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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Larm ist nicht gleich Larm

» Tieffrequente

» Kontinuierliche .
Gerausche

Gerausche

» Vielféltige » Intermittierende
Gerausch- Gerausche

© Pixelio charakteristik
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Larmbedingte Wirkungen
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Was ist Larmbelastigung

» Wirkung des Larms, die die meisten Menschen betrifft
» Ist mehr als das subjektive Wohlbefinden eines Menschen

» Wird wegen der grol3en Bedeutung explizit im BImSchG und
Fluglarmschutzgesetz genannt:

.[...] die Bevolkerung ist vor erheblicher Belastigung (durch Larm)
zu schitzen.”
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Umweltbewusstsein in Deutschland - Larmbelastigung

Beladstigung durch einzelne Lairmquellen 2016

Frage: Wenn Sie einmal an die letzten 12 Monate hier bei lhnen denken, wie stark haben Sie sich personlich durch den Larm von folgenden
Dingen gestort oder belédstigt gefiihlt?

Antworten: "zumindest etwas beladstigt”, das heif}t Summe der Angaben ,,aufierst gestort oder beldstigt”, , stark gestort oder belastigt®,
LmittelméaBig gestort oder belastigt® und ,etwas gestort oder beléstigt”

Straflenverkehrslarm

Larm von Nachbarn 9

Industrie- und
Gewerbeldarm

Flugverkehrslarm

Schienenverkehrslarm

)|

0 20 40 60 80 100
Prozent
N= 2.030, Onlinebefragung 2016, 1. Befragungswelle, Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit/Umweltbundesamt (Hrsg.),
Stichprobe ab 14 Jahren Umweltbewusstsein in Deutschland 2016, Ergebnisse einer reprasentativen Bevilkerungsumfrage
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Larmbelastigung durch mehrere Larmquellen in Deutschland

Larmbeldstigung durch mehrere Lairmquellen (in %)

H Fiinf Quellen
5%

Vier Quellen
6%

# Keine Quelle

32%
® Drei Quellen

11%

Unterschiedliche Larmquellen
68 % gestort oder belastigt

® Zwei Quellen
22 %

B Eine Quelle
24 %

Daten: Umweltbewusstsein in Deutschland 2014 Quelle: Umweltbundesamt 2015
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Deutsche Larmschutzregelungen

Larmschutzregelungen

Emission Immission
Kraftfahrzeuge Stral3enverkehr
Schienenfahrzeuge Schienenverkehr
Luftfahrzeuge Luftverkehr

Produkte Industrie/Gewerbe
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Moglichkeiten einer Gesamtlarmbetrachtung

» Energetische Summation verschiedener Larmarten

—> einfache Pegeladdition, aber wirkungsgerecht?
Ljes = 10l0g (10" g1rX0,1 + 10" gcyx0,1 + 107 X0,1)

> Wirkungsgerechte Uberlagerung verschiedener Larmarten

- wirkungsgerecht, aber komplexes Modell !

Renormierter Ersatzpegel L*, 1oy
Summenpegel = effektbezogener Substitutionspegel

Laes = 10log (10°L* 1an s7rX0,1 + 10717 1an sciX0,1 + 10717 1oy 7. X0,1)
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Grundzuge der VDI 3722-2

» ,Wirkung von Verkehrsgerauschen — Kenngrof3en beim Einwirken

>
>

mehrerer Quellenarten”
Belastung: nur Verkehrslarmarten

Kenngrof3en: L, tan, Ly ; diese entsprechen Lpgy, Lyigne

I—r,T’ I—r,TN

Larmwirkungen: nur fur Belastigungen und selbst berichtete
Schlafstérungen

Kenngrol3en: % A, % HA, % SD, % HSD

Grundlage: Expositions-Wirkungsbeziehungen aus European
Environment Agency, Technical Report No 11/2010

Anwendung eines Substitutionsverfahrens

Ziel: Berechnung einer Beeintrachtigungskenngrof3e Ng , die die
Anzahl der in einem Untersuchungsgebiet vom Verkehrslarm
betroffenen Personen angibt
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Berechnungsbeispiel

Beispiel:
Fluggerausche:

VDI 3722 Blatt 2, Anhang A

45

, L tan,FLa = 60 dB
0 = %HA Flug /
3 %HA Straie / Stral3enverkehrsgerausche:
30 " %HA Schiene / L, tan,sTR,A = 60 dB
| 0% HA //
: / renormierter Ersatzpegel
e I B vamyva Flug:
. / /:/ / L*, 1an FLa = 66,4 dB

m /

// effektbezogener
: — | Substitutionspegel:
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Gesamtlarm in Deutschland

Koalitionsvertrag Bundesregierung
,Gesamtlarm (...) muss als Grundlage ftir
LarmschutzmalRnahmen herangezogen werden”

,Wir werden (...) eine Gesamtlarmbetrachtung
einfliihren®

» Studie zu den gesundheitlichen Auswirkun-
. .. Umgebungslarm und
gen von Umgebungslarm am Beispiel der Gesundheit am Beispiel
Stadt Bremen (2015 abgeschlossen) Bremen

» Wirkungs- und praxisgerechte Neubewer-
tung und Erweiterung eines Gesamtlarm- SR8
models (2015 angelaufen) Bundesamt

© Pixelio
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Wirkungs- und praxisgerechte Gesamtlarmbewertung

Ziel:

Die Grundlage fur eine fundierte, wirkungsgerechte Beurteilung der
Gesamtlarmproblematik erweitern und den praxisgerechten Einsatz zur
Planung und Genehmigung sichern.

VDI 3722-2

Umsetzung:
» SchlieBung von Regelungslicken durch Erganzung und Erweiterung

» FErarbeitung eines Finanzierungsmodells
» Weiterentwicklung der rechtlichen Regelungen

» Qualitatssicherung des Berechnungsverfahrens
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Regelungslicken der VDI 3722-2

» Pegel aul3erhalb des vorgegebenen Wertebereichs
» Auswahl der Belastigungskurven (%A vs %HA)

» Interaktion von Tag- und Nachtlarmwirkungen

» Einbezug von Industrie- und Gewerbelarm

» Berucksichtigung von Gesundheitsschutzaspekten
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Pegel aul3erhalb des vorgegebenen Wertebereichs

unterhalb des Wertebereichs oberhalb des Wertebereichs

Bei %SD/HSD: > lineare Verlangerung auch tber

» Ansatz der linearen einen rechnerischen 100%-
Verlangerung des L, - Beeintrachtigungsanteil hinaus

Pegelbereichs zwischen 0 dB
(entspricht 0% (H)SD) und 40
dB (nach Probst & Gille, 2014)

VDI 3722 Blatt 2, Anhang A

== %HA Flug

FUF %A/HA 35 1 = %HA Strafte

=== 06 HA Schiene

» renormierte Ersatzpegel wird I e
auf untere Grenze (37/42 dB
gesetzt) und der %(H)A-Anteill

» Diese Ersatzpegel flie3en in die e /
L es-Berechnung ein.
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Auswahl der Belastigungskurven (%A vs %HA)

Empfehlung:

» keine verbindlichen Festlegungen zur Wahl der Expositions-
Wirkungskurven (%A/HA, %SD/HSD) treffen

» Dies sollte in den konkreten Planungsfallen erfolgen.

» Berechnung des Substitutionspegels
auf Basis aller Varianten von Expositions-Wirkungskurven

(derzeit: %A, %HA, %SD, %HSD)

» ...um zusatzlich transparent zu machen, dass je nach Zielsetzung
und betrachteter Wirkung gegebenenfalls verschiedene
Mallnahmenrankings resultieren.
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Erkenntnisse zu Interaktion von Tag- und Nachtlarmwirkungen

Muller et al., 2010

Schienenverkehrsgerausche konnen starkere
Aufwachreaktionen als Luft- oder

Stral3enverkehrsgerausche ausldsen

Griefahn, 2007

Veranderungen der Schiafstruktur bei
Schienenverkehrslarm am meisten ausgepragt

» Das Storpotenzial der Verkehrstrager unterscheidet sich in
Abhangigkeit von der Wirkdimension

» Die Differenz zwischen Tag- und Nachtpegel kann sich je nach

Gerauschquellenart unterscheiden

© Fotalia
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Interaktion von Tag- und Nachtlarmwirkungen

Langfristig:
» Ziel: Sicherstellung einer guten, physiologischen Schilafqualitat

» Einfihrung von Maximalpegelkriterien und hierauf bezogene
physiologische Aufwachreaktionen als Kenngréf3en in die VDI

3722-2.

Zusatzlich:

» Beibehaltung des nachtlichen Dauerschallpegels und der Kriterien
%SD und %HSD

» Beibehaltung des L, auch, solange Expositions-Wirkungskurven
far physiologische Aufwachreaktionen nicht fir alle
Larmguellenarten vorliegen.

» Tageszeitlicher Bezug von MalRnahmen und Wahl der Expositions-
Wirkungskurven sollten aufeinander bezogen sein.
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Erkenntnisse zu Industrie- und Gewerbelarm

Noise annoyance from stationary sources: Belationships

w1 = icht level (DENL)
and their confidence intervals

Henk M. E. Miedema® and Henk Vos

Othar Shunting Season
> 9 Industriegebiete, 2 o — | - -
Rangierbahnhofe
80 -
> Industrielarm lastiger als I
Verkehrslarm T |
20t e e |
» insbesondere Rangierbahnhofe piii | e
& ganzjahrig aktive Industrie 4 50 55 60 65 50 55 60 65 50 55 60 65

DENL
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Einbezug von Industrie- und Gewerbelarm

Fur %A und %HA:

» Verwendung der Expositions-Wirkungsfunktionen von Miedema & Vos
(2004) zu ganzjahrigen Gewerbe-/Industrieanlagen (other industries)

Fir %SD und %HSD — und weiteren Gesundheitsfaktoren

» Expositions-Wirkungsfunktionen fir Industrie-/Gewerbelarm
liegen derzeit noch nicht vor.

» Dabher: Ersatzweise Anwendung der Expositions-Wirkungsfunktionen
far Stral3enverkehrslarm auf Industrie-/Gewerbelarm
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Erkenntnisse zu gesundheitlichen Auswirkungen

Greiser & Greiser, 2015

Umgebungslarm und
Gesundheit am Beispiel
Bremen

Umwelt
Bundesamt

» Fall-Kontrollstudie
» Gesamtmortalitat und Inzidenz spezifischer Krebserkrankungen

» Risikoanstieg: Leukdmie, maligne Lymphome, Brustkrebs der Frau
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I Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Berucksichtigung von Gesundheitsschutzaspekten

» Gesamtlarmbewertung durch VDI 3722-2 berlcksichtigt Belastigung
und Schlafstérungen, aber keine Verkehrslarmbedingten
Erkrankungen

» Gibt die konventionelle ,energetische Summation” die
Gesundheitsrisiken adaquat wieder oder sollte eine epidemiologische
Betrachtungsweise vorgezogen werden?

Ziel der Untersuchungen:

» Ermittlung der absoluten Exzess-Risiken bei gegebenen
Mittelungspegeln fir Fluglarm, Stral3en- und Schienenverkehrslarm
far Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Depressive Erkrankungen
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Berucksichtigung von Gesundheitsschutzaspekten

Erwartete Ergebnisse:

» Entwicklung eines Verfahrens, zur Berechnung absoluter
Exzessrisiken bei gegebenen Mittelungspegeln

» Fur konkrete Expositionsszenarien vergleichend ermitteln, welches
Szenario zu der niedrigsten Zahl von Erkrankungsfallen fthrt

» Ermittlung von Ansatzpunkte flr eine Verfeinerung des
Berechnungsalgorithmus

» Vergleich mit Regeln, die im Arbeitsschutz bereits etabliert sind (,Am-
pelmodell®)

» Jtolerable” und ,akzeptable” verkehrslarmbezogenen
Erkrankungsrisiken
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Datengrundlage Gesundheitsschutzaspekte — NOHRA-Studie

» Routinedaten von drei grof3en gesetzlichen Krankenkassen im Rhein-
Main-Gebiet (soweit verfligbar einschliel3lich Wohnvorgeschichte
1996 bis 2005)

» Einschluss mindestens 40-jahriger Falle und Kontrollpersonen
(insgesamt n= 1.026.658 Personen)

» Adressbezogene Zuordnung von Flug-, Stral3enverkehrs- und
Schienenverkehrslarm (Dauerschallpegel fiir 24 h) flr das Jahr 2005

» Stationare und ambulante Neu-Diagnosen 2006 bis 2010

» Outcomes: Herz-Kreislauf-Erkrankungen (Herzinfarkt, Schlaganfall,
Herzinsuffizienz/hypertensive Herzkrankheit kombiniert), n=130.945
und Depression (n=77.295)
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Erkenntnisse Berucksichtigung von Gesundheitsschutzaspekten

Energetische Summation:

Kombiniertes Risiko von 60 dB Fluglarm + 60 dB Stral3enlarm + 60 dB Bahnlarm
» bis zu 8% Anstieg des kardiovaskularen Risikos

» bis zu 24% Anstieg des Depressionsrisikos

Multiplikation Einzelner Risiken:
R 60 dB Fluglarm x Rr60 dB Stral3enlarm X Rr6° dB Bahnlarm

> i 0) i Abschlag fir ,Pegelaquivalentim  Risikoanstieg pro AIC- Risikoanstiegim
bis zu 13% AnStleg Fluglarm/Aufschlag  Beispiel (3 Quellena 60 10 dB (95% Cl) Unter- Beispiel (3
des kardiovaskularen fiir Bahnlarm§ dB) schied  Quellen 460 dB)
.. Energetische Summation von Fluglarm, Bahnlarm und StraBenverkehrslarm
Risikos . % (2.0%- 3.8 g
Nein 64,8 dB 2,9% (2,0% - 3,8%) . 7%
» bis zu 42% Anstieg 5 dB 66508  29% (2,1%-37%) 7,0 8%

10dB 70,5dB 2,7% (1,9% - 3,4%) -1,7 8%

des Depressionsrisikos

wEpidemiologische® Risikomultiplikation

2,4% Risikoanstieg fiir alle #1000dB  21% (16%-27%)  -12,0 13%
Risikoanstieg fur Herz-Kreislauf- Verkehrslarm-Quellen

angenommen
Erkrankur,],gen pro 10dB ,Echte" Risikoschatzer aus den #98,2 dB 2,1% (1,6% - 2,6%) 22,1 13%
Verkehrslarm (Startpunkt: 40 dB) getrennten Modellen*
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Erkenntnisse Berucksichtigung von Gesundheitsschutzaspekten

» Multiplikatives Modell weist erheblich bessere Anpassungsgute auf

» Kardiovaskulare Risiken, Depressionsrisiken von kombinierten
Verkehrslarm-Quellen sind deutlich héher, als die konventionelle
energetische Summation

» Larmschutz kann nicht nur auf der energetische Summation basieren;
epidemiologische Risikomultiplikation sollte bertcksichtigt werden

Abschlag fiir ~Pegelaquivalent”im  Risikoanstieg pro AIC- Risikoanstieg im
Fluglarm/Aufschlag  Beispiel (3 Quellena 60 10 dB (95% Cl) Unter- Beispiel (3
fir Bahnlarm§ dB) schied Quellen 4 60 dB)
Energetische Summation von Fluglarm, Bahnlarm und StraBenverkehrslarm
Nein 64,8 dB 4,8% (3,7-5,8%) - 12%
5dB 67,1 dB 5,7% (4,5% - 6,9%) +0,2 16%
10 dB 70,8 dB 7,2% (5,7% - 8,7%) -9,1 24%
. . . »Epidemiologische” Risikomultiplikation
Risikoanstieg flr 5,8% Risikoanstieg fiir alle #00,0dB  47% (4,0%-53%)  -108,6 32%
Depressionen pro 10 dB Verkehrslarm-Quellen
N angenommen

Verkehrslarm (Startpunkt: skl
,Echte" Risikoschatzer aus den #117,6 dB 4,6% (4,0% - 5,2%) -138,3 42%

40 dB) getrennten Modellen*
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Konzept zur wirkungsgerechten Gesamtlarmbewertung bei Mehrfachbelastungen

Fazit und weliteres Vorgehen

» Larm ist ein gravierendes Umweltproblem, grol3e Teile der Bevolkerung
sind betroffen

» Zunehmende Belastung der Bevélkerung durch mehr als eine
Gerauschquelle

» Aktuelle Erkenntnisse verdeutlichen die Notwendigkeit die Modelle zur
Gesamtlarmbewertung weiterzuentwickeln

» Das aktuelle UBA-Forschungsvorhaben hat zum Ziel, eine wirkungs- und
praxisgerechte Bewertung des Gesamtlarms zu entwickeln

Weitere Schritte:

Abschluss der Betrachtung von Gesundheitsschutzaspekten
Erarbeitung eines Finanzierungsmodells

Weiterentwicklung der rechtlichen Regelungen
Qualitatssicherung des Berechnungsverfahrens

Abschluss und Verdffentlichung Frihjahr 2019

V V V V V

13.04.2018 Fortbildung fur den 6ffentlichen Gesundheitsdienst



Umwelt
Bundesamt

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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Herz-Kreislauf-Erkrankungen (HKE) Kontrollen Odds Ratio

24 Std.-Dauerschallpegel

<40dB Verkehrslarm, max. Fluglarm <50dB 7.682 35.057 1,00

240dB mindestens eine Verkehrslarm-Quelle oder nachtlicher

Maximalpegel Fluglarm =50dB 51897 243301 1,03 1.00-1,06
250dB Fluglarm, andere Larmarten <50dB 3.203 15.428 0,95 0,90-1,00
>50dB Stralenverkehrslarm, andere Larmarten <50dB 41.544 185.502 1,05 1,02-1,08
=>50dB Schienenlarm, andere Larmarten <50dB 10.288 44,365 1,05 1,01-1,09
250dB Fluglarm und 250dB StralRenverkehrslarm 3.365 15.772 1,02 0,97-1,07
=>50dB Fluglarm und =50dB Schienenverkehrslarm 1.626 6.280 1,09 1,02-1,16
=>50dB Straflen- und 250dB Schienenverkehrslarm 9.555 42.371 1,08 1,04-1,12
250;18 Fluglarm Ignd 250dB Stralenverkehrslarm und 2=50dB 1785 8544 104 098111
Schienenverkehrslarm
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Depressionen Falle  Kontrollen Odds Ratio

24 Std.-Dauerschallpegel

<40dB Verkehrslarm, max. Fluglarm <50dB 3.994 33.632 1,00 -

>40dB mindestens eine Verkehrslarm-Quelle oder nachtlicher

Maximalpegel Fluglarm =50dB 29.408 225.394 1,09 1,05-1,13
>50dB Fluglarm, andere Larmarten <50dB 2.092 15.428 1,15 1,08-1,22
>50dB StraRenverkehrslarm, andere Larmarten <50dB 25.227 185.502 1,12 1,08-1,16
>50dB Schienenlarm, andere Larmarten <50dB 5.737 44365 1,08 1,04-1,13
>50dB Flugldrm und =250dB StraRenverkehrslarm 2.073 15,772 1,12 1,06-1,19
>50dB Fluglarm und =50dB Schienenverkehrslérm 1.076 6.280 1,28 1,19-1,38
>50dB Stralen- und =50dB Schienenverkehrslarm 6.280 423711 1,21 1,16-1,26
250dB Fluglarm und 250dB Strallenverkehrslarm und 250dB

Schienenverkehrslarm 1.408 8.544 1,42 1,33-1,52
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Risiko einer HKE pro 10 dB Verkehrslarmanstieg (Startpunkt: 40 dB)

Quelle des Verkehrslarms Risikoanstieg (OR) |95% Kl
pro 10 dB

LAeq 24h 1 00/0 '0 8 2 8%

Risiko einer Depression pro 10 dB Verkehrslarmanstieg (Startpunkt: 40 dB)

Quelle des Verkehrslarms Risikoanstieg (OR) |[95% KI
pro 10 dB

LAeq 24h 13 0% 10 7 - 15 40/0

Straﬂenlarm LAeq,24h 4,1% 3,1 - 5,00/0
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Risikoanstieg fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen pro 10 dB Verkehrslarm (Startpunkt: 40 dB)

Abschlag fur sPegelaquivalent*im  Risikoanstieg pro AIC- Risikoanstieg im

Fluglarm/Aufschlag  Beispiel (3 Quellena 60 10 dB (95% Cl) Unter- Beispiel (3

fir Bahnlarm§ dB) schied Quellen 460 dB)
Energetische Summation von Fluglarm, Bahnlarm und StraBenverkehrslarm

Nein 64,8 dB 2,9% (2,0% - 3,8%) - %

5dB 66,5 dB 2,9% (2,1% - 3,7%) -7,0 8%

10 dB 70,5 dB 2,7% (1,9% - 3,4%) -1,7 8%
»Epidemiologische” Risikomultiplikation

2,4% Risikoanstieg fur alle #100,0 dB 2,1% (1,6% - 2,7%) -12,0 13%

Verkehrslarm-Quellen

angenommen

,Echte" Risikoschatzer aus den #98,2 dB 2,1% (1,6% - 2,6%) -22,1 13%

getrennten Modellen*

§“Abschlag” bzw. ,Aufschlag” auf den Larmpegel von 5 oder 10 dB

*1,0% Risikoanstieg pro 10 dB fur Fluglarm, 2,4% fur Strakenlarm und 3,6% fur Bahnlarm

# Fiktives ,Pegelaquivalent” = Larmpegel, der im multiplikativen Modell das gleiche Herz-Kreislauf-Risiko aufweisen
wurde wie die Kombination der 3 einzelnen Verkehrslarm-Quellen
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Risikoanstieg fur Depressionen pro 10 dB Verkehrslarm (Startpunkt: 40 dB)

Abschlag fur sPegelaquivalent”im  Risikoanstieg pro AlC- Risikoanstieg im

Fluglarm/ Aufschlag  Beispiel (3 Quellen a60 10 dB (95% Cl) Unter- Beispiel (3

fur Bahnlarm§ dB) schied Quellen a 60 dB)
Energetische Summation von Fluglarm, Bahnlarm und StraBenverkehrslarm

Nein 64,8 dB 4,8% (3,7 - 5,8%) - 12%

5dB 67,1dB 5,7% (4,5% - 6,9%) +0,2 16%

10 dB 70,8 dB 7,2% (5,7% - 8,7%) 9,1 24%
»Epidemiologische” Risikomultiplikation

5,8% Risikoanstieg fur alle #100,0 dB 4,7% (4,0% - 5,3%) -108,6 32%

Verkehrslarm-Quellen

angenommen

,Echte" Risikoschatzer aus den #117,6 dB 4,6% (4,0% - 5,2%) -138,3 42%

getrennten Modellen*

§“Abschlag“ bzw. ,Aufschlag“ auf den Larmpegel von 5 oder 10 dB

*13,0% Risikoanstieg pro 10 dB fur Fluglarm, 4,1% flr Stralkenlarm und 5,8% fur Bahnlarm

# Fiktives ,Pegelaquivalent® = Larmpegel, der im multiplikativen Modell das gleiche Depressionsrisiko aufweisen
wirde wie die Kombination der 3 einzelnen Verkehrslarm-Quellen
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