BM-Serie, Teil 1: Akustik im Biiro

Patentrezepte gibt es nicht

Wer kennt diese Situation nicht: Man versucht sich im Biiro auf seine Arbeit zu konzentrieren
und die Kollegen fiihren eine lautstarke Diskussion, oder die lebhaft gefiihrten Telefonate der
Nachbarabteilung lenken ab. Larm und starke Hintergrundgerausche werden als stérend
empfunden. Was aber zeichnet eine gute Raumakustik aus und wie lasst sie sich positiv
beeinflussen? In dieser zweiteiligen Serie erlautert Michael Fuchs die Grundlagen der Akustik
und zeigt praktische Losungen auf.

Die negativen Auswirkungen von
Larm auf die Arbeitsqualitat der
Mitarbeiter sind unbestritten. Fir
gute Akustik am Arbeitsplatz zu
sorgen und Arbeitsschutzvorschrif-
ten zu befolgen, ist fir Unterneh-
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men mittlerweile keine lastige
Pflicht mehr, sondern rechnet sich
schnell durch deutlich gesteigerte
Produktivitat und zufriedenere Mit-
arbeiter. Was aber zeichnet eine
gute Raumakustik aus und wie lasst
sie sich positiv beeinflussen?

Larm belastigt Mitarbeiter am Ar-
beitsplatz wie kein anderer Storfak-
tor. In zahlreichen Studien konnte
nachgewiesen werden, dass Larm
die Leistung und das Wohlbefinden
beeintrachtigen und im schlimms-
ten Fall zu Schlafstérungen, Migra-
ne, Bluthochdruck und anderen
Krankheiten fiihren kann.
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Menschen empfinden Larm sehr
subjektiv. Allerdings ist festzustel-
len, dass die Toleranz gegentber
Larm mit steigender Komplexitat
der Aufgaben und unter Zeitdruck
abnimmt.

Subjektiv starker durch Larm belds-
tigt fuhlen sich auch Mitarbeiter,
die beispielsweise von einer kleine-
ren Biroeinheit, z. B. einem Einzel-
oder Zweierbdro, in ein GroBraum-
bUro umziehen.

Untersuchungen der letzten Jahre
ergaben, dass die menschliche Stim-
me die Storschallquelle Nummer 1
in Buros ist. Telefonate und Bespre-

chungen haben stark zugenom-
men. Hingegen sind larmerzeugen-
de Gerate wie Drucker oder Kopie-
rer deutlich leiser geworden oder
haufig in abgetrennten Raumen un-
tergebracht.  Computer  stéren
héchstens durch das Klicken der Tas-
tatur, dessen Lautstarke ebenfalls
stark gesenkt wurde.

Frequenz, Schalldruckpegel
und Horempfinden

Die Tonhohe wird durch die Fre-
quenz der Schwingungen be-
stimmt. Das menschliche Ohr
nimmt Téne in einem Frequenzbe-



reich von 16 bis 20 000 Hertz
wahr, wobei die Empfindlichkeit
besonders flir hohe Frequenzen,
sprich hohe Téne, mit dem Alter
sinkt.

Die Sprache wiederum bewegt
sich in einem Frequenzbereich von
ca. 150 bis 8000 Hertz.

Phon ist die Einheit fur den Laut-
starkepegel. Dies ist eine rein sub-
jektive GroBe angepasst an das
menschliche Gehér. Der Schall-
druckpegel hingegen beschreibt
Druckschwankungen. Diese wer-
den vom menschlichen Ohr wahr-
genommen und somit als laute
und leise Téne und Gerdusche er-
kannt. Die Lautstarkenanderung,
bezogen auf diese Druckschwan-
kungen, ist stark frequenzabhan-
gig. Da es sich hierbei um ein loga-
rithmisches MaB handelt, werden
bereits kleine Schwankungen bei
hohen Schalldruckpegeln stéarker
empfunden als bei niedrigen. Um
diese komplexen Zusammenhéan-
ge in der Praxis zu vereinfachen,
erfolgt die Kennzeichnung durch
einen auf das menschliche Gehor
abgestimmten Bewertungspegel,
den A-Schalldruckpegel.

Der Grundpegel liegt in Biros ab-
hangig von ihrer Nutzung bei etwa
35 dB(A) und erhoht sich bei nor-
mal lauten Gesprachen auf ca. 50
bis 60 dB(A). Vereinfacht lasst sich
sagen, dass sich eine Erhéhung
des Schalldruckpegels um 10 dB
etwa einer Verdopplung der Laut-
starke entspricht (siehe auch un-
tenstehende Tabelle).

Was ist nun eigentlich
gute Akustik?

Es ist ein weitverbreiteter Irrtum,
dass eine gute Akustik der in einem
schalltoten Raum entspricht. Be-
sprechungsraume und Vortragssale
verlangen beispielsweise eine lan-
gere Nachhallzeit als normale BU-
ros, denn der Fokus liegt hier auf ei-
ner guten Sprachverstandlichkeit.
In einem Biro, speziell einem GroB-
raumbUro, ist genau dies uner-
wiinscht.

Aufgrund des hohen Ablenkungs-
potenzials gilt es hier zu verhin-
dern, dass Kollegen an den Gespra-
chen anderer passiv teilnehmen.
Die Optimierung der Akustik in BU-
ros verlangt deshalb die genaue
Analyse von baulichen Gegeben-
heiten und Nutzungen sowie eine
individuelle Planung. Pauschallo-
sungen gibt es nicht.

Bauakustik heif3t
Schallddmmung

Die Bauakustik beschaftigt sich mit
den Auswirkungen der baulichen
Gegebenheiten auf die Schallaus-
breitung in einem Gebaude. Durch
Schallddmmung soll  verhindert
werden, dass storende Gerdusche
von auBen, beispielsweise StraBen-
oder Baustellenlarm, und aus dem
Inneren des Gebdudes, z. B. aus
Nachbarrdumen, in die Blrordume
gelangen. Daraus ergeben sich An-
forderungen an die Luftschalldém-
mung von Fassaden, Decken, Wén-
den und deren Anschliissen, den so

Schalldruckpegel ausgewdhlter Schallquellen

Schallquelle Schalldruckpegel

Horschwelle 0dB (A)

Ublicher (Hintergrund-) Schallpegel im Biiro | 30-40 dB (A)

Normale Gesprache 50-60 dB (A)

PKW (innerorts, StraBenrand) 70-80 dB (A)

Schmerzgrenze 130 dB (A)

Quelle: Autor BMGRAFIK
genannten Flanken. Vorgaben an  tagefehler oder nachtragliche

die Schallddmmung sind in der DIN
4109 geregelt. Die entscheidende
Rolle fir den Schallschutz spielen
die Wénde zwischen den Burorau-
men in Verbindung mit allen an-
grenzenden Bauteilen.

In neueren Blrogebauden werden
die Richtwerte fur den Schallschutz
dank der heute verfligharen Fassa-
den-, Decken- und Wandsysteme
in der Regel erfullt. Anders ist die
Situation in &lteren Bestandsimmo-
bilien. Sie weisen oft Defizite in der
Bauakustik auf, die im Rahmen ei-
ner Revitalisierung so gut wie még-
lich beseitigt werden sollten. Im
ersten Schritt missen die Ursachen
fur den unzureichenden Schall-
schutz ausfindig gemacht werden.
Haufig sind Flanken und angren-
zende Bauteile nicht aufeinander
abgestimmt oder es existieren
Schallbriicken bedingt durch Mon-

Kurven gleicher Lautstarkenpegel
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Durchdringungen  beispielsweise
durch Elektrokabel. Oft werden
auch bei UmbaumaBnahmen Bau-
teile verandert oder fur den Schall-
schutz wichtige Baustoffe wie z. B.
Dammmaterial weggelassen oder
unsachgemaB montiert. In diesen
Bereichen kann der Schall direkt
von einem in den anderen Raum
Ubertreten. Um die Luftschalldam-
mung zu verbessern, werden Bau-
teile ertichtigt, getauscht oder be-
stehende Bauteile beispielsweise
mittels Vorsatzschalen optimiert,
Fugen geschlossen und Schallbri-
cken entfernt. In der Regel lassen
sich die negativen Folgen von ein-
dringendem Schall auf diese Weise
vermeiden oder zumindest stark re-
duzieren.

Raumakustik verlangt
Schallddmpfung

Im Unterschied zur Bauakustik be-
fasst sich die Raumakustik mit der
Schallausbreitung innerhalb eines
Raums. Aufgabe der Raumakustik
ist es — abgesehen von der Larmbe-
kampfung —fur gute Horbedingun-
gen zu sorgen und die Sprachver-
standlichkeit auf die jeweilige
Raumnutzung abzustimmen. Eine
typische MaBnahme ist hier die Er-
mittlung und Optimierung der
Nachhallzeiten, die durch Schall-
reflexionen im Raum entstehen.

Fur die Raumakustik entscheidend
sind die eingesetzten Bauteile, de-
ren Aufbau und ihre Oberflachen.
Eine Vielzahl an glatten, harten
Oberflachen, wie Beton, Glas,
Steinbdden und Parkett reflektie-
ren den Schall extrem und verursa-
chen dadurch hohe Nachhallzeiten.
Um diese zu verringern, missen im
Raum gezielt auch absorbierende
Elemente eingesetzt werden, die
Schallenergie  aufnehmen  und
nicht mehr oder nur reduziert in
den Raum zurtickgeben. Normen
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und Empfehlungen fir die Raum-
akustik finden sich in der DIN
18041 und der VDI-Richtlinie VDI
2569. Die optimale Nachhallzeit
hangt von der Raumnutzung ab.
ErfahrungsgemaB sollte die Nach-
hallzeit in einfachen Burordumen
mit zwei oder mehreren Arbeits-
platzen 0,5 bis 0,6 Sekunden nicht
Uberschreiten.

Raumakustik und Architektur

Die moderne Architektur stellt ho-
he Anforderungen an die Raum-
akustik. Durch den Wunsch nach
Transparenz und formaler Redukti-
on dominieren heute Glas-, Beton-
und andere glatte, schallharte
Oberflachen im Inneren der Gebau-
de. Oftmals wird versucht, durch
Teppichbdden einen Ausgleich zu
schaffen. Damit wird deren Poten-
zial bei weitem Uberschatzt. Tep-
pichboden absorbieren Gerdusche

_Glossar

in der Regel erst ab einer Frequenz
von etwa 1000 bis 2000 Hertz.

Bei der Reduzierung der im Raum
entstehenden Schallenergie muss
vor allem das Frequenzspektrum
von 100 bis 5000 Hertz betrachtet
werden, in dem das menschliche
Gehor sehr gut ausgepragt ist. Um
moderne architektonische Konzep-
te und gute Raumakustik in Ein-
klang zu bringen, sind sorgféltige
Planung und eigens fur diesen Ein-
satz entwickelte Absorbersysteme
unverzichtbar. Dabei gilt es zu be-
ricksichtigen, dass sich die Anfor-
derungen an die Raumakustik zwi-
schen Gruppenburos, GroBraum-
biros und Besprechungsrdumen
deutlich unterscheiden.

Worauf in Abhangigkeit von der
Raumnutzung zu achten ist und
welche Losungen zur Verfiigung
stehen, lesen Sie im zweiten Teil
dieser Serie in der Juli-Ausgabe. m

Absorption: Definiert die Unterbin-
dung von Reflexion und die Umwand-
lung von Schall, hauptséchlich durch
Reibung in Warme.

A-Bewerteter Schalldruckpegel:
Der A-Bewertete Schalldruckpegel ist
ein auf die Frequenz abgestimmter
Schalldruckpegel. Er ist auf das Hor-
empfinden des menschlichen Ohres
angepasst: dB(A).

Bauakustik: Definition der Schall-
ddmmung, die Unterbindung der
Schallausbreitung durch Raumbegren-
zungen. Akustische Trennung von Rau-
men gegen nicht erwiinschten Schall
von auBen oder von Nebenraumen. Un-
terschieden wird der Schutz gegen Luft-
schall und Kérperschall (Trittschall, In-
stallationsgerausche).

Bewerteter Schallabsorptions-
grad: Bei der Ermittlung des Einzahl-
werts werden 18 Terzfrequenzen von
100 bis 5000 Hz auf ihr Absorptions-
verhalten untersucht. In der Auswer-
tung erfolgt dann die Mittelung von
drei Terzen zu einer Oktavfrequenz,
den so genannten o, Dieser wird auf
0,05 gerundet und mittels einer Be-
zugskurve (DIN EN 11654) ein Einzahl-
wert, der so genannte o, ermittelt.

Frequenz: Definiert die Anzahl der
Schwingungen iiber die Zeit. Die Ein-
heit wird in Hertz (Hz) angegeben.

Gerdusch: Ein Schallereignis, wel-
ches aus verschiedenen Ténen bzw.
Frequenzen besteht.

Lautstarkepegel: Subjektive Kenn-
groBe der Lautstarke, abgestimmt auf
das menschliche Gehar.

Larm: Larm ist ein unerwiinschter
Schall. Er setzt sich oft aus unterschied-
lichen Tonen und Gerauschen zusam-
men und fiihrt zu Belastigung oder gar
zu gesundheitlichen Schaden.

Nachhallzeit: Die Nachhallzeit defi-
niert die Zeit in Sekunden, in der nach
Abschalten einer Larmquelle der
Schalldruckpegel um 60 dB abfallt. Der
verbleibende Nachhall ist nach dieser
Zeit fir das menschliche Ohr nicht
mehr horbar.

Oktav: Abstand von zwei Frequenzen
mit dem Verhdltnis 2:1.

Raumakustik: Definition der Schall-
dampfung und der Schallausbreitung
innerhalb eines Raumes.

Schalldruck: Definition von Druck-
schwankungen in der Luft, welche sich
mit dem vorhandenen Luftdruck tiber-
lagern.

Schalldruckpegel: Ist ein logarith-
misches MaB zur Definition der Starke
eines Schallereignisses. Die Einheit fiir
den Schalldruckpegel wird in Dezibel
(dB) angegeben.
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GlasPort 1.0

Ganzglastiiren rationell planen

Ganzglas-Portalanlagen  werden
auch heute noch meist durch han-
disches Zeichnen, VermaBen und
Definieren realisiert. Das kostet
nicht nur Zeit und ist meist nur von
Spezialisten zu bewerkstelligen,
sondern bietet auch Potenzial fur
Fehler. Vergessene Beschldge oder
deren Einsatzstiicke sowie unkor-
rekte VermaBung konnen die Folge
sein.

Mit der neuen Software GlasPort
1.0 der mkt GmbH lassen sich kom-
fortabel und schnell auch kompli-
zierte Anlagen definieren, zeichnen
und kalkulieren — und das, elektro-
nischer Kontrolle sei Dank, auch
fehlerfrei. Eine intuitive Benutzer-
fuhrung sorgt dafur, dass auch von
Mitarbeitern, die keine Portal-Ex-
perten sind, Anlagen konzipiert
und kalkuliert werden kénnen. Da-
zu bedarf es lediglich gangiger
EDV-Kenntnisse.
Beschlagssortimente mit Original-
artikelnummern, Abbildungen und
Preise der bekanntesten Hersteller
wie Dorma, Gebo/Casma, Geze
oder WSS sind ebenso integriert
wie die Glaspaletten diverser ESG-
Hersteller. Damit lassen sich Anla-
gen, gesplittet nach den einzelnen
Komponenten — differenziert nach

unterschiedlichen Herstellern — pla-
nen und kalkulieren. Zudem bietet
die Software auch die notwendi-
gen, vermafBten Detailskizzen der
einzelnen Glasbearbeitung fir un-
terschiedliche Beschlage.

Die ausgewiesenen  Bestellvor-
schlagslisten sind tbersichtlich und
klar fur die einzelnen Komponen-
ten und Anbieter gesplittet, sodass
diese direkt an den Lieferanten wei-
tergeleitet werden kénnen. Uber
Eingabe der vereinbarten Einkaufs-
faktoren bei den einzelnen Liefe-
ranten erhalt man die Selbstkosten
der Portalanlage, die dann, mit Ge-
winnaufschldagen ~ und  Mon-
tagekosten erganzt, den ge-
winschten Verkaufspreis ausweist
und direkt als Angebot an den Kun-
den versendet werden kann.

Fir die spdtere Montage lasst sich
ein Ausdruck der Anlage mit exak-
ter EinbauvermaBung und aus-
gewiesener Detaillierung samtli-
cher Beschlage sowie deren Positi-
on erzeugen, der dem Montage-
trupp alle Informationen auf einen
Blick bietet.

mkt gmbh
52477 Alsdorf
www.mktsoftware.de

"~ Mit der neuen Software
GlasPort 1.0 lassen sich

komfortabel auch
komplizierte Ganzglastur-
Anlagen definieren,

zeichnen und kalkulieren

Die Planung von Ganzglas-Portalanlagen ist eine anspruchsvolle Angelegenheit



