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1. Wissenschaftlicher Hintergrund und Methodik
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Hintergrund — Global Burden of Disease Studie

A Allages
Leading risks 1990 Percentage of DALYs
1990
| 1 Child wasting || 11-4 (95 t0 13-6)
| 2 Low birthweight || 10-6 (9-9 to 11-4)
| 3 Short gestation || 87(81t095)
| 4 Household air pollution || 8-0(6-2t010-0)
5 Smoking | 62(58t066)
6 Unsafe water 6-2 (4-7t07-6)
7 High systolic blood pressure 59 (5-3 to 6:5)
8 Child underweight 4-9 (3:9to 6-3)
9 Unsafe sanitation 4-6 (3-7t0 5-6)
10 Handwashing 32 (2-:3t0 4-0)
11 High fasting plasma glucose 3.0 (2.5 t03.5)
13 Ambient particulate matter 2:7 (1-8t0 3-8)
14 High LDL cholesterol 2-7(2:2t03-2)
15 Alcohol use 26 (23t02-9)
16 High body-mass index 2-6 (1.5 to 4-0)

|
GBD 2019 Risk Factors Collaborators

.
N
\

TSRS
SR

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

Leading risks 2019 Percentage of DALYs
2019
1 High systolic blood pressure || 93(8-2t0105) |
2 Smoking || 797210 8-6) |
3 High fasting plasma glucose || 68(5:81t08-0) |
4 Low birthweight || 63(55t073) |
5 High body-mass index 6-3 (4-2t0 8:6)
6 Short gestation -5 (47 to 6-
7 Ambient particulate matter
High LDL cholestero 3-9(3-2t04-7)
9 Alcohol use 37(33t041)
10 Household air pollution 3-6 (2:7 t0 4-6)
7%\ 11 Child wasting 33(2:6 to41)
- . N 13 Unsafe water 2:6 (1-.9t03-3)
v, Unsafe sanitation 1.6 (13t021)
19 Handwashing 13 (0-9t01-8)
* 22 Child underweight 11(0-9to1-4)
HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ

[ Environmental and occupational risks

[ Behavioural risks
[ Metabolic risks
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Hintergrund — Aul3enluftschadstoffe

e WHO 2018: 4.2 Mio. vorzeitige Sterbefalle aufgrund von AuRenluftschadstoffe in 2016
» 58% Herzerkrankungen und Schlaganfille
» 36% ALRI und COPD

* Luft als Expositionsmedium stellt eine besondere Rolle dar

* Jeder Mensch atmet, immer und Uberall (jung/alt, gesund/vorerkrankt...)

WHO 2018 Burden of disease from ambient air pollution for 2016 HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ cizworscruneror

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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Hintergrund — Aul3enluftschadstoffe

* Die Unterteilung der verschiedenen Anteile der Luftschadstoffe (in sog. Fraktionen)
erfolgt am haufigstenanhand ihrer GroRel

e Z.B.: Feinstaub (PM;p: @ < 10 um)

e Ultrafeine Partikel (UFP): Partikel mit einem Durchmesser von £ 100nm (£ 0.1 pum)
—> Spezifische Eigenschaften

1Schulz et al. 2019
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ Sizyvoscinciie
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Hintergrund — Ultrafeine Partikel

* UFP (oder auch: Nanopartikel) kbnnen leicht tief in die Lunge eindringen, sich in andere
Gewebe/Organe verlagern und Entziindungsprozesse im Koérper auslosen?3

* Assoziationen mit Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen/Mortalitét,
Auswirkungen auf das zentrale Nervensystem, das Stoffwechselsystem und Krebs*

e Dennoch ist die epidemiologische Evidenz nach wie vor uneinheitlich und
unzureichend?3>

— Bedarf an mehr und genaueren Daten Uber die Auswirkungen von UFP auf den
Menschen

—> Ziel: kurzfristige Auswirkungen von UFP und RuR auf die menschliche Gesundheit

2HEI Review Panel on Ultrafine Particles, 2013 4 Schrafunagel, 2020 HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ hionscione for ee
3 Morawska et al., 2019 5 Ohlwein et al., 2019 Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt EROSSE HERAUSFORDERUN
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Methoden — Studientiberblick und Outcome Variablen

* Multizentrische epidemiologische Zeitreihenstudie (= kurzfristige Auswirkungen)

e Auswirkungen auf die tagliche ursachenspezifische Sterblichkeit und Hospitalisierung in
Dresden, Leipzig und Augsburg zwischen 2010 und 2017

e Daten aus den Forschungsdatenzentren der Lander

Gesamtmortalitat Krankheiten des Kreislaufsystems (/100-199)

Natirliche Ursachen (AO0-R99) Herzkrankheiten (100-152)

Krankheiten des Kreislaufsystems (/100-199) Ischamische Herzkrankheiten (/100-125)

Herzkrankheiten (100-152) Zerebrovaskulare Krankheiten (160-169)

Ischdmische Herzkrankheiten (/100-125) Krankheiten des Atmungssystems (J00-J99)
Zerebrovaskulare Krankheiten (160-169) Infektionen der unteren Atemwege (LRTI) (J12-J18, J20-J22)
Krankheiten des Atmungssystems (J0O0-/99) Chronisch-obstruktive Lungenkrankheit (COPD) (J40-J44, J147)

- __________________________________________________________|
Anmerkung Tabelle: Hauptoutcomes in rot HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt



Methoden — Expositionsvariablen

* Die Analyse erfolgt anhand der Daten von 6 Stationen aus dem German Ultrafine
Aerosol Network (GUAN)

Leipzig-Mitte
Leipzig-West
Leipzig-Tropos.
Dresden-Nord
Dresden-Winckelmannstr.

Augsburg-Hochschule

Leipzig-Eisenbahnstr.*

Augsburg-LA fiir Unwelt*

Karte nach Sun et al. 2020

Verkehrsstation
Stadt. Hintergr.
Stadt. Hintergr.
Verkehrsstation
Stadt. Hintergr.

Stadt. Hintergr.

Verkehrsstation

Stddt. Hintergr.

BC
UFP
PNC

PMZ.S
PM10

NO,

Black Carbon (RuR), (ng/m3)
Partikelanzahlkonzentration 20-100nm, (1/cm3)

Partikelanzahlkonzentration 20-800nm, (1/cm3)

Partikelmassekonzentration < 2.5 pm, (pg/m?3)
Partikelmassekonzentration < 10 um, (ug/m3)

Konzentration NO,, (ug/m3)

HelmholtzZentrum miinchen

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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Methoden — Statistische Analysen

Primdre Analyse:
* Confounder-adjustierte Poisson-Regressionsmodelle

* Lag Struktur* der Exposition: Lag0 1, Lag2_4, Lag5_7, Lag0_7
* Gepoolte Analysen mittels meta-analytischen Techniken

Weitere Analysen:
e Zwei-Schadstoff Modelle
e Effektmodifikationen

« |, Zeitvariierende Effekte” (Untersuchung der Effekte Einfluss hoher Temperatur (kont.)
der Umweltzone in Leipzig)

*Beispiele Lags:

Lag0 - Schadstoffkonz. am selben Tag des Gesundheitsendpunkts
Lagl - Schadstoffkonz. am Vortag des Gesundheitsendpunkts

Langzeit Trend (kont.)

Relative Luftfeuchtigkeit (kont.)

Einfluss niedriger Temperatur (kont.)
Indikatorvariable Wochentag (kat.)
Indikatorvariable Feiertag (bindr, kat.)

Indikatorvariable Ferien (bindr, kat.)

HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ &

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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2. (Haupt-) Ergebnisse
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Ergebnisse — Deskriptionen
UFP (20-100nm)

DD-Winck. 2211 3779
DD-Nord 2352 6060
L-West 2093 3509
L-Tropos. 2668 3646
L-Mitte 2279 6945

A-Hochschule 2392 4605

1995

2294

1710

1863

2754

2718

3404

5715

3157

3268

6507

4105

2389

2925

2076 «
2142 «

3376

2717 ’.-f,..‘-'-',-"ﬁ

Anmerkung Tabelle: Verkehrsstation & Hintergrundstation
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Ergebnisse — Deskriptionen

RuB3 (BC)

DD-Winck. 2057 0,94 0,74
DD-Nord 2693 1,79 1,01
L-West 2067 1,03 0,93
L-Tropos. 2807 1,02 0,98
L-Mitte 2499 2,31 1,23
A-Hochschule 2644 1,71 0,99

0,75

0,72

2,03

1,45

0,80

1,11

0,79

0,76

1,34

0,98

Anmerkung Tabelle: Verkehrsstation & Hintergrundstation

1 1 1

87.1% 926% 751 %
mean =2.3
median =2

95th percentile = 4.6

118

943% 100 %
mean =1
median =0.7

95th percentile = 2.7

73.4%

80.8 % 82.5% 0%
mean =1
median = 0.8

95th percentile = 2.7

100 %

| Qg 0 %
A missing = 865 (29.6%)

max =74

94.8%

99.5% 100 %
mean = 0.9
median = 0.7

95th percentile = 2.3

55.2%

926 %

100 % 99.5% 100 %
mean=1.8
median = 1.5

95th percentile = 3.7

94.5%

89.9% 495% 97%
mean =17
median = 1.4

95th percentile £'8,5
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Ergebnisse — Trend
UFP (20-100nm)

e Abnehmender Trend an
allen Messstationen

* Verkehrsstationen zeigen
deutlichere Abnahme
verglichen mit den
Hintergrundstationen

 Groldte absolute Abnahme:
DD-N: -417 Einheiten/Jahr

* Kleinste absolute Abnahme:
L-W: -57 Einheiten/Jahr

Theil-Sen Trend unter Beriicksichtigung saisonaler Unterschiede

UFP (20-100nm) [1/cm?]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 1 1 1 1
Augsburg—Hochschule

Dresden—Nord

I 1 1 1
Dresden—Winckelmannstr.

10000 —

8000 —

6000 —

4000 —

2000 —

~5.24 [-6.84, —2.99] %/year **

-5.27 [-5.91, -4.69] %/year ***

5.07 [-6.07, -3.96] %/year **

Leipzig-Mitte

Leipzig—Tropos.

Leipzig—West

-3.84 [-4.55, -3.04] %/year ***
®

-5.16 [-5.74, -4.42] %/year ***

~1.61 [-3.4, 0.56] %lyear

- 10000

8000

6000

4000

2000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Ergebnisse — Trend
RuR (BC)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

.e . | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1
[ ] Tre n d R u B ( B C) a h n I | C h Kugssurg—ﬁocﬁscﬁule Dresden—Nord Dresden—Winckelmannstr.
—2.47 [-3.74, -0.59] %/year * —-7.44 [-7.89, -6.97] %/year *** -8.95 [-10.64, -6.99] %/year ***

von UFP

* Groldte absolute Abnahme:
DD-N: -0.19 Einheiten/Jahr

* Kleinste absolute Abnahme:
A-FH: -0.04 Einheiten/Jahr

Leipzig—Mﬂte Leipzig—Tropos. Leipzig—West

26.14 [-6.87, —4.92] %/year *** ~4[-5.36, —2.45] %lyear ** -5.79 [8.66, -3.36] %/year ***

BC [ug/m®]

- _______________________________________________________|] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Theil-Sen Trend unter Beriicksichtigung saisonaler Unterschiede
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Ergebnisse — Korrelationen
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Ergebnisse — Hauptmodelle
Mortalitat

Preliminary results. Do not cite or copy!

Vorlaufige und unveroffentlichte Ergebnisse.
Kontakt fir Rickfragen:
maximilian.schwarz@helmholtz-muenchen.de

TZ
17|



Ergebnisse — Hauptmodelle

Krankenhauseinweisungen

Preliminary results. Do not cite or copy!

Vorlaufige und unveroffentlichte Ergebnisse.
Kontakt fir Rickfragen:
maximilian.schwarz@helmholtz-muenchen.de

TZ
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Ergebnisse — Erweiterte Analysen
Respiratorische Mortalitat — Lag 5-7

Preliminary results. Do not cite or copy!

Vorlaufige und unveroffentlichte Ergebnisse.
Kontakt fiir Rickfragen:
maximilian.schwarz@helmholtz-muenchen.de
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Ergebnisse — Erweiterte Analysen

Respiratorische Krankenhauseinweisungen — Lag 2-4

Preliminary results. Do not cite or copy!

Vorlaufige und unveroffentlichte Ergebnisse.
Kontakt fiir Rickfragen:
maximilian.schwarz@helmholtz-muenchen.de

20|
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Ergebnisse — Betrachtung der Umweltzone Leipzig
UWZ Leipzig — Scatterplots UFP/NO,

Scatterplot of NO, and UFP (20-100nm)

Leipzig-West

Low emission zone

yes

no

2000 4000 6000 8000

UFP (20-100nm) in particle number per cm®

10000 12000

Scatterplot of NO, and UFP (20-100nm)
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Ergebnisse — Betrachtung der Umweltzone Leipzig
UFP (20-100nm)

L-Mitte L-West L-Tropos.
12000 12000 12000
10000 10000 4 10000 =
' 8000 - o5 8000+ o5 8000 -
[ b — £ £
) S )
€ - 0 € €
§ 6000 \J\/ 'fvl\l é 6000 § 6000 =
< & &
o o o -
[T [T [T
D 4000 D 40009 A/\N\AWA/\'\[ D 4000 r/\ ’\l /\ﬁ
2000 o 2000 o 2000 -
0 T T T 0 T T T 0 T T T
2010 2012 2014 2016 201¢ 2010 2012 2014 2016 201¢ 2010 2012 2014 2016 201¢
Year Year Year
Block 1 (rot): 01.01.2010 - 29.02.2012 -> bis ein Jahr nach Einfiihrung der UWZ in Leipzig (N = 790d)
Block 2 (orange):  01.03.2012 - 31.01.2015 (N = 1067d)
Block 3 (gelb): 01.02.2015 - 31.12.2017 (N = 1065d)
|
Anmerkung: Saisonale Unterschiede beriicksichtigt HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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Ergebnisse — Betrachtung der Umweltzone Leipzig
Mortalitat

Preliminary results. Do not cite or copy!

Vorlaufige und unveroffentlichte Ergebnisse.
Kontakt fiir Rickfragen:
maximilian.schwarz@helmholtz-muenchen.de
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Ergebnisse — Betrachtung der Umweltzone Leipzig

Krankenhauseinweisungen

Preliminary results. Do not cite or copy!

Vorlaufige und unveroffentlichte Ergebnisse.
Kontakt fiir Rickfragen:
maximilian.schwarz@helmholtz-muenchen.de
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3. Diskussion und Ausblick

HelmholtzZentrum miinchen

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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Diskussion — Zusammenfassung der Hauptergebnisse

* Schadstoffkonzentrationen nehmen lber die Zeit ab (fir alle Schadstoffe, auch
gesetzlich geregelte MessgroRen)

* Verzogerte Effekte (insb. Lag 5-7) fur die respiratorische Mortalitat fir UFP und PNC

* Verzogerte Effekte (insb. Lag 2-4) fir die respiratorische Hospitalisierung fiir UFP und
PNC

* Reduktion des resp. Mortalitatsrisikos fir UFP/PNC nach Einfliihrung der UWZ in Leipzig
- Keine nennenswerten Verringerungen fir andere Mortalitdtsoutcomes sowie
Hospitalisierungen!

—> Ergebnisse fiir UFP/PNC v.a. fiir die respiratorischen Gesundheitsendpunkte

HelmholtzZentrum miinchen SPITZENFORSCHUNG FUR
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt HELMHOLTZ e i
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Diskussion — Studienkontext

* Resp. Mortalitat:
« Uberwiegend positive Richtung fiir UFP/quasi-UFP,
e GroRtenteils nicht signifikant fur unterschiedliche Lags, GroRenfraktionen etc.

* Resp. Hospitalisierung:
* Positive Richtung, aber nach wie vor Heterogenitat (Studiendesign, Ergebnisse etc.)
e Samoli et al. 2020: kein Nachweis resp. Morbiditat in allen Altersgruppen
- Hinweis auf Effekte bei Kindern (0-14))

e Statement WHO AQG 2021:,[...] consensus in the GDG that the body of
epidemiological evidence was not yet sufficient to formulate an AQG level”

Nach Ohlwein et al. 2019 HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ Szvoscineron

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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Diskussion — Studienkontext

* Resp. Mortalitat:

.o
. ey . .
() U b d t R ht f . Period Size [nm]  Increment [#/ml]
e rW I e e n O SI |Ve I C U n U Lanzinger et al. 2016a1 _ ma2-5 20-100 2750
: Meng et al., 20131 £ ma0-1 250-280 2600
Samoli et al., 2016b o1 2
= H n =
Samoli et al., 2016a{ 2 fet Samoli et al., 2016a g lagl PNC 5180
] : . °
Lanzinger et al., 2016 g F—— Stafoggia et al., 2017 lag6 PNC 10000
= H H
Iskandar et al., 2012{2 ] . ] |
& 5 i 1. 201 - ¥ 0-100 2750
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— .
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Wolf et al. 2015 (Non-fatal) mao-5 PNC 6800 Samoli et al., 2016a § F—— lag2 PNC
> o) |
Wichmann et al., 2013 E lagd <100 4,73 pug/m3 Stafoggia et al., 2017 = | lag6 PNC
Samoli et al., 2016a{ lagl PNC 5180
Rosenthal et al., 2013 (MI){ 3 1ag0 <100 10624 Lanzinger et al. 201621 _ —— mao-1 20-100
8 0
Rosenthal et al., 2013 £ mao-3 <100 10624 Meng et al., 2013 £ i mao-1 250-280 2600
s :
. = =
Liu et al. 2013 ma0-10 Eg 9040 Samoli et al., 2016a{ 5 = lagl PNC 5180
Lanzinger et al., 2016 ma0-5 20-100 2750 . 3
Stafoggia et al., 20171 & f——— lag7 PNC 10000
Gardner et al., 2014 + mas. 10-700 3812 z [
. ) Suetal, 201518 C ma5 3-100 8328
Lanzinger et al., 201613 —— lagl PNC 5180 . 3
20 0 20 40 Wolf et al., 2015 l——°—|: lago 10-2000 6800
Percentage change in morbidity risk ( 10 0 10 20 30
o e = e = e — — - — R
' d ’ Percentage change in mortality risk
|
Nach Ohlwein et al. 2019 HelmholtzZentrum miinchen HELMHOLTZ ?ﬁ‘)ﬁiﬂ(;’é‘%”d .

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt



Ausblick

* Weitere Sensitivitatsanalysen (z.B. Unterschiedliche Glattungswerte der Co-Variablen,
Einbezug der gefuhlten Temperatur sowie des Luftdrucks)

* Erweiterung der Mortalitatsanalyse mit den Daten der GUAN Station Muhlheim-Styrum

* Erweiterte CPC Messung in Dresden (in Planung fir 2022)

HelmholtzZentrum miinchen SPITZENFORSCHUNG FUR
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt HELMHOLTZ GROSSE HERAUSFORDERUNGE!
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