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White Paper

Exkurs in die raumakustische Buroplanung
— Ein Behaglichkeitsfaktor im Fokus

An Blroarbeitsplatzen ist Larm der am haufigsten beklagte Missstand —vor allem in Grossraumbdiros. Hier soll
sowohl kommunikativer Austausch als auch konzentriertes Arbeiten moglich sein. Ziel der raumakustischen Pla-
nung ist es, fur jeden Arbeitsplatz gute akustische Bedingungen zu schaffen. Trends in der Geb3audearchitektur
erschweren dieses Ziel, etwa mit grossflachigen schallharten Fensterfronten. Auch das offen gestaltete Gross-
raumbduro ist nicht unproblematisch hinsichtlich einer ausreichenden akustischen Abgrenzung.

Das White Paper nimmt Stellung zu folgenden Fragen:

= Wasist fir eine gute Raumakustik im Biiro zu beachten?

- Wasistin Vortrags- oder Besprechungsraumen zu beachten?

~ Woim Raum werden Schallabsorber installiert und wie funktionieren sie?

~  Welche Vorteile weisen schallabsorbierende Decken auf?

- Wie werden Schallabsorber gekennzeichnet und wie sind die Angaben zu verstehen?

Verfasser:

Bernd Rupflin, Leiter Klimalabor, Barcol-Air Group AG
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Einleitung

Wahrend die thermische Behaglichkeit im heutigen Baustandard stets mitberticksichtigt wird, erhalt die akusti-
sche Behaglichkeit oft zu wenig Beachtung. Dies, obwohl sie in der gesamtheitlichen Betrachtung der Raumbe-
haglichkeit eine wichtige Rolle spielt. Vielfach missen dann spater, im bereits unter Nutzung stehendem Zu-
stand, nachtraglich Massnahmen zur Verbesserung der Raumakustik umgesetzt werden.

Dieses White Paper zeigt auf, welche Kriterien fiir eine gute Raumakustik im Biro erfiillt sein mussen und wel-
che Massnahmen daflir notwendig sind. Dabei wird auf die wichtige Rolle von schallabsorbierenden Flachen an
der Decke eingegangen.
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Kriterien fur eine gute Raumakustik

Um eine gute Raumakustik im Blro zu erreichen, sind grundsatzlich folgende Kriterien zu beachten?:

— Geringe Halligkeit
Als Messgrosse fur die Halligkeit eines Raumes gilt die Nachhallzeit. Geringe Halligkeit bedeutet eine
kurze Nachhallzeit. Diese wird mit ausreichend schallabsorbierenden Flachen im Raum erreicht. In ei-
nem Raum mit geringerer Halligkeit ist es leiser als in einem Raum mit hoher Halligkeit bei sonst glei-
chen Bedingungen (gleicher Lirmbelastung von aussen bzw. durch interne Gerauschquellen). Die Hal-
ligkeit beeinflusst auch die Schallausbreitung im Raum.

— Geringe Schallausbreitung
Im Buro ist grundsatzlich eine geringe Schallausbreitung anzustreben. Dafur ist eine geringe Halligkeit
notwendig. Hier ist insbesondere die (unerwiinschte) Schallausbreitung zwischen Arbeitspldtzen zu be-
rlcksichtigen (mehr dazu auf den Folgeseiten).

— Geringer Grundgerauschpegel
Um einen geringen Grundgerauschpegel zu erreichen, ist eine ausreichende Schalldammung nach aus-
sen, zu Nachbarraumen sowie die Beachtung der Lairmemissionen von haustechnischen Anlagen not-
wendig. Dies betrifft den Bereich der Bauakustik. Des Weiteren sind rauminterne Gerauschquellen der
Buroeinrichtung wie Drucker usw. zu bertcksichtigen. Wie im obersten Abschnitt erwahnt, wird der
Grundgerauschpegel auch durch eine geringe Halligkeit gesenkt.

1 ] L}
2 2

Abb. 0: Beeinflussung Schallreflexion innerhalb eines Raumes

o

1 Fiir die genaue Betrachtung: In der Richtlinie VDI 2569, die speziell auf die akustische Gestaltung von Biiros eingeht, erfolgt eine Untertei-
lung in Einzelburos sowie in kleine und grosse Mehrpersonenbiiros. Zudem sind Grenzwerte von Kenngréssen fiir die oben genannten Krite-
rien angegeben, um drei verschiedene Raumakustik-Klassen zu erfillen.
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Schallausbreitung im Buro

Ohne Schallschirme

Abbildung 1 stellt die Schallausbreitung zwi-
schen benachbarten Arbeitsplatzen im Mehrper-
sonenblro dar. Ausser Direktschall tritt vor allem
Schallreflexion und Streuung an der Decke auf.

Schallreflexion und Streuung kdnnen ebenfalls
an naheliegenden Wanden, der Fassade oder am
Boden erfolgen. Die Schallausbreitung via Boden
oder Wanden ist im Allgemeinen durch die Biro-
einrichtung starker eingeschrankt als bei der De-
cke.

Mit Schallschirmen

In Abbildung 2 ist die Schallausbreitung bei glei-
cher Konstellation dargestellt, jedoch mit Schall-
schirm.

Ausser speziellen Stellwanden kénnen z.B. auch
Schranke oder Schreibtisch-Aufsatze als Schall-
schirme verwendet werden.

Der Schallschirm unterbindet den Direktschall.
Am oberen Ende des Schallschirms entsteht nun
ein Beugungsschall, dessen Schalldruck aber
deutlich geringer ist als beim Direktschall.
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ohne Schallschirme
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Schallquelle
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Abb. 1: Schallausbreitung im Mehrpersonenbliiro ohne Schallschirm (IBA)
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Abb. 2: Schallausbreitung im Mehrpersonenbiiro mit Schallschirm (IBA)
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Spezialfall Vortrags- und Besprechungsraume

Vortrags- und Besprechungsraume sind anders zu planen als Biroraume. Im Unterschied zum Buroraum wird
hier eine gute Horsamkeit Gber grossere Distanzen angestrebt. Die Halligkeit ist deshalb deutlich hoher zu wah-

len als im Buro.

Beim Vortragsraum muss die vortragende Per-
son Uberall im Raum gut verstanden werden.
Uber ihr und den Zuhoérenden sollten deshalb
schallreflektierende Flachen sein. Eine mogliche
Positionierung der reflektierenden Flache an der
Decke ist in der Abbildung 3 farblich angedeu-
tet. Schallabsorbierende Elemente sind eher
weiter hinten im Raum und an der hinteren
Wand anzubringen.

Abb. 3: Beispiel eines Vortragsraums mit definierter Position der vortragen-
den Person und den Zuhérenden und mit Andeutung der reflektierenden
Fléche (ergédnzte Abbildung von IBA)

Ein Besprechungsraum mit einem grossen, . . . .
rundum bestuhlten Tisch sollte Gber dem Tisch

eine schallreflektierende Decke haben, damit
die sprechende Person von allen anderen am
Tisch gut verstanden werden kann. Eine mogli-
che Positionierung der reflektierenden Flache an
der Decke ist in der Abbildung 4 farblich ange-
deutet. Schallabsorbierende Elemente sollten an
der Decke weiter aussen in alle Richtungen in-
stalliert werden.

Abb. 4: Beispiel eines Besprechungsraums mit grossem, rundum bestuhl-
ten Tisch und mit Andeutung der reflektierenden Flédche (ergénzte Abbil-
dung von IBA)
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Fest installierte Absorber an der Decke

Schallschirme, Stellwande, Schreibtischaufsatze oder Ahnliches kénnen als Teil der Blroeinrichtung je nach Nut-
zungssituation flexibel integriert werden. Anders verhalt es sich bei fest installierten Schallabsorbern. Fiir sie
empfiehlt sich eine sorgfaltige Planung.

An der Decke sollten aufgrund der Schallausbreitung hier moglich, dickere Dammschichten anzubringen,
im Biiro (Abb. 1 und 2) unbedingt Schallabsorber in im Idealfall mit optimalem Abstand zur Decke (mehr
Betracht gezogen werden, vor allem Uber den Arbeits- ~ dazu auf den Folgeseiten). Ein Klimadeckensystem,
platzen oder Uber anderen Larmquellen. wie in Abbildung 5 mit Obenansicht gezeigt, sorgt

dann nicht nur fir die thermische und die lufttechni-
Meist steht im Deckenbereich genligend freie Flache sche Behaglichkeit, sondern spielt auch im raumakus-
flr Schallabsorber zur Verfligung. Ausserdem ist es tischen Konzept eine wichtige Rolle.

Abb. 5: Klimadeckensystem mit Zuluftelement @ aufgeklebtem Vlies @ auf der Deckenplatte und Mineralwoll-Streifen in schwarzer

PE-Folie @ (zur besseren Erkennbarkeit in der Abbildung blau statt schwarz)
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Einflussfaktor Abstand zur Decke

Durch einen glinstig gewahlten Abstand des Absor-
bers zur Decke (Abhanghéohe) Iasst sich die Schallab-
sorption deutlich verbessern. So absorbiert ein pordser
Absorber, wie etwa Mineralwolle, welcher direkt auf
einer schallharten Oberflache (z.B. Betondecke) ange-
bracht ist, bei Gblichen Dammstarken vor allem im Be-
reich hoher und allenfalls noch mittlerer Frequenzen.

Abbildung 6 zeigt den Verlauf des Schallabsorptions-
grades von Mineralfaserplatten mit Dammstarken
von 15 bzw. 40 mm ohne Abstand, sowie mit 300 mm
Abstand zu einer schallharten Oberflache.
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In Abbildung 6 ist weiter zu erkennen, dass von 0 auf
300 mm Abstand bei beiden Dammstarken eine deut-
liche Verbesserung im tieffrequenten Bereich eintritt.
Der Grund dafur ist, dass reflektierte Schallwellen im
Abstand von einem Viertel der Wellenlange einen
«Druckstau» erzeugen (in der Akustik spricht man von
einem Gebiet maximaler Schallschnelle). Durch An-
bringung einer Dammung in diesem Bereich wird eine
hohe Absorption erreicht (Abb. 7).

Bei einem Abstand von 300 mm entspricht ein Viertel
der Wellenlange einer Frequenz von etwa 280 Hz und
somit einer Verbesserung der Absorption im tieffre-
quenten Bereich.
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Abb. 7: Erhéhung der Wirksamkeit eines porésen Absorbers durch Anordnung im Schnelle-Maximum (Fasold/Veres)



Einflussfaktor perforierte oder gelochte Decken

Ein weiterer Effekt kann bei perforierten bzw. geloch-
ten Decken genutzt werden. Diese kdnnen als soge-
nannte Lochplattenschwinger hohe Absorptionsgrade
erreichen. Dabei wirken die Locher in der Platte als
Masse (die sogenannte Lochmasse, die vom freien
Querschnitt, der Lochform und Lochgrésse abhdngt)
und die Luft im Hohlraum zur Betondecke als Feder.
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Eine geschlossene, perforierte Metalldecke mit Akus-
tikvlies kann schon beachtliche Schallabsorptions-
werte erreichen. Abbildung 8 zeigt Messwerte fur In-
stallationen mit unterschiedlichen Perforationen und
aw-Werten im Bereich von 0,70 bis 0,80.

Schallabsorptionsgrad von drei Metalldecken-Installationen ohne Aktivierung

Installation 1: Geschlossene Metalldecke aus Stahl, mit Akustikvlies, Perforation mit Rundlochung (RG) 1,5
mit Lochanteil 11 %, Abhanghdhe 200 mm, ohne Aktivierung

Installation 2: analog Installation 1, jedoch mit Perforation mit Rundlochung (RG) 1,5 mit Lochanteil 22 %
Installation 3: analog Installation 1, jedoch mit Perforation mit Rundlochung (RG) 2,5 mit Lochanteil 16 %
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Installation 1: Perforation 1,5 —11 %
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): aw: 0.75 (L)
op: 250 Hzz 0.80 500 Hz: 0.90 1000 Hz: 0.70 2000 Hz: 0.75 4000 Hz: 0.70
Installation 2: Perforation 1,5-22 % ™= == == ==
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997):  ow: 0.70 (L)
ap: 250 Hz: 0.75 500 Hz: 0.85 1000 Hz: 0.60 2000 Hz: 0.70 4000 Hz: 0.70
Installation 3: Perforation 2,5 —16 % ===========z=x
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997):  ow: 0.80
ap: 250 Hz: 0.75 500 Hz: 0.90 1000 Hz: 0.75 2000 Hz: 0.80 4000 Hz: 0.80

Abb. 8: Geschlossene Metalldecke mit Vlies und mit unterschiedlichen Perforationen (Angaben aus Produktunterlagen von Fural)
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Einflussfaktor aktivierte Deckenplatten

Werden die Metallplatten mit Kuhlregistern aktiviert,
so bringt dies eine leichte Reduktion der Absorptions-
werte mit sich, weil dadurch ein Teil der Plattenfla-
chen abgedeckt wird.
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Durch eine zusatzliche Dammung, z.B. mit Mineral-
wolle, kann wiederum eine deutliche Steigerung der
Absorption erreicht werden (Abbildung 9).

Schallabsorptionsgrad von zwei Heiz-/Kihldecken-Installationen (mit Aktivierung)

Installation 4: analog Installation 1, jedoch aktiviert mit Kuhlregister

Installation 5: analog Installation 1, jedoch aktiviert mit Kiihlregister, zusatzlich mit Mineralwolle 20 mm
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Installation 4: aktiviert (ohne Mineralwolle)
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): a: 0.65 (L)
ap: 250 Hz: 0.80 500 Hz: 0.80 1000 Hz: 0.65 2000 Hz: 0.65 4000 Hz: 0.55
Installation 5: aktiviert, mit Mineralwolle == == == -
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): a: 0.80
ap: 250 Hz: 0.80 500 Hz: 0.90 1000 Hz: 0.90 2000 Hz: 0.75 4000 Hz: 0.65

Abb. 9: Geschlossene Metall-Heiz-/Kiihldecke mit Vlies (Installation 4) und mit zusétzlicher Mineralwolle (Installation 5)

Einflussfaktor Abhanghdhe

Wenn auch der Hohlraum zur Betondecke fiir den
Lochplattenschwinger-Effekt notwendig ist, so ist die
Abhanghéohe (und somit die Hohe des Hohlraumes) in
einem bestimmten Bereich nicht von primarer Bedeu-
tung. Bei Metalldecken mit den in Abbildung 8 aufge-
flhrten Perforationen werden im Bereich von 100 bis

10.Januar 2022 10

400 mm Abhanghohe sehr ahnliche aw-Werte er-
reicht, wobei die aw-Werte meist bei ca. 200 mm Ab-
hanghohe am hochsten sind. Bei 100 mm Abhang-
hohe ist die Absorption im tieffrequenten Bereich ge-
ringer, bei 400 mm Abhanghdhe im Bereich mittlerer
Frequenzen.
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Einflussfaktor vertikale Anordnung

Vertikal angeordnete Absorber an der Decke (soge- kaum nutzen und erreichen deshalb weniger hohe Ab-
nannte Baffeln) konnen die beschriebenen Effekte des  sorptionsgrade. Durch eine gréssere Anzahl installier-
Lochplattenschwingers und des Schnelle-Maximums ter Baffeln kann dies jedoch kompensiert werden.

h

Abb. 10: Baffeln stellen eie geeignete Form von Deckenabsorbern dar. Im Bild handelt es sich um Heiz-/Kiihl-Baffeln
Einlage von Schallabsorptionsmaterial (Akustikvlies und Mineralwollmatten).
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Fest installierte Absorber, die sich nicht an der Decke befinden

An der Wand positionierte Absorber werden im Biiro
eher als Erganzung zu Deckenabsorbern verwendet.
Wichtig konnen Wandabsorber zur Vermeidung von
Echo sein, wenn sich zwei schallharte Raumflachen
gegenuberstehen, beispielsweise die Fassade und eine
«kahle» Raumwand.

Bei vorhandenen Deckenabsorbern sind spezielle
Wandabsorber meist nicht mehr notwendig, da die
ubliche Blroeinrichtung mit Regalen und Schranken
vielfach ausreicht.

Am Boden konnen textile Belage zur Optimierung der
Raumakustik beitragen. Aufgrund der geringen Dicke
von Bodenbelagen sind diese insbesondere im hoch-
frequenten, allenfalls noch geringfiigig im mittelfre-
quenten Bereich wirksam.

Abb. 11: Akustikpaneelen fiir die Wand sind in zahlreichen Ausfiihrungen erhéltlich
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Kennzeichnung von Schallabsorbern

Der Schallabsorptionsgrad a ist die entscheidende
Kennzahl des flachigen Absorbers. Sie beschreibt, wie
stark einfallender Schall absorbiert wird. Bei einer
ideal absorbierenden Flache, die 100 % des einfallen-
den Schalls schluckt, ist a = 1, bei einer vollstandig re-
flektierenden Flache ist a = 0. Reale Absorber haben
Werte zwischen O und 1.

Der Schallabsorptionsgrad ist frequenzabhangig und
wird gemass EN ISO 354 fiir 18 Terzbander mit den
Mittelfrequenzen von 100 bis 5000 Hz gemessen. Die
Schallabsorptionsgrade fiir die Terzbander werden
as-Werte genannt.

aw-Wert (Einzahlwert)

Der aw-Wert eignet sich zum groben Vergleich ver-
schiedener Absorber. Zur Ermittlung des aw-Wertes
werden die 15 as-Werte mit den Mittelfrequenzen von
200 bis 5000 Hz zu einem Wert zusammengefasst.
Dazu werden die as-Werte zunachst zu Oktavband-
Werten o, gemittelt, d.h. jeweils drei as-Werte erge-
ben einen ap,-Wert. Die ap,-Werte werden in Schritten
von 0,05 angegeben und haben einen Maximalwert
von 1. Die ap,-Werte werden dann mit der Bezugskurve

BARCOL-AIR?
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verglichen. Der aw-Wert ist der Wert von der nach be-
stimmten Kriterien verschobenen Bezugskurve bei
500 Hz. Der aw-Wert wird ebenfalls in Schritten von
0,05 angegeben.

Ist der Absorber in bestimmten Bereichen deutlich
besser als die Bezugskurve, so werden Formindikato-
ren vergeben. Tritt diese Abweichung bei tiefen Fre-
quenzen auf, so wird der Indikator L vergeben. Dies ist
flir den Absorber in Abbildung 12 der Fall. Fiir Abwei-
chungen im mittleren bzw. hohen Frequenzbereich
werden die Indikatoren M bzw. H vergeben. (Fiir eine
genaue Berechnung des aw-Wertes wird auf die Norm
EN ISO 11654 verwiesen.)

NRC-Wert (Einzahlwert)

Im angelsachsischen Raum ist als Einzahlwert vor al-
lem der NRC-Wert (Noise Reduction Coefficient) nach
ASTM (American Society for Testing and Materials)
C423 Ublich. Die Ermittlung des NRC-Wertes erfolgt
vergleichsweise einfach: Die as-Werte der Terzbander
mit den Mittelfrequenzen 250, 500, 1000 und 2000 Hz
werden arithmetisch gemittelt und auf 0,05 gerundet.
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Installation 4: aktiviert (ohne Mineralwolle)
Auswertung nach EN ISO 11654 (1997): aw: 0.65 (L)
o,: 250 Hz: 0.80 500 Hz: 0.80 1000 Hz: 0.65 2000 Hz: 0.65 4000 Hz: 0.55

Abb. 12: Installation 4 von Abbildung 9 mit Bezugskurve zur Ermittlung des a,~-Wertes
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Fazit

Innerhalb der Betrachtungen zur Raumbehaglichkeit stellt die Raumakustik ein wichtiger Bestandteil dar. Um
die optimale akustische Behaglichkeit zu erreichen, stehen verschiedene Losungen zur Verfligung. Diese sind
jedoch nur hilfreich und wirksam, wenn sie unter Beriicksichtigung von vorherrschenden Begebenheiten, vorge-
sehenen Nutzungen und wissenschaftlichen Grundlagen eingesetzt werden. Insbesondere lohnt es sich, die De-
cke in das raumakustische Konzept miteinzubeziehen. Sie ist schallabsorptionstechnisch ideal gelegen, bietet
viel Platz und vermag einen wesentlichen Beitrag fiir eine gute Raumakustik zu leisten.

Als Anbieter von Klimadeckensystemen und Spezialist flir Raumbehaglichkeit erachtet Barcol-Air die Raumakus-
tik als einen bedeutenden Behaglichkeitsfaktor. Deshalb stehen zu den verschiedenen Klimadeckensystemen
entsprechende Kennwerte von zertifizierten Prifstellen fur die raumakustische Planung zur Verfligung.

Literaturhinweise:
—  (Fasold/Veres): W. Fasold / E. Veres: Schallschutz + Raumakustik in der Praxis, 1. Auflage, Berlin, 1998
—  (IBA): Akustikbiiro Oldenburg / Industrieverband Biiro und Arbeitswelt (IBA), Akustische Bedingungen am Arbeitsplatz effektiv
gestalten, 3. Auflage 2016 (https://iba.online/site/assets/files/2259/fachschrift_8 raumakustik_web.pdf)
—  (Fural): Fural Metalldecken, Priifwerte Schallabsorption, 10/2016 (https://www.fural.com/de/news/150)
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