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1 Vorbemerkung

Eine akustisch gut gestaltete Biroumgebung tragt maf-
geblich dazu bei, dass die Beschaftigten ungestort und

konzentriert arbeiten sowie gut kommunizieren kénnen.
Eine abgestimmte akustische Gestaltung der Raume for-
dert die Produktivitdt, die Arbeitszufriedenheit und das

Wohlbefinden im Biiro und ist damit ein wichtiger Faktor
fuir motiviertes und erfolgreiches Arbeiten im Biiro.

Dagegen kénnen laute oder stérende Gerdusche sowie
verstandliche Sprache im Biiro die Konzentration, die
Leistungsfahigkeit und sogar die Gesundheit negativ be-
einflussen. Larm im Biiro wird von den Beschaftigten als
,»Storfaktor Nummer eins“ genannt — noch vor den ande-
ren Umgebungsfaktoren wie Klima und Licht.

Durch den Wandel der Arbeitswelt hat die Kommunikation
zwischen den Beschaftigten immer mehr an Bedeutung
gewonnen. Viele Unternehmen entschlieflen sich dazu,
fiir die Buroarbeit neue Raumkonzepte einzufiihren. Ob in
offenen Biirolandschaften, Call Centern, in non-territoria-
len Biiros oder aber auch in klassischen Raumformen, wie
dem Mehrpersonen-, Gruppen- oder Grofiraumbiiro: Stets
arbeiten mehrere Beschaftigte zusammen in einem Raum
und kdnnen miteinander kommunizieren, sich aber auch
gegenseitig storen.

Wichtig ist es daher, dass sowohl fiir die Kommunikation
untereinander, als auch fiir konzentriertes Arbeiten eine
entsprechend akustisch gut gestaltete Arbeitsumgebung
geschaffen wird. Fiir Menschen mit eingeschranktem
Horvermdgen oder wenn Menschen nicht in ihrer Mutter-
sprache kommunizieren ist dies besonders relevant.

Eine durchdachte, vorausschauend geplante Arbeitsge-
staltung sollte stets beriicksichtigen, dass allen Perso-
nengruppen gleichermaBen gutes Arbeiten ermdglicht
wird. Spezielle Manahmen fiir einzelne Beschéftigte
sind dann oft gar nicht mehr erforderlich. Die vorliegende
DGUV Information gibt Erlduterungen, Anregungen und
Hilfestellungen, wie eine akustisch optimale Arbeitsum-
gebung erreicht werden kann.

Nach einer kurzen Beschreibung der Grundbegriffe der
Akustik und ihrer Bedeutung fiir die Biirogestaltung wer-
den die Wirkungsweisen von verschiedenen Materialien
erldutert, die in Biirordumen eingesetzt werden kénnen.
Kapitel 9 enthélt eine Zusammenstellung vielfiltiger Bei-
spiele und Berechnungen fiir verschiedene Biirokonzepte
und Nutzungsarten.

Diese DGUV Information soll Unternehmen einen Uber-
blick iiber akustische Gestaltungsmoglichkeiten fiir ihre
Biirordume geben, ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit
zu erheben. Fiir die Umsetzung kann es notwendig sein,
den Rat von Fachleuten einzuholen — zum Beispiel von
Raumakustikern oder Herstellern von Akustikprodukten.

An dieser DGUV Information haben das Institut fiir
Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (IFA), Referat 4.1,,Larm“, das Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik IBP Abteilung Akustik, die Horzentrum Olden-
burg GmbH, das Akustikbiiro Oldenburg, der Industrie-
verband Biiro und Arbeitswelt e. V. (IBA) und die Bundes-
vereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbdnde (BDA)
mitgearbeitet.



2 Lirm im Biiro - eine Ubersicht

Larm, derim Biiro auftritt, wirkt in der Regel nicht scha-
digend auf das Gehor. Trotzdem kann er sich stérend be-
merkbar machen und sich mittelbar auf den Kérper und
die Psyche auswirken. Die Auswirkungen von Larm auf
Korper und Psyche werden als extra-aurale Larmwirkun-
gen bezeichnet und beschreiben Effekte, die auBBerhalb
des menschlichen Gehors auftreten.

Larm ldsst nachweislich die Stresshormone im Kérper an-
steigen. Blutgefafie konnen sich verengen, der Blutdruck
und die Herzfrequenz ansteigen. Folgen fiir die Psyche
kénnen unter anderem Arger, Anspannung und Nervositét
sein.

Durch Larm kénnen Konzentration und Aufmerksamkeit
gemindert sowie die Kommunikation gestort werden. Eine
hohere Fehlerrate und eine geringere Leistungsfahigkeit
bei den Beschaftigten kdnnen die Folge sein.

Daher fordert die Arbeitsstattenverordnung den Schall-
druckpegel bei der Arbeit so niedrig wie moglich zu hal-
ten. Die Technische Regeln fiir Arbeitsstétten (ASR) A3.7
»,Larm* konkretisiert diese Vorgabe in Bezug auf Beurtei-
lungspegel bei verschiedenen Tatigkeiten sowie zu raum-
akustischen Anforderungen. In Abhdngigkeit von der
Tatigkeit soll der Beurteilungspegel hochstens 55 dB(A)
beziehungsweise 70 dB(A) betragen.

Der Beurteilungspegel von hochstens 55 dB(A) ist zum

Beispiel bei folgenden Tatigkeitsmerkmalen einzuhalten:

andauernd hohe Konzentration

o schopferisches Denken

» exaktes sprachliches Formulieren

« Verstehen von komplexen Texten mit komplizierten
Satzkonstruktionen

o Entscheidungsfindung

e Problemlosungen

e hohe Sprachverstandlichkeit

e Entscheidungen unter Zeitdruck

» weitreichende Entscheidungen

Beispiele fiir Tatigkeiten aus der Praxis hierzu sind:

o Wissenschaftliche Tatigkeiten

» Entwickeln von Software

o Besprechungen und Verhandlungen in Konferenz-
rdumen

Tatigkeitsmerkmale, fiir die der Grenzwert von 70 dB(A)

gilt, sind zum Beispiel:

» mittlere, nicht andauernd hohe Konzentration

o {blicherweise Routinetatigkeiten, d. h. wiederkehren-
de dhnliche und
leicht zu bearbeitende Aufgaben

o das Treffen von Entscheidungen geringerer Tragweite
(in der Regel ohne Zeitdruck)

o fiir Kommunikationszwecke erforderliche Sprachver-
standlichkeit

Beispiele flir Tatigkeiten aus der Praxis hierzu sind:

o Disponieren

o Daten- und Texterfassung

» Einfache Priif- und Kontrolltatigkeiten

o Tatigkeiten mit Publikumsverkehr

Nicht immer lassen sich in der Praxis Biirotadtigkeiten so
genau einstufen und klassifizieren.

Sobald andere Beschiftigte haufig sprechen, sollte dies
in der Arbeitsorganisation beriicksichtigt werden. Andern-
falls konnen Beurteilungspegel von hichstens 55 dB(A)
nur schwer eingehalten werden.

Geringe Abstande zwischen Arbeitspldtzen kdnnen die
Storwirkung durch Sprache erhdhen. Generell ist es da-
her wichtig fiir ausreichend grof3e Flachen und Abstande
im Bliroraum zu sorgen. Auch aus diesem Grund sind die
Richtwerte von 8—10 m2 fiir Zellenbiiros und 12-15 m2 fiir
Grofiraumbiiros fiir jeden einzelnen Arbeitsplatz zu be-
achten (Technische Regeln fiir Arbeitsstatten ASR A1.2
»Raumabmessungen und Bewegungsflachen®).

Das Ubersichtsbild (Abbildung 1) zeigt, wo im Biiro Lirm-
quellen auftreten und wie die Gerdusche beeinflusst
werden kdnnen.



Lérm im Biiro — eine Ubersicht

Gerduschquellen

0 Gespréche

Ein Mensch spricht ohne Anstrengung ungefdahr mit einem
Schalldruckpegel von 63 dB(A). Das erklart bereits, dass
ein Schalldruckpegel von 55 dB(A) in Biiros, in denen
standig Beschaftigte sprechen, schwer einzuhalten ist.
Dazu kommt der Effekt, dass man umso lauter spricht, je
lauter die Umgebung ist.

Ob Gerdusche oder Gesprdache anderer als stérend emp-
funden werden, hdngt von der eigenen Tatigkeit und dem
Kontext ab und ist individuell verschieden. Ist ein Ge-
sprdach von anderen Personen fiir die eigene Arbeit wich-
tig, hat es kaum Storpotenzial. Dagegen kénnen themen-
fremde Telefonate und Gesprache die Konzentration auf
die eigene Tatigkeit beeintrachtigen.

Q Computer
PCs machen sich durch die Liiftergerdusche bemerkbar.

Deswegen sollten méglichst leise Geradte beschafft wer-
den — zum Beispiel mit dem Priifzeichen ,,Blauer Engel*.

9 Drucker, Kopierer, Faxgerdte

Diese Gerdte konnen nicht nur stérende Gerdusche verur-
sachen, sondern die Beschaéftigten auch ablenken, wenn
sie als Abteilungsdrucker in einem Biiroraum aufgestellt
sind und stark frequentiert werden. Deshalb sollten sie,
wie PCs, moglichst leise arbeiten — zum Beispiel Gera-
te mit dem Priifzeichen ,,Blauer Engel“ — oder separat in
einem Raum aufgestellt werden. Dies gibt auf’erdem den
Beschdftigten Gelegenheit, nicht nuram Arbeitsplatz zu
sitzen, sondern — ergonomisch giinstig — hin und wieder
aufzustehen und sich zu bewegen.

/

Larmquellen im Biiro

Abb. 1




0 Telefone und Telefonate

Nicht nur die Telefonate, auch die Telefone selbst kénnen
durch lautes Klingeln stéren. Leise, angenehme Klingeltd-
ne oder nur optische Signale sollten daher bevorzugt wer-
den. In Biros, in denen die Beschaftigten viel telefonieren
missen, ist es ratsam, ihnen gute Headsets (ggf. mit Ge-
rauschunterdriickung) zur Verfiigung zu stellen.

© Klimaanlage

Klimaanlagen sollten keinen storenden Larm verursachen.

Unter bestimmten Voraussetzungen konnen sie auch zur
Beeinflussung der Sprachverstandlichkeit genutzt werden.

Beeinflussung der Raumakustik

O Decke

Da die Decke meist die gréfite freie Flache im Bliroraum
darstellt, kann man in Biirordumen — auf3er in sehr
kleinen Biiros — mit einer schallabsorbierenden Decke
die grofte akustische Wirkung erzielen, also die meiste
Schallenergie absorbieren. In grof3eren Besprechungsrau-
men dagegen kann es giinstig sein, dass die Decke nicht
voll ausgekleidet ist, um die Sprachverstdandlichkeit iiber
groBere Distanzen zu gewahrleisten (siehe Beispiel 9.5
,Konferenzraum®).

e Wande

Winde sind in der Regel schallhart. Der Schall reflektiert
an ihnen und kann sich — je nach Raumgeometrie — auch
»aufschaukeln®. Bei Bedarf ist es sinnvoll, Wande ganz
oder teilweise mit akustisch wirksamen Materialien aus-
zukleiden oder schallabsorbierende Wandelemente, wie
Bilder, anzubringen.

Larm im Biiro - eine Ubersicht

@ schrinke

Schrankoberflachen ohne besondere akustische Ausstat-
tung reflektieren den Schall. Akustisch wirksam gestaltete
Schrankflachen — zum Beispiel Tiiren — kdnnen einen ho-
hen Schallabsorptionsgrad haben. Sie wirken sich bei aus-
reichend grofer Fldche positiv auf die Raumakustik aus.

Q Fenster

Wie freie Wandflachen reflektieren Fenster stark den
Schall. Um dort etwas akustisch zu verbessern, eignen
sich unter anderem schallabsorbierende Lamellenstores.
Sie stellen eine sinnvolle Ergdnzung dar, wirken jedoch
nicht in dem Maf3e wie akustisch wirksame Flachen an
Decke, Wand, Mobeln oder im Raum.

© Mensch
Die Anwesenheit von Personen bewirkt eine zusatzliche
Absorption im Raum.

G Pflanzen
In der Regel tragen Pflanzen nicht zur Verbesserung der
Raumakustik bei.

@ Boden

Teppichboden reduziert den Trittschall. Im Frequenzbe-
reich der menschlichen Sprache tragt Teppichboden nur
wenig zur Schallabsorption bei. Er absorbiert Schall mit
héheren Frequenzen. Seine Wirkung auf die Raumakustik
wird dadurch subjektiv als angenehm empfunden.



3 Die wichtigsten Begriffe der Akustik

31  Schall und Schallausbreitung

Erlduterung

Schall tritt in verschiedensten Zusammenhadngen und
Auspragungen auf. Schallereignisse konnen wohlklin-
gende Tone wie Musik, stérende Gerdusche oder gespro-
chene Sprache sein. All diesen Schallereignissen ist ge-
meinsam, dass sie in der Luft eine kleine Schwankung
des Luftdrucks ausldsen, die sich in der Umgebung ihrer
Erzeugung wellenférmig ausbreitet. Schallausbreitung
ist nicht nurin Luft, sondern auch in anderen elastischen
Medien wie Fliissigkeiten oder Festkdrpern moéglich und
wird dann entsprechend Fliissigkeitsschall oder Kérper-
schall genannt.

Schall breitet sich prinzipiell stets in alle drei Raumrich-
tungen aus (siehe Abbildung 2). Viele Schallquellen zei-
gen eine Abhdngigkeit der Schallabstrahlung von ihrer
Ausrichtung; vielfach geniigt es jedoch ndherungsweise,
von einer gleichméfiigen Schallabstrahlung in alle Rich-
tungen auszugehen. Derartige Schallquellen werden als
Kugelschallguellen bezeichnet. Auch die ,,Schallquelle
Mensch“ kann entsprechend modellhaft als Kugelschall-
quelle aufgefasst werden.

Abb. 2
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3.2 Schalldruck und Schalldruckpegel

Erlduterung

Die von Schallereignissen ausgelosten Druckschwan-
kungen werden als Schalldruck bezeichnet. Je hoher der
Schalldruck ist, desto lauter wird ein Schallereignis wahr-
genommen.

Als physikalische Mafieinheit fiir den Schalldruck wird

wie auch bei anderen Beschreibungen von Driicken die
Einheit Pascal (Pa) verwendet. Da der niedrigste vom Men-
schen horbare Schalldruck, die sogenannte Hérschwelle,
sehr klein ist, wird hier eine Angabe pPa (= 10°°Pa)
verwendet. Menschen kdnnen schon sehr kleine Schall-
driicke, ab 0,000002 Pa = 20 pPa wahrnehmen. Bei hohen
Driicken von circa 20 Pa und mehr, an der sogenannten
Schmerzschwelle, kann das Gehorsystem dauerhaft ge-
schddigt werden.

Horschwelle:
Schalldruck pg = 20 pPa = 0,00002 Pa
Schmerzschwelle: Schalldruck ps = 20.000.000 pPa = 20 Pa

Gerduschquelle und Schallausbreitung in alle Richtungen



Der Bereich des menschlichen Horens umfasst somit
einen grof3en Bereich. Zur Darstellung dieses Wertebe-
reiches wird ein logarithmischer Mafistab verwendet;

das Dezibel (dB). Hierbei wird der kleinste vom Menschen
wahrnehmbare Schalldruck von 20 uPa zur technischen
Definition des Schalldruckpegels bei Luftschall verwendet:

Schalldruckpegel L,

L,=10log (p°/p,) dB

p = Schalldruck
po = Bezugsschalldruck in Luft = 20 yPa (Hérschwelle)

Demnach betrdgt der Schalldruckpegel an der Horschwelle
0dB und an der Schmerzschwelle 120 dB.

Typische Schalldruckpegel fiir Gerduschquellen zeigt
die Abbildung 3.

dB(A)
Schmerzschwelle Flugzeug %
starker — N —
— 80— o\ aRenverkehr r?ﬁr
normale
——60— Unterhaltung
[ ]
40— Drucker %
=]
—20— Blitterrauschen (6%)
4
Horschwelle —0 —

Abb.3 Typische Schalldruckpegel fiir Gerdusch-

quellen
100 Hz 160 Hz 200 Hz 315Hz 400 Hz 630 Hz
Abb. 4 TyTerz- und Oktavmittenfrequenzen

Die wichtigsten Begriffe der Akustik

3.3 Frequenz und Wellenldnge

Erlduterung

Die zeitliche Anderung des Schalldrucks an einem festen
Ort wird durch die Frequenz mit der physikalischen Ein-
heit Hertz (kurz: Hz) beschrieben. Fiir die akustische Ge-
staltung von Raumen ist die Frequenz bzw. Tonh6he von
grofBer Bedeutung. Je niedriger die Frequenz eines Tons
ist, desto tiefer erscheint er; je hoher die Frequenz ist,
desto hoher wird er wahrgenommen,.

Das menschliche Ohr kann Schallsignale im Frequenz-
bereich von circa 16 Hz bis circa 16.000 Hz wahrnehmen.
Schall in diesem Frequenzbereich wird als Horschall be-
zeichnet.

Die in der Biiroraumakustik betrachteten Frequenzen
liegen in einem Bereich von 100 Hz bis 5.000 Hz. Fiir Mes-
sungen und Planungen wird dieser Bereich in 18 Terz-
abschnitte beziehungsweise in sechs Oktavabschnitte
untergliedert. Eine Oktave umfasst immer drei Terzen und
der Schritt von einer Oktave zur ndchsten wird durch eine
Frequenzverdopplung erreicht (Abbildung 4).

Die Frequenzen von Schallereignissen genau zu kennen
ist unter anderem deshalb wichtig, weil das menschliche
OhrTone in unterschiedlichen Frequenzbereichen unter-
schiedlich stark wahrnimmt. Abhdngig von ihrer Frequenz
erscheinen somit Téne mit gleichem Schalldruckpegel
unterschiedlich laut. Besonders empfindsam ist das Ge-
hérim Bereich menschlicher Sprache zwischen 250 Hz
und 2.000Hz. Abbildung 5 zeigt diese frequenzabhadngige
Wahrnehmung anhand von Kurven mit gleicher Laut-
starkewahrnehmung, sogenannten Isophone.

Terzschritt

Oktavschritt

800 Hz 1.250 Hz 1.600 Hz 2.500 Hz 3.150 Hz 5.000 Hz

1
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Abb.5 Frequenzabhédngigkeit der Schallwahrnehmung

des menschlichen Ohrs

Die Frequenzcharakteristik des menschlichen Gehors wird
im Rahmen der raumakustischen Planung durch die soge-
nannte A-Bewertung zum Ausdruck gebracht. Dabei werden
die mittleren Frequenzen, bei denen das menschliche
Ohr besonders empfindlich ist, starker beriicksichtigt

als die hohen und tiefen Frequenzen, die der Mensch bei
gleichem Schalldruck als weniger laut empfindet. Schall-
druckpegel werden dann mit der Einheit dB(A) angegeben.

Zu jeder Frequenz des Schalls gehort eine Schallwelle mit
einer bestimmten Wellenlange A. Dabei gilt: e tiefer ein
Ton ist, desto groBer ist seine Wellenldnge. Ein hoher Ton
von 5.000 Hz hat in der Luft eine Wellenlange von 6,8 Zen-
timetern. Eine 100 Hz-Schallwelle verfiigt tiber eine Wel-
lenldnge von 3,40 Meter.

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Nicht nur die Empfindung des Menschen, sondern
auch die meisten raumakustischen Kenngrolen sind
frequenzabhdngig. Die raumakustische Planung von
Biiroraumen muss daher insbesondere im Hinblick auf
den Einsatz schallabsorbierender Materialien stets
frequenzabhangig erfolgen.
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3.4 Beurteilungspegel

Zur objektiven Beschreibung der Gerduschbelastung im
Biiro wird der sogenannte Beurteilungspegel L, (engl.
rating level) ermittelt. Er wird als zeitlicher Mittelwert —
zum Beispiel Uiber einen achtstiindigen Arbeitstag — des
A-bewerteten Schalldruckpegels angegeben.

Bei der Ermittlung des Beurteilungspegels bleiben Gerdu-
sche, die an dem betrachteten Arbeitsplatz erzeugt wer-
den (zum Beispiel durch Gespréache der Nutzerin bzw. des
Nutzers), unberiicksichtigt.Besonders stérende Eigen-
schaften von Gerduschen werden durch Zuschldage auf den
zeitlichen Mittelwert beriicksichtigt. Zuschlage gibt es ins-
besondere fiir Impuls-, Ton- und Informationshaltigkeit.

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Der Beurteilungspegel an Biiroarbeitspldtzen soll unter
Beriicksichtigung der von auBen auf den Arbeitsplatz
einwirkenden Gerdusche moglichst niedrig sein. Ge-
maf3 ASR A3.7 darf er abhangig von der Tatigkeit hochs-
tens 55dB(A) beziehungsweise 70 dB(A) betragen.

3.5 Nachhallzeit

Erlduterung

Ob ein Raum als akustisch angenehm empfunden wird,
hédngt auch von der dort vorherrschenden Nachhallzeit ab.
Sie ist eine wesentliche raumakustische Kenngréfie und
beschreibt die Halligkeit eines Raums.

Unter der Nachhallzeit versteht man technisch die Zeit-
spanne, die vergeht, bis sich der Schalldruckpegel nach
einem Schallereignis, zum Beispiel nach einem Knall, um
60dB reduziert hat. Vereinfacht gesagt ist das die Zeit-
dauer, bis ein Schallereignis nicht mehr zu horen ist.

Die Nachhallzeit ist frequenzabhdngig. Haufig wird sie in
einer Kurve oder tabellarisch anhand von Oktavwerten
angegeben. Empfohlen wird die Betrachtung des Sprach-
frequenzbereichs von mindestens 250 Hz bis 2.000 Hz.
Diese Anforderungen finden sich in der Arbeitsstatten-
regel ASR A3.7 ,,Larm*“.



Fiir eine detailliertere Planung konnen die DIN 18041
»Horsamkeit in Raumen* und VDI 2569 ,,Schallschutz und
akustische Gestaltung in Bliros“ herangezogen werden.

Die Nachhallzeit wird iblicherweise messtechnisch be-
stimmt. Unter Beriicksichtigung der in einem Raum vor-
handenen Flichen (Wand, Boden, Decke und Einrich-
tungsgegenstinde) sowie deren Fahigkeit, Schall zu
absorbieren (siehe Abschnitt 3.8), kann die Nachhallzeit
zudem berechnet werden. Dafiir stehen je nach Anspruch
an die Genauigkeit und Raumtyp verschiedene Methoden
zur Verfiigung.

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Die Nachhallzeit gibt Auskunft iber die akustische
Qualitat eines Raums. Bei langen Nachhallzeiten tiber-
lagern sich die Gerdusche und die Sprachverstandlich-
keit verschlechtert sich. Nach ASR A3.7 ,,Larm“ sollen
in unbesetzten Biiros {iblicher GroBe je nach Nutzungs-
art die im Folgenden genannten Nachhallzeiten nicht
Uberschritten werden.

CallcenterT=0,5s
Mehrpersonen- und Grofraumbiiro: T=0,6 s
Ein- und Zweipersonenbiiro: T=0,8s

Hingegen fiihrt eine zu hohe Sprachverstandlichkeit dazu,
dass Personen in ihrer Konzentration beeintrachtigt wer-
den und sich gestort fiihlen. Deshalb sollte ein Raum
auch nicht tiberdampft und die Nachhallzeit nicht zu weit
abgesenkt werden.

Die wichtigsten Begriffe der Akustik

3.6 Sprachverstandlichkeit

Ob sich ein Raum fiir eine bestimmte Nutzung eignet, wird
hdufig nicht allein durch die Nachhallzeit, sondern auch
durch die Sprachverstandlichkeit bestimmt. Insbesonde-

re in gréfReren Biiroeinheiten, in denen mehrere Personen
arbeiten und gegebenenfalls gleichzeitig unterschiedliche
Tatigkeiten verrichten, spielt die Sprachverstandlichkeit eine
grofRe Rolle. Denn oftmals ist es weniger die allgemeine Ge-
rauschkulisse, als vielmehr die Gesprache anderer Anwesen-
den, die als storend empfunden werden. In diesem Fall ist
eine geringere Sprachverstdndlichkeit anzustreben. In Be-
sprechungsbereichen und Konferenzraumen ist die Sprach-
verstandlichkeit dagegen oft zu gering, was das Zuhoren
erheblich erschweren kann.

Die Sprachverstandlichkeit wird bestimmt durch den
Grundgerduschpegel und die Nachhallzeit des Raums.
Dabei gilt in der Regel, dass die Sprachverstandlichkeit
umso hoher ist, je geringer die Nachhallzeit ausfallt. Ein
héherer Grundgerduschpegel fiihrt zu einer Reduzierung
der Sprachverstandlichkeit. Nach ASR A3.7 ,,Larm* sollen
Grundgerduschpegel von 40-45dB(A) in Biiros nicht
tiberschritten werden.

1
~  Lombardeffekt

Ein hoher Hintergrundgerduschpegel fiihrt dazu, dass
Beschiftigte die Lautstdrke ihrer Stimme erhdhen, um
besser verstanden zu werden (Lombardeffekt). Spre-
chen mehrere Personen gleichzeitig, so fiihrt dies zu
einer weiteren Lautstarkenzunahme. Der Effekt funk-
tioniert auch in umgekehrter Richtung: Werden Hinter-
grundgerausche durch raumakustische Mafsnahmen
reduziert, sprechen die Beschaftigten leiser und die
Larmbelastung nimmt ab.

Auf der Grundlage von Befragungen wurden physikalische
Messgrofien zur Beschreibung der Sprachverstéandlich-
keit entwickelt. Eine weit verbreitete GroBe ist der Sprach-
Ubertragungsindex (engl. Speech Transmission Index,
kurz STI). Der STI gibt die Sprachverstédndlichkeit in Werten
zwischen 0 (schlecht) und 1 (ausgezeichnet) an. Fiir kon-
zentriertes Arbeiten soll diese gering sein. So sinkt ab
einer Unterschreitung des Sprachiibertragungsindex von
0,5 die Storwirkung durch Sprache. Dies bedingt die Zu-
nahme der Konzentrationsfahigkeit. Wird der Wert von 0,2
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Die wichtigsten Begriffe der Akustik

erreicht und unterschritten, kann von akustischer Privat-
sphére ausgegangen werden. Fiir Zuhdrbedingungen soll
der Sprachiibertragungsindex hingegen méglichst hoch
ausfallen.

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Insbesondere in Rdumen, in denen es darauf an-
kommt, dass die Menschen gut miteinander sprachlich
kommunizieren kdnnen, ist eine gute Sprachverstand-
lichkeit wichtig — zum Beispiel in Biiros oder Zonen
mit Projektgruppenarbeit sowie in Sitzungs- und Schu-
lungsrdumen. Dagegen kann es in gréReren Biiros, in
denen die Gesprdche anderer stéren — zum Beispiel

in Gruppen- und Groraumbiiros und in Call Centern —
von Vorteil sein, wenn die Sprachverstandlichkeit ge-
ringer ist. Dazu tragen Schallschirme bei, die zwischen
den Arbeitspldtzen eingesetzt werden.

Hinweis zur Barrierefreiheit

Um Sprache gut verstehen zu kénnen, muss die Sprache
etwa doppelt so laut sein wie vorhandene Stérgerdusche
(mindestens 10 dB). Fiir die barrierefreie Nutzung von
Raumen sollte der Sprachpegel nochmals 5-15 dB
hoher liegen.

Im Sinne einer barrierefreien Gestaltung sollten die
Schalldruckpegel von Storgerduschen auf 30 dB(A)
begrenzt sein. (siehe auch DGUV Information 215-112
»Barrierefreie Arbeitsgestaltung — Teil 2: Grundsatzli-
che Anforderungen“ Kapitel 2 ,,Gestaltungsprinzipien
Punkt 2.2 ,,Auditive Gestaltung®)

a) Schallabsorptionsgrad a =0

Keine Schallabsorption

Der Schall wird vollstandig reflektiert
Abb. 6 Schallabsorption
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b) Schallabsorptionsgrad a =1
Vollstandige Schallabsorption
Der Schall wird vollstandig ,,geschluckt”

3.7 Schallabsorption und Schallabsorptionsgrad

Unter Schallabsorption wird rein physikalisch die Um-
wandlung von Schallenergie in Warmeenergie verstanden.
Das Absorptionsvermégen eines Materials wird mit Hilfe
des Schallabsorptionsgrads a beschrieben. Dieser ist
definiert als das Verhaltnis der vom Material absorbierten
(,,geschluckten®) Schallenergie zur auftreffenden Schall-
energie. Der Schallabsorptionsgrad a kann theoretisch
Werte zwischen 0 und 1annehmen. Das bedeutet, dass
die auftreffende Schallenergie tiberhaupt nicht (a = 0)
beziehungsweise zu 100 Prozent (a = 1) absorbiert wird.
Bei einem Schallabsorptionsgrad von beispielsweise

a = 0,68 werden 68 Prozent der auftreffenden Schall-
energie absorbiert (siehe Abbildung 6).

Der Schallabsorptionsgrad fiir Materialien wird in der Pra-
xis durch international normierte Messverfahren bestimmt.
Nach dem sogenannten Hallraumverfahren kénnen auch
Schallabsorptionsgrade bis zu Werten um 1,2 ermittelt wer-
den. Auf Grund des Messverfahrens und der Vorgaben fiir
die Durchfiihrung der Messung kann es zur Ermittlung die-
ser tiberhdhten Werte (120 Prozent Absorption) kommen.

Der Schallabsorptionsgrad ist eine frequenzabhangige Ma-
terialkenngrofRe. Gemessen wird die Absorptionsfahigkeit
von Materialien in Terzbandbreite von 100 Hz bis 5.000 Hz
(sogenannte as-Werte). Diese werden in der Regel zu Ok-
tavwerten von 125 Hz bis 4.000 Hz (ap-Werte) verdichtet,
auf deren Basis dann die raumakustische Planung erfolgt.

Héaufig wird von Materialherstellern der sogenannte be-
wertete Schallabsorptionsgrad a,, angegeben. Bei diesem
handelt es sich um einen vereinfachten Einzahlwert, der
fur Planungszwecke nicht geeignet ist.

2

¢) Schallabsorptionsgrad 0 <a <1
Teilweise Schallabsorption
Der Schall wird teilweise ,,geschluckt
und teilweise reflektiert

“



Bedeutung fiir die Biiroakustik

Grundlage der akustischen Gestaltung von Biirordumen
ist die Betrachtung der Nachhallzeit. Da Decke, Wande
und Boden, aber auch Fensterflachen und Schrankfron-
ten ublicherweise stark schallreflektierend sind, ist die
Nachhallzeit in vielen Biiros zu hoch. Um diese zu redu-
zieren, muss zumindest ein Teil der im Raum befindli-
chen Oberflachen mit schallabsorbierenden Materialien
verkleidet oder gegen solche ausgetauscht werden.

3.8 Schallschirmung

Um eine zu gute Sprachverstandlichkeit oder auch zu hohe

Pegel des Direktschalls zu reduzieren, konnen sogenann-
te Schallschirme eingesetzt werden. Sie unterbrechen die
direkte Ubertragung des Schalls zwischen zwei dicht be-
nachbarten Arbeitsplatzen.

Um den Schall wirkungsvoll abschirmen zu kénnen, sollten
Kerne von Schallschirmen luftundurchldssig sein und ein
ausreichend hohes Flachengewicht haben. Damit ldsst sich
eine ausreichende Schalldammung realisieren. Zur Vermei-
dung von Reflexion sollten Schallschirme zusatzlich mit ab-
sorbierendem Material an der Oberflache ausgestattet sein.

Die wichtigsten Begriffe der Akustik

Die Wirkung von Schallschirmen wird dariiber hinaus durch
ihre Hohe und Platzierung sowie die akustischen Eigenschaf-
ten des Raums bestimmt. Nur in gut absorbierenden Umge-
bungen kdnnen Schallschirme ihre Wirksamkeit entfalten.

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Als Schallschirme im Biirobereich konnen Stellwande,
Besprechungskabinen, Schranke, Tischaufsdtze oder
spezielle Abhdngungen dienen. In Mehrpersonenbii-
ros sind sie wichtige Gestaltungsmittel, um einzelne
Arbeitsplatze, unterschiedliche Arbeitsplatzgruppen
sowie Kommunikations- und Arbeitsplatzbereiche von-
einander abzugrenzen.

Je hoher ein Schallschirm ist, umso wirkungsvoller ist
er. Bei Tatigkeiten im Sitzen sollte er eine Mindesthohe
von 1,50 Metern aufweisen.

Besonders wirksam sind Schallschirme, wenn sie biin-
dig zu angrenzenden Raumflachen (Boden, Wand) plat-
ziert werden und wenn die dariiber liegende Decke ab-
sorbierend gestaltet ist.

Um den offenen Charakter eines Raumes aufrecht zu
erhalten, kénnen Stellwdnde aus transparenten Mate-
rialien eingesetzt werden.

il

Abb.7 Wirkungsweise von Schallschirmen

Absorption an den umgebenden Oberflachen
z. B. akustische Unterdecke oder Absorber

Stellwand mit Schallddmmung
und Schallabsorption
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4 Schallwirkung auf den Menschen

Schall ist zundchst ein wertneutraler Begriff und bezeich-
net im allgemeinen Sprachgebrauch ein Ereignis, welches
vom Gehor wahrgenommen werden kann. Unerwiinsch-
ter Schall wird als Larm bezeichnet und oftmals als Be-
lastigung empfunden. Dabei kann sich die Beldstigung
einerseits als Storung bei Tatigkeiten, anderseits auch als
emotionale Reaktionen wie Arger und Frustrationen aus-
driicken. Im Gegensatz zum Begriff Schall beruht Larm
auf einer subjektiven Bewertung. In einer durch Kommu-
nikation gepragten Arbeitsumgebung ist es vor allem die
Hintergrundsprache, die sowohl auf kognitive Leistungen
als auch auf Beldstigung und physiologische Reaktionen
einen negativen Einfluss hat.

Wirkungsweise von Schall

Aurale und extra-aurale Wirkungen

Von einer auralen Wirkung wird dann gesprochen, wenn
der Schall einen direkt schdadigenden Effekt auf die Sinnes-
zellen des Innenohres hat. Derartige Effekte kdnnen erst ab
Schalldruckpegeln oberhalb von 80 dB(A) auftreten.

Im Biroumfeld hingegen, kann man in der Regel von ge-
ringeren Schallpegeln ausgehen. Diese extra-auralen
Schallwirkungen dufiern sich unter anderem in physio-
logischen und psychischen Reaktionen, die einer Stress-
reaktion entsprechen kénnen.

Relevanter und irrelevanter Schall

Bei der Betrachtung der Schallwirkungen sind kommuni-
kative und konzentrierte Tatigkeiten zu unterscheiden. In
Zuhdorsituationen wie Besprechungen oder Schulungen
ist Sprache im Allgemeinen relevanter Schall. Hier ist eine
hohe Sprachverstandlichkeit bedeutsam, da verhallte
oder undeutliche Sprache eine erhdhte Héranstrengung
nach sich ziehen kann.

In Phasen des konzentrierten Arbeitens wird Hintergrund-
sprache als irrelevanter Schall und somit hdufig als Sto-
rung empfunden. Im Rahmen von Besprechungen oder
Vortrdgen wird unerwiinschte Hintergrundsprache zu
irrelevantem Schall und fiihrt zur Minderung der Sprach-
verstdndlichkeit des relevanten Schalls.
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Wirkung von Larm im Biiroumfeld

Ldrm im Biiro kann sich in vielfaltiger Form auf den Men-
schen auswirken: durch subjektiv wahrgenommene Be-
lastigung, durch Einschrankung der Privatsphére, durch
Auswirkungen auf die kognitive Leistungsfahigkeit und
letztendlich auch durch eine Beeintrachtigung der Ge-
sundheit. Im Folgenden werden Erkenntnisse aus Studien
vorgestellt, die sich mit der Wirkung von Larm auf Perso-
nen befassen, die konzentriert arbeiten.

Beldstigung und Stérwirkungen

Besonders dann, wenn viele Menschen in unmittelbarer
Ndhe zueinander arbeiten, wie das vor allem in Mehrper-
sonen- oder GroBraumbiiros hdufig der Fall ist, treten die
negativen Wirkungen von Larm deutlich zutage. Zahlrei-
che Befragungen und Untersuchungen aus verschiedenen
Landern haben sich mit dieser Problematik beschaftigt.
Dabei zeigte sich, dass subjektiv als Lirm empfundener
Schall im Vergleich zu Umweltfaktoren wie Temperatur,
Luftqualitat und Lichtverhaltnissen als besonders belasti-
gend empfunden wird. Hauptstérquellen sind Gesprache
und Telefonate von anderer Personen, also sprachliche
Kommunikation. Dabei wird zwischen der (Un-)Zufrie-
denheit mit dem Schalldruckpegel und der akustischen
Privatsphére in Bezug auf eigene und fremde Gespradche
unterschieden. Mangelnde Privatsphdre gehért zu den
haufigsten Ursachen fiir Unzufriedenheit im Biiro. In den
meisten Studien zeigte sich zudem, dass die Biiroform
bzw. die Anzahl der Personen im Biiro einen signifikanten
Einfluss auf die Beldstigung und Storwirkung von Larm
haben. Je mehr Beschdaftigte in einem Raum arbeiten,
desto hoher fallen in der Regel die Beeintrachtigungen
aus, vgl. Abbildung 8. Erhebliche Beldstigungs- und Stor-
wirkungen sind insbesondere dann zu erwarten, wenn die
Biiroflachen stark verdichtet werden.

Dabei sind nur etwa 30 % bis 40 % der Beldstigungs-
wirkung von Larm durch technisch-akustische Faktoren
erklarbar.

Das Ausmaf der subjektivempfundenen Beldstigung

kann durch zusatzliche Einflussfaktoren verstarkt oder

vermindert werden, zum Beispiel:

o kulturelle Merkmale oder Persénlichkeitsmerkmale
(z.B. Larmempfindlichkeit)

« situations- oder organisationsbezogene Faktoren wie
Art und Schwierigkeit der Arbeitsaufgabe



Schallwirkung auf den Menschen

B0 Jl L g
B Lirmim Raum (Gespréche, Telefonate)
B Lirm im Raum durch Gerite
70% e M abgestandene, schlechte Luft =~ Ml
Zugluft
Ungeniigende Beleuchtung
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Prozent Ja-Antworten = Summe der Antwortkategorien «eher oft» (4) und «sehr oft/standig» (5)
auf einer Skala von 1 (nie), 2 (eher selten), 3 (gelegentlich), 4 (eher oft) bis 5 (sehr oft/standig).

Abb. 8

o die Moglichkeit, Einfluss auf die Rahmenbedingungen
der Arbeit zu nehmen

o das Zusammenspiel der akustischen Situation mit ande-
ren Umgebungsfaktoren, insbesondere der Beleuchtung.

Trotz des Einflusses dieser Faktoren zeigen Interventions-
studien, dass durch kombinierte raumakustische Maf3-
nahmen (z.B. Installation von Schallabsorbern, Schall-
schirmen und insbesondere Kombinationen hieraus) die

Beladstigungswirkungen deutlich reduziert werden kénnen.

Positive Effekte konnen zudem durch humanzentrierte
Mafinahmen erzielt werden, wie z.B. die Einbeziehung
der Beschdftigten bei der Biiroraumplanung.

Auswahl beeintrdachtigende Umgebungsfaktoren in Zusammenhang mit der Biirogrosse (Quelle: SBiB-Studie, 2010)

Kognitive Leistungen/Arbeitsleistungen

Larm im Biiro kann auch negative Auswirkungen auf die
kognitive Leistungsfahigkeit der Betroffenen haben. Be-
eintrachtigt werden sowohl elementare Eigenschaften
der Kognition wie Aufmerksamkeit, Kurz- und Langzeit-
geddchtnis sowie das Lernen, als auch ausfiihrende Tatig-
keiten, wie das Schreiben von Berichten oder die Arbeits-
planung.

Wie stark die Beeintrachtigung der kognitiven Leistungen
durch Ldrm im Biiro ist, hdngt von der Art der ausgefiihr-
ten Tatigkeit und der Art des Schalls ab. Leichte, routinier-
te und vorwiegend praktische Tdtigkeiten werden meist
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Schallwirkung auf den Menschen

nurwenig durch Ldrm im Biiro beeintrdachtigt. Bei etwas
schwierigeren Aufgaben, die das Kurzzeitgeddchtnis star-
ker beanspruchen, wie z.B. beim Merken von Text oder
beim Rechnen, wurden in vielen Studien negative Aus-
wirkungen von Larm im Biiro festgestellt. Dieser Effekt
stellte sich bereits bei vergleichsweise niedrigen Schall-
pegeln von 35dB(A) ein. Hier zeigte sich, dass in den Ver-
suchen weniger die Lautstarke als vielmehr die menschli-
che Sprache die Ursache fiir Leistungseinbuen war, weil
fur die Arbeit irrelevanter Sprachschall zur Minderung der
Kurzzeitgeddchtnisleistung fiihrt. Dabei ist es nicht aus-
schlaggebend, ob die Sprache verstanden wird; auch eine
unbekannte Fremdsprache hat negative Wirkungen und
kann die Leistungsféahigkeit beeintrachtigen. Wahrschein-
lich ist, dass mit zunehmender Verstandlichkeit der irrele-
vanten Sprachsignale die Fehlerrate steigt. Es gilt daher,
dass das unfreiwillige (Mit-)HGren von Gesprachen durch
rdumliche, technische oder organisatorische MaBnahmen
vermieden oder gemindert werden sollte.

Kérperliche Wirkungen

Die Wahrnehmung der Storung durch Larm und larmbe-
dingt unzureichenden kognitiven Leistungsfahigkeit kann
zu bedeutsamen Auswirkungen auf die Gesundheit fiih-
ren. Um den Anforderungen gerecht zu werden, miissen
Ressourcen mobilisiert werden und es kommt zu korper-
lichen Reaktionen. Die Ausschiittung von Stresshormonen
fulhrt unter anderem zur Anregung des Herz-Kreislaufsys-
tems mit Steigerung von Herzfrequenz und Blutdruck.

Kurzfristige, korperliche Wirkungen kénnen grundsatzlich
auch eine direkte Folge des Larms sein. Allerdings ist die
Befundlage hierzu weniger eindeutig, als beispielsweise

in Bezug auf Beldstigungswirkungen oder die Beeintrachti-
gung der Leistungsfahigkeit. In einigen Studien wurde ge-
zeigt, dass schon moderater Larm von 55 dB(A) im Vergleich
zu einer ruhigeren Bedingung von 40 dB(A) zu einer erhéh-

ten Produktion des Stresshormones Adrenalin und einer An-

regung des Herz-Kreislaufsystems fithren kann. In anderen
Studien konnten dagegen keine akuten Stress- oder Aktivie-
rungswirkungen nachgewiesen werden. Noch schwieriger
ist der Nachweis von langfristigen kérperlichen Stresswir-
kungen im Biiroumfeld iiber Monate oder Jahre hinweg.
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Resiimee

Studien zu Larmwirkungen im Biiroumfeld zeigen, dass
negative Effekte dann zu erwarten sind, wenn die akus-
tische Situation Mangel aufweist. Dabei stehen im Biiro-
umfeld weniger die Hohe des Schalldrucks als vielmehr
die Sprachverstandlichkeit und die akustische Privatheit
im Blickpunkt. Die Einbindung der Beschaftigten bei der
Gestaltung ihrer Biiroumwelt sollte in Betracht gezogen
werden, um den Einfluss der subjektivempfundenen
Beldstigung durch Larm reduzieren zu kénnen.

Larmwirkungen sollten auch im Rahmen der Geféhr-
dungsbeurteilung zur psychischen Belastung erfasst
werden. Beldstigungsreaktionen konnen dabei ver-
gleichsweise einfach im Rahmen von Befragungen er-
mittelt werden.

Beispiel:

1 2 3 4 5
| | | | |
tberhaupt duBerst

nicht beldstigend/
storend

Die Reduzierung der Beldstigung bei hoch beldstigten
Beschaftigten kann als Kennwert einer erfolgreichen
Intervention im Biiroumfeld angesehen werden.



5 Biiro- und Nutzungskonzepte

Das Biirokonzept bestimmt die Arbeitsweise fiir die Be-
schaftigten und legt fest, ob sie zum Beispiel einzeln, zu
zweit oder in Teams im Raum arbeiten oder ob sich meh-
rere Beschaftigte einen Arbeitsplatz teilen.

Biirokonzepte sind zum Beispiel:

 Einzelbiiro'

» Mehrpersonenbiiro’ (zwei bis sechs Personen)

« Gruppenbiiro (bis 25 Personen)

o Kombibiiro (besteht in er Regel aus Einzel- und
Mehrpersonenbiiro sowie Gemeinschaftszonen fiir
Kommunikation, Kopierer, Drucker und dhnliches)

e GroBraumbiiro (ab 400 m?)

» Open Space Office, Offene Biirolandschaft

o Desk Sharing, Non-territoriales Biiro

Um die Arbeit der Beschéftigten im Biiro sicher und ge-
sund gestalten zu kdnnen, ist eine systematische Planung
der Biirordume notwendig. Diese umfasst die Beriick-
sichtigung der Arbeitsaufgaben, der dafiir erforderlichen
Arbeitsmittel und die Anzahl der dort tatig werdenden Per-
sonen. Auf dieser Basis ergibt sich der bendotigte Flachen-
bedarf. Nach ASR A1.2 ist eine Flache von mindestens
8—10 m? pro Arbeitsplatz vorzusehen. In Grosraumbiiros
erhoht sich dieser Wert auf 12—-15m?2.

Weitere in der Biiroraumplanung zu beriicksichtigende
Faktoren sind unter anderem die Beleuchtung, das Raum-
klima und die Raumakustik. Mit Blick auf unterschiedliche
Arbeitsaufgaben, wie z. B. Konzentrationstatigkeit oder
kommunikationsbasierte Tatigkeiten, kommt der Raum-
akustik eine besondere Bedeutung zu.

Nachweislich verringern visuelle und akustische Stérun-
gen die Produktivitdt und flihren zu einer zusatzlichen
Belastung der Beschaftigten. Konnen durch Schirmungen
die visuellen Stérungen noch relativ gut beseitigt werden,
gelingt dies bei akustischen Stérungen nur bedingt. Des-
halb ist bereits in der Planung zu beriicksichtigen, welche
Personengruppen wie zusammenarbeiten und welche
Erfordernisse bestehen.

Eine auf den Tatigkeiten der Beschaftigten basierende
Biiroraumplanung ist aus akustischer Sicht notwendig.
Das Beachten der Flachen-Richtwerte nach ASR A1.2
ist eine Voraussetzung um eine gute raumakustische
Situation schaffen zu kénnen.

Grofiere Abstande zwischen den Arbeitspldtzen wirken
sich positiv auf die Akustik aus.

Idealerweise werden bereits bei der Planung Reserve-
flachen fiir weitere Arbeitspldtze beriicksichtigt.

Es ist sinnvoll, die Beschaftigten friihzeitig in die Biiro-
raumplanung und -gestaltung einzubinden. Dies gilt vor
allem fiir die Arbeitsplatzgestaltung. Die Beschaftigten
kennen in der Regel die Probleme der konkreten Arbeits-
ablaufe am besten. Die friihzeitige Einbindung der Be-
schéftigten in die Planungsphase fiihrt nachweislich zu
einer hoheren Akzeptanz der Biiroraume und somit zu
einer hoheren Mitarbeiterzufriedenheit.

" Inder ASR A1.2 ,Raumabmessungen und Bewegungsflachen“ werden Einzelbiiros und Mehrpersonenbiiros

auch als Zellenbiiros bezeichnet.
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Biiro- und Nutzungskonzepte

1
" Kriterien zur Planung von Biirokonzepten
und Raumakustik

» Art der Tatigkeiten, Arbeitsverfahren und Arbeits-
mittel

o Anzahl der Beschaftigten

o Art der Zusammenarbeit (Kommunikations-
erfordernisse und Konzentrationserfordernisse)

- Teamarbeit

- Projektarbeit
- Gruppenarbeit
- Einzelarbeit

» Wie missen die Beschdftigten miteinander
kommunizieren

- im direkten Gespréch
— in schriftlicher Form (Mail, Chat)
- kein Informationsaustausch notwendig

» Wie miissen Beschéftigte extern kommunizieren
- Besuch von Kunden oder Beschaftigten aus
anderen Standorten
- telefonische Kommunikation
- Kommunikation in schriftlicher Form (Mail, Chat)
- keine externe Kommunikation

o Arbeitsmittel
- storende Gerdusche (Art und Lautstarke, z. B.
Drucker, Tonwiedergabe am Bildschirmgerét,
Telefonklingeln)
- Nutzungshdufigkeit und -zeiten

o Rdumliche Gegebenheiten
- Grundrisse
- Gebaudeinfrastruktur (IT-Infrastruktur, Elektro-
versorgung, Installationen, raumlufttechnische
Anlagen, ...)
- Lage des Gebdudes
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Bei der akustischen Biirokonzeptplanung ist die Art der
Zusammenarbeit zwischen einzelnen Beschaftigten zu
beriicksichtigen. Es ist von Vorteil, nur Personen in einem
Biiro unterzubringen, deren Arbeitsaufgaben miteinander
verkniipft sind. Tatigkeiten mit hohen Kommunikationser-
fordernissen und Tatigkeiten mit Konzentrationserforder-
nissen sollten voneinander getrennt werden.

In der Regel ist es bei der Blockbildung (siehe Abildung 9)
in einem Mehrpersonenbiiro nicht méglich, die Sprach-
verstandlichkeit so weit herabzusetzen, dass am Ge-
spréach unbeteiligte Personen im Raum durch die Sprach-
inhalte nicht gestort werden. Zur Vermeidung akustischer
Stérungen ist es deshalb notwendig, Blécke nur mit Per-
sonen zu besetzen, die miteinander zusammenarbeiten
und kommunizieren miissen.

Abb.9

Beispiele fiir Blockbildung im Biiro (2er-Block
und 4er-Block)



Die gleichen Anforderungen sind auch an eine Block-
bildung in einem Gruppen- oder Grofyraumbiiro zu stellen.
Auch hierist eine akustische Trennung innerhalb des
Blocks kaum méglich. Durch Schirmungen kénnen Zonier-
ungen im Gruppen- oder GroRraumbiiro erreicht werden,
die bis zu einem gewissen Grad zu einer akustischen
Trennung einzelner Blocke fiihren.

Eine auf den Tatigkeiten der Beschaftigten basieren-

de akustische Zonierung ist fiir die Planung von Grof3-
raum- und Mehrpersonenbiiros sinnvoll, um sowohl die
Privatsphdre des einzelnen Beschaftigten zu schiitzen,
als auch konzentriertes Arbeiten zu ermoglichen.

Personen mit hohen Konzentrationserfordernissen be-
notigen Arbeitspldtze, an denen sie ungestort arbeiten
konnen. Diese Anforderung kann in Einzelbiiros gut er-
reicht werden. Sollen Beschéftigte in Gruppen- oder
GroRraumbiiros Konzentrationsarbeit verrichten, werden
hierfiir haufig in die Flache eingebaute Raum-In-Raum-
Losungen (z.B. Think Tanks) angeboten. Diese sind in der
Regel als Arbeitsrdume zu betrachten und miissen des-
halb eine Mindestfldche von 8 m2 aufweisen (Technische
Regeln fiir Arbeitsstatten ASR A1.2 ,Raumabmessungen
und Bewegungsflachen*).

Biiro- und Nutzungskonzepte

Moderne Biirokonzepte werden hdufig als Open Space
Office oder offene Biirolandschaften bezeichnet. Offene
Birolandschaften zeichnen sich dadurch aus, dass ver-
schiedene Funktionsbereiche auf einer zum Teil offen
gestalteten Biirofldche zueinander angeordnet sind.
Hinsichtlich der Raumakustik sind die zu Gruppen- oder
Grofiraumbiiros gemachten Angaben zu beriicksichtigen.

Eine weitere Organisationsform ist das Desk Sharing.

Bei diesem Biirokonzept sind keine persénlich zuge-
wiesenen Arbeitspldtze verfiigbar. Die Beschaftigten
konnen sich nach verschiedenen Konzepten entweder
einen Arbeitsplatz reservieren, erhalten bei Ankunft im
Biiro einen Arbeitsplatz zugewiesen oder nehmen einen
dervorhandenen Arbeitspldtze ein. Bei der Planung von
Desk-Sharing-Arbeitsbereichen ist es zur Vermeidung von
Stérungen notwendig, Kommunikations- und Konzen-
trationsbereiche akustisch zu trennen.

Fiir die erfolgreiche Umsetzung eines gewahlten Biiro-
konzeptes ist die Mitwirkung der Beschaftigten sinn-
voll. Damit ein Konzentrationsbereich auch als solcher
genutzt werden kann, miissen Verhaltensregeln ein-
gehalten werden. Diese sollten in Zusammenarbeit
mit der Belegschaft erarbeitet werden und regelmafig
Bestandteil der Unterweisung sein.
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6 Wirkungsweisen von Schallabsorbern

Schallabsorber dienen dazu, die Schallreflexion an Oberflachen zu mindern. Sie
wandeln auftreffende Schallenergie teilweise in Warme um. Dies reduziert die
Energie des Schallfeldes im Raum und fiihrt zu geringeren Schalldruckpegeln.

Abb.10 Umwandlung von Schallenergie

6.1 Porose Schallabsorber

Trifft Schallenergie auf pordse Stoffe, wird sie in Warme-
energie umgewandelt. Dabei reiben sich die bewegten
Luftteilchen in den Poren des Absorbermaterials. Damit
der Schall eindringen und der Reibungsvorgang effektiv
ablaufen kann, miissen die Poren offen gegeniiber der
umgebenden Luft sein.

Dammstoffe mit geschlossenen Poren sind als Schallab-
sorber ungeeignet. Das VerschlieRen der Poren zerstort

die Wirkweise pordser Absorber. Werden diese beispiels-

weise mit Farbe angestrichen, so verringert dies die Ab-
sorptionswirkung.

Das Absorptionsverhalten dieser porésen Absorber ist
dadurch geprégt, dass der Schallabsorptionsgrad zu den

hohen Frequenzen hin zunimmt und das Absorptionsver-
mogen insbesondere im tief- bis mittelfrequenten Bereich

sehr stark von der Dicke des Materials abhangt.

Gangige Materialien sind kiinstliche Mineralfasern oder
offenporige Schaumstoffe.
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6.2 Resonanzabsorber

Bei Resonanzabsorbern wird z. B. eine Platte oder Folie in
Schwingung versetzt. Die dahinter eingeschlossene Luft
dampft die Schwingung und wirkt damit absorbierend.

Dieses System hat eine sogenannte Eigen- beziehungs-
weise Resonanzfrequenz. Schall mit einer Frequenz in der
Ndhe der Eigenfrequenz wird besonders gut absorbiert.
Durch den Aufbau des Resonanzabsorbers (z. B. Mate-
rial, Dicke, Plattengroe, Konstruktionsweise, Abstand
zur Wand) kann die Eigenfrequenz abgestimmt werden.
Sie wirken schon bei geringer Bautiefe im tief- bis mittel-
frequenten Bereich.

Man unterscheidet im Wesentlichen zwischen Loch- oder
Schlitzabsorbern, mikroperforierten Absorbern sowie
Platten- und Folienabsorbern.



7 Schallabsorptionsmaterialien

71  Faserplatten 7.3  Gelochte Gipskartonplatten
Unter dem Begriff Faserplatten sind Akustikplatten zu-
sammengefasst, die entweder aus Glas-, Stein- oder aus
Holzwolle hergestellt sind. Faserplatten gehoren zu den
pordsen Absorbern und weisen daher ein breitbandiges
Schallabsorptionsvermégen auf. Fiir die Biiroakustik
werden Faserplatten haufig als abgehangte Deckenkon-
struktion eingesetzt.

Gelochte Gipskartonplatten werden zur schallabsorbie-
renden Deckengestaltung als abgehangte Unterdecke und
auch in Wandmontage eingesetzt. Diese Platten wirken
als Resonanzabsorber (siehe Abschnitt 6.2 ,,Resonanzab-
sorber®) und absorbieren eher schmalbandig im tief- bis
mittelfrequenten Bereich. Durch den Einsatz von porosem
Schallabsorptionsmaterial zwischen Paneel und reflektie-
render Flache kann die Absorption breitbandig verbessert

Durch die Abhdngung von circa 100 mm bis 400 mm und
das dadurch eingeschlossene Luftvolumen wird trotz der
relativ geringen Dicke (typischerweise 15 mm bis 20 mm)
des eigentlichen Absorptionsmaterials eine gute bis sehr
gute Schallabsorption liber den gesamten Frequenz-
bereich erreicht.

Faserplatten werden zur Schallabsorption auch als frei im
Raum hangende Elemente (horizontal als ,,Akustiksegel®,
vertikal als Baffel) sowie in Schallschirmen und hinter
akustisch durchldssigen Verkleidungen eingesetzt.

7.2  Akustikschdume

Akustikschdume sind porése Absorber und zeichnen sich
durch vergleichbare Absorptionseigenschaften wie Faser-
platten aus.

Die Einsatzmoglichkeiten von Akustikschaumplatten
entsprechen denen von Faserplatten, wobei Akustik-
schaumplatten deutlich leichter sind. Die Belange des
Brandschutzes sind bei Schaumstoffen von besonderer
Bedeutung und verhindern gelegentlich den Einsatz.

werden. Das Absorptionsverhalten wird durch das Loch-
muster, den Lochanteil, die Auflage bzw. Hinterfiillung
der Platte und den Abstand zur reflektierenden Flache
bestimmt.

7.4  Geschlitzte oder perforierte Paneele

Als weitere Form von Resonanzabsorbern kénnen ge-
schlitzte oder perforierte Paneele aus Holz oder Me-
tall eingesetzt werden. Die akustischen Eigenschaften
sind mit denen der gelochten Gipskartonplatten in
Abschnitt 7.3 vergleichbar.

7.5  Akustikputz

Akustikputze sind den pordsen Absorbern zu zurech-
nen. Akustikputze absorbieren bei direkter Montage gut
im hoheren Frequenzbereich. Die erreichten Schallab-
sorptionsgrade hangen von der Dicke des Materials ab.
Ublicherweise wird Akustikputz bis zu einer maximalen
Dicke von 20 mm bis 50 mm aufgetragen.

7.6  Mikroperforierte Schallabsorber

Mikroperforierte Schallabsorber konnen aus verschiede-
nen Materialien hergestellt werden. Fiir die Biiroakustik
sind besonders optisch transparente mikroperforierte
Folien oder auch Platten interessant, da diese vor Fens-
terflachen oder transparenten Raumteilungen montiert
werden kdnnen. Damit kénnen Flachen schallabsorbie-
rend gestaltet werden, deren Transparenz und Lichtdurch-
lassigkeit erhalten bleiben soll.
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Schallabsorptionsmaterialien

Mikroperforierte Folien oder Platten kdnnen aber auch zur
schallabsorbierenden Deckengestaltung — zum Beispiel
in Verbindung mit Beleuchtung als Lichtsegel — oder aber
zur Herstellung von transparenten Schallschirmen ein-
gesetzt werden.

7.7  Textile Absorber

Textile Absorber in Form von Vorhdngen, Teppichen oder
auch sonstigen Oberflachen von Einrichtungsgegen-
standen sind den pordsen Absorbern zuzuordnen. Die-
se absorbieren in der Regel im mittel- und hochfrequen-
ten Bereich. Bei den Vorhdangen beeinflussen neben der
Materialstruktur auch Abstand und Faltung die Absorp-
tionseigenschaften.

Teppiche wirken im Wesentlichen hochfrequent. Durch
spezielle Schichtungen unter der eigentlich sichtbaren
Oberfldache kann auch mittelfrequent eine Erhhung der
Absorption erreicht werden. Hier hat sich am Markt der
Begriff ,,Akustikteppiche® verbreitet.
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7.8  Akustik-Vliese

Vliesstoffe aus Polyester oder auch anderen, teilweise
recycelten Materialien werden zunehmend als Ersatz fiir
klassische, mineralische Faserplatten oder Akustikschdume
verwendet. Diese sind in ihren Schallabsorptionseigen-
schaften mit klassischen Materialien vergleichbar.

Durch Schichtungen mit verschiedener Dichte im Mate-
rial kdnnen schon bei geringer Aufbaustérke (ca. 50 mm)
recht hohe Absorptionswerte im mittel- und hochfrequen-
ten Bereich erreicht werden.



8 Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

Verschiedene Produkte fiir die akustische Raumgestaltung konnen an unterschiedlichen
Stellen im Biiro zum Einsatz kommen — zum Beispiel an der Decke, an den Wanden, als
Maobel und andere Einrichtungsgegenstdande im Raum. Prinzipiell zu unterscheiden ist
die schallabsorbierende und die schallschirmende Wirkung, wobei eine Vielzahl von
Produkten sowohl Absorption als auch Abschirmung in den Raum bringt.

-

o : i O— Mobiliar

Boden

Abb. 11 Beispiele fiir Schallabsorber und Abschirmungen

Nachfolgend werden unterschiedliche Produkte beschrie-

ben, die so oder in anderer Form im Biirobereich einsetz-
bar sind. Es werden dazu Produktfotos einiger Hersteller
gezeigt. Die Aufzahlungen, Darstellungen und Beschrei-
bungen sind Beispiele und erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Es gibt eine Vielzahl weiterer Produkte
verschiedener Hersteller, die als Schallabsorber und als
Schallschirme im Biiro eingesetzt werden kdnnen.

Deckensegel

Vo

Bild
Abschirmungen, Stellwédnde,
Trennwénde

Wand

8.1 Decke

8.1.1 Akustikdecken

Zur akustischen Gestaltung von Biirordumen bieten sich
aufgrund ihrer groflen Flache und ihrer Schallabsorp-
tionseigenschaften besonders Akustikdecken an. Hier
ist eine Vielzahl von Produkten am Markt erhaltlich. Sehr
weit verbreitet sind Rasterdecken, deren Einlegeplatten
in standardisierter Grof3e aus Mineralwolle, Glaswolle,
Steinwolle oder auch gelochtem Gipskarton erhltlich
sind.
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Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

Abb.12 Schallabsorbierende Akustikdecke mit Fugen

Auch Decken ohne sichtbare Fugen (geschlossene Decken)
werden als Akustikdecken eingesetzt. Diese sind als ab-
gehdngte Decken mit Lochungen oder Schlitzungen am
Markt erhéltlich oder ohne Abhdngung mit akustisch
transparent verputzen oder besprithten Akustikplatten
gebrauchlich.

8.1.2 Baffeldecken

Nicht immer ist es méglich, die Decke vollstdndig zu ver-
kleiden. Dann kdnnen sogenannte Baffeldecken zum
Einsatz kommen. Sie bestehen aus akustisch wirksamen
Elementen, die vertikal von der Decke abgehédngt sind.
Aufgrund ihrer offenen Bauweise sind sie besonders fiir
Bliroraume mit thermoaktiven Decken geeignet. Die ab-
gehadngten Elemente — Baffeln oder Lamellen genannt —
kénnen aus unterschiedlichen Materialien bestehen, zum
Beispiel Mineralfaser, Akustikschaum, auch in Kombina-
tion mit perforierten Blechen oder Kunststoffoberflachen.
Sie werden in unterschiedlichen Héhen, Dicken, Ober-
flachen und Farben angeboten.
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Abb.14 Schallabsorbierende Baffeldecke

Abb. 15

Detailansicht Baffeldecke



8.1.3 Deckensegel

Deckensegel sind frei im Raum — zum Beispiel iber
Arbeitspldtzen — in der Regel horizontal abgehdngte
schallabsorbierende Elemente. Deckensegel werden
ebenfalls aus verschiedenen Materialien hergestellt, zum
Beispiel aus Gipskartonplatten, textilen Materialien oder
mikroperforierten Folien. Sie werden auch mit integrierter
Beleuchtung angeboten.

Abb.16

Schallabsorbierende Deckensegel

Abb.17

Schallabsorbierende Deckensegel

Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

8.2 Wand

8.2.1 Schallabsorbierende Wandverkleidungen
Schallabsorbierende Wandverkleidungen bestehen meist
aus geschlitzten oder perforierten Paneelen aus Holz,
Metall oder anderen Materialien. Neben dieser Loch- bzw.
Schlitzplatte ist das eingeschlossene Luftvolumen aus-
schlaggebend fiir die schallabsorbierende Wirkung.

W

i

Abb.18 Schallabsorbierende Wandverkleidung
o S
: N q
H_“"'Sh % = |

Abb.19 Schallabsorbierende Wandverkleidung
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Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

8.2.2 Schallddmmende und -absorbierende
Trennwédnde

Um grofRe Biiroeinheiten flexibel gestalten und strukturie-
ren zu konnen, bietet es sich an, zwischen den jeweiligen
Bereichen Trennwdnde anzuordnen, um so eine Schall-
dammung zwischen den so entstehenden Raumen zu
erzielen. Viele dieser Systemtrennwande kdnnen relativ
leicht versetzt werden, wodurch die Rdume in Gréf3e und
Funktion verdnderbar sind. Um fiir Transparenz zu sorgen
und Tageslicht auch in fensterfernen Raumzonen nutzen
zu kénnen, konnen diese Wande teilweise transparent
ausgefiihrt werden. Flachenanteile der Wande kdnnen
schallabsorbierend ausgefiihrt sein.

Abb. 20 Schallddmmende und -absorbierende Trennwédnde

Abb. 21

Schalldéammende und -absorbierende Trennwdnde
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8.3 Einrichtung

8.3.1 Schallabsorbierende Mdbeloberflachen
Mébeloberflachen wie zum Beispiel Schranktiiren, Seiten-
und Riickwande kénnen schallabsorbierend gestaltet
sein. Schallabsorbierende Mobeltiiren und Rollldden be-
stehen meist aus gelochten oder geschlitzten Materialien,
die mit schallabsorbierenden Schichten und/oder Vliesen
hinterlegt sind. Seiten- und Riickwénde werden in der
Regel mit schallabsorbierenden Materialien belegt.




8.3.2 Stellwande

Stellwénde kénnen sowohl eine schallschirmende als
auch eine schallabsorbierende Wirkung haben.

Damit Stellwande eine schallschirmende Wirkung haben,
sollte sich eine schallddmmende Lage mit einer flachen-
bezogenen Mindestmasse von 10 kg/m2im Inneren der Stell-
wand befinden. AuBerdem miissen sie in Hohe und Breite
ausreichend dimensioniert sein (siehe Abschnitt 3.8).

Um zusétzlich eine schallabsorbierende Wirkung zu erzielen,
kdnnen Stellwdnde ein- oder beidseitig mit einer geeigneten
Auflage belegt sein. Stellwande kénnen auch transparent
oder transluzent sein und beispielsweise aus mikroperforier-
ten Folien, Kunstglas oder Wabenstrukturen bestehen.

Schallabsorbierende und schallschirmende
Stellwande

Abb. 23

Schallabsorbierende und schallschirmende
Stellwande

Abb. 24

Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

8.3.3 Sitzmobel

Auch Sitzmobel wie zum Beispiel Loungemobel und ande-
re groBBere Ensembles kdnnen zur Schallabsorption und
bei entsprechender Gestaltung zur Schallabschirmung
beitragen.

Abb. 25

Schallabsorbierendes Sitzmdébel

Abb. 26 Schallabsorbierendes Sitzmdbel mit schall-
schirmender Wirkung
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Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

8.4 Boden
8.4.1 Bodenbeldge

Bodenbeldge wie zum Beispiel Teppichboden und Lin-
oleum reduzieren insbesondere den Schall, der beim
Gehen entsteht. Auerdem kdnnen sie zur Trittschall-
dammung zwischen den Raumen innerhalb eines
Gebdudes beitragen.

Zur akustischen Gestaltung innerhalb des Raumes tragen
besonders textile Bodenbeldge bei, da sie pords sind.
Inzwischen werden Teppiche mit speziellen Akustikrii-
cken ausgestattet, um die schallabsorbierende Wirkung
zu erhohen. Bei der Auswahl solcher Bodenbeldge sollte
auch auf die Eignung fiir Rollstiihle, Rollatoren und ande-
re Gehhilfen geachtet werden.

Abb.27und 28  Schallabsorbierender Bodenbelag, gleichzeitig Geh- und Trittschallminderung
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Abb.29 und 30

Abb. 31

8.4.2 Bodenaufbauten

Aufgestdnderte Bodensysteme kdnnen tieffrequenten
Schall absorbieren. Um die schallabsorbierende Wirkung
eines Hohlraum- oder Doppelbodens zu erhéhen, wer-
den die Oberflachen der Bodensysteme gelocht. In Kom-
bination mit akustisch abgestimmten Bodenbeldgen wie
Teppichen wird der Boden zum breitbandig wirksamen
Schallabsorber.

Schallabsorbierende, geh- und trittschallmindernde Bodenaufbauten

Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

Schallabsorbierende transparente Akustikfolien vor Glas

8.5 Weitere Elemente und Materialien in Biiros

Grof3e Fensterfronten und andere Glasflachen reflektie-
ren als schallharte Flachen den grofiten Teil des Schalls.
Durch Anbringung mikroperforierter Akustikfolie in geeig-
netem Abstand zur Glasflache kann Schall absorbiert wer-
den. Sie wird transparent oder transluzent und bedruck-
bar angeboten. Transluzente Akustikfolien finden zudem
als Lichtdecken oder -segel Einsatz. Akustikfolien eignen
sich auch zur nachtraglichen akustischen Optimierung
von Raumen.
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Produkte fiir die akustische Biirogestaltung

Abb.32 Schallabsorbierende und schalldammende Textilien ~ Abb.34 Schallabsorbierende Deckenleuchte

e i

Abb.33 Schallabsorbierende und schallddmmende Textilien ~ Abb.35 Schallabsorbierende Licht-Klima-Akustik-Decke

Akustisch wirksame Textilien vor schallharten Flachen Beleuchtungselemente und thermisch aktivierte Decken
konnen zur Verbesserung der Raumakustik beitragen. konnen in Kombination mit schallabsorbierenden Ma-
Diese miissen in einem geeigneten Abstand zur Ober- terialien einen Beitrag zur akustischen Gestaltung von
flache (zum Beispiel der Fensterfront) angebracht wer- Biros leisten.

den. Vorhdnge konnen auch zur flexiblen Zonierung von
Raumen eingesetzt werden. Um eine schallschirmende
Wirkung zu erzielen, miissen schwere oder mehrlagige

Systeme eingesetzt werden.
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9 Beispiele

Im folgenden Kapitel werden beispielhaft unterschied-
liche Biirokonzepte dargestellt. Schwerpunkt sind die
Akustikplanung und die Prognose der Schallausbreitung
in diesen Rdaumen. Je nach Biirotyp ist die Beriicksich-
tigung der einen oder anderen Messgrofie von hoherer
Bedeutung und wird im jeweiligen Beispiel deutlich ge-
macht. Die vorgestellten Malnahmen sind als Beispiele

zu betrachten und kdnnen bei der Planung eigener Rdum-

lichkeiten erste Anhaltspunkte liefern, ersetzen jedoch
keine individuelle Planung unter Beriicksichtigung aller
Innenraumfaktoren.

Tabelle 1

In den folgenden Beispielen wird die Schallausbreitung
in den verschiedenen Biirordumen in unterschiedlichen
Varianten dargestellt. Die Varianten werden fiir jedes Bii-
rokonzept genau beschrieben. Der angesetzte Sprecher-
pegelistin allen Simulationen identisch und entspricht
der ,,angehobenen ménnlichen Sprache® nach Pearsons
etal. (1977):

Oktavbandspektrum und A-bewerteter Schalldruckpegel in 1m Entfernung fiir

»angehobene mannliche Sprache“ nach Pearsons et al. (1977).

L;[dB] 59,2

58,5 48,7 42,8 63,6

Auf Basis von real ermittelten Fremdgerduschpegeln wird

fiir die Burordume ein mittlerer Fremdgerduschpegel von
38,3dB(A) zugrunde gelegt (Spektrum siehe Tabelle 2).
Der Fremdgerduschpegel fiir die Simulation des Konfe-
renzraums wird aufgrund der hoheren Anforderungen
fiir die Sprachverstandlichkeit im gesamten Raum auf
35,2dB(A) herabgesetzt.

Tabelle 2 Fremdgerduschpegel fiir die Simulation der Biirordaume und des Konferenzraums.

Biiro [dB] 41,6 36,6 31,8

Konferenz [dB] 40,1 35,7 29,6

Lpa
30,8 30,1 30,4 31,5 38,3
28,0 25,8 26,1 28,0 35,2

Die Schallabsorptionsgrade fiir die Berechnung einer ein-

gebrachten Akustikdecke sowie fiir Stellwande werden

dem Anhang G der DIN 18041 entnommen und zusammen

mit einigen typischen Absorptionswerten in Tabelle 3 an-
gegeben:
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Beispiele

Tabelle 3 Schallabsorptionswerte a fiir verschiedene Materialien, die in den anschlieenden
Simulationen Verwendung finden. Absorptionswerte nach Anhang G der DIN 18041

Akustikdecke 0,50 0,65 0,70 0,65 0,60 0,70
Akustik-Deckensegel 0,15 0,40 0,56 0,66 0,68 0,63
Stellwand/Aufsatzschirm 0,11 0,36 0,69 0,95 0,81 0,70
Holzwolle auf Wand 0,08 0,17 0,70 0,71 0,64 0,64
Melaminharz-Schaumstoff 0,12 0,31 0,66 0,86 0,87 0,92
Tiir 0,10 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
Fenster 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02
Teppichboden 0,02 0,04 0,07 0,19 0,29 0,35
Beton 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05

Nachfolgend werden die berechneten Werte fiir den
Schalldruckpegel am Arbeitsplatz, die daraus resultieren-
den Beurteilungspegel nach ASR A3.7, die Nachhallzeit

in den Oktavbandern von 125Hz bis 4.000 Hz sowie der
STl (male) angegeben. Der STI (male) hélt zumeist hohere
Werte vor und stellt fiir die Biirosituationen somit die
hochste anzunehmende Stérung dar.

|

35<
40<
45 <
50<
55<
60 <
65 <
70<

Abb.36

Farblegende fiir die Schall-
ausbreitungsberechnung
(Werte in dB(A))

h



9.1 Zweipersonenbiiro

In diesem Biiro sind zwei Beschaftigte untergebracht.

Die Anforderungen nach ASR A3.7 sehen vor, dass eine
Nachhallzeit von 0,8 s in den Oktavbdndern von 250 Hz
bis 2.000 Hz nicht tiberschritten werden soll. Es wird an-
genommen, dass einer der Beschaftigten konzentriert
arbeitet und diese Arbeit Tatigkeitsmerkmale aufweist,
bei denen der Beurteilungspegel von hdchstens 55 dB(A)
einzuhalten ist. Die andere Person fiihrt Telefonate, die fiir
die Tatigkeit des konzentriert Arbeitenden irrelevant sind.

Beispiele
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Variante 1
In der Ausgangssituation verfiigt der Raum (iber einen
Teppich. Alle Gbrigen Begrenzungsflachen sind schallhart.

35<
40<
45 <
50<
55<
60 <
65<
70<

Abb.38

Rechts: Telefonat, links: konzentriertes
Arbeiten. Schallausbreitung im Biiro
nach Variante 1

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des konzentriert Tabelle 4 Berechnete Nachhallzeit flir das
arbeitenden Beschiftigten durch das Telefonat: 60 dB(A) Zweipersonenbiiro Variante 1.

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz fIHz] ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘ 1.000 ‘ 2.000‘ 4.000
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 66 dB(A)

T[s] 1,3 1,2 1,2 0,9 0,7 0,6

Sprachiibertragungsindex STI (male) am Arbeitsplatz: 0,59
Die Nachhallzeit und der Beurteilungspegel am Arbeits-
platz iberschreiten die Vorgaben nach ASR A3.7. Dies
ist eine akustisch unzureichende Situation fiir beide
Beschaftigte.
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Variante 2

In das Biiro wird zusatzlich zum Teppichboden eine 1,6 m
hohe und der Tischbreite (1,6 m) entsprechende Stellwand
zwischen den Beschéftigten aufgestellt.

35<
40<
45<
50<
55<
60 <
65 <
70<

Abb.39
Schallausbreitung im Biiro
nach Variante 2

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des konzentriert Tabelle5 Berechnete Nachhallzeit fiir das
arbeitenden Beschiftigten durch das Telefonat: 57 dB(A) Zweipersonenbiiro Variante 2.

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz flHz] 1.000 4.000
0,8 0,6 0,5

50
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 63 dB(A) Tlsl | 12 | 1.0 | | | 0.5 |

Die Nachhallzeit im Oktavband von 250 Hz und der Be-
urteilungspegel am Arbeitsplatz iiberschreiten die Vor-
gaben nach ASR A3.7. Die Stellwand ist aufgrund der un-
zureichenden sonstigen raumakustischen Ausstattung
nicht ausreichend wirksam.

Sprachiibertragungsindex STl (male) am Arbeitsplatz: 0,63
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Variante 3
Zusétzlich zum Teppichboden wird die Decke vollflachig
mit einem akustisch wirksamen Material belegt.

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des konzentriert
arbeitenden Beschiftigten durch das Telefonat: 55 dB(A)

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 61dB(A)

Sprachiibertragungsindex STI (male) am Arbeitsplatz: 0,68

38

Abb. 40
Schallausbreitung im Biiro
nach Variante 3

Tabelle 6 Berechnete Nachhallzeit fiir das
Zweipersonenbiiro Variante 3.

flHz] ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘ 1.000 ‘ 2.000 ‘ 4.000

T[s] 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3

Die Nachhallzeit stimmt mit den Vorgaben der ASR A3.7
iberein. Der Beurteilungspegel am Arbeitsplatz tiber-
schreitet die Vorgaben nach ASR A3.7.

Wenn beide Personen im Biiro konzentriert arbeiten, ist
das Biiro akustisch ausreichend. Durch das Telefonat der
zweiten Person wird der Beurteilungspegel fiir konzent-
rierte Tatigkeiten tUberschritten.
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Variante 4
Eine Kombination der Varianten 2 und 3: Die Stellwand
wird in den Raum mit Akustikdecke eingebracht.

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des konzentriert Die Nachhallzeit stimmt mit den Vorgaben der ASR A3.7
arbeitenden Beschéftigten durch das Telefonat: 53 dB(A) Uberein. Der Beurteilungspegel am Arbeitsplatz tiber-
schreitet die Vorgaben nach ASR A3.7. Zwar konnte der
Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz Wert um 2dB(A) gesenkt werden, jedoch bleibt der
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 59 dB(A) Sprachiibertragungsindex unverdndert. Die Sprach-
verstandlichkeit ist fiir konzentriertes Arbeiten zu hoch.
Sprachiibertragungsindex STl (male) am Arbeitsplatz: 0,68 Wie bereits in Kapitel 5 erwdhnt ist es von Vorteil, nur
Personen in einem Biiro unterzubringen, deren Arbeits-
aufgaben miteinander verkniipft sind. Idealerweise soll-

Tabelle 7 Berechnete Nachhallzeit fiir das ten deshalb beide Personen in diesem Biiro konzentriert
Zweipersonenbiro Variante 4. arbeiten und Telefonate miteinander abgestimmt durch-
fihren.

flHz] ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘ 1.000 ‘ 2.000 ‘ 4.000

T[s] 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
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9.2 Mehrpersonenbiiro mit fiinf Arbeitspldtzen

| \ a

-

Abb. 42 3D-Ansicht des Mehrpersonenbiiros mit fiinf Arbeitspldtzen

In diesem Biiro sind fiinf Beschdftigte untergebracht.

Die Anforderungen nach ASR A3.7 sehen vor, dass eine
Nachhallzeit von 0,6 s in den Oktavbdndern von 250 Hz
bis 2.000 Hz nicht tiberschritten werden soll. Im Biiro
befinden sich zwei Teams. Wahrend Team 1aus drei Be-
schaftigten besteht und kommunikativ arbeitet und die
Inhalte der Gesprache des jeweils anderen Beschdftigten
des eigenen Teams fiir die eigene Arbeit relevant sind,
sollen die beiden Beschéftigten aus Team 2 ihrer kon-
zentrierten Arbeit nachgehen. Die Kommunikationsinhalte
von Team 1 sind fiir Team 2 irrelevant.

Eine einzelne sprechende Person verursacht hinsicht-
lich Sprachverstéandlichkeit die htchste Stérwirkung.
Sprechen mehrere Personen gleichzeitig aus einer
Richtung, kann durch Uberlagerung von verschiedenen
Telefonate oder Gesprache die Storwirkung sogar sinken.

40

Es wird deshalb angenommen, dass nur die zu Team 2
ndchstliegende Person spricht.

------------------------------------------------

m 2

|
. Tea
1
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i

Team

| T ———

________________________________________________

Abb. 43 Teamaufteilung im Fiinfer-Biiro; schematische Drauf-

sicht, nur Tische dargestellt, Fensterfront oben



Variante 1

In dieser Darstellung befindet sich in dem Raum das
Mobiliar und ein aufgesetzter Schallschirm auf dem
Sideboard zwischen beiden Teams. Alle iibrigen Flachen
sind schallhart. Das Sideboard hat mit Schallschirm eine
Gesamthohe von 1,8 m.

Beispiele

Abb. 44 Schallausbreitung im Biiro nach Variante 1

35<
40<
45<

50<
55<
60 <

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des ndchstliegenden
konzentriert arbeitenden Beschiftigten: 55 dB(A)

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 61dB(A)

Sprachiibertragungsindex STl (male) am Arbeitsplatz: 0,51

Tabelle 8 Berechnete Nachhallzeit fiir das
Mehrpersonenbiiro Variante 1.

T[s] 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 0,9

Die Nachhallzeit und der Beurteilungspegel am Arbeits-
platz tiberschreiten die Vorgaben nach ASR A3.7.

Auch wenn durch die Stellwand eine visuelle Trennung ge-
geben ist, entsteht keine akustische Trennung der beiden
Teams voneinander. Die relativ niedrige Sprachverstand-
lichkeit ldsst sich auf die lange und unzureichende Nach-
hallzeit zuriickfiihren. Dies fiihrt zum Lombardeffekt im
Biiro und ldsst den Schalldruckpegel bei mehreren spre-
chenden Personen weiter ansteigen.
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Variante 2

Der Biiroraum aus Variante 1 verfiigt in diesem Beispiel
Uber einen Teppichboden und eine thermisch aktivierte
Betondecke mit Akustiksegeln.

Abb. 45 Schallausbreitung im Biiro nach Variante 2

35<
40 <
45<

50<
55<
60 <

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des ndchstliegenden
konzentriert arbeitenden Beschiftigten: 53 dB(A)

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 59 dB(A)

Sprachiibertragungsindex STI (male) am Arbeitsplatz: 0,58

Tabelle9 Berechnete Nachhallzeit fiir das
Mehrpersonenbiiro Variante 2.

2.000 | 4.000

T[s] 1,3 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5

42

Die Nachhallzeit iiberschreitet die Vorgaben nach ASR
A3.7 in allen Oktavbandern bis auf das 2.000 Hz Oktav-
band. Der Beurteilungspegel iberschreitet die Vorgaben
nach ASR A3.7. Weiterhin ist davon auszugehen, dass bei
mehreren sprechenden Personen der Schalldruckpegel
weiter ansteigt.

Bei thermisch aktivierten Decken kann durch die Nutzung
von weiteren Absorbern beispielsweise an Wanden oder
akustisch wirksame Mobeloberflachen eine akzeptable
Nachhallzeit erreicht werden. Insbesondere bei solchen
Konstellationen miissen die Faktoren Klima, Beleuchtung
und Akustik Hand in Hand geplant und durch Spezialisten
von Beginn an begleitet werden.
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Variante 3
Der Biiroraum aus Variante 1 wird mit einer vollflachigen
Akustikdecke und einem Teppich ausgestattet.

Abb. 46 Schallausbreitung im Biiro nach Variante 3

35< 50<
40< 55<
45< 60 <

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des ndchstliegenden Die Nachhallzeit entspricht den Vorgaben der ASR A3.7.

konzentriert arbeitenden Beschiftigten: 49 dB(A) Der Beurteilungspegel am Arbeitsplatz hélt die Vorgaben
nach ASR A3.7 ein. Dennoch ist davon auszugehen, dass

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz die Beschaftigten im Zweierteam auf Grund der hohen

(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 55 dB(A) Sprachversténdlichkeit bei ihrer konzentrierten Tatigkeit

gestort werden. Um diese Situation zu verbessern, sind
Sprachiibertragungsindex STl (male) am Arbeitsplatz: 0,61 weitere raumakustische MaBnahmen erforderlich.

Tabelle 10 Berechnete Nachhallzeit fiir das
Mehrpersonenbiiro Variante 3.

T[s] 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
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Variante 4

Um die Teams wirksam voneinander zu trennen, wird
eine massive, deckenhohe, mit Absorptionsmaterial
belegte Wand eingebaut. Die Grundausstattung des
Raums entspricht Variante 3 (Akustikdecke und Teppich).
Der Aufsatzschirm wird vom Sideboard entfernt.

Abb. 47 Schallausbreitung im Biiro nach Variante 4

35<
40 <
45<

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz des ndchstliegenden
konzentriert arbeitenden Beschiftigten: 45 dB(A)

Beurteilungspegel L, am Arbeitsplatz
(Zuschlag 6 dB nach ASR A3.7): 51dB(A)

Sprachiibertragungsindex STI (male) am Arbeitsplatz: 0,50

Berechnete Nachhallzeit fiir das
Mehrpersonenbiiro Variante 4.

Tabelle 11

T[s] 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3
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Die Nachhallzeit und der Schalldruckpegel entsprechen
den Vorgaben nach ASR A3.7. Der Sprachiibertragungs-
indexvon 0,5 beschreibt eine vergleichsweise geringe
Storung durch Sprache.

Durch bauliche Trennung und gute raumakustische
Ausstattung kénnen zwei nahe beieinander befindliche
Teams verschiedenen Tatigkeiten nachgehen.



9.3 Open Space Office

Abb. 48 3D-An-.sicht Open Space Office mit 28 Arbeitspldtzen

In diesem Biiro sind 28 Arbeitspldtze auf ca. 344 m2 mit
mehreren Kommunikationsbereichen in der Mitte ein-
gerichtet. Hinzu kommt eine ausreichende Anzahl von
Schranken und Regalen. An jedem Arbeitsplatz befindet
sich ein Rollcontainer mit einer Hohe von 1,2m. Die An-
forderungen nach ASR A3.7 sehen vor, dass eine Nach-
hallzeit von 0,6 s in den Oktavbandern von 250 Hz bis
2.000Hz nicht tiberschritten werden soll. Diese Anfor-
derungen werden in der Akustik-Simulation nach Einbau
einer vollflachigen Akustikdecke, einem Teppich sowie
akustisch wirksamer Kommunikations- und Riickzugsbe-

reiche (entsprechend einer Absorption von Melaminharz-

Schaumplatten) in allen folgend dargestellten Varianten
erreicht.

Beispiele

Eine der Tatigkeit angepasste Zonierung der Arbeitsbe-
reiche und entsprechende akustische Gestaltung sollte
vorgesehen werden. So arbeiten in diesem Biiro sechs
Funktionseinheiten, die in Abbildung 49 dargestellt
werden. Dabei sollen sich die Teams jeweils gegenseitig
nicht stéren, untereinander aber eine gute Horsamkeit
erreichen.
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Grundriss des Open Space Biiros mit Einteilung in Funktionseinheiten (FE) sowie der zugehorigen Art der Tatigkeit.

Zahlin Rot gibt die Sprecherposition fiir die Berechnung an. Zahlen in blauen Kasten geben die Empfanger-

positionen fiir die Berechnungen an.

Nachfolgend werden in den einzelnen Varianten Tabellen
fiir die Nachhallzeit, den Schalldruckpegel und den STI
angegeben. Diese Tabellen gehen von den sprechenden
Personen in den einzelnen Funktionseinheiten (FE 2,

FE 5 und FE 6) aus. Die angegebenen Schalldruckpegel
kdnnen, wie in den Beispielen zuvor, mit einem Zuschlag
von 6 dB zu einem Beurteilungspegel berechnet werden.
So ist der Beurteilungspegel aber nur dann von Interesse,
wenn es sich um Sprache aus einer anderen Funktions-
einheit als der der jeweiligen sprechenden Person han-
delt und somit kein Eigengerdusch darstellt. Daher sind in
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den Tabellen die Schalldruckpegel fiir die eigenen Funk-
tionseinheiten nicht angegeben. Die Einhaltung des Be-
urteilungspegels fiir die Tatigkeitskategorie | (L, < 55 dB(A)
und somit ein Schalldruckpegel von weniger als 49 dB(A))
wird in der jeweiligen Schalldruckpegel-Tabelle als griine
Zahl gekennzeichnet. Ebenfalls ist innerhalb der eigenen
Funktionseinheit eine hohe Sprachverstandlichkeit

(STI =2 0,75) gewiinscht, wahrend zwischen den Funktions-
einheiten die Sprachverstandlichkeit gering sein sollte
(STI moglichst < 0,5, griin gekennzeichnet).



Variante 1

In dieser Ausfiihrung ist der Raum grundlegend akus-
tisch gut ausgestattet. Es gibt eine Akustikdecke und
einen Teppich. Die Funktionseinheiten werden zwar be-
reits organisatorisch voneinander getrennt, allerdings
fehlt es an einer akustisch sinnvollen Raumteilung und
Zonierung. Es sind keine Wande fiir die einzelnen Arbeits-
pldtze zum konzentrierten Arbeiten (Funktionseinheit 1

Beispiele

und 4) und keine Tischaufsatzschirme vorhanden. Trotz
der Einhaltung der Nachhallzeit nach ASR A3.7 und des
Beurteilungspegels an einigen Arbeitspldtzen (gekenn-
zeichnet durch griine Zahlin Tabelle 13 und bedingt durch
einen Flachenanteil von 12 m2 pro Arbeitsplatz), ist an

den meisten Arbeitsplatzen durch die hohe Sprachver-
standlichkeit von einer erhéhten Storwirkung auszugehen
(vgl. Tabelle 14).

Abb.50

Tabelle 12 Berechnete Nachhallzeit fiir das Open Space Office

Variante 1

fHz]
T[s] 0,6 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4

‘ 125 ‘ 250 ‘ 500

‘ 1.000 ‘ 2.000 ‘ 4.000

Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 1, sprechende Person in FE 2

35<
40<
45<
50<
55<
60 <
65 <
70<
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Abb. 51 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 1, sprechende Person in FE 5

Tabelle 13 Schalldruckpegel in dB(A) am Arbeitsplatz aus-
gehend von der jeweiligen sprechenden Person

sprechende Person FE 2 FE 5 FE 6
Arbeitsplatz

FE2.1 - 50 47
FE2.2 = 49 49
FE3.1 54 49 50
FE3.2 52 48 51
FE3.3 48 47 50
FE4.2 52 58 49
FE5.1 50 - 51
FE5.3 49 > 54
FE6.1 49 53

FE6.3 46 48

48

35<

40<

45<

50<

55<

60 <

65 <

70<




Abb.52

Tabelle 14 STl am Arbeitsplatz ausgehend von der
jeweiligen sprechenden Person

sprechende Person

Arbeitsplatz

FE2.1
FE2.2
FE3.1
FE3.2
FE3.3
FE4.2
FE5.1
FE5.3
FE6.1
FE6.3

FE 2

FE5

0,58
0,55
0,56
0,51
0,51
0,76
0,84
0,83
0,67

0,54

0,50
0,54
0,58
0,60
0,59
0,55
0,60
0,69
0,81

0,75

Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 1, sprechende Person in FE 6

35<

40<

45<

50<

55<
60 <

65 <

70<

Beispiele

49



Beispiele

Variante 2

Zum Zwecke der besseren Unterteilung wird in der obe-
ren Raumbhdlfte fur konzentriertes Arbeiten (Funktions-
einheit 1 nach Abbildung 49) jeweils ein Einzelbiiro mit
baulichen Trennungen durch Wande geschaffen. Da-
durch kann die Funktionseinheit 1 ungestort ihrer Tatig-
keit nachgehen, ohne durch die Sprache der iibrigen
Teams im Raum gestort zu werden. Alle weiteren Arbeits-
pldtze erhalten zur besseren akustischen Trennung einen
Tischaufsatz-Schallschirm mit einer Hohe von 55 cm
iber der Tischplatte. Dennoch kénnen hier Stérungen

Abb.53

50

durch Sprache zwischen den Teams entstehen, da eine
entsprechende Zonierung fehlt. Auch ist im direkten
Vergleich zwischen der Funktionseinheit 1und 4 (kon-
zentriertes Arbeiten) mit den nebenliegenden Funktions-
einheiten 2 und 5 (kommunikatives Arbeiten im Team)
sichtbar, dass das konzentrierte Arbeiten in Anwesenheit
von Sprache nicht durch einen Tischaufsatzschirm ver-
ringert werden kann (siehe z.B. Tabelle 16 und Tabelle 17
FE5 zu FE4.2: L, = 63 dB(A) und STl von 0,76).

3D-Ansicht Open Space Office mit 28 Arbeitspldtzen Variante 2



Abb.54 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 2, sprechende Person in FE 2

Tabelle 15 Berechnete Nachhallzeit fiir das Open Space
Office Variante 2

0,5 0,4 0,4 0,4

TSl | 06 | 05 | | |04 |

35<

40<

45<

50<

55<
60 <

65 <

70<

Beispiele
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Abb. 55 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 2, sprechende Person in FE 5

. . 35<
Tabelle 16 Schalldruckpegel in dB(A) am Arbeitsplatz -
ausgehend vom jeweiligen Sprecher | 40<
45<
sprechende Person FE 2 FE 5 FE6 50 <
Arbeitsplatz 55 <
FE2.1 - 49 47 60 <
FE2.2 = 47 48 65 <
FE3.1 54 47 49 70<
FE3.2 50 46 51
FE3.3 48 45 50
FE4.2 50 57 46
FE5.1 49 - 48
FE5.3 48 = 52
FE6.1 50 52
FE6.3 45 47
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Abb.56 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 2 sprechende Person in FE 6

. 35<
Tabelle 17 STl am Arbeitsplatz ausgehend von —

der jeweiligen sprechenden Person 40 <

45<

sprechende Person FE 2 FE 5 FE6 50 <

Arbeitsplatz 55 <

FE2.1 0,86 0,60 0,52 60 <

FE2.2 0,82 0,53 0,56 65 <

FE3.1 071 | 055 | 059 70<
FE3.2 0,62 0,50 0,61
FE3.3 0,56 0,49 0,60
FE4.2 0,61 0,76 0,50
FE5.1 0,60 0,86 0,56
FE5.3 0,55 0,81 0,67
FE6.1 0,59 0,68 0,76
FE6.3 0,49 0,52 0,76
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Variante 3

Zusétzlich zu den in Variante 2 hinzugefiigten Tischauf-
satzschirmen und der baulichen Trennung der Funktions-
einheit 1 erfolgt eine Trennung zwischen den Teams 2

und 3 sowie 5 und 6 durch 1,6 m hohe Stellwdnde. Weiter-
hin werden die Regale in der Raummitte mit einer Héhe
von ca. 1,6 m um 90° gedreht, sodass eine weitere Ab-

Abb. 57

Tabelle 18 Berechnete Nachhallzeit fiir das Open Space
Office Variante 3

0,4

rsl | 06 | 05 | 04 | 04 | 04

54

schirmung zwischen den Teams erfolgen kann. Dadurch
wird die Stérung zwischen den Teams weiter verringert,
kann jedoch nicht vollig ausgeschlossen werden. So kann
beispielsweise der Beurteilungspegel zwischen Funk-
tionseinheit 6 und 3 in einen nach ASR A3.7 zuldssigen
Pegelbereich gebracht werden.

3D-Ansicht Open Space Office mit 28 Arbeitspldtzen Variante 3
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Abb.58 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 3, sprechende Person in FE 2

. . 35<
Tabelle 19 Schalldruckpegel in dB(A) am Arbeitsplatz —
ausgehend von der jeweiligen sprechenden 40 <
Person 45 <
50 <
sprechende Person FE 2 FE5 FE6 55 <
Arbeitsplatz —
60 <
FE2.1 - 49 46 65 <
FE2.2 > 46 47 70 <
FE3.1 52 46 48
FE3.2 49 45 50
FE3.3 47 45 48
FE4.2 49 57 45
FE5.1 49 - 47
FE5.3 47 - 50
FE6.1 49 50 -
FE6.3 45 45 =
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Abb.59 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 3, sprechende Person in FE 5

. 35<
Tabelle 20 STl am Arbeitsplatz ausgehend von —

der jeweiligen sprechenden Person 40<

45<

sprechende Person FE 2 FE 5 FE6 50 <

Arbeitsplatz 55 <

FE2.1 0,86 0,60 0,52 60 <

FE2.2 0,83 0,54 0,53 65<

FE3.1 066 | 053 | 057 70<
FE3.2 0,60 0,49 0,58
FE3.3 0,54 0,49 0,56
FE4.2 0,61 0,77 0,49
FE5.1 0,60 0,86 0,55
FE5.3 0,56 0,82 0,63
FE6.1 0,59 0,63 0,77
FE6.3 0,49 0,49 0,77
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Abb.60 Schallausbreitung im Open Space Office nach Variante 3, sprechende Person in FE 6
35< 50 < 65 <
40 < 55< 70<
45< 60 <

Fazit

Die Funktionseinheit 4 kann zusatzlich durch eine baul-
iche MaRnahme von den {ibrigen Bereichen getrennt wer-
den. Weiterhin kdnnten gar die einzelnen Teams in einzel-
nen Rdumen untergebracht werden, sodass eine Storung
zwischen den Teams ausgeschlossen werden kann. Durch
die offene Biirogestaltung und Nutzung des Raums fiir
unterschiedliche Anforderungen mit unterschiedlichen
Funktionseinheiten ist eine stérungsfreie Arbeit nicht
ohne weiteres moglich.

Hinzu kommt, dass nach der aktuellen Planung in der
Raummitte Durchgangsverkehr herrscht. Dieser hat so-
wohl visuelle als auch akustische Stéraspekte und soll-
te in solchen Biirokonstellationen vermieden werden. Ist
baulich keine andere Moglichkeit einzuplanen, so ware in
dem Fall jeweils eine Trennung zur Raummitte in einzelne,
starker unterteilte Raumbereiche oder gar eigene Raume
zu empfehlen. Dabei muss jedoch wiederum jeder Raum
auf seine akustische Tauglichkeit sowie alle weiteren
Innenraumfaktoren als Arbeitsstdtte untersucht werden.
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9.4 Call Center

Abb. 61

In einem Call Center gehen die Arbeitskréfte der gleichen
Tatigkeit nach: der Kommunikation mit dritten nicht im
Raum befindlichen Personen, haufig liber ein Head-

set. Aus akustischer Sicht sind neben der Auswahl des
passenden Headsets, die Anforderungen der ASR A3.7
zu erfiillen. Diese sieht vor, dass eine Nachhallzeit von
0,5s in den Oktavbandern von 250 Hz bis 2.000 Hz nicht
Uberschritten werden soll. Weiterfiihrende Informa-
tionen zum Call Center-Arbeitsplatz finden sich in der
DGUV Regel 115-402 ,,Branche Call Center”.

In der Berechnung wird in einem Call Center mit

18 Arbeitspldtzen auf einer Grundfldche von 145 m2 eine
einzelne sprechende Person angenommen. Eine einzel-
ne sprechende Person in einem solchen Raum weist die

héchste Storwirkung auf. Bei mehreren sprechenden Per-

sonen steigt zwar der Pegel im Raum, jedoch sinkt die
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3D-Ansicht Call Center mit 18 Arbeitspldtzen mit Schirmwéanden zwischen den Arbeitspldtzen

Sprachverstandlichkeit weiter herab. Dabei ist je nach
Auswahl des Headsets der Pegel am Ohr der Beschif-
tigten bereits geringer als der im Raum vorherrschende
Schalldruckpegel. Auch bedingt durch die Schirmwir-
kung der Headsets, kann von einer geringeren Sprachver-
standlichkeit am Ohr der Call Center Agents ausgegangen
werden. Jedoch sind Headsets, auch wenn sie liber eine
hohe Isolation gegeniiber Stérgerduschen verfiigen, in
erster Linie als Arbeitsmittel zum Telefonieren und nicht
als Mafinahme gegen Larm anzusehen. Technische Maf3-
nahmen, wie raumakustische Gestaltung und Schirmung
sowie organisatorische Mafsnahmen, haben stets Vorrang.
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Variante 1

Abb. 62 Grundriss des Call Centers mit rotem ,,S“ fiir die Sprechersimulation bei einer sprechenden Person
und den durchnummeriert Arbeitspldtzen in blauen Kasten, an den sich Personen befinden, die durch
die Sprache gestort werden.

In der ersten Variante ist eine Ausstattung mit einer voll-
flachigen Akustikdecke und einem Teppich vorhanden.
Es befinden sich jedoch keine Schirmwande zwischen
den einzelnen Arbeitspldtzen im Raum. Die Nachhallzeit
iberschreitet die Vorgaben der ASR A3.7 in den beiden
unteren Oktavbandern. Selbst der Beurteilungspegel an
den weit entfernten Arbeitsplatzen stimmt nicht mit den
Vorgaben der ASR A3.7 liberein. Zusatzlich ist ein gutes
Sprachverstehen tiber weite Entfernungen moglich.
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Abb. 63 Schallausbreitung im Call Center nach Variante 1

35< 50<
40 < 55<
45 < 60 <
Unter der Annahme, dass bei dieser Variante alle 18 Per- Tabelle 22

sonen im Raum gleichzeitig sprechen, ergibt sich in den
Arbeitsbereichen ein berechneter Schalldruckpegel von
ca.72dB(A).

Tabelle 21 Berechnete Nachhallzeit fiir das Call Center
Variante 1.

Berechnete Schalldruckpegel L, am Arbeitsplatz in dB(A),

Beurteilungspegel L, in dB(A) mit 6 dB Zuschlag zum

Schalldruckpegel nach ASR A3.7, STI (male) und Entfer-
nung r in Metern zur sprechenden Person an den in Ab-
bildung 27 genannten Arbeitspldtzen fiir das Call Center

Variante 1.

CREIEEIETEID [ L

T[s]\% ¢ | 05 | 05 | 05 | o4

60

L, [dB(A)]

L, [dB(A)]
STl (male)

rm]

66
0,75

2,8

66
0,74
2,3

66
0,74
2,9

64
0,71

4,7

57
0,56

11,2

56
0,56

15,9




Variante 2
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Abb. 64 Schallausbreitung im Call Center nach Variante 2
35<
40<
45<

50<
55<
60 <

Durch weiteres Absorptionsmaterial in Form von Stell-
wanden mit einer Hohe von 1,6 m sowohl seitlich als auch
frontal zwischen den Arbeitsplatzen kann die Nachhallzeit
herabgesenkt werden und somit den Vorgaben der ASR
A3.7 entsprechen. Um die Sprache und deren Verstand-
lichkeit zwischen den Arbeitspldtzen zu verringern, ist die-
se Schirmung erforderlich.

Bei einer einzelnen sprechenden Person kann durch eine
solche Schirmanordnung der Schalldruckpegel am gegen-
uberliegenden Arbeitsplatz bereits um 4 dB(A) gesenkt
werden, da die sonstige akustische Ausstattung bereits
wirksam ist. Die weiteren Arbeitspladtze im hinteren Call
Center-Bereich (5 und 6 in Abbildung 62) halten entspre-
chend die Vorgaben nach ASR A3.7 ein und erreichen
sogar STI-Werte unterhalb von 0,5. Somit sinkt die Stor-
wirkung durch Sprache in diesem Bereich enorm, gegen-
tiber der Storwirkung bei Variante 1.

Unter der Annahme, dass bei dieser Variante alle 18 Per-
sonen im Raum gleichzeitig sprechen, ergibt sich in den
Arbeitsbereichen ein berechneter Schalldruckpegel von
ca.70dB(A).

Tabelle 23 Berechnete Nachhallzeit fiir das Call Center

Variante 2.
fIHz] ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘ 1.000 ‘ 2.000 ‘ 4.000
T[s] 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Tabelle 24

Berechnete Schalldruckpegel L, am Arbeitsplatz in dB(A),
Beurteilungspegel L, in dB(A) mit 6 dB Zuschlag zum
Schalldruckpegel nach ASR A3.7, STl (male) und Entfer-
nung rin Metern zur sprechenden Person an den in Ab-
bildung 27 genannten Arbeitspldtzen fiir das Call Center
Variante 2.

Arbeitsplatz | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

L, [dB(A)] 56 55 55 54 42 42
L, [dB(A)] 62 61 61 60 48 48
STI (male) 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,70 | 0,41 | 0,42
r[m] 2,8 2,3 2,9 4,7 11,2 | 15,9
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9.5 Konferenzraum

Abb. 65

3D-Darstellung des Konferenzraums

In dem Konferenzraum sollen Besprechungen durchge-
fuhrt werden. Dabei ist entgegen den Situationen im Biiro
eine gute Horsamkeit tiber weitere Entfernung erforder-
lich. Nach ASR A3.7 oder DIN 18041 ldsst sich dieser Raum
mit einer Bildungsstatte vergleichen. Die erforderlichen
Nachhallzeiten sind volumenabhadngig und liegen fiir den
Oktavbandbereich von 250 Hz bis 2.000 Hz bei 0,57 s fiir
diesen Raum. Eine Toleranz von + 20 %, also von 0,46 s
bis 0,68 s, wird akzeptiert.
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Es wird eine Besprechungssituation angenommen, in der
eine Person spricht. Alle iibrigen Personen schweigen.
Die Werte werden fiir die Person angegeben, die sich in
weitester Entfernung zum Sprecher befindet.
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Variante 1
Ein Teppichboden ist vorhanden. Alle iibrigen
Begrenzungsflachen sind schallhart.

Abb. 66 Schallausbreitung im Raum nach Variante 1

35< 50 <

40 < 55<

45< 60 <
Schalldruckpegel an der vom Sprecher am weitesten Die Nachhallzeit entspricht nicht den Vorgaben der
entfernten Position: 55 dB(A) ASR A3.7. Die Sprachverstandlichkeit ist im angemesse-

nen Bereich. Durch die langen Nachhallzeiten kann es
Sprachiibertragungsindex STl (male) am Arbeitsplatz: 0,56  zu einer hoheren Hoéranstrengung in einem solchen Raum
kommen.
Tabelle 25 Berechnete Nachhallzeit fiir den Konferenz-
raum Variante 1.

flHz] ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘1.000 ‘ 2.000 ‘ 4.000

T[s] 1,7 1,6 1,6 1,1 0,9 0,7
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Variante 2
Zusétzlich zum Teppichboden wird eine vollflachige
Akustikdecke in den Raum eingebracht.

Abb. 67 Schallausbreitung im Raum nach Variante 2

35< 50< 65 <

40 < 55< 70<

45< 60 <
Schalldruckpegel an der vom Sprecher am weitesten Die Nachhallzeit entspricht den Vorgaben der ASR A3.7.
entfernten Position: 49 dB(A) Die Sprachverstandlichkeit zeigt in dieser Situation einen

guten Wert von fast 0,7. Somit kann auch der weitest ent-
Sprachiibertragungsindex STl (male) am Arbeitsplatz: 0,68 fernte Zuhdrer an der Besprechung mit einer nicht erh6h-
ten Horanstrengung teilnehmen und der Konversation
Tabelle 26 Berechnete Nachhallzeit fiir den Konferenz- folgen. In diesem Beispiel zeigt sich deutlich, dass die
raum Variante 2. Sprachverstandlichkeit nicht von dem Schalldruckpegel
abhédngig ist. Soll dieser Raum auch fiir Videokonferenzen
2.000 | 4.000 genutzt werden, kann fiir die einwandfreie Ubertragung
von Sprache eine niedrigere Nachhallzeit giinstig sein.

T[s] 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4
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