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1 Einleitung

Zur Beurteilung und Minderung des Larms an Arbeitspldtzen in Blros gibt es gute schriftliche
Planungsunterlagen, die bei der akustischen Gestaltung der Arbeitsbereiche sehr hilfreich sind. In der
Betrachtung dieses (durchaus sinnvollen) Geflechts von KenngréRen und Planzahlen fragen sich viele
Fachleute wie auch Nichtfachleute: ,Wie hort sich das eigentlich an? Wie klingt der Raum? Wie hort sich

Sprache im geplanten Raum an? Wie viele Storgerdusche dringen an den Arbeitsplatz?“

Zur Beantwortung dieser Fragen wenden sich die vorliegenden Auralisationen an Architekten, Bauingenieure
und Bauherren sowie Planer und Betreiber von Burordumen und Arbeitsplatzen. Mit den eigenen Sinnen
kann man die subjektive Wirkung der vorgestellten Malnahmen erfahren. Dem Hérer wird die Notwendigkeit

einer bewussten akustischen Gestaltung und Fachplanung der Arbeitsplatzumgebung ,vor Ohren* gefiihrt.

Fur die aktuelle Version der ,,Auralisation zur Planung von Biroraumen" wurde die Benutzeroberflache neu
gestaltet und in der Weise erweitert, dass die im aktuellen Regelwerk verankerten akustischen Grofien in der
interaktiven Prasentation integriert sind. Dabei wurden im Wesentlichen die raumakustischen Parameter und
Kenngréflen nach DIN EN ISO 3382-3 (Mai 2012) und nach VDI 2569 (Entwurf Februar 2016)
berlcksichtigt. Beispiele hierfir sind aquivalenter Dauerschallpegel, Sprachubertragungsindex,
Ablenkungsabstand, Vertraulichkeitsabstand, raumliche Abklingrate der Sprache, Sprachpegel in 4 m
Abstand, Fremdgerauschpegel, Schallpegeldifferenz gegentiber Verkehrsflachen sowie bauakustische und

raumakustische Schallschutzklassen.

Durch die Verknipfung der subjektiven, hoérbaren Wahrnehmungsebene mit technischen GroRen aus
Beurteilungsnormen, Gestaltungsrichtlinien und technischen Regeln sollen die Notwendigkeit und das

Potenzial, aber auch die Grenzen akustischer Gestaltungsoptionen demonstriert werden.

Zusatzlich wird der Einfluss von Schallmaskierungsgerauschen auf die akustischen MessgréfRen und die

subjektive Wahrnehmung dargestellt.

2 Starten der Demonstration

Die Auralisationen zur Planung von Buroraumen koénnen von jedem aktuellen Internet-Browser

wiedergegeben werden, sowohl fiir Desktop-Rechner, Tablets oder Smartphones.

2.1 Technische Voraussetzung Browser

Die multimediale Darstellung dieser Seite wurde erfolgreich mit allen aktuellen Browsern getestet. Die
aktuellen Versionen zum Zeitpunkt der Erstellung waren: Mozilla Firefox 55, Opera 48, Chrome 61, Internet
Explorer 11, Microsoft Edge 41 und Safari 11. Altere Versionen dieser Browser wurden ebenfalls zum
grolRten Teil erfolgreich getestet. Der Internet Explorer unterstltzt die verwendeten HTML5 Standards

allerdings erst ab Version 9.



3 Der Player

3.1 Verwendung des Players

Mit dem hier verwendeten Player ist es moglich, lickenlos zwischen den Beispielen hin und her zu schalten.
Somit kdnnen Sie die Horbeispiele direkt miteinander vergleichen und nehmen die Unterschiede am besten

wahr.

Die Horbeispiele wurden mdglichst realistisch angelegt. Aus diesem Grund sind manche MalRnahmen auch
nur an bestimmten Stellen des Beispiels wahrzunehmen, wenn beispielsweise ein Auto an der Fensterfront
des dargestellten Raumes vorbeifahrt. Um lhnen diese relevanten Stellen leicht zuganglich zu machen,
befindet sich bei den meisten Vergleichen eine zusatzliche Box neben dem Player und der Playliste, mit der
Sie diese relevanten Stellen direkt anwahlen kénnen. Diese wiederholen sich dann so lange, bis sie von
Ihnen wieder deaktiviert wird.

Relevante Stellen
u o000 - 0010 Worbeifahre 1
" OS7 - 01:01 ¢ Worbeifahr 2
" 01:1Z - 01:31 ¢ Mehrere Worbeifahrten am Stiick
stop looping

Das gelbe Ausrufezeichen-Symbol unter der Auswahlliste der jeweiligen Vergleiche zeigt durch einen

Mausklick die jeweilige Zusammenfassung in einem neuen Fenster an



3.2 Testen der Umschaltverzogerung ihres Computers

Da bei manchen Computern das Umschalten zwischen den Beispielen ein wenig verzdgert passieren kann,
haben Sie hier die Mdglichkeit, die bei Inrem Computer auftretende Latenz bei zwei sehr unterschiedlichen

Signalen zu testen.

«[>])m) (=) S

e
Testsignal 1
Testsignal 2
Auswahl:
. Testsignal 1
. Testsignal 2

Dieser Test gibt lhnen eine Vorstellung davon, wie grof3 die Verzégerung beim Umschalten zwischen zwei
Beispielen auf lhrem Computer ist. Sollte sich bei diesem Test herausstellen, dass ihr Computer eine
storend lange Umschaltverzdgerung hat, sollten Sie zunachst sicherstellen, dass sich das Archiv mit allen
Dateien wirklich auf der Festplatte befindet und von dort geladen wird. Kommt es dennoch zu
Verzdgerungen, sollten Sie versuchen, eine andere Soundkarte zu verwenden und diese als System-
Standard einzurichten oder auf einen anderen Computer ausweichen.

4 Audiowiedergabe tiber Kopfhorer

Die Horbeispiele sind fiir die Wiedergabe liber Kopfhorer optimiert. Bei Wiedergabe tber Lautsprecher

kénnen diese und vor allem der Wiedergaberaum das Hérerlebnis verfalschen.

Kalibrierung

Die Kalibrierung kann entweder subjektiv oder messtechnisch durchgefiihrt werden. Bei der subjektiven
Kalibrierung stellen Sie den Wiedergabepegel am Kopfhérer so ein, dass sich die Sprache realistisch anhort.
Bei der alternativen messtechnischen Kalibrierung kénnen Sie den Pegel mittels eines genormten 1kHz-
Tons (entsprechend 70dB Schalldruckpegel) einstellen.

Wenn Sie verschiedene Situationen miteinander vergleichen wollen, sollten Sie den Lautstarkeregler
wahrend des Vergleichs konstant halten.

Auswahl:
. Subjektive Kalibrierung
. Messtechnische Kalibrierung mittels Sinuston (1kHz, 70dB)



5 Raumakustische Parameter und KenngroRen

Um die Notwendigkeit und das Potenzial, aber auch die Grenzen akustischer Gestaltungsoptionen zu
demonstrieren, werden die subjektiv, horbare Wahrnehmungsebene mit technischen GréRen aus
Beurteilungsnormen und Gestaltungsrichtlinien verknlpft. Daflr werden bei den 3-Personen- und
Grolraumburos raumakustische Parameter und Kenngré3en nach DIN 45645-2, DIN EN ISO 3382-3 (Mai
2012) und nach VDI 2569 (Entwurf Februar 2016) mit angegeben.

Der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel (Lpaeq) Nach DIN 45645-2 wird bei allen Horbeispielen in der
Bezeichnung im Player mit angegeben. Grundlegende akustische KenngroRen werden direkt unter dem
Player angezeigt und die weiteren Parameter STI, Raumliche Abklingrate, Nachhallzeit und Akustische

Kenngroflien im Detail kdnnen je nach Verflgbarkeit Gber die jeweiligen Ausklappmenus angezeigt werden.

AP)E® R

Schlechteste Situation - unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne
absorbierende Decke (Lpaeq = 62.4 dB)

Beste Situation - glinstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen
Optimierungs-MaBnahmen (Lppeq = 43.8 dB)

Akustische KenngréBen

Nachhall Fremdgerdusch 4m-Sprach Pegel Ablenkungs Vertraulichkeits Raumakustikklasse
zeit pegel pegel abfall abstand abstand VDI 2569
Tn/s Lp,ags / dB Lp,a,5,4m / Da2s / rp/ m re/ m
(250Hz - dB dB (Pfad 1) (Pfad 1)
4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.56 30 52.3 10.7 7.0 14.8 >C
0.53 30 49.1 11.0 6.9 13.2 >C
0.40 30 45.5 13.2 5.9 11.7 >C

STIO
Raumliche Abklingrate ©

Nachhallzeit ©

Akustische Kenngroéfen im Detail ©

Fur die 3-Personenbiiros werden auf der Internetseite flr jedes Horbeispiel der A-bewertete aquivalente

Dauerschallpegel (Lpaeq), die akustischen Kenngréfen sowie eine Grafik zur Nachhallzeit angezeigt.



Bei den Grofiraumblros wurde fir insgesamt sieben Blrovarianten der BAuA-Auralisationsbeispiele die
raumakustischen Parameter und Kenngréfen nach DIN EN ISO 3382-3 und VDI 2569 berechnet. Fir diese
sieben Burovarianten stehen auf der Internetseite neben dem A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel
(Lpaeq) im Player alle vorhandenen Informationen in der Tabelle und zum Ausklappen zur Verfligung. Je
nach ausgewabhlter Variante im Player andern sich auch die angezeigten akustischen Kenngréen im Detail.
Die Parameter STI, Raumliche Abklingrate und Nachhallzeit werden hier immer fir zwei ausgewahlte

Varianten gegenubergestellt.

6 Fachbegriffe und KenngroBen

L.: Schallleistungspegel (einer Schallquelle kennzeichnet deren Schallenergieabstrahlung)
L,: Schalldruckpegel (z.B. des Verkehrslarms vor der Fassade)

Ry: bewertetes Schalldamm-Mal (kennzeichnet z. B. die Schalldammung einer Wand)

Lnw: bewerteter Norm-Trittschallpegel (kennzeichnet die Trittschallibertragung z.B. einer Decke)

O,,: mittlerer Absorptionsgrad (kennzeichnet das Schall-Absorptionsvermégen einer Flache im

Frequenzbereich von 100 Hz bis 5 kHz)

T,: mittlere Nachhallzeit (kennzeichnet das Nachklingen eines Raumes im Frequenzbereich von 100 Hz bis
5 kHz)

A: Aquivalente Absorptionsflache kennzeichnet das Absorptionsvermégen eines Raumes (kann aus dem

Absorptionsgrad und der Flache berechnet werden)

Loaeq: A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel nach DIN 45645-2 (Der A-bewertete &quivalente
Dauerschallpegel Lpaeq ist die Grundlage zur Ermittlung des Beurteilungspegels L,. Dieser wird nach
DIN 45645-2 aus dem aquivalenten Dauerschallpegel unter Beriicksichtigung von Zuschlagen zum

Beispiel fir Ton- und Informationshaltigkeit bestimmt. Die Zuschldge kdnnen bis zu 6 dB betragen.)
STI: Sprachibertragungsindex
rp: Ablenkungsabstand (Abstand zur Schallquelle bei STI = 0,5)
rp: Vertraulichkeitsabstand (Abstand zur Schallquelle bei STI = 0,2)
Lp,as,am: Pegel in 4m Abstand zur Schallquelle
Lp ag: Fremdgerauschpegel

D,s: Raumliche Abklingrate; Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache (Pegelabfall

pro Entfernungsverdopplung)
Bauakustikklasse: Dreistufige Klassifizierung des Schallschutzes in Biros gemaf VDI 2569

Raumakustikklasse: Dreistufige Klassifizierung der Raumakustik in Biros gemaf VDI 2569



7 1-Personen-Biiro

Im Einzelblro spielt die gesprochene Sprache als Schallquelle im Raum eine untergeordnete Rolle. Hier
steht mehr im Vordergrund, wie die Gerdusche aus den benachbarten R&umen sowie die

Verkehrsgerdusche aus dem Auenbereich die Konzentration auf die Tatigkeit beeintrachtigen kénnen.

In den einschlagigen Vorschriften wird unterschieden zwischen Ublicher und konzentrierter Tatigkeit am

Arbeitsplatz. Der Biiroraum kann dabei in normalen oder in erh6htem Schallschutz ausgefiihrt werden.

Am Beispiel dieses Raumes werden die Ausflihrungsvarianten miteinander verglichen.

7.1 Technische Beschreibung des Raumes und der Raumakustik

Abmessungen:

Raumvolumen: 32 m3. (4.14 * 2.76 * 2.8 m?); Oberflache: 61 m?
Grundflache: 11.4 m? (4.14 m * 2.76)

Tischflache: 160 cm * 80 cm; Tischhdhe: 72 cm

Raumakustik (akustische Biiroausstattung normal)

mittlerer Absorptionsgrad an, =0.25
Nachhallzeit T,=03s
Aquivalente Absorptionsflache A=15m?

- Teppichboden mittlerer Absorptionsgrad a,, = 0.17 A=2 m?
- Einrichtung (Tische, Schranke, Vorhange, Person, usw.) A=11 m?
- Grundabsorption der Wande und Decke: a,, = 0.04 (4%) A=2 m?

‘g Verkehrslarm

~— Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch -
(1,6 x 0,8 m)
Aktenschrank
Wandkreissage [ ]
Hammer -

. Glasfassade [
Werkstatt ’\ Biiro Nachbarbiro

“~Flurgesprach

Grundriss 1-Personen-Biro



7.2 Einzahlwerte fiir normalen und erhdhten Schallschutz (gemaR DIN 4109 — Beiblatt 2)

Einzahlwerte R, und L, :

fur uibliche Tatigkeit bei normalem / erhdhtem Schallschutz sind:

Fassade R,,: 35dB /35 dB

Nachbarbiro R,,: 37 dB / 42 dB (Bauakustikklasse B / A nach VDI 2569)

Flurwand R,,: 37 dB / 42 dB (Bauakustikklasse B / B nach VDI 2569 bei geringer Frequentierung;
Bauakustikklasse C / C nach VDI 2569 bei hoher Frequentierung)

Flurtir R,,: 27dB / 27dB

Werkstatt R,,: 37 dB / 42 dB (Bauakustikklasse B / A nach VDI 2569)

Decke L,w: 53 dB / 46 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

fiir konzentrierte Tatigkeit bei normalem / erhéhtem Schallschutz sind:

Fassade R,,: 35dB /35 dB

Nachbarburo R,,: 45 dB / 52 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Flurwand R,,: 45 dB / 52 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569 bei geringer Frequentierung;
Bauakustikklasse B / A nach VDI 2569 bei hoher Frequentierung)

Flurtir R,,: 37dB / 37dB

Werkstatt R,,: 45 dB / 52 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Decke L,w: 53 dB / 42 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Praktische Deckenkonstruktionen zu den bewerteten Norm-Trittschallpegeln
Ausgangssituation: Rohdecke (300 kg/m?) ohne Belag: L,,, = 78 dB

- mit Estrich normaler Schallschutz: L,,, =53 dB  mit Teppich 49 dB

- mit Estrich erhéhter Schallschutz: L,,, =46 dB  mit Teppich 42 dB

7.3 Schallleistungspegel bzw. Schalldruckpegel der Schallquellen

Computer im Raum Lw =38 dB(A)
Person 2 im Nachbarbtiro telefoniert Lw =65 dB(A)
Verkehrslarm vor der Fassade Lp =66 dB(A)

Flurgesprach: 3 Personen mit Lw =70 dB(A)
Werkstatt Kreissage Lw =90 dB(A)
Hammer Lw =91 dB(A)



7.4 Raumakustische Parameter und Kenngréfen nach DIN EN ISO 3382-3 und VDI 2569

Nachhallzeit Ty:

Nachhallzeit Tn / s Raumakustikklasse
(250 Hz-4kHz) VDI 2569

0.3 A

0.9

0.8

0.7

Tn/ sec

0.6

0.5

0.4

0.3 S

L 2
L 2

0.2

0.1

125 250 500 1k 2k 4k
f/Hz

7.5 Zeitliche Abfolge der Schallsignale

Verkehr 1 0s-12s
Verkehr 2 33s-38s
Verkehr 3 56s-61s
Verkehr 4 71s-90s
Telefonat Person 2 16s-58s
Trittschall 3s-9s
Trittschall 31s-37s
Trittschall 54s-57s
Sage Werkstatt 8s-16s
Sage Werkstatt 74s-90s
Hammer 26s-29s
Hammer 47s-55s
Hammer 82s-87s
Flurgesprach 62s-82s



Zeitliche Abfolge der Schallsignale im 1-Personen-Blro

Os 10s 20s 30s 40s 50s 60s 70s 80s 90s
Verkehr P ] O i
Telefonat P2 IR e
Trittschall _ P R
Sage _ S |
Hammer o [ -_
Flurgesprach _—




7.6 Horbeispiele 1-Personen-Biiro

7.6.1 Vergleich der schlechtesten und besten Situation

In diesem Vergleich wird der Schallschutz mit den geringsten und den hdchsten Anforderungen
gegenibergestellt. Fur das Blro mit Gblicher Tatigkeit bei normalem Schallschutz wird von folgenden Werten

ausgegangen (die geringsten Anforderungen):

R, Fassade: 35 dB

R, Nachbarbiro: 37 dB

R Flur (mit Tdr): 32 dB

Ry Werkstatt: 37 dB

L,w Decke (ohne Estrich mit Fliesen): 78 dB

Fir das Buro mit konzentrierter geistiger Tatigkeit bei erhdhtem Schallschutz wird von folgenden Werten

ausgegangen (héchste Anforderungen):

R, Fassade: 50 dB

R, Nachbarbiro: 52 dB

Ry, Flur (mit Tur): 43 dB

Rw Werkstatt: 52 dB (inkl. Vorsatzschale)

Lnw Decke (mit Estrich 40 dB und Teppich): 36 dB

*g Verkehrslarm
S~— Harposition

Person

Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(L6x0.8m)

Aktenschrank

Wandkreissage

Hammer

i
IIIIIHOO

Glasfassade

Werkstatt ’-\ Blro Nachbarbiro

“—Flurgesprach

Auswahl:
. 1-Personen-Biiro - schlechteste akustische Situation
. 1-Personen-Bliro - beste akustische Situation

Relevante Stellen:

. 00:00 - 00:10: Vorbeifahrt 1
. 00:08 - 00:16: Wandkreissage im Nachbarraum
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. 00:03 - 00:09: Trittschall im Buro darliber

. 00:16 - 00:58: Telefonat im NachbarbUro

. 00:26 - 00:29: Hammer im Nachbarraum

. 00:31 - 00:37: Trittschall im Buro darUber ein wenig kirzer

. 00:47 - 00:53: Hammer im Nachbarraum unterschiedlich

. 00:57 - 01:01: Vorbeifahrt 2

. 01:02 - 01:22: Gesprach auf dem Flur

. 00:54 - 00:57: Trittschall kurz

. 01:12 - 01:31: Mehrere Vorbeifahrten am Stlck

. 01:14 - 01:30: Hammer und Wandkreissage im Nachbarraum gleichzeitig

7.6.2 Schallschutz in Biiros nach DIN 4109

Es wird verglichen, wie sich die baulichen Malnahmen nach DIN 4109 Beiblatt 2 auf die akustische Situation
im Biro auswirken. Dabei wird fir jeweils ein Bliro mit Gblicher bzw. konzentrierter geistiger Tatigkeit der

normale und erhdhte Schallschutz dargestellt.
Die Werte fUr das Biro mit Giblicher Tatigkeit bei normalem / erhéhtem Schallschutz sind:

Fassade R,,: 35 dB /35 dB

Nachbarburo R,,: 37 dB / 42 dB (Bauakustikklasse B / A nach VDI 2569)

Flurwand R,,: 37 dB / 42 dB (Bauakustikklasse B / B nach VDI 2569 bei geringer Frequentierung,
Bauakustikklasse C / C nach VDI 2569 bei hoher Frequentierung)

Flurtir R,,: 27dB / 27dB

Werkstatt R,,: 37 dB / 42 dB (Bauakustikklasse B / A nach VDI 2569)

Decke L,w: 53 dB / 46 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Die Werte fiir das Buro mit geistig konzentrierter Tatigkeit bei normalem / erhéhtem Schallschutz sind:

Fassade R,,: 35dB /35 dB

Nachbarburo R,,: 45 dB / 52 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Flurwand R,,: 45 dB / 52 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569 bei geringer Frequentierung,
Bauakustikklasse B / A nach VDI 2569 bei hoher Frequentierung)

Flurtir R,,: 37dB / 37dB

Werkstatt Rw: 45 dB / 52 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Decke Ln,w: 53 dB / 46 dB (Bauakustikklasse A / A nach VDI 2569)

Auswahl:

. Buro mit Ublicher Tatigkeit bei normalem Schallschutz

. Buro mit Ublicher Tatigkeit bei erhéhtem Schallschutz

. Buro mit geistig konzentrierter Tatigkeit bei normalem Schallschutz
. Blro mit geistig konzentrierter Tatigkeit bei erhéhtem Schallschutz
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= Verkehrslarm )
~—— Hérposition

Person

Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Aktenschrank

Wandkreissage

Hammer

A Glasfassade
Werkstatt \ Blro Nachbarbtro
“~ Flurgesprach
Relevante Stellen:
. 00:00 - 00:10: Vorbeifahrt 1

. 00:08 - 00:16:
. 00:03 - 00:09:
. 00:16 - 00:58:
. 00:26 - 00:29:
. 00:31 - 00:37:
. 00:47 - 00:53:
. 00:57 - 01:01:
. 01:02 - 01:22:
. 00:54 - 00:57:
. 01:12-01:31:
. 01:14 - 01:30:

Wandkreissage im Nachbarraum

Trittschall im Blro dartUber

Telefonat im Nachbarbiro

Hammer im Nachbarraum

Trittschall im Buro dartber ein wenig kurzer
Hammer im Nachbarraum unterschiedlich
Vorbeifahrt 2

Gesprach auf dem Flur

Trittschall kurz

Mehrere Vorbeifahrten am Stick

Hammer und Wandkreissage im Nachbarraum gleichzeitig

7.6.3 Einfluss der Trittschalldimmung

Es wird verglichen, wie sich der Einsatz verschiedener Trittschalldammungen auf die akustische Situation in
einem Buro mit Ublicher Tatigkeit bei normalem Schallschutz auswirkt. Bei dem hier simulierten Horbeispiel
wird von einer Decke mit einem Flachengewicht von ca. 300 kg/m? ausgegangen, die ohne schwimmenden
Estrich einen bewerteten Norm-Trittschallpegel von L,,, = 78 dB verursacht. Eine auf dieser Decke laufende
Person erzeugt im Buro darunter einem Schallpegel von etwa 53 dB(A) (je nach Person, Schuhwerk und
akustischer Ausstattung des Buros kann der Pegel in der Praxis davon abweichen). Alle anderen Pegel

ergeben sich entsprechend den durch Estrich und Teppich verursachten Pegelminderungen.

Die schwimmenden

Schallschutzanforderu

Estriche wurden so gewahlt, dass sich die nach DIN 4109 empfohlenen

ngen an den Trittschall ergeben

12
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Rohdecke: L, = 78dB

mit schwimmendem Estrich normaler Schallschutz: L, ,, = 53 dB, mit Teppich 49 dB (Bauakustikklasse A/ A
nach VDI 2569)

mit schwimmendem Estrich erhéhter Schallschutz: L, ,, = 46 dB, mit Teppich 42 dB (Bauakustikklasse A/ A
nach VDI 2569)

Bei schwimmendem Estrich ohne Teppich kann von einem Fliesenbelag ausgegangen werden, der keine
Trittschallminderung verursacht. Ein Teppich auf einem schwimmenden Estrich erhdht dagegen das

bewertete Norm-Trittschalldammafl um etwa 4 dB.

Verkehrsla
\‘g/er = l Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
e [ ]
Aktenschrank =
Wandkreissage [ ]
Hammer .
. Glasfassade —
Werkstatt ’_\ Biro Nachbarblro
%Flurgespréch
Auswahl:
. Decke ohne schwimmenden Estrich mit Fliesen (Ln,w = 78 dB)
. Normaler Schallschutz: Decke mit schwimmendem Estrich und Fliesen (Ln,w = 53 dB)
. Normaler Schallschutz: Decke mit schwimmendem Estrich und Teppich (Ln,w =49 dB)
. Erhohter Schallschutz: Decke mit schwimmendem Estrich und Fliesen (Ln,w = 46 dB)
. Erhohter Schallschutz: Decke mit schwimmendem Estrich und Teppich (Ln,w = 42 dB)

Relevante Stellen:

. 00:03 - 00:09: Trittschall im Buro daruber
. 00:31 - 00:37: Trittschall im Buro daruber ein wenig kirzer
. 00:54 - 00:57: Trittschall kurz

7.6.4 Einfluss der Fassadendammung

Die Anforderungen an die Luftschallddmmung von AuRenbauteilen der DIN 4109 sehen ein
Luftschalldammal von R,= 35 dB vor, wenn der AuRenlarmpegel im Bereich 66-70 dB(A) liegt (im
Hérbeispiel hier: Verkehr mit L,= 66dB).

Es wird verglichen, wie sich die akustische Situation in einem Biro mit konzentrierter geistiger Tatigkeit und

erhéhtem Schallschutz durch verschiedene Fassadenddmmungen andert.

13



~— Verkehrslarm
~— Horposition

®
Person °
Telefonat Nr. 1
- (Loxoem ]
Aktenschrank
|§ Wandkreissage | ]
Hammer -
. _u Glasfassade =
Werkstatt \ Biro Nachbarbiro /I_
”E'\‘\Flurgespréch
Auswahl:
. Fassadendammung Rw = 35 dB
. Fassadenddammung Rw = 40 dB
. Fassadenddmmung Rw = 45 dB
. Fassadenddmmung Rw = 50 dB
Relevante Stellen:
. 00:00 - 00:10: Vorbeifahrt 1
. 00:57 - 01:01: Vorbeifahrt 2
. 01:12 - 01:31: Mehrere Vorbeifahrten am Stlick

7.6.5 Einfluss einer Vorsatzschale

Es wird verglichen, wie sich die akustische Situation in einem Biro mit Ublicher Tatigkeit bei bereits
erhohtem Schallschutz durch den Einsatz einer Vorsatzschale an der Werkstattwand verbessert. Diese

MaRnahme bewirkt eine Verbesserung der Dammung um 10 dB.

‘g Verkehrslarm
o~ - Harposition

Person °
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch -
(1.6 x0.8m)
Aktenschrank
Wandkreissage | ]
Hammer A
. Glasfassade |

Werkstatt ’_\ Biro Nachbarblro /l_

“~ Flurgesprach
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Auswahl:

. Wand zur Werkstatt ohne Vorsatzschale

. Wand zur Werkstatt mit Vorsatzschale

Relevante Stellen:

. 00:08 - 00:16: Wandkreissage im Nachbarraum

. 00:26 - 00:29: Hammer im Nachbarraum

. 00:47 - 00:53: Hammer im Nachbarraum unterschiedlich

. 01:14 - 01:30: Hammer und Wandkreissage im Nachbarraum gleichzeitig

7.6.6 Einfluss der Schreibtischposition im Nachbarbiiro

Es wird verglichen, wie sich die Position des Schreibtisches im Nachbarbiro auf die akustische Situation in
einem Buro mit Ublicher Tatigkeit bei normalem Schallschutz auswirkt. Bei diesen Vergleichen befindet sich

keine Werkstatt im linken Raum.

Verkehrslarm
\‘3, .y | Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)
Aktenschrank
Glasfassade —
J\ ’-\ Blro Nachbarbiro
—_ =
—>Flurgesprach
Verkehrslarm
\‘3’ l Harposition .
Person o
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch -
2° (1.6 x0,8m)
Aktenschrank
Glasfassade —

J\ ’-\ Biro Nachbarbiro /|_

“~ Flurgesprach
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Auswahl:

. Schreibtisch des Nachbarbtros an der anliegenden Wand

. Schreibtisch des Nachbarbiliros an der alternativen Position

Relevante Stellen:

. 00:16 - 00:58: Telefonat im Nachbarbliro

O

Zusammenfassung: 1 Personen Buro - Einfluss der Schreibtischposition im Nachbarbiro

Auch bei unveranderter Schallddmmung der Trennwand kann durch glnstige Anordnung der Arbeitsplatze
die Situation verbessert werden.

7.6.7 Einfluss von Ausfiihrungsméangeln

Es wird verglichen, wie sich die akustische Situation in einem Blro mit Ublicher Tatigkeit bei normalem
Schallschutz durch Ausfiihrungsmangel andert. Bei diesen Vergleichen befindet sich keine Werkstatt im

linken Raum. Folgende Situationen werden dabei simuliert:

- Flurttr schlecht abgedichtet (R,, Flur gesamt = 22 dB)
- undichte Kabeldurchfiihrung zum Nachbarbiro
(Durchmesser = 10 cm, R, Nachbarbiro gesamt = 31 dB)

- beide Méangel gleichzeitig

~ Verkehrslarm

~— Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)
Aktenschrank ==
Glasfassade —

J\ ’\ Biro Nachbarbiro

“~Flurgesprach

Auswahl:

. Akustische Situation ohne Ausfihrungsmangel

. Flurtdr ist schlecht abgedichtet

. Undichte Kabeldurchfiihrung zum Nachbarbiro

. Undichte Kabelfihrung und schlecht abgedichtete Flurtir
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Relevante Stellen:

. 00:16 - 00:58: Telefonat im Nachbarbtro
. 01:02 - 01:22: Gesprach auf dem Flur

Zusammenfassung: 1-Personen-Biro - Einfluss von Ausfihrungsmangel
Auf die Ausfliihrung achten!

Undichtigkeiten vermindern den eigentlich méglichen Schallschutz.

8 3-Personen-Biiro

Sobald man sich das Blro mit anderen teilt, bestimmen die beim Arbeiten bzw. Telefonieren entstehenden
Gerausche der Kolleginnen und Kollegen im Buro die akustische Umgebung fir die eigene Tatigkeit. In
welchem Mal die verschiedenen Gerausche auf den Horer einwirken, wird durch Raumakustik, Anordnung

der Arbeitsplatze sowie Einsatz von abschirmenden Tischblenden bestimmt.

Bei der akustischen Gestaltung eines 3-Personen-Buros gibt es die Mdglichkeit, Decke und Wéande eher
absorbierend oder reflektierend auszustatten. Bei der klassischen zueinander gewandten Anordnung der
Arbeitsplatze werden Blenden zur akustischen Abschirmung eingesetzt. Eine Anordnung der Schreibtische
an den Wanden kann Vorteile bieten. Auch die Positionierung von technischen Schallquellen im Raum (z.B.
Drucker) kann glinstig und ungiinstig gewahlt werden. Uber Kopfhérer werden die akustischen Wirkungen

dieser Mallnahmen an der Horposition vorgefuhrt.

8.1 Technische Beschreibung des Raumes und der Raumakustik

Harposition

Person

Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

((( Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefon

II.HIHOO

Glasfassade

Grundriss 3-Personen-Biro
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Abmessungen:

Raumvolumen: 80 m3. (4.14 * 6.9 * 2.8 m?) ; Grundflache: 26,6 m? ; Oberflache: 119 m?
Tischflache160 cm * 80 cm, Tischhohe 72 cm

Raumakustik:

Am Beispiel dieses Raumes werden hinsichtlich der Raumakustik drei verschiedene Qualitatsstufen
miteinander verglichen. Diese sind ,akustisch reflektierend®, ,akustisch normal® und ,akustisch

absorbierend®. Sie werden durch drei verschiedene Blroausstattungen definiert:
akustisch reflektierend:

mittlerer Absorptionsgrad am =0.12
Nachhallzeit T,=0.86s

Aquivalente Absorptionsflache A =14 m?2

Ausstattung:

kein Teppichboden

keine absorbierende Decke

gering absorbierende Buroeinrichtung, keine Textilien

Einrichtung (Absorption durch Tische, Schranke, Personen) A =9 m?
Grundabsorption der Wande und Decke: a,, = 0.04 (4%) A=5m?
keine zusatzlichen MalRnahmen zur Absorption

akustisch normal:

mittlerer Absorptionsgrad a, =0.23
Nachhallzeit T,=043s
Aquivalente Absorptionsflache A =27 m?

Ausstattung:

Teppichboden, mittlerer Absorptionsgrad a,, =0.17 A=5m?

starker absorbierende Biroeinrichtung (mehr Mdbel, Vorhange, Blumen usw.) A =17 m?
Grundabsorption der Wande und Decke: a,, = 0.04 (4%) A =5m?

keine absorbierende Decke

akustisch absorbierend:

mittlerer Absorptionsgrad a, =0.39
Nachhallzeit T,=0.22s
Absorptionsflache A =46 m?
Ausstattung:

Teppichboden mittlerer Absorptionsgrad a,, =0.17 A=5m?
starker absorbierende Buroeinrichtung (mehr Mobel, Vorhange, Blumen usw.) A =17 m?

absorbierende Decke a,, =0.80 A =23 m?
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8.2 Beschreibung der Schallquellen und Szenenbeschreibung

Schallleistungspegel der Schallquellen

Personen P, und P3 Lw =60 dB(A)
Computer Lw =38 dB(A)
Drucker Lw =48 dB(A)

Schalldruckpegel Verkehrslarm:

Verkehrslarm vor der Fassade (Schalldruckpegel) Lp =73 dB(A)
Schalldd@mmung Fassade Rw =35dB

Harposition

Person

Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

((( Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefon

7
IIIII ~O®

Glasfassade

Szenenbeschreibung:
Der Horer halt den Kopf in die mit Pfeil angegebene Richtung und hort dabei folgende Schallquellen:

Telefonierende Personen: L,, = 60 dB(A)
Drucker druckt: L,,= 48 dB(A)

Computer unter den Tischen: L,, = 38 dB(A)
Verkehrslarm vor der Fassade: L, = 73dB(A)

Person 2 erzeugt aulerdem Arbeitsgerdusche mit Papier und Tacker und Person 3 schreibt auf der
Tastatur. Die Schallddmmung der Fassade betragt 35 dB (Pfosten-Riegelkonstruktion mit grof3en
Glasflachen). Die Fenster sind geschlossen. Der Aktenschrank, auf dem der Drucker steht, hat eine Hohe

von 1m. Die anderen Aktenschranke sind 1,5m hoch.
L. = Schallleistungspegel

L, = Schalldruckpegel
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8.3 Raumakustische Parameter und KenngréRen nach DIN EN ISO 3382-3 und VDI 2569

Nachhallzeit Ty:
Nachhallzeit Tn /' s Raumakustikklasse Qualitatsstufe
(250 Hz-4kHz) VDI 2569
0.22 A absorbierend
0.43 B normal
0.86 >C reflektierend
absorbierend normal reflektierend
1 1 1
0.9 08 09 | —
0.8 0.8 08 —
g § g
2 0.7 E 0.7 E 07
0.6 0.6 0.6
05 0.5 05
— el o
04 0.4 — 04
0.3 03 03
" = ==
0.2 —~ - * 02 0.2
0.1 0.1 0.1
1] 0 0
125 250 500 1k 2k 4k 125 250 500 1k 2k 4k 128 250 500 1k 2k ak

f/Hz

f/Hz
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8.4 Zeitliche Abfolge der Schallsignale

3-Personen-Biiro

Tastatur 1s-10s

Telefonat Person 2 2s-25s

Telefonat Person 2 40s-60s
Telefonat Person 3 14s-68s
Drucker 11s-44s
Verkehr 16s-20s
Verkehr 43s—-47s
Verkehr 67s—-78s

Os 10s 20s

30s

40s

50s

60s

70s

80s

Tastatur

Person 2
Person 3
Verkehr

Drucker I
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8.5 Horbeispiele 3-Personen-Biiro

8.5.1 Vergleich der schlechtesten und besten Situation

In diesem Vergleich wird die jeweils schlechteste und beste Situation dargestellt. Die schlechteste Situation
entspricht hier einem Raum, in dem die Schreibtische mittig angeordnet sind, keine Blenden zwischen den
Schreibtischen haben und die Nachhallzeit 0,86 Sekunden betragt. Bei der besten Situation sind die

Schreibtische im Raum (Nachhallzeit 0,22 Sekunden) an den Wanden angeordnet und mit einem Absorber

versehen.
Auswahl:
‘ | | I Hérposition .
- = Person °
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch
(s xomm ]
((( Aktenschrank ==
3 o Netzwerk-Drucker -
Telefon ]
Glasfassade ]
. Schlechteste Situation - Schreibtische mittig - Nachhallzeit 0.86 Sekunden — reflektierend (Lypeq =
51.3 dB)
Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
Arbeitstisch
Loxoam [ ]
Aktenschrank (==l
Netzwerk-Drucker -
Telefon .
Glasfassade e
Absorber =--
. Beste Situation - Schreibtische an den Wanden - Mit Absorber - Nachhallzeit 0.22 Sekunden —

absorbierend (Lyaeq = 38.0 dB)
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Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:10: Tastatur

. 00:02 - 00:14: Telefonat am Platz gegenuber der Horposition
. 00:11 - 00:44: Drucker druckt

. 00:20 - 00:40: Telefonat am Platz links von der Horposition

8.5.2 Schreibtische mittig angeordnet

Akustische Situation in einem 3-Personen-Biro und mittig angeordneten Schreibtischen. Es wird der
Einfluss  unterschiedlicher akustischer Ausstattungen und dementsprechend unterschiedlicher

Absorptionsgrade dargestellt.
Mit steigendem Absorptionsgrad sinkt die Nachhallzeit und die Akustik im Raum wird erheblich besser.

Zusétzlich wird der Einfluss von eingesetzten durchsichtigen Tischblenden (H6he 80 cm und Breite 160 cm
pro Tisch) ohne und mit absorbierender Beschichtung (a,,=0.55) dargestellt. Ebenfalls wird der Einfluss einer
niedrigen Blende (Hohe 35 cm und Breite 160 cm pro Tisch) ohne absorbierende Beschichtung dargestellt.
Die Blenden verhindern den direkten Schalleinfall und tragen zu einer verbesserten akustischen Situation
bei.

Auswahl:

Harposition

Person
Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

((( Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefon

IIIHIHOO

Glasfassade

. Ohne Blende - Nachhallzeit 0.22 Sekunden — absorbierend (Lyaeq = 45.9 dB)
. Ohne Blende - Nachhallzeit 0.43 Sekunden — normal (Lyaeq = 49.0 dB)
. Ohne Blende - Nachhallzeit 0.86 Sekunden — reflektierend (Lpaeq = 51.3 dB)
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Horposition
Person

Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefan
Glasfassade

Blende

. Mit niedriger Blende - Nachhallzeit 0.22 Sekunden — absorbierend (Lyaeq = 45.3 dB)

. Mit Blende - Nachhallzeit 0.22 Sekunden — absorbierend (Lpaeq = 41.1 dB)

. Mit Blende - Nachhallzeit 0.86 Sekunden — reflektierend (Lpeq = 50.0 dB)

Harposition
Person
Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefon
Glasfassade

Absorbierende Blende

||-lll-—-oo

y
||-lﬂl-—-oo

. Mit absorbierender Blende - Nachhallzeit 0.22 Sekunden — absorbierend (Lpaeq = 40.3 dB)

Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:10: Tastatur
. 00:02 - 00:14: Telefonat am Platz gegenuber der HOrposition
. 00:20 - 00:40: Telefonat am Platz links von der Horposition

O

Zusammenfassung: 3-Personen-Biro - Einfluss der Blenden

Eine niedrige Blende mit lediglich 35 cm HOhe bringt keine Verbesserung!
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8.5.3 Schreibtische an den Wanden angeordnet

Akustische Situation in einem 3-Personen-Biro und an den Wanden angeordneten Schreibtischen. Die
Aktenschranke (Hohe 1,5 m) wirken als Raumteiler zwischen den Arbeitsplatzen und verhindern den
direkten Schalleinfall bei sitzenden Personen. Es wird der Einfluss unterschiedlicher akustischer
Ausstattungen und dementsprechend unterschiedlicher Absorptionen dargestellt. Zusatzliche Absorber an
den Wanden Uber den Schreibtischen verbessern die akustische Situation sogar bei niedriger Nachhallzeit
(0,22 s).

Auswahl:
Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
e, -
Aktenschrank (=]
Netzwerk-Drucker -
Telefon .
Glasfassade |

. Ohne Absorber - Nachhallzeit 0,22 Sekunden — absorbierend (L,aeq = 38.7 dB)

. Ohne Absorber - Nachhallzeit 0,43 Sekunden — normal (Lpaeq = 45.5 dB)

. Ohne Absorber - Nachhallzeit 0,86 Sekunden — reflektierend (Lpeq = 49.4 dB)
Harposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
i -
Aktenschrank ==
Netzwerk-Drucker -
Telefon ]
Glasfassade ———
Absorber —

. Mit Absorber - Nachhallzeit 0,22 Sekunden — absorbierend (Lpaeq = 38.0 dB)
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Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:10: Tastatur

. 00:02 - 00:14: Telefonat am Platz gegenuber der Horposition
. 00:11 - 00:44: Drucker druckt

. 00:20 - 00:40: Telefonat am Platz links von der Horposition

8.5.4 Einfluss der Schreibtischanordnung

Es wird verglichen, wie sich die Biroanordnung bei Nachhallzeiten von 0,22 s (absorbierend) und 0,86 s

(reflektierend) auf die akustische Situation auswirkt. Blenden kommen in diesem Vergleich nicht zum

Einsatz.
Auswahl:
I_-I—-I' — . Harposition .
— 7 e Person °
Telefonat Nr. 1
e -
((( Aktenschrank ==
Netzwerk-Drucker -
Telefon 4]
Glasfassade ]
. Schreibtische mittig - Nachhallzeit 0,22 Sekunden — absorbierend (Lpaeq = 45.9 dB)
. Schreibtische mittig - Nachhallzeit 0,86 Sekunden — reflektierend (Lypeq = 51.3 dB)
Horposition .
Person °
Telefonat Nr. 1
_—
Aktenschrank
Netzwerk-Drucker -
Telefon [
Glasfassade —
. Schreibtische an den Wénden - Nachhallzeit 0,22 Sekunden — absorbierend (Lyaeq = 38.7 dB)
. Schreibtische an den Wénden - Nachhallzeit 0,86 Sekunden — reflektierend (L peq = 49.4 dB)
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Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:10: Tastatur
. 00:02 - 00:14: Telefonat am Platz gegenuber der Horposition
. 00:20 - 00:40: Telefonat am Platz links von der Horposition

8.5.5 Einfluss der Druckerposition

Es wird verglichen, wie sich die Position des Druckers bei Nachhallzeiten von 0,22 s (absorbierend) auf die

akustische Situation in einem 3-Personen-Biro mit an den Wanden positionierten Schreibtischen auswirkt.

Harposition
Person
Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(L6 x0,8m)

Auswahl:

Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefon

II.DIHOO

Glasfassade

. Drucker an der herkdmmlichen Position (Lpaeq = 38.7 dB)

D —_—
Person
Telefonat Nr.

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Aktenschrank

Netzwerk-Drucker

Telefon

II.DIHO.

Glasfassade

. Drucker an der alternativen Position (Lpaeq = 38.4 dB)

Relevante Stellen:
. 00:11 - 00:44: Drucker druckt
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9 GrofRlraumbiiro

Das GrofRraumbiro mit zwei parallelen Fensterfronten bietet auf 302 m? Platz fir 30 Arbeitsplatze einer
Versicherung. Zusatzlich ist ein Stehtisch fir kurze Besprechungen vorhanden. Es gibt sowohl Arbeitsplatze,
an denen konzentriert gearbeitet werden soll (z.B. an der Horposition), als auch Arbeitsplatze mit
Kundenkontakt, an denen viel telefoniert wird. An dem Stehtisch haben sich funf Mitarbeiter zu einer kurzen

Besprechung versammelt.

Zur akustischen Raumgestaltung gibt es mehrere Moglichkeiten wie z.B. unterschiedliche Anordnung der
Arbeitsplatze, das Einfligen von Schallabsorbern an Decke, Wanden und Mdobeln oder der Einsatz von
Glastrennwanden. Uber Kopfhérer werden die akustischen Wirkungen dieser MaRnahmen an der

Horposition vorgefuhrt.

Bei den Buromdbeln ist die Schallabsorption nur mit den senkrechten Flachen kombiniert.
Schreibtischplatten beispielweise sind selbstverstandlich nicht absorbierend ausgefihrt. Aus gestalterischen
Grinden wurde in den 3D-Ansichten flir senk- und waagrechte Mébelflachen dasselbe Dekor gewahlt. Die

senkrechten Flachen kénnten perforiert und damit absorbierend sein.

9.1 Technische Beschreibung des Raumes und der Raumakustik

— Horposition ® 2er-Gespriach @
|l cancenter-platz @  Ser-Gesprach @
|ll Telefonat nr. 1  Sstille Person @

| Arbeitstisch -
|| (1.6 x0,8m)

Konferenztisch

(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =)
E .,‘ I Netzwerk-Drucker .
] |
- o o3 |t
| | | Faxgerat ]

= =N T T
AR 1|
: (-] @1 |
® o || - |
- 50 @4 M
e © ([ 1]

Grundriss Grof3raumbdiro

21| e e e

Abmessungen:
Raumvolumen: 831 m3. (23,6 * 12,8 * 2,75 m?); Grundflache: 302,1 m?; Oberflache: 804 m?
Tischflache 160 cm * 80 cm, Tischhohe 72 cm

Raumakustik:
Sofern dieser Raum mit einer absorbierenden Decke und Teppichboden ausgestattet wird, ergibt sich
rechnerisch eine Nachhallzeit T, von 0,45 Sekunden. Die flr die Beispiele verwendeten Absorptionsgrade

sind im Einzelnen:

Teppichboden a, =0,17

absorbierende Decke a,=0,8
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absorbierende Wande, wenn vorhanden a, =0,80

absorbierende Mdébel, wenn vorhanden a, =0,70
Absorber in der Kante, wenn vorhanden a, =0,86
Absorbersegel Uber Tisch, wenn vorhanden a, = 0,65

9.2 Beschreibung der Schallquellen und Szenenbeschreibung
Szenenbeschreibung:

Der Horer halt den Kopf in die mit Pfeil angegebene Richtung und hoért dabei folgende Schallquellen mit den

angegebenen Schallleistungspegeln:

Computer (pro Gerat) Lw =38 dB(A)
Sprechende Personen (pro Person) Lw =65 dB(A)
Telefonklingeln Lw =65 dB(A)
Tastaturen Lw =48 dB(A)
Drucker Lw =58 dB(A)
FAX Lw =58 dB(A)

Um eine realistische Arbeitsatmosphare zu erzeugen, wurden weitere Gerausche von Schubladen, Tiren
von Aktenschranken, Schritte von laufenden Personen, Papierrascheln, Kaffeetasse auf Tisch stellen und

Rauspern eingeflgt.
Entfernung der Schallquellen:
In den Horbeispielen wird eine unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze mit einer ginstigen Anordnung

verglichen. Im Folgenden wird fur jede Quelle angegeben, in welcher Entfernung zum Horer sie sich
befindet.

Horposition ®  2erGesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

==
=

G2l
N
—
]
wu

T
il
- (=]
1]

\v."."\‘ )

‘ ® H ()

.. 1
1

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

-
=
e

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

-Iﬂ..

Faxgerat

o
K

Entfernung sprechender Personen zum Horer bei ungiinstiger Arbeitsplatzanordnung:

=

(@]
i
(@]

Person 1 3.4 m Person 2 6.9m Person 3 1.6m
Person 4 3.0m Person 5 6.7m Person 6 4.7m
2er Gesprach 8.0 m
5er Gesprach 7.6 m
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Horposition ® 2er-Gesprach @

}“,‘ Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @
L[| Telefonat Nr. 1

||| Aroeitstisch
| (1.6x0.8m)

stille Person @

Konferenztisch
(22x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

[l Netzwerk-Drucker

.-lﬂ.l

||l Faxgerat

o
-

2

Entfernung sprechender Personen zum Hdrer bei glinstiger Arbeitsplatzanordnung:

Person 1 12.0m Person 2 6.9m Person 3 11.9m
Person 4 123 m Person 5 14.6 m Person 6 14.3 m
2er Gesprach 8.0m

5er Gesprach 18.5m

9.3 Zeitliche Abfolge der Schallsignale

Zeitliche Abfolge der Gesprache:

Telefonat Person 1 6s-22s ,KB-Versicherungen mein Name ist Lose ..."

Telefonat Person 2 14s-42s »Ja, hi, hier ist die Claudia, du kennst dich doch mit ..."
Telefonat Person 3 33s-65s .KB-Versicherungen, Hartmut Klein am Apparat, ...“
Telefonat Person 4 44s-78s .Hier KB-Versicherungen, mein Name ist Schmittbauer, ...“
Telefonat Person 5 57s-91s .KB-Versicherungen, Schmidt, guten Tag, was kann ...“
Telefonat Person 6 36s-71s ,Guten Tag, KB-Versicherungen, Helene Meier am ..."

2er Gesprach 2s-9s »lch werde mir noch eine Tasse Kaffee holen ...*

5er Gesprach 27s-77s ,Danke, dass ihr euch hier alle eingefunden habt ...“
Faxgerat 45s-62s

Drucker 47s-90s
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Zeitliche Abfolge der Gesprache:

Telefonat Person 1
Telefonat Person 2
Telefonat Person 3
Telefonat Person 4
Telefonat Person 5
Telefonat Person 6
2er Gesprach

5er Gesprach

Telefonat1
Telefonat2
Telefonat3
Telefonat4
Telefonats
Telefonat6
2er Gesprach
5er Gesprach
Faxgerat

Drucker

6s-22s
14s-42s
33s-65s
44s-78s
57s-91s
36s-71s
2s-9s
27s-77s

Os 10s

Zeitliche Abfolge der Schallsignale im Grof3raumbtro

,KB-Versicherungen mein Name ist Lose ..."
,Ja, hi, hier ist die Claudia, du kennst dich doch mit ...*
.KB-Versicherungen, Hartmut Klein am Apparat, ...“

.Hier KB-Versicherungen, mein Name ist Schmittbauer, .

.KB-Versicherungen, Schmidt, guten Tag, was kann ..."
,Guten Tag, KB-Versicherungen, Helene Meier am ...“
»Ich werde mir noch eine Tasse Kaffee holen ...*
,Danke, dass ihr euch hier alle eingefunden habt ...*

20s 30s 40s 50s 60s

«“

70s

80s

90s




9.4 Horbeispiele GroRraumbiiro

9.4.1 Vergleich der schlechtesten und besten Situation

In diesem Vergleich wird die schlechteste und beste Situation gegenlbergestellt. Die schlechteste Situation
stellt hier eine unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Raumelemente dar, welche mit
einer gunstigen Anordnung mit absorbierenden Raumelementen und zusatzlichen Trennelementen
verglichen wird. Absorbierende Raumelemente sind Decke, Wande und Mobel. Zusatzlich wurden zur
weiteren Optimierung Trennelemente wie Call-Center-Boxen, Glasabtrennungen und eine Abtrennung zum

Gang durch Sideboards eingesetzt.

Auswahl:

Horposition ®  2erGesprich @

m@ | | Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @
@ @ 20 @5
M | TelefonatNr. 1 Stille Person @
] W% Arbeitstisch
W @ @ M (-] @6 (1,6 x 0,8 m)
== e

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

o
=

2D-Ansicht: Schlechteste Situation - unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke
(Lppeq = 62.4 dB)

3D-Ansicht: Schlechteste Situation - unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke
(Lpaeq = 62.4 dB)
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Horpaosition (] 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(22x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

l_I.-lE.I

Glas-Trennwand
(Hohe: Sichtdecke)

Absorbierende Wand

W |

Absorbierende Mobel

2D-Ansicht: Beste Situation - giinstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-Malinahmen
(LpAeq =43.8 dB)

3D-Ansicht: Beste Situation - glinstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-MaRnahmen
(Lpaeq = 43.8 dB)

9.4.2 Einfluss der Arbeitsplatzanordung

In diesem Vergleich wird dargestellt, wie sich die Anordnung der verschiedenen Arbeitsplatze und Gerate in
einem GrolRraumburo auf den Gerauschpegel auswirken. Es wird eine unglinstige Anordnung, bei der die
unterschiedlichen Arbeitsplatze (Viel-Telefonierer, Besprechungsecken) und Gerate willkirlich zwischen den
restlichen, ruhigen Arbeitsplatzen verteilt sind mit einer giinstigen Anordnung verglichen. Bei der gunstigen
Anordnung wurden lediglich die haufig Telefonierenden nebeneinander platziert sowie die
Besprechungsecke und die Blrogerate (Drucker und Fax) in jeweils eine Raumecke positioniert. Zusatzlich

wird der Einsatz einer absorbierenden Decke dargestellt.
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Auswahl:

.!.ﬂﬁ

Horposition ® 2er-Gesprich @

Call Center-Platz o Ser-Gesprach ‘
Telefonat Nr. 1  stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

-lﬂ.l

Faxgerat

2D-Ansicht: Unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke (Lpaeq = 62.4 dB)

2D-Ansicht: Ungulnstige Anordnung der Arbeitsplatze mit absorbierender Decke (Lpaeq = 59.9 dB)

3D-Ansicht: Ungunstige Anordnung der Arbeitsplatze mit absorbierender Decke (Lpaeq = 59.9 dB)
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Hérposition ®  2erGesprach @
Call Center-Platz @  Ser-Gesprach @
Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch

(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m) =
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =<
Netzwerk-Drucker .
Faxgerat =

2D-Ansicht: Glnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke (Lpeq = 56.3 dB)

2D-Ansicht: Gunstige Anordnung der Arbeitsplatze mit absorbierender Decke (Lpaeq = 52.0 dB)

3D-Ansicht: Glnstige Anordnung der Arbeitsplatze mit absorbierender Decke (Lpaeq = 52.0 dB)
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Relevante Stellen:

. 00:06 - 00:22: Telefonat Nr. 1
. 00:26 - 00:41: 5er-Gesprach
. 00:34 - 01:04: Telefonat Nr. 3
. 00:39 - 01:12: Telefonat Nr. 6
. 00:48 - 01:01: Fax

. 00:45 - 01:22: Telefonat Nr. 4

Zusammenfassung: Grofdraumbdiro - Einfluss der Arbeitsplatzanordnung
Eine gunstige Anordnung der Arbeitsplatze verbessert den Hoéreindruck deutlich und verhilft der

absorbierenden Decke zu groRerer Wirkung.

9.4.3 Einfluss von Abtrennungen

Durch den Einsatz von Glasabtrennungen zwischen den Regalen bis zur Sichtdecke und zur Fensterfront
wird eine verbesserte akustische Trennung zu den Arbeitsplatzen auf der unteren Seite des Raumes
erreicht. Um auch eine verbesserte Trennung zu den Platzen Uber den Gang zu erreichen, werden
zusatzliche Sideboards zum Gang eingesetzt. Ebenso werden die vieltelefonierenden Platze mit Call Center-

Boxen ausgestattet. Die Decke im Raum ist bei beiden Beispielen absorbierend.

Auswahl:

Horposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1  stille Person @

Il Arbeitstisch
(1,6 x 0.8 m)

N
©
®
==l

e
]

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

|
.-II.I

= e

Faxgerat

a
0
e
o
o

n
©

. \

2D-Ansicht: Ohne Glasabtrennung sowie ohne Sideboard (Lpaeq = 52.0 dB)
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3D-Ansicht: Ohne Glasabtrennung sowie ohne Sideboard (Lpaeq = 52.0 dB)

i

Horposition ® 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1  stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m}

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

ey

iu.-ln.l

Glas-Trennwand
(Hohe: Sichtdecke)

===
[0}
@
o¥e

3D-Ansicht: Mit Glasabtrennung und Sideboard zum Gang (Lpaeq = 47.9 dB)

Relevante Stellen:

. 00:26 - 00:41: 5er-Gesprach
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. 00:34 - 01:04: Telefonat Nr. 3
. 00:48 - 01:01: Fax
. 00:57 - 01:30: Telefonat Nr. 5

9.4.4 Einfluss der Ausfuhrung der Glasabtrennung

Es wird verglichen, wie sich der Einsatz zusatzlicher Glasabtrennungen zwischen den Regalen auf die
Gerauschkulisse auswirkt. Dabei kommen zum einen Glasabtrennungen zum Einsatz, welche zwei Meter
hoch sind und einen Zwischenraum zur Fensterfront lassen und zum andern Glasabtrennungen, welche bis
zur Sichtdecke und bis zur Fensterfront reichen. Zuséatzlich wird der Einsatz von absorbierenden Mdbeln fur
die erste Variante dargestellt. Die Ausgangssituation ist fur alle Auralisationen gleich: Es befindet sich eine
absorbierende Decke im Raum und die haufig telefonierenden Arbeitsplatze sind mit zusatzlichen Call-

Center-Boxen ausgestattet.

Auswahl:

Horposition ® 2er-Gesprach @

‘H r EE ® . ME e . @ Call Center-Platz @ Ser-Gesprach [ ]
M \M M ﬂ Telefonat Nr. 1 stille Person @
EE [ i N Arbeitstisch
... },ﬁé ..G) %E (1,58;:50.‘;%] -
CLJ s : Konferenztisch -
(2,2x1,0m)
Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =
NE
. EE 4 . . M E Netzwerk-Drucker .
§ ] | | Fexgerat N
[ e i | T ] o ]
E P M 60 o1 % E (=] . (=] &\E Call Center-Box ]
o Il 1 I |
E ® - il 50 o4 il © . <) | 1
e © [ il | i

2D-Ansicht: Ohne Glasabtrennung sowie ohne absorbierende Bliromdébel und Wande (Lppeq = 50.1 dB)

3D-Ansicht: Ohne Glasabtrennung sowie ohne absorbierende Blromdébel und Wéande (Lpaeq = 50.1 dB)
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Horposition ® 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @
Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)

N

o

@
T i | e e

(<] @
Konferenztisch
1 (22x1,0m) -
Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m) =
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =<
==
Netzwerk-Drucker .
@
Faxgerat =

Call Center-Box ]

Glas-Trennwand
{Hohe: 2 m)

2D-Ansicht: Glasabtrennung zwei Meter hoch mit Zwischenraum zur Fensterfront jedoch ohne
absorbierende Bliromoébel und Wande (Lypeq = 49.3 dB)

3D-Ansicht: Glasabtrennung zwei Meter hoch mit Zwischenraum zur Fensterfront jedoch ohne
absorbierende Bliromoébel und Wande (Lypeq = 49.3 dB)
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Horposition ®
Call Center-Platz @

Telefonat Nr. 1

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

Glas-Trennwand
{Héhe: 2 m)
Absorbierende Wand

Absorbierende Mobel

2D-Ansicht: Glasabtrennung zwei Meter hoch mit Zwischenraum zur Fensterfront sowie

absorbierenden Mébeln und Wanden (Lpaeq = 47.6 dB)

3D-Ansicht: Glasabtrennung zwei Meter hoch mit Zwischenraum zur Fensterfront sowie
absorbierenden Mébeln und Wanden (Lpaeq = 47.6 dB)
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Horposition ® 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

20

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)

©
®
| = [ e

Konferenztisch
1 (22x1,0m) -
Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m) =
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =<
==
Netzwerk-Drucker .
@
Faxgerat =

e
L]

Call Center-Box ]

Glas-Trennwand
{Hohe: Sichtdecke)

®

2D-Ansicht: Glasabtrennung bis zur Sichtdecke und bis zur Fensterfront jedoch ohne absorbierende
Buromobel und Wande (Lppeq = 48.5 dB)

3D-Ansicht: Glasabtrennung bis zur Sichtdecke und bis zur Fensterfront, jedoch ohne absorbierende
Biromaobel und Wande (Lppeq = 48.5 dB)

Relevante Stellen:

. 00:26 - 00:41: 5er-Gesprach
. 00:34 - 01:04: Telefonat Nr. 3
. 00:48 - 01:01: Fax

. 00:57 - 01:30: Telefonat Nr. 5

Zusammenfassung: GroRraumburo - Einfluss der Glasabtrennung
Glasabtrennungen bis zur Fensterfront und zur Sichtdecke sind besser als Glasabtrennungen, die nicht an
Wand und Decke anschlielRen. Absorbierende Mdbel kénnen auch bei unvollstdndiger Abtrennung die

storenden Gerausche deutlich vermindern.
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9.4.5 Einfluss der Glasabtrennung bei variabler Decke

Es wird der Einsatz einer Glasabtrennung, welche zwei Meter hoch ist und einen Zwischenraum zur

Fensterfront Iasst, bei absorbierender und nicht absorbierender Decke verglichen.

Auswahl:

= s
===
(]
L]

E -

<

I [ e s

@ 7]
= e | = T

™ ] | e e

il | ]
@
®

@
o e | 1
= |

N
©
(]

Horposition ® 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

-IW..

Faxgerat

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Decke sowie ohne Glasabtrennung (L,peq = 56.3 dB)
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Heérposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)
|

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)

Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =
Netzwerk-Drucker .
Faxgerat |}
Glas-Trennwand —_—
{Hdhe: 2 m)

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Decke, jedoch mit Glasabtrennung (Lpaeq = 54.6 dB)
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Hérposition ®  2erGesprach @

N\g ® ﬁ! 20 . ® E Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @
E‘ Mﬁ Telefonat Nr. | Stille Person @
I Arbeitstisch
% @ %% O.. E (1,:; o,l;cml -

Konfi tisch

= e € >

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)

Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =

nﬁ rg Netzwerk-Drucker .

-] 03 ]

M B Faxgerat ]
| il i
o1 €] ® -
il il |
| I . |
; @4 r @ (<] i
i il |

3D-Ansicht: Mit absorbierender Decke, jedoch ohne Glasabtrennung (Lpaeq = 52.0 dB)
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Hérposition @®  2erGesprach B
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 stille Person @
Arbeitstisch

N
©
(]

BT

@ e (1,6 x0,8m) -
Konferenztisch
(2,2x1,0m)
Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)

Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

T (e | ] e | ) |

Faxgerat

Glas-Trennwand
{Hohe: 2 m)

3D-Ansicht: Mit absorbierender Decke sowie mit Glasabtrennung (Lyaeq = 53.8 dB)

Relevante Stellen:

. 00:26 - 00:41: 5er-Gesprach
. 00:34 - 01:04: Telefonat Nr. 3
. 00:48 - 01:01: Fax

. 00:57 - 01:30: Telefonat Nr. 5

Zusammenfassung: Grofiraumbdro - Einfluss der Glasabtrennung bei variabler Decke

Die schallmindernde Wirkung von Glasabtrennungen, die nicht bis zur Decke gehen (2m), wird durch eine

absorbierende Decke deutlich gesteigert.
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9.4.6 Einfluss verschiedener AbsorptionsmaRnahmen

Es wird verglichen, wie sich der Einsatz von unterschiedlichen AbsorptionsmalRnahmen auswirkt. Die Decke
im Raum ist absorbierend und die haufig telefonierenden Arbeitsplatze sind mit zusatzlichen Call-Center-
Boxen (Gesamthohe 1,4 m; mittlerer Absorptionsgrad a,,=0.55) ausgestattet. Es werden nun absorbierende

Buromaobel und Wande einzeln sowie kombiniert bei den Beispielen eingesetzt.

Auswahl:

Horposition ® 2er-Gesprach

44 e . ® ME ® ® i 20 . e Call Center-Platz @  Ser-Gesprach @
| il | U melefonatn. 1 stille person @
] N |l Arbeitstisch

® e ] @ ® T © e | @wsxosm
== i

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

E Netzwerk-Drucker

Faxgerat

I_I-lm.l

[=)]

©

2
=== |
@

®
===

©
P s
T )
@
0]
[ e e
‘i e
@
e

Call Center-Box

()
=
f | s e

@

®
o
]
@
®
=

w
©
©
&
= =
f=t=n)
®

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Blromdbel und Wénde (Lpaeq = 50.1 dB)
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Horposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprich @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(22x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

Absorbierende Mobel

( I_I.IIE.I

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Biromdébeln, jedoch ohne absorbierende Wande (Lpaeq = 49.5 dB)
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Horposition ® 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

|l_J-lEJ.l

Absorbierende Wand

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Wénden, jedoch ohne absorbierende Blromobel (Lpaeq = 49.2 dB)
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Horposition ® 2er-Gespriach &
Call Center-Platz @ ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat
Call Center-Box

Absorbierende Wand

:««II_I.IIE.I

Absorbierende Mobel

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Biromdébeln und Wanden (Lpaeq = 48.7 dB)

Relevante Stellen:

. 00:06 - 00:22: Telefonat Nr. 1
. 00:01 - 00:07: 2er-Gesprach

. 00:13 - 00:40: Telefonat Nr. 2
. 00:57 - 01:30: Telefonat Nr. 5

Zusammenfassung: GroRraumburo - Einfluss verschiedener Absorptionsmalinahmen

Auch bei vorhandener Wand- und Deckenabsorption flihren absorbierende Bilromoébel zu hérbaren

Verbesserungen.
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9.4.7 Einfluss von Moébeln und Wanden bei optimaler Glasabtrennung

Durch den Einsatz von Glasabtrennungen zwischen den Regalen bis zur Sichtdecke und zur Fensterfront
wird eine verbesserte akustische Trennung zu den Arbeitsplatzen auf der unteren Seite des Raumes
erreicht. Um auch eine verbesserte Trennung zu den Platzen Uber den Gang zu erreichen, werden
zusatzliche Sideboards zum Gang eingesetzt. Die Decke im Raum ist bei allen Beispielen absorbierend und
die viel telefonierenden Platze sind mit Call-Center-Boxen ausgestattet. Zusatzlich wird der Einsatz von

absorbierenden Mdbeln und Wanden dargestellt.

Horposition ® 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0.8 m)

bl

[===]

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

I_I.-lﬂ.l

B Call Center-Box
Ml Glas-Trennwand

® .. ‘i ‘ ’E (Hohe: Sichtdecke) B
[ ® [l ‘

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Mobel und Wéande sowie ohne Sideboard zum Gang (Lyaeq = 48.5 dB)
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Hérposition ®  2erGesprach @
Call Center-Platz @  Ser-Gesprach @
Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch

(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m) =
Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m) =
Netzwerk-Drucker .

Faxgerat ]

H Call Center-Box :]

3 Glas-Trennwand
{Hohe: Sichtdecke)

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Mébel und Wéande, jedoch mit Sideboard zum Gang (Lppeq = 47.9 dB)
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Horpaosition (] 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m)
Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

Glas-Trennwand
(Hohe: Sichtdecke)

i iI_I.IIE.I

Absorbierende Mobel

2D-Ansicht: Mit absorbierenden Mobeln sowie mit Sideboard zum Gang (Lpaeq = 45.9 dB)

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Mdbeln sowie mit Sideboard zum Gang (Lpaeq = 45.9 dB)
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Horpaosition (] 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)

Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

Glas-Trennwand
(Hohe: Sichtdecke)

Absorbierende Wand

w iI_I.IIE.I

Absorbierende Mobel

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Mébeln und Wanden sowie mit Sideboard zum Gang (Lpaeq = 43.8 dB)

Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:07: 2er-Gesprach

. 00:13 - 00:40: Telefonat Nr. 2
. 00:29 - 00:39: Telefonklingeln
. 00:57 - 01:30: Telefonat Nr. 5
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9.4.8 Einfluss von Maskierungsgerauschen auf die schlechteste Situation

Sprachsignale sind, auch wenn sie relativ leise auf benachbarte Arbeitsplatze in Mehrpersonenbiros
einwirken, deutlich stérender als gleichlaute nicht sprachliche Gerausche, verursacht beispielsweise vom
StraBenverkehr oder von einer Liftungsanlage. Grund hierfir sind die semantischen und temporalspektralen
Eigenschaften von Sprache, welche jeweils einen eigenstandigen Beitrag zum Stérpotenzial von
Sprachsignalen leisten.

Durch ein gleichmaRiges, informationsloses Hintergrundgerausch lassen sich stérende Sprachgerausche
verdecken oder ,maskieren®. Hierdurch sinkt der STI, so dass die stérende Sprachverstandlichkeit im Raum
bei gleichem Abstand geringer ausfallt. Unter Laborbedingungen wurde gezeigt, dass die negativen
Wirkungen von Sprache auf die Arbeitsleistung beginnen sich schnell zu verringern, wenn der STI unter 0,50
fallt (Ablenkungsabstand rp) und verschwinden bzw. sich dann nicht mehr weiter verringern lassen, wenn
der STl unter 0,2 ist (Vertraulichkeitsabstand r;,). Zu beachten ist, dass dabei aber oftmals unzumutbar hohe
Pegel eingespielt werden mussen, wenn keine zusatzlichen raumakustischen Malnahmen, z. B.
Schallschirmungen, eingesetzt werden.

Eine Madglichkeit zur Einstellung eines regulierbaren Hintergrundgerauschs ist die Einspielung von
Gerauschen mittels elektroakustischer Anlagen.

Die Auralisationsbeispiele mit Maskierungsrauschen wurden mit zwei Typen von Rauschen und zwei
verschiedenen Schallpegeln erstellt. Die Lautsprecher befinden sich oberhalb des Hérers und an den

benachbarten Arbeitsplatzen jeweils an der Decke (insgesamt 4 Stlick).
1) Rosa Rauschen (RR), 40dB(A) und 45dB(A)

2) Kontinuierliches sprachahnliches Rauschen (SL), (Continuous Speech-like Noise), 40dB(A) und 45dB(A)

0 Oktav-Spektren der beiden Rauschsignale:
2
=g ;:\\ | ———— Rosa Rauschen 40dBA
30— ‘\;\ — s Kontinuierliches sprachahnliches Rauschen 40dBA
20
10
0

125 250 500 1k 2k 4k 8k
f/Hz
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Auswahl:

I

Horposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz ° Ser-Gesprach .

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0.8m)

®
©
(ST e | (5T T

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

-lﬂ.l

Faxgerat

I ® o

| @D

(V]
===
F-Y
© (0]
e !
e alar—al el

_
@
@

2D-Ansicht: Ungunstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke (Lpaeq = 62.4 dB)
2D-Ansicht: Unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Rosa Rauschen 40 dB (Lyaeq = 62.4 dB)

2D-Ansicht: Unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Sprachsimulierendes Rauschen 40 dB (Lpaeq = 62.4 dB)

2D-Ansicht: Unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Rosa Rauschen 45 dB (Lpaeq = 62.5 dB)

2D-Ansicht: Unglnstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Sprachsimulierendes Rauschen 45 dB (Lpaeq = 62.5 dB)

3D-Ansicht: Ungiinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke (Lpaeq = 62.4 dB)
3D-Ansicht: Unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Rosa Rauschen 40 dB (Lyaeq = 62.4 dB)

3D-Ansicht: Unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Sprachsimulierendes Rauschen 40 dB (Lpaeq = 62.4 dB)

3D-Ansicht: Unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Rosa Rauschen 45 dB (Lpaeq = 62.5 dB)

3D-Ansicht: Unglinstige Anordnung der Arbeitsplatze ohne absorbierende Decke — Maskierung:
Sprachsimulierendes Rauschen 45 dB (Lpaeq = 62.5 dB)
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Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:07: 2er-Gesprach
. 00:13 - 00:40: Telefonat Nr. 2
. 00:34 - 01:04: Telefonat Nr. 3

O

Zusammenfassung: GroRraumbiro - Einfluss von Maskierungsgerauschen auf die schlechteste Situation

Die Maskierung wirkt sich vor allem auf die Verstehbarkeit von weit entfernten Stimmen aus (2er-Gesprach)

und hat deutlich weniger Einfluss auf die Verstehbarkeit von Stimmen aus dem naheren Umfeld.

9.4.9 Einfluss von Maskierungsgerauschen auf die beste Situation

Besonders auffallig sind Stérungen durch Sprachsignale in Blrordumen, die durch einen guten Schutz
gegen Aullenlarm, leise Liftungsanlagen und hohe Raumbedampfung sehr ruhig sind. Gerade in derartigen
Raumen liegen oftmals eine geringe Nachhallzeit sowie ein niedriges Grundgerdusch und damit ein sehr

hoher STI vor, sodass Sprache auch tber grof3e Distanzen sehr gut verstandlich ist.

Durch ein gleichmaRiges, informationsloses Hintergrundgerdusch mit A-bewerteten Schallpegeln zwischen
40 dB und 45 dB lassen sich stérende Sprachgerdusche verdecken oder ,maskieren®. Hierdurch sinkt der

STI, so dass die stérende Sprachverstandlichkeit im Raum bei gleichem Abstand geringer ausfallt.

Eine Madglichkeit zur Einstellung eines regulierbaren Hintergrundgerauschs ist die Einspielung von

Gerauschen mittels elektroakustischer Anlagen.

Die Auralisationsbeispiele mit Maskierungsrauschen wurden mit zwei Typen von Rauschen und zwei
verschiedenen Schallpegeln erstellt. Die Lautsprecher befinden sich oberhalb des Hérers und an den

benachbarten Arbeitsplatzen jeweils an der Decke (insgesamt 4 Stiick).
1) Rosa Rauschen (RR), 40dB(A) und 45dB(A)

2) Kontinuierliches sprachahnliches Rauschen (SL), (Continuous Speech-like Noise), 40dB(A) und 45dB(A)

* Oktav-Spektren der beiden Rauschsignale:
<
— 40 o=
< G R "N P O N Rosa Rauschen 40dBA
0 ——— ‘\‘;\ —— mems Kontinuierliches sprachahnliches Rauschen 40dBA
20
10
0

125 250 500 1k 2k 4k 8k
f/Hz
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Auswahl:

Horposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

I_I.IIE.I

Glas-Trennwand
(Hohe: Sichtdecke)

Absorbierende Wand
Absorbierende Mobel

Wl

e 2D-Ansicht: Glnstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-MaRnahmen (Lppeq = 43.8
dB)

e 2D-Ansicht: Gilinstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-Mallnahmen —
Maskierung: Rosa Rauschen 40 dB (L,peq = 45.3 dB)

e 2D-Ansicht: Gulnstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-Mallnahmen —
Maskierung: Sprachsimulierendes Rauschen 40 dB (Lpeq = 45.3 dB)

e 2D-Ansicht: Gunstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-MalRnahmen —2D-Ansicht:
Gunstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-MalRnahmen — Maskierung:
Sprachsimulierendes Rauschen 45 dB (Lppeq = 47.5 dB)

e 3D-Ansicht: Glnstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-MaRnahmen (Lppeq = 43.8
dB)

e 3D-Ansicht: Ginstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-Malknahmen -
Maskierung: Rosa Rauschen 40 dB (L,peq = 45.3 dB)

e 3D-Ansicht: Glinstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-Mallnahmen -
Maskierung: Sprachsimulierendes Rauschen 40 dB (Lpeq = 45.3 dB)

e 3D-Ansicht: Ginstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-MalRnahmen -
Maskierung: Rosa Rauschen 45 dB (Lypeq = 47.5 dB)

e 3D-Ansicht: Ginstige Anordnung der Arbeitsplatze mit allen Optimierungs-Malknahmen -
Maskierung: Sprachsimulierendes Rauschen 45 dB (Lpeq = 47.5 dB)
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Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:07: 2er-Gesprach
. 00:13 - 00:40: Telefonat Nr. 2
. 00:34 - 01:04: Telefonat Nr. 3

O

Zusammenfassung: GroRraumbiro - Einfluss von Maskierungsgerauschen auf die beste Situation

Die Maskierung wirkt sich vor allem auf die Verstehbarkeit von weit entfernten Stimmen aus (2er-Gesprach)

und hat deutlich weniger Einfluss auf die Verstehbarkeit von Stimmen aus dem naheren Umfeld.

9.5 Raumakustische Parameter und KenngréRen nach DIN EN ISO 3382-3 und VDI 2569

Fur folgende sieben Birovarianten der BAuA-Auralisationsbeispiele Grof3raumbiros wurden die
raumakustischen Parameter und Kenngré3en nach DIN EN I1SO 3382-3 und VDI 2569 berechnet:

e Ungunstige Arbeitsplatzanordnung ohne absorbierende Decke

e Ungunstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke

e Glunstige Arbeitsplatzanordnung ohne absorbierende Decke

e Gunstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierende Decke

e Gunstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke und Sideboard zum Gang, ohne
absorbierende Mobel und Wande

e Gunstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke, Mébel und Sideboard zum Gang, ohne
absorbierende Wande

e Gunstige Arbeitsplatzanordnung mit allen OptimierungsmafRnahmen (absorbierende Decke, Mébel,
Wande und Sideboard zum Gang)

Die raumakustischen Parameter wurden fir alle sieben Varianten mit den Fremdgerauschpegeln ohne,
30dB(A), 35dB(A) und 40dB(A) bestimmt. Das wurde als sinnvoll erachtet, um den Einfluss des
Fremdgerauschpegels auf den Sprachubertragungsindex STI und die daraus abgeleiteten Parameter besser
beurteilen zu kdnnen. AuRerdem kann der Fremdgeraduschpegel die Raumakustikklasse nach VDI 2569

bestimmen.

Die Auswahl der Beispiele erlaubt die Aussagekraft der raumakustischen Kenngré3en sowohl hinsichtlich

grofRer raumakustischer Unterschiede als auch kleinerer Unterschiede zu beurteilen.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

Die Ergebnisse der raumakustischen Parameter fur die sieben Blrovarianten sind auf den folgenden Seiten
im Detail angegeben. Fir jede Raumsituation werden die Nachhallzeit, der 4m-Sprachpegel, der raumliche
Pegelabfall, der Ablenkungsabstand (STI=0,5) und der Vertraulichkeitsabstand (STI=0,2) ermittelt.

58



Die Gesamtbeurteilung erfolgte dabei einmal durch die Einteilung in raumakustische Klassen A-C nach VDI
2569. Zum anderen wurden die Ergebnisse mit den Beispielen fur die Zielvorgaben im Anhang der DIN EN
ISO 3382-3 verglichen. Diese Zielvorgaben betreffen den Ablenkungsabstand, die raumliche Abklingrate des

Sprachpegels und den Sprachpegel in 4 m Abstand.

Vergleicht man die Ergebnisse der einzelnen Parameter Uber die verschiedenen raumakustischen
Ausstattungen miteinander, so lasst sich ein Zusammenhang sowohl mit dem raumakustischen Aufwand als
auch dem subjektiven Hoérerlebnis der entsprechenden Auralisationsbeispiele erkennen. Zusatzliche
schallschirmende und schallabsorbierende Maflnahmen flihren zu besseren Parameterwerten und zu einem
besseren Horerlebnis. In der objektiven Bewertung kénnen die Zielvorgaben der DIN EN ISO 3382-3 mit
zunehmender Verbesserung der raumakustischen Situation bei immer mehr Messpfaden erreicht werden.
Das gilt sowohl fur die Parameter, die auf Schallpegeln beruhen als auch fir jene, die auf dem STI aufbauen
wie beispielsweise der Ablenkungsabstand. Die untersuchten Burovarianten ohne Schallschirmung
erreichen diese Zielvorgabe nicht, jedoch lassen sich Verbesserungen der KenngréRen Ablenkungsabstand

und Sprachpegel bei Vorhandensein einer absorbierenden Decke auch hier ablesen.

Irritierend ist dabei die Tatsache, dass mit absorbierender Decke die Nachhallzeit ansteigt, ein Phanomen,
das bei Flachrdumen durchaus vorkommen kann. Die Ursache hierfur ist in der Zusammensetzung der
Reflexionen fir die Nachhallzeitauswertung zu finden. In Flachrdumen ohne absorbierende Decke
bestimmen zunachst die ersten Deckenreflexionen den Beginn der auszuwertenden Nachhallkurve. In
zeitlichen Abstand folgen die Reflexionen der weiter entfernten Seitenwande. (In einigen Fallen sind diese
beiden Reflexionspakete zeitlich und energetisch so stark voneinander getrennt, dass es zu einer geknickten
Nachhallkurve kommt.) Durch eine absorbierende Decke wird das vordere Reflexionspaket in seiner Energie
deutlich reduziert. Die spateren seitlichen Wandreflexionen behalten aber ihr energetisches Niveau. In der
Folge verlduft die Nachhallkurve flacher und die ausgewertete Nachhallzeit steigt an. (Hinweis: Der

Direktschall wird bei der Ermittlung der zeitlichen Abklingkurve nicht berticksichtigt.)

In Flachrdumen mit einer absorbierenden Decke besitzen die Reflexionen also bei der langeren Nachhallzeit
deutlich weniger Energie, sie haben deshalb auf den Sprachlbertragungsindex STI einen geringeren
Einfluss. Dieser Zusammenhang lasst sich auch an den geringen Verbesserungen des A-bewerteten
Sprachpegels ablesen, der mit absorbierender Decke etwas niedriger wird. Es zeigt sich damit, dass die

Nachhallzeit nur begrenzte oder manchmal sogar widersprtichliche Aussagekraft besitzt.

Die vorhandene Korrelation zwischen den messbaren Parametern und dem subjektiven Horeindruck der
Auralisationsbeispiele spiegelt sich bei der Einteilung in raumakustische Klassen nach VDI 2569 aber nicht
wieder. Keine der berechneten Blrovarianten erreichte eine der Klassen A-C. Alle mussten schlechter als C
eingestuft werden. Die in den Auralisationen mit ,schlechteste und beste Situation® bezeichneten

Blrovarianten werden also als gleich schlecht bewertet.

Die Ursache liegt in der Vorgehensweise, nach der die Einteilung in Klassen vorgenommen wird. So gilt
zunachst, dass alle Parameter die Empfehlungen fir eine bestimmte Klasse erreichen missen. Wenn nur

ein Parameter eine Klasse nicht erreicht, bestimmt dieser die Gesamtklasse.
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Wenn beispielsweise von sechs Messpfaden funf die Schallausbreitungsstufe 1 haben und der sechste
Messpfad die Stufe 3, dann wird die Raumakustikklasse B zugeordnet, wenn der sechste Messpfad die
Stufe 3 nicht erreicht, ist die Raumakustikklasse bereits schlechter als C (statt B). Das gilt auch dann, wenn
die Nachhallzeit und das Fremdgerausch Klasse A oder B einhalten. Das Einteilung in Raumakustikklassen
spiegelt daher manche deutlichen Unterschieden in der subjektiven und objektiven Beurteilung nicht

differenziert wieder.
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Messpfade:

Messpfade gultig fur ungiinstige Arbeitsplatzanordnung

Hérposition ® 2er-Gesprach &
Call Center-Platz @  Ser-Gesprach @
TelefonatNr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch -
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch

(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) =
Netzwerk-Drucker .
Faxgerat ]

rfm  r/m rdm rdm rdm re/m
23 70 15 139 174 196
28 132 152 192
22 59 79 11,7 136 195
20 62 133 192
18 35 79 102
18 39 80 102

&LLO’AQE

Messpfade giltig flr glinstige Arbeitsplatzanordnung

r (1] i
M °=’ Il

[
i

Horposition (] 2er-Gesprich &
|| call Center-Platz @  Ser-Gesprach @
Jll Telefonat Nr. 1 stille Person @

[[I| Arbeitstisch -
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch

(22x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m) =
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m) -
Netzwerk-Drucker .
Faxgerat =

Pfadnr. Anz rn/m r/m  r/m  rJ/m o ordm rdm
1 — G 23 60 79 11,7 137 184
2 e 4 30 102 14,4 16,1

3 —— 5 22 59 79 117 136

4 m— 5 20 61 83 151 206

5 w— 4 18 35 79 102

6 4 18 39 80 102
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Messpfade gultig fur glnstige Arbeitsplatzanordnung mit Trennwanden

62

Horposition ) 2er-Gesprach @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. i Stille Person @

Arbeitstisch
(16 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x0,5x 1,6 m)
Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

Glas-Trennwand
(Hohe: Sichtdecke)

il_l.-n.l



9.5.1 Ungiunstige Arbeitsplatzanordnung ohne absorbierende Decke

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag /dB Leasam /dB | (Pfad 1) ro/m rp/m VDI 2569
4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.58 30 55.2 3.1 32.5 83.7 >C
Akustische Kenngréfen im Detail:
Parameter Pfad1 | Pfad2 | Pfad3 | Pfad4 | Pfad5 | Pfad6 | Lpag/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.74 0.73 0.74 0.83 0.73 0.70
0.72 0.71 0.72 0.79 0.72 0.70 30
0.71 0.70 0.72 0.79 0.72 0.70 35
0.70 0.64 0.67 0.76 0.68 0.65 40
Ablenkungsabstand rp in m 52.16 | 55.93 | 56.02 | 29.31 46.68
3250 |30.23 |3045 |21.47 |653.59 |27.72 30
2181 |20.72 |20.30 | 16.55 |47.05 17.17 35
13.28 | 13.21 | 13.01 | 1240 |21.94 11.18 40
Vertraulichkeitsabstand rp in m 128.51 | 131.51 | 139.45 | 60.77 120.68
83.69 |72.33 |75.85 |4591 | 1622.53 | 70.80 30
58.05 |49.38 |50.28 |35.64 |115.84 |42.60 35
37.24 | 37.69 |37.62 |29.10 |60.55 33.51 40
Réumliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D s in dB 3.06 3.03 2.84 3.74 2.16 2.22
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpasmin dB 55.23 | 54.77 |55.20 |55.89 | 56.27 55.41
(Tabellenpositionen, die nicht ausgefiillt sind, ergaben keine sinnvollen Werte)
Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 0.63 0.61 0.62 0.61 0.55 0.52 0.43
Beurteilung nach DIN EN ISO 3382-3 Beurteilung
(geman der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand o Zielwert <=5m ohne Fremdgerausch nicht erreicht
Leas = 30dB nicht erreicht
Leag = 35dB nicht erreicht
Lpap = 40dB nicht erreicht
Raumliche Abklingrate Ds: Zielwert >=7dB nicht erreicht
Sprachpegel in 4m Loas.4m Zielwert <=48dB nicht erreicht
Ermittiung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 Raumakustikklasse
(gemaR Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 |Pfad2 | Pfad3 | Pfad4 | Pfad 5 | Pfad 6
Stufe fir Ds 2 >3 >3 >3 >3 >3 >3 schlechter Klasse C
Stufe fiir Lpagam >3 >3 >3 >3 >3 >3
Nachhallzeit Im gesamten Bereich <0.7 Klasse B
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) schlechter Klasse C
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Nachhallzeit Ty:
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Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache iiber dem Messpfad 1:
Lpas4m = Pegel bei 4m Abstand zur Schallquelle (roter Kreis)

D, = Pegelabfall pro Entfernungsverdopplung (Steigung der Regressionsgeraden)
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Abnahme des STI iiber dem Messpfad 1:

Ablenkungsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.5

Vertraulichkeitsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.2
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9.5.2 Ungunstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag/dB Leasam /dB | (Pfad 1) ro/m re/m VDI 2569

4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.89 30 53.8 29 18.3 46.7 >C
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Akustische KenngréRen im Detail:

Parameter Pfad1 |Pfad2 Pfad3 | Pfad4 | Pfad5 | Pfad 6 | Lpas/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.78 0.78 0.78 0.80 0.79 0.76
0.74 0.74 0.75 0.77 0.76 0.74 30
0.72 0.71 0.73 0.76 0.75 0.72 35
0.67 0.65 0.67 0.70 0.70 0.67 40
Ablenkungsabstand rp in m 2261 | 2241 |18.66 |19.33 | 2494 | 13.89
1829 |18.24 | 1497 |15.78 |18.98 | 13.13 30
12.84 | 1427 |10.88 |12.01 |13.59 | 11.61 35
8.15 9.58 6.62 8.32 9.63 7.02 40
Vertraulichkeitsabstand rp in m 53.92 |46.32 |47.65 |4165 |50.94 | 30.00
46.65 |39.63 |3842 |36.35 |40.56 | 29.53 30
35.67 | 3247 |30.01 |28.97 |29.33 |27.72 35
28.26 | 26.05 |24.69 |24.19 |23.37 | 1842 40
Réaumliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D s in dB 292 297 291 3.26 2,51 237
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpassm in dB 53.81 52.97 | 53.40 |53.08 |54.59 | 53.12
Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 1.03 111 0.96 0.82 0.81 0.73 0.54
Beurteilung nach DIN EN ISO 3382-3 Beurteilung
(geman der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand ro Zielwert <=5m ohne Fremdgerdusch nicht erreicht
Lpas = 30dB nicht erreicht
Lpas = 35dB nicht erreicht
Leas = 40dB nicht erreicht
Raumliche Abklingrate Ds:» Zielwert >=7dB nicht erreicht
Sprachpegel in 4m Lp,A,S,4m Zielwert <=48 dB nicht erreicht
Ermittlung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 Raumakustikklasse
(gemaR Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 |Pfad2 | Pfad 3 | Pfad 4 | Pfad 5 | Pfad 6
Stufe fir Ds 2 >3 >3 >3 >3 >3 >3 schlechter Klasse C
Stufe fir Leasam >3 >3 >3 >3 >3 >3
Nachhallzeit Uberschreitung 250 Hz und 500 Hz schlechter Klasse C
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) schlechter Klasse C
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Nachhallzeit Ty:
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Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache iiber dem Messpfad 1:
Lpas4m = Pegel bei 4m Abstand zur Schallquelle (roter Kreis)

D, = Pegelabfall pro Entfernungsverdopplung (Steigung der Regressionsgeraden)
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Abnahme des STI iiber dem Messpfad 1:

Ablenkungsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.5

Vertraulichkeitsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.2
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9.5.3 Giinstige Arbeitsplatzanordnung ohne absorbierende Decke

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag / dB Lras4m /dB | (Pfad 1) ro/m rrlm VDI 2569

4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.57 30 55.9 3.0 241 56.0 >C
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Akustische KenngréRen im Detail:

Parameter Pfad1 | Pfad2 | Pfad3 | Pfad4 | Pfad5 |Pfad6 | Lpas/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.73 0.72 0.74 0.81 0.74 0.72

0.75 0.74 0.76 0.79 0.78 0.75 30

0.72 0.69 0.72 0.80 0.72 0.71 35

0.67 0.64 0.68 0.76 0.68 0.66 40
Ablenkungsabstand rp in m 3497 | 137.61 | 3042 | 43.41 40.88

2414 | 3280 |22.29 |24.87 |86.02 25.02 30

17.87 | 2230 |17.19 |[19.17 | 1595 16.40 35

12.04 | 1424 | 1160 |13.52 | 19.87 10.84 40
Vertraulichkeitsabstand rp in m 83.09 | 324.37 | 69.71 92.89 104.35

55.96 | 74.47 |49.99 |53.40 |200.56 |59.65 30

4228 |53.33 |40.27 |4259 |35.81 37.98 35

3244 |39.10 |30.16 |33.75 |54.22 30.98 40
Ré&umliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D, in dB 2.99 2.62 2.85 3.61 2.18 217
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpasm in dB 55.85 |54.82 |5525 |56.09 |56.27 55.28

(Tabellenpositionen, die nicht ausgefiillt sind, ergaben keine sinnvollen Werte)

Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 0.62 0.61 0.60 0.60 0.54 0.50 0.42
‘Beurteilung nach DIN EN ISO 3382-3 Beurteilung
(geman der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand fo Zielwert <=5m ohne Fremdgerdusch nicht erreicht
Lpas = 30dB nicht erreicht
Lpap = 35dB nicht erreicht
Lpas = 40dB nicht erreicht
Raumliche Abklingrate Dz Zielwert >=7 dB nicht erreicht
Sprachpegel in 4m Lp,A,S.4m Zielwert <=48dB nicht erreicht
Ermittlung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 Raumakustikklasse
(gemé&R Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 |Pfad2 | Pfad3 | Pfad4 | Pfad 5 | Pfad 6
Stufe flir Ds 2 >3 >3 >3 >3 >3 >3 schlechter Klasse C
Stufe fir Leasam >3 >3 >3 >3 >3 >3
Nachhallzeit Geringe Uberschreitung bei 250 Hz (beinahe KI.A) Klasse B
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) schlechter Klasse C
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Nachhallzeit Ty:
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Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache iiber dem Messpfad 1:
Lpas4m = Pegel bei 4m Abstand zur Schallquelle (roter Kreis)

D, s = Pegelabfall pro Entfernungsverdopplung (Steigung der Regressionsgeraden)
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Abnahme des STI iiber dem Messpfad 1:

Ablenkungsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.5

Vertraulichkeitsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.2
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9.5.4 Giinstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag/dB Leasam /dB | (Pfad 1) ro/m re/m VDI 2569

4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.86 30 53.9 28 14.7 35.5 >C
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Akustische KenngroRen im Detail:

Parameter Pfad1 |Pfad2 | Pfad3 | Pfad4 | Pfad5 |Pfad6 | Lpag/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.78 0.78 0.78 0.81 0.80 0.77
0.75 0.74 0.76 0.79 0.78 0.75 30
0.72 0.71 0.73 0.76 0.75 0.72 35
0.66 0.64 0.67 0.70 0.70 0.67 40
Ablenkungsabstand rp in m 19.01 | 2040 | 13.65 |25.00 | 26.46 14.21
1473 | 1579 |11.92 |16.77 |17.20 12.35 30
11.10 | 1259 |9.73 12.74 | 13.59 9.92 35
7.58 8.93 6.57 7.83 9.63 7.02 40
Vertraulichkeitsabstand rp in m 4492 | 40.62 |29.50 |56.61 | 54.00 30.21
3549 (3350 |26.36 |39.99 |35.13 29.73 30
29.03 | 27.97 |23.47 |3447 |29.33 22.71 35
2498 | 2392 |19.90 |28.30 |23.37 18.42 40
Réumliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D;s in dB 2.81 2.68 2.90 3.1 2.48 2.34
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpassmin dB 5390 |52.80 |53.38 |53.00 |54.64 53.17
Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 1.09 1.05 0.91 0.82 0.85 0.69 0.51
Beurteilung nach DIN EN 1SO 3382-3 Beurteilung
(gemaR der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand o Zielwert <=5m ohne Fremdgerausch nicht erreicht
Leas = 30dB nicht erreicht
Leag = 35dB nicht erreicht
Leag = 40dB nicht erreicht
Raumliche Abklingrate D2 Zielwert >=7 dB nicht erreicht
Sprachpegel in 4m Lp,A,S.4m Zielwert <=48 dB nicht erreicht
Ermittlung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 Raumakustikklasse
(geman Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 |Pfad2 Pfad3 | Pfad4 | Pfad5 | Pfad 6
Stufe fiir Ds 2 >3 >3 >3 >3 >3 >3 schlechter Klasse C
Stufe fir Leasim >3 >3 >3 >3 >3 >3
Nachhallzeit Uberschreitung 250 Hz und 500 Hz Schlechter Klasse C
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) schlechter Klasse C
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Nachhallzeit Ty:
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Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache iiber dem Messpfad 1:
Lpas4m = Pegel bei 4m Abstand zur Schallquelle (roter Kreis)

D, = Pegelabfall pro Entfernungsverdopplung (Steigung der Regressionsgeraden)
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Abnahme des STI iiber dem Messpfad 1:

Ablenkungsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.5

Vertraulichkeitsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.2
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9.5.5 Giinstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke und Sideboard zum

Gang, ohne absorbierende Mobel und Wande

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag / dB Lras4m /dB | (Pfad 1) ro/m rrlm VDI 2569

4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.56 30 52.3 10.7 7.0 14.8 >C
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Akustische KenngréRen im Detail:

Parameter Pfad1 |Pfad2 Pfad3 | Pfad4 Pfad5 | Pfad6 | Lpae/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.75 0.62 0.78 0.76 0.75 0.81
0.74 0.61 0.77 0.76 0.74 0.80 30
0.72 0.70 0.75 0.73 0.72 0.77 35
0.68 0.65 0.61 0.70 0.68 0.77 40
Ablenkungsabstand rp in m 9.71 13.58 | 1060 | 11.03 | 32.91 17.87
7.04 8.85 7.37 7.89 21.09 13.41 30
5.67 8.75 5.94 6.05 15.04 10.31 35
3.91 6.81 260 3.93 9.91 10.31 40
Vertraulichkeitsabstand rp in m 20.32 |38.06 |2362 |24.01 |70.66 33.22
1476 | 2384 |16.75 |17.62 |45.79 24.85 30
1295 |18.07 | 14.23 | 1568 |33.47 19.42 35
1142 [ 1533 |11.93 | 13.57 |23.82 19.42 40
Réaumliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D;s in dB 10.73 | 7.63 8.57 7.48 3.79 4.65
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpassmin dB 5226 |54.71 |51.87 |50.98 |56.39 54.25
Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 0.77 0.62 0.58 0.56 0.55 0.50 0.40
Beurteilung nach DIN EN ISO 3382-3 Beurteilung
(gemaR der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand o Zielwert <=5m ohne Fremdgerausch nicht erreicht
Leas = 30dB nicht erreicht
Leag = 35dB nicht erreicht
Leag = 40dB bei 3 Pfaden erreicht
Raumliche Abklingrate D, Zielwert >=7 dB bei 4 Pfaden erreicht
Sprachpegel in 4m Leassm Zielwert <=48 dB nicht erreicht
Ermittlung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 Raumakustikklasse
(geméan Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 | Pfad2 | Pfad 3 | Pfad 4 | Pfad 5 | Pfad 6
Stufe fiir D 2 1 2 1 2 >3 3 schlechter Klasse C
Stufe fiir Lpasam >3 >3 >3 3 >3 >3
Nachhallzeit Geringe Uberschreitung bei 250 Hz (beinahe KI.A) Klasse B
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) schlechter Klasse C
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Nachhallzeit Ty:
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Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache liber dem Messpfad 1:
Lpas4m = Pegel bei 4m Abstand zur Schallquelle (roter Kreis)

D, = Pegelabfall pro Entfernungsverdopplung (Steigung der Regressionsgeraden)
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Abnahme des STI iiber dem Messpfad 1:
Ablenkungsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.5

Vertraulichkeitsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.2
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9.5.6 Ginstige Arbeitsplatzanordnung mit absorbierender Decke, Moébel und Sideboard

zum Gang, ohne absorbierende Wéande

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag/dB Leasam /dB | (Pfad 1) ro/m re/m VDI 2569

4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.53 30 49.1 11.0 6.9 13.2 >C
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Akustische KenngréRen im Detail:

Parameter Pfad1 |Pfad2 | Pfad3 | Pfad4 |Pfad5 |Pfad6 | Lpag/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.79 0.79 0.82 0.82 0.79 0.79
0.78 0.77 0.80 0.81 0.78 0.79 30
0.75 0.72 0.78 0.79 0.75 0.77 35
0.69 0.67 0.73 0.74 0.70 0.73 40
Ablenkungsabstand rp in m 9.50 13.32 | 7.82 11.58 | 79.50 23.53
6.88 10.11 | 4.77 7.18 21.49 13.46 30
5.34 8.65 3.86 5.30 14.32 9.84 35
3.28 6.83 2.61 2.34 8.96 7.26 40
Vertraulichkeitsabstand rp in m 16.95 | 2396 | 18.74 |24.03 | 165.31 |46.17
1319 | 1825 | 1224 | 16.90 | 43.83 25.60 30
11.95 | 16.46 | 10.53 |15.02 | 30.46 18.60 35
10.66 | 13.95 | 9.03 12.70 | 20.65 14.26 40
Réumliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D s in dB 10.99 | 7.90 9.43 7.00 3.79 5.59
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpas4min dB 49.08 | 5239 |46.73 |47.64 |53.72 54.59
Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 0.55 0.56 0.52 0.55 0.54 0.49 0.39
Beurteilung nach DIN EN ISO 3382-3 Beurteilung
(gemal der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand o Zielwert <=5m ohne Fremdgerausch nicht erreicht
Le.as = 30dB bei 1 Pfad erreicht
Le.as = 35dB bei 1 Pfad erreicht
Le.as = 40dB bei 3 Pfaden erreicht
Réaumliche Abklingrate D Zielwert >=7 dB bei 4 Pfaden erreicht
Sprachpegel in 4m Leasam Zielwert <=48dB bei 2 Pfaden erreicht
Ermittlung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 | Raumakustikklasse |
(gemaR Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 |Pfad2 | Pfad 3 | Pfad4 | Pfad 5 | Pfad 6
Stufe fiir Ds 2 1 2 1 2 >3 3 schlechter Klasse C
Stufe fir Leas.am 2 >3 1 2 >3 >3
Nachhallzeit Klasse A
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) schlechter Klasse C

9.5.7 Giinstige Arbeitsplatzanordnung mit allen OptimierungsmaBnahmen (absorbierende
Decke, Mobel, Wande und Sideboard zum Gang)

Raumakustische Parameter:

Nachhallzeit| Fremdgerausch- 4m- Pegelabfall| Ablenkungs- Vertraulichkeits- Raumakustik-
Tn/s pegel Sprachpegel | D2s/dB abstand abstand klasse
(250 Hz- Lrag/dB Leasam /dB | (Pfad 1) ro/m re/m VDI 2569

4kHz) (Pfad 1) (Pfad 1) (Pfad 1)
0.40 30 455 13.2 5.9 1.7 >C
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Akustische KenngroRen im Detail:

Parameter Pfad1 |Pfad2 Pfad3 | Pfad4 | Pfad5 |Pfad6 | Lpag/dB
STl am nachsten Arbeitsplatz 0.87 0.87 0.89 0.88 0.88 0.79
0.85 0.85 0.88 0.87 0.87 0.79 30
0.82 0.79 0.85 0.84 0.83 0.77 35
0.74 0.70 0.78 0.78 0.76 0.73 40
Ablenkungsabstand rp in m 8.50 1098 |7.18 8.64 19.70 26.07
5.89 8.65 3.88 5.37 11.85 14.14 30
4.92 7.52 3.06 3.32 8.92 10.03 35
229 6.06 2.10 1.01 6.62 7.54 40
Vertraulichkeitsabstand re in m 1413 | 17.39 | 18.71 16.05 | 33.90 51.46
11.71 | 1371 | 1118 | 13.13 | 20.03 27.02 30
11.02 | 12.63 | 9.96 11.77 | 15.51 19.04 35
9.63 11.62 | 8.47 10.36 | 12.37 15.05 40
Réumliche Abklingrate des A-bewerteten SPL der Sprache D s in dB 1324 | 11.71 9.21 10.66 | 5.26 5.61
A-bewerteter SPL der Sprache im Abstand von 4 m Lpassm in dB 4551 | 49.81 | 42.67 | 43.81 50.86 54.56
Nachhallzeit
Frequenz/Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tn20/sec 0.42 0.37 0.41 0.41 0.42 0.37 0.28
Beurteilung nach DIN EN ISO 3382-3 Beurteilung
(gemaR der Zielwerte in Anhang A)
Ablenkungsabstand o Zielwert <=5m ohne Fremdgeradusch nicht erreicht
Leag = 30dB bei 1 Pfad erreicht
Lpap = 35dB bei 3 Pfaden erreicht
Leas = 40dB bei 3 Pfaden erreicht
Réaumliche Abklingrate Ds: Zielwert >=7dB bei 4 Pfaden erreicht
Sprachpegel in 4m Loas.am Zielwert <=48 dB bei 3 Pfaden erreicht
Ermittlung der Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 Raumakustikklasse
(gemaR Tabelle 10)
Stufen der Schallausbreitung nach Tabelle 8 Pfad1 |Pfad2 | Pfad 3 | Pfad 4 | Pfad 5 | Pfad 6
Stufe fiir D 2 1 1 1 1 3 3 Klasse B
Stufe fiir Leasgam 1 1 1 1 3 >3 schlechter Klasse C
Nachhallzeit Klasse A
Raumakustikklasse (die Klasse, die alle Parameter erfiillen) Beinahe Klasse B (nur 1 Wert von Pfad6 | schlechter Klasse C
verursacht das schlechte Ergebnis)
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Nachhallzeit:
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Abklingvorgang des A-bewerteten Schalldruckpegels der Sprache iiber dem Messpfad 1:
Lpas4m = Pegel bei 4m Abstand zur Schallquelle (roter Kreis)

D, s = Pegelabfall pro Entfernungsverdopplung (Steigung der Regressionsgeraden)
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Abnahme des STI iliber dem Messpfad 1:
Ablenkungsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.5

Vertraulichkeitsabstand rp = Abstand zur Schallquelle bei STI = 0.2
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10 GrofRraumbiiro mit thermisch genutzter Decke

Beim Neubau von Burogebauden wird zunehmend eine passive oder aktive Klimatisierung durch thermisch
genutzte Decken realisiert. Dabei wirken die massiven Betondecken als thermische Speichermassen. Eine
parallele Nutzung der Decken fur die Ubliche raumakustische Bedampfung hatte zumindest eine

Beeintrachtigung der thermischen Wirkung zur Folge.

Es kommt also zu einem Flachen-Nutzungs-Konflikt zwischen der thermischen Speicherwirkung einerseits
und der akustischen Bedampfung andererseits, der hinsichtlich eines an der Nutzung orientierten

Kompromisses aufgeldst werden kann.

Im Folgenden werden die Horeindriicke der Malnahmen vorgefiihrt, welche trotz bauteilaktivierter Decke zur

Verbesserung der Akustik ergriffen werden kénnen.

Raumabmessungen, Schallquellen, Szenenbeschreibung und zeitliche Abfolge der Schallsignale sind

unverandert zum GrolRraumbiro ohne thermisch genutzte Decke (siehe 9.1 — 9.3).

Statt einer absorbierenden Decke koénnen Uber den Arbeitstischen Akustiksegel und entlang der
Fensterfronten Kantenabsorber angebracht werden.
Die Akustiksegel Uber allen sechs Arbeitstischen mit den Abmessungen 4,8 m * 1,6 m bzw. 32m * 1,6 m

haben eine Starke von 6 cm und einen mittleren Absorptionsgrad von a,, = 0,65.
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Die Kantenabsorber entlang der Fensterfronten (2 * 24 m) haben eine Breite von 100 cm, eine Starke von 15

cm und einen mittleren Absorptionsgrad von a,, = 0,86.

10.1 Horbeispiele GroRraumbiiro mit thermisch genutzter Decke

10.1.1 Vergleich der schlechtesten und besten Situation

In diesem Vergleich wird die schlechteste und beste Situation gegenlbergestellt. Die schlechteste Situation
stellt hier eine Raum ohne absorbierende Raumelemente und Trennelemente dar welcher mit einem
bauteilaktivierten Raum mit absorbierenden Raumelementen und zusatzlichen Trennelementen verglichen
wird. Absorbierende Raumelemente sind Akustiksegel und Kantenabsorber sowie Wande und Madbel.
Zusatzlich wurden zur weiteren Optimierung Trennelemente wie Call Center-Boxen, Glasabtrennungen und

eine Abtrennung zum Gang durch Sideboards eingesetzt.

Auswahl:
Horposition & 2er-Gesprich &
E r WE 20 ® ’g Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @
[
i M Ul Tetefonatnr 1 stille person @
i || Arveitstisch
M @ @ g (1,6 x 0,8 m)
- Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

=
S [
@

E Netzwerk-Drucker
’E Faxgerat
Py Dl TS EwEy E! E
1 .. ‘-
® |
T i Bl

2D-Ansicht: Schlechteste Situation - ohne absorbierende Raumelemente sowie ohne jegliche
Trennelemente (Lyaeq = 56.3 dB)

3D-Ansicht: Schlechteste Situation - ohne absorbierende Raumelemente sowie ohne jegliche
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Trennelemente (Loaeq = 56.3 dB)

| v - - - . v TF I I r P rrra Horposition ] 2er-Gesprich @

Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @
Telefonat Nr. 1 Stille Persan @

E Arbeitstisch

(1,6 x 0,8 m) -
Konferenztisch -
(22x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m) [ ]
Sideboard (0.8 x 0,5 x 1,6 m) =

Netzwerk-Drucker .

Faxgerat [ ]
Call CEnter] Glas-Trennwand  __

20 ®

® @

===

EEEEs

@

ol *

" e : Wand === Maobel =
, d S — o

Box (Hohe: 1,6 m)
Absorbierende Absorbierende

2D-Ansicht: Beste Situation - mit allen Optimierungs-MaRnahmen (Lpaeq = 46.7 dB)

i\ @

3D-Ansicht: Beste Situation - mit allen Optimierungs-Mafinahmen (Lyaeq = 46.7 dB)

10.1.2 Einfluss alles VerbesserungsmaRnahmen

Es wird der Einsatz verschiedener MaRinahmen in einem Raum mit thermisch genutzter Decke und Call
Center-Boxen verglichen. Die Bauteilaktivierung umfasst hier bei allen Beispielen Akustik-Segel Uber den
Arbeitstischen sowie Kanten-Absorber Uber den Glasfronten. Als zuséatzliche MaRnahmen kommen
absorbierende Buromdbel und Wande zum Einsatz. Eine weitere Verbesserung wird durch zusatzliche
Trennelemente (Glasabtrennung und Sideboards) erreicht. Dabei ist zu beachten, dass die
Glasabtrennungen auf Grund der Bauteilaktivierung nicht bis zur Sichtdecke und zur Fensterfront reichen
darf.
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Auswahl:

3D-Ansicht: Ohne weitere Optimierungs-Maflnahmen (Lpaeq = 51.4 dB)
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Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker
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Horposition ®
Call Center-Platz @

Telefonat Nr. 1

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center
Box

Absorbierende
=—

Wand

Kanten-

4 Absorber

2D-Ansicht: Mit absorbierenden Buromébeln und Wéanden (Lyaeq = 49.2 dB)

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Biromébeln und Wanden (Lpaeq = 49.2 dB)
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Heérposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

Faxgerat

Call Center-Box

I_I-I[].I

Glas-Trennwand
(Hohe: 1,6 m)

H L. ‘ - | Konten e Bt

2D-Ansicht: Ohne absorbierende Bliromdbel und Wéande, jedoch mit Glasabtrennung (Lppeq = 50.4 dB)

—

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Blromdbel und Wéande, jedoch mit Glasabtrennung (Lpaeq = 50.4 dB)
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Horposition ® 2er-Gesprach
Call Center-Platz o Ser-Gesprach [ ]

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 0,9 m)

Netzwerk-Drucker

.-l[l.l

Faxgerat
Call Center Glas-Trennwand
Box (Hohe: 1,6 m)

Absorbierende Absorbierende ___
Wand == Mabel =

d Aover == S

2D-Ansicht: Mit absorbierenden Buromébeln und Wéanden sowie mit Glasabtrennung (Lpaeq = 47.7 dB)

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Bliromébeln und Wanden sowie mit Glasabtrennung (Lpaeq = 47.7 dB)
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Heérposition ® 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ Ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x 0,8 m)

Konferenztisch
(2,2 x1,0m)
=3

Regal (0,8 x 0,3 x 0,9 m)

Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m) =
Netzwerk-Drucker .
Faxgerat ]

Call Center-Box ]

Glas-Trennwand
(Hohe: 1,6 m)

| Rocotber == seqai

2D-Ansicht: Ohne absorbierende Biiromdébel und Wande, jedoch mit Glasabtrennung und erhdhten
Sideboards zum Gang (Laeq = 49.6 dB)

PR @

3D-Ansicht: Ohne absorbierende Biromobel und Wande, jedoch mit Glasabtrennung und erhdhten
Sideboards zum Gang (Lpaeq = 49.6 dB)
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A Niorver == e T

Horpaosition (] 2er-Gesprich @
Call Center-Platz @ ser-Gesprach @

Telefonat Nr. 1 Stille Person @

Arbeitstisch
(1,6 x0,8m)

Konferenztisch
(2,2x1,0m)

Regal (0,8 x 0,3 x0,9m)
Sideboard (0,8 x 0,5 x 1,6 m)

Netzwerk-Drucker

.IIE.I

Faxgerat
Call Center Glas-Trennwand
Box (Hohe: 1,6 m)

Absorbierende Absorbierende ___
Wand == Mabel =

2D-Ansicht: Mit absorbierenden Bliromdbeln und Wanden sowie mit Glasabtrennung und Sideboards
zum Gang (Loaeq = 46.7 dB)

—

g .

3D-Ansicht: Mit absorbierenden Bliromdébeln und Wanden sowie mit Glasabtrennung und

Sideboards zum Gang (Lpaeq = 46.7 dB)

Relevante Stellen:

. 00:01 - 00:07:
. 00:13 - 00:40:
. 00:26 - 00:41:
. 00:29 - 00:39:
. 00:34 - 01:04:
. 00:48 - 01:01:
. 00:57 - 01:30:

2er-Gesprach
Telefonat Nr. 2
5er-Gesprach
Telefonklingeln
Telefonat Nr. 3
Fax

Telefonat Nr. 5
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Zusammenfassung: Grofiraumbdiro (bauteilaktiviert) - Einfluss aller Verbesserungsmafinahmen

Da die Glasabtrennungen in diesem Fall nur 1,6 m hoch sein dirfen, kommt der Absorption der Buromaébel

und der Wande eine umso grofliere Bedeutung zu.

11 Simulation und Auralisierung von Biiroraumen

Es ist das Ziel einer raumakustischen Simulation, vor dem Bau oder Umbau eines Raumes das Schallfeld in
diesem Raum zu bestimmen. Dabei sollen stérende akustische Effekte bereits bei der Planung erkannt und
durch Anderungen in der akustischen Gestaltung minimiert werden. Die Auralisierung (Hérbarmachung) soll
realitatsnah die akustische Situation im Raum wiedergeben und zur subjektiven Bewertung der Planung

dienen.

Bei jeder raumakustischen Computersimulation missen die Eigenschaften des nachzubildenden realen
Raumes in das Berechnungsmodell Ubertragen werden. Die Form und die Abmessungen des Raumes, die
schallreflektierenden Eigenschaften seiner Oberflachen sowie die Richtcharakteristiken der Quellen und des
Empfangers mussen fir die Simulation zur Verfigung stehen. Darlber hinaus wird ein geeignetes
Berechnungsverfahren zur Nachbildung der Schallausbreitung und Schallreflexion bendtigt. Fur die
Schallfeldsimulation und Auralisierung der Buiroakustik wurde das im IRT selbst entwickelte
Computerprogramm AUVIS (Auralisation Virtueller Studios) verwendet, das schon an Tonregierdumen
bewiesen hat, wie gut die Simulation mit der spater gebauten Realitat ibereinstimmt. Im Folgenden werden

die wichtigsten Bausteine dieser hier zum Einsatz kommenden akustischen Simulation erlautert.

Zunachst werden die Raumgeometrie und alle akustisch relevanten Oberflachen innerhalb des Raumes
eingegeben. In einem zweiten Schritt werden den Oberflachen frequenzabhangige Reflexionseigenschaften
(Schallabsorption) zugeordnet, um in der Simulation festzulegen, wie der auftreffende Schall vom jeweiligen
Oberflachensegment reflektiert wird. Diese Reflexionsfaktoren kénnen dabei sowohl aus akustischen
Messungen als auch aus theoretischen Modellen abgeleitet werden. Trennwande erhalten aul3erdem Daten

zur Schalldammung, um Schallquellen in Nachbarburos richtig abzubilden.

Danach werden alle relevanten Schallquellen in ihrer Position und Ausrichtung festgelegt und
charakteristische Eigenschaften zugeordnet. Dazu gehdren die frequenz- und richtungsabhangige

Abstrahlcharakteristik in Amplitude und Phase sowie die Schallleistung.

Ziel der Simulation ist letztlich ein Schallsignal, welches, Uber einen Kopfhdrer angehdrt, einen
realitdtsnahen rdumlichen Eindruck der akustischen Situation im Buro vermitteln soll. Dazu wird ein virtueller
Horer bendtigt, der sich im Computermodell an einem bestimmten Ort befindet und dort die akustischen
Signale der Schallquellen aufnimmt. Ahnlich den Schallquelleneigenschaften wird er beschrieben durch die
frequenz- und richtungsabhangige binaurale Aufenohribertragungsfunktion, welche mit Hilfe eines

Kunstkopfes in feiner Frequenz- und Winkelauflésung messtechnisch bestimmt wird.
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Nach Eingabe aller Daten wird fir jede Kombination Schallquelle-Horer die eigentliche akustische
Berechnung durchgefihrt. Das Ergebnis stellt zunachst eine charakteristische zweikanalige (zwei Ohren)
Funktion zur Verfligung, welche die akustischen Eigenschaften der Ubertragungsstrecke von der
Schallquelle zum Horer beschreibt. Wird diese Funktion mit einem Signal, wie beispielsweise der
menschlichen Sprache oder dem Gerausch eines Druckers, verrechnet (Faltung), entsteht ein weiteres
Signal, das die akustischen Eigenschaften des Raumes enthalt. Um das akustische Gesamtbild im Biro

abzuschlieRen, missen die so erhaltenen Signale aller Schallquellen addiert werden.

Zur Erlauterung dieses Verfahrens zeigt folgende Abbildung schematisch den Grundriss eines Raumes mit
Schallquellen S und Hoérer. Die Schallquellen strahlen Schall entsprechend ihrer Richtcharakteristiken in alle
Raumrichtungen ab. Den Hoérer erreichen sowohl direkte als auch indirekte Schallanteile (Reflexionen) Giber
eine oder mehrere Wande. Der Reflexionsfaktor der reflektierenden Wandoberflache gibt an, welcher
Schallanteil an der Wand reflektiert und welcher absorbiert wird. Auf3erdem erreichen Schallanteile aus
Nachbarraumen den Horer, die jedoch Uber schallddmmende Trennwande entsprechend gemindert werden
(gilt auch fur Decken, z.B. Trittschall). Werden genigend viele Schallanteile einer Schallquelle am
Empfanger zusammengefasst, so dass sich ein realitdtsnahes Abbild der raumakustischen Situation ergibt,

erhalt man daraus die

Raumubertragungsfunktion zwischen Quelle und Empfanger. Da die Schallquellen unterschiedliche Signale
abstrahlen, muissen diese Raumuibertragungsfunktionen mit den jeweiligen Signalen gefaltet und

anschlieend addiert werden, um das gesamte akustische Szenario zu erhalten.

Biro 1 Blro 2

“t/
4'5*

N s
QL Hire ./tv;
éi

Trennwand

Schallminderung Schallminderung
durch Absorption durch Dammung
Reflexionsfaktor
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