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Soundscape im Grossraumblro
(Open Plan Space)

Problematik und Losungsansatze

Zusammenfassung

Die akustische Situation in Grossraumbdiros ist vielschichtig und oft widersprichlich. Sie
kann nicht anhand eines einfachen globalen Parameters wie z.B. der Nachhallzeit
beschrieben und diskutiert werden. Eine gesamtheitliche Betrachtung der akustischen
Situation (Soundscape) im Grossraumbiiro muss differenzierter erfolgen. Aspekte wie
Sprachverstandlichkeit, Storgerdausche, Abschirmung, Reflexionen und Halligkeit missen
zusammen optimiert werden.

1. Einleitung

Grossraumbiiros sind im Trend - Architekten entwerfen moderne, transparente Raume,
und Arbeitgeber sehen Vorteile, wie die gréssere Flachenauslastung und die intensivere
Kommunikation. Doch leider taucht in der Praxis oft ein ,Problem mit der Akustik™ auf. In
diesem Beitrag wird auf die akustische Gesamtsituation (Soundscape) im Grossraumbdro
eingegangen, wobei die Problematik diskutiert und daraus folgende L&sungsstrategien
aufgezeigt werden.

Ubersichtliche Informationen zur Larmwirkung und Raumakustik im Biiro finden sich in
den Broschiren des buero-forums, die kostenfrei online bezogen werden kénnen [1, 2].

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in Blirogebauden neben Grossraumbiiros
eine Vielzahl anderer Raumtypen, wie z.B. Besprechungsraume, Vortragssale, Cafeterien,
Personalrestaurants, Begegnungszonen, Ausstellungsrdaume, etc. existieren, auf die in
diesem Beitrag jedoch nicht eingegangen wird. Auch Call Center seien explizit ausge-
schlossen. Hinweise zur akustischen Gestaltung dieser akustisch stark verschiedenen
Raume finden sich in der Fachliteratur sowie in Normen und Richtlinien [3-6].

2. Hintergrund und Problematik
2.1. Wirkung von Larm und langem Nachhall

Larm und langer Nachhall stért die Kommunikation. Am Arbeitsplatz fihrt Larm zu Leis-
tungseinbussen und zur Ermidung. Larm stort die Konzentration und beeintrachtigt das
Arbeitsgedachtnis. Auch bei Gerauschen die wir noch gar nicht als beldstigend erleben.
wie z.B. im Biro bei unverstandlicher Sprache im Hintergrund, sind diese Effekte nach-
weisbar [2].

2.2. Hauptlarmquellen im Biiro

Hintergrundsprache wird von Bliroangestellten generell als besonders stérend, resp. be-
lastigend empfunden. Eine Fallstudie, in der Angestellte in einem Grossraumbiiro zu den
am meisten stérenden Larmquellen befragt wurden, ergab die folgende Rangierung [7]:

1. Sprache und Lachen von benachbarten Arbeitsplatzen

2. Telefonklingeln

3. Verkehrsgerausche (Gehschall, Aufzug)

2.3. Sprachverstandlichkeit und -vertraulichkeit

In vielen Raumen wird eine gute Sprachkommunikation angestrebt, beispielsweise in
Klassenzimmern, Horsdlen, Einzelbiros und Besprechungsraumen. Das Ziel ist dabei eine
hohe Sprachverstandlichkeit. Anders sieht es bei Grossraumbiiros aus. Dort ist oft eine
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madglichst grosse Sprachvertraulichkeit (Speech Privacy) zwischen den einzelnen Arbeits-
platzen erwlnscht. Eine hohe Sprachvertraulichkeit wird durch eine geringe Sprachver-
standlichkeit erreicht, also gerade dem Gegenteil guter Sprachkommunikation. Davon
ausgenommen sind selbstverstandlich Begegnungs- und Kommunikationszonen innerhalb
der Birolandschaft, in denen eine hohe Sprachverstandlichkeit angestrebt wird. Die
akustischen Anforderungen an Mehrpersonen- und Grossraumbliros stellen also einen
Spezialfall dar und unterscheiden sich lokal.

Hohe Sprachversténdlichkeit - Tiefe Sprachvertraulichkeit

Tiefe Sprachversténdlichkeit - Hohe Sprachvertraulichkeit

Eine hohe Sprachvertraulichkeit wird zum Beispiel erreicht, wenn die Sprechgerausche
durch das Hintergrundgerausch der Liftung Gberdeckt werden. Auch Nachhall verringert
die Sprachverstandlichkeit und erhéht somit die Sprachvertraulichkeit. Der Widerspruch
zu den in Kapitel 2.1 genannten Wirkungen von Larm und Nachhall ist offensichtlich. Per
Definition wirkt Larm belastigend, jedoch kann ein gewisses Mass an Hintergrundgerau-
schen positive Eigenschaften haben, wenn dadurch stérende Sprechgerausche verdeckt
werden.

Die Akustik im Grossraumbiiro kann nicht mit einem einzigen
einfachen Parameter wie der Nachhallzeit behandelt werden.

Die Sprachverstandlichkeit, resp. die Sprachvertraulichkeit, zwischen zwei Orten kann
mit Hilfe des Sprachibertragungsindex (STI) objektiv gemessen werden [8].

2.4. Normative Grundlagen und ihre Grenzen

Zu der akustischen Gestaltung von Grossraumbliros finden sich Anforderungen in einer
Norm und in einer Richtlinie:

e DIN 18041 ,Hdérsamkeit in kleinen bis mittelgrossen Raumen" [3]
e VDI 2569 ,Schallschutz und akustische Gestaltung im Bliro" [9]

Die Norm DIN 18041 enthalt Empfehlungen fiir schallabsorbierende Flachen in Gross-
raumbdtiros. Aus einer Tabelle kann in einem einfachen Verfahren der Flachenbedarf eines
bestimmten Absorbertyps ermittelt werden. In Abhdngigkeit des bewerteten Schallab-
sorptionsgrades a,, der eingesetzten Absorber flir Decken- und Wandflachen werden Ori-
entierungswerte fir die damit zu bekleidende Flache in m? angegeben. Ein hochabsorbie-
render Absorber mit einem bewerteten Schallabsorptionsgrad von 0.95 soll eine Flache
von 70% der Raumgrundflache abdecken. Die Anforderungen der DIN 18041 fir Gross-
raumbdiros sind jedoch umstritten.

Die Richtlinie VDI 2569 macht ebenfalls Angaben zu schallabsorbierenden Oberflachen in
Grossraumbiros. Um die Halligkeit zu verringern wird empfohlen, dass das Verhaltnis
von aquivalenter Absorptionsfliche und Volumen A/V im Bereich 0.3 bis 0.35 m™ liegen
sollte. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Nachhallzeit kein ausreichendes Kriteri-
um zur Beurteilung darstellt. Die VDI 2569, insbesondere die Abschnitte zur Raumakustik,
werden derzeit Uberarbeitet. Mit deren Verdéffentlichung ist nicht vor 2012 zu rechnen.

In der aktuellen VDI 2569 finden sich zudem Angaben zu Gerduschen haustechnischer
Anlagen (Heizung, Luftung, etc.) Fir Mehrpersonenbiiros werden Schalldruckpegel zwi-
schen 30 und 45 dB(A) empfohlen.

Eine hohe Sprachvertraulichkeit, also niedrige Sprachverstandlichkeit zwischen Arbeits-
platzen kann jedoch nicht durch das alleinige Einhalten von einfachen, global definierten
Anforderungen erreicht werden: Anforderungen an Absorptionsflachen und den Hinter-
grundgerauschpegel sind ungentgend. Beispielsweise ist es von zentraler Bedeutung,
dass der Direktschall zwischen Arbeitsplatzen abgeschirmt ist.
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Flr die raumakustische Planung von Grossraumbliros reichen einfache,
globale Anforderungen, wie sie in den aktuell geltenden Normen
stehen, in der Regel nicht aus.

2.5. Folgerungen aus dem Normenentwurf ISO 3382-3

Zu den derzeit aktuellen, aber leider unzureichenden Normen zur Akustik in Grossraum-
bliros wird allerdings Gegensteuer gegeben. In den letzten Jahren wurden einige europa-
ische Studien zur Akustik in Grossraumbiros durchgefiihrt [10-13]. Die Resultate dieser
Studien flossen in den Normenentwurf ISO 3382-3:2009 , Akustik - Messung von Para-
metern der Raumakustik - Teil 3: Durchgehende Raume" [14] ein.

Im Entwurf der ISO 3382-3 werden drei Parameter zur Messung und Beurteilung von
Grossraumbliros vorgeschlagen:

1. Ablenkungsabstand (rp)
2. R&umliche Abklingrate der Sprache (DL;,s)
3. A-bewerteter Schalldruckpegel der Sprache in einem Abstand von 4 m (Ls,4m)

Der Ablenkungsabstand ist als derjenige Abstand vom Sprecher definiert, bei dem der
Sprachiibertragungsindex (STI) unter 0.5 sinkt. Nach dem Uberschreiten dieses Abstands
beginnt eine starke Zunahme der Privatsphdre [12]. Der Ablenkungsabstand hangt stark
vom Hintergrundgerausch ab und macht eine Aussage Uber die Sprachvertraulichkeit.

Die rdaumliche Abklingrate ist ein Mass, mit dem die Starke des Pegelabfalls der Sprache
bei Verdoppelung des Abstands von der Quelle beurteilt wird.

In Abhangigkeit dieser drei Parameter kdnnen Grossraumbliros in vier akustische Quali-
tatsklassen A-D eingeteilt. Fir das Erreichen der besten Klasse A miissen alle drei Para-
meter folgende Bedingungen erfillen: rp < 5m, DL, s =2 11 dB, Ls4m < 46 dB(A).

Ein Grossraumbiiro muss gleichzeitig mehrere komplexe, akustische
Anforderungen erfiillen.

Diese Grdssen sind stark abhangig von
e Raumgeometrie,

e Moblierung,

e Materialisierung,

e Hintergrundgerdusch, etc.

und kénnen bei der Planung nicht mit Handrechnungen durch Laien prognostiziert werden.

Bei der Planung ist daher die Beratung durch Akustiker und der Einsatz
von Computerrechenmodellen naheliegend.
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3. Losungsstrategien und -ansatze
3.1. Zonierung

Der erste wichtige Schritt bei der T oooees e eo e oeoee eeeaee )
akustischen Planung von Gross- : : e o o et e e e
raumbtliros ist die Zonierung der

Arbeitsflache. Tatigkeiten, die ver-
gleichbare, kognitive Leistungen
erfordern und ahnliche Sprachemis-
sionen (z.B. durch Telefonieren)
erzeugen, sollten ortlich gruppiert
werden.

Hnlm]lnfr—n]n[lm]n[\m =T I

Neben der Definition von unter-
schiedlichen Arbeitsbereichen soll-
ten flr Besprechungen separate
Besprechungsraume und abge-
schirmte Diskussionsinseln gebildet W

werden. Auch der geschickten Flh-
rung und Abschirmung von Ver-
kehrszonen sowie der akustischen
Entkopplung von Cafeterien, Atrien,
Korridoren, etc. ist hohe Beachtung _
zu schenken. |

P —

Auf die Belegungszahlen, resp. die  apbildung 1: Grundrissplan eines Grossraumbiiros mit gekenn-
Dichte der Arbeitspldtze innerhalb zeichneten Zonen, z.B. Grau: Kommunikations
der Arbeitszonen wird indirekt in zonen, Querschraffur: Besprechungsréume und Einzelbiros,
. . . . (Quelle: rehauwork. Innovatives Umfeld fiir innovatives
Kapltel 3.3 eingegangen. D_!e Dlsta_nz Denken. Rehau, 2008)
zwischen den Arbeitsplatzen st
namlich ein entscheidender Faktor
fir das akustische Gelingen von
Grossraumbduros.

|
A

3.2. Reduktion informationshaltiger Storgerausche

Informationshaltige Storgerdusche sollten moglichst vermieden oder gedampft werden.
Abgesehen von Sprechgerauschen sind dies vor allem ton- oder impulshaltige Gerausche

e von Technischen Gerdten (z.B. Telefone, Drucker, Kaffeemaschinen, Tastaturen),
e des Verkehrs in den Korridoren (z.B. Gehschall) oder
e von Haustechnischen Anlagen (z.B. Liiftung).

Gehschall kann beispielsweise durch den Einsatz von Teppichen in den Verkehrszonen
gedampft werden. Auf Sprechgerausche wird im folgenden Abschnitt konkreter einge-
gangen.

3.3. Reduktion der Sprachverstandlichkeit

Ein zentrales Ziel bei der akustischen Planung eines Grossraumbliros ist es, die Sprach-
verstandlichkeit zwischen Arbeitsplatzen, welche nicht in Kommunikationszonen liegen,
zu minimieren. Die Sprachverstandlichkeit, resp. der Sprachiibertragungsindex STI, wird
durch drei akustische Phdnomene beeinflusst:

1. Schallausbreitung
2. Hintergrundgerausch (nicht informationshaltig)
3. Halligkeit
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Eine geringe Sprachverstandlich-
keit kann nur dann erreicht
werden, wenn bei der Planung
alle drei Phéanomene gleichzeitig
beriicksichtigt werden und sich
deren Kenngrdssen in einem be-
stimmten Verhdltnis zueinander
befinden. Abbildung 2 veran-
schaulicht diese Beziehungen und
zeigt die im Grossbiliro angestrebte
Zone guter Sprachvertraulichkeit,
welche nur durch gleichzeitige
Optimierung der drei Phanomene
erreicht werden kann. Dies impli-
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[ Hintergrundgerausch |

| Schallausbreitung

&

@f\
+ Loftungsrauschen })0%
+ Sound-Maskierungs-

system

Zone guter
Sprachvertraulichkeit

+  Akustikdecke
+ Wandabsorber

+ Distanz
+ Abschirmung
+ Friihe Reflexionen

hoch

Lef

ziert, dass nur kombinierte L&-
sungen, resp. Massnahmen, ziel-
fihrend sind.

Abbildung 2: Darstellung der Zone guter Sprachvertraulichkeit,
welche nur durch gleichzeitige Optimierung der drei Phdnomene
Hintergrundgerausch, Schallausbreitung und Halligkeit erreicht
werden kann.

Schallausbreitung
Eine Reduktion der Sprachverstandlichkeit wird durch Abschwachung des Direktschalls
und friher, diskreter Reflexionen erreicht. Die Schallausbreitung wird stark durch den
Abstand beeinflusst, welcher in Grossraumbliros typischerweise wenige Meter betrdgt. Je
grosser die Distanz zwischen den Arbeitsplatzen ist, umso geringer wird die Sprachver-
standlichkeit. Diese wichtige Einflussgrésse steht in starkem Gegensatz zu den Anspri-
chen seitens der Arbeitgeber an immer gréssere Belegungszahlen in Grossraumbiiros,
d.h. immer mehr Arbeitsplatze pro Flache.

In Grossraumblros sollte der Di-
rektschall in der Regel mittels
vertikalen Schallschirmen aus
Holz, Kunststoff o.a. abgeschirmt
werden (siehe Abbildung 3). Trotz
dem Einbringen von Schallschir-
men wird aufgrund der wellenar-
tigen Natur des Schalls ein be-
stimmter Anteil der Schallwellen
Uiber den Schallschirm gebeugt.
Die Beugung ist stark abhangig
von der Geometrie von Quelle,
Empfanger und Schallschirm und
kann rechnerisch abgeschatzt
werden (siehe ISO 17624 [15]).
Schallschirme bringen in Burorau-
men Ublicherweise eine Pegelver-
minderung von bis zu 10 dB(A).

Reflexionen via Decke, Wande,

Schallschirme, Mdbel oder Fensterfronten kénnen durch den Einsatz von schallabsorbie-
renden Materialien gedampft werden. Zur Bekampfung diskreter Reflexionen ist es wich-
tig, vor allem an der Decke Uber den Schallschirmen hochwirksame Schallabsorber
einzusetzen, denn ein Absorptionsgrad von 0.5 fUhrt lediglich zu einer Reflexionsdéamp-
fung von 3 dB.

Abbildung 3: Schallschirme aus Holz (Quelle: Zurbuchen.com)

Hintergrundgerdusch

Die Sprachverstandlichkeit kann durch Erhdéhung des Hintergrundgerdauschs reduziert
werden. Diese Massnahme flhrt zu einer starkeren Verdeckung der Sprache und redu-
ziert so die Sprachverstandlichkeit. Es ist klar, dass das Hintergrundgerausch dabei nicht
informationshaltig sein darf (siehe Kapitel 3.2). Der Pegel des Hintergrundgerduschs soll
schliesslich nicht zu hoch sein und ist deshalb normativ limitiert (siehe Kapitel 2.4).
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Aktuelle Studien zeigen, dass Pegel um 45 dB(A) mit sprachdhnlichem Spektrum ange-
strebt werden sollten. Das Anheben des Hintergrundgerauschs ist ein sehr effizientes
Mittel zur Reduktion der Sprachverstandlichkeit.

Das Hintergrundgerdusch kann z.B. durch rauschartige Liiftungsgerausche generiert
werden, die in modernen Grossraumbliros heute jedoch Ublicherweise sehr leise und nur
schwer kontrollierbar sind

Das Hintergrundgerdausch kann auch mit einem Sound-Maskierungssystem kinstlich
angehoben werden [16]. Dabei wird mit vielen Uber einer abgehdngten Decke versteck-
ten Lautsprechern ein Rauschsignal mit sprachahnlichem Spektrum erzeugt. Derartige
Systeme werden bisher vor allem in den USA, Kanada und Skandinavien eingesetzt.
Aktuelle europaische Studien zeigen die Vorteile von Sound-Maskierungssystemen, aber
auch die Schwierigkeit der Akzeptanz bei den Beschdftigten [13].

Halligkeit

Ahnlich wie die Erhéhung des Hintergrundgerduschs fiihrt auch die Erhéhung der Hallig-
keit im Raum zu einer Reduktion der Sprachverstandlichkeit. Eine zu grosse Halligkeit
wirkt sich jedoch negativ auf die Behaglichkeit und die Arbeitsleistung aus. Darum ist sie
indirekt Uber Anforderungen an die totale Absorptionsflache normativ limitiert (siehe
Kapitel 2.4). Erfahrungen haben gezeigt, dass Grossraumbliros, in denen friihe Reflexio-
nen durch hochabsorbierende Materialien (Decke, Wande, usw.) gedampft sind und die
freie Schallausbreitung durch Schallschirme und Stellwdnde erschwert ist, eine relativ
geringe Halligkeit, resp. Nachhallzeit, aufweisen. Auf das bewusste Reduzieren der Nach-
hallzeit als alleiniges Massnahmenziel sollte im Falle von Grossraumbduros also in der
Regel verzichtet werden.

3.4. Einbezug der Beschaftigten
Der Einbezug der Beschaftigten ist u.a. aus folgenden Griinden wichtig:
e Bessere Akzeptanz der akustischen Situation

e Schnellere Reaktion auf Verdanderungen (z.B. Neu-Zonierung bei personellen
Veranderungen)

e Sammeln von Erkenntnissen fir neu geplante Grossraumbliros

Werden die Beschaftigten vor der Einfiihrung eines Sound-Maskierungssystems darliber
informiert oder haben sie die Kontrolle liber eine Lautstarkeregulation, fihrt dies zu einer
grosseren Akzeptanz [13].

3.5. Innovative Losungen

Fir die Umsetzung der in den vorangehenden Kapiteln vorgestellten Ziele zur Optimie-
rung der akustischen Gesamtsituation im Grossraumbilro sind innovative und kreative
Lésungen erforderlich. Insbesondere die Reduktion der Sprachverstandlichkeit, welche
bereits rein akustisch betrachtet eine grosse Herausforderung darstellt, wird unter Einbe-
zug von Designansprichen dusserst anspruchsvoll.

Bei der Planung von Grossraumbliiros miissen Akustiker und Designer
eng zusammenarbeiten. Nur so kénnen innovative Ldsungen mit
Anspriichen an Akustik und Design gefunden werden.
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Als Beispiel daflir hat die Designerin Annette
Douglas in Zusammenarbeit mit der Schweizer
Weberei Weisbrod-Zirrer und der Empa einen
neuartigen Textilvorhang entwickelt, welcher
schallabsorbierend, lichtdurchlassig, leicht und
flammhemmend ist. Mit der Hilfe dieses Vor-
hangs lassen sich diskrete Reflexionen via Fens-
terfronten und lastige Flatterechos effizient be-
kdmpfen (siehe Abbildung 4).

Weitere Innovationen gehen in Richtung Sound-
design von funktionaler Musik flir Sound-
Maskierungssysteme oder die (begrenzte) Kon-
trollierbarkeit von Maskierungssystemen durch
die Beschaftigten [13].

Alle akustischen Massnahmen missen sinnvoll
eingebettet sein in ein betriebliches Konzept,
welches gute Arbeitsabldufe erlaubt. Schliesslich
sollten sie auch hohen gestalterischen Anforde-
rungen entsprechen (siehe Abbildung 5).

Abbildung 4: Schallabsorbierende, lichtdurch-
lassige Vorhange in einer Probeinstallation fir
akustische Messungen an der Empa (Quelle:
Weisbrod-Ziirrer, Schweiz)

Abbildung 5: Gestalterisch hochwertiger Schallabsorber. Jakob Burckhardt Haus Basel, Mieterausbau Strau-
mann, Zwimpfer Partner Architekten Basel. Textildesign: Annette Douglas (Quelle: www.douglas-textiles.ch)
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