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Einleitung 

Unter Innovationen im Lärmschutz werden meist neuartige, 

künstlich erschaffene Materialien oder Geometrien 

verstanden, welche komplexen physikalischen Effekten 

folgen und deren korrekte Funktion aufwändige 

Berechnungen erfordern. Dies können beispielsweise 

sogenannte Metamaterialien sein, oder Geometrien, welche 

aufgrund von Beugungs-, Streuungs- oder 

Brechungseffekten Verbesserungen im Nahfeld bewirken, 

von denen man sich auch im Fernfeld Pegelreduktionen 

erhofft. 

Die Innovation dieser Untersuchung hingegen stellt ein beim 

Lärmschutz an Straßen neuer, geschichtlich gesehen jedoch 

uralter Baustoff, nämlich Lehm, dar. Lehm ist ein weltweit 

eingesetzter antiker Baustoff. Es bestehen noch zahlreiche, 

teilweise historische Bauwerke, welche in Lehmbauweise 

ausgeführt wurden. Die Lehmbauweise war in der 

Wellerlehm-Ausführung vor allem in Ostdeutschland 

verbreitet. Die Mischung des Wellerlehms besteht vor allem 

aus Lehm und Stroh, bzw. anderer langstieliger 

Pflanzenstängel. Unter anderem aufgrund von 

Umweltschutz- und Nachhaltigkeitsbetrachtungen erfährt 

dieser Baustoff eine Renaissance. Nicht nur im 

Wohnungsbau sondern auch bei größeren Industriegebäuden 

wird wieder Lehm als Baustoff eingesetzt. So mag es auch 

nicht verwundern, dass es Bestrebungen gibt, ihn bei 

Straßenbauwerken zu verwenden. Dies soll hier näher 

beschrieben werden. 

Nachhaltiger Lehmbau 

Der Ausbau der Autobahn A14 [1] verläuft in Brandenburg 

zwischen Karstädt und Wittenberge in unmittelbarer Nähe 

und zum Teil auch durch das Biosphärenreservat 

„Flusslandschaft Elbe“. Bei Nebelin soll eine Rastanlage 

entstehen, welche in möglichst landschafts- und menschen-

freundlichem Sinne in die Umgebung eingebettet werden 

soll [2]. In einer Machbarkeitsstudie wird erarbeitet, ob 

verschiedene Bauwerke der geplanten Rastanlage in 

Lehmbauweise ausgeführt werden können. An den 

Umgrenzungsmauern der Anlage könnten hierbei z. B. die 

akustischen und nichtakustischen Eigenschaften des 

Lehmbaus untersucht werden, um die Eignung zu 

Lärmschutzzwecken abzuschätzen. Diese müssen für einen 

offiziellen Einsatz den Voraussetzungen nach den 

„Zusätzlichen technischen Vertragsbedingungen und 

Richtlinien für die Ausführung von Lärmschutzwänden an 

Straßen“, kurz ZTV-Lsw 06 [3], genügen.  

Ein Vorteil dieser Bauweise wäre, dass der vor Ort 

anfallende Bodenaushub direkt als Baumaterial Verwendung 

finden kann und die errichtete Lärmschutzwand damit 

vollständig recyclebar ist. Er kann ohne jegliche 

Aufarbeitung – evtl. direkt vor Ort – wieder der Natur 

zugeführt werden. Der Lehmbau spiegelt sich auch in 

mehreren der 17 Nachhaltigkeitszielen (Sustainable 

Developement Goals – SDGs) wider, zu denen sich die 

Bundesregierung bekannt hat [4]. 

Lehm-Lärmschutzwand 

Je nach Lehmart und Bauweise – beides beeinflusst die 

Zusammensetzung des Baumaterials – besitzt der 

produzierte Lehm eine Dichte zwischen 1500 und 

2200 kg/m³ und liegt somit in der Größenordnung von 

Beton. Zur Sicherstellung der Standsicherheit und unter 

Berücksichtigung anfänglich stattfindender Abwitterung 

(d. h. der Reduzierung der Wandstärke bis zu einem 

Gleichgewichtszustand) würden Lärmschutzwände aus 

Lehm wesentlich dicker ausfallen als herkömmliche Wände 

aus Beton, Holz, Glas oder Aluminiumkassetten. So könnten 

sie je nach Höhe an ihrer Basis eine Stärke von 1 m und an 

ihrer Oberkante noch eine Stärke von 0,5 m aufweisen.  

Akustische Eigenschaften Wellerlehm 

Eine Einhaltung der in Deutschland nach ZTV-Lsw 06 [3] 

geforderten Mindest-Schalldämmung von 25 dB stellt 

aufgrund der Dichte des Lehms und der Dicke einer Lehm-

Lärmschutzwand kein Problem dar. Bezüglich ihrer 

Absorptionseigenschaften stellt die Oberfläche einer Wand 

in herkömmlicher Stampf- oder Wellerlehm-Bauweise, wie 

anfängliche Messungen am Impedanzmessrohr gezeigt 

haben, eine schallharte Oberfläche dar, d. h. einfallender 

Schall wird größtenteils reflektiert. Um eine Verbesserung 

der Schallabsorptionseigenschaften zu erreichen wird die 

Verwendung von Beimischungen, eingearbeiteten 

Absorptionsschichten und Vorsatzschalen untersucht. 

Verbesserung des Absorptionsvermögens 

Die schallharte Oberfläche von Weller- und Stampflehm 

schränkt die Einsatzmöglichkeiten als Lärmschutzwand stark 

ein. Daher wurden Anstrengungen unternommen einer 

Lehm-Lärmschutzwand auch absorbierende Eigenschaften 

zu verleihen. Erste Versuche, durch eine alleinige Erhöhung 

des Strohanteils eine bessere Absorptionseigenschaft 

herzustellen, führten zu keiner wesentlichen Verbesserung. 

Mit den folgenden drei Alternativen (siehe Abbildung 1) 

scheint dieses Ziel erreichbar zu sein. So kann entweder 

beim Aufbau der Lehm-Lärmschutzwand eine absorbierende 

Schicht mit eingearbeitet werden (Abbildung 1 links und 

Mitte) oder sie kann wie eine Vorsatzschale nach Errichtung 

der Lehm-Lärmschutzwand an dieser befestigt werden 

(Abbildung 1 rechts).  

Die drei Varianten, die im Impedanzmessrohr auf Anhieb 

vielversprechende Absorptionskurven lieferten, sind: 
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 Lehm mit Schilfhalmen (siehe Abbildung 1, links) 

 Wellerlehm mit eingearbeitetem Heraklith (siehe 

Abbildung 1, Mitte) 

 Hanfkalk (siehe Abbildung 1, rechts) 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden im Folgenden 

gezeigt und diskutiert. 

 

Abbildung 1: Probekörper, v.l.n.r.: Lehm mit Schilfhalmen, 

Wellerlehm mit eingesetzter Heraklithplatte, Hanfkalk 

 

Probekörper für das Impedanzmessrohr 

Die untersuchten Proben wurden direkt auf Maß 

(Durchmesser 10 cm) gefertigt oder mit einem 

Kernlochbohrer aus größeren Blöcken entnommen. Die 

Höhe der Proben waren unterschiedlich und können 

Tabelle 1 entnommen werden.  

Tabelle 1: Abmessungen der untersuchten Proben mit einem 

Durchmesser von 10 cm 

 Probenhöhen /cm 

Lehm mit Schilfhalmen 10,5 

Heraklith 2,5 cm x 5 cm 11 

Hanfkalk 11, 6,4 und 4 

 

Lehm mit Schilf 

Hier findet purer Lehm Anwendung. Dieser ist von teigiger 

Konsistenz und vor allem ohne Steine oder sonstige Zusätze. 

So können in diese Masse Schilfhalme im Lot zur 

Oberfläche ausgerichtet ohne Beschädigungen eingearbeitet 

werden. Im Ergebnis verbleiben an der Oberfläche die 

runden Öffnungen der Schilfhalme, welche im Durchmesser 

variieren können. Durch die offenen Halme wird eine 

offenporige Sturktur der Oberfläche erreicht. Absorption im 

inneren der Halme und Interferenzeffekte aufgrund von 

phasengedrehter Reflexion am Kanalende können hier 

auftreten und für eine Herabsetzung der Reflexion 

verantwortlich sein. 

Wellerlehm mit Heraklith 

Heraklith besteht aus Holzwolle und mineralischen 

Bindemitteln. Heraklith wird im Wohnungsbau zur 

Wärmedämmung benutzt und ist in Platten erhältlich. Das in 

der Probe verwendete Heraklith ist 2,5 cm stark und wurde 

in einem 5 cm tiefen Streifen in den Lehm eingearbeitet. 

Aufgrund der Offenporigkeit des Materials kann der Schall 

in die Struktur eindringen und seine Energie aufgenommen 

werden. 

 

Hanfkalk 

Hanfkalk wird aus Hanfschäben (zerstoßenes Weichholz aus 

dem inneren Kern des Hanfstängels) und Kalk hergestellt. 

Das Ergebnis ist ein sehr poröses und offenporiges Produkt, 

welches stark an den offenporigen Asphalt beim Straßenbau 

erinnert. Der Schall kann gut in die Struktur eindringen, 

interferieren und absorbiert werden. Hanfkalk ist sehr leicht 

und kann beim Bau einer Lärmschutzwand aus Lehm direkt 

mit eingearbeitet werden. 

Absorptionsmessungen im Impedanzmessrohr 

Die Messungen an den Probekörpern wurden in einem 

Impedanzmessrohr zur Aufnahme von Proben mit 10 cm 

Durchmesser und den in Tabelle 1 aufgelisteten Höhen 

durchgeführt. In einem Impedanzmessrohr wird mittels 

zweier Mikrofone das Schallabsorptionsvermögen eines 

Probekörpers gemessen, welcher von einem Lautsprecher 

gegenüber der Probe beschallt wird. Das Schallabsorptions-

vermögen lässt sich aus der Differenz der auf die Probe 

fallenden Schallenergie und der von ihr reflektierten 

Schallenergie berechnen. 

In Abbildung 2 sind im Vergleich zum Ausgangs-

Absorptionsvermögen des reinen Wellerlehm-Probekörpers 

(lila) zusätzlich die Absorptions-Kurven des Probekörpers 

„Lehm mit Schilf“ (blau) und der Variante mit 

eingearbeiteten Heraklith-Platten (rot) dargestellt. Hierbei 

zeigt der Lehm mit Schilfhalmen ein Absorptionsmaximum 

von 0,6 bei etwa 800 Hz. Die in den reflektierenden 

Wellerlehm eingearbeitete Heraklith-Platte weist ein erstes 

niedriges Maximum von gut 0,4 bei etwa 350 Hz und ein 

höheres und sehr breites Maximum von etwa 0,65 auf, 

welches sich von 1000 Hz bis 1200 Hz erstreckt bzw. schon 

ab 900 Hz und bis 1300 Hz einen Absorptionskoeffizienten 

von mindestens 0,6 aufweist. 

 

Abbildung 2: Schallabsorptionskoeffizienten von Wellerlehm, 

Wellerlehm mit Heraklith und Lehm mit Schilfhalmen. 

In Abbildung 3 sind die Absorptionskurven von Hanfkalk-

Probekörpern zu sehen. Ausgehend von einer 11 cm hohen 

Probe (rot) wurde diese zur Anpassung des Absorptions-

maximums in eine 6,4 cm (grün) und eine 4 cm (blau) Probe 
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geteilt. Die 11 cm Probe zeigt ihr Absorptionsmaximum von 

0,95 bei 300 Hz. Bei den niedrigeren Proben ist eine 

deutliche Verschiebung des Absorptionsmaximums von 

ebenfalls 0,95 für die 6,4 cm Probe auf ca. 650 Hz und für 

die 4 cm Probe auf etwa 1100 Hz zu erkennen. 

 

Abbildung 3: Schallabsorptionskoeffizient von Hanfkalk 

verschiedener Dicke (11 cm, 6,4 cm und 4 cm). 

Zusammenfassung 

Nach den anfänglich schlechten Absorptionswerten von 

Proben aus reinem Weller- oder Stampflehm, konnten über 

eingearbeitete Schilfhalme, unter Integration von Heraklith 

und mit Hanfkalk deutliche Verbesserungen erzielt werden.  

Die Erkenntnisse der ersten Messreihe dienen nun der 

Fertigung neuer Probekörper, die mit Blick auf das Modell 

nach Hamet [5] einen weiteren Optimierungsprozell 

durchlaufen sollen. Ziel ist es, in akustischer Hinsicht eine 

hochabsorbierende Oberflächenstruktur zu erreichen und 

damit die Möglichkeit zu einem nachhaltigen Lärmschutz zu 

schaffen. 

Ausblick 

Mit der Herstellung neuer Probekörper sollen durch 

Variationen in der Gemisch-Zusammensetzungen und bei 

der Absorptionsschicht-Dicke weitere Verbesserungen im 

Absorptionsverhalten erzielt werden. Hier wird zur 

Optimierung nach dem phänomenologischen Modell nach 

Hamet vorgegangen. Nach Hamet bestimmen der 

Formfaktor, die Porosität, der Strömungswiderstand und die 

Tiefe eines Materials die Lage und Ausprägung der 

Absorptionsmaxima. Der Strömungswiderstand, der 

Formfaktor und die Probendicke haben einen 

hauptsächlichen Einfluss auf die Lage der Maxima. Eine 

Halbierung der Probendicke beispielsweise verschiebt ein 

Maximum auf die doppelte Frequenz. Die Porosität 

wiederum hat einen Einfluss auf die Ausprägung der Höhe 

und Breite der Maxima. Dieser Parameterraum kann eine 

optimierte Anpassung an das Verkehrslärmspektrum 

ermöglichen. 
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