich subjektiven Schritt dar-
stellt.

Zusammenfassung und Ausblick

Larm ist als Umweltwirkung von groBler Bedeutung und
sollte in umweltliche Lebenszyklusanalysen integriert wer-
den. Der dargestellte Ansatz zur Integration von Gesund-
heitsschdadigungen durch StraBenverkehrslarm stellt einen
ersten Schritt auf dem Weg zu einer generellen Integration
von Larmwirkungen dar. Dazu werden repréasentative Indi-
katoren fiir Larm und allgemeingiiltige Ansétze zur Charak-
terisierungen von Liarmwirkungen bendtigt. Die Zusammen-
arbeit zwischen Akustik-Fachleuten und solchen aus dem
Bereich der Lebenszyklusanalyse bietet die ideale Voraus-
setzung, um hier neue Wege zu beschreiten.
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