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Einschlusskriterien
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ausschließlich empirische Studien* zum Zusammenhang „Schienenlärm & Gesundheit“

Ausschluss: -17
(Nicht verfügbar)

Ausschluss: -335
(Nicht relevant)

471 Arbeiten
(Titel & Abstract)

136 potentiell relevante 
Arbeiten

119 eingeschlossene Studien 
(Volltexte) 

Literaturrecherche und Auswahl der relevanten Studien
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** Unter Empirie (griechisch: empireia): Erfahrung, Erfahrungswissen) wird in der Wissenschaft eine im Labor 
oder im Feld durchgeführte Sammlung von Informationen verstanden, die auf gezielten Beobachtungen beruhen. 

Insgesamt gefunden wurden:
unter ganzheitlichem Gesundheitsbegriff *

* Gesundheit des Menschen ist ein Zustand des vollständigen körperlichen, geistigen und sozialen Wohlergehens 
und nicht nur das Fehlen von Krankheiot oder Gebrechen (WHO)

Bewertungssystem
mit 4 Evidenzstufen
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Schienen
lärm Leistung

Schlaf

Gestört. v. Aktivitäten

Belästigung

Herz / Kreislauf

Physiolog. Effekte

Kinder

N=72 (2 Reviews)

N=29

N=39

N=18

N=15

N=9

N=3

subjektive Gestörtheit

E
V 
I 
D
E
N
Z
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Evidenz (vom lateinischen ex „aus“ und videre „sehen“ - das Herausscheinende) bezeichnet das dem Augenschein 
nach Unbezweifelbare, das durch unmittelbare Anschauung oder Einsicht Erkennbare. Evident ist ein Sachverhalt, 
der unmittelbar ohne besondere methodische Aneignung klar auf der Hand liegt. 

manifeste Erkrankung
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N=72 Dosis/Wir-
kungsbez.

Moderatoren

Schiene,
Straße, Flug

Verhaltens-
änderung

Vibration

N=44

N=37

N=9

N=11

N=37

Schienen
lärm Leistung

Schlaf

Gestört. v. Aktivitäten

Belästigung

Herz/Kreislauf Störung

Physiolog.Reaktionen

Kinder

44 Feldstudien
20 kontrollierte Laborexperimente

2 kombinierte Labor- und Feldstudien
4 Reanalysen
2 Metaanalysen 

Belästigung (Annoyance) N=72
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Prozentsatz hochgradig belästigter Personen durch 
verschiedene Arten von Verkehrslärm 
(Miedema und Vos 1998)
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Demographie Akustische
Faktoren

Nicht akustische
Faktoren

Persönliche
Faktoren

AlterAlter
GeschlechtGeschlecht
BildungBildung
SozioökSozioök. Status. Status
EinkommenEinkommen
RegionRegion
FamiliengrößeFamiliengröße
WohndauerWohndauer
FamilienstandFamilienstand
HausbesitzerHausbesitzer

LärmempfindlichkeitLärmempfindlichkeit
wahrgenommene wahrgenommene LautheitLautheit
Einstellungen Einstellungen ggüggü. der Lärmquelle . der Lärmquelle 
Gebrauch d TransportmittelsGebrauch d Transportmittels
Qualität d Wohnumgebung Qualität d Wohnumgebung 
HörschwellenHörschwellen
KontrollwahrnehmungKontrollwahrnehmung
Angst  (Beurteilung der Lärmquelle Angst  (Beurteilung der Lärmquelle 
als gefährlich)als gefährlich)

SpitzenpegelSpitzenpegel
DauerschallpegelDauerschallpegel
Geschwindigkeit Geschwindigkeit 
Anzahl der ZügeAnzahl der Züge
ExpositionsdauerExpositionsdauer
Zugart Zugart 
FrequenzbereichFrequenzbereich
LärmLärm--RuheRuhe--IntervalleIntervalle
AnstiegszeitenAnstiegszeiten
Distanz zum GleisDistanz zum Gleis
isolierte Fenster (j/n)isolierte Fenster (j/n)
Position d SchlafzimmersPosition d Schlafzimmers
Art des HausesArt des Hauses

TageszeitTageszeit
JahreszeitJahreszeit
BeschäftigungBeschäftigung
Umgebungsfaktoren Umgebungsfaktoren 
meteorologische Umständemeteorologische Umstände
Hindernisse (Gebäude usw.)Hindernisse (Gebäude usw.)

Moderatoren für die Belästigung durch Lärm
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N=37
Vergleich Schiene, Straße & Flug: 3 Tendenzen für Belästigung:

Schienenlärm < Straßen- & Fluglärm (N=14)
Schienenlärm > Straßenlärm (N= 9)
Durchmischte Befunde (N= 9)

Abhängig vom …
• untersuchten Störungsbereich (z.B. Öhrström et al. 2007)
• dem Schallpegel
• kombinierten Belastungssituationen (z.B. Basner et al. 2008) 
• erfassten Moderatoren

Vergleich verschiedener Zugarten für Belästigung:
• Güterzüge > Passagierzüge (z.B. Fields, 79)
• Hochgeschwindigkeitszüge (z.B. Shinkansen in Japan/ICE in 

Deutschland) > konventionelle Züge 
(z,B. Ota et al. 2007) (N= 3)

• Kein Unterschied zw. verschiedenen Zugarten (N= 1)

Belästigung (Annoyance)
- Vergleich der Verkehrsarten -
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Quelle:; Yano et al. 2007

Unter Einbeziehung der neueren Studien konnten Yano und Mitarbeiter (2007)
zeigen, dass sich die Relationen bei der Bewertung von Lärmbelästigungen 

seit den 1990er Jahren (z.B. Miedema und Vos, 1998) verändert haben!
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N=29 

Schiene vs. 
Straße

Kommunikation
Konversation

Erholung/
Ruhe

Tag/Nacht

Schlaf-
unterbrechung

Radio hören/
TV

Schienen
lärm Leistung

Schlaf

Belästigung

Gestört. v. Aktivitäten

Herz/Kreislauf Störung

Physiolog.Reaktionen

Kinder

Gestörtheit von Aktivitäten (N=29)
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Gestörtheit von Aktivitäten: Vergleich Straße vs. Schiene

• Schienenbonus (N=4) für
– Allg. Störung der Ruhe und Erholung
– Allg. Störung Tag und Nachts
– Subjektiv berichtete Schlafstörungen

• Schienenmalus (N=13) für
– Störung der Kommunikation (Konversation, Radio hören/TV, 

telefonieren)
– Störung der Ruhe und Kommunikation im Außenbereich
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Gestörtheit nimmt zu…

mit steigenden Lärmpegeln

bei offenen Fenstern

im Sommer und am 

Wochenende

morgens und abends       
verglichen zur Mitte des 
Tages

Quelle: Öhrström et al. 2005
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- Take Home Messages -
Belästigung (Annoyance) und Gestörtheit von Aktivitäten:

Positiver Zusammenhangs zw. Schallpegel und Lärmbelästigung

Moderatoren (vor allem auch nicht-akustische) sind relevant!

Verkehrsartenvergleich
Heterogene Befunde
Neuer Studien zeigen Schiene > Straße

Belästigung führt zu diversen Verhaltensänderungen
(z.B. Fenster schließen, Wechsel der Zimmer, ggf. Umzug)

Lärm & Vibration interagieren bezüglich der Belästigungsreaktion

Schienenlärm stört vor allem die Kommunikation innen & außen
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Schienen
lärm Leistung

Schlaf

Gestört. v. Aktivitäten

Belästigung

Herz/Kreislauf Störung

Physiolog.Reaktionen

Kinder

N=119
(Überschneidungen)

Beeinflussung des Schlafs (N=33)

Feldstudien1)

Laborstudien2)

N=17

N=19

Schiene vs. 
Straße

Schiene

Schiene vs. 
Straße

Schiene

N=12

N=10

N=4

N=7

N=14
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1) Subj.: Fragebögen (Schlafprobleme, Einschlafprobleme, nächtl.Erwachen);  obj.: Aktimeter
2) Subj.: Fragebögen (Müdigkeit, Schlafqualität); obj.: Polysomnographie (EEG, EOG, EMG, Aufwachreaktion)
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Feldstudienergebnisse
- Subjektive Schlafbeschwerden und Aktimeterstudien -

Vergleich Schiene/Straße (subjektive Schlafbeschwerden; N=7)
5 Studien: Schienenbonus 12,9 – 13,6 dB(A); (Cave: retrospektive Erhebungen!!)
2 Studien davon finden keinen Unterschied bei morgendlicher Befragung
1 Studie:  50dB-Crossover, d.h. ab 50 dB ist die Schiene störender als die Strasse
1 Studie: Schienenmalus (kein Wertangabe)

Schiene (subjektive Schlafbeschwerden; N=3)
Einheitliche Tendenz: Schienenlärm verursacht Schlafbeschwerden
Korrelation zwischen Lärmpegeln & Schlafbeschwerden meist gering

Vergleich Schiene/Straße (Aktimeter; N=3)
2 2 StudienStudien: : keinkein UnterschiedUnterschied
1 1 StudieStudie: : abab LeqLeq = 50 = 50 dB(AdB(A) ) vermehrtesvermehrtes AufwachenAufwachen beibei SchienenlärmSchienenlärm

Heterogenes Bild der Resultate
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Leq steht für „Long-Term Equivalent continuous sound level“ (Langzeit äquivalenter durchschnittlicher 
Lautstärkepegel). Dieser Messwert gibt den durchschnittlichen Lautstärkepegel wieder. 
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Laborstudien
- subjektive Schlafbeschwerden (N=10) -

Vergleich Schiene/Straße (einheitlich reduzierte Schlafqualität; N=7)
4 Studien: Schlafqualität ↓, unabhängig von der Lärmquelle
1 Studie: Schlafqualität ↓ : Flug > Schiene > Straße
1 Studie: Schlafqualität ↓ : Schiene > Flug > Straße
1 Studie: keine Angaben zur Lärmquelle

Vergleich Schiene/Straße (einheitlich gesteigerte Müdigkeit; N=4); N=4)
Die Die ErgebnisseErgebnisse derder StudienStudien sindsind unabhängigunabhängig von von derder LärmquelleLärmquelle
Es Es wurdenwurden keinekeine DosisDosis--WirkungsbeziehungenWirkungsbeziehungen angegebenangegeben

Bei 2 Studien, die sich nur mit Schienenlärm beschäftigt haben, war
ebenfalls die Müdigkeit gesteigert  

Bei allen 10 Studien war die Schlafqualität durch Schienenlärm verringert
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Laborstudien

Erhebung objektiver Parameter:
Schlaftiefe
Augenbewegungen (REM)
Aufwachreaktionen
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Laborstudien
-Tiefschlaf- und REM-Schlafdauer, Aufwachreaktionen -

Vergleich Schiene/Straße (Tiefschlaf- und REM-Phasen; N=7) 
2 Studien: Schiene > Flug > Straße
1 Studie: Schiene > Straße > Flug
1 Studie: Schiene > Straße & Flug
3 Studien: k.A. zur Lärmquelle

Vergleich Schiene/Straße
(Aufwachreaktionen einheitlich ↑ ; N=6)

2 Studien: Schiene > Flug > Straße
1 Studie: Schiene > Straße & Flug
1 Studie: Schiene & Straße > Flug
1 Studie: Schiene > Straße
1 Studie: k.A. zur Lärmquelle

Quelle: Griefahn und Marks 2006
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Take Home Messages
Schlafstörungen

Beeinträchtigung des Schlafs durch Schienenlärm
Subjektive Schlafqualität ↓
Aufwachreaktionen ↑
Tiefschlaf- & REM-Schlafdauer ↓

Vergleich Schiene - Straße
Subjektive Parameter: Schienenbonus (bei retrospektiver Befragung!)
Objektive Parameter: Schienenmalus oder kein Unterschied

Qualitativ gute Laborstudien!
Laborstudien mit objektiven Parametern zeigen Schienenmalus!
Ergebnisse der Feldstudien sind lückenhaft (oder nicht belastbar)
Labor- & Feldstudien widersprechen sich
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Physiologische Reaktionen
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Schallexposition (Schallpegel)
hoch                                        moderat

Direkte Wirkung Indirekte Wirkung

Hör-
verlust

Störung von 
Aktivitäten, Schlaf,

Kommunikation

Risikofaktoren

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

Herz-Kreislauf-Risiko
Hypertonie                                                      Ischämische Herzkrankheiten

Blutdruck                                 Fettstoffwechsel Blutviskosität   
Herztätigkeit                              Blutzuckerspiegel    Blutgerinnung

Stressindikation

Krankheit

Kognitive und 
emotionale Reaktion

Lärm-
belästigung

nach Babisch 2000
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Physiologische Reaktionen
- Erhöhung der Sympathikus-Aktivität -

Ergebnisse aus 7 Laborstudien und 2 Feldstudien zum Schienenlärm

Untersuchte Variablen:
Kopfschmerzen ↑ (N=1)
Ruhepuls ↑ (N=1)
Blutdruck ↑ (N=1)
Katecholamin-Konzentration im Urin ↔ (N=2)
Cortisol-Konzentration im Urin ↑↓ (N=2)
Fingerpuls-Amplitude ↑ (N=2)
Herzrate ↑ (N=4)
Hautwiderstand ↑ ↑ (N=2)

Insgesamt zeigt sich – trotz der Heterogenität des Datenpools - ein 
erkennbarer Trend zu sympathikotonen Reaktionen!

Eindeutige Aussagen sind auf der gegenwärtigen Datenbasis jedoch nicht möglich 
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Mittelwert und Konfidenzintervall (95 %) für die Herzfrequenz nach Verkehrslärm 
ohne Erwachen (Griefahn u. a. 2008) 
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Physiologische Reaktionen
(Herzfrequenz)
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Physiologische Reaktionen
(Kardiovaskuläres Risiko: Hypertension und ischämische Erkrankungen)

vgl. Babisch 2006 (N=61 Studien zu „Transportation noise and cardiovascular disease“)

Kardiovaskuläres Risiko bei Schienenlärm
Analogieschluss zum Flug- oder Straßenverkehr

???

Bluthochdruck
Herzinfarkt

Schlaganfall
Ergebnisse:

Hypertension (Straße): RR 1,5-3,0 bei hohen Lärmpegeln
Hypertension (Fluglärm): RR 1,4-2,1 mit Lday 60-70 dB (A)
Ischämische Herzerkrankung: RR 1,1-1,5 bei > 60 dB (A)

2,9% der Herzinfarkte in D auf Straßenverkehrslärm zurückzuführen*
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30.04.2010* Die Inzidenz beträgt in Österreich/Deutschland etwa 300 Infarkte jährlich pro 100.000 Einwohner 



„Inntalstudie“
ab 60 dB(A) steigt Schlafmittelkonsum

Quelle: 
Lercher et. al (unpublished)
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zwischen 60-70 db(A) Schlafmittelkonsum: 46% ↑
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Schienenlärmbonus
Wo kommt er her? -- Was hält ihn aufrecht?

1990 rechtlich eingeführt, basiert auf einer Feldstudie des Planungsbüros Obermaier, 
München, 1977 und 1983, die öffentlich nicht zugänglich war!

Die zugrunde liegende Feldstudie basiert fast ausschließlich auf subjektiven Größen
zur Belästigung

Primär einepolitische Entscheidung, die auf damaligen Erkenntnissen zur Belästigung
basierte: Belästigung: Straße >> Schiene

Datenanalysen bis 1993 von Miedema and Vos 1998 kommen zu vergleichbaren 
Ergebnissen wie die Feldstudien von Obermaier (1977/1983).

Im Koalitionsvertrag für die 17. Legislaturperiode der Bundesrepublik Deutschland ist die Absicht 
vereinbart, den Schienenbonus schrittweise zu reduzieren mit dem Ziel, ihn ganz abzuschaffen. 
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• Neuere Studien kommen zu anderen Erkenntnissen bzgl. der Bewertung
des Parameters Belästigung (Yano et al. 2007): Schiene > Straße

• (Objektive) Ergebnisse der Schlafforschung zeigen ein konträres Bild 
REM- und Tiefschlaf ↓ und Aufwachen ↑ mit Schiene > Straße, 

Sympathikotone Effekte (Herzfrequenz ↑) selbst ohne Erwachen. 

• Die Charakteristik des Schienenlärms hat sich geändert (Hochgeschwindigkeitszüge) 
Belästigung: Schiene > Straße (?)

• Cave: Psychosoziale Aspekte (subjektive Bewertung von Schienenverkehr)

• Schienenlärm hat (tendenziell) Einfluss auf physiologische Parameter
(Ruhepuls ↑, Blutdruck ↑, Fingerpulsamplitude ↑, Hautwiderstand ↑, Herzfrequenz ↑)

Schienenlärmbonus
- Pros und Cons -
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Der Schienenbonus basiert auf Mittelungspegeln; berücksichtigt weder 
Spitzenpegel, Vorbeifahrdauer, noch Anstiegssteilheit, oder Verteilung der 
Ereignisse im Zeitintervall

Gerade diese Parameter bestimmen die Wahrscheinlichkeit von Aufwachwach-
reaktion und physiologischer Erregung

Dauerhafter fragmentierter Schlaf stellt Gesundheitsrisiko dar.
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db(A): Messgröße des Schalldruckpegels zur Bestimmung von Geräuschpegeln. Die dB-Skala ist logarithmisch aufgebaut, d.h. eine 
Verdoppelung der Lärmquellen führt zu einer Erhöhung um 3 dB. Das menschliche Ohr empfindet eine Erhöhung um 6 dB als 
Verdoppelung der Lautstärke, wenn sich der Schalldruck vervierfacht hat. Der Zusatz (A) gibt an, dass die unterschiedlichen 
Tonfrequenzen je nach dem menschlichen Empfinden unterschiedlich bewertet werden, d.h. die mittleren Frequenzen werden 
stärker berücksichtigt. Ein gesundes Ohr kann bereits einen Schalldruck von 0 dB (A) wahrnehmen (Hörschwelle), bei Werten 
über 120 dB (A) wird die Geräuschbelastung unerträglich laut (Schmerzgrenze). Eine Langzeiteinwirkung von über 85 dB(A) 
führt zu Gehörschäden.

Schienenlärmbonus
- Pros und Cons -



• 1) Identischer stundenbezogener Mittelungspegel von 65 dB(A) 
bei 2000 PKW mit kontinuierlichem Verkehrsstrom vs. 1 Güterzug mit 90 dB(A) Spitzenpegel 

• 2) Szenario: 8 unterschiedlich laute Güterzüge fahren in der Nacht 
(22.00 – 6.00, Spitzenpegel 81-92dB)

– Fall 1: alle zwischen 22:00 und 23:00 Uhr 7h Stunden Ruhe!

– Fall 2: jede Stunde ein Zug Regelmäßige Erregungs- oder Aufwachreaktion die ganze Nacht

ABER: Fall 1 und Fall 2 sind vor dem Gesetz gleich: Mittelungspegel 67.1 dB(A).

(Beispielszenarien nach Windelberg, 2004)

Mittelungspegels – Was heißt das?
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Ist der Schienenbonus wissenschaftlich noch haltbar?

• Die Begründung des Schienenbonus von 1990 ist auf Basis neuer 
wissenschaftlicher Erkenntnisse nicht mehr haltbar:

• In zahlreichen Studien ist die Belästigung durch Schienenlärm höher als 
durch Straßenlärm; insbesondere bei Hochgeschwindigkeitszügen

• Ein gesundheitliches Risiko definiert sich nachts durch Aufwachen/Erregung 
bei Lärmspitzen (Schlaflaborstudien)

• Physiologische Parameter sind hinsichtlich des Schienenlärms bisher 
unzureichend untersucht; eine Tendenz ist erkennbar (z.B. Herzfrequenz↑)   

• Der Schienenbonus ermöglicht dagegen mehr Züge oder lautere Züge und 
erhöht somit die nächtlichen Schlafstörungen und die damit verbundenen 
gesundheitlichen Risiken

• Der effektiver Lärmschutz muss Spitzenpegel, Anstiegsteilheit und 
Ruhezeiten einschließen 
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