


Flugverkehr — und die Gesundheit ?

Larmempfinden
Psyche des Horens

Schlafmedizin

Fluglarm-Immission
Kinder

Schadstoff-Emission
Klima

Quintessenz !



1dB = Masseinheit fiir Schallpegel
der dB (A) - Pegel berlicksichtigt zusatzlich :

- Frequenzbewertung
- Empfindlichkeit des menschlichen Gehors
- unterschiedlicher Klang von Gerauschen

Aquivalenter Dauerschallpegel (L

eq)

- Intensitat, Dauer und Haufigkeit des Larms
- Schallereignisse Uber einen Messzeitraum
- Umrechnung in ein vergleichbares Dauergerausch







Wahrnehmung von Larm




Larmquellen

Probelauf von Dasenfiugzeugen
Rockband, Disco

Manipuiiertes Fahrzeug
Kreissage, Moped

hochbelastete Autobahn, tags
Schreibmaschine

"Zimmeriautstarke” (Radio)

normale Unterhaltung | |

Hintergrundschall in der Stadt

Ticken eines Weckers

Biatterrauschen

normales Atmen

Quelle: Umweltamt Dusseldorf 2004

Larmwirkungen

Gehorschadigung auch nach
kurzer Einwirkung moglich
schmerzhaft

unertraglich

Gehorschadi ab 85 dB (A)
am Ohr des nen

Risikoerhohung far Herz- / Kreis-

lauferkrankungen ab 65 dB (A)
laut

Kommunikationsstorungen

Lern- und Konzentrations-

im Innenraum
Schiafstorungen durch verkehrsbe-
dingte Mittelungspegel im Innenraum

leise




Storung Belastigung

Einzelschallpegel 50 dB (A) Einzelschallpegel 75 dB (A)

der Kommunikation

der Konzentration

der Erholung




e bei Einzelschallpegeln von bis zu 55 dB (A)
treten erste negative Reaktionen auf

e beiKindern beginnen negative Auswirkungen auf die
intellektuelle Entwicklung

e bei Dauerschallpegeln von 60 dB (A) auRen am Tage
sind Gesundheitsbeeintrachtigungen durch Fluglarm
zu erwarten, die Grenze ist bei 55 dB (A) erreicht.

(Bartels, Ising)

* Zumutbarkeitsgrenze fur Dauerschallpegel (L,,) in
Schulraumen: 35 dB (A) (Maschke 1996)
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Belastigung

!

Uberschreiten bestimmter Schallpegel

4

dauerhafte Gesundheitsstorung

T

Einzelschallpegel > 75 dB (A) > 50 dB (A)
Dauerschallpegel >55dB (A) >30dB (A)

Quelle: BVF-Merkblatt LT 106 b-k
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der aquivalente Dauerschallpegel ist nicht oder nur bedingt
geeignet, larminduzierte Schlafstorungen zu bewerten

Einzelschallereignisse mit ihrem Maximalpegel sind mit
heranzuziehen

die Beurteilungstrennung von Tag- (6-22Uhr) und
Nachtereignissen (22-6 Uhr) ist erforderlich

aktiver Larmschutz hat aus Wirkungssicht immer Vorrang
gegenuber passivem

Quelle: Prof.Dr. Jansen G. 2003, Umweltmed Forsch Prax 8 (4) 242-244




Subjektivitat der Horwelt




Larm und Stille

Larm und Stille

Larm und Stille

)
‘
)

gewinnen
psychische Funktion
und Bedeutung

entwickeln eigene

Wahrnehmungsgestalten

wirken
als Objektcharakter







wehrlos
ausgeliefert

als Aggression
Psychosomatik empfunden

Feindbild entsteht

hilft nicht weiter

vegetative Reaktion aber J { Gegenaggression ]

[ nicht beeinflussbar

Schutzmechanismus

[ Indifferenz / Indolenz als ]
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STILLE

( Ruhe und Frieden

wohltuend

~\

Beziehung zum
guten Objekt

~\

Verlust der
STILLE

J

\.

qualende

Empfindung

J

7

Verlust des

N

guten Objektes




Phaenomen der Hyperakusis
subjektive Uberempfindlichkeit gegentiber externen Gerauschen




Funktion des Schlafes

e Erholung

e Energiesparen

e Funktionsertiichtigung des Immunsystems
e Ontogene Theorie ( REM-Schlaf!)

e Konsolidierung von Gedachtnis und Erlerntem



nicht erholsamer
Schlaf

Depressivitat Tagesschlafrigkeit

Reizbarkeit kérperlicher /

Unruhegefiihl geistiger
Angst Leistungsabfall
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Mittlere Schlafdauer bei Kindern und Jugendlichen

Dauer je Tag in Stunden
20

18
16 1

14 \KE\ 14

12 \ 19

. T

o N B O

1M 6M 11 2 4 6 8 10 12 14 16

Quelle: nach Wiater A, Lehmkuhl G 2011, Handbuch Kinderschlaf / Grafik: Huttl WR
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Zirkadianer Verlauf der Korpertemperatur und Hormone

Schlaf Wach

\/\4 Temperatur

-

Kortisol

0 4 8 12 16 20 24
Uhrzeit (h)

B Melatonin @ Kortisol [l Temperatur

Tagesschwankung

Quelle: Birbaumer N, Schmidt RF 2006, Biologische Psychologie, Springer Berlin
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Schlafstadium N 1

Schlafstadium N2

Schlafstadium N 3

Schlafstadium R

Ubergang zwischen Wachen
und Schlafen, eine Art Dosen

stabiler Schlaf

Tiefschlaf

REM-Schlaf, haufig als
y,JJraumschlaf” bezeichnet



Schlafstadien N1-N3, REM

Schlafzyklus 4 -7 mal pro Nacht
jeweils 90 - 110 min

Schlafprofil tber Nacht ( Hypnogramm)
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Schlafstadium

Flugverkehr — und die Gesundheit? 2012

motorische
Aktivitat

hoch

stark reduziert

minimal

kortikale Aktivitat

hoch

stark reduziert

hoch
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Typisches Schlafprofil eines gesunden jungen Mannes

REM—1
Wi

N —|
0 N —|
Schlafstadiendiagramm N
Ieitskala B I e e o T i ) i o o e e B R Rt S T
23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 l06:00

Quelle: Stuck B, MaurerJ 2009, Praxis der Schlafmedizin Springer Medizin Verlag
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Schlafstadien eines 30-jahrigen Schlafers




Erholungsfunktion des Schlafes

Wachstums — Hormonspiegel 1

cerebrale Glykogenspeicher 1

Herzzeitvolumen

Herzfrequenz

arterieller Blutdruck J,




Energiesparen

 Energieverbrauch um 10 %

e Korpertemperatur um 1%

e Schlaf und Thermoregulation
sind eng verknupft

e Korpergewichtsregulation




Ontogene Theorie (REM-Schlaf)

Ausdifferenzierung des Gehirns wahrend der ersten
Lebensmonate

Prozesse, die mit dem psychischen und
intellektuellen Leistungsvermoégen assoziiert sind

REM-Mangel bei Kleinkindern:

- Entwicklungsprobleme

- Verhaltensstorungen

- permanente Schlafprobleme
- reduzierte Gehirnmasse




Definierte Schutzziele: Fluglarmkriterien nach DGSM (s.a.lsing und Maschke
2001, s.hierzu auch die Stellungnahme der Arzteinitiative zur Teilauswertung
der DLR-Studie betreffend Nachtfluglarmauswirkungen, aefusch 2002)

Larm

kontinuierlich

Larm
intermittierend

Gesamtschlaf verkurzt
Aufwachen vermehrt
Tiefschlaf verkiirzt
REM Schlaf verkurzt
Bewegungen vermehrt

Arousals induziert
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> 45 dB (A)
> 60 dB (A)
> 36 dB (A)
> 36 dB (A)

> 35 dB (A)

> 45 dB (A)
> 45 dB (A)
> 45 dB (A)
> 55 dB (A)
> 45 dB (A)

> 45 dB (A)
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Larmsituation in 6000 m Entfernung vom Flughafen

Start Anflug
Flughohe m 620 225
hochster Schallpegel
(dBA) 77 31
Dauerschallpegel L,
(dBA) < 59 60

Datenquelle: MIL Brandenburg-Referat Luftfahrt (01.11.2010) Flughafen Berlin-Schoénefeld






Schallexposition (Schallpegel)

/~ hoch™N\_  moderat

Stérung
Aktivitaten, Schiaf,
Kommunikation

Kognitive und Léarmbe-
emotionale Reaktion || ldstigung

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

Fettstoffwechsel Blutviskositat
Herztatigkeit Blutzuckerspiegel  Blutgerinnung




pgi24n Cortisal

127

StraBenldrm Fluglarm Kontrolle
LA 0q” 51-89 dB 16-84 Flige ruhige
I.A-“ =55 bzw, 64 dB Wohngegend
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statistisch signifikante
Dosis — Wirkungs — Beziehung :

um so starker der Effekt

z.B. Herzschwache
je starker der Faktor

(Fluglarm)

um so starkere
Medikamente
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Zunahme des Erkrankungs-Risikos durch nachtlichen Flugldrm
Manner und Frauen im Alter von 50 Jahren

Erkrankungen
Herz- & Kreislauf-KH. 55 dB(A)
60 dB(A)

Schlaganfall 55 dB(A)
60 dB(A)

Koronare Herz-KH. 55 dB(A)
60 dB(A)

Herzschwache 55 dB(A) |
60 dB(A) |
100 80

Quelle: Fluglarmstudie Kéln 2010
Prof.Dr.med. Greiser E
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Manner

Zunahme um ...%
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Depressionen - Manner ab 40 Jahren
Nachtlicher Fluglarm (23-1 Uhr) ohne Larmschutzfinanzierung

Risiko-Anstieg (%)

Alter [fett = signifikant]
100 e |w=4Q =50 —55 —B60 —65 —70 | vTvUovvoovto B o
< R R Sth et e e s, e e e s
0 s A =

40 45 50 55 60
dB(A) 23-1 Uhr

Quelle: Prof.Dr.med. Greiser E, Fluglarmstudie Koln 2010

Flugverkehr — und die Gesundheit? 2012 Dr.med. Wolf Rudiger Hiittl Meerbusch



Ménner: Verordnung von blutdrucksenkenden Arzneimitteln

" Fluglérm (3-5 Uhr nachts) und Larmschutz (-1+)
250 - |EKein Fluglarm (<40 dB(A))

145 dB(A) -
150 dB(A) -
200 - m55dB(A) -
(145 dB(A) +
m 50 dB(A) +
=55 dB(A) +

150

P00 bt

50

<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80+

Quelle: Prof.Dr.med. Greiser E, Fluglarmstudie K6ln 2010
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Zusammenfassung

Nach heutigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass
(nachtlicher) Fluglarm das Risiko einer Hypertonie erhoht und zu
einem vermehrten Arzneimittelverbrauch fihrt.

Zu diesem Ergebnis kommt auch eine Niederlandische Meta-
Analyse [Kempen 2002]. Fiir Hypertonie ergab sich in der
Gesamtschau ein signifikantes Relatives Risiko of 1.26 (1.14-1.39)
fur eine Zunahme der Fluglarmbelastung um 5 dB(A). Dartiber
hinaus wird ein Anstieg der Arztkontakte und ein erhohter
Verbrauch von Herz-Kreislaufmedikamenten bei steigendem
Fluglarm bestatigt.

BZPH Forschungsverbund Larm & Gesundheit




Unbestreitbare heutige Erkenntnis

Bei Kindern haben Storungen der Kommunikation und Konzentration
durch Larm negative Auswirkungen auf die intellektuelle Entwicklung.

Die Entwicklung des auditiven Cortex wird durch Gerauschkulisse
deutlich verzogert. Larmbelastigung kann (...) die Entwicklung des

Gehirns storen und damit die Sprachfahigkeit beeintrachtigen.
Quelle: Chang E.F., Merzenich M.M., Science 4/2003

Fluglarm kann der Gedachtnisleistung von Kindern schaden,

Motivationsminderung entsteht.
Quelle: Studie Miunchen, Physiological Science 9/2002



,RANCH" Studie 2005 (Stansfeld S A)

Fluglarm und intellektuelle Leistungsfahigkeit von Kindern

Schweden, Spanien, England, Niederlande

2844 Schulkinder im Alter 9-10 Jahren:
Lancet 2005

durch Fluglarm hoch signifikante Beeintrachtigung
kognitiver Leistungen

psychovegetative Ermudbarkeit

Defizite in der kindlichen Entwicklung

stark larmbelastete Schulen:
intellektuelle Retardierung von mehreren Monaten

andere Larmarten haben nicht den gleichen Einfluss wie Fluglarm




Fluglam'l und Lese-
verstandnis. a) Mit
zunehmendem
Fluglarm kommt es
Zu einem lingaren
Abfall der Féhigkeit
zum Leseverstand-
nis durch stilles Le-
sen ,reading com-
prehension®. b) Das
AusmaB der subjek-
tiven Belastigung
steigt in logarithmi-
scher Form an.

Die Beziehungen
sind nach Berlick-
sichtigung der so-
zicokonomischen
Daten signifikant
{mach [15]).

GRAFIK 3

3 5 40 a5 s 55 60 e 10
Fluglirm am Tage in dB(A) auBen




Wollt Ihr mir das antun?




Kerosin Stickoxide (NO x NO,)
— ~  Schwefeldioxid (SO,)

—

. Kohlenmonoxid (CO)

K;

Kohlenwasserstoffe
Feinstaub / Rul
Benzol / Toluol

-

—




4 » )
Salpetersaure 60%

!

saurer Regen

Stickstoffdioxid

giftiges und aggressives Gas L )
\_ y, ‘
N

P
Atemwegserkrankungen

Ozon O,

chron. Bronchitis

chron. Husten




Messpunkt
West: PM 10
Partikel <10 pm

Messstrecke
DOAS 2
Nordbahn

Messstrecke DOAS 1
Nordbahn

Messpunkt
Ost: Toluol
und Benzol

Aufstellpunkt von
Flugzeugen bei
Starts in Richtung

Westen

/

ungefahrer

| Abhebepunkt von

Flugzeugen bei Starts
in Richtung Westen

Messstrecke )
DOAS 1 Sudbahn
Abb. 10.5: Lagepla nen am Diisseldorfer Flughafen (Quelle:

http://www .hochtief-concessions.de/concessions/data/pdf/DUS_Umweltreport_2005.pdf)




Feinstaube




fur die Lungenatmung
relevante Luftschicht
0-1500 m Hohe
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Wirkung von Feinstaub

Allergien

Lunge

!

Alveolen

Herz-

Kreislauf




Ultrafeine Partikel PM , ;




weite Erwarmung
,1—6,4°C in diesem Jahrhundert (UN

erungen der Luftstromungen
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,,Stadtklima verandert sich gegentiber dem Umlandklima“

(world meteorological organisation, WMO)

dichte und hohe Bebauung
inadaquate oder fehlende Vegetation
Emission von Schadstoffen T

Abwarme 1T

Sommertemperaturen T




Stadte brauchen
vegetationsbestandene Freiflachen und
klima- und immissions-6kologische Ausgleichsraume
im Umland als , Frischluft-Ventilatoren

hohe Kaltluftproduktion

niedrige Schadstoffarmut

O, reiche Frischluft

Quelle: Prof.Dr.med. Behrbohm H 2010, Gutachterliche Stellungnahme zu gesundheitlichen Risiken zum Ausbau
des Grol¥flughafens Berlin-Schonefeld
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bei 206.112 Flugbewegungen (2010) fiir den LTO-Zyklus
werden bis zu einer Flughohe von 915 m
412.224 to Co, pro Jahr ausgestoflen

e CO, als Treibhausgas hat mit den grofSten Einfluss
auf den Warmehaushalt der Erde

e Zerstorung der Kaltluftkonvektion durch
Erwarmung in niederen Hohen

e Stadtklima kann nachts bei ausbleibendem
Kaltluftvolumenstrom nicht regenerieren




3,5 kg Kohlendioxid
1,25 kg Wasserdampf

OBk Stk

1 g Schwefeldioxid
0,5 g Kohlenwasserstoff

0,04 g RuB

e -

|

3,4 kg SAUERSTOFF

Quelle: nach Prof.Dr.med. Behrbohm H, 2010 Berlin
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ondensstreiten-Zirren

”ﬁm chen-Wolken“

6000 — 12000 m Hbhe
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Klimaeffekt von Kondensstreifen-Zirren
Klimamodell des DLR liefert globale Daten uber:

Entstehung / Auflosung
Klimawirkung

Reaktion auf naturliche Wolken

Bedeckungsgrad
optische Eigenschaften
globaler Strahlungsantrieb

Quelle: DLR Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt 2011 Oberpfaffenhofen




Uberraschendes Ergebnis:

Kondensstreifen-Zirren tGbertreffen

in ihrer klimaschadigenden Wirkung
knapp die Klimastérung des von
Strahltriebwerken ausgestofSenen CO,

Quelle: Burkhardt, U Karcher, B 2011: Global radiative forcing from contrail cirrus.
Nature Climate Change, 1, 54-58




Quintessenz

Die verflgbare wissenschaftliche Evidenz erlaubt es,
einen ursachlichen Zusammenhang zwischen Fluglarm,
vor allem nachtlichem Fluglarm, und Erkrankungen

des Herzens und des Kreislaufs anzunehmen
(Prof.Dr.med. Greiser E, 2010).

Eine Beeintrachtigung der intellektuellen Funktionen
des Kindes durch Fluglarm ist statistisch signifikant
nachgewiesen (u.a. RANCH-Studie, Stansfeld SA 2005).

Schadstoffemissionen, insbesondere Feinstaube, stellen
eine hochgradige Gesundheitsgefahr dar. Kinder !



Flugverkehr -
Gebote zum Gesundheitsschutz der Bevolkerung

» Liarm- und Schadstoffbelastungen mussen dem
Minimierungsgebot folgen |

» Der zur Erholung unabdingbar notwendige Schlaf darf nicht
durch Fluglarm gestort werden |

» Kinder muissen sich ohne Fluglarmbelastigung geistig und
korperlich entwickeln kdnnen !

» Die stringente Einhaltung eines Nachtflugverbotes von
22 — 6 Uhr ist dazu notwendig !



Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit !




