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1 Vorbemerkung

Eine akustisch gut gestaltete Biiroumgebung tragt maBgeblich
dazu bei, dass die Beschiéftigten ungestort und konzentriert
arbeiten und kommunizieren kénnen. Eine abgestimmte akusti-

sche Gestaltung der Raume fordert die Produktivitat, die Arbeits-

zufriedenheit und das Wohlbefinden im Biiro und ist damit ein

wichtiger Faktor fiir Motivation und Erfolg in der Biiroarbeitswelt.

Dagegen konnen laute, stérende Gerdusche im Biiro die Konzen-

tration, die Leistungsfahigkeit und sogar die Gesundheit negativ
beeinflussen. Stérender Larm im Biiro wird von den Beschaftig-

ten als ,,Storfaktor Nummer eins“ genannt — noch vor den ande-

ren Umgebungsfaktoren wie Klima und Licht.

Durch den Wandel der Arbeitswelt hat die Kommunikation zwi-
schen den Beschdftigten immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Viele Unternehmen entschliefien sich dazu, fiir die Biiroarbeit
neue Raumkonzepte einzufithren. Ob in offenen Biirolandschaf-
ten, Call Centern, in non-territorialen Biiros oder aber auch in
klassischen Raumformen, wie dem Mehrpersonen-, Gruppen-
oder GroBraumbiiro: Stets arbeiten mehrere Beschaftigte zu-
sammen in einem Raum und kdnnen miteinander kommunizie-
ren, sich aber auch gegenseitig storen.

Wichtig ist es daher, dass sowohl fiir die Kommunikation unter-
einander, als auch fiir die Konzentration auf die Arbeit eine ent-
sprechend akustisch gut gestaltete Arbeitsumgebung geschaf-
fen wird. Diese Feststellung gewinnt umso mehr an Bedeutung,
je starker das Durchschnittsalter der Belegschaften ansteigt.

Akustik im Biiro

Eine durchdachte, vorausschauend geplante Arbeitsgestaltung
sollte stets beriicksichtigen, dass allen Altersgruppen gleicher-
maBen gutes Arbeiten ermoglicht wird. Spezielle MaBnahmen
fiir dltere Beschaéftigte sind dann oft gar nicht mehr erforderlich.
Die vorliegende Broschiire gibt Erlduterungen, Anregungen und
Hilfen, wie eine akustisch optimale Arbeitsumgebung erreicht
werden kann.

Nach einer kurzen Beschreibung der Grundbegriffe der Akustik
und ihrer Bedeutung fiir die Blirogestaltung werden die Wir-
kungsweisen von verschiedenen Materialien erldutert, die in
Biirordumen eingesetzt werden konnen. Kapitel 7 enthélt eine
Zusammenstellung vielfaltiger Beispiele und Berechnungen fiir
die Wirkung unterschiedlicher Akustikprodukte in verschiede-
nen Biroraumformen. Im Anhang sind Hersteller von Akustikpro-
dukten aufgefiihrt.

Diese Broschiire soll Unternehmen einen Uberblick iiber akusti-
sche Gestaltungsmoglichkeiten fiir ihre Biiroraume geben —
ohne den Anspruch auf Vollstédndigkeit. Fiir die Umsetzung kann
es notwendig sein, den Rat von Fachleuten einzuholen - zum
Beispiel von Raumakustikern oder Herstellern von Akustikpro-
dukten.

Diese BG-Information wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut
fuir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (IFA), Referat 4.1,,Larm* erstellt.
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2 Lirm im Biiro - eine Ubersicht

Ldrm, der im Biiro auftritt, wirkt in der Regel nicht schadigend
auf das Gehor. Trotzdem kann er sich sehr stérend bemerkbar
machen und sich mittelbar auf den Kérper und die Psyche aus-
wirken. Man spricht von den extraauralen Larmwirkungen —
also Effekten, die auBerhalb des menschlichen Gehdrs auftre-
ten.

Larm lasst nachweislich die Stresshormone im Kérper ansteigen.
BlutgefdBe konnen sich verengen, der Blutdruck und die Herzfre-
quenz ansteigen. Folgen fiir die Psyche kénnen Arger, Anspan-
nung und Nervositat sein.

Durch Larm werden Konzentration und Aufmerksamkeit gemin-
dert sowie die Kommunikation gestort. Mehr Fehler und eine
geringe Leistungsfahigkeit bei den Beschaftigten sind die
Folge.

Daher fordert die Arbeitsstattenverordnung, dass der Schall-
druckpegel bei der Arbeit so niedrig wie moglich zu halten ist.
Nach dem Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung, Punkt 17,
ist bei der Gestaltung des Bildschirmarbeitsplatzes dem Larm,
der durch die zum Bildschirmarbeitsplatz gehdrenden Arbeits-
mittel verursacht wird, Rechnung zu tragen, inshesondere um
eine Beeintrachtigung der Konzentration und der Sprachver-
standlichkeit zu vermeiden. Die BGI 650 ,,Bildschirm- und Biiro-
arbeitsplatze®, die die Bildschirmarbeitsverordnung konkreti-
siert, flihrt weiter aus, dass der Beurteilungspegel an Bildschirm-
und Biiroarbeitspldtzen unter Beriicksichtigung der von au3en
einwirkenden Gerdusche moglichst niedrig sein soll. In Abhadn-
gigkeit von der Tatigkeit soll der Beurteilungspegel hochstens
55 dB(A) beziehungsweise 70 dB(A) betragen.

Der Beurteilungspegel von hochstens 55 dB(A) ist zum Beispiel
bei folgenden Tatigkeitsmerkmalen einzuhalten:

¢ Hohe Komplexitdt mit entsprechenden Schwierigkeiten

e Schopferisches Denken

e Entscheidungsfindung

® Problemlosungen

e Einwandfreie Sprachverstdndlichkeit

Beispiele aus der Praxis hierzu sind:

e Wissenschaftliche Tatigkeiten

e Entscheidungen unter Zeitdruck

e Weitreichende Entscheidungen

e Sprachverstandlichkeit tiber unterschiedliche Entfernungen

Tatigkeitsmerkmale, fiir die der Grenzwert von 70 dB(A) gilt, sind

zum Beispiel:

e Mittlere Komplexitat

e Zeitliche Beschrankung

e Ahnlich wiederkehrende Aufgaben beziehungsweise Arbeits-
inhalte

e Befriedigende Sprachverstandlichkeit

Beispiele aus der Praxis hierzu sind:

e Disponieren

e Daten- und Texterfassung

e Einfache Priif- und Kontrolltatigkeiten

Nicht immer lassen sich in der Praxis Biirotatigkeiten so genau
einstufen und klassifizieren.

Sobald andere Beschiftigte hdufig sprechen, kénnen Beurtei-
lungspegel von hochstens 55 dB(A) kaum eingehalten werden.
Also gilt vor allem das Minimierungsgebot.

Das Ubersichtsbild auf den Seiten 8 und 9 zeigt, wo im Biiro
Larmquellen auftreten und wie die Gerdusche beeinflusst wer-
den kdnnen.

Gerdauschquellen

1 Gesprache der Kollegen

Ein Mensch spricht ohne Anstrengung ungefahr mit einem Schall-
druckpegel von 63 dB(A). Das erklart bereits, dass ein Schall-
druckpegel von 55 dB(A) in Biiros, in denen standig Beschaftigte
sprechen, schwer einzuhalten ist. Dazu kommt der Effekt, dass
man umso lauter spricht, je lauter die Umgebung ist.

Ob Gerdusche oder Gesprache anderer als stérend empfunden
werden, hdangt von subjektiven Faktoren ab und ist individuell
verschieden. Ist ein Gesprdch von Kollegen fiir die eigene Arbeit
wichtig, hat es kaum Stérpotenzial. Dagegen kdnnen fremde
Telefonate und Gesprache die Konzentration auf das eigene
Telefonat stark behindern.

2 Computer

PCs machen sich durch die Liiftergerdusche bemerkbar. Man
sollte moglichst leise Gerate anschaffen — zum Beispiel mit dem
Priifzeichen ,,Blauer Engel“.

3 Drucker, Kopierer, Faxgerdte

Diese Gerdte konnen nicht nur stérende Gerdusche verursachen,
sondern die Beschéftigten auch ablenken, wenn sie als Abtei-
lungsdrucker in einem Biiroraum aufgestellt sind und stark fre-
quentiert werden. Deshalb sollten sie, wie PCs, moglichst leise
arbeiten — zum Beispiel Gerdte mit dem Priifzeichen ,,Blauer
Engel“ — oder separat in einem Raum aufgestellt werden. Dies
regt aulerdem die Beschéftigten an, nicht nur am Arbeitsplatz
zu sitzen, sondern — ergonomisch giinstig — hin und wieder
aufzustehen und sich zu bewegen.



4 Telefone und Telefonate

Nicht nur die Telefonate, auch die Telefone selbst kdnnen durch
lautes Klingeln storen. Leise, angenehme Klingeltone oder nur
optische Signale sollten daher bevorzugt werden.

In Biiros, in denen die Beschdftigten viel telefonieren miissen,
ist es ratsam, ihnen gute Headsets zur Verfligung zu stellen.
Haben die Beschftigten den Eindruck, dass sie ihr Telefonpart-
ner schlecht versteht — zum Beispiel wegen der Umgebungsge-
rdusche —, werden sie automatisch ihre Stimme anheben, was
den Larmpegel insgesamt stark erhdhen kann.

5 Klimaanlage

Auch Klimaanlagen sollten so leise wie moglich arbeiten. Stetige
Gerdusche von Klimaanlagen kdnnen zu einem sogenannten
Sound Masking fiihren, das heif3t, sie tiberdecken akustisch die
Gesprache der Beschdftigten und verringern auf diese Weise
ihren Informationsgehalt. Damit senken sie zum einen die Stor-
wirkung der Gesprache, erschweren zum anderen aber die Kom-
munikation.

Beeinflussung der Raumakustik

A Decke

Da die Decke meist die grofite freie Flache im Biiroraum dar-
stellt, kann man in Burordumen — auf3er in sehr kleinen Biiros —
mit einer schallabsorbierenden Decke die grofite akustische
Wirkung erzielen, also die meiste Schallenergie absorbieren. In
groBeren Besprechungsraumen dagegen kann es giinstig sein,
dass die Decke nicht voll ausgekleidet ist, um die Sprachver-
standlichkeit tiber groBere Distanzen zu gewdhrleisten (siehe
Beispiel 7.8 ,,Sitzungs- und Besprechungsraum®).

B Wande

Wande sind in der Regel schallhart. Der Schall reflektiert an
ihnen und kann sich — je nach Raumgeometrie — auch ,,auf-
schaukeln“. Bei Bedarf ist es sinnvoll, Wande ganz oder teilwei-
se mit akustisch wirksamen Materialien auszukleiden oder
schallabsorbierende Wandelemente, wie Bilder, anzubringen.

C Schranke

Schrankoberflachen ohne besondere akustische Ausstattung
reflektieren den Schall. Akustisch wirksam gestaltete Schrank-
flachen — zum Beispiel Tiiren — konnen einen hohen Schallab-
sorptionsgrad haben. Sie wirken sich bei ausreichend gro3er
Flache positiv auf die Raumakustik aus.

Akustik im Biiro

D Fenster

Wie freie Wandflachen reflektieren Fenster stark den Schall. Um
dort etwas akustisch zu verbessern, eignen sich unter anderem
schallabsorbierende Lamellenstores, die dem Schall einen Teil
der Energie nehmen, jedoch nichtin dem Mafe wie akustisch
wirksame Flachen an Decke, Wand, Mébeln oder im Raum.

E Mensch

Der menschliche Korper wirkt wie ein Absorber. Er absorbiert
ungefahr so viel Schallenergie wie 0,5 m2 hoch absorbierendes
Material.

F Pflanzen

Entgegen weitverbreiteten Annahmen tragen Pflanzen so gut
wie {iberhaupt nicht zur Verbesserung der Raumakustik bei
(librigens auch nicht zur Erh6hung der Luftfeuchtigkeit). Sie
eignen sich aber als angenehmer griiner Blickfang zur Gestal-
tung des Biiroraumes.

G Boden

Teppichboden schluckt — im Gegensatz zu Parkett- und Lino-
leumboden - einen Teil des Trittschalls (Kérperschall) und ver-
hindert somit, dass er als storendes Gerdusch an die Luft weiter-
gegeben wird. Im Frequenzbereich der menschlichen Sprache
trdgt jedoch Teppichboden nur wenig zur Schallabsorption bei.
Erabsorbiert aber Schall mit hoheren Frequenzen. Seine Wir-
kung auf die Raumakustik wird dadurch subjektiv als angenehm
empfunden.



Gerduschquellen und Raumakustik
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3 Die wichtigsten Begriffe der Akustik

3.1 Schall und Schallausbreitung

Erlduterung

Unter Schall versteht man Schwingungen in einem elastischen
Medium (Gase, Fliissigkeiten, feste Kérper), die durch Einwir-
kung von Wechselkraften verursacht werden kdnnen. Schall ist
also an ein elastisches Ubertragungsmedium gebunden, von
dessen Eigenschaften die Form der Schallausbreitung entschei-
dend abhéngt.

Nach Art des Mediums unterscheidet man zum Beispiel Luft-
schall, Kdrperschall und Wasserschall. Der Schall breitet sich in
Form von Wellen aus, und zwar in Gasen und Flussigkeiten durch
Longitudinalwellen (Materieteilchen schwingen in Schallaus-
breitungsrichtung), wahrend in festen Kérpern die Schallausbrei-
tung durch sehr unterschiedliche Wellenformen erfolgen kann.

\/

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Im Biiro ist nur der vom Gehor direkt wahrnehmbare Luft-
schall relevant. Alle Erlduterungen beziehen sich daher auf
den Bereich Luftschall.

3.2 Frequenz und Wellenldnge

Erlduterung

Fiir die Ausbreitung von Schallwellen in der Luft gilt die Grund-
gleichung der Wellenlehre: Das Produkt aus Wellenldnge A und
Frequenz fergibt die Schallgeschwindigkeit c.

AN-f=c

Die Schallgeschwindigkeit betragt in Luft von 20 °C und bei Nor-
maldruck circa 343 m/s.

Die Wellenldnge A wird in Metern (m) angegeben, die Frequenz f,
das heifit die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde, wird in
Hertz (Hz) angegeben.

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Fiir die akustische Gestaltung von Biirordaumen ist die
Frequenz von groBer Bedeutung. Das menschliche Ohr
kann Schallsignale im Frequenzbereich von circa 16 Hz bis
circa 20.000 Hz wahrnehmen. Schall in diesem Frequenz-
bereich wird als Horschall bezeichnet. Je niedriger die
Frequenz eines Tons ist, desto tiefer, je hoher die Fre-
quenz, desto héher wird er wahrgenommen.
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Abbildung 2: Gerduschwahrnehmung des menschlichen Ohrs

Damit also ein Mensch Sprache klar und deutlich verste-
hen kann, ist es wichtig, dass er moglichst den gesamten
Frequenzbereich zwischen 125 Hz und 8.000 Hz ungestort
wahrnehmen kann. Kommt es dagegen darauf an, Storun-
gen durch Sprache zu vermindern, so ist in diesem Fre-
quenzbereich der Schall zu absorbieren und die Sprach-
verstandlichkeit zu verringern.

Das Gehor reagiert auf Téne in verschiedenen Frequenzberei-
chen unterschiedlich sensibel. Je nach Frequenzbereich hort der
Mensch Tone mit gleichem Schalldruckpegel leiser beziehungs-
weise lauter. Die Lautstdarkeempfindung ist also von der Fre-
quenz und vom Schalldruckpegel abhéngig.

3.3 Schalldruck, Schalldruckpegel und
Beurteilungspegel

Erlduterung

Der Schalldruck p wird verwendet, um die Gerduscheinwirkung
auf den Menschen zu beschreiben. Er ergibt sich aus Teilchen-
bewegungen der Luft, die sich in Wellenform fortpflanzen.

Der niedrigste vom Menschen horbare Schalldruck wird Hor-
schwelle genannt. Der Schalldruck der Schmerzschwelle ist eine
Million Mal groB3er als der der Horschwelle. Die Einheit fiir den
Schalldruck ist Pascal beziehungsweise Mikropascal.

Horschwelle: Schalldruck p,=2-10° Pa =20 uPa
Schmerzschwelle: Schalldruck p, =20 Pa=20.000.000 pPa

Zur Darstellung dieses groRen Wertebereiches wird ein logarith-
mischer MaRstab verwendet — das Dezibel (dB).

© VBG/BC GmbH
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Der Schalldruckpegel wird nach der folgenden Gleichung be-
stimmt und in dB angegeben:

Schalldruckpegel L,
2
L,=10 log (L) dB
2
Po

p = gemessener Schalldruck
p,=2-10° Pa (Horschwelle) — Bezugsschalldruck

Demnach betrédgt der Schalldruckpegel an der Hérschwelle O dB
und an der Schmerzschwelle 120 dB.

Typische Schalldruckpegel fiir Gerduschquellen zeigt Abbildung 3.
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Abbildung 3: Typische Schalldruckpegel fiir Gerduschquellen

Beurteilungspegel
Wie bereits beschrieben, nimmt das menschliche Ohr je nach
Frequenz gleiche Schalldruckpegel unterschiedlich laut wahr.

Aus diesem Grund wird fiir die Bestimmung und Beurteilung von
Schalldruckpegeln eine A-Bewertung angewendet und die Pegel
werden in dB(A) angegeben.

Zur Beurteilung der Gerduschbelastung im Biiro wird der Beurtei-

Akustik im Biiro

lungspegel bestimmt. Er wird als zeitlicher Mittelwert — zum
Beispiel Uiber einen Arbeitstag — des A-bewerteten Schalldruck-
pegels fiir eine Tatigkeit angegeben. Dabei werden Gerdusche,
die an dem jeweiligen Arbeitsplatz erzeugt werden, nicht erfasst
—zum Beispiel das eigene Telefonat. Im Einzelfall kann es erfor-
derlich sein, Zuschldge zu beriicksichtigen — zum Beispiel fiir
immer wiederkehrende kurze, sehr laute Tone.

\/

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Der Beurteilungspegel an Biiroarbeitsplatzen (Mittelwert
Uiber einen Arbeitstag) soll unter Beriicksichtigung der von
auflen einwirkenden Gerdusche moglichst niedrig sein.
Abhéngig von der Tatigkeit soll er héchstens 55 dB(A) be-
ziehungsweise 70 dB(A) betragen. Der Beurteilungspegel
von 55 dB(A) ist bei tiberwiegend geistigen Tatigkeiten mit
hoher Komplexitdt, von 70 dB(A) bei Tatigkeiten mit mittle-
rer Komplexitdt einzuhalten.

3.4 Nachhallzeit

Erlduterung
Die Nachhallzeit ist eine wesentliche raumakustische Kenn-
groBe und beschreibt die Halligkeit eines Raumes.

Unter der Nachhallzeit versteht man die Zeit, die vergeht, bis
sich der Schalldruckpegel zum Beispiel von einem Knall um
60 dB reduziert hat.

Die Nachhallzeit ist frequenzabhéngig und wird daher haufig als
Funktion der Frequenz in einer Kurve oder tabellarisch angege-
ben. Gebrduchlich ist auch die Angabe nur eines Nachhallzeit-
Wertes, der dann fiir den mittleren Frequenzbereich von circa
500 Hz oder 1.000 Hz gilt.

\/
Bedeutung fiir die Biiroakustik

Die Nachhallzeit gibt Auskunft iiber akustische Qualitdt
des Raumes. Bei langen Nachhallzeiten tiberlagern sich
die Gerdusche und die Sprachverstandlichkeit verschlech-
tert sich insbesondere bei hohen Frequenzen. In {iblichen
Biiros sollte eine Nachhallzeit je nach Raumvolumen von
0,5 Sekunden bis 0,8 Sekunden eingehalten werden.

1
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3.5 Schallabsorption, Schallabsorpti-
onsgrad und mittlerer Schallabsorp-
tionsgrad

Erlduterung

Schallabsorption bedeutet Entzug von Schallenergie aus einem
Raum. Dieser Effekt wird entweder beim Auftreffen des Schalls
auf Grenzflachen durch Umwandlung von Schallenergie in War-
meenergie oder in andere Energieformen — zum Beispiel Bewe-
gungsenergie — oder auch durch das Entweichen von Schall-
energie durch teilweise schalldurchldssige Bauteile erreicht.

Zur Bestimmung der schallabsorbierenden Eigenschaften von
Materialien dient der Schallabsorptionsgrad a. Er ist definiert
als das Verhaltnis der vom Material absorbierten (,,geschluck-
ten*) Schallenergie zur auftreffenden Schallenergie. Der so defi-
nierte Schallabsorptionsgrad a kann theoretisch minimal 0 und
maximal 1 betragen. Das bedeutet, dass die auftreffende Schall-
energie Uiberhaupt nicht (o = 0) beziehungsweise zu 100 Prozent
(0. ="1) absorbiert wird. Bei einem Schallabsorptionsgrad von
beispielsweise a = 0,68 werden 68 Prozent der auftreffenden
Schallenergie absorbiert.

Der Schallabsorptionsgrad fiir Materialen wird in der Praxis
durch in Normen festgelegte Messverfahren bestimmt. Dabei
kénnen auch Schallabsorptionsgrade grofier als 1,0 ermittelt
werden. Das Maximum liegt bei circa 1,2.

Die Hersteller geben hdufig diese Schallabsorptionsgrade mit
einem Index an — zum Beispiel o, oder a,.

Schallabsorptionsgrade sind frequenzabhangig und werden
entsprechend bestimmt sowie angegeben.

Der mittlere Schallabsorptionsgrad in einem Raum stellt eine

weitere wichtige Kenngrofe fiir die raumakustische Qualitat dar.
Er kann in der Regel aus der Nachhallzeit ermittelt werden.
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Abbildung 4: Schallabsorptionsgrad ot =0
Keine Schallabsorption
Der Schall wird vollstandig reflektiert

Abbildung 5: Schallabsorptionsgrad oL =1
Vollstandige Schallabsorption
Der Schall wird vollstandig ,,geschluckt*

°@ * ° D
PO N )

Abbildung 6: Schallabsorptionsgrad 0 < 0t < 1
Teilweise Schallabsorption
Der Schall wird teilweise ,,geschluckt*
und teilweise reflektiert

© VBG/BC GmbH

© VBG/BC GmbH

© VBG/BC GmbH



Bedeutung fiir die Biiroakustik

Bei der akustischen Gestaltung von Biiroraumen stehen
eine moglichst gute Sprachverstandlichkeit tiber kurze
Entfernungen und ein moglichst geringer Stérschallpegel
als Anforderungen im Vordergrund.

Beide Anforderungen werden erfiillt, wenn durch eine
schallabsorbierende Verkleidung von Raumoberflachen
(Decke, Wande und Boden, aber auch Fensterflachen und
Schrankfronten) eine hohe Schallabsorption im Raum re-
alisiert wird. Ein Zuviel an Absorption gibt es im Biiro aus
akustischer Sicht nicht; nur aus wirtschaftlichen Gesichts-
punkten wird in der Norm als sinnvolles Maf fiir die Schall-
absorption im Raum ein iiber die Raumoberflache gemit-
telter Schallabsorptionsgrad von circa 0,35 angegeben.

Dieses Maf3 wird erreicht, wenn entweder circa 35 Prozent
der Raumoberflache 100-prozentig absorbierend sind
oder bei geringerer Absorptionsfahigkeit des Materials die
schallabsorbierend belegte Flache entsprechend vergro-
Bert wird.

Da in Biirordumen iiblicherweise die Sprache als Ge-
rauschquelle im Vordergrund steht, ldsst sich die Forde-
rung nach moglichst guter Absorption auf den Frequenz-
bereich konzentrieren, in dem Sprache die hdchsten
Schalldruckpegel produziert, also auf den Frequenzbe-
reich um 500 Hz bis 1.000 Hz.

Akustik im Biiro

3.6 Sprachverstidndlichkeit

Erlduterung

Die Sprachverstédndlichkeit — auch als Horsamkeit bezeichnet —
wird bestimmt durch die Raumform, das Raumvolumen, die
Platzierung von schallabsorbierenden Flachen, die Hohe des
Grundgerduschpegels und die Nachhallzeit des Raumes. Sie ist
ein grundlegendes Kriterium fiir Rdume wie Konferenzzimmer,
Vortragssale oder Unterrichtsraume sowie alle anderen Rdume,
in denen sprachliche Kommunikation tiber gré3ere Distanzen
gelingen soll. Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine optimale
Sprachverstandlichkeit ist eine kurze Nachhallzeit.

\/

Bedeutung fiir die Biiroakustik

Die Sprachverstandlichkeit ist umso besser, je geringer die
Nachhallzeit ist. Jedoch kann die Sprachverstandlichkeit
durch Hintergrundgerdusche verschlechtert werden.

Insbesondere in Rdumen, in denen es darauf ankommt,
dass die Menschen gut miteinander sprachlich kommuni-
zieren konnen, ist eine gute Sprachverstandlichkeit wich-
tig — zum Beispiel in Biiros mit Projektgruppenarbeit, in
Sitzungs- und Schulungsrdaumen.

Dagegen kann es in grofieren Biiros, in denen die Gespra-
che anderer stéren — zum Beispiel in Gruppen- und Grof3-
raumbiiros und in Call Centern — von Vorteil sein, wenn die
Sprachverstandlichkeit geringer ist. Dazu tragen Schall-
schirme bei, die zwischen den Arbeitspldtzen eingesetzt
werden. Moglicherweise konnen dafiir auch gezielt Gerdu-
sche eingespielt werden (Sound Masking), wie Rauschen,
Musik oder speziell abgestimmte Gerdusche. Dadurch
wird jedoch der Beurteilungspegel erhéht.

13
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4 Nach welchen Prinzipien Schallabsorber wirken

Schallabsorber haben die Aufgabe, Schall zu ,,schlucken®. Durch
Schallabsorber wird die auftreffende Schallenergie in Warme-
oder in Bewegungsenergie umgewandelt und damit der reflek-
tierten Schallwelle die Energie genommen. Das fiihrt zu geringe-

ren Schalldruckpegeln.
[ A

reflektierter
Schall

auftreffender
Schall

umgewandelter Schall

Abbildung 7: Umwandlung von Schallenergie

Dieses Ziel kann durch unterschiedliche Prinzipien von Schall-
absorbern erreicht werden, von denen nachfolgend nur die fiir
die Biiroakustik relevanten aufgefiihrt werden.

41 Porose Schallabsorber

Trifft Schallenergie auf porose Stoffe, wird sie in Warmeenergie
umgewandelt. Dabei reiben sich die bewegten Luftteilchen in
den Poren des Absorbermaterials. Die luftgefiillten Poren mis-
sen offen gegeniiber der umgebenden Luft, tief und eng genug
sowie miteinander verbunden sein, damit der Schall eindringen
und der Reibungsvorgang effektiv ablaufen kann.

Dammstoffe mit geschlossenen Poren — zum Beispiel Styropor —
sind deshalb als Schallabsorber ungeeignet. Die Poren von
porésen Absorbern diirfen nicht geschlossen werden — zum
Beispiel durch einen Anstrich.

Das Absorptionsverhalten dieser pordsen Absorber ist dadurch
gepragt, dass der Schallabsorptionsgrad zu den hohen Frequen-
zen hin zunimmt und das Absorptionsvermdgen inshesondere
im tief- bis mittelfrequenten Bereich sehr stark von der Dicke
des Materials abhéangt.

Gangige Materialien sind kiinstliche Mineralfasern oder offenpo-
rige Schaumstoffe.
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4.2 Resonanzabsorber

Ein Resonanzabsorber ist ein Masse-Feder-System, wobei eine
vor einer Wand oder einer anderen starren Flache aufgehangte
Platte oder Folie in Schwingung versetzt wird und die Luft dazwi-
schen als Feder fungiert. Dieses System hat eine sogenannte
Eigen- beziehungsweise Resonanzfrequenz. Schall mit einer
Frequenz in Nahe dieser Frequenz wird besonders gut absor-
biert. Man unterscheidet im Wesentlichen zwischen Loch- oder
auch Schlitzabsorbern (Helmholtz-Resonatoren) und Platten-
beziehungsweise Folienabsorbern.

Unter Lochabsorbern versteht man ein Schwingungssystem, das
aus einer gelochten Platte besteht, die in einem definierten
Abstand vor einer starren Grenzflache — zum Beispiel Wand oder
Decke — montiert wird und vorwiegend im tief- bis mittelfrequen-
ten Bereich absorbiert. Durch das Lochmuster und die Lochgro-
Ben kann die Absorption auf einen vorgegebenen Frequenzbe-
reich abgestimmt werden.

Zur Verbesserung der Schallabsorptionseigenschaften wird die
perforierte Platte hdufig riickseitig mit einem diinnen Faservlies
bespannt.

Beim Platten- oder Folienabsorber besteht das Schwingungs-
system aus einer nicht gelochten Platte oder Folie, die in einem
definierten Abstand vor einer starren Grenzflache — zum Beispiel
Wand oder Decke — montiert wird, vorwiegend im tieffrequenten
Bereich zu Schwingungen angeregt wird und dadurch den Schall
absorbiert.

Beide Systeme absorbieren prinzipiell in einem relativ engen
Frequenzbereich, jedoch kann durch das Einfiigen eines poro-
sen Absorptionsmaterials zwischen der starren Grenzflache und
der gelochten beziehungsweise nicht gelochten Platte der wirk-
same Frequenzbereich erheblich verbreitert werden.



4.3 Mikroperforierte Absorber

Mikroperforierte Absorber bestehen aus einer relativ diinnen
Platte oder Folie, die mit einer sehr feinen Lochung (Lochdurch-
messer meist kleiner als 1 mm) versehen ist, wobei der Lochab-
stand so gewahlt wird, dass der Lochflachenanteil nur circa

ein Prozent der Oberflache betrdgt. Die Absorption wird durch
Reibung in der feinen Lochung erreicht.

Mikroperforierte Platten oder Folien werden in einem definierten
Abstand vor einer starren Grenzflache — zum Beispiel Wand,
Fenster oder Decke — montiert, wobei der Abstand zur reflektie-
renden Ebene den Frequenzbereich des Absorptionsmaximums
bestimmt. Die erforderlichen Abstdande betragen fiir eine gute
Absorption im mittel- bis hochfrequenten Bereich circa 30 mm
bis 200 mm.

Zur Verbreiterung des Frequenzbereiches, in dem eine gute Ab-
sorption erreicht wird, kénnen die mikroperforierten Absorber
auch zweilagig mit einem definierten Abstand von zum Beispiel
30 mm eingesetzt werden.

Akustik im Biiro
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5 Materialien, die Schall absorbieren

5.1 Mineralfaserplatten

Unter dem Begriff Mineralfaserplatten sind Akustikplatten zu-
sammengefasst, die entweder aus Glaswolle oder aus Steinwol-
le hergestellt sind. Mineralfaserplatten sind nicht brennbar und
haben als Akustikplatten ein Raumgewicht zwischen circa

100 kg/m3 und 300 kg/m3. Mineralfaserplatten gehtren zu den
pordsen Absorbern und weisen daher ein breitbandiges Schall-
absorptionsvermogen auf. Fiir die Biiroakustik werden Mineral-
faserplatten hdufig als abgehangte Deckenkonstruktion einge-
setzt, wobei die verdichteten Mineralfaserplatten eine Dicke von
circa 15 mm bis 20 mm haben. Auf der Sichtseite sind Mineralfa-
serplatten meist mit einem Glasfaservlies kaschiert, das eine
vielfdltige optische Gestaltung der Oberflache zuldsst.

Durch die Abhdngung von Kassettendecken um circa 200 mm
bis 300 mm wird trotz der relativ geringen Dicke des Absorpti-
onsmaterials eine gute bis sehr gute Schallabsorption {iber den
gesamten Frequenzbereich erreicht.

Mineralfaserplatten werden auch zur schallabsorbierenden
Gestaltung von Schallschirmen und zur schallabsorbierenden
Wandgestaltung hinter einer akustisch durchlassigen Verklei-
dung eingesetzt — zum Beispiel gelochte Paneele.

5.2 Akustikschaum

Mit der Herstellung von Akustikschaumplatten aus Melamin-
harzschaum hat sich der Akustikschaum neben der Anwendung
in der Industrieakustik auch in der Biiroakustik durchgesetzt.
Melaminharzschaum ist ein poroser Absorber und zeichnet sich
durch ebenso gute Absorptionseigenschaften aus, wie Mineral-
faserplatten. Melaminharzschaum ist weif} und extrem leicht
(Raumgewicht circa 11 kg/m3). Die Einsatzméglichkeiten von

Akustikschaumplatten entsprechen denen von Mineralfaserplat-

ten, wobei Akustikschaumplatten dariiber hinaus auch mit ei-

nem Spezialkleber unmittelbar auf reflektierende Flachen aufge-

klebt werden kénnen. Einen weiteren Einsatz findet Melamin-
harzschaum in der Biiroakustik als Verbundmaterial mit sicht-

seitigem Glasstrukturgewebe mit Farbbeschichtung und riicksei-

tiger Aluminiumfolie. In dieser Kombination kann mit einer

30 mm dicken Platte bei Direktmontage zum Beispiel auf einer
Wandflache im mittelfrequenten Bereich eine hochgradige
Schallabsorption erreicht werden, fiir die standardmégRig eine
groBere Materialdicke erforderlich ware.

5.3 Gelochte Gipskartonplatten

Gelochte Gipskartonplatten werden zur schallabsorbierenden
Deckengestaltung als abgehdngte Unterdecke eingesetzt. Diese
Platten wirken als Resonanzabsorber (siehe Abschnitt 4.2 ,,Re-
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sonanzabsorber“) und absorbieren eher schmalbandig im tief-
bis mittelfrequenten Bereich. Die Lage des Absorptionsmanxi-
mums wird durch das Lochmuster, den Lochanteil und den
Abstand zur reflektierenden Ebene bestimmt. Die Platten sind
standardmafig mit einem diinnen Vlies belegt, werden aber
auch zur Verbesserung der Schallabsorption mit einer dickeren
Mineralwolleauflage eingesetzt. Je nach Ausfiihrung werden mit
diesen Platten im mittelfrequenten Bereich gute, mit Mineral-
wolleauflage teilweise sehr gute Absorptionsgrade erzielt.

5.4 Geschlitzte oder perforierte
Holzpaneele

Auch geschlitzte oder perforierte Holzpaneele sind Resonanzab-
sorber, die vorwiegend in ihrer Resonanzfrequenz absorbieren.
Wie bei Lochplatten ist der Frequenzbereich, in dem eine hohe
Absorption erreicht wird, relativ schmal, wobei die Lage des
Absorptionsmaximums von der Geometrie der Schlitze und dem
Abstand zur reflektierenden Flache bestimmt wird. Auch hier
kann durch den Einsatz von pordsem Schallabsorptionsmaterial
zwischen Paneel und reflektierender Ebene die Absorption breit-
bandig verbessert werden.

5.5 Akustikputz

Akustikputz ist ein rein mineralischer Mortel, der auf Wand- be-
ziehungsweise Deckenflachen aufgespritzt wird. Der Akustikputz
ist zu den porésen Absorbern zu rechnen und absorbiert somit
breitbandig mit zunehmendem Schallabsorptionsgrad zu den
hohen Frequenzen, wobei die erreichten Schallabsorptions-
grade von der Dicke des Materials abhiéingig sind. Ublicherweise
wird Akustikputz bis zu einer maximalen Dicke von 20 mm auf-
getragen.

5.6 Mikroperforierte Schallabsorber

Mikroperforierte Schallabsorber kénnen wie oben beschrieben
aus verschiedenen Materialien hergestellt werden. Fiir die Biiro-
akustik sind besonders transparente mikroperforierte Folien und
Platten interessant, da diese zum Beispiel vor Fensterflachen
oder transparenten Raumteilungen montiert und damit Flachen
schallabsorbierend gestaltet werden kénnen, deren Transparenz
und Lichtdurchldssigkeit erhalten bleiben sollen.

Mikroperforierte Folien oder Platten kdnnen aber auch zur
schallabsorbierenden Deckengestaltung — zum Beispiel in Ver-
bindung mit Beleuchtung als Lichtsegel — oder aber zur Herstel-
lung von transparenten Schallschirmen eingesetzt werden.



6 Produkte fiir die Schallabsorption

Schallabsorber kénnen als verschiedene Produkte an unter-
schiedlichen Stellen im Raum zum Einsatz kommen — zum Bei-
spiel an der Decke, an den Wéanden, als Mobel und andere Ein-
richtungsgegenstdande im Raum und auf dem Boden.

Akustik im Biiro

Mobiliar

% Lamellen
B

Boden

Deckensegel

Abschirmungen, Stellwédnde,
Trennwande

Wand

Abbildung 8: Beispiele fiir Schallabsorber

Nachfolgend werden unterschiedliche Produkte beschrieben,
die so oderin anderer Form im Biirobereich einsetzbar sind. Es
werden dazu Produktfotos einiger Hersteller gezeigt. Diese Auf-
zdhlungen, Darstellungen und Beschreibungen sind Beispiele
und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es gibt eine
Vielzahl weiterer Produkte verschiedener Hersteller, die als
Schallabsorber im Biiro eingesetzt werden kénnen.

17
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6.1 Decke

6.1.1 Akustikdecken

Zur akustischen Gestaltung von Biirordumen bieten sich auf- 20N /
grund ihrer grof3en Flache und ihrer Schallabsorptionseigen-
schaften besonders Akustikdecken an. In Unterdeckensysteme o
kénnen gelochte Gipskartonplatten eingelegt werden (siehe i
Abschnitt 5.3 ,Gelochte Gipskartonplatten®).

Ebenso kdnnen Decken mit Akustikputz beschichtet werden
(siehe Abschnitt 5.5 ,,Akustikputz®).

© Saint-Gobain Ecophon GmbH, Liibeck
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6.1.2 Baffeldecken

Nicht immer ist es moglich, die Decke vollstdandig zu verkleiden,
um eine ausreichende schallabsorbierende Flache zu erzielen.
Dann kénnen sogenannte Baffeldecken zweckmafig zum Ein-
satz kommen. Sie bestehen aus akustisch wirksamen Elemen-
ten, die vertikal von der Decke abgehdngt sind. Aufgrund ihrer
offenen Bauweise sind sie besonders fiir Biirordume mit thermo-
aktiven Decken geeignet. Auch in Raumen, die hohe Decken
haben und eine besonders grofie Schallabsorptionsflache bend-
tigen, konnen sie gut eingesetzt werden. Die abgehdngten Ele-
mente — Baffeln oder Lamellen genannt — kénnen aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen — zum Beispiel Mineralfaser,
Akustikschaum, auch in Kombination mit perforierten Blechen
oder Kunststoffoberflachen. Sie werden in unterschiedlichen
Hohen, Dicken, Oberflachen und Farben angeboten. lhre Auswahl
sollte nach Schallabsorptionsgrad und Schallabsorptionsflache
sowie der gewiinschten Raumwirkung getroffen werden.

© Odenwald Faserplattenwerk GmbH, Amorbach
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6.1.3 Deckensegel

Deckensegel werden frei im Raum — zum Beispiel iiber Arbeits-
platzen, von der Decke — abgehéngt. Sie kénnen auch nachtrag-
lich zur Verbesserung der Akustik installiert werden. Deckensegel
werden aus ganz verschiedenen Materialien hergestellt — zum
Beispiel aus Gipskartonplatten, textilen Materialien, mikroperfo-
rierten Folien. Sie werden auch mit integrierter Beleuchtung
angeboten.
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© Saint-Gobain Ecophon GmbH, Liibeck

© Muhlack Kiel GmbH, Kiel
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6.2 Wand

6.2.1 Schallabsorbierende Wandverkleidungen

Schallabsorbierende Wandverkleidungen bestehen meist aus
geschlitzten oder perforierten Holzpaneelen oder Paneelen aus
dhnlichen Materialien, die mit ddmmenden Materialien hinter-
legt sind (siehe Abschnitt 5.4 ,,Geschlitzte oder perforierte Holz-
paneele®).

© Stréhle Raum-Systeme GmbH, Waiblingen

6.2.2 Schalldammende Trennwénde

Um grof3e Biiroeinheiten flexibel gestalten und aufteilen zu kon-
nen, bietet es sich an, zwischen den jeweiligen Bereichen raum-
hohe Trennwdnde anzuordnen, die zwischen den Bereichen den
Schall ddmmen. Diese Trennwédnde kénnen relativ leicht versetzt
werden, wodurch die Rdume in GréBe und Funktion veranderbar
sind. Um fiir Transparenz zu sorgen und Tageslicht auch in tiefer
liegenden Raumzonen nutzen zu konnen, werden diese Wande
teilweise verglast ausgefiihrt. Die nichttransparenten Flachen
sollten schallabsorbierend sein.

© DORMA Holding GmbH + Co. KGaA, Ennepetal
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6.3 Einrichtung

6.3.1 Schallabsorbierende Mobelflachen

Mobelflachen — Schranktiiren, Seiten- und Riickwdande — konnen
schallabsorbierend gestaltet sein. Mobeltiiren, Schiebe- und
Fliigeltiiren sowie Quer- oder Langsrollldden bestehen meist aus
gelochten Profilen, die mit schallabsorbierendem Material und/
oderVliesen hinterlegt sind.

21
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6.3.2 Schallabsorbierende Stellwdnde und
Abschirmungen

Schallabsorbierende Stellwdnde (Raumgliederungselemente)
und Abschirmungen kdnnen ganz unterschiedlich gestaltet sein.
Sie bestehen aus einem Rahmen, der zum Beispiel mit Stoffen
oder Filz bespannt ist. Zum Schallschutz befindet sich darin ein
schallddmmender Kern — zum Beispiel aus Holz oder Metall —
und beidseitig eine schallabsorbierende Auflage. Sie konnen
auch transparent oder transluzent sein und beispielsweise aus
mikroperforierten Folien, Kunstglas oder Wabenstrukturen be-
stehen. Es werden auch Stellwdnde und Abschirmungen ange-
boten, die aus undurchsichtigen und transparenten beziehungs-
weise transluzenten Materialien kombiniert sind.

Je groBBer die Fldche solcher Stellwédnde beziehungsweise Abschir-
mungen ist, umso mehrverringern sie die Nachhallzeit; je hoher
und breiter sie sind, umso besser schirmen sie den Schall ab.

R
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6.3.3 Dekorative Akustikelemente

Dekorative Akustikelemente sind vom Prinzip her porése Schall-
absorber (siehe Abschnitt 4.1,,Pordse Schallabsorber®) und wan-
deln Schallin Warmeenergie um. Sie werden zum Beispiel als
Bilder oder als dekorative Filzelemente angeboten. Uber ihre
akustische Funktion hinaus kdnnen sie zur Gestaltung von Rau-
men beitragen.

Akustik im Biiro
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6.3.4 Segel aus schallabsorbierendem
Textilmaterial

Segel aus schallabsorbierendem Textilmaterial eigenen sich
besonders fiir hohe Rdume. Sie konnen tiber ihre akustische
Wirkung hinaus als Reflektionsflachen fiir eine Indirektbeleuch-
tung dienen und die Raumhdhe optisch reduzieren.

6.3.5 Akustikfolien

Durch ihre Mikroperforation und ihre Membranwirkung ddmpfen
Akustikfolien den Schall. Sie werden transparent oder translu-
zent und bedruckbar angeboten. Transluzente Akustikfolien
finden als Lichtdecken oder -segel Einsatz. Akustikfolien eignen
sich auch zur nachtraglichen akustischen Gestaltung und kon-
nen zum Beispiel als transparente Folien vor Glasddchern oder
-wdnden aufgespannt werden.
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6.3.6 Lamellenstores

GroRe Fensterfronten sind schallharte Flachen und reflektieren
den Schall. Akustisch wirksame Lamellenstores kénnen neben
ihrer Funktion als Blendschutz zu einer Verbesserung der Akus-
tik beitragen.

Die Lamellen bestehen aus einem absorbierenden Kern, der
beidseitig mit akustisch schallddmpfendem Gewebe bezogen
ist. Sie absorbieren weniger den Schall im mittleren Frequenzbe-
reich (500 Hz, 1.000 Hz), sondern mehrim hoherfrequenten
Bereich.

6.4 Boden

Bodenbeldge — zum Beispiel Teppichboden und Linoleumboden
— dienen vor allem zur Trittschallddmmung zwischen den R&u-
men innerhalb eines Gebdudes. Zur akustischen Gestaltung
innerhalb des Raumes tragen besonders textile Bodenbeldge
bei, da sie pords sind.

Akustik im Biiro
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Akustik im Biiro

7 Beispiele

In diesem Abschnitt wird fiir unterschiedliche Biiroraumformen
beispielhaft dargestellt, welche schallabsorbierenden Maf3nah-
men zum Einsatz kommen konnen und wie sie sich auf die Akus-
tik in den jeweiligen Biiros auswirken. Es wird betrachtet, wie
sich der Schalldruckpegel, der durch Gesprdche verursacht wird,
und die Nachhallzeit des Raumes durch die MaBnahmen verdn-
dern.

Fiir die hier exemplarisch durchgefiihrten Berechnungen wurden

Folgende Produkte wurden in den Berechnungen beriicksichtigt:

fuir die schallabsorbierende Gestaltung von Oberflachen Materi-
alien ausgewadhlt, die sich moglichst durch gute bis sehr gute
Schallabsorptionswerte im Frequenzbereich zwischen circa
500 Hz und 1.000 Hz auszeichnen.

Materialien wie zum Beispiel Teppichboden oder schallabsor-
bierende Lamellenstores weisen in diesem Frequenzbereich
deutlich geringere Schallabsorptionsgrade auf, stellen aberim
Einzelfall eine sinnvolle Erganzung zu anderen Absorptionsmag-
nahmen dar.

Schallabsorbierende Produkte Schallabsorptionsgrade

500 Hz 1.000 Hz

Teppichboden; 6 mm dick 0,06 0,20 sehr gering

Akustikdecke (geschlossen) 0,65 0,81 gut

Baffeldecke (offen) 0,80 0,90 sehr gut

Lamellenstores (2,00 m hoch) 0,22 0,21 gering

Wandverkleidung (0,03 m dick) 1,00 0,85 sehr gut

,,Bild“ (Wandabsorber) (1,5 m2; 0,03 m dick) 0,59 0,57 mittel

Schrankfronten

Angabe der Hohe in Ordnerhéhen (OH)* 0,92 0,92 sehr gut

*2 OH circa 0,75 m hoch

Stellwande, Abschirmungen 0,60 0,92 gut 3 OH circa 1,510 m hoch
4 OH circa 1,50 m hoch

Akustiksegel an Leuchte 0,65 0,74 gut 5 OH circa 1,85 m hoch
6 OH circa 2,20 m hoch
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Die gezeigten Beispiele sind nicht an Produkte bestimmter Her-
steller gebunden. Um eine entsprechende akustische Wirkung in
dhnlichen Raumen zu erzielen, sollten bei der Auswahl der Pro-
dukte entsprechende Schallabsorptionsgrade erreicht werden.

Ein Herstellerverzeichnis fiir Akustikprodukte enthalt der An-
hang 2 ab Seite 94.

Fiir die Beispiele wird eine Schalldruckpegelverteilung farblich
dargestellt. Diese wurde mithilfe der Software CADNA SAK nach
VDI 3760 durch das Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) berechnet. Sie gilt fiir die
dargestellten Raume, bietet aber auch Anhaltspunkte, um die
Schalldruckpegelminderung fiir andere Rdume einzuschatzen.

In den Beispielen wird der Schalldruckpegel fiir verschiedene
Stellen im Raum ausgewiesen. Die Modellrechnungen wurden
unter der Annahme durchgefiihrt, dass an jedem Arbeitsplatz
gesprochen wird, auBer an einem Arbeitsplatz (Immissions-
punkt), der meist in der Mitte des Raumes liegt und in den Abbil-
dungen besonders gekennzeichnet ist (rot umrahmt). Fiir die
Sprache wurde jeweils ein Schalldruckpegel von 63 dB(A)
(Schallleistungspegel) angesetzt. Dies entspricht einer norma-
len Sprech-Lautstarke.

Akustik im Biiro

In realen Situationen kann es aus verschiedenen Griinden zu Ab-
weichungen von den berechneten Schalldruckpegeln kommen.
So bleibt zum Beispiel der Lombard-Effekt unberiicksichtigt.

Der, Lombard-Effekt* bezeichnet den vom franzésischen
Wissenschaftler Etienne Lombard (1868-1920) im Jahre 1911
beschriebenen Zusammenhang zwischen der Lautstérke der
Stimme eines Sprechers und dem Umgebungsgerausch.
Bekanntlich ergibt sich in der Praxis bei hohem Umgebungs-
gerduschpegel eine Lautstdrkezunahme, da ein Sprecher unwill-
kiirlich die Stimme anhebt, um sich dem Gesprachspartner ver-
standlich zu machen.

Durch diesen Effekt sind in einer akustisch ungiinstigen Situati-
on hohere Schalldruckpegel zu erwarten, als hier tatsdachlich
berechnet wurden.

Ebenso wurde bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt, dass
vom sprechenden Menschen der Schall nicht ganz gleichmaRig
in alle Richtungen abgegeben wird. Auch dadurch kénnen Abwei-
chungen von den berechneten Werten in der Praxis entstehen.

Da die Wirkung von Stellwanden und Abschirmungen mit der
verwendeten Software derzeit nicht berechnet werden kann,
wurden die hierdurch zusatzlich erreichbaren Schalldruckpegel-
senkungen auf der Basis von vorliegenden Messergebnissen
geschatzt.
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7.1 Zweipersonenbiiro

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes Variante
Produkt

Teppichboden

Akustikdecke

Lamellenstores

Wandverkleidung
Bild

Schrankfronten

Schalldruckpegelin dB(A)

am gekennzeichneten
Arbeitsplatz (rot umrahmt) 59,8 54,9 59,3 55,8 59,2 56,6 54,5 52,8 52,6 50,7 53,2

Nachhallzeit in s bei
500 Hz 1,5 0,5 1,3 0,6 1,3 0,8 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4

1.000 Hz 1,0 0,4 0,9 0,4 0,9 0,6 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3

Wirksamkeit der akustischen Manahmen

Schalldruck- 10.0
pegelsenkung 9.0
in dB(A) am 8.0
gekennzeichneten
Arbeitsplatz 7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0

Variante
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Zweipersonenbiiro — Ausgangsvariante — Variante 0

©VBG

5.74

Akustik im Biiro

Schalldruckpegel

> 48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Auswertung

Die Ausstattung allein mit Tep-
pichboden reicht in dem Zwei-
personenbiiro nicht aus, um
den Schalldruckpegel und vor
allem die Nachhallzeit
geniigend zu senken.
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v

71.2 Zweipersonenbiiro — Variante 1

5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen
e  Akustikdecke
(nicht dargestellt)

Auswertung

Durch die Akustikdecke zusatz-
lich zum Teppichboden wird
bereits eine gute akustische
Situation erreicht.
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Akustik im Biiro

71.3 Zweipersonenbiiro — Variante 2
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5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Mafinahmen
Y Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)

Auswertung

Allein durch den Einsatz schall-
absorbierender Lamellenstores
wird in dem Biiro keine nennens-
werte akustische Wirkung erzielt.
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71.4 Zweipersonenbiiro - Variante 3

5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Ma3nahmen
Il Wandverkleidung

Auswertung

Durch die schallabsorbierende
Wandverkleidung zusétzlich
zum Teppichboden wird bereits
eine gute akustische Situation
erreicht.
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71.5 Zweipersonenbiiro — Variante 4

5.74

Akustik im Biiro

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Mafinahmen
I 2 xBild

Auswertung

Allein durch den Einsatz der
beiden schallabsorbierenden
Bilder wird die Akustik in dem
Biiro nur wenig verbessert.
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v

71.6 Zweipersonenbiiro - Variante 5

56.5

5.74

Schalldruckpegel

> 48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Ma3nahmen
2 x Schrankfronten
(1,60 mx2 OH)

3 x Schrankfronten
(1,20 m x5 OH)

Auswertung

Wenn es nicht oder nur schwer
moglich ist, die Decke und die
Wénde schallabsorbierend zu
gestalten, bietet es sich an,
Schrédnke mit schallabsorbie-
renden Tiiren einzusetzen. Da-
durch wird die Akustik in dem
Biiro schon weitgehend verbes-
sert. Um den Schalldruckpegel
zusatzlich abzusenken, konnen
zum Beispiel schallabsorbieren-
de Lammellenstores und Bilder
eingesetzt werden.
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5.74

Akustik im Biiro

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen

e Akustikdecke
(nicht dargestellt)

M Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)

Auswertung

Durch die Akustikdecke und die
schallabsorbierenden Lamellen-
stores werden eine ausreichen-
de Senkung des Schalldruckpe-
gels und gute Nachhallzeiten
erreicht.

71.7 Zweipersonenbiiro — Variante 6
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7.1.8 Zweipersonenbiiro — Variante 7

52.7

5.40 > ‘

|
PJHHHHHIII!

|
| |
J'.F.’H.'HHHJ'HHIH'I' l'l'l'.i'.i'!.l'.”'.i'.".l"“l.'l.‘HHHHHI’HJ!

5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen
e Akustikdecke
(nicht dargestellt)
Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)
2 x Schrankfronten
(1,60 mx 2 OH)

3 x Schrankfronten
(1,20 m x5 OH)

/]

Auswertung

Durch die Akustikdecke sowie
die schallabsorbierenden
Lamellenstores und Schrank-
fronten wird der Schalldruck-
pegel weit herabgesetzt und es
werden gute Nachhallzeiten
erreicht.
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5.74

Akustik im Biiro

71.9 Zweipersonenbiiro — Variante 8

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen
e Akustikdecke
(nicht dargestellt)
Y Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)
B 2«xBild
2 x Schrankfronten
(1,60 mx 2 OH)
3 x Schrankfronten
(1,20 m x5 OH)

Auswertung

Zusatzlich zur Variante 7 wurden
hier noch schallabsorbierende
Bilder eingesetzt. Der zusatzli-
che Nutzen fiir die Akustik ist

gering.
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7110 Zweipersonenbiiro — Variante 9
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5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen
e  Akustikdecke
(nicht dargestellt)
Y Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)
Bl 2 x Wandverkleidung
2 x Schrankfronten
(1,60 mx 2 OH)
3 x Schrankfronten
(1,20 m x5 OH)

Auswertung

In dieser Variante werden durch
die Akustikdecke sowie die schall-
absorbierenden Lammellenstores,
Wandverkleidungen und Schrank-
fronten der Schalldruckpegel und
die Nachhallzeiten stark herabge-
setzt. Dieser hohe Aufwand fiir die
akustische Gestaltung istin der
Regel nicht notwendig.
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7111 Zweipersonenbiiro — Variante 10
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5.74

Akustik im Biiro

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen
i Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)
Bl Wandverkleidung
2 x Schrankfronten
(1,60 mx 2 OH)
3 x Schrankfronten
(1,20 m x5 OH)

Auswertung

Falls eine Akustikdecke nicht
eingesetzt werden kann, brin-
gen die schallabsorbierenden
Schrankfronten und Wandver-
kleidungen ein hohes Maf} an
Schalldruckpegelsenkung. Die
schallabsorbierenden Lamellen-
vorhdnge tragen vergleichswei-
se wenig dazu bei.

39



©VBG

Akustik im Biiro

7.2 Dreipersonenbiiro

Allgemeines

Gegeniiber dem Zweipersonen-
biiro ist in diesem Beispiel ein
weiterer Arbeitsplatz im gleichen
Raum hinzugekommen. Im Ge-
genzug sind Schranke im Tirbe-
reich entfernt worden. Durch den
zusdtzlichen Arbeitsplatz steigt
der Schalldruckpegel und damit
der notwendige Aufwand fiir
akustische Manahmen.

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes Variante
Produkt

Teppichboden

Akustikdecke

Lamellenstores

Wandverkleidung
Bild

Schrankfronten

Schalldruckpegelin dB(A)
am gekennzeichneten

Arbeitsplatz (rot umrahmt) 62,8 | 57,8 62,2 | 589 | 622 60,0 57,5 55,9 55,7 | 53,8 56,5
Nachhallzeit in s bei

500 Hz 1,5 0,5 1,3 0,9 1,3 0,8 0,5 0,4 0,4 0,3 0,6
1.000 Hz 1,0 0,4 0,9 0,6 0,9 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4

Wirksamkeit der akustischen Mainahmen

Schalldruck- 10.0
pegelsenkung 9.0
in dB(A) am 8.0
gekennzeichneten
Arbeitsplatz 7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0 n_n
Variante Vo V1 V2 V3
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7.2.1

Dreipersonenbiiro — Ausgangsvariante — Variante 0
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5.74

Akustik im Biiro

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Auswertung

Die Ausstattung allein mit
Teppichboden reicht in dem
Dreipersonenbiiro nicht aus,
um den Schalldruckpegel und
vor allem die Nachhallzeit
geniigend zu senken.

&



Akustik im Biiro

7.2.2 Dreipersonenbiiro — Variante 1
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5.74

Schalldruckpegel

> 48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen
e  Akustikdecke
(nicht dargestellt)

Auswertung

Durch die Akustikdecke zusatz-
lich zum Teppichboden wird
bereits eine gute akustische
Situation erreicht. Weitere Maf3-
nahmen kénnen jedoch zweck-
mafRig sein — zum Beispiel
schallabsorbierende Schrank-
fronten, Lamellenstores oder
Bilder.
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7.2.3 Dreipersonenbiiro — Variante 2

| ] | 1 I 1] 1 Schalldruckpegel
T O T R T T

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

Schrank
Schrank

R0C00OCRENENNN

Schrank

\

| < 5.40 Grundausstattung

| 1 I | | e  Teppichboden

1 ]|
I | I
h’”JI'HIH‘J'l'i'.”!'I'JHJ'I'I'H.FJ'I'HJHI'I'J.HJ'I'i'”J'I'HI.‘I'I'l'ILHF.IH'HF”HH T

Akustische Mafinahmen
Y Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)

! Auswertung
. \ Die schallabsorbierenden La-

mellenstores haben in dem
Biiro keine nennenswerte akus-
tische Wirkung.

5.74
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7.2.4 Dreipersonenbiiro — Variante 3
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5.74

Schalldruckpegel

> 48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Ma3nahmen
Il Wandverkleidung

Auswertung

Durch die schallabsorbierende
Wandverkleidung werden der
Schalldruckpegel und die Nach-
hallzeiten herabgesetzt. Weitere
MaBnahmen kénnen jedoch
notwendig sein.
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7.2.5 Dreipersonenbiiro — Variante 4

_" I} T ] I Schalldruckpegel
- >48.0dB
B -500dB
B -2o0d8
_:CE _:CE B 5:o0dB
§ § - >56.0dB
I -580dB
[ »>¢0.04d8B
[ ~620d8B
[ »>e640d8B
[] »>eé6.0dB
[] >e68.0dB
I -70.0d8B
62.2 ~
c
©
<
(=)
wn
62.3
A
“ >:40 > Grundausstattung
L {1 | 1 | | | *  Teppichboden
I 11 11 10 1
A
Akustische Malnahmen
I 3xBild
7 Auswertung
Allein durch den Einsatz der
’ \ schallabsorbierenden Bilder
. wird die Akustik in dem Biiro
N nur unwesentlich verbessert.
w
_v
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7.2.6 Dreipersonenbiiro — Variante 5

\

5.74

Schalldruckpegel

> 48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen
3 x Schrankfronten
(1,60 mx2 OH)

Auswertung

Wenn es nicht oder nur schwer
moglich ist, die Decke und die
Wénde schallabsorbierend zu
gestalten, bietet es sich an,
Schranke mit schallabsorbie-
renden Flachen einzusetzen.
Dadurch werden der Schall-
druckpegel und die Nachhall-
zeiten herabgesetzt. Weitere
Mafinahmen sind in der Regel
notwendig — zum Beispiel
schallabsorbierende Lamellen-
stores und Bilder.
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7.2.7 Dreipersonenbiiro — Variante 6

\/

|: 5.40

] L ] L ]

1 1 1
Jl!llffIIIJIlIIJlfl!!fffl!!lfl!llf

-
’ 1]
st

I | I
IIJFEIIFJJffflIlflIIjlflIlfffllFlfff!

L

A

5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen

e Akustikdecke
(nicht dargestellt)

M Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)

Auswertung

Durch die Akustikdecke und die
schallabsorbierenden Lamellen-
stores wird eine Senkung des
Schalldruckpegels erreicht. Die
Nachhallzeiten sind gut. Je nach
Anteil der sprechenden Tatigkeit
kdnnen eventuell noch weitere
Mafinahmen notwendig sein,
um den Schalldruckpegel her-
abzusetzen.
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7.2.8 Dreipersonenbiiro — Variante 7
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5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Ma3nahmen

e Akustikdecke
(nicht dargestellt)

Y Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)
3 x Schrankfronten
1,60 m x 2 OH)

Auswertung

Durch die Akustikdecke sowie
die schallabsorbierenden La-
mellenstores und Schrankfron-
ten wird der Schalldruckpegel
gentigend herabgesetzt und es
werden gute Nachhallzeiten
erreicht.
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7.2.9 Dreipersonenbiiro — Variante 8

|: 5.40

] L

»
»

1 1 1 ] 1
I
JH’.FHfH‘H.‘HHhJII.‘!.'I'I.I.'.'I'II.*.'IHJHHl'.l'.I.‘H'.l'.l.‘Hﬂ'j

l.-_:?i

]
HH.I'HHHHH} T

5.74

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen
e Akustikdecke
(nicht dargestellt)
M Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)
B 3xBild
3 x Schrankfronten
1,60 mx 2 OH)

Auswertung

Zur Variante 7 wurde zusatzlich
ein schallabsorbierendes Bild
eingesetzt. Der (zusatzliche)
Nutzen zur Verbesserung der
Akustik ist gering.
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Akustik im Biiro

7.2.10 Dreipersonenbiiro — Variante 9

I I'T T 1 | Schalldruckpegel
F T T

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

ROC00OCRENNNNN

< 5.40 > Grundausstattung

{1 (B | I i L4 Teppichboden
1
I“'.”ff“'.”n'f.f.”lfJ.”'n'h'.f.”n'n'f.f.”n'ln'.fJ.”h'f.”l'Jf.f.l'n'f”fjl!“'lh‘f.f.f.”lff

Akustische Ma3nahmen

e Akustikdecke
(nicht dargestellt)

Y Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)

p Bl 2 x Wandverkleidung
y \ - 3 x Schrankfronten
. (1,60 m x 2 OH)

N

wn
Auswertung

' [ In dieser Variante wird durch die
g ' Akustikdecke sowie durch die

schallabsorbierenden Lammelen-

stores, Wandverkleidungen und
Schrankfronten der Schalldruckpe-
gel bedeutend herabgesetzt. Die
Nachhallzeiten sind sehr gering
und der Raum kann stark gedampft
i wirken. Der hohe Aufwand fiir die
akustische Gestaltung ist in der
Regel nicht notwendig.
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Dreipersonenbiiro — Variante 10

< 5.40

\/

] L

l'

1 1 ] 1
I |
IfIII!ffII!lfIIJlEJII!J!IIJ!!fllf!%fj!llffll!ffll!llfljllffll!lflillff

5.74

Akustik im Biiro

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R0C00OCRENENNN

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen

i Lamellenstores
(5,40 mx 2,00 m)

Bl Wandverkleidung
3 x Schrankfronten
(1,60 mx 2 OH)

Auswertung

Falls eine Akustikdecke nicht
eingesetzt werden kann, brin-
gen die schallabsorbierenden
Schrankfronten und Wandver-
kleidungen ein hohes Maf an
Schalldruckpegelsenkung. Die
schallabsorbierenden Lamellen-
vorhdnge konnen trotz der ge-
ringen Wirkung eine sinnvolle
Ergdnzung darstellen.
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7.3 Gruppenbiiro

©VBG

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes
Produkt

Teppichboden

Akustikdecke

Lamellenstores

Schrankfronten*

Stellwande 1,6 m hoch

Variante

Schalldruckpegel in dB(A)
am gekennzeichneten
Arbeitsplatz (rot umrahmt) 64,3 59,4 59,1 57,8 52,8*
Nachhallzeit in s bei
500 Hz 1,6 0,5 0,5 0,4
1.000 Hz 1,0 0,4 0,4 0,3
Wirksamkeit der akustischen Masnahmen
Schalldruck- 14.0
pegelsenkung
in dB(A) am 12.0
gekennzeichneten 10.0
Arbeitsplatz ’
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
Variante Vo VAl Vé \'/4 V71

*geschdtzt

*In den Berechnungen fiir das Gruppenbiiro konnten
nur die Schrankfronten der an den Wiinden aufgestell-
ten Schrinke beriicksichtigt werden. Die Schrank-
fronten der im Biiroraum zwischen den Arbeitspldtzen
aufgestellten Schrinke gingen nicht mit in die Berech-
nungen ein. Bei der Abschétzung der Schalldruck-
pegel fiir die Stellwdnde im Gruppenbiiro wurden die
Schrankfronten als Stellwdnde betrachtet.
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734

4.34

Gruppenbiiro - Ausgangsvariante — Variante 0

Akustik im Biiro

64.3 64.2 64.3
64.1
T
I I I Schrarllk 50H I I I
L I J
Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
e  Teppichboden Die Ausstattung allein mit Teppichboden
B -:430d8B reicht in dem Gruppenbiiro nicht aus, um
I ->500d8 den Schalldruckpegel und die Nachhallzeit
B -520dB geniigend zu senken.
- >54.0dB
- >56.0dB
I >ss0dB
[ >¢0.0d8B
[[] >e20d8
D >64.0dB
[] >66.0d8B
[ ~>68.0dB
I ->70.04d8
»l

]
p—
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v

7.3.2 Gruppenbiiro — Variante 1

L T 1 I 1 T T I 1 T 1 T T 1 T 1 ] 1 T
58.7
59.3
62.9 62.5 59.4 63.0 62.9
59.5 59.2 59.5
59.0
Schra||1k 50H
Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
e  Teppichboden Durch die Akustikdecke werden eine Senkung
B -:430d8B des Schalldruckpegels und eine ausreichende
I ->500dB geringe Nachhallzeit erreicht. Jedoch sind je
- >52.0dB Akustische Mafinahmen nach Anteil der sprechenden Tatigkeit noch
B >540dB *  Akustikdecke zusétzliche MaBnahmen notwendig, um den
B >ss0ds (nicht dargestellt) Schalldruckpegel weiter herabzusetzen.
I >ss0dB
[ »>¢0.0dB
[[] >620d8
[] »>640d8
[] >66.0dB
[ »>6s8.0dB
I >70.0d8B

4.34
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4.34

Akustik im Biiro

7.3.3 Gruppenbiiro - Variante 6

Schrarllk 50H

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

BOCOCRERENND

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Malnahmen

e Akustikdecke
(nicht dargestellt)

Y Lamellenstores
(11,50 mx 2,00 m)

Auswertung

Gegeniiber der Variante 1 ergibt sich durch
den Einsatz schallabsorbierender Lamellen-
stores nur eine geringe Verbesserung. Trotz-
dem konnen die schallabsorbierenden
Lamellenstores eine sinnvolle Ergdnzung
darstellen. Bei hohem Anteil der sprechen-
den Tatigkeit sind weitere MaRnahmen not-
wendig.

»

[
|‘

11.50

|
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7.3.4 Gruppenbiiro - Variante 7

I’ exll

EF R R R R R R R AR AR R R NN R R E R RN R R R R R R R R R R R R AR AR R RN R N RN NN RN R RN RN R RN R AR AR AR N RN RN RN NN RN RN R R R AR AR AR RO R AR RO NN ORI

“

Schrank 5 OH

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung

e  Teppichboden Durch die akustischen MaBnahmen wird der
B -:430d8B Schalldruckpegel deutlich herabgesetzt und
I ->500dB es werden ausreichende geringe Nachhall-
- >52.0dB Akustische Mafinahmen zeiten erreicht. Eventuell sind je nach Anteil
B >540dB *  Akustikdecke der sprechenden Tatigkeit zusatzliche MafR-
B 56048 (nicht dargestellt) nahmen notwendig.
B 55005 YMli Lamellenstores

(11,50 mx 2,00 m)
[ -e00d8 2 x Schrankfronten
[ >620d8 (0,80 m x 4 OH)
[] »>e40dB 6 x Schrankfronten
|: >66.0 dB (1,20 m x5 OH)
E >68.0dB
- >70.0dB
11.50 >

|l
|‘

»

4.34
]

Vl

A J.HfHJH]JJ'f|fH'."HHfLF}HHHH}J'l||'HHIHfIHJ]H.I'HfHJ.".I'Ii'fHHH!f!lﬂ'HHffJJH'JJ'i'fHH.I'JJflﬂ.FH.l'J'Hlﬂ'}H.I'H”IJ
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7.3.5 Gruppenbiiro — Variante 7.1

©VBG

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen

e  Akustikdecke (nicht dargestellt)

e Lamellenstores (11,50 m x 2,0 m)

e 2xSchrankfronten (0,80 m x 4 OH)
e 6 xSchrankfronten (1,20 m x5 OH)
I 2 x Stellwénde 1,60 m hoch

Schalldruckpegel am gekenn-
zeichneten Arbeitsplatz: 52,8 dB*
*geschdtzt

Auswertung

Durch die akustischen MaBnahmen in der Variante 7
wird der Schalldruckpegel am gekennzeichneten
Arbeitsplatz bereits deutlich herabgesetzt. Die Wirkung
der 1,60 m hohen Stellwande und Schranke, die hier
zusétzlich eingesetzt sind, ist mit circa 5,0 dB(A) relativ
hoch, da alle Malnahmen zusammen diesen Arbeits-
platz akustisch gut abschirmen.
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Akustik im Biiro

7.4 Gruppenbiiro mit offenem Besprechungsbereich — zum Beispiel Medienbranche

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes Variante

Produ

Parkettboden

Akustikdecke

Lamellenstores

Schrankfronten

Stellwande 1,80 m hoch

Schalldruckpegel in dB(A)
am gekennzeichneten

Arbeitsplatz (rot umrahmt) 65,1 58,6 56,8 56,5 51,5* *geschiitzt
Nachhallzeit in s bei

500 Hz 2,0 0,6 0,5 0,4
1.000 Hz 1,8 0,5 0,4 0,4

Wirksamkeit der akustischen Mainahmen

Schalldruck- 16.0
pegelsenkung 14.0
in dB(A) am
gekennzeichneten 12.0
Arbeitsplatz
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
Variante Vo VAl Vi+ V7 \Al



Akustik im Biiro

7.4.1 Gruppenbiiro mit offenem Besprechungsbereich — Ausgangsvariante - Variante 0

Schalldruckpegel
] 8.0dB
e I -500d8
2| |l >520d8
I -54o0d8
_ I -560d8B
I -580dB
) 65.1 — [ 60048
» [ >620dB
- c
W) % [] >e640d8B
* M [ >ecods
L E >68.0dB
IE!IEI EIEI B -700d8
—
65.2 64.8
Lt [ T 1 [ fschaef [ T T T 1 1
|
H | ‘
/
Grundausstattung Auswertung

e Parkettboden In dem Gruppenbiiro mit Parkettboden ohne akustische Maf3-
nahmen sind die Nachhallzeit und der Schalldruckpegel hoch.

Die akustische Situation ist schlecht.

-« 14.00 >|

9.00
PEE
=

[ 8% smum

HuriE
L1
b
e |
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Akustik im Biiro

Gruppenbiiro mit offenem Besprechungsbereich - Variante 1

1 ] I ] r T T T I I I I I I ] Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0 dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
> 66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

L 0 e

r._'—.
i

RO00OORNNEENN

. T {1

Grundausstattung Auswertung

e Parkettboden Durch die Akustikdecke wird der Schalldruckpegel gesenkt und
es werden gute Nachhallzeiten erreicht. Um Stérungen durch
Gesprache und auch visuelle Stérungen zu vermeiden, sind bei

Akustische Ma3nahmen Besprechungen zusatzlich Stellwande zweckmagig.

e Akustikdecke (nicht dargestellt)

A

&
o
o
v

L
=

g E
]
L ®
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Gruppenbiiro mit offenem Besprechungsbereich — Variante 1+

©VBG

9.00

62.]
LLIT}

11 o

11 B

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

L

RO00O0RENENNN

Grundausstattung
e  Parkettboden

Akustische Mafinahmen
e  Akustikdecke (nicht dargestellt)
21x Schrankfronten (0,80 m x 6 OH)

Auswertung

I

H Jr ‘
Durch die Akustikdecke und die Ausstattung der Schranke
mit schallabsorbierenden Fronten wird der Schalldruckpegel
weitgehend herabgesetzt und es werden gute Nachhallzeiten
erreicht. Um Storungen durch Gesprache und auch visuelle

Storungen zu vermeiden, sind bei Besprechungen zusatzlich
Stellwande zweckmagig.

A
B
o
S
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Gruppenbiiro mit offenem Besprechungsbereich — Variante 7

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
> 66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

10 T

RO00OORNNEENN

Grundausstattung Auswertung \-/

o Parkettboden Die schallabsorbierenden Lamellenstores zusatzlich zur
Akustikdecke und an den schallabsorbierenden Schrankfronten
machen sich nur wenig bemerkbar. Insgesamt wird der Schall-
druckpegel weitgehend herabgesetzt und es werden gute Nach-
hallzeiten erreicht.

Akustische Mafinahmen

e Akustikdecke (nicht dargestellt)

Y Lamellenstores (14,0 m x 2,0 m)
21x Schrankfronten (0,80 m x 6 OH)

< 14.00 =i

1 1 | L i 1 i L L 'l | L L
T T T T T L T L L L A T T T T LT T T T

-l L i_' 'l b i’ -I I i_

-:! by |‘-

o'W CT R

9.00
T LI L T T L T L T T
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©VBG

7.4.5 Gruppenbiiro mit offenem Besprechungsbereich — Variante 7.1

©VBG

Schalldruckpegel am gekenn-
zeichneten Arbeitsplatz: 51,5 dB*
*geschdtzt

Grundausstattung
e Parkettboden

Akustische Maflnahmen

e  Akustikdecke (nicht dargestellt)

e  Lamellenstores (11,40 m x 2,00 m) (nicht dargestellt)
e 21xSchrankfronten (0,80 mx 6 OH)

I 12 x Stellwdnde 1,80 m hoch

Auswertung

Die akustische Abschirmwirkung der 1,80 m hohen Stellwande ist
relativ hoch. Ihr Einsatz zusatzlich zu den anderen MaBnahmen senkt
den Schalldruckpegel um circa 5,0 dB(A) nochmals deutlich. Auf die
transportablen Stellwédnde zu beiden Seiten des Besprechungsberei-
ches kann verzichtet werden, wenn dieser nicht benutzt wird.
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Akustik im Biiro

7.5 Call Center (lineare Anordnung der Arbeitspétze)

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes
Produkt

Teppichboden

Variante

64

Akustikdecke
Schrankfronten
Abschirmungen 1,20 m hoch
Abschirmungen 1,60 m hoch
Schalldruckpegel in dB(A)
am gekennzeichneten
Arbeitsplatz (rot umrahmt) 67,9 62,9 61,7 59,7* 58,7*
Nachhallzeit in s bei
500 Hz 1,9 0,6 0,5
1.000 Hz 1,2 0,4 0,4
Wirksamkeit der akustischen Mainahmen
Schalldruck- 10.0
pegelsenkung 9.0
in dB(A) am 8.0
gekennzeichneten
Arbeitsplatz 7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
Variante Vo V1+ Vi+.1 Vi+.2

*geschdtzt



Akustik im Biiro

7541

Call Center (lineare Anordnung der Arbeitsplédtze) — Ausgangsvariante - Variante 0

©VBG

712

Schrank 5 OH

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
e  Teppichboden Ohne akustische Mafinahmen ist der Schall-

B -:80d8B druckpegel in dem Call Center zu hoch. Durch
B ->500dB die hohen Nachhallzeiten iberdecken sich
- >52.0dB die Gesprache mit dem reflektierten Schall.

Wahrscheinlich wiirden die Beschaftigten mit
I >s54o0d

der Zeit immer lauter sprechen und der Schall-
I -s560dB
B 550 druckpegel wiirde noch weiter ansteigen.

> .

[ >¢0.0dB
[[] >620dB
[] »>e40dB
[] »>66.0dB
[ ->es.04d8B
B -700dB

A

D

L i _"";-j
i'!"_.-' 1l

A1
LR

\ 4
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Akustik im Biiro

7.5.2 Call Center (lineare Anordnung der Arbeitspldtze) — Variante 1

|  Schrank 50H

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
e Teppichboden Durch die Akustikdecke wird der Schalldruck-

Bl -80dB pegel deutlich reduziert und es werden gute
I ->c500d8 Nachhallzeiten erreicht. Jedoch sollten wei-
B -520d8 Akustische Mafinahmen tere MaBnahmen ergriffen werden, um den
B >s4o0d8 e Akustikdecke Schalldruckpegel und die Stérwirkung der
B 56048 (nicht dargestellt) Gesprdche zu senken.
I >sso04d8
[ >e60.0d8B
[[] >620dB
: >64.0dB
[] »>66.0dB
: >68.0dB
- >70.0dB

< 21.12 >
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Akustik im Biiro

7.5.3 Call Center (lineare Anordnung der Arbeitsplitze) — Variante 1+

Schrank 5 OH

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
e  Teppichboden Durch die schallabsorbierenden Schrank-

B -:30dB fronten zusitzlich zur Akustikdecke werden
I ->c500d8 der Schalldruckpegel und die Nachhallzeiten
B -520d8 Akustische Mafinahmen noch etwas gesenkt. Weitere deutliche
B >s4o0d8 e Akustikdecke Senkungen des Schalldruckpegels sind hier
B 56048 (nicht dargestellt) wegen der relativ hohen Arbeitsplatzdichte
B >ssods 23 X Schran(l;frc))nten nur nOCh[dl:]rCh Stellwande und Abschirmun-

1,20 mx5 OH gen moglich.
[ >e60.0d8B
[[] >620dB
: >64.0dB
D >66.0dB
: >68.0dB
- >70.0dB

Ry
~
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Akustik im Biiro

7.5.4 Call Center (lineare Anordnung der Arbeitsplidtze) — Variante 1+.1

Schalldruckpegel am gekenn-
zeichneten Arbeitsplatz: 59,7 dB*
*geschdtzt

©VBG

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Malnahmen

e Akustikdecke (nicht dargestellt)

e 13 xSchrankfronten (1,20 m x5 OH)
I Abschirmungen 1,20 m hoch

Auswertung
Durch die 1,20 m hohen Abschirmungen wird der Schall-
druckpegel um 2,0 dB(A) gesenkt.
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Akustik im Biiro

7.5.5 Call Center (lineare Anordnung der Arbeitspldtze) — Variante 1+.2

Schalldruckpegel am gekenn-
zeichneten Arbeitsplatz: 58,7 dB*
*geschdtzt

©VBG

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Malnahmen

e Akustikdecke (nicht dargestellt)

e 13 xSchrankfronten (1,20 m x 5 OH)
I Abschirmungen 1,60 m hoch

Auswertung
Durch die 1,60 m hohen Abschirmungen wird der Schalldruckpegel
um 3,0 dB(A) gesenkt.
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7.6 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitspétze) in einem Raum
mit 3,50 m H6he und thermoaktiver Decke

©VBG

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes
Produkt
Teppichboden
Wandverkleidung

Schrankfronten

Variante

Akustiksegel an Leuchte

Baffeldecke

Stellwande und Abschir-
mungen 1,20 m hoch

Schalldruckpegel in dB(A)
am gekennzeichneten

Arbeitsplatz (rot umrahmt) 65,3 63,0 62,3 63,1 62,4 58,9 61,0* 61,1% 60,2* | 56,4*
Nachhallzeit in s bei
500 Hz 2,3 1,3 11 1,3 11 0,5
1.000 Hz 1,4 0,8 0,7 1,0 0,8 0,4
Wirksamkeit der akustischen Manahm
Schalldruck- 12.0
pegelsenkung
in dB(A) am 10.0
gekennzeichneten
Arbeitsplatz 8.0

Variante

70

| V3.0 | V5

*geschdtzt
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7.6.1 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitspldtze) — Ausgangsvariante — Variante 0
Schalldruckpegel
B 8008
- >50.0dB
B -520d8
B -5:o0dB
I >s60dB
I >sso0ds
3 I I >60.0d8B
M b [ >62.0dB
E 648 E [ »640d8
7 y ] »66.0dB
~ 64:,4 [ ~e68.0d8B
| I I I | ] _Schrank 5 0H] I | I | B -7o00dB
Grundausstattung Auswertung
e  Teppichboden Ohne akustische Mafnahmen ist der Schalldruckpegel in
dem Call Center zu hoch. Durch die hohen Nachhallzeiten
uberdecken sich die Gesprache mit dem reflektierten Schall.
Wahrscheinlich wiirden die Beschéftigten mit der Zeit immer
lauter sprechen und der Schalldruckpegel wiirde noch weiter
ansteigen.
i< 23.40 =i
o N o eSS e Y
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el s el
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Akustik im Biiro

7.6.2 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitspldtze) - Variante 3

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB

Schrank 5 OH

| Schrank 50H]
. g -

RO00OORENEENE

>70.0dB

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Malnahmen
Bl Wandverkleidung

A

Auswertung

Bereits durch die schallabsorbierende Wandverkleidung wer-
den der Schalldruckpegel und die Nachhallzeiten schon redu-
ziert. Sie sind jedoch noch zu hoch. Es sollten weitere Manah-
men ergriffen werden, um den Schalldruckpegel und
insbesondere die Storwirkung der Gesprache zu senken.

23.40
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Akustik im Biiro

7.6.3 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 3.0.1

I
O
)|
R~
c|
o
K=
[s]
(%)

Schrank 5 OH
. g -

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

Schrank 5 OH

R000O0NENEENN

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Maflnahmen

Bl Wandverkleidung
Akustiksegel an den Leuchten
(siehe auch Abschnitt 6.3.4)

A

Auswertung

Durch die Akustiksegel an den Leuchten zusatzlich zur
schallabsorbierenden Wandverkleidung werden der Schall-
druckpegel und die Nachhallzeiten noch etwas reduziert.
Die Akustiksegel dienen auflerdem als Reflektionsflache

fur die Indirektbeleuchtung. Es sollten weitere MaRnahmen
ergriffen werden, um den Schalldruckpegel und insbesonde-
re die Storwirkung der Gesprache zu senken.

23.40

\
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10.47
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7.6.4 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitspldtze) - Variante 5

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB

Schrank 5 OH

RO00OORENEENE

I Schrank 50H]
T

>70.0dB

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Masnahmen
15 x Schrankfronten (1,60 m x5 OH)

A

Auswertung

Ahnlich wie durch die Wandverkleidung werden durch die
schallabsorbierenden Schrankfronten der Schalldruckpegel
und die Nachhallzeiten reduziert. Es sollten weitere MaBnah-
men ergriffen werden, um den Schalldruckpegel und insbe-
sondere die Storwirkung der Gesprdche zu senken.
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Akustik im Biiro

7.6.5 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 5.0.1

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

I
O
)|
K~
c|
o
K=
[s]
%)

Schrank 5 OH

R000O0NENEENN

I Schrank 50H]
T

Grundausstattung Auswertung

e  Teppichboden Durch die Akustiksegel an den Leuchten zusétzlich zu den
schallabsorbierenden Schrankfronten werden der Schall-
druckpegel und die Nachhallzeiten noch etwas reduziert.

Akustische Mafinahmen Die Akustiksegel dienen auf3erdem als Reflektionsflache fiir
15 x Schrankfronten (1,60 m x5 OH) die Indirektbeleuchtung. Es sollten noch weitere akustische
Akustiksegel an den Leuchten MaBnahmen ergriffen werden.

(siehe auch Abschnitt 6.4.3)
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7.6.6 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 5.0.2

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

Schrank 5 OH
Schrank 5 OH

RO00OORENEENE

] Schrank 50H]
T

Grundausstattung Auswertung
e  Teppichboden Durch die Baffeldecke zusatzlich zu den schallabsorbieren-
den Schrankfronten werden ein befriedigender Schalldruck-
pegel und geringe Nachhallzeiten erreicht. Jedoch kénnen
Akustische Mainahmen die Gesprdche an den benachbarten Arbeitspldtzen die
15 x Schrankfronten (1,60 m x 5 OH) Beschiéftigten noch stdren.
e  Baffeldecke

Teilansicht mit
Baffeldecke

| 23.40 >|
| |
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Akustik im Biiro

7.6.7 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 3.1

>
~ Schalldruckpegel am gekenn-
L zeichneten Arbeitsplatz: 61,0 dB*
. *geschdtzt

©VBG

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Mafinahmen
e Wandverkleidung (nicht dargestellt)
I Abschirmungen und Stellwénde 1,20 m hoch

Auswertung

Gegeniiber der Variante 3 wird der Schalldruckpegel
durch die 1,20 m hohen Stellwande und Abschirmungen
um 2,0 dB(A) gesenkt.
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7.6.8 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 5.1

-
~ Schalldruckpegel am gekenn-
L zeichneten Arbeitsplatz: 61,1 dB*
. *geschdtzt

©VBG

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Mafinahmen
e 15xSchrankfronten (1,60 m x5 OH)
I Abschirmungen und Stellwénde 1,20 m hoch

Auswertung

Gegeniiber der Variante 5 wird der Schalldruckpegel
durch die 1,20 m hohen Stellwande und Abschirmun-
gen um 2,0 dB(A) gesenkt.
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Akustik im Biiro

7.6.9 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 5.1.1

©VBG

Grundausstattung
e Teppichboden

Akustische Maflnahmen
e 15xSchrankfronten (1,60 m x5 OH)
[ Akustiksegel an den Leuchten
(siehe auch Abschnitt 6.4.3)
I Abschirmungen und Stellwénde 1,20 m hoch

Auswertung

Gegeniiber der Variante 5.0.1 wird der Schalldruckpegel
durch die 1,20 m hohen Stellwande und Abschirmungen
um 2,2 dB(A) gesenkt, etwas mehr als in der Variante 5.1.
Das liegt daran, dass aufgrund der Akustiksegel tiber
den Arbeitspldtzen sich die Wirkung der Stellwdnde und
Abschirmungen etwas verstarkt.

_,,-»"/ Schalldruckpegel am gekenn-

zeichneten Arbeitsplatz: 60,2 dB*
*geschdtzt
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7.6.10 Call Center (sternformige Anordnung der Arbeitsplédtze) — Variante 5.1.2

Schalldruckpegel am gekenn-
zeichneten Arbeitsplatz: 56,4 dB*
*geschdtzt

©VBG

Teilansicht mit
Grundausstattung Baffeldecke

e Teppichboden

Akustische Maflnahmen

e 15xSchrankfronten (1,60 m x5 OH)

e  Baffeldecke

I Abschirmungen und Stellwédnde 1,20 m hoch

Auswertung

Gegeniiber der Variante 5.0.2 wird der Schalldruckpegel durch die
1,20 m hohen Stellwdnde und Abschirmungen um 2,5 dB(A) gesenkt,
etwas mehrals in der Variante 5.1. Das liegt daran, dass aufgrund der
Baffeldecke sich die Wirkung der Stellwande und Abschirmungen
etwas verstarkt.
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7.7 Offene Biirolandschaft/Open Space

Ergebnisiibersicht

Schallabsorbierendes
Produkt

Teppichboden

Akustikdecke

Lammellenstores

Abschirmungen 1,20 m hoch

Schalldruckpegel in dB(A)
am gekennzeichneten

Variante

Arbeitsplatz (rot umrahmt) 64,6 58,9 58,7 56,2*%
Nachhallzeit in s bei
500 Hz 2,3 0,6 0,6
1.000 Hz 1,3 0,4 0,4
Wirksamkeit der akustischen Ma3nahmen
Schalldruck- 9.0
pegelsenkung 8.0
in dB(A) am
gekennzeichneten 7.0
Arbeitsplatz 6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
Variante

*geschdtzt

Akustik im Biiro
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7.7

Biiro unten

e Y s e
0
e

1o

Offene Biirolandschaft/Open Space - Variante 0

Schalldruckpegel

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB

Grundausstattung
e  Teppichboden

Auswertung

>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

R TTTT T

Ohne akustische Mafnahmen ist in der offenen Biiroland-
schaft der Schalldruckpegel zu hoch. Durch die hohen Nach-
hallzeiten tiberdecken sich die Gesprache mit dem reflektier-
ten Schall. Wahrscheinlich wiirden die Beschaftigten mit der
Zeitimmer lauter sprechen und der Schalldruckpegel wiirde

noch weiter ansteigen.

©VBG
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Offene Biirolandschaft/Open Space - Variante 1

Akustik im Biiro

Biiro unten

Grundausstattung
e  Teppichboden

Auswertung

Akustische Mafinahmen
e  Akustikdecke (nicht dargestellt)

platzen die Beschaftigten noch storen.

|« 26.00 >i
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Vl

Schalldruckpegel

R000O0NENEENN

Allein durch die Akustikdecke werden schon ein befriedigen-
der Schalldruckpegel und geringe Nachhallzeiten erreicht.
Jedoch kénnen die Gesprache von den benachbarten Arbeits-

>48.0dB
>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB
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7.7.3 Offene Biirolandschaft/Open Space - Variante 6

— e e e e e e — N —— i — W Scha[ldruckpege[

RLLEEEE LA R ERTER LR e PETEELR LR B DR EETE PP EE LR EE LR R PR DR PR DL EE DL P LR EETE R BT R BT R TR ELEETE P

4l I} |
|/ K >48.0dB

>50.0dB
>52.0dB
>54.0dB
>56.0dB
>58.0dB
>60.0dB
>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

Biiro oben

Biiro unten

RO00OORENEENE

I3

Grundausstattung Auswertung

e  Teppichboden Zusatzlich zur Akustikdecke reduzieren die Lamellenstores
ein wenig den Schalldruckpegel. Jedoch kénnen die Gespra-
che von den benachbarten Arbeitspldtzen die Beschéftigten

Akustische Mafinahmen noch storen. Nur durch zusatzliche Abschirmungen kann der

e Akustikdecke (nicht dargestellt) Schalldruckpegel weiter gesenkt werden.

M/ 2 x Lamellenstores (26,00 m x 2,00 m)

i: 26.00 =i
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Akustik im Biiro

7.7.4 Offene Biirolandschaft/Open Space - Variante 6.1

©VBG

Schalldruckpegel am
gekennzeichneten
Arbeitsplatz: 56,2 dB*
*geschdtzt

Randbedingungen
Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Malnahmen

e  Akustikdecke (nicht dargestellt)

e  2xlLamellenstores (26,00 m x 2,00 m)
(nicht dargestellt)

I Abschirmungen 1,20 m hoch

Auswertung

Durch die Abschirmungen wird der Schalldruckpegel zusatzlich
um circa 2,5 dB(A)gesenkt. Um groBBere Wirkungen zu erzielen,
kénnten zwischen den Schranken noch Stellwdnde angeordnet
werden, sodass die Tischgruppen voneinander abgeschirmt sind.

85



Akustik im Biiro

7.8 Sitzungs- und Besprechungsraum

©VBG

Schallabsorbierendes Variante

Produkt

Teppichboden

Akustikdecke

Lamellenstores

Schrankfronten

Akustikdecke, 2 Streifen
1,00 m Breite, 15,45 m Lange
am Deckenrand

Material: Akustikputz

Akustikdecke, 2 Streifen
1,90 m Breite, 15,45 m Lange
am Deckenrand, Material:
gelochte Gipskartonplatte

Schalldruckpegel in dB(A)
am gekennzeichneten

Wirksamkeit der akustischen Mainahmen

Arbeitsplatz (rot umrahmt) 54,7 47,9 47,4 46,9 51,2 51,2
Nachhallzeit in s bei

500 Hz 1,8 0,6 0,5 0,5 1,0 0,8
1.000 Hz 11 0,4 0,4 0,4 0,7 0,7

Schalldruck- 9.0
pegelsenkung 8.0
in dB(A) am
gekennzeichneten 7.0
Arbeitsplatz 6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

0.0

Variante

86

Allgemeines

Anders als in Biirordumen, wo die Ge-
sprache anderer stéren kdnnen, kommt
es in Besprechungsraumen darauf an,
dass Sprechende gut {iber den gesam-
ten Frequenzbereich der menschlichen
Sprache zu verstehen sind. Dafiir soll-
ten sie in normaler Lautstdrke sprechen
kénnen, ohne die Stimme anheben zu
missen. Nach DIN 18041 sollte die
Nachhallzeit in einem solchen Raum
circa 0,7 Sekunden bis 0,8 Sekunden
betragen, um eine gute Sprachver-
standlichkeit zu gewahrleisten. Eine
besonders gute akustische Gestaltung
wird erreicht, wenn die Mitte der De-
ckenfldche reflektierend bleibt, um das
Schallsignal der Sprechenden tber
grolere Distanzen zu verstarken.
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Akustik im Biiro

7.8.1 Sitzungs- und Besprechungsraum - Ausgangsvariante — Variante 0

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung

- > 48.0 dB o Teppichboden Ohne akustische MaBnahmen wird zwar

B 5008 der Sitzungsleiter von dem Sitzungsteil-
52'0 B nehmer am ungiinstigsten Platz noch laut,

o2 aber nicht deutlich genug gehort. Der

B -s40d8 Schall wird zu stark reflektiert und tiber-

B 56048 deckt das nachfolgend Gesprochene. Die

I -:80dB Nachhallzeiten sind hoch und der Raum

[ -60.0dB ist hallig.

[[] >620d8

[] >640d8

[] >e6.0dB

[] >e680d8

- >70.0dB

i: 15.45 >

6.79

LD
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v

6.79

7.8.2 Sitzungs- und Besprechungsraum - Variante 1

47.7

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung

- > 48.0dB . Teppichboden Eine vollstandige Akustikdecke ,,liber-

B o0 dampft“ den Raum. Die Sitzungsteilneh-
mer an den hinteren Pldtzen kdnnen den

B 52008 Akustische Ma3nahmen Sitzungsleiter nicht mehr laut genug horen.

B 540048 e Akustikdecke Seine Sprache wirkt gedampft.

I -s60dB (nicht dargestellt)

I ->sso0dB

- >60.0dB

[[] >e20d8

D >64.0dB

[] >e6.0dB

E >68.0dB

- >70.0dB

i: 15.45 >

D
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Akustik im Biiro

7.8.3 Sitzungs- und Besprechungsraum - Variante 6

A

»|

6.79
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>62.0dB
>64.0dB
>66.0dB
>68.0dB
>70.0dB

Grundausstattung
e  Teppichboden

Akustische Malnahmen

e Akustikdecke
(nicht dargestellt)

Yl Lamellenstores
(15,45 m x 2,00 m)

Auswertung

Die schallabsorbierenden Lamellenvor-
hange zusatzlich zur vollstandigen Akus-
tikdecke verstdrken noch die Uberddmp-
fung des Raumes. Die Sitzungsteilnehmer
in den hinteren Reihen kdnnen den Sit-
zungsleiter nicht mehr laut genug horen.
Seine Sprache wirkt stark gedampft.

»!
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v

7.8.4 Sitzungs- und Besprechungsraum - Variante 7

T == = =a = I == T

CORRREREEEEEEEEE RPN E R -

n

x|

[=u §

o

St

= 46.7

!
jss|sis|s!
Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
Bl 8048 e  Teppichboden Die schallabsorbierenden Lamellenvor-
B o0 hange und Schrankfronten zusatzlich zur
' vollstandigen Akustikdecke verstdrken
Bl -s20d8 Akustische Ma3nahmen noch die Uberddmpfung des Raumes. Fast
I 54048 e Akustikdecke die Halfte der Sitzungsteilnehmer kann
I ->560d8 (nicht dargestellt) den Sitzungsleiter nicht mehr laut genug
I -ss0dB YMli Lamellenstores horen. Seine Sprache wirkt sehr stark
I >s0.0dB (15,45 m x 2,00 m) geddampft.
3 x Schrankfronten

[[] >620d8
|:| > 64.0 dB (1,20 m x5 OH)
[] >66.0dB
E >68.0dB
- >70.0dB
i: 15.45 >
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7.8.5 Sitzungs- und Besprechungsraum - Variante 6.0.1

Schalldruckpegel Grundausstattung Auswertung
- >48.0dB . Teppichboden Mit einer Teildecke aus circa 30 m2 Akus-
B 5008 tikputz an den Deckenrdndern wird zwar
bei 1.000 Hz eine gute Nachhallzeit er-

52048 Akustische Malnahmen reicht, jedoch sind die Nachhallzeiten bei
B -s40d8 Yl Lamellenstores den tieferen Frequenzen deutlich zu hoch.
B 56048 (15,45 m x 2,00 m) Die Sprache wirkt zwar laut genug, aber
I -:80dB Teil-Akustikdecke aus undeutlich.

>60.0dB 2 Streifen a 1,00 m Breite
E >62.0dB mit 15,45 m Lange;
l:l > 64.0dB circa 30 m?
] >66.0ds am Deckenrand
] »6s0ds Material: Akustikputz
- >70.0dB

) 15.45 >
| i |

__ W AT T T

A

6.79
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7.8.6 Sitzungs- und Besprechungsraum - Variante 6.0.2

"
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Grundausstattung Auswertung

e  Teppichboden Die Teildecke aus circa 60 m2 gelochten
Gipskartonplatten (Lochabsorber) an den
Deckenrandern absorbiert den Schall

|

|

Bl -s20d8 Akustische Malnahmen starker in den tiefen Frequenzen als der

B -s540d8 Vi Lamellenstores Akustikputz. Damit wird fiir den Bespre-

I -s560dB (15,45 m x 2,00 m) chungsraum die beste akustische Losung

I -:80dB Teil-Akustikdecke aus erzielt. Die Nachhallzeiten liegen in allen

[ >c¢0.04d8B 2 Streifen a 1,90 m Breite Frequenzbereichen bei den empfohlenen

[ >620d8 mit 15,45 m Lange; Werten. Der Sitzungsleiter wird laut und

|:| > 64.0 dB circa 60 m2am Deckenrand deutlich genug von allen Sitzungsteilneh-
’ Material: gelochte Gips- mern gehort.

[ -scods kartonplatten

| >68.0dB

- >70.0dB

|l

|‘

15.45 =i
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Anhang 1: Literatur- und Adressliste

Vorschriften, Richtlinien, Normen Adressen
und Informationen
IFA Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetz-
e Verordnung liber Arbeitsstatten — Arbeitsstattenverordnung lichen Unfallversicherung (IFA), Fachbereich 4,
(ArbStattV); Ziffer 3.7 ,,Ladrm*“ des Anhangs; August 2004 Sankt Augustin

http://www.dguv.de/ifa/de/index.jsp

Verordnung zum Schutz der Beschéftigten vor Gefdhrdungen
durch Larm und Vibrationen — Larm- und Vibrations-Arbeits- DEGA Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e. V. (DEGA),
schutzverordnung (LarmVibrations-ArbSchV); Marz 2007 Berlin

http://www.dega-akustik.de

BG-Information ,,Bildschirm- und Biiroarbeitspldtze — Leitfa-

den fiir die Gestaltung” (BGI 650); VBG, 2012 biiro-forum im bso Verband Biiro-, Sitz- und Objektmé&bel e. V.,
Wiesbaden
e BG-Information ,,Gesundheit im Biiro — Fragen und Antworten* www.buero-forum.de

(BGI 5018); VBG, 2011

Larmschutz-Arbeitsblatt LSA 01-391,,Gerduschminderung
im Biiro — Akustische Gestaltung von Call Centern®
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buero-forum im bso Verband Biiro-, Sitz- und Objektmobel e.V.,
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Anhang 2: Herstellerliste

(Quelle: Lirmschutzarbeitsblatt IFA, Stand Januar 2012)

In der nachfolgenden Liste sind Hersteller aufgefiihrt, die
Produkte fiir die akustische Gestaltung von Biiros anbieten.
Die Hersteller sind sortiert nach den angebotenen Produkten
(Arten von Schallabsorbern).

Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dass — mit Ausnahme
der Spezialprodukte — die Produkte einen Schallabsorptions-
grad von mindestens 0,6 bei 500 Hz beziehungsweise 0,7 bei
1.000 Hz (Herstellerangaben/Priifzeugnisse) aufweisen.

Die Liste ist als Auswahlhilfe gedacht und erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

1. Schallabsorbierende Deckengestaltung

Hersteller: Merford

Anschrift: Merford-Gruppe, Edisonweg 30, NL-4207 HG Gorin-
chem (NL)

Internet: www.merfordgroup.nl

Produkt: Soundglass 25/50

Material: Mineralfaserplatte

Materialstérke: | 25 mm/50 mm

Hersteller: n’H Akustik + Design AG

Anschrift: n“H Akustik & Design AG, Obseestr. 11, CH-6078
Lungern (CH)

Internet: www.topakustik.ch

Produkt: Topakustik/Topperfo Wand- und Deckenverklei-
dung

Material: Vlies SP60F/IsoverPBF

Materialstdrke: | Diverse

Hersteller: OWA

Anschrift: Odenwald Faserplattenwerk GmbH, Dr.-F.A.-
Freundt-Str. 3, 63916 Amorbach

Internet: www.owa.de

Produkt: OWAcoustic

Material: Mineralfaserplatte

Materialstarke: | 15 mm/20 mm

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:

Materialstérke:

pinta acoustic

pinta acoustic GmbH, Otto-Hahn-Str. 7, 82216 Mai-
sach

www.pinta-acoustic.de

Ambient/Acoustic Panel

Willtec (Weichschaumstoff auf Melaminharzbasis)
30 mm/50 mm/60 mm

Hersteller:
Anschrift:
Internet:
Produkt:

Material:

Renz
RENZ GmbH, Forchenweg 37, 71134 Aidlingen
www.renz-akustik.de/www.renz-systeme.de

Breitband-Kompakt-Absorber Typ 1 fiir Aufbaumon-
tage (Wand & Decke)

Polyesterfaser Caruso ISO-BOND(CIB) mit tiberst.
Lochblechrahmen

Hersteller: AMF Deckensysteme

Anschrift: Knauf AMF GmbH & Co. KG, Elsenthal 15,
94481 Grafenau

Internet: www.amfgrafenau.de

Produkt: Thermofon/Thermacoustic/Silence alpha

Material: Mineralfaserplatte

Materialstarke: | 20 mm/25 mm/38 mm/40 mm/43 mm/45 mm

Hersteller: Asona

Anschrift: Asona Deutschland GmbH, Postfach 100137,
53439 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Internet: www.asonad.de

Produkt: Sonacoustic

Material: Mineralfaserplatte

Materialstdrke: | 25 mm

Hersteller: Ecophon

Anschrift: Saint-Gobain Ecophon GmbH, Taschenmacherstr. 8,
23556 Liibeck

Internet: www.ecophon.de

Produkt: Master A/Alpha (Decke)

Material: Mineralfaserplatte

Materialstarke: | 40 mm

Hersteller: Knauf

Anschrift: Knauf Gips KG, Am Bahnhof 7, 97346 Iphofen

Internet: www.knauf.de

Produkt: Cleaneo Akustik

Material: Gipsplatte mit Mineralwollehinterlegung

Materialstarke: | 12,5 mm/20 mm

Hersteller: Lahnau Akustik GmbH (ehem. Wilhelmi Werke AG)

Anschrift: Lahnau Akustik GmbH, Dr.-Hans-Wilhelmi-Weg 1,
35663 Lahnau

Internet: www.lahnau-akustik.de

Produkt: Mikropor M/Mikropor G/A2coustic

Material: Perforiertes Stahlblech + Beschichtung/Blahglas-

granulatplatte

Materialstédrke: | 100 mm

Hersteller: Rockfon

Anschrift: Deutsche Rockwool Mineralwoll GmbH & Co. OHG,
Rockwool Str. 37-41, 45966 Gladbeck

Internet: www.rockwool.de

Produkt: Fibral/Pagos Linea-Galaxie-Triton

Material: Mineralfaserplatte

Materialstérke:

15 mm/20 mm
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Hersteller: Saint-Gobain Decoustics Hersteller: Ecophon
Anschrift: Saint-Gobain Decoustics AG, Rosswiesstr. 29, Anschrift: Saint-Gobain Ecophon GmbH, Taschenmacherstr. 8,
CH-8608 Bubikon (CH) 23556 Liibeck
Internet: www.decoustics.ch Internet: www.ecophon.de
Produkt: Quadrillo Sandwich Produkt: Wall Panel A
Material: Holzfaserplatte/Perforation Material: Mineralfaserplatte
Materialstdrke: | 31 mm Materialstdrke: | 40 mm
Hersteller: STO Hersteller: n’H Akustik + Design AG
Anschrift: StoVerotec GmbH, Hanns-Martin-Schleyer-Str. 1, Anschrift: n“H Akustik & Design AG, Obseestr. 11, CH-6078
89415 Lauingen/Donau Lungern (CH)
Internet: www.stoverotec.de Internet: www.topakustik.ch
Produkt: Silent Panel Produkt: Topakustik/Topperfo Wand- und Deckenverklei-
Material: Blahglasgranulatplatte dung
Materialstirke: | 17 mm Material: Vlies SP60F/IsoverPBF
Materialstarke: | Diverse
Hersteller: Texaa
Anschrift: Texaa, 43, Allée Mégevie, F-33174 Gradignan (F) Hersteller: pinta acoustic
§ Anschrift: pinta acoustic GmbH, Otto-Hahn-Strasse 7,
Internet: www.texaa.com 82216 Maisach
Produkt: Strato2, frei schwebend (keine geschlossene I X . ic.d
Decke) nternet: www.pinta-acoustic.de
Material: Offenporiger Zellschaum In Textilummantelung Sl ol e Pl
Materialstirke: | 50 mm Material: Willtec (Weichschaumstoff auf Melaminharzbasis)
Materialstdrke: | 30 mm
Pl Hersteller: Preform
retellere Kaefer Anschrift: \I:’Vr::(;g GmbH, Esbacher Weg 15, 91555 Feucht-
Anschrift: Kaefer Isoliertechnik GmbH & Co. KG, Sparte Bau, Internet: www.preform.de
Bereich Microsorber, Getreidestr. 3, 28217 Bremen : P :
Produkt: Panel (Wand)/Schrankriickwand
Kaefer Construction GmbH, i, .
Biirgermeister-Smidt-Str. 70, 28195 Bremen Material: Gipsschaumplatte
. Materialstdrke: | 16 mm
Internet: www.microsorber.de
www.microsorber.com
Produkt: Folien-Spanndecke Hersteller: Renz
Material: Microsorber-Folie, einlagig oder zweilagig Anschrift: Renz GmbH, Forchenweg 37, 71134 Aidlingen
Internet: www.renz-akustik.de/www.renz-systeme.de
Produkt: Breitband-Kompakt-Absorber Typ 1 fiir Aufbaumon-
tage (Wand & Decke)
Material: Polyesterfaser Caruso 1ISO-BOND (CIB)
2. Schallabsorbierende Wandgestaltung Materialstdrke: | 100 mm
Hersteller: Akustik und Raum Hersteller: Saint-Gobain Decoustics
Anschrift: Akustik und Raum OHG, Celsiusstr. 5, Anschrift: Saint-Gobain Decoustics AG, Rosswiesstr. 29,
86899 Landsberg am Lech CH-8608 Bubikon (CH)
Internet: www.akustikundraum.de Internet: www.decoustics.ch
Produkt: artsorber Produkt: Quadrillo Sandwhich
Material: Weichschaumstoff auf Melaminharzbasis Material: Holzfaserplatte/Perforation
Materialstarke: | 40 mm/45 mm Materialstarke: | 31 mm
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e Spezialprodukte

Hersteller: Kaefer

Anschrift: Kaefer Isoliertechnik GmbH & Co. KG, Sparte Bau,
Bereich Microsorber, Getreidestr. 3, 28217 Bremen

Internet: www.microsorber.de/www. microsorber.com

Produkt: Microsorber-Sonnenschutzrollo (Anbieter Org-
Delta)

Material: Microsorber-Folie

Materialstdrke: | 0,1 mm

Hersteller: Rehau

Anschrift: Rehau AG + Co., Rheniumhaus, 95111 Rehau

Internet: www.rehau.de

Produkt: Rauvolet acoustic-line, schallabsorbierende Rolla-
denmatte

Material: Viskose Akustikvlies

Materialstarke:

Hersteller: Texaa

Anschrift: Texaa, 43, Allée Mégevie, F-33174 Gradignan (F)

Internet: www.texaa.com

Produkt: Abso — Acoustic blinds (schallabsorbierender
Vorhang)

Material: Offenporiger Zellschaum In Textilummantelung

Materialstarke: | 8 (1,5/5/1,5) mm (Lamellenbreite 133 mm)

3. Schallabsorbierende Stellwande/Tischaufsatzwande

Hersteller: Akustik und Raum

Anschrift: Akustik und Raum OHG, Celsiusstr. 5,
86899 Landsberg am Lech

Internet: www.akustikundraum.de

Produkt: artsorber

Material: Weichschaumstoff auf Melaminharzbasis

Materialstarke: | 40 mm/45 mm

Hersteller: Ergopanel

Anschrift: Ergopanel, Ensbachstr. 1, 36115 Batten

Internet: www.ergopanel.de

Produkt: EP 5 Silence

Material: Gutex

Materialstarke: | 50 mm

Hersteller: Sedus Systems

Anschrift: Sedus Systems GmbH, Salzkottener Str. 65,
59590 Geseke

Internet: www.sedus.com

Produkt: Stellwand

Material: Polyesterflies

Materialstarke: | 33 mm

Hersteller: Kaiser + Kraft

Anschrift: Kaiser + Kraft GmbH, Presselstr. 12, 70191 Stuttgart

Internet: www.kaiserkraft.de

Produkt: Softline

Material: Mineralwolle

Materialstdrke: | 50 mm

Hersteller: Lista

Anschrift: Lista Office Holding AG, CH-9113 Degersheim (CH)

Internet: www.lista-office.com

Produkt: QuB

Material: PU-Schaum

Materialstarke: | 60 mm

Hersteller: Preform

Anschrift: Preform GmbH, Esbacher Weg 15, 91555 Feucht-
wangen

Internet: www.preform.de

Produkt: Formfac 5 Acoustic

Material: Gipsschaumplatte

Materialstarke: | 50 mm

Hersteller: Rodeck

Anschrift: Rodeck Produkt GmbH, Liederbachstr. 8,
65779 Kelkheim

Internet: www.rodeck-produkt.de

Produkt: Serie 1

Material: CARUSO-ISO-BOND Polyestervlies

Materialstarke: | 80 mm

Hersteller: Treneo

Anschrift: Treneo GmbH, Frankfurter Ring 193 a, Postfach
401846, 80807 Miinchen

Internet: www.treneo.com

Produkt: Stellwand

Material: Mischfaservlies

Materialstarke: | 40 mm

Hersteller: ZKD

Anschrift: ZKD Biiromdbel, Max Zimmermann AG, Industrie-
str. 7, CH-5314 Kleindo6ttingen - Bezugsquelle
Deutschland: Ueberschdar GmbH & Co. KG, Am
duferen Graben 6, 70439 Stuttgart

Internet: www.zkd.ch/www. Ueberschaer.de

Produkt: Multiwall M6

Material: Mineralwolle

Materialstarke: | 50 mm

* Spezialprodukt

‘

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Kaefer

Kaefer Isoliertechnik GmbH & Co. KG, Sparte Bau,
Bereich Microsorber, Getreidestr. 3, 28217 Bremen

www.microsorber.de/www. microsorber.com
Microsorber-Stellwand
Microsorber-Folie/Kunstglasplatte
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