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Aufwachwahrscheinlichkeit

EEG - Aufwachen
'DLR Studie' — einzelner Uberflug
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Muskelspannung
Blutdruck
- Elektrischer Hautwiderstand
- Hauttemperatur
- Fingerpulsamplitude
Vasokonstriktion peripherer Blutgefalie
Herzschlagvolumen

Stresshormone
(Adrenalin, Noradrenalin, Cortisol)

+ + +

Bild: Babisch

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Stress / Habituation / Adaption

- Umweltlarm ruft besonders dann
Korperreaktionen hervor, wenn er mit
intendierten Tatigkeiten (Aktivitaten), wie

Panic, Annioyance, Konzentration, Entspannung oder Schiaf

Depression,

isturbed Biorhythms inte rfe riert_

-. -III-.. - Bronchitis, Asthma = Auch Personen, d|e SiCh |m SChlaf niCht
"%\w | {> = . durch Larm gestért fiihlen, reagieren auf
N akustische Reize mit Aufwachreaktionen.

Cerebral cortex

Hyvpothalamu
Hypophysis

B Personen, die schon viele Jahre larmex-
poniert sind, zeigen im Larmbelastungs-
experiment korperliche Reaktionen.

skin disease

Arthrinis

Tk ‘
MErvius ﬁj.'m|
(stress .

Vascular obliteration

Arthits - Autonome Korperreaktionen (Blutdruck,
> Herzfrequenz) auch auf, wenn keine
Aufwach-Reaktionen im EEG gemessen
werden.

Bild: aus Maschke, 2004

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Schallexposition

|

Storung von Aktivitaten

|

Stressindikatoren

|

Biologische Risikofaktoren

|

Hypertonie, Herzinfarkt

Schallexposition (Schallpegel)

HOor-
verlust [ |

@ Indirekte Wirkung

Stoérung von

Aktivitaten, Schlaf,
Kommunikation

Kognitive und

Larmbe-

emotionale Reaktion|[ |lastigung

Stressindikatoren

ST

Physiologische Stressreaktion (unspezifisch)
- Autonomes Nervensystem (Sympathikus)
- Endokrines System (Hypophyse, Nebenniere)

Risikofaktoren

ST

Blutdruck
Herztatigkeit

Fettstoffwechsel
Blutzuckerspiegel

Blutviskositat
Blutgerinnung

Herz-Kreislauf-Risiko
Hypertonie

Arteriosklerose

Herzinfarkt

Quelle: Babisch, 2002

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Haufigste Todesursache
(Statistisches Bundesamt, 2007)

Herz-Kreislauf: uber 43 %
Krebs: uber 25 %

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Fit Mensch und Umwel Larm - Schlaf - Gesundheit
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W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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“Berliner Studie Umwelt und Gesundheit”

Signifikante Effekte nur bezlglich der Verkehrslarmbelastung des
Schlafraums

Nachtliche Ausscheidung von Noradrenalin in Abhangigkeit vom Stral3enverkehr
26
I‘Aeq,24h <60dB I‘Aeq,24h > 65 dB
25 A -
Noradrenalin 2y
pro Kreatinin 23
[H9/g]
22 -
Mittelwert +/-
Standardfehler 21 1
20 .
<14,000 (Mittelwert = 2,300) >20,000 (Mittelwert = 31,000)
Verkehrsauftkommen [Fahrzeuge pro Tag]

Source: Babisch et al. (2001)

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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"Spandauer Gesundheits-Survey"
Signifikante Effekte nur bezlglich der nachtlichen
Verkehrslarmbelastung des Schlafraums
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Quelle: Maschke et al. (2003)

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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"Inntal-Studie"

Stralenverkehrslarm

Citizen initiative] : m95 % CI
membef‘shlp & Mean difference
Complaintto | | peei——
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Quelle: Lercher et al. (2000)

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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"HYENA - Studie"
Strallenverkehrslarm
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W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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'HYENA' Blutdruckstudie (6 europaische Flughafen)
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Querschnittsstudie, 4861 Manner und Frauen, Alter 45-70 Jahre
Pravalenz von Bluthochdruck in Abhanglgkelt von StraBen und FIugIarm
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W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010



Umwelt
Bundes
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

"HYENA" Blutdruckstudie - Fluglarm

Querschnittsstudie, 4861 Manner und Frauen, Alter 45-70 Jahre
Pravalenz von Bluthochdruck in Abhangigkeit vom Fluglarm
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Quelle: Jarup et al. (2008)

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Fir Mensch und Umwel 'HYENA' Blutdruckstudie - Strallenverkehrslarm

Querschnittsstudie, 4861 Manner und Frauen, Alter 45-70 Jahre
Pravalenz von Bluthochdruck in Abhangigkeit vom Strallenverkehrslarm
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Quelle: Jarup et al. (2008)

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Gefahrenerhebung m
Expositionsabschatzung Dosis-Wirkungs-Zusammenhang

A

Risiko-Charakterisierung
Attributable Risikoproportion

y

Risiko-Management

Gesetzgebung

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Meta-Analyse: Fluglarm — Bluthochdruck

Exposure-response function:

OR per 10 dB(A) = 1.13, 95% CI = 1.00-1.28, range L, = 45-70 dB(A)

Relative risk
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Quelle: Babisch und van Kamp, 2009

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Exposure-response function:
OR per 10 dB(A) = 1.17, 95% CI = 0.87-1.57, range L s¢q16n = 55-80 dB(A) approx. Lnight = 45-70 dB(A)
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Quelle: Babisch, 2006, 2008

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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WHO; URL: http://www.euro.who.int/Noise

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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L night (aul3en)

Bis 30 dB(A):
30 to 40 dB(A):

40 to 55 dB(A):

tuber 55 dB(A):

WHO Night Noise Guidelines

NOEL = 30 dB(A). Keine wesentlichen biologischen Effekte.

NOAEL =40 dB(A). Moderate Effekte werden beobachtet (Korper-
bewegungen, EEG-Aufwachreaktionen, bewusste Schlafstérungen).
Adverse Gesundheitseffekte werden messbar in der Bevol-
kerung. Viele Menschen mussen ihr Leben anders einrichten, um mit
dem Larm zurechtzukommen (Coping). Empfindliche Gruppen sind
erheblich betroffen.

Die Situation ist zunehmend als gefahrlich fir die Gesundheit
der Bevolkerung. Ein grolder Teil der Bevolkerung ist stark belastigt
(‘'highly annoyed'). Das Risiko fur Herz-Kreislaufkrankheiten steigt an.

WHO European Centre for Environment and Health, 2008

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Empfohlene
Richtlinien fur Nachtlarm

Nachtlarm-Richtwert Lnacht auren — 40 dB
Night Noise Guideline (NNG) ’

Interimsziel L 55 dB

Interim target (IT)

Nacht,aulden

P Fir die priméare Pravention der Bevolkerung vor subklinischen adversen gesundheitlichen Wirkungen
in Folge von nachtlicher Larmbelastung. Ein Lyaent augen VON 40 dB(A) kann als gesundheitlich abge-
leiteter Grenzwert der "Night Noise Guidelines (NNG)" angesehen werden, der die Allgemeinbeval-
kerung einschlieRlich der empfindlichsten Gruppen wie Kinder, chronisch Kranke und Altere schuitzt.

» Der Interimswert sollte als Minimalziel angestrebt werden sollte, wenn der NNG-Wert von 40 dB(A)
kurzfristig nicht zu erreichen ist. Dieser Wert ist kein gesundheitlich abgeleiteter Grenzwert.
Empfindliche Gruppen konnen bei dieser Larmbelastung nicht hinreichend geschutzt werden.

WHO European Centre for Environment and Health, 2009

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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night

Night Noise Guideline Interim Target

Fluglarmgesetz2 ab 2011 FIugIarmgesetz”

Hyena: Bluthochdruckrisiko erhoht

Bluthochdruckrisiko Fluglarm Schwellenwert

Bluthochdruckrisiko Fluglarm erhoht

Herzinfarktrisiko StraRenlarm Schwellenwert

Herzinfarktrisiko StraRenlarm erhoht

1) Bestehende Flugplatze, 2 Neue/erweiterte Flugplatze

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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EU Dosis-Wirkungskurven
"Highly sleep-disturbed"

== Flug

=-&= Stralle /
Schiene /

1
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Larm - Indikator (Lgn) [dBA]

Prozent 'highly sleep disturbed' (HSD) [%)]

Schallpegel-Aquivalent ca. 5 dB(A)

Quelle: Miedema and Oudshoorn (2001), European Commission Working Group on Health and Socio-Economic Aspects (2004)

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Quelle: Babisch et al. (2009), Bilder: Babisch

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Zusatzlicher Einfluss der Belastigung durch Fluglarm
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W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Night Noise Guideline Interim Target

Fluglarmgesetz?

Fluglarmgesetz2) ab 2011

Epidemiologische Forschung

1) Bestehende Flugplatze, 2 Neue/erweiterte Flugplatze

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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* Subjektive Schlafstorungen / Belastigung
- Empirische Sozialforschung
- Mittelungspegel (Langzeitwirkungen)

« Aufwachreaktionen (elektrophysiologisch)
- Polysomnographie
- Maximalpegel (Wirkung von Einzelereignissen)

* Herz-Kreislaufkrankheiten
- Epidemiologie
- Mittelungspegel (Langzeitwirkungen)

Bild: Babisch

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Bernd Rohrmann (1993):

"Kritische Grenzen gegen Umweltstressoren sind nicht
durch empirische Forschung findbar. Es handelt sich um
gesellschaftspolitische Setzungen, die vom Wertesystem
der Beteiligten abhangen.

Grenzwerte sind ein normativer Akt, der aus einer
komplexen Guterabwagung zwischen Nutzen, Risiko und
Kosten hervorgeht."

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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Kontakt:
wolfgang.babisch@uba.de

W. Babisch: UBA Fachtagung Nachtfluglarm, Berlin, 20.04.2010
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