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PEGELAUSBREITUNG IN VERSCHIEDENEN BUROFORMEN

ZELLENBURO OPEN SPACE

4-Personen-Buro Mehrpersonenburo Mehrpersonenburo
1 Person spricht 1 Person spricht 3 Personen sprechen

4-Personen-Buro
2 Personen sprechen




Steelcase

PEGELAUSBREITUNG IN VERSCHIEDENEN BUROFORMEN

4-Personen-Buro ohne Stellwande — 1 Person spricht

ADVANCED SOUND DESIGN

dB(A)
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PEGELAUSBREITUNG IN VERSCHIEDENEN BUROFORMEN

4-Personen-Buro mit Stellwanden — 2 Personen sprechen

dB(A)

60

11 % 50




Steelcase

PEGELAUSBREITUNG IN VERSCHIEDENEN BUROFORMEN

Open Space — 1 Person spricht

ADVANCED SOUND DESIGN

dB(A)
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PEGELAUSBREITUNG IN VERSCHIEDENEN BUROFORMEN

Open Space — 3 Personen sprechen

dB(A)
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Die Schallabsorption bezeichnet die
Verminderung von Schallenergie.
Absorbieren ist gleichbedeutend mit
,Schlucken” und ,Aufsaugen”.

Dient der Reduzierung der Nachhallzeilt.
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Raumgefunhl

Hintergrundgerausch

Empfinden

vertrauliche
Unterhaltung

Konzentration

Stoérungsminderung

Belastung, mental
und physisch
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NACHHALLZEIT T [sek.]

Die Nachhallzeit T ist ein Mal} fur die Sehallpezel
Dauer des Nachklingens eines Schalls in in Dezibel
einem Raum 1005

Sie gibt an, wie viele Sekunden AAAAAA
vergehen, bis der Schallpegel nach dem VUV W »
Abschalten einer Schallquelle um 60 dB [

abfallt.
Dies konnen wenige Zehntelsekunden bis | 60dB(A)

Zu mehreren Sekunden sein. 50T o
Sie wird maBgeblich durch das . Ve _ N
Raumvolumen und die Schallabsorption | RERIE] R T g o8 N\

der Begrenzungsflachen und | N\
Einrichtungsgegenstande bestimmt. | | | \_

(5 1',0 é,O Zeit (sec)

typische Nachhallzeit fiir Blirordaume: 0,5-0,8 sec
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REGELWERKE DER RAUMAKUSTIK

ASR A3.7 2021-03 DIN 18041 2016-03 VDI 2569 2019-10
Technische Regeln fur Arbeitsstatten Horsamkeit in kleinen bis Schallschutz und akustische
Larm® mittelgrol3en Raumen — Gestaltung in Buros

Anforderungen, Empfehlungen

Diese Technische Regel
IeS€ 1echnisthe Rege und Hinweise fir die Planung

konkretisiert die Anforderungen des

Die Richtlinie behandelt den
bauakustischen Schallschutz

Arbeitsschutzgesetzes in Zentrales Regelwerk fur die zwischen Bilroraumen als auch die
Bezug auf Larm am Arbeitsplatz. raumakustische Gestaltung von raumakustische Gestaltung von
Raumen Einzel-, Mehrpersonen- und offenen

@ Burolandschaften
SO 22955 2021-05

Acoustics — Acoustic quality of open office spaces

Internationaler Standard fur die Raumakustik in modernen, offenen Burolandschaften. Sie definiert Planungsansatze

und Zielwerte, um Sprachgerausche zu minimieren und konzentriertes Arbeiten sowie Kommunikation in
Groldraumburos in Einklang zu bringen.
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Arbeitsschutzausschisse

Gesetzliche Vorschrift fur

beim BMAS
das EinriChten Von Ausschuss fur Arbeitsstatten
Arbeitsstatten (Buroflachen): Ausgabe: Mérz 2021
Technische
Regeln fiir Larm ASR A3.7

ASR A3.7 Larm Arbeitsstitten

Die Technischen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR) geben den Stand der Technik, Arbeitsmedi-
zin und Hygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse fur die Sicherheit
und Gesundheit der Beschéaftigten beim Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten wieder.

Sie werden vom

BeaChte: Ausschuss flr Arbeitsstatten

Normen haben nur ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium flr Arbeit und Soziales im Gemeinsa-
| men Ministerialblatt bekannt gemacht.

em pfeh Ienden Chara kter' Diese ASR A3.7 konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs Anforderungen der Ver-

ordnung Uber Arbeitsstatten. Bel Einhaltung dieser Technischen Regel kann der Arbeitgeber
davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verordnung erfullt sind. Wahlt
der Arbeitgeber eine andere Lésung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den
gleichen Schutz der Gesundheit fur die Beschéftigten erreichen.

Quelle: ASR A3.7 Larm Ausgabe Mérz 2021,
Ausschuss fiir Arbeitsstétten (ASTA) - Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
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ADVANCED SOUND DESIGN

Arbeitsschutzausschisse

Gesetzliche Vorschrift fur i BMAS

das EinriChten Von Ausschuss fur Arbeitsstatten
Arbeitsstatten (Buroflachen):

Ausgabe: Marz 2021

Technische
Regeln fiir Larm ASR A3.7

ASR A3.7 Larm Arbeitsstitten

Die Technischen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR) geben den Stand der Technik, Arbeitsmedi-
zin und Hygiene sowie sonstige gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse fur die Sicherheit
und Gesundheit der Beschéaftigten beim Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten wieder.

Sie werden vom

BeaChte: Ausschuss flr Arbeitsstatten

Normen haben nur ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium flr Arbeit und Soziales im Gemeinsa-
| men Ministerialblatt bekannt gemacht.

em pfeh Ienden Chara kter' Diese ASR A3.7 konkretisiert im Rahmen inres Anwendungsbereichs Anforderungen der Ver-

ordnung Uber Arbeitsstatten.|Bel Einhaltung dieser Technischen Regel kann der Arbeitgeber
davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verordnung erfullt sind. Wahlt
der Arbeitgeber eine andere Lésung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den

gleichen Schutz der Gesundheit fur die Beschaftigten erreichen.

Quelle: ASR A3.7 Larm Ausgabe Mérz 2021,
Ausschuss fiir Arbeitsstétten (ASTA) - Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)




Gesetzliche Vorschrift fur
das Einrichten von

Arbeitsstatten (Buroflachen):

ASR A3.7 Larm

Quelle: ASR A3.7 Larm Ausgabe Mérz 2021,
Ausschuss fiir Arbeitsstétten (ASTA) - Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

Steelcase

In Buroraumen sollen in Abhangigkeit der Nutzungsart im
unbesetzten Raum folgende Nachhallzeiten T in den Oktav-
bandern von 250 bis 2 000 Hz nicht uberschritten werden:

Callcenter: T=05s
Mehrpersonen- und Groldraumburo: 1T=06s
Ein- und Zweipersonenburo: 1T=0,8s
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Gesetzliche Vorschrift fur
das Einrichten von

Arbeitsstatten (Buroflachen):

ASR A3.7 Larm

Quelle: ASR A3.7 Larm Ausgabe Mérz 2021,
Ausschuss fiir Arbeitsstétten (ASTA) - Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

In Buroraumen sollen in Abhangigkeit der Nutzungsart im
unbesetzten Raum folgende Nachhallzeiten T in den Oktav-
bandern von 250 bis 2 000 Hz nicht uberschritten werden:

Callcenter:
Mehrpersonen- und Groldraumburo:
Ein- und Zweipersonenburo:
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ABSORB - EIN EINFACHES RECHENBEISPIEL

Mehrpersonenburo mit 30 Mitarbeitenden - Raumoberflachen:

akustisch
wirksame Decke: 300 m?
Decke

w Wandflachen: 240 m?

Teppichboden

Boden: 300 m?




ASD Steelcase
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ABSORB - EIN EINFACHES RECHENBEISPIEL

Mehrpersonenburo mit 30 Mitarbeitenden - Raumoberflachen:

Flache der Tischaufsatzwand

Breite: 1,60 m

Hohe: empfohlen 0,60 m uber Tischkante
Flache: 1,60 * 0,60 = 1 m2 pro AP

Insgesamt: 15 - 30 m2 Absorberflache

FAZIT:

Die Mobeloberflachen konnen nur ca. 10 — 15 % der
benotigten Absorption bieten, die Raumoberflachen

machen ca. 85 — 90 % aus. Eine Korrektur nur tber

Moblierung ist nicht zu erreichen!
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ABSORSB - EIN EINFACHES RECHENBEISPIEL - SABINE'SCHE FORMEL

Sabine ‘sche Formel zur Berechnung der Nachhallzeit

V Nachhallzeit in s
- % Raumvolumen in m3
T e O 1 63 gesamte aquivalente Schallabsorptionsflache im Raum in mZ
, A (aquivalenten Absorptionsflache =
theoretische Absorption von 100% in allen Frequenzen)

> <

Erlauterung aus der DIN 18041:2004-05:

Die Nachhallzeit kann in bestehenden Raumen nach DIN EN ISO 3382 messtechnisch bestimmt werden.

Die Berechnung der Nachhallzeit nach der statistischen Nachhalltheorie (Formel nach Sabine) bezieht sich vorrangig auf Raume mit
annahernd diffusem Schallfeld, deren Lange und Breite zwischen dem 0,3 - bis 3fachen der Raumhohe und die Lange hochstens
das 2fache der Raumbreite betragen.

Fur Flachraume (Lange > 5fache Hohe, Breite > 3-fache Hohe) oder Langraume (Lange > 5-fache Hohe, Breite = 0,3- bis 3fache
Hohe), Raume mit komplizierten Primarformen (kreisformiger oder elliptischer Grundriss, konkav gewolbte Schnittfuhrungen,
gekoppelte Raume usw.) und ungleichmaldige Verteilung der Schallabsorptionsflachen konnen die tatsachlichen Nachhallzeiten von

den Berechnungen nach der Zahlenwertgleichung abweichen.
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ABSORSB - EIN EINFACHES RECHENBEISPIEL - SABINE'SCHE FORMEL

Sabine ‘sche Formel zur Berechnung der Nachhallzeit

V Nachhallzeit in s
- * Raumvolumen in m3
T — O 1 63 gesamte aquivalente Schallabsorptionsflache im Raum in mZ
, A (aquivalenten Absorptionsflache =
theoretische Absorption von 100% in allen Frequenzen)

> <

Grobe Orientierung:

Zur Einhaltung der empfohlenen Nachhallzeit eines Raumes
benotigt man grob ca. 1x die gesamte Grundflache eines
Raumes zu 100 % absorbierend.
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FREQUENZEN BEI DER PLANUNG VON RAUMEN

Relevante Frequenzbereiche

Der fur die Planung von Raumen relevante
Frequenzbereich orientiert sich einerseits
am menschlichen Gehor und andererseits
daran, was technisch sinnvoll und
realisierbar ist.

Fur die Raumakustik
relevanter Frequenz-
bereich von 100 bis
5.000 Hz.

s Il

Flederma
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Akustische Planungen sollten grundsatzlich
die fur den Menschen relevanten
Frequenzen des Schalls berucksichtigen.

= SEN NED NN BN NN NSNS BN BN RSN NN BN E R

Fliig

Mannerstimme

Frauenstin

Die international genormten Prufverfahren
zur Bestimmung der Schallabsorption von
Materialien beziehen sich entsprechend

auf den Frequenzbereich von 100 Hz bis it
5.000 Hz.

| Telefon

Ultraschall

1.000Hz 10.000 Hz 100.000 Hz

.--------------------------ﬁ.--------

N BN BN BN NI BND DNN NN SN SN BN DN SN RN BN B R e e -ﬂ-- .
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BEWERTUNG DER SCHALLABSORPTION

Prufzeugnisse nach DIN EN ISO 354 und Schialabsoiionsgrad nech IS 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

bewerteter Schallabsorptionsgrad nach DIN EN ISO 11654 . - .

Priifgegenstand: SINFONIACOUSTIC, gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifaufbau: ’/ 7 25 / 4 ¢

e Prifflaiche: Bx H=345mx2,95m ' /‘{Va"d

» 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand o /// P /
i

Die DIN EN ISO 354 beschreibt die Messung der Terzwerte e e :
fir den Schallabsorptionsgrad as im Hallraum. e A ISR

» Flachenbezogene Masse ca. m" = 104 g/m?
« Stromungswiderstand Rs = 231 Pa s/m

Prufling

Raum: Hallraum
Volumen: 199.60 m?

Praffiache: 10,18 m? 8 [°C] |r. h.[%6]] B [kPa]
Prafdatum: 15.06.2018 Ohne Probe 223 | 529 | 953
Frequenz a. o, Mit Probe 224 523 8953
Terz Oktave
[Hz]
100 o 0,07 Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
125 0:10 0.10 0w Schallabsorptionsgrad
160 0.15 1.2
200 0.25
250 0.34 0,35 » 1,0
315 0,49 o
400 057 g
500 0.61 0,60 > 0.8
630 0.60 - —
oon| wsi| e B os =
A % o
1250 0.62 3
1600 0.64 % 0.4
2000 0.66 0,865 £ ,I’
2500 0.68 D 52 i
3150 0.71 f =~
4000 0.72 0,70
5000 0.73 0.0 —
o Absorptionsflache kleiner als 1.0 m? 125 250 509 i 2000 AB09
as Scha‘ljltabsorpnonsgrad nach 150 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallgbs-;orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,55
a,=0, .
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,56

Bericht Nr. M102794/34 Seite 2

MULLER-BBM Planegg, 20.06.2018 ﬂ \/Y,#%\Anhang A

Baud(v1,11.550) - RABAUPruefsBausData\ 102\ 1027941 2018-05- 151102794 _2018-06-15_1.mba: 28.06. 2018
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BEWERTUNG DER SCHALLABSORPTION

Prufzeugnisse nach DIN EN ISO 354 und
bewerteter Schallabsorptionsgrad nach DIN EN I1SO 11654

Die DIN EN ISO 11654 beschreibt die Ermittlung eines Einzahlwertes, der die frequenzabhangige
Schallabsorption eines Materials auf eine leicht vergleichbare Zahl reduziert. Dazu wird der aus aus den
Terzwerten des Schallabsorptionsgrades as gemittelte und auf 0,05 gerundete praktische
Schallabsorptionsgrad apr mit einer Bezugskurve verglichen und der bewertete Schallabsorptionsgrad aw als
Einzahlwert ablesen.

Anhand des Wertes aw kann eine Klassifizierung in Schallabsorberklassen zum einfachen Vergleich
verschiedener Produkte vorgenommen werden:

A

o 1
_g /ﬁ i Schallabsorberklasse aw- Wertebereich
©
> 0.8 — .\\. A 0,90 — 1,00
5 NG ™ g
a 7 B 0,80 - 0,85
5 06 T B Kasse A
§ .............. 'S A Klasse B c 0,60 -0,75
©
S o4 P @® KlasseC
O
s g ¢ KasseD ° Sl
() ; ~.
-é 0.2 ,A./ \'\ O Klasse E E 0'1 5 — 0’25
£ 4 ~ TN T T bl %
g : o k2 Nicht klassifiziert 0,00-0,10
0 O= >
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz, Hz
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BEWERTUNG DER SCHALLABSORPTION — GRENZEN

Prufzeugnisse nach DIN EN ISO 354 und
bewerteter Schallabsorptionsgrad nach DIN EN I1SO 11654

G re n Ze n d e r E I n Za h I a n g a be " Untersuchungsergebnisse Anlage  SA Untersuchungsergebnisse Anlage  SA
[ |
Schallabsorptionsgrad nach DIN EN1S0O 354 2003 - 12 (D) Seite 2 von 4 Schallabsorptionsgrad nach DIN EN IS0 354 : 2003 - 12 (D) Seite 2 von 4
Messung der Schallabsorption im Hallraum Messung der Schallabsorption im Haliraum
Antragsteller: Object Carpet GmbH Antragsteller: Object Carpet GmbH
]
E I n e E i n Z a h I a n a b e d e r Prifmaterial: lextiler Bodenbelag:  MADRA 1102 MOUSE Prufmaterial:  textier Bodenbelag: ~ CONTRACT - MADRA - RONDO SL - BlackThermofilz Akustik plus
g Prifraum: Hallraum 06, Hauptstra3e 133, 52 477 Alsdorf Prufraum: Hallraum 06, Hauptstralte 133, 52 477 Alsdorf

Prifflache. 12.6 m? Prufflache 53 m? (in Anlehnung an DIN EN ISO 354; kleine Priuffiache)

Prufverfahren:  Haliraumverfahren

Schallabsorption stellt grundsatzlich e iimapvit

Beschreibung des Prifgegenstandes: Beschreibung des Prufgegenstandes:
eine starke Vereinfachung dar o g
g - flachenbezogene Masse n. gem. kg/m? flachenbezogene Masse: n. gem. kg/m?
Die Prirfung erfolgte bei loser Verlegung und abgedeckten Randern des Prufmaterials Die Prufung erfoigte bei loser Verlegung und abgedecklen Randern des Prifmaterials
- auf dem Haliraumboden, gemaR Aufbau A nech Anhang B zu DIN EN 1SO 3564 : 2003 -12 (D), - auf dem Hallraumboden, gemiR Aufbau A nach Anhang B zu DIN EN ISO 354 : 2003 -12 (D).
|
S C h a I I a bSO rbe r ' ' I It g a n Z Abmessungen der Prifflache 400m X 312 m Abmessungen der Prifflache: 250 m X 213 m
Hallraum: Hallraum:
t h u d I u h ] Grundritform: trapezférmig Grundritform: trapezformig
unterschiedlichen Absorptionsspektren
Volumen 211 m? Volumen: 211 m?
anm ] n
ko nnen |d - ntl SCh & We rte a I S Temperatur 20°C  o0s | 001 | 002 | 010 | 025 | 050 | 065 Temperatur  20°C s | 0,00 | 011 | 035 | 030 | 041 | 056
Luftfeuchte: 65 % Luftfeuchte: 65 %
- Oberfiachen der Raum- Oberflachen der Raum-
I n Za a n g a e e r a e n . umschlieenden 1,2 umschiieffenden 1.2
Bauteile des Hall- ™ Bauteile des Hall- P
raumes: 213 m*  # 44 raumes: 213 m* % 44
Ubsrfiachen dor m Oberfiachen der n
Reflekioren im w C.8 Reflektoren im w08
Hallraum:; 545 m? & Hallraum: 545 m®
5 06 - § 06
Reflektoren: 0 s O N Reflektoren: o
6 Alu-Platten W 04 //,./ g\,/l B F’c,/“\\ 6 Alu-Platten j,_} 04 A
a 1,0m/20m = /éoc_\ _\x’a‘._}\ a 1,0m/20m =
7 Sperrholzplatten Kid /W e A 7 Sperrholzplatten T
a 1,5m13m w 02 # A ke 2 1.5m/1,3m @ 0.2
1 Alu-Platte 1 Alu-Platte
a 1.8m/09m 0 a 1,8m/09m 0

125 250 500 1000 200
Fregu

Prufschall: breitoanciges rosa Rauschen Prufschall: breitbandiges rosa Rauschen
GW — Empfangsfilter: Terzfilter a — O 3 5 Empfangsfilter: Terzfilter
| ( W b |

Prufbericht Nr - SWA Sehal /(mq Warmeme/istell!; /fch%(imbH Prafbericht Nr.: S\/\/Ar$/chatl- und WiarmemeRstelle Aachen GmbH

0C260410 SA .;li'-"' i \.{ 0C140909 SA
Aachen, den 03.05.2010 (Biph.-d 544 "’""" L 1. L. Siebel) Aachen, den  07.09.2010 (Dlpl lnE,Xx éaﬁen

\© 125 260 500
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ABSORB

Kombination unterschiedlicher Absorbermaterialien

Schallabsorptionsgrad a

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

Wirkungsbereich Teppich

125

250

500

Frequenz in Hz

1000

2000

4000

Steelcase

™
3%%%%
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ABSORB

Kombination unterschiedlicher Absorbermaterialien

1,00

0,90

Wirkungsbereich Decke

0,3 - N R R R R E RS PR R SPEE SPPPPPPPUPPRPPTIII o

Schallabsorptionsgrad a

0,00 ; : : ;
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz
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ABSORB

Kombination unterschiedlicher Absorbermaterialien

Schallabsorptionsgrad a

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

akustische

Wirkungsbereich Teppich

Harmonie

Wirkungsbereich Decke

125 250 500 1000 2000

Frequenz in Hz

4000

Steelcase
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Unterbrechung der Schallenergie
durch Hindernisse im Raum.

Dient der Reduzierung des Pegels (Lautstarke).
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‘ : .4._. :": ‘\\.; . Y / " - ;
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TISCHAUFSATZWANDE

i

l\

SCHRANKE

KABINEN

Steelcase
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Flugzeugtriebwerk

Posaune

SCHALLDRUCK-
P E G E L 90 dB sehr laut

Kreissage

L e

lauter Strassenverkehr

Vergleich von
Schalldruckpegeln
unterschiedlicher Gerausche
in dB(A)

entspannte Sprechweise

ruhiger Raum/Bibliothek

Blatterrauschen

sehr leise
tickende Armbanduhr

Atem

unhoérbar
absolute Stille




Anzahl der Schallquellen

¢ XC X¢ X¢ XC XC X XC XC X¢ NC XC XC X XC XC X¢ XC XC XQ |
¢ XC X¢ X¢ XC XC XC XC XC X¢ NC XC XC X XC XC X¢ XC XC XC |

S C H A L L D R U C K_ q XC AT XC AT XC XC XC XC XC EC XS XC XC XC XC ¢ XC Xt X
PEGEL

¢ XC X¢ ¢ X XC X¢ XC XC XC NC X¢ XC XC XC XC XC XC X¢ XC
¢ XC X¢ X¢ XC XC X XC XC X¢ NC XC XC X X¢ XC X¢ XC XC XQ |

Die Verdoppelung der («' («' ((<. ((<' (((' («. ((<' («' (<<. (<<'

Schallenergie ergibt:

+ 3 dB (((. ((<. ((<. (<<.
(((' ((('

q ,

Steelcase

Schallleistung  Schallpegel

x 100

x 10

X4

X 2

X 1

+ 20 dB

+ 10 dB

+ 6 dB

+ 3 dB

0dB
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BLOCK - Wirkung von akustischen Stellwanden mit schallharter Decke

Je nach Hohe und Breite des schallunterbrechenden Objekts
kann die Einfugungsdampfung bis zu 6 dB(A) betragen.

ohne Schallunterbrechung:

i 4o

"\ ]
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ADVANCED SOUND DESIGN

BLOCK - Wirkung von akustischen Stellwanden mit schallharter Decke

Durch reflektierende Decken verringert sich die Wirkung von Stellwanden bis zu 90 %!
Die Einfugungsdammung wird im wesentlichen durch die akustischen Eigenschaften von Decke und

Wanden bestimmt.
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AKUSTISCHE PRIVATSPHARE

ISO 22955 Acoustics — Acoustic quality of open office spaces

Table 5 — Potential D, s ratings between different types of spacesl®]

Outside of
. Informal the room Focussed :
Source / receiver | | otinos | communica- | CO!abora- ’ l:on- . Foclinssed individual Soziale ane > 32 dB
space type (open plan) Hon tive collaborative phone Work Fokusarbeitsplatz

(phone)
Social and welfare 15 15 18 24 27 32

15 12 15 21 24 29
(open plan) Kollaboration 26 dB

Outside of the room

communication 12 18 21 29
(phone)
Non-collaborative 18 23 moderat sensible Zone
Focussed phone 21 26
NOTE 1 In order to keep the noise level within the social and welfare space under control and avoid Lombard effect, a
certain amount of absorption is needed. It is recommended to have an absorption area of at least 90% of the floor surface. Zwei aktive Zonen = = 12 dB
A/Sg100r = 0.9. .
Frtoor (z. B. Meeting / Flur)
NOTE 2 These values are derived based on assumptions regarding background sound levels, source vocal effort, and
proposed signal to noise ratios. These values may vary depending on the context. l l l ' ! ! !
0 5 10 15 20 25 30 35

erforderliche DA,S (dB)

Die groldte Neuerung der ISO 22955:

Die Norm enthalt Empfehlungen, unter anderem zu Schallpegeldifferenzen zwischen lebhafteren
Arbeitsbereichen oder Bereichen mit erhohter Kommunikation und zu schutzenden Bereichen.

Es werden erstmals Pegeldifferenzen Da,s zwischen Nutzungsbereichen mit unterschiedlicher akustischer
Sensibilitat vorgeschlagen:

DA,S - LP,A,S,1 m LP,A,S Quelle: Practical Application of ISO 22955 for

Acoustic Design in Open-Plan Offices, Eva

) ) . ) . ] Wassermann — Miiller-BBM Building Solutions
(Da,s: Differenz zwischen dem A-bewerteten Sprachschalldruckpegel einer Quelle in 1 m Abstand im Freifeld und dem Pegel am Empfangspunkt.) GmbH, 82152 Planegg l
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AKUSTISCHE PRIVATSPHARE

ISO 22955 Acoustics — Acoustic quality of open office spaces

Auf Grundlage eines umfangreichen
Datensatzes von Messungen in verschiedenen
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W) = A Analyse die erforderlichen Abstande in m

zwischen der Sprachschallquelle und dem
zu schutzenden Bereich.

Es zeigt sich, dass die Empfehlungen nur
durch den Einsatz von Abschirmelementen mit
ausreichender Schalldammung erreicht
werden konnen.
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Fazit:

Eine hohe Absorption der Decke und
blockierende MaBRnahmen ermoglichen
geringere Abstande zwischen unter-
schiedlichen Nutzungsbereichen.

Quelle: Practical Application of ISO 22955 for
Acoustic Design in Open-Plan Offices, Eva
Wassermann — Miiller-BBM Building Solutions
GmbH, 82152 Planegg
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Sound Masking ist der Prozess, bei dem einer
Umgebung ein geringer Pegel unauffalliger
Hintergrundgerausche hinzugefugt wird.

Dies schafft eine Verringerung der
Sprachverstandlichkeit und macht die
akustische Umgebung angenenhmer.
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SOUND MASKING / SCHALLMASKIERUNG
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SOUND MASKING / SCHALLMASKIERUNG







ADVANCED SOUND DE SIGN &wm

ENTWICKLUNG DER AKUSTIK IN BUROLANDSCHAFTEN
Burogerausche von 1985 bis 2005 (heute)

ca. 70 - 75 dB(A)
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ENTWICKLUNG DER AKUSTIK IN BUROLANDSCHAFTEN
Burogerausche von 1985 bis 2005 (heute)

ca. 60 - 65 dB(A)



ADVANCED SOUND DE SIGN &wm

ENTWICKLUNG DER AKUSTIK IN BUROLANDSCHAFTEN
Burogerausche von 1985 bis 2005 (heute)

ca. 50 - 55 dB(A)



ASD.

DVANCED SOUND D

DAS BURO VON HEUTE UND MORGEN

UMGEBUNGSLAUTSTARKE SPRACHVERSTANDLICHKEIT
1985 WENIGER GUT ‘ I GERING | SEHR GUT
1995 HEEE
Heute | ‘ GERING SEHR GUT WENIGER GUT

Die Burolandschaften haben sich einhergehend mit der technologischen Entwicklung in den letzten Jahren
drastisch verandert. Nebengerausche z. B. durch laute Tastaturen oder Lufter in Rechnern sind praktisch
verschwunden, Drucker wurden in Nebenraume verbannt. Die alte Gerauschkulisse im Hintergrund existiert
nicht mehr und Sprache wird klar und deutlich verstanden.

Steelcase
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DAS BURO VON HEUTE UND MORGEN

UMGEBUNGSLAUTSTARKE SPRACHVERSTANDLICHKEIT

1985 HOCH WENIGER GUT

‘ GERING SEHR GUT

LOsSung I | ‘ GERING SEHR GUT ‘ ‘ GERING | SEHRGUT
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Wie wirkt Ursache

Sound
Masking? S 2P R R

Zeit

Beim Sprechen treten etwa vier Mal in der
Sekunde kurze Pausen auf. Diese Pausen
(,Modulation®) sind wichtig fur die Verstandlichkeit.




Steelcase

Wie wirkt Ursache

Sound
Masking? e

40 ——
HOHE DYNAMIK

30 dB (A)

G o — — — — ———— — — — — —— — — — — —— — —— — — —— — —— —

35—+

Zeit

Typische Pegelunterschiede von Sprache in einer
bestimmten Zeit.




Beispiel fur hohe Dynamik
= extreme Kontraste:
Leuchte




Steelcase

Wie wirkt Ursache

Sound
Masking? e

40 ——
HOHE DYNAMIK

30 dB (A)

G o — — — — ———— — — — — —— — — — — —— — —— — — —— — —— —

35—+

Zeit

Typische Pegelunterschiede von Sprache in einer
bestimmten Zeit.
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ADVANCED SOUND DESIGN

Wie wirkt Mallnahme

SO u n d OHNE PRIVACY SYSTEM MIT PRIVACY SYSTEM

4 Lautstarke dB(A) 4 Lautstarke dB(A)

[ |
Masking? B g
[ ]
GERINGE DYNAMIK
T 40 -

37 - 39 dB (A)
HOHE DYNAMIK N B I T/
= ll '- ; |

Einfluss und Wirkung eines
Privacy Systems auf die 35

Sprachverstandlichkeit “'i* Ili

30 dB (A
a4 LB B LI __.___________._._-._———-f—z-—- 3o—al'-l llll!' “J ml ,lu | L

Zeit Zeit

Typische Pegelunterschiede von Sprache in einer Das Einspielen des ruhigen Klangteppichs
bestimmten Zeit. reduziert den Dynamikbereich deutlich.




ADVANCED SOUND DESIGN

DIE ANHEBUNG DES GRUNDGERAUSCHPEGELS IST
PHYSIKALISCH DIE EINZIG WIRKSAME METHODE ZUR
VERRINGERUNG VON SPRACHVERSTANDLICHKEIT
IN OFFENEN BUROFLACHEN!



Steelcase

Wie wirkt Wirkung

SO u n d OHNE PRIVACY SYSTEM MIT PRIVACY SYSTEM

Masking?

Einfluss und Wirkung eines
Privacy Systems auf die
Sprachverstandlichkeit

Verstehbarkeit
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Wie funktioniert

Sound
Masking?

Auf einer dunklen Stralde
bel Nacht wird Sie ein
entgegenkommendes
Fahrzeug blenden, doch in
einer helleren Umgebung
storen die Scheinwerfer
trotz gleicher Lichtintensitat
nicht mehr — hier sind der
KONTRAST bzw. die
DYNAMIK geringer.

UNANGENEHME,
UNHARMONISCHE SITUATION

* helle Scheinwerfer
e totale Dunkelheit
» grolRer Kontrast = hohe Dynamik

ANGENEHME,
HARMONISCHE SITUATION

* helle Scheinwerfer
« StralRenbeleuchtung
 geringer Kontrast = geringe Dynamik




AUSZUGE AUS
NATURKLANGEN

Fur das ASD PRIVACY SYSTEM
wurden im eigenen TONSTUDIO
speziell wirksame
Maskierungssounds aus in der
Natur vorkommenden Klangen
designt. Diese wirken fur den
Horer vertraut und werden durch
das Gehirn schneller
ausgeblendet.

Steelcase

Das Ergebnis

ist ein
angenehmer, kaum
horbarer
Klangteppich.




Steelcase

Der Einsatz von Gemall ASR A3.7 Larm ist ein

: : Hintergrundgerausch von 45 dB(A) bei einem
Sound MaSkmg ISt maximalen Beurteilungspegel von 55 dB(A) in
GESUNDHEITLICH Bezug auf Sprache zulassig.
UNBEDENKLICH! Hintergrundgerausche sind von aulden einwirkende

Gerausche (z.B. durch Verkehr oder Produktion) und
Gerausche, die durch fest eingebaute technische Anlagen
verursacht werden (z.B. Luftungstechnik).

Vergleich Privacy System:

Die eingespielten Auszuge aus Naturklangen liegen bel
Schalldruckpegeln von 37 bis 39 dB(A) am Arbeitsplatz und
damit 75 bis 84 % unter der zulassigen Obergrenze von

45 dB(A).

Quelle: ASR A3.7 Larm Ausgabe Mérz 2021,
Ausschuss fiir Arbeitsstétten (ASTA) - Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)




ADVANCED SOUND DESIGN

WARUM BRAUCHEN WIR
EINE GUTE
RAUMAKUSTIK?
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ADVANCED SOUND DESIGN

LARM STORT UND
MACHT KRANK

,2Jnerwunschter Schall wird
als Larm bezeichnet (DIN
1320) und haufig als der
schwerwiegendste Storfaktor
an Buroarbeitsplatzen
empfunden. ... GroBter
Storfaktor ist dabei die
verstandliche Sprache aus
der Umgebung.”

,Sprachsignale sind ...
deutlich storender als
gleichlaute nicht sprachliche
Gerausche.”

Quelle: VDI 2569 Oktober 2019: Schallschutz und
akustische Gestaltung im Biiro, Verein Deutscher
Ingenieure e.V. Diisseldorf




ADVANCED SOUND DESIGN

LARM STORT UND
MACHT KRANK

,Die zentrale akustische Aufgabe
der Buroplanung ist deshalb die
Minimierung des storenden
Sprachschalls von Mitarbeitern ...
durch ausreichend Dampfung,
Absorption, Schirmung und
Maskierung.”

Quelle: VDI 2569 Oktober 2019: Schallschutz und
akustische Gestaltung im Biiro, Verein Deutscher
Ingenieure e.V. Diisseldorf
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In einer Studie! wurden

21 GroRraumburos (875
Personen) untersucht.

Fur 82 % der Befragten war
verstehbare Sprache von
anderen Arbeitsplatzen im
Groldraumburo der grofte
Storfaktor.

1 Studie des Finnischen Instituts fr
Arbeitsgesundheit und der Universitat Turku Finnland
im Auftrag der Acoustical Society of America (2017)

Farben und Oberflachen
Komfort der Mdbel

Visuelle Privatheit
Akustische Privatheit

Gerauschpegel

Licht

Luftqualitat

Temperatur

Unzufriedenheit

0 10% 20% 30% 40% 50% 60%




ADVANCED SOUND DESIGN

In einer Studie! wurden

21 GroRraumburos (875
Personen) untersucht.

Fur 82 % der Befragten war
verstehbare Sprache von
anderen Arbeitsplatzen im
Groldraumburo der grofte
Storfaktor.

Zitat:

,Die Ergebnisse bestatigen
die Rolle der raumakustischen
Gestaltung, d. h. der
gleichzeitigen Nutzung von
Absorption, Abschirmung
und Maskierung, fur die
Herstellung guter
Arbeitsbedingungen in
offenen Buroflachen.”

1 Studie des Finnischen Instituts fr
Arbeitsgesundheit und der Universitat Turku Finnland
im Auftrag der Acoustical Society of America (2017)




ADVANCED SOUND DESIGN

Bei einer Sprachverstandlichkeit von mehr als 50 %
1 6 0/0 verringert sich die kognitive Leistung um 16 % !

LEISTUNGS- 3

Gemald neben stehender Grafik

0
VE RLUST 1= '  e— aus Anhang A der
z : DIN EN ISO 3382-3 (internationale
Messnorm Sprachverstandlichkeit)
L l
ang rund % l vermindert vollstandig
10 I . :
hoher Sprach_ | versténdliche Sprache (STI > 0,50)
8 | : signifikant das erfolgreiche
verstandlichkeit 5 | Ausflihren von kogpnitiv
. i anspruchsvollen Aufgaben.
I
2 I
0 I ] | | ’ | ] | | >

0001020304 050607080910 X

Bild A.1 — Auswirkung des STI von irrelevanter Sprache
auf die kognitive Leistung

Legende:
X Sprachubertragungsindex, STI
Y Verringerung der kognitiven Leistung als prozentualer Anteil

Quelle: DIN EN ISO 3382-3 April 2022: Akustik -
Messungen von Parametern der Raumakustik - Teil3:
GroBraumbliros, Beuth Verlag Berlin




ADVANCED SOUND DESIGN

SOUND MASKING

unverzichtbares Element guter Raumakustik
Z Fraunhofer

2023 IBP
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ADVANCED SOUND DESIGN

AKUSTIK KONNEN WIR AUCH SPATER MACHEN!

apn acoustic solutions: Die unterschatzte Bedeutung der Raumakustik

Ein akustisches Desaster
Im neuen Burokomplex

®

|
©

Die neuen Raumlichkeiten sind bereits in _
Nutzung und plotzlich wird das akustische - | e R
Problem deutlich. Die Mitarbeitenden ' — A

klagten Uber die Akustik, obwohl es sich Wk TN |
um einen modernen Neubau mit | W ; - . =
GroRraumbiiros und hochwertiger f i
Ausstattung handelte. ~<f - : w“wi PN 8 —— —

Die Mitarbeitenden sind frustriert, weil £ |
es zu laut ist. ... jedes Gesprach, jedes | — =~
Telefonat und sogar das leiseste : X
Tastaturklappern im gesamten Buro sind , e
deutlich zu héren! b N s T e

i
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Quelle: 30. Juli 2024 Autor: apn® Crew
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AKUSTIK KONNEN WIR AUCH SPATER MACHEN!

apn acoustic solutions: Die unterschatzte Bedeutung der Raumakustik

Ein akustisches Desaster Frust und

iIm neuen Burokomplex Enttauschung

Die neuen Raumlichkeiten sind bereits in Umfangreiche Optimierungsmal}-
Nutzung und plotzlich wird das akustische nahmen wurden getroffen — aus einer
Problem deutlich. Die Mitarbeitenden gut gemeinten akustischen Planung
klagten uber die Akustik, obwohl es sich entstandenen zusatzlich Revitalisierungs-
um einen modernen Neubau mit maldnahmen und die Projektkosten
Groldraumburos und hochwertiger stiegen erheblich an.

Ausstattung handelte. Doch die Mitarbeitenden haben das

Die Mitarbeitenden sind frustriert, welil Vertrauen in die neuen Arbeitsraume
es zu laut ist. ... jedes Gesprach, jedes verloren. Psychologisch betrachtet ist
Telefonat und sogar das leiseste die Flache nun ,verbrannte Erde".

Tastaturklappern im gesamten Buro sind

deutlich zu héren! Der positive Effekt, den diese neue

Buroflache normalerweise mit sich bringen
,Ich kann mich nicht konzentrieren, ich sollte — neue Motivation, Inspiration und
mochte zuruck ins Einzelburo...“ lebendige Kommunikation — bleibt aus.

Quelle: 30. Juli 2024 Autor: apn® Crew
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AKUSTIK KONNEN WIR AUCH SPATER MACHEN!

apn acoustic solutions: Die unterschatzte Bedeutung der Raumakustik

Ein akustisches Desaster
Im neuen Burokomplex

Die neuen Raumlichkeiten sind bereits Iin
Nutzung und plotzlich wird das akustische
Problem deutlich. Die Mitarbeitenden
klagten uber die Akustik, obwohl es sich
um einen modernen Neubau mit
Groldraumburos und hochwertiger
Ausstattung handelte.

Die Mitarbeitenden sind frustriert, well
es zu laut ist. ... jedes Gesprach, jedes
Telefonat und sogar das leiseste
Tastaturklappern im gesamten Buro sind
deutlich zu horen!

,Ich kann mich nicht konzentrieren, ich
mochte zuruck ins Einzelburo...*

Frust und
Enttauschung

Umfangreiche Optimierungsmal}-
nahmen wurden getroffen — aus einer

gut gemeinten akustischen Planung
entstandenen zusatzlich Revitalisierungs-
maldnahmen und die Projektkosten
stiegen erheblich an.

Doch die Mitarbeitenden haben das
Vertrauen in die neuen Arbeitsraume
verloren. Psychologisch betrachtet ist
die Flache nun ,verbrannte Erde".

Der positive Effekt, den diese neue
Buroflache normalerweise mit sich bringen
sollte — neue Motivation, Inspiration und
lebendige Kommunikation — bleibt aus.

Die Vortelle einer
fruhzeitigen Planung

Kosteneffizienz: Einsparung teurer
Revitalisierungsmalinahmen, weniger
Fehltage, Wirtschatftlichkeit durch
ganzheitliche Flachenkonzepte

Akzeptanz der Flache: Wohlwollende
Annahme der Arbeitsumgebung,
psychologischer Mehrwert potenziert
den Erfolg von neuen Flachen- und
Change-Management Konzepten

Wertschatzung fur Mitarbeitende:
Erhohte Zufriedenheit und Motivation,
der Wohlfuhlfaktor steigt enorm,
Fluktuation sinkt

Quelle: 30. Juli 2024 Autor: apn® Crew
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Steelcase

ABC AKUSTIK - STEELCASE Learning & Innovation Center Munchen

VORHANGE

LOUNGEMOBEL

STELLWANDE

TISCHAUFSATZWANDE

&

e

AKUSTIK-DECKE

WANDABSORBER

KABINEN

TEPPICH
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ABC AKUSTIK - STEELCASE Learning & Innovation Center Munchen

VORHANGE LOUNGEMOBEL STELLWANDE TISCHAUFSATZWANDE AKUSTIK-DECKE

WANDABSORBER KABINEN TEPPICH
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ADVANCED SOUND DESIGN

Steelcase

ABC AKUSTIK - STEELCASE Learning & Innovation Center Munchen

SOUND MASKING / SCHALLMASKIERUNG
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SOUND MASKING / SCHALLMASKIERUNG
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VIELEN DANK




