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Einleitung

Zur Beschreibung der raumakustischen Verhéltnisse in
Mehrpersonenbiiros werden eine Reihe von Kenngrofien ver-
wendet, die meist folgende Raumeigenschaften kennzeich-
nen: Raumbeddmpfung, Schallausbreitung, Sprachverstdnd-
lichkeit.

Die Raumbedédmpfung wird in der Regel durch die Nachhall-
zeit bzw. das A/V-Verhiltnis beurteilt.

Zur Beurteilung der Schallausbreitung gibt es Kriterien wie
die Schalldruckpegelabnahme je Abstandsverdopplung
DL,[1]. In dieser KenngroBe ist die Wirkung einer quellen-
nahen Abschirmung und Dampfung nicht enthalten. Hierfiir
wird der Sprachschalldruckpegel in 4 m Abstand von der
Schallquelle L, s 4m verwendet, dem ein bestimmtes
A-bewertetes Sprachschallleistungsspektrum zugrunde liegt.

Zur Beurteilung der Sprachverstindlichkeit wird in der
Regel der Sprach-Ubertragungs-Index ST/ und selten die
Deutlichkeit D5, verwendet.

Aus vielen Untersuchungen des Zusammenhangs zwischen
Nachhallzeit und Deutlichkeit in R&umen mit anndhernd
diffusen Schallfeldverhiltnissen ist bekannt, dass diese
GroBen gut miteinander korrelieren. Es stellt sich daher die
Frage, ob dies auch fiir den Fall von Mehrpersonenbiiros, die
Flachrdume mit mehr oder weniger vielen abschirmenden
Elementen darstellen, gilt. Es wurden daher Untersuchungen
zur Korrelation des Sprach-Ubertragungs-Index ST/ mit der
Deutlichkeit Dsy, mit der Nachhallzeit 75, und mit der Pegel-
abnahme Lj, - L,,. durchgefiihrt.

Neben der Fragestellung der Korrelation des S77 mit anderen
raumakustischen Parametern ist auch der Einfluss auf das
Konzentrationsvermogen unter realistischen Bedingungen in
Mehrpersonenbiiros von Interesse. Es wurden daher
zusétzlich Horversuche iiber den Zusammenhang zwischen
STI und Arbeitsgedichtnisleistung durchgefiihrt.

Korrelation des STI mit anderen
raumakustischen Parametern

Die raumakustischen Parameter wurden aus messtechnisch
erfassten Impulsantworten abgeleitet. Hierfir wurden
Messungen in sieben Biiroriumen mit insgesamt 38
Varianten durchgefiihrt, wobei 700 binaurale Impulsant-
worten erfasst wurden. Die Ausstattung der Rdume ist repré-
sentativ flir alle mdglichen am Markt vorzufindenden
Varianten. Als Schallquelle wurde ein Dodekaeder und als
Empfanger ein Kunstkopf verwendet.
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Aus den Impulsantworten wurden folgende raumakustischen
KenngroBen abgeleitet:

Sprach-Ubertragungs-Index S77 [2]
Deutlichkeit D5, Mittelwert 500 Hz und 1.000 Hz
Nachhallzeit T,,, Mittelwert 500 Hz bis 2.000 Hz

Schalldruckpegelabnahme L, - L, in Anlehnung an
[1], aber unter Verwendung ménnlicher Sprache
gemdl [2] und mit Normalkurven gleichen Laut-
stiarkepegels (ISO 226) anstatt der A-Bewertung

In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass zwischen S77 und D5
eine hohe Korrelation besteht. Einer der beiden Parameter ist
somit redundant.
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Abbildung 1: S77 in Abhingigkeit von Dsy.

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang zwischen S77 und
T». Hier zeigt sich deutlich der Einfluss von Abschirmungen
auf den ST/ bei gleicher Nachhallzeit. Abschirmungen
verringern die Sprachverstdndlichkeit deutlich. Im Gegen-
satz zu Rdumen mit anndhernd diffusen Schallfeldern
besteht in Flachrdumen daher nur eine geringe Korrelation
zwischen STI und Ts.

Abbildung 3 zeigt die Abhéngigkeit des S7/ von der
Pegelabnahme L, - L, Auch hier zeigt sich eine geringe
Korrelation durch eine starke Abhdngigkeit des ST/ von der
Art der Abschirmung bei gleicher Pegelabnahme.

Die experimentellen Ergebnisse zeigen, dass die
Sprachverstindlichkeit eine unabhingige GroBle von Raum-
beddmpfung und Schallausbreitung darstellt und somit nicht
redundant ist.
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Abbildung 2: ST7 in Abhingigkeit von 7.
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Abbildung 3: ST7 in Abhéngigkeit von L, - L,

Einfluss des STI auf die
Arbeitsgedichtnisleistung

Die Untersuchungen zum Einfluss des S7/ auf die
Arbeitsgedichtnisleistung wurden anhand von Hoérversuchen
durchgefiihrt. Dabei wurden Biirogerdusche iiber Kopfhorer
dargeboten, wihrend die Probanden visuell dargebotene
Folgen von sieben Buchstaben erfassen und anschlieend
notieren mussten. Ausgewertet wurde die Fehlerzahl der
notierten Buchstabenfolgen. Als Biirogerdusch wurden ein
Telefonat in ca. 3 m Entfernung, ein Monolog in ca. 6 m
Entfernung sowie ein Tastaturklappern und ein Telefon-
klingeln verwendet. Die hallfreien Signale wurden mit
messtechnisch erfassten Impulsantworten gefaltet und
zusammengemischt. Dabei wurden Impulsantworten aus
Raumen verwendet, bei denen die mittlere Nachhallzeit
Ty~0,6s, die Pegelabnahme in 3 m Entfernung
L,-Ly~-15dB und in 6 m Entfernung L, - L, ~-20dB
betrug. Die Schalldruckpegel der gefalteten Signale wurden
fiir alle Situationen auf gleiche Werte korrigiert. Es wurden
Impulsantworten ausgewdhlt, die einen S7/-Bereich von
0,5...0,8 aufwiesen, welcher auch in realen Biirosituationen
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minimal bzw. maximal in der jeweiligen Entfernung
vorgefunden wurde.

Die Horversuche wurden mit 48 Probanden durchgefiihrt.
Ein Horversuch dauerte ca. 16 Minuten. Die Gesprichs-
inhalte wurden fiir jede Raumsituation variiert, um einen
Seriationseffekt zu vermeiden.

In Abbildung 4 ist die Verdnderung der Fehlerrate iiber dem
STI dargestellt. Die Fehlerrate ist auf den Mittelwert der
individuellen Fehlerrate der einzelnen Probanden normiert.
Bei einer Erhéhung des S77 von 0,5 auf 0,9 ergab sich eine
Erhohung der Fehlerrate um 10 %. Andere Autoren
berichteten fiir diesen S7/-Bereich iiber Verdnderungen der
Fehlerrate um 7 % [3] und 6 % [4].

20
15

10

5

0

-5

-10

Verdnderung der Fehlerrate %

-15 +

‘20 T T T T
04 05 06 07 08STI09

Abbildung 4: Fehlerrate in Abhédngigkeit vom S77
(Fehlerbalken: 25 %- bzw. 75 %-Quantile)

Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass auch in Flachrdumen mit
Abschirmung eine hohe Korrelation zwischen Deutlichkeit
und S77 vorliegt. Sowohl zwischen S77 und Nachhallzeit als
auch zwischen STI und Schalldruckpegelabnahme besteht
nur eine geringe Korrelation. Die Sprachverstindlichkeit
stellt somit eine eigenstindige Grofe im Verhéltnis zur
Raumbeddmpfung und zur Schallausbreitung dar.

Anhand von Horversuchen zur Arbeitsgedichtnisleistung
wurde gezeigt, dass sich die Fehlerrate um 10 % erhoht,
wenn der S77 von 0,5 auf 0,8 steigt.
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