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Einleitung

Zur raumakustischen Planung von Mehrpersonenbiiros gibt
es vielerlei Richtlinien und Regelwerke. Das Grundkonzept
fir Mehrpersonenbiiros, welches in diesen Regelwerken
implizit steckt, beinhaltet den klassischen Biiroausbau mit
vollflachig schallabsorbierenden Decken und Stellwédnden.
Dieses Konzept hat sich bewahrt.

Seit einigen Jahren erfolgt die Kiihlung und teilweise auch
die Beheizung von Mehrpersonenbiiros vermehrt iiber ther-
misch aktivierte Stahlbetondecken. Die Decke steht somit
fiir schallabsorbierende MaBnahmen nur noch eingeschrénkt
zur Verfiigung. Alternativ zum o. g. klassischen Biiroausbau
wird in diesem Fall zunehmend ein sog. Trennwandkonzept
umgesetzt. Dabei wird auf die Schallabsorption an der
Decke vollstindig verzichtet, dafiir aber raumhohe,
beidseitig hochschallabsorbierende Stellwédnde ausgefiihrt.

Um das Trennwandkonzept im Verhéltnis zum klassischen
Konzept (Stellwandkonzept) aus akustischer Sicht beurteilen
zu konnen, wurde eine vergleichende Untersuchung der
beiden Konzepte fiir Mehrpersonenbiiros durchgefiihrt. Als
zusétzlicher Aspekt wurde die Wirkung von tieffrequenten
Absorbern auf die akustischen Verhéltnisse betrachtet.

Beschreibung der untersuchten
Biirosituationen

Es wurden mehrere unterschiedliche Biirosituationen
untersucht, von denen hier drei vorgestellt werden:

- Stellwandkonzept: Abschirmung mit 1,6 m hohen,
absorbierenden Stellwdnden, vollflichig absor-
bierende Decke, T,y = 0,4 s (250 Hz — 2000 Hz)

- Trennwandkonzept: Abschirmung durch 3,0 m
hohe, absorbierende Trennwinde (0,2 m Boden-
und Deckenabstand, 0,5m Fassadenanstand),
T = 0,6 s (250 Hz — 2000 Hz)

- Ohne Konzept (Schadensfall): keine Abschirmung,
keine Beddmpfung, 750 = 0,9 s (250 Hz — 2000 Hz)

Zusitzlich wurde bei den Biirosituationen T und O der
Einfluss von tieffrequenten Absorbern untersucht. Hierzu
wurden zusétzlich 30 Plattenresonatoren mit den Resonanz-
frequenzen f, = 80 Hz und 125 Hz eingebaut.

Raumakustische Messung und Auralisation

Die  komplizierten = akustischen  Verhéltnisse in
Mehrpersonenbiiros lassen sich durch rechnerbasierte
Simulationen zum gegenwértigen Entwicklungsstand noch
nicht abbilden und konnen deshalb am besten durch
Horversuche beurteilt werden. Da die Horversuche nicht in
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den in Nutzung befindlichen Mehrpersonenbiiros durchge-
fuhrt werden konnten, wurden die raumakustischen Verhalt-
nisse der verschiedenen Mehrpersonenbiiros messtechnisch
erfasst und fiir die Horversuche auralisiert.

Die Messungen der Raumimpulsantworten erfolgten mit
einem Dodekaeder als Schallquelle und einem Kunstkopf
zur Aufnahme. An einzelnen Referenzarbeitsplitzen, an
denen der Kunstkopf stand, wurden alle Impulsantworten
von den iibrigen Arbeitsplitzen, an denen der Dodekaeder
stand, erfasst. Im Labor wurden hallfreie Sprachsignale, die
den einzelnen Arbeitsplitzen zugeordnet wurden, und
weitere biirotypische Gerdusche wie Tastaturklappern,
Drucker etc. mit den Raumimpulsantworten gefaltet und
zusammengemischt.

Durchfiihrung der Horversuche

Die Untersuchungen wurden fiir die Biironutzungen als Call-
Center und als Konstruktionsbiiro durchgefiihrt, die hinsicht-
lich des Biirogerduschpegels als sehr laut bzw. als sehr leise
einzustufen sind. Wahrend im Call-Center an Arbeitspldtzen
gesprachsorientiert gearbeitet wird, {iberwiegt im Konstruk-
tionsbiiro das stille Arbeiten mit nur wenigen gleichzeitig
sprechenden Mitarbeitern.

In einem Call-Center sind eine gute Sprachversténdlichkeit
am Telefon und eine hohe Vertraulichkeit zu den angren-
zenden Arbeitspldtzen die wichtigsten Anforderungen. Die
durchgefiihrten Versuche beschranken sich auf die Beur-
teilung der Sprachverstdndlichkeit anhand eines Reimtests
nach Sotschek [1]. Das synthetisch erstellte Biirogerdusch
(gleichzeitige Telefonate an 70 % der Arbeitsplédtze) wurde
zusammen mit den Reimwortern liber Kopthorer dargeboten.
Beurteilt wurde die Anzahl der falsch verstandenen Waorter.

In einem Konstruktionsbiiro ist eine gute Konzentrations-
fahigkeit eine der wichtigsten Anforderungen an den Ar-
beitsplatz. Hierfiir wurde ein Test des Arbeitsgedidchtnisses
[2] verwendet. Aus einer am Bildschirm dargebotenen,
zufilligen Folge von sieben einzelnen Ziffern bzw. Buch-
staben war die Folge richtig wiederzugeben. Jedes falsche
Zeichen beim Notieren der Zeichenfolge galt als Fehler.
Gleichzeitig mit der rein visuellen Darbietung der Zeichen
wurden die Biirogerdusche (Telefonate und Unterhaltungen
an 15% der Arbeitsplétze) iiber Kopfhorer eingespielt.

Ergebnisse

Call-Center

Es wurden die drei Biirosituationen S, T, O sowie die zwei
Umbauvarianten T_TA und O_TA mit Tiefenabsorbern
verglichen (Referenz Ref ohne Biirogerdusch). In einem
weiteren Versuch wurde bei S der Biirogerduschpegel um
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3 dB erhoht, wihrend der Nutzpegel (Reimworter) konstant
blieb (S-3dB). Im Gegensatz hierzu wurde bei O+3dB der
Biirogerduschpegel um 3 dB bei wiederum konstant gehal-
tenem Nutzpegel verringert.
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Abbildung 1: Ergebnisse der Sprachverstidndlichkeitstests
bei den Biirosituationen Ref, S, T, O, S-3dB und O+3dB

Beim Trennwandkonzept T ist die Sprachverstindlichkeit
am Telefon etwas geringer als beim Stellwandkonzept S.
Eine hohere Raumbedédmpfung wie bei S fiihrt offensichtlich
nicht zwangsléufig zu einer guten Sprachverstindlichkeit am
Telefon. Beim Schadensfall O ist aufgrund des hohen
Biirogerduschpegels (geringe Raumbeddampfung, keine
Abschirmung) die Sprachverstdndlichkeit am geringsten.
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Abbildung 2: Ergebnisse der Sprachverstindlichkeitstests
bei den Biirosituationen T, O sowie T_TA und O_TA

Eine Verringerung der Nachhallzeiten im Frequenzbereich
bis 160 Hz wirkt sich statistisch signifikant nur bei O mit
iibermdBig langen Nachhallzeiten (bis 1,87 s bei 100 Hz)
aus, nicht jedoch bei T mit Nachhallzeiten in diesem
Frequenzbereich von knapp unter 1 s.

Konstruktionsbiiro

Beim Konstruktionsbiiro wurden die Biirosituationen S, T,
O und Tg verglichen. Bei der Variante Tg wurden die
Trennwinde dicht an Boden, Decke und Fassade
angeschlossen. Dabei wurde fiir jede Biirosituation unter-
schieden, ob sich die Sprecher im eigenen Arbeitsbereich
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_dir (ohne Abschirmung) oder im benachbarten Arbeits-

bereich _ind (mit Abschirmung) befinden.
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Abbildung 3: Arbeitsgedichtnistest bei den Biirositu-
ationen S, T, O und Tg (informationshaltige Biirogerdusche
nur im eigenen _dir, nur aufBerhalb des eigenen _ind
Arbeitsbereichs)

Auch beim Arbeitsgedichtnistest mit Sprechern im eigenen
Arbeitsbereich ist das Trennwandkonzept T besser als das
Stellwandkonzept S. Aufgrund der geringen Sprachver-
standlichkeit in O liegt dieses zwischen T und S. Beim
Arbeitsgedichtnistest ist weniger die Hohe des Sprachstor-
pegels als vielmehr die Verstiandlichkeit von Bedeutung.

Wenn sich die Sprecher auflerhalb des eigenen Arbeits-
bereichs befinden, sind S und T gleich. Erwartungsgemaf
ergibt sich bei Variante Tg nur eine Verbesserung, wenn
sich die Sprecher im abgeschirmten Arbeitsbereich befinden.

Schlussfolgerungen

Das Trennwandkonzept ist in den untersuchten Féllen besser
als das Stellwandkonzept. Die Sprachverstindlichkeit am
Telefon in Call-Centern wird durch die Raumbeddmpfung
(Informationshaltigkeit) und den Sprachstérpegel (der Nach-
barn) beeinflusst. Die Arbeitsgeddchtnisleistung im Kon-
struktionsbiiro wird hauptsidchlich durch die Raumbedidm-
pfung (Informationshaltigkeit) und weniger durch den
Sprachstérpegel bestimmt.

Das Einbringen tieffrequenter Absorber wirkt sich nur dann
auf die Sprachverstindlichkeit am Telefon aus, wenn die
Nachhallzeit bei tiefen Frequenzen iibermiBig lang ist. Bei
der ohnehin erforderlichen, hohen Beddmpfung der mittleren
Frequenzen ist dies in der Regel nicht der Fall.
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