Larm am Arbeitsplatz

Messung und Beurteilung der
Raumakustik in Mehrpersonenburos

Jan Selzer, Florian Schelle, Sankt Augustin

Zusammenfassung Im Jahr 2017 wurden vom Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) Akustikmessungen in 13
verschiedenen Mehrpersonenbiiros durchgefiihrt. Dabei wurden einerseits
wiederkehrende Fehler bei der akustischen Gestaltung von Biiros, anderer-
seits verschiedene Schwierigkeiten bei der Messung nach

DIN EN ISO 3382-3 und Beurteilung nach E VDI 2569 beobachtet. Zur
Erleichterung der Messauswertung wurden im IFA Web-Applikationen ent-
wickelt, die online frei verfigbar sind. Hiermit lasst sich auch die Messun-
genauigkeit analytisch bestimmen. Neben Empfehlungen zur Planung und
Gestaltung von Mehrpersonenbiiros werden die aktuell verwendeten Kenn-
groBen diskutiert. Mit Veréffentlichung der ASR A3.7 ,Larm“ muss aus
Sicht des Arbeitsschutzes ein anschlieBendes Projekt folgen.

Measurement and assessment of room acoustics in
open plan offices

Summary In the course of 2017 the Institute for Occupational Safety and
Health of the German Social Accident Insurance (IFA) conducted measure-
ments in 13 different open plan offices. On the one hand, recurring errors in
the acoustic design of offices have been identified. On the other hand, various
difficulties and pitfalls in the measurement according to DIN EN I1SO 3382-3
and assessment according to the draft of German guideline VDI 2569 were
observed. To assist the measurement evaluation freely available web-apps
were developed, which also allow for a determination of the respective measu-
rement uncertainty. In addition to recommendations for the planning and de-
sign of open plan offices, the common parameters are being discussed. From
an occupational safety and health point of view, a subsequent project has to
follow which also takes into account the recent publication of the technical
rules for the ordinance on workplaces ASR A3.7 ,noise“.

I n Mehrpersonenbiiros hdufen sich die Beschwerden von Be-
schiftigten. Meist wird von fehlender Privatsphdre (z. B. [1, 2])
und Storung durch Sprache (z. B. [3-5]) berichtet. In akustisch
schlecht ausgestatteten Mehrpersonenbiiros liegt durch den
Lombard-Effekt in der Regel ein zu hoher Schalldruckpegel vor.
Als tibliche Mafinahme wird durch Einbringung von Absorp-
tionsmaterial in den Raum der vorherrschende Schalldruck-
pegel verringert. Gleichzeitig verbessert sich die Sprachver-
stindlichkeit. Dabei entsteht ein neues Problem: Denn die
Sprachverstdndlichkeit, unabhingig vom Schalldruckpegel, be-
herbergt die Storwirkung und die damit einhergehende Beldsti-
gung und kognitive Leistungsminderung der Beschiftigten
[6, 7]. Selbst mehrere Sprecher wirken storend, solange diese ort-
lich oder zeitlich voneinander getrennt verstiandlich sind und
als einzelne Sprecher identifiziert werden konnen [8]. Diese und
weitere Faktoren fiithren zu einem nachweislich erhohten Kran-
kenstand in Mehrpersonen-, Grofiraum- sowie Shared-Desk-
Biiros gegeniiber Einzelbiiros [9]. Die haufig als Vorteil aufge-
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fithrte Verbesserung in der Kommunikation zwischen den Be-
schéftigten bleibt aus. Dies konnte in einer Untersuchung belegt
werden, in der zwei Unternehmen bei der Umstrukturierung der
Biiroarbeitsplédtze in offene Biirolandschaften begleitet und die
direkte und elektronische Kommunikation nachverfolgt wur-
den [10]. So verringerte sich in diesen Féllen die direkte Kommu-
nikation um ca. 70 %, wahrend der Mailverkehr und die Nach-
richten {iber Instant Messaging Dienste um 20 bis 50 % anstie-
gen [10].

Etwa die Halfte aller Beschiftigten in Deutschland verbringt
den beruflichen Alltag an einem Biiroarbeitsplatz [11]. Ca. 15 %
davon arbeiten in Biiros mit fiinf oder mehr Beschéftigten [12].
Die Sicherheit und Gesundheit der Beschiftigten muss dabei in
jedem Fall sichergestellt sein.

Die gesetzlichen Mindestanforderungen zum Schutz vor
extra-auralen Lirmwirkungen an Arbeitsstitten sind in der
ASR A3.7 ,Larm*“ [13] formuliert. Da dieses Regelwerk zum Zeit-
punkt der hier vorgestellten Betriebsmessungen noch nicht ver-
offentlich war, konnte es leider keine Berticksichtigung finden.
Die Messungen der voll mdblierten, unbesetzten Mehrperso-
nenbiiros erfolgten daher ausschlief8lich nach der internationa-
len Norm DIN EN ISO 3382-3 [14]. Die Auswertung und Beurtei-
lung wurde dem Entwurf der Richtlinie VDI 2569 entsprechend
umgesetzt [15].

Messungen

Die Messungen in 13 Mehrpersonenbiiros fanden im Verlauf
des Jahres 2017 statt. Die Anzahl der vorhandenen Arbeitsplatze
lag dabei zwischen 11 und 50, wobei im Mittel ca. 27 Arbeitsplétze
zur Verfligung standen. Eine Ubersicht iiber Messergebnisse fin-
det sich in [16]. Dabei wurden alle nach DIN EN ISO 3382-3 [14]
notwendigen Parameter erfasst. Wahrend der ersten Messungen
kam ein Bauakustiklautsprecher mit rosa Rauschen, eine kali-
brierte Schallquelle zur Erfassung des Sprachiibertragungsindex
und ein Schallpegelmesser der Klasse 1 zum Einsatz. Zur Verringe-
rung des Messaufwands wurden im weiteren Verlauf die Messun-
gen mittels eines kommerziellen kalibrierten Gesamtsystems mit
integrierter Impulsantwort unter Verwendung von MLS-Signalen
durchgefiihrt. Dies fithrte zu deutlichen Zeitersparnissen und ei-
nem optimierten Messablauf, da aus der ermittelten Raumim-
pulsantwort an den einzelnen Messpositionen entlang eines
Messpfades alle notwendigen Parameter berechnet werden konn-
ten. Die Messungen fanden in den voll mdblierten, unbesetzten
Biiros statt. Dazu musste aus betrieblichen Griinden meist in den
Abend- und Nachtstunden gemessen werden. Keines der Mehr-
personenbiiros besaf} ein Schallmaskierungssystem.

Eine Messung im Einklang mit beiden Regelwerken [14, 15]
durchzufiihren, schien jedoch nahezu unmoglich. Die in der
Richtlinie [15] empfohlene Anzahl der Messpfade konnte in fast
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keinem der untersuchten Mehrpersonenbiiros erreicht werden.
Dafiir sind viele der Einschrdnkungen beider Normen verant-
wortlich. Die geforderten Mindestabstinde zwischen Schall-
quellen- oder Mikrofonposition zu reflektierenden Oberflachen
lassen sich in der Praxis oft nicht einhalten. Zwischen Schall-
quelle und erster Messmikrofonposition soll kein Schirm vor-
handen sein [15]. Dies fiihrt in der Praxis dazu, dass ein Mess-
pfad héufig im Riicken eines Arbeitsplatzes beginnt. Zusatzlich
ist es in der Praxis auch nicht untiiblich, dass zur Messvorberei-
tung ein nicht aktueller Biirobelegungsplan vorliegt und sich die
ortlichen Gegebenheiten deutlich von denen in den Pldnen un-
terscheiden. Ein weiterer Faktor sind die nicht eingezeichneten
Abschirmungen und Hohen der Schrianke und weiterer Raum-
einrichtungsgegenstdnde in den Einrichtungsplinen. Im Bild
findet sich ein Beispiel eines Raumbelegungsplans mit einge-
zeichneten Messpfaden.

Beobachtungen, Empfehlungen und haufige Fehler

In vielen Biiros wurde bereits in der Planungsphase auf eine
akustisch wirksame Gestaltung Riicksicht genommen. So finden
sich in den meisten Biiros Akustikdecken und in allen gemesse-
nen Biiros zumindest Teppichbdden. Im Hinblick auf die Nut-
zung als Mehrpersonenbiiro war diese akustische Gestaltung je-
doch meist nicht zielfithrend oder unzureichend. In Einzelfal-
len wurden Biiros auch ohne jegliche akustische Planung umge-
setzt. Zur Grundausstattung vieler Mehrpersonenbiiros gehdren
Schallschirme. Deren Wirksamkeit kann sich jedoch nur entfal-
ten, wenn die ibrige akustische Umgebung ausreichend absor-
bierend ausgestaltet ist [17].

Weil die Decke meist die grofite freie Fliche eines Raumes ist,
die in unmittelbarer Ndhe zum Schallemittenten zur Verfiigung
steht, ist eine Belegung mit Absorptionsmaterial tiberaus wirk-
sam und zudem meist unproblematisch. Selbst bei betonkernak-
tivierter Bauweise kann ein Grofiteil der Deckenfliche mit spe-
ziell dafiir vorgesehenen Absorbern ausgestattet werden. Zumin-
dest die Flachen tiber den Arbeitsplédtzen, besser noch der gesam-
te Deckenbereich, sollte daher mit breitbandig absorbierenden
Elementen ausgestattet sein. Danach kann durch eine sinnvolle
Planung und Zonierung mit den dafiir vorgesehenen baulichen
und akustischen Trennungen ein funktionierendes Mehrperso-
nenbiiro geschaffen werden. Verkehrswege sollten dabei nicht
mitten durch den Raum fithren. Riickzugsmoglichkeiten fiir Be-
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sprechungen, Telefonate und vor allem ungestorte, konzentrier-
te Arbeiten sollten in ausreichendem Maf3e verfiigbar sein. Auch
die weiteren Innenraumfaktoren Beleuchtung, Klima und Luft-
qualitat [18, 19] sowie die organisatorische Planung und die not-
wendigen Raumabmessungen [20] haben einen erheblichen
Einfluss auf die Gesundheit, Zufriedenheit und Leistungsfahig-
keit der Beschiftigten [19]. Unumgénglich sind des Weiteren Ab-
sprachen und kollegiale Disziplin. Zum Beispiel sind auch kurze
Gesprdache und Telefonate nicht im Grofiraum zu fithren, wenn
Beschiftigte im gleichen Raum konzentriert arbeiten. Dafiir
sind die vorgesehenen Besprechungs-, Telefon- und Konferenz-
rdume aufzusuchen [13]. Umgekehrt sollte eine gezielte Anpas-
sung der Rdumlichkeiten an die darin durchgefiihrten Tatigkei-
ten eine Selbstverstindlichkeit sein und auch in den Regelwer-
ken stdrkere Berticksichtigung finden. Beispielsweise werden in
der franzosischen Norm NF S 31-199 deutlich unterschiedliche
Anforderungen an Arbeitstaume verschiedener Nutzungsart ge-
setzt [21]. Es wird zwischen Tatigkeiten mit den Schwerpunkten
»lelefonat“, ,gemeinsame Arbeit“, ,wenig Zusammenarbeit“
und , Kundenempfang“ unterschieden. Darin wird auch bei-
spielsweise spezifiziert, dass bei gemeinsamer Arbeit eine gute
Sprachverstdandlichkeit zwischen den Arbeitsplitzen eines
Teams erforderlich ist, wihrend Teams mit unabhédngigen Tatig-
keiten sich nicht gegenseitig storen diirfen. ,Eine gute akustische
Diskretion zwischen zwei nahe beieinander befindlichen Teams muss
gewdhrleistet werden* [21]. Bei Tatigkeiten mit wenig und keiner
Zusammenarbeit in einem Mehrpersonenbiiro, kann das ,, Fiih-
ren von Gesprdchen [... ] nicht in Betracht gezogen werden, sowohl um
Kollegen nicht zu storen, als auch aus Vertraulichkeitsanforderungen.
Riickzugsbereiche miissen daher eingeplant werden [21].

Der Planungsprozess sollte von Beginn an von Fachplanern
und Akustikspezialisten begleitet werden. Fine Einbindung der
Beschiftigten in die Planung neuer Biirordume fiihrt zu einer ho-
heren Akzeptanz, wenn sie anschlieffend in dem Raum arbeiten
[22]. Je nach Nutzungsart und durchgefithrten Tatigkeiten sollten
zur akustischen Gestaltung des Raums Empfehlungen von Exper-
ten eingeholt und bereits in der Planungsphase berticksichtigt
werden. Denn die Auslegung der Akustik eines fiir mehrere Perso-
nen und Tatigkeiten geeigneten Biiros ist nicht trivial, sondern
stellt ein ,,multidimensionales Optimierungsproblem* [23] dar.

Dennoch konnten im Rahmen der durchgefithrten Untersu-
chungen einige typische Probleme identifiziert werden. Auf-
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grund einer zu halligen Umgebung konnten Schallschirme meist
nicht ihre volle Wirksamkeit entfalten. Unmittelbar an Biiros an-
grenzende Produktionshallen und lautere Arbeitsbereiche sind
héufig nicht ausreichend bauakustisch getrennt. Das Anbringen
von Kalendern und Bildern auf Absorptionsflachen ist offenbar
beliebt, jedoch verliert das verdeckte Absorptionsmaterial da-
durch an Wirkung. Dies geschieht ebenso, wenn das Absorptions-
material im Zuge von Renovierungsarbeiten mit gewohnlicher
Farbe tiberstrichen wird. Anstelle von richtigen Schallschirmen
werden zum Teil Design-Elemente eingebracht, die aus akusti-
scher Sicht eine Leckage darstellen. Hierzu gehéren unter ande-
rem nicht-absorbierende Stellwdnde in Lamellenoptik oder ledig-
lich mit einfachem Stoff bespannte Raumtrennelemente, die in
der Praxis bestenfalls als Sichtschutz dienen konnen.

Auswertung und Klassifizierung

Eine Klassifizierung der untersuchten Biiros erfolgte nach der
Entwurfsfassung der VDI 2569 [15]. Jeder Messpfad erfihrt eine
Einstufung in eine sogenannte Stufe der Schallausbreitung (1 bis
3) auf Basis der Parameter L, , s , ,, (A-bewerteter Schalldruckpegel
der Sprache in einem Abstand von 4 m) und D, ¢ (rtdumliche Ab-
klingrate der Sprache). Die Vergabe der Raumakustik-Klasse (A, B
oder C) erfolgt nach den erreichten Stufen der Schallausbreitung
und einer tiber den gesamten Raum gemittelten Nachhallzeit so-
wie dem Storschalldruckpegel bauseitiger Gerdusche Ly, g, [15].

Von den 13 gemessenen Mehrpersonenbiiros erreichte kein
einziges eine Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 [15]. Wenn au-
Ber Acht gelassen wird, dass die vorgegebene Mindestnachhall-
zeit von 0,4 s in einigen Oktavbdndern unterschritten wird [16],
erreichen zumindest 4 Biiros eine Raumakustik-Klasse. Wie be-
reits erwdhnt, konnte die empfohlene Anzahl von Messpfaden
nur in einem von 13 Biiros mit 17 Arbeitspldtzen aufgrund einer
grofziigigen Flichenverteilung von fast 15 m? pro Beschiftigten
erreicht werden. Generell ldsst die Auswertung der Messergeb-
nisse einen zu groflen Spielraum. Da DIN EN ISO 3382-3 [14]
Messpfade mit 4 bis 10 Messpositionen erlaubt, konnte in einem
Beispiel gezeigt werden, dass bei einer Messung von sechs Mess-
positionen Werte fiir D,=6,7 dB und Lp,A,SAm: 47,4 dB erreicht
werden. Werden die beiden letzten Messpositionen aus der Aus-
wertung entfernt, dndern sich die Werte auf D, = 8,1 dB und
L, sam=47,5dB. Dadurch erhilt dieser Pfad eine hohere Stufe
der Schallausbreitung. Dies kann dazu fithren, dass eine bessere
Raumakustik-Klasse nach VDI 2569 [15] erreicht wird. So beein-
flusst die Messpfadauswahl die Klassifizierung deutlich. Einen
weiteren Einfluss auf die Klassifizierung nach VDI 2569 kann die
analytisch ermittelte Messunsicherheit darstellen. Diese ist
nach dem GUM-Verfahren (Guide to the Expression of Uncertainty
in Measurement) berechnet und ldsst sich mit Werten von bis zu
1 dB fiir beide Parameter D,gund L, , 5 , ,, beziffern (Verdffentli-
chung in Vorbereitung). Die zur Klassifizierung verwendeten
»Stufen der Schallausbreitung® in VDI 2569 [15] sind in Schrit-
ten von 2 dB unterteilt. Unter Beriicksichtigung der Messunsi-
cherheit kann daher eine eindeutige Klassifizierung nicht im-
mer gewdhrleistet werden. Im hier vorgestellten Projekt wurde
die Unsicherheit allerdings ausschlief}lich analytisch ermittelt.
Die praktische Ermittlung der Unsicherheit konnte déhnliche Er-
gebnisse liefern [24]. Hierzu wire ein systematischer Abgleich
im Rahmen eines Ringversuchs wiinschenswert.

Zur Erleichterung der Messauswertung bei der Messung mit
Rausch- und STI-Signalen mit Schallpegelmessern wurde im IFA ei-
ne Web-App entwickelt. Mit Hilfe dieser ist es moglich die Ergebnis-
se der Parameter nach DIN EN ISO 3382-3 [14] an den Messpositio-
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nen entlang eines Pfades zu berechnen. Die dazu erforderlichen
Eingabeparameter sind die Oktav-Schallleistungspegel der verwen-
deten omnidirektionalen Schallquelle, die gemessenen Schall-
druck- und Fremdgerdauschpegel sowie die Werte des Sprachiiber-
tragungsindex (STI). Weiterhin erfolgt in der Software die Ausgabe
einer Messunsicherheit nach GUM sowie die Moglichkeit das Pro-
jekt zu exportieren und bereits berechnete Projekte wieder zu im-
portieren. Eine Klassifizierung nach VDI 2569 [15] kann mittels der
ebenfalls dafiir bereitgestellten, separaten Web-App erfolgen. Darin
sind die Ergebnisse der Nachhallzeitmessungen, die Anzahl der Ar-
beitsplétze, Ly, y,, sowie D,qund L, , ¢ , ,, pro Pfad anzugeben, um
schliefilich die resultierende Raumakustikklasse zu erhalten.?

Diskussion

Zur akustischen Beschreibung und Klassifizierung von Biiros
wurden im Rahmen dieses Projekts die Raumakustik-Klassen
nach VDI 2569 verwendet. Die Einstufung basiert auf Nachhall-
zeitgrenzen und bauseitigem Storschalldruckpegel Ly, g, flr
den gesamten Raum und Grenzwerten fiir L, 4 ,, und D, s pro
Messpfad [15]. Der in Biiros ausschlaggebenden Storgrofie
Sprachverstindlichkeit wird im Rahmen der Klassifizierung kei-
ne Beachtung geschenkt [15].

Dass der STI als Pradiktor fiir die Leistungsminderung geeignet
ist, wurde jedoch bereits mittels eines Modells gezeigt [25], wel-
ches auch Einzug in Anhang B der DIN EN ISO 3382-3 erhielt [14].
Der im Rahmen der Messung in Grofiraumbiiros [14] ermittelte
Parameter Ablenkungsabstand r;, eignet sich ebenfalls als Pradik-
tor fiir die empfundene Storwirkung durch Sprache. Dies wurde
in [24] gezeigt, bei dem eine signifikante Korrelation zwischen
empfundener hoher Stérwirkung und Ablenkungsabstand nach-
gewiesen wurde. Eine Harmonisierung des Ablenkungsabstands
auf einen vergleichbaren Fremdgerduschpegel, z.B. auf
L, o5 =40 dB, wie es in [23] vorgeschlagen wird, wire in diesem
Zusammenhang empfehlenswert. Des Weiteren gilt es den STI-Be-
zugswert von 0,5 fiir den Ablenkungsabstand r;, zu iiberdenken.
In mehreren Studien wurde bereits gezeigt, dass die Fehlerrate in
Serial Recall Tests bei einem STI von 0,5 und dartiiber bereits sehr
hoch gegentiber einer Ruhebedingung ist [26, 27]. In [26] wird da-
her als neuer STI-Bezugswert fiir r;, 0,4 vorgeschlagen.

Pfadmessungen entlang eines engmaschig geflochtenen
Empfehlungs- und Beschrankungsnetzes iiber verschiedene
Biiros hinweg sind nur bedingt vergleichbar. Die Ergebnisse
mehrerer Pfadmessungen sind streng genommen keine Raum-
eigenschaft und konnen innerhalb eines Raumes auf Grundla-
ge ,intelligenter“ Pfadauswahl stark unterschiedlich ausfallen.
Vielmehr sind die Ergebnisse als akustische Pfadeigenschaft zu
betrachten.

Neben der Klassifizierung und Beurteilung von Mehrperso-
nen- und Groffraumbiiros nach VDI 2569 [15] ist mit den Tech-
nischen Regeln fiir Arbeitsstatten ASR A3.7 ,Lirm“ im Mai
2018 ein staatliches Regelwerk mit akustischen Mindestanfor-
derungen an Arbeitsstatten veroffentlicht worden [13]. Hier
werden obere Grenzwerte fiir Nachhallzeiten abhidngig von
verschiedenen Nutzungsarten sowie Beurteilungspegel L, je
nach Tatigkeitskategorie vorgegeben: fiir Biirordume gibt es
Nachhallzeitgrenzen von 0,5 s (Callcenter) bzw. 0,6 s (Meht-
personen- und Grofiraumbiiros), die nicht tiberschritten wer-
den sollen [13]. In den meisten Biiros werden tiberwiegend Ta-

D Die Softwarehilfen sind auf der Homepage des IFA (http://www.dguv.de/ifa/) fiir die

nicht-kommerzielle Nutzung unter ,,Praxishilfen: Larm* frei verftigbar.
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tigkeiten durchgefiihrt, die eine hohe Konzentration oder eine
hohe Sprachverstdndlichkeit erfordern und somit der ,Tatig-
keitskategorie 1 zuzuordnen sind. Dies fithrt zu einem maxi-
mal zuldssigen Beurteilungspegel von 55 dB. Im Zusammen-
hang mit der Ermittlung des Beurteilungspegels wird fiir die
Ton- und Informationshaltigkeit ein Zuschlag von bis zu 6 dB
gewdhrt. Inwiefern dieser Zuschlag mit der tatsdchlichen
menschlichen Listigkeits-Wahrnehmung oder mit der kogniti-
ven Leistungsminderung korreliert, ist den Autoren jedoch aus
keiner Studie bekannt.

Eine Klassifizierung der Rdume auf Basis der Nachhallzeit, wie
es sowohl die ASR A3.7 [13] als auch VDI 2569 [15] fordern, ist
generell diskussionswiirdig, da diese in meist flachen Biirordu-
men ermittelt werden muss, in denen aber tiblicherweise kein
ausreichend diffuses Schallfeld vorliegt. Dagegen konnte eine
Klassifizierung auf Basis des sich eignenden Pradiktors fiir die
Storwirkung durch Sprache r, [24], harmonisiert auf einen ein-
heitlichen Fremdgerduschpegel L, , ; [23], als Beurteilungsgrofie
in Betracht gezogen werden.

Aus den aufgezeigten Griinden ist es notwendig Mehrperso-
nenbiiros bereits in der Planungsphase akustisch erfolgreich auf
die entsprechenden Tatigkeiten anzupassen. Als mogliche Me-
thode fiir eine akustische Planung konnte sich die Verwendung
der STI-Matrix anbieten [28]. Damit kann in der Planungsphase
mittels Simulation eine Auskunft {iber die Sprachverstandlich-
keit zwischen jedem Arbeitsplatz und somit eine Prognose der
akustischen Qualitdt des Raums gegeben werden. Eine Beurtei-
lung und Grenzwerte sowie ein Verfahren zur messtechnischen
Validierung der Planung nach der Methode der STI-Matrix
miisste dazu jedoch erarbeitet werden.

Fazit und Ausblick

Im Jahr 2017 wurden im Rahmen eines vom IFA durchgefiihr-
ten Projekts 13 Mehrpersonenbiiros nach DIN EN ISO 3382-3
[14] akustisch vermessen [16]. Lediglich vier Biiros erreichten
(unter Einschrankungen) eine Raumakustik-Klasse nach E VDI
2569 [135]. Dies liegt einerseits an den verschiedenen Messein-
schrankungen beider Normen [14, 15]. Andererseits wurde die
Unterstiitzung des IFA meist in Féllen aufgesucht, in denen Pro-
bleme in Biiros auftraten oder Beschiftigte sich vermehrt be-
schwerten. Verschiedene hdufig auftretende Fehler aus akusti-
scher Sicht konnten dokumentiert und grundlegende Empfeh-
lungen ausgesprochen werden. So gibt es kein akustisches
,Kochrezept“ fiir die Gestaltung eines Mehrpersonenbiiros. Eine
grundlegende akustische Gestaltung ist jedoch zwingend not-
wendig, um die Biiros anschlieffend entsprechend ihrer Nut-
zungsart einrichten zu konnen. Eine organisatorische Auftei-
lung sowie Zonierung kann je nach Branche zu einem akzepta-
blen und arbeitnehmerfreundlichen (und dadurch auch arbeit-
geberfreundlichen) Mehrpersonenbiiro fithren. Dazu sollten im
Einzelfall Akustikberater und Fachplaner konsultiert und im
Sinne einer hohen Akzeptanz auch die Beschiftigten in die Pla-
nung mit einbezogen werden.

Wiahrend raumakustische Messungen die physikalischen Gege-
benheiten untersuchen, sind weitere Messungen und Befragungen
zur subjektiven Empfindung der Beschiftigten in solchen Arbeits-
umgebungen notwendig. Dazu miissen Messungen wahrend der
Arbeitszeit durchgefiihrt werden und Zusammenhédnge zwischen
perzeptiver und instrumenteller Erfassung hergestellt werden. In-
wiefern das tatsdachliche Lastigkeitsempfinden und die Minderung
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der Kurzzeitgeddchtnisleistung mit dem Beurteilungspegel nach
ASR A3.7 [13] Gibereinstimmen, gilt es zu tiberpriifen.

Die Durchfithrung von Messungen in Ubereinstimmung
mit DIN EN ISO 3382-3 [14] und E VDI 2569 [15] sind in den
meisten Biiros sehr zeitaufwendig und komplex. Daher wére
ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der raumakusti-
schen Eigenschaften von Mehrpersonen- und Grof3raumbii-
ros aus Sicht des Arbeitsschutzes wiinschenswert. Vergleiche
der Messergebnisse und der Klassifizierung zwischen unter-
schiedlichen Biiros scheinen aufgrund der festgestellten Un-
sicherheiten wenig aussagekriftig. Eine auf den STI konzen-
trierte Messung mit Betrachtung weiterer Einflussgrofien, wie
beispielsweise dem Fremdgerduschpegel L, , 5, und einer da-
rauf basierten Klassifizierung, konnte eine grofiere Uberein-
stimmung mit der tatsdchlichen Wahrnehmung der Beschaf-
tigten aufzeigen [24].

Mit den bestehenden Regelwerken kann heutzutage eine ge-
zieltere Planung und Einrichtung von Mehrpersonen- und
Grofsraumbiiros durchgefithrt werden, als anhand der Nach-
hallzeit allein. Nun sollten die Verfahren weiterentwickelt und
zusdtzlich neue Ansédtze verfolgt werden, um eine gute Planbar-
keit und Beurteilung der Akustik von modernen Biiroraumkon-
zepten zu ermdoglichen. Denn die Sicherheit und Gesundheit
der Beschiftigten muss und kann auch im Zeitalter effektiver
Flachennutzung und dsthetischen Anspriichen an erster Stelle
stehen.
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