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In der Praxis eines HNO-Arztes ist nachtraglich eine Au-
diometriekabine eingerichtet worden, deren Umfas-
sungswande in Gipskarton-Montagebauweise mecha-
nisch und schalltechnisch unzureichend konstruiert
sind. Auch der durchgehend vorhandene schwimmen-
de Estrich tragt zur schlechten Schallddmmung bei. Als
besonders nachteilig stellte sich bei den Untersuchun-
gen der fehlerhafte Einbau einer eigentlich hochwerti-
gen Schallschutzttr aus Holz dar.

Sachverhalt

In einer HNO-Praxis wurde auf dem
durchgehend vorhandenen schwim-
menden Estrich mit Teppichbelag
zur Abtrennung einer Audiometrie-
kabine eine Gipskarton-Montage-
wand errichtet. Die Kabine dient
der Hérschwellenuntersuchung und
muB deshalb besonders ruhig sein.

In dem Bestreben, einen beson-
ders guten Schallschutz zu schaffen,
hat der ausfihrende Unternehmer
eine Doppelstanderkonstruktion ge-
wahlt, die jedoch aus Platzgrinden
bei 50 mm breiten Profilen auf jeder
Seite nur einlagig beplankt wurde.
Die Gesamtdicke betragt etwa 130
mm.

Bei der AusbaumaBnahme wur-
de der schwimmende Estrich nicht
unterbrochen und auch der vorhan-
dene Teppichbelag wurde nicht auf-
genommen, so daB das Schwellen-
profil der  Gipskarton-Montage-
wand, in das die Metallstander mit
C-formigem Querschnitt (CW-Stén-
der) eingeklemmt sind, auf dem Tep-
pichboden aufliegt.

Als Flurtr der Audiometriekabi-
ne wurde ein 65 mm dickes Holzttr-
blatt verwendet. Dem an der Band-
seite angebrachten Aufkleber war zu
entnehmen, daB es sich dabei um ei-
nen Blatt-Typ handelt, der ein Prif-
stands-Schalldamm-MaB R,,p = 43
dB aufweist. Die flachenbezogene
Masse dieses Turblattes betragt
etwa 30 kg/m? und damit das Ge-
samtgewicht des Blattes etwa 55 kg.

Das Turblatt ist mit einem Dop-
pelfalz versehen. Auch die Stahlzar-
ge weist doppelte Falze auf. Die Zar-

ge ist — da der Estrich wahrend der
Bauarbeiten nicht geoffnet wurde —
stumpf auf dem FuBboden aufge-
stellt und ausschlieBlich an der Gips-
karton-Doppelstanderwand  befe-
stigt.

Da der Raum keine Fenster auf-
weist, wurde zur Querbeltftung ein
Kunststoff-AbfluBrohr mit 100 mm
Durchmesser durch die Wand des
Audiometrieraumes und unter einer
Treppe hindurch zur AuBenwand
gefiihrt. Die Offnungen sind innen
und auBen mit einem Gitter abge-
deckt.

Der HNO-Arzt bemangelte die
nicht ausreichende Schalldammung
zwischen dem Flur mit Wartezone
und dem Audiometrieraum sowie
den mangelhaften Schallschutz ge-
gen StraBenverkehrsgerausche.

Bei den Untersuchungen wurde
zundchst Uberlegt, ob Schalldam-
mungsmessungen als Guteprifun-
gen nach DIN 52210 ausgefihrt
werden sollen. Dies wadre aber bei
den beengten Platzverhéltnissen in
der Audiometriekabine sowie auf
dem Flur davor nicht normgerecht
mdglich gewesen. Deshalb wurde
zur Untersuchung der Innenbauteile
lediglich eine qualitative Uberpri-
fung in Form einer Beschallung mit
rosa Breitbandrauschen und Auf-
nahme der A-bewerteten Schall-
pegel innerhalb und auBerhalb der
Kabine ausgefihrt. Die Differenz
dieser Schallpegel betrug etwa 20
bis 22 dB.

Damit war auch ohne genaue
mefBtechnische Erfassung zu erken-
nen, daB der fur eine Audiometrie-
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kabine erforderliche Schallschutz bei
weitem nicht erreicht ist. Die Vorbei-
fahrt einzelner Pkw und das Rangie-
ren auf dem Patientenparkplatz
fuhrten in der Audiometriekabine zu
Spitzenschallpegeln bis 45 dB(A),
obwohl die Kabine durch ein Trep-
penhaus vom AuBenbereich abge-
trennt ist. Sowohl im Innen- als auch
zum AuBenbereich fehlen an der ei-
gentlich erforderlichen Schalldam-
mung etwa 20 dB.

Ursachen
Bei der Planung und Ausfuhrung der
Audiometriekabine sind zahlreiche
Fehler begangen worden, von denen
jeder fur sich allein bereits eine deut-
liche Einschrankung der Nutzbarkeit
bedeutet hatte. In der Summe fuh-
ren sie dazu, daB die Audiometrie-
kabine praktisch nicht nutzbar ist.

1. Der durchlaufend verlegte
schwimmende Estrich begrenzt auf-
grund seiner Flankenschallibertra-

Abb. 1: MaBabweichungen der Turzarge
von der Soll-Lage, gemessen

in der Wandebene, Einstandsmafe

des Turblattes in der Zarge

und Spalthéhen am FuBboden

in Millimeter.

gungen die maximal erreichbare
Luft-Schallddmmung auf etwa R’,, =
38 dB.

2. Die BodenanschluBfuge wird
durch den Teppichflor offengehal-
ten. Bei einem etwa 5 mm hohen
Flor ist einschlieBlich der Dampfung
beim Schalldurchtritt durch diese
Fuge mit einem Schallddmm-MaB
von maximal etwa R',, = 45 dB zu
rechnen.

3. Das Schallddmm-MaB einer
Doppelstanderwand mit beidseitig
einfacher Beplankung ist nicht durch
Priifzeugnisse nachweisbar. Derarti-
ge Wandkonstruktionen wurden bis-
her im Prufstand deshalb nicht un-
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Abb. 2: ZargenfalzmaBe, BlattfalzmaBe

und relative Lage zueinander;
MaBe in Millimeter.

Abb. 3: Relative Lage von Zargen- und
Blattfalz, undichte , Dichtungen”.

tersucht, weil sie aufgrund mangeln-
der mechanischer Stabilitat Ublicher-
weise nicht gebaut werden. Bei der
Ublichen, beidseitig doppelten Be-
plankung ist eine ausreichende Sta-
bilitdt gegeben. Dann sind in der
Wandflache (ohne Nebenwege) be-
wertete Schallddamm-MaBe bis tber
Ry = 60 dB zu erwarten.

4. Das etwa 55 kg schwere Turblatt
ist Uber die Stahlzarge mit der me-
chanisch labilen Doppelstanderwand
verbunden. Bei jeder Turbenutzung
wirkt aufgrund des hohen Turblatt-
gewichtes ein starker Impuls auf die
Zarge, so daB die beidseitigen Ab-
dichtungen zwischen der Stahlzarge
und den angrenzenden Gipskarton-
platten  weitgehend  abgerissen,
bzw. zerstort sind.

5. Ob die Zarge bereits schief in die
labile Wand eingesetzt worden war
oder ob sie sich nachtraglich auf-
grund der StoBbeanspruchung ver-
formt hat, lieB sich anlaBlich der Un-
tersuchungen nicht feststellen. Ins-
gesamt wurden gemal3 Abb. 1 fol-
gende MaBabweichungen ermittelt:

— Der bandseitige Zargenschenkel
weicht in Bezug auf die Ansichtfla-
che der Tar um 3 mm aus der Senk-
rechten ab.

— Der schloBseitige Schenkel weicht
in gleicher Richtung um 5 mm aus
der Senkrechten ab.

- Das obere 88 cm breite Querprofil
der Zarge hat 9 mm Gefalle gegen-
Uber der Horizontalen. Dies ist da-
durch begrindet, daB die Zarge
stumpf auf den vorhandenen
schwimmenden Estrich gestellt wur-
de, der an dieser Stelle, bezogen auf
die Turdurchgangsbreite, ebenfalls
ein Gefalle von 9 mm hat.

— Senkrecht  zur  Wandflache
weichen die beiden Zargenschenkel
jeweils um 2 mm aus der Senkrech-
ten ab, der bandseitige nach innen,
der schloBseitige nach auBen. Die
Zarge ist also um 4 mm ,wind-
schief”.

Im geschlossenen Zustand wurde
mit einem weichen Bleistift dreiseitig
umlaufend der Zargeneinstand mar-
kiert. Die so aufgenommenen Mal3e
relativ zu den ZargenmaBen sind
ebenfalls in Abb. 1 dargestellt. Es ist
zu erkennen, daB die TUr in der Zar-
ge hangt. Deshalb nimmt der
Bodenspalt trotz des Estrichgefalles
von 9 mm nur um 6 mm, namlich
von 5 auf 11 mm zu.

Die automatisch absenkende Boden-
dichtung, Typ Athmer Schall-Ex-S,
hat nach Herstellerangaben eine ma-
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ximale Hubhohe von 11 mm. Dies ist
aber nur dann erreichbar, wenn die
Auslésemechanik entsprechend ju-
stiert werden kann, was aufgrund
der oben genannten MaBtoleranzen
bei der hier verwendeten Zarge nicht
moglich ist. Die absenkbare Boden-
dichtung bertihrt also in Teilberei-
chen noch nicht einmal den Teppich-
belag.

Ein luftdichtes Widerlager in Form ei-
ner Bodenschwelle, Teppichschiene
0. a. fehlt. Wenn die automatisch ab-
senkbare Bodendichtung nur gegen
den luftdurchlassigen Teppichflor
druckt, ist die schalldammende Wir-
kung dieses Elementes erheblich be-
eintrachtigt. Hier muf bei Schall-
schutztiren immer ein luftdichter
AnschluB3 vorhanden sein.

Das AufmaB am Turblatt zeigte, da
dieses mafBhaltig, rechtwinklig und
vollig eben ist. Die Schalldurchlassig-
keiten in den dreiseitigen Turfalzen
sind also nicht auf Ungenauigkeiten
des Blattes, sondern ausschlieBlich
auf solche der Zarge zurtckzufuh-
ren. Deshalb wurden im Zusammen-
hang mit dem Zargeneinstand wei-
tere AufmaBe zur Falzgeometrie ge-
nommen, wie sie in Abb. 2 darge-
stellt sind. Das 65 mm dicke Turblatt
hat zwei Falze, die jeweils 25 mm tief
und 13 bzw. 15 mm breit sind. In der
Stahlzarge waren dagegen die Falze
28 und 28,5 mm tief und 13 mm
breit.

Wahrend bei einem Falz die Ab-
stufung 25/28 mm durchaus sinnvoll
ist, um einschlieBlich Spiel im
SchlieBblech etwa 5 mm Platz fur die
einzusetzende Lippendichtung zu
schaffen, bedeutet dasselbe MaB-
verhaltnis 25/28 mm bei dem zwei-
ten Falz, daB dort bereits (durch die
Addition) 8 mm flir den Einbau der
Dichtung vorhanden sind, bzw. daB
die Dichtung nicht am Blatt anliegen
kann.

Der Abstand zwischen dem Falz-
Uberschlag und der Falle betragt 5,5
mm, die Dicke des SchlieBbleches
auf der Gegenseite jedoch nur etwa
4 mm, so daB hier 1,5 mm ,Luft”
sind. Wenn zumindest eine der bei-
den Dichtungen am Turblatt anlie-
gen wirde, so kénnte dieses im ge-
schlossenen Zustand nicht klappern.
In Abb. 3 sind in einer vergroBerten
Form die Abstdnde zwischen Tur-
blatt- und Zargenfalz, bzw. zwischen
der Turblattvorderkante und der Lip-
pendichtung dargestellt. Es ist deut-
lich zu sehen, daB hier bei den gege-
benen Falzabmessungen eine Dich-
tigkeit gar nicht erreicht werden
konnte. Die mittlere Dichtung liegt
lose an der Kante des Turfalzes, ist
aber nicht angepreft, die flurseitige
Dichtung hat , Luft”.

Das zur Beltftung von der AuBen-
wand bis in den Audiometrieraum
gefuhrte Kunststoffrohr ist auf der
Innenseite vollig glatt und hat des-
halb keinerlei schallabsorbierende Ei-
genschaften. Dadurch ist die starke
AuBengerauschibertragung be-
grindet.

Sanierung :
Lediglich der letztgenannte Mangel-
punkt wurde zwischenzeitlich nach-
gebessert, weil hier Abhilfe sehr ein-
fach méglich war. Man hat das
Kunststoffrohr durch einen S-for-
mig gebogenen sogenannten ,Te-
lefonie-Schalldampfer” ersetzt. Da-
durch wurde der Strémungswider-
stand jedoch so groB, daB zur Unter-
stitzung der Luftbewegung ein
Kleinventilator eingebaut werden
muBte, wie er fir Abluftanlagen in
Badern Ublich ist. Dieser Ventilator
lduft aber nur in Zeiten, in denen
nicht audiometriert wird, so daf sei-
ne Eigengerdauschentwicklung nicht
stort.

Eine durchgreifende Verbesserung
im Innenbereich 1Bt sich nur durch
einen volistandigen Abbruch und
Neuaufbau erzielen, wobei auch der
schwimmende Estrich teilweise auf-
genommen werden muBte. Wegen
der damit verbundenen Beeintrachti-
gungen des Praxisbetriebes wurden
diese MaBnahmen bisher nicht aus-
gefuhrt, sondern man will damit bis
zur nachsten  Gesamtrenovierung
warten. In der Zwischenzeit erfolgt
die Audiometrie ausschlieBlich Gber
Kopfhorer, wahrend die sogenannte
L Freifeld-Audiometrie” zur Zeit nicht
moglich ist.

Stellungnahme

Der HNO-Arzt hatte die Bauarbeiten
freihandig an einen ortsansdssigen
Bauunternehmer vergeben, der sich
aber nicht auf Trockenbau- und Aku-
stikarbeiten spezialisiert hatte. Da-
durch, daB der Arzt auch auf Pla-
nungsleistungen eines versierten Ar-
chitekten verzichtete, war weder
eine bauteilspezifische noch eine
funktionale Ausschreibung vorhan-
den. Die gegenseitigen Abhangig-
keiten wurden weder vom Auftrag-
geber noch vom Auftragnehmer er-
kannt. Anderenfalls hatte man zu-
mindest grobe Planungs- und Aus-
fuhrungsméngel im Bereich Wand/
Estrich/FuBboden und im Zusam-
menhang mit der RaumbelGftung
vermeiden kénnen. Ob allerdings
auch die Ausflhrungsungenauigkei-
ten im Bereich der Tur frUhzeitig er-
kannt oder sogar vermieden worden
waren, muB in Anbetracht der
Kenntnis aus vergleichbaren Objek-
ten dahingestellt bleiben.

Die Anforderungen an die Dichtig-
keit zwischen Turblatt, Zarge und
FuBboden sind so groB, daB auch bei
sehr sorgfaltiger handwerklicher
Ausfuhrung mit der am Bau mogli-
chen Genauigkeit Prifstands-Schall-
damm-MaBe im allgemeinen bei
weiten nicht erreicht werden. Im Be-
ratungsbiro des Autors liegen die
glnstigsten  MeBergebnisse  von
Nachmessungen am Bau bei R, = 35
dB (bezogen auf die Turflache, nicht
auf die Wand mit Tar).

Das in der Schallschutznorm DIN
4109 geforderte Vorhaltemal von 5
dB ist bei hohen Labor-Schallddmm-
MafBen, auch wenn diese an be-
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triebsfertigen Turen einschlieBlich
Zarge und Dichtung ermittelt wur-
den, nicht ausreichend. Das am Bau
erreichbare Schallddmm-MaB hangt
namlich nicht so sehr von der Schall-
damm-Qualitdt des Turblattes und/
oder der Zarge, sondern vielmehr
von der Dichtigkeit der Funktionsfu-
gen ab. Da diese sich aber sowohl
bei gering- als auch bei hochschall-
dammenden Tiren ausschlieBlich
aus der handwerklichen Genauigkeit
ergibt, reduziert eine bestimmte Art
von Undichtigkeiten das Schall-
damm-Maf also nicht um 5 dB, son-
dern z.B. auf 25 dB. Fiir eine TGr mit
einem Prufstands-Schalldéamm-MaB
von 30 dB ware dies zwar eine Redu-
zierung um 5 dB, fur eine Tr mit ei-
nem  Prufstands-Schalldamm-MaB
von 40 dB ware es aber bereits eine
Reduzierung um 15 dB.

Haufig entstehen Undichtigkeiten
dadurch, daB3 die Dichtungen in den
Ecken nicht auf Gehrung ver-
schweiBt sind, oder daf3 sie (weil un-
ter Spannung eingebaut und abge-
schnitten) im Endzustand nicht bis
auf den FuBboden reichen. Dartber
hinaus besteht bei unverschweil3ten
Dichtungen die Gefahr, daB die
Dichtungsprofile aus den Zargenek-
ken herausgezogen werden.

Bei der Auswahl der Dichtungen ist
darauf zu achten, daB keine Hohl-
profile, sondern weiche Lippendich-
tungen verwendet werden, die ei-
nen gentigend langen Federweg von
etwa 7 bis 8 mm zulassen. Dieser ist
deshalb wichtig, da auch normge-
rechte hochschallddmmende Tur-
blatter bis zu 5 mm aus der Ebene
gekrimmt sein durfen.

Hohlprofile besitzen dagegen im all-
gemeinen nur einen maximalen Fe-
derweg von 2 mm und bendtigen
dennoch einen hohen Anprefdruck.
Dieser erschwert einerseits den
SchlieBvorgang und flhrt anderer-
seits zu einer standigen starken
Krafteinwirkung auf das Turblatt, so
daB die Gefahr der Verformung groB
ist. Dies gilt insbesondere auf der
SchloBseite, da das Turblatt hier nur
an einem Punkt, namlich mit der
SchloBfalle, gegen die Dichtung ge-
drickt wird, wahrend die Kraft der
Dichtung auf voller Hohe auf das
Blatt einwirkt.

Fur die Bodendichtung der TUrunter-
seite haben sich bisher Anschlag-
schwellen am besten bewahrt. Diese
kénnen mit den gleichen Dichtungs-
profilen ausgestattet werden, die
auch an den anderen drei Seiten Ver-
wendung finden. Wenn diese Dich-
tungen alle in einer Ebene liegen,
lassen sich die besten Schalldamm-
MaBe erreichen.

Vielfach werden Anschlagschwellen
wegen der damit verbundenen Stol-
pergefahr abgelehnt. Dies gilt insbe-
sondere fur Turen in Arztpraxen. In
diesem Fall besteht durch den Ein-
bau von Hockerschwellen die Mog-
lichkeit, in die TUrunterseite einge-
lassene Dichtungsprofile auf die
Schwelle auflaufen zu lassen. Die

Dichtungsprofile missen in den seit-
lichen Félzen um etwa 3 bis 6 mm
Uberstehen, um auch den AnschluB3
an die Falzdichtung herzustellen.
Glnstig ist, wenn man eine derartige
Hocker-Auflaufschwelle (bei ausrei-
chend dicken Turblattern) mit einer
automatisch absenkenden Boden-
dichtung in einer zweiten Dichtungs-
ebene kombiniert und damit eine Er-
ganzung zu den doppelten Falzdich-
tungen herstellt. Es ist jedoch noch-
mals darauf hinzuweisen, daB die
Schalldammung der Tdren nicht so
sehr von der Anzahl der Dichtungen,
sondern vorrangig von deren Dich-
tigkeit abhangt. Zwei undichte Dich-
tungen sind deshalb schlechter als
eine dichte.

Automatisch sich absenkende Bo-
dendichtungen sind nach Auffas-
sung des Autors — sofern man sie al-
lein verwendet - lediglich die drittbe-
ste Moglichkeit, die Tarunterseite
zum FuBboden abzudichten. Dies ist
im wesentlichen durch folgendes be-
grindet:

— Die etwa 40 mm hohe Mechanik
muf Uber eine Breite von 90 oder so-
gar 100 cm arbeiten (bei beidseitiger
Auslésung Uber eine Breite von 45
bis 50 cm). Dadurch ergeben sich
sehr unglinstige Hebelverhaltnisse.
— Die maximale Hubhohe bei Stan-
dardkonstruktionen betragt etwa 10
mm. FUr eine ausreichende Anpres-
sung darf der Bodenspalt deshalb an
keiner Stelle héher als etwa 5 mm
sein.

— Die FuBbodenoberflache ist typi-
scherweise im Turdurchgangsbe-
reich weder horizontal noch eben.
Die automatisch sich absenkende
Bodendichtung muB also im Bereich
der TUrbreite verschieden groBe Ho-
hen Uberwinden.

— Bei groBen Hubhohen muB der
Ausldsevorgang bereits relativ frah
beginnen, so daB die Dichtungslip-
pen wahrend des SchlieBvorganges
auf dem Bodenbelag schleifen und
frihzeitig herausreiBen oder ver-
schleiBen.

Erschwerend kommt hinzu, daB
haufig aus gestalterischen Grunden
der Teppichbelag ohne optische Un-
terbrechung von Raum zu Raum
durchlaufen soll. Damit entfallt dann
die Moglichkeit, ein luftdichtes
Schwellenprofil einzubauen, obwohl
gerade dieses zu einer wesentlichen
Verbesserung der Gesamtsituation
beitragen  konnte. Insbesondere
wenn man ein derartiges Schwellen-
profil aus Hartholz herstellt, besteht
die Moglichkeit, dessen Unterseite
so an den Estrich anzupassen, dal
eine horizontale und ebene Oberfla-
che als Widerlager fur die automa-
tisch sich absenkende Bodendich-
tung geschaffen wird.

Wegen der erheblichen handwerkli-
chen Ausfuhrungsprobleme mit der
Notwendigkeit, in mehreren Raum-
dimensionen im Millimeterbereich
zu justieren, weist der Autor bei
Schallschutzberatungen zu Tlren
immer wieder darauf hin, daB8 die

einfachste Doppeltiranlage am Bau
ohne groBen Aufwand mit Sicher-
heit ein hoheres Schalldamm-MaR
erreicht als eine Einzeltar mit dem
hochwertigsten  Laborprifzeugnis.
Hierzu sind bereits Doppeltiranla-
gen ausgefuhrt worden, bei denen
die Innentldr mit einer vierseitig um-
laufenden Magnet-Kuhlschrank-
dichtung gehalten wurde (Abb. 4).
Der zusatzliche Platzbedarf ist dann
sehr gering.

Zusammen mit einem relativ dicht
anliegenden &uBeren R&hrenspan-
turblatt wurde in einem Fall, bei dem
die Nachmessung von vornherein
gefordert war, ein bewertetes
Schalldémm-MaB von R,, = 43 dB
(bezogen auf die Turflache allein) er-
mittelt. Derartige Schallschutzquali-
taten sind naturlich nur dann zu er-
reichen, wenn bereits in der Planung
alle Randbedingungen aufeinander
abgestimmt werden, so daB3 nicht
die gute Schalldéammung im Turbe-
reich durch Nebenwegubertragun-
gen, z.B. entlang des FuBbodens,
wieder zunichte gemacht wird.

Carsten Ruhe

Abb. 4: Stahlwinkelschiene am Turblatt,
Magnet-Kihlschrankdichtung in der
Zarge.
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