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1 Vorbemerkung

2 Einleitung

-0-

Diese Schrift aus der Reihe , Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse - Forschungs-
ergebnisse flr die Praxis* befasst sich wie die ,AE Nr. 123 [1] mit dem Thema
»Beurteilung und Minderung des Larms an Bildschirmarbeitsplétzen im Biiro und
in der Produktion®,

Waéhrend in AE Nr. 123 die kleinen Ein- und Zweipersonenbiiros behandelt wer-
den, bezieht sich das Folgende auf groBe Mehrpersonenbtiros und ,Bliro-
landschaften”, wie sie immer haufiger in Verwaltungsgebauden sowie Entwick-
lungs- und Konstruktionsbiros anzutreffen sind. Um jede der beiden Schriften
fUr sich lesbar und anwendbar zu halten, werden die fiir beide Bereiche in glei-
chem MaBe gliltigen Inhalte in beiden Unterlagen identisch wiedergegeben.

Mit dem Thema ,Bildschirmarbeit — La&rmminderung in der Produktion® befasst
sich auch die AE Nr. 125 [2], wobei jedoch ausschlieBlich Arbeitsplétze in der
Produktion bzw. im industriellen Umfeld einbezogen sind.

Eine leichter lesbare und auch fir den Nichtfachmann gedachte Behandlung
dieser Themen findet sich in:

* Technik Nr. 26 , Akustische Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen in
Buros* [3]

¢ Technik Nr. 27 ,Akustische Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen in
der Produktion® [4].

Grundlage dieser genannten Schriften sind die beiden Forschungsberichte
» Schalltechnische Gestaltung von Burordumen mit Bildschirmen* [4] und ,, Be-
standsaufnahme und Minderung der Geréuschbelastung an Arbeitspléatzen mit
Bildschirmgeréten in der Produktion* [6].

Ein groBer Teil der arbeitenden Bevdlkerung der Bundesrepublik verbringt die
meiste Zeit des Lebens an einem Broarbeitsplatz. Dieser Arbeitsplatztyp pragt
und bestimmt die Arbeitswelt wie kein anderer. Ob Verwaltungsbtiro, Schreibbi-
ro, Konstruktionsbiro oder Verkaufsbiiro — alle diese Arbeitsplétze haben ge-
meinsam, dass an ihnen Informationen erarbeitet, gesammelt aufbereitet und
gespeichert werden. Diese Verwaltung von Informationen erfolgt heute fast aus-
schlieBlich mit den modernen Techniken der Informations- und Telekommunika-
tionstechnologie, wodurch praktisch alle Blroarbeitsplétze auch zugleich Bild-
schirmarbeitsplatze sind.

Mit dem flachendeckenden Vordringen von Computern in die Biiro-Arbeitswelt
hat sich die Effizienz dieser Arbeit und damit die Produktivitdt der arbeitenden
Menschen enorm erhéht. Dies gilt sowohl fir den Durchsatz an geschriebenen
Seiten bei der Abfassung von Texten wie auch fir die Anzahl von Zeichnungen
mit Varianten im Konstruktionsburo. Die extreme Erleichterung der Arbeit durch
rechnerunterstltzte Techniken wird jeder bestétigen, der friiher seine Texte mit
der Schreibmaschine geschrieben (und mit Tipp-Ex korrigiert) oder seine Zeich-
nungen Strich fur Strich mit dem Tuschefliller erzeugt hat.

Allerdings ergab sich durch diese produktiveren Techniken nur in wenigen Féllen
eine echte Arbeitserleichterung. Die Produktivitatssteigerung fuhrte aufgrund des
Wettbewerbs im Wirtschaftsleben schnell zu einer Anpassung quer durch alle
Unternehmen und letztlich zu einer erhdhten Produktivitat des gesamten Bliro-
betriebs. Die Arbeit selbst ist letztlich anspruchsvoller geworden.

Mit der Technisierung der Buro-Arbeitsplatze hat sich die Anforderung an die
Mitarbeiter eher erhht. Durch den Wandel zum Bildschirm-Arbeitsplatz ist eine
qualifiziertere Ausbildung zur Bedienung der Systemkomponenten und der Soft-
ware (Computerprogramme) erforderlich und die auf einen sehr kleinen raumii-
chen Bereich konzentrierte Aufmerksamkeit der Bearbeiter erlaubt keine Unauf-
merksamkeit oder Ablenkung.
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Dies hat auch die Anforderungen an das Arbeitsumfeld erhht. Wer lange Zeit-
spannen konzentriert bei der Sache sein muss, bendtigt ergonomisch optimale
Werkzeuge, eine die Bildschirmbeobachtung und —arbeit nicht beeintréchtigen-
de Umgebung und mdglichst keine die Aufmerksamkeit stdrende Immission aus
dem Umfeld.

Eine dieser stérenden Immissionen ist unerwiinschter Schall, der bei dieser Qua-
lifizierung auch als L&rm bezeichnet wird.

Schon fir konventionelle Arbeitsplétze gelten entsprechend den gesetzlichen
Grundlagen bestimmte maximale Schallimmissionen als quasi Grenzwerte des
gerade noch erlaubten bzw. entsprechend der betrieblichen Praxis als anzustre-
bende Obergrenzen der Larmbelastung. Den durch Arbeitsstéttenverordnung
(ArbStéttV) [7]und BGV B3 (bisher UV Larm, VBG 121) [8] vorgegebenen Grenz-
werten sind im Hinblick auf die genannten héheren Anforderungen bei Bildschirm-
arbeitsplétzen erheblich niedrigere, dieser genderten Situation Rechnung tra-
gende Zielwerte beiseite zu stellen.

Bei der Planung eines Buro-Arbeitsplatzes fur Bildschirmarbeit solite diesen er-
héhten Anforderungen durch Berticksichtigung des Larms und die Einbeziehung
von larmmindernden Strategien und MaBnahmen entsprochen werden. Um dies
leisten zu kénnen, ist die Gerduschemission der einzelnen Quellen so niedrig wie
maglich zu halten und der Raum so zu gestalten, dass sich bei gegebener Quel-
lenemission ein mdglichst geringer Schallpegel an den Arbeitsplatzen ergibt.

Diese MaBnahmen sind allerdings im Zusammenhang mit den tbrigen Anforde-
rungen an derartige Arbeitsplatze zu sehen und zu bewerten. Im Hinblick auf die
Fléchenaufteilung, die Sitzposition des Arbeitnehmers, seine relative Position
bezogen auf Bildschirm, Tastatur und andere Bedienelemente sowie seine rdum-

“liche Zuordnung zu anderen Mitarbeitem bestehen ebenfalls recht konkrete An-
forderungen - sie soliten bei der schalltechnischen Betrachtung stets mit be-
rtcksichtigt werden.

Mit den folgenden Ausfiihrungen soll deshalb versucht werden, die optimale schall-
technische Gestaltung von Arbeitsstétten mit Bildschirmarbeitsplétzen im Zu-
sammenhang darzustellen und somit ein bei der Blroplanung direkt umsetzba-
res Konzept vorzulegen.

Diese Unterlage orientiert sich an der von D. Lorenz vorgelegten systemischen
Arbeitsplatz-Analyse nach der EU-Richtlinie , Arbeit an Bildschirmgeréaten“[9)]. Die
dort vorgenommene Beurteilung eines Arbeitsplatzes nach

* Arbeitssystem ,Flache",

* Arbeitssystem ,, Sitzen und Bewegen*,

* Arbeitssystem , Sehen und Wahrmehmen®,

¢ Arbeitssystem , Sicherheit und Gesundheit”,

* Arbeitssystem ,, Mensch-Maschine-Kommunikation*

wird mit diesen Ausflihrungen im Themenfeld Arbeitssystem , Sicherheit und
Gesundheit" hinsichtlich des Teilthemas , L&rm" detailliert.

Die folgenden Ausflhrungen beziehen sich auf Bildschirmarbeitsplatze in gréBe-
ren Biros mit mehreren Beschaftigten. Diese groBen Bliros sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dort arbeitenden Personen zueinander Sichtverbindung
haben und somit auch miteinander kommunizieren kénnen, ohne andere Réume
betreten zu missen. Der Vorteil der einfachen Kommunikation geht dabei mit
einigen Nachteilen bzw. Erschwernissen bei der Gestaltung eines akzeptablen
akustischen Raumklimas einher. Bei derartigen ,, Blrolandschaften® ist es unbe-
dingt erforderlich, die schalltechnischen Aspekte bei der Planung zu berticksich-
tigen, wenn die Arbeit an den Bildschirmarbeitsplatzen aufgrund der stéandigen
Ablenkung nicht zu Frustration und Misserfolg fuhren soll. Der Planer derartiger
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3 Anforderungen
oder - wie laut
darf’s denn sein?
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Arbeitsstétten solite alle Moglichkeiten nutzen, um den spéteren , Bewohnern*
ein fUr die Bildschirmarbeit geeignetes Arbeitsumfeld zur Verfligung zu stellen.

Will man vorhandene Bildschirm-Arbeitsplétze im Hinblick auf die Larmsituation
beurteilen oder neue schalltechnisch optimal planen, so solite man sich zuerst
Uber die anzustrebenden Ziele im Klaren sein. Diese werden in der Regel als
maximal zuldssige oder als anzustrebende A-bewertete Schalldruckpegel oder
auch - unter Einbeziehung von Korrekturen flr Ton- und Informationshaltigkeit
und von Zeitkorrekturen bei zeitlich schwankender Schalleinwirkung - als Beur-
teilungspegel [10] beschrieben.

Grenzwerte dieser Art orientieren sich meist an den Pegeln, bei deren
Unterschreitung nur noch ein geringes Risiko fiir das Eintreten einer unerw(inschten
Wirkung besteht. Dies gilt z. B. flir den von der Arbeitsstéttenverordnung und der
BGV B 3 genannten Wert eines maximalen Beurteilungspegels von 85 dB(A) zur
Vermeidung von Gehdrschéden. Dieser Wert wird durch zahlreiche Untersu-
chungsbefunde belegt und praktisch weltweit anerkannt.

Als weiteres und hdhere Anforderungen begriindendes Kriterium wird auch hau-
fig eine ausreichende Sprachversténdlichkeit zugrunde gelegt. Nach DIN 33410
[11] und anderen Erkenntnisquellen kann der maximal zuléssige Geréuschpegel
bestimmt werden, mit dem bei gegebenem Sprecher-Horer-Abstand und mit
bestimmtem Sprechaufwand eine gewUlnschte Qualitét der Sprachversténdiich-
keit noch erreicht wird. Dieses Kriterium wird z. B. auch in der VDI-Richtlinie 2569
»Schallschutz und akustische Gestaltung im Buiro* [12] herangezogen.

SchiieBlich seien noch die beiden auf den Beurteilungspegel bezogenen Grenz-
werte 70 dB(A) und 55 dB(A) nach VDI-Richtlinie 2058 Bl. 3 [13] genannt, die auch
in der Arbeitsstéttenverordnung festgeschrieben sind. Der Wert von 70 dB(A) gilt
fur , einfache und Uberwiegend mechanisierte Burotatigkeiten und vergleichbare
Tatigkeiten®, der 55 dB(A) Grenzwert flr , iberwiegend geistige Tétigkeiten*.

Die Heranziehung dieser Grenzwerte bzw. der auf Gehdrschédigung oder Sprach-
verstandlichkeit bezogenen Grenzpegel hat sich allerdings als véllig unzureichend
zur Formulierung von Zielvorstellungen fUr Bildschirmarbeitsplétze erwiesen. Selbst-
verstandlich sichern die Grenzwerte nach Arbeitsstattenverordnung entsprechend
dem Willen des Gesetzgebers ab, dass keine die Arbeitssicherheit und die Ge-
sundheit der Beschéftigten geféhrdenden Gerduscheinwirkungen quasi festge-
schrieben werden - ein optimales und erstrebenswertes akustisches Kima am
Arbeitsplatz stellen sie aber nicht sicher.

Geeignete Anforderungen missen sich am menschlichen Empfinden und an der
Reaktion von Betroffenen orientieren. Und hier zeigt die Erfahrung Folgendes:

Bei der konzentrierten Tétigkeit am Bildschirm ist grundsétzlich jede Gerdusch-
einwirkung, die nicht von der betrachteten Person selbst verursacht wird, als
stérend zu betrachten. Selbstverursachte Gerdusche sind nur das eigene Spre-
chen und das des Gespréchspartners, das selbstverursachte Tastaturgerdusch
und die zur eigenen Information erwarteten Signalgerdusche (z. B. Klingeln des
eigenen Telefons).

Dagegen werden alle von technischen Geraten (so z. B. vom eigenen Computer)
und von anderen Personen verursachten, von der betrachteten Person nicht
beeinflussbaren Gerdusche als stérend empfunden.

In dem hier — wie in allen anderen Bereichen der Technik — verwendeten Be-
schreibungssystem fir die Emission und Immission von Geréuschen ist der wich-
tigste Indikator fiir larmbedingte Stérung der mittlere Schalldruckpegel in dB(A)
bzw. der am Arbeitsplatz vorliegende Beurteilungspegel.

Bei gegebenem Schallpegel (dieser Begriff wird hier und im Folgenden abkir-
zend flr den mittleren, auf einen bestimmten Zeitabschnitt bezogenen A-Schall-
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druckpegel verwendet) ist ein gleichférmiges, keiner identifizierbaren Quelle zuordenba-
res Gerdusch weniger stérend als ein aufgrund der zeitlichen Struktur, des Frequenz-
spektrums oder des Signalabstands zum Hintergrundgerausch einer Quelle zuorden-
bares Geréusch. Die Identifizierbarkeit und damit der Storgrad ist besonders groB3, wenn
es sich um Sprachgerdusche handelt und diese — auch nur teilweise — verstanden wer-
den kénnen.

Diese drei aus zahlreichen Beschwerden im Bliroalitag destilierbaren Feststellungen
werden mit den folgenden Anforderungen pragmatisch abgedeckt.

Anforderung an Bildschirmarbeitsplatze im Blrobereich:

® Kriterium 1: Der von einer einzelnen, identifizierbaren Schallquelle verursachte antei-
lige Schallpegel solite den von allen tbrigen Quellen zusammen verursachten anteili-
gen Schallpegel um nicht mehr als 4 dB(A) Ubersteigen. Andemfalls ist der Arbeits-
platz in schalltechnischer Hinsicht als ,,unglinstig" einzustufen

e Kiriterium 2: Sprache aus fremden Arbeitsbereichen und von auBerhalb soll nicht
verstehbar sein. Dies bedeutet in den hier betrachteten Mehrpersonen-Buros in akus-
tischer Hinsicht, dass der anteilige Sprachpegel von Personen, die nicht zum eigenen
Funktionsbereich gehéren, um mindestens 3 dB unter dem sonst vorhandenen Ge-
rauschpegel liegen soll. Andernfalls ist der Arbeitsplatz in schalltechnischer Hinsicht
als ,ungunstig" einzustufen.

e Kiriterium 3: Der von allen Quellen zusammen verursachte Schallpegel solite, wenn
die betrachtete Person nicht tatig, aber tatigkeitsbereit ist, so niedrig wie mdglich
sein. Hieraus ergibt sich eine Qualifizierung nach Tabelle 1.

Pegelbgreich Schalltechnische
(Beur‘tellungspegel am Arbeitsplatzqualifizierung
Arbeitsplatz)

bis 30 dB(A) optimal

Uber 30 dB(A) bis 40 dB(A) sehr gut

{ber 40 dB(A) bis 45 dB(A) gut

Uber 45 dB(A) bis 50 dB(A) im gewerblichen Umfeld akzeptabel
Uber 50 dB(A) bis 55 dB(A) ungunstig, aber noch zuléassig

Uber 55 dB(A) Geréuschbelastung zu hoch

Tabelle 1: Schalltechnische Qualifizierung von Bildschirmarbeitsplatzen

Diese 3 Anforderungen sind auf alle Bildschirmarbeitsplétze in Bliros anwendbar. Sie
getten flr GroBraumbiros, MehrpersonenbUros und Einzelblros wie KombibUros, Wohn-
biros oder Studierzimmer.

Flhren die Kriterien 1 bis 3 zu unterschiedlicher Einschétzung, so gilt die ungiinstigere
als kennzeichnend zur Qualifizierung eines Arbeitsplatzes.

Zur Erlduterung sei noch Folgendes angemerkt:

Im Einzelblro ohne wesentlich einwirkende Fremdquellen ist ein Pegelbereich unter 30
dB(A) normal. Dies gilt z. B. fUr Bliros mit einem Computer-Arbeitsplatz, wenn keine
weiteren gerduschrelevanten Gerate im Leerlaufbetrieb sind. Dieser Pegelbereich ist
auch noch bei eingeschaltetem Computer am Arbeitsplatz erreichbar, wenn Laufwerk
und Lufter dieses Computers dem Stand der Technik hinsichtlich Larmarmut entspre-
chen.
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4 Von der Emission
zur Immission -
wie laut wird’s?

4.1 Die Beitrdge zum
Gerduschpegel am
Arbeitsplatz
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Im Mehrpersonenbliro wie auch im GroBraumbtiro werden je nach Ausstattung
und Arbeitsplatzanordnung bestenfalls die Pegelbereiche 40 dB(A) bis 45 dB(A)
bzw. 45 dB(A) bis 50 dB(A) erreicht.

Beispiele:

Wird im Einzelblro mit Pegelbereich unter 30 dB(A) ein direkt am Schreibtisch
befindlicher Computer in Betrieb genommen, so kann der Schallpegel z. B. auf
40 dB(A) im Leerlauf, auf 46 dB(A) bei Plattenzugriffen ansteigen. Obwoh! sich
nach Kriterium 3 alleine bei eingeschaltetem Computer eine Qualifizierung , gut*
ergabe, kann die Einschatzung wegen Kriterium 1 nur mehr als ,, unglinstig* er-
folgen. (Dies kann man leicht nachvollziehen - das Gerdusch des Computers ist
auBerst storend, wenn es alleine zu einem Anstieg des sonst vorhandenen Pe-
gels um 10 dB flhrt).

Wird in einem GroBraumbiro mit Pegelbereich 45 dB(A) bis 55 dB(A) der allge-
meine Hintergrundpegel durch Einbau von schallabsorbierenden Deckenverklei-
dungen und Teppichb&den sowie durch Minderung der Lftungsgerdusche um
5 dB(A) bis 10 dB(A) abgesenkt, so ergibt sich aufgrund des Kriteriums 3 alleine
eine nunmehr verbesserte Qualifizierung als , gut*. Hier ist stets zu priifen, ob
dies auch noch unter Berticksichtigung der Kriterien 1 und 2 gilt. Sind die Perso-
nen von benachbarten Arbeitsbereichen aufgrund des nunmehr niedrigeren Hin-
tergrundpegels besser verstehbar, kann dies zur Verletzung des Kriteriums 2
und damit zur Einstufung ,, ungUinstig* flihren. In diesem Fall sind weitere abschir-
mende MaBnahmen erforderlich.

Grundsétzlich liefert die Tabelle 1 keine festen Grenzwerte, sondem eine Qualifi-
zierung. Bei der praktischen Anwendung ist somit zu priifen, ob eine verbesserte
Qualifizierung mit dem Stand der Technik entsprechenden MaBnahmen mdglich
ist. In einem Call-Center mit zahireichen in geringem Abstand zueinander befind-
lichen sprechenden Personen wird sich sicher ein ungtinstigerer Pegelbereich
ergeben als in einem GroBraum-Konstruktionsbiro, in dem wesentlich mehr Fla-
che pro Person zur Verfligung steht.

Die Anforderungen beziehen sich, wie oben dargestellt, auf die am Bildschirm-
Arbeitsplatz letztlich entstehenden Schallpegel. Ursache dieser durch Schallpe-
gel beschriebenen Immission ist die Gerduschemission der Quellen. Zur iber-
schlagigen Abschatzung, wie laut es in einem geplanten Bliro am Arbeitsplatz
sein wird, sind im Prinzip die Schallpegel mit den Methoden der Schallausbrei-
tungsrechnung aus der Emission aller Quellen zu berechnen.

Grundsétzlich tragen im groBen Mehrpersonen-BUro entsprechend Bild 1 meh-
rere Schallanteile zum Gesamtpegel — der im Folgenden auch als Hintergrundpe-
gel L, bezeichnet wird - bei.

1)  Gerauscherzeugung durch die im Raum befindlichen Quellen. Dies sind z. B.
Maschinen und Geréte wie Computer, Drucker und Kopierer. Weitere we-
sentliche und oft zu Problemen fiihrende Quellen sind im Mehrpersonenbii-
ro andere sprechende oder sonst wie sich duBernde Personen sowie die mit
ihrer Kommunikation zusammenhéngende Gerdusche (Telefonklingeln).

2) Dievon auBerhalb einwirkenden Gerausche, die allerdings in der Regel umso
weniger eine Rolle spielen, je gréBer die Grundflache des Bliros ist. Sie ha-
ben im Wesentlichen folgende Ursachen:

2.1) Larm von auBen. Er wird meist vom Kfz-Verkehr auf den umliegenden
StraBen bestimmt. Der hierdurch im Raum verursachte anteilige Schall
pegel hédngt sowohl vom mittleren Schallpegel auBen vor der Fassa-
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de Laysen Wie auch vom resultierenden Schallddmm-MaB R’,,
dieser Fassade (mit allen Einbauten inkl. Fenster) ab.

2.2) L&rm aus benachbarten Rdumen. Auch dieser Pegelanteil wird vom
Schallpegel in diesen Nachbarrdumen und vom resultierenden
Schallddmm-MaB der Trennwénde bestimmt. Befinden sich ne-
ben dem betrachteten Einzelblro weitere Bliros oder sonstige Auf-
enthaltsraume, so kann die noch verstehbare Sprache aus diesen
Bereichen, z. B. wenn im Nachbarraum telefoniert wird, sehr sto-
rend sein. Diese Schalllibertragung ist auch zu berlicksichtigen,
wenn Produktionsrdume mit gerduschintensiven Maschinen be-
nachbart sind.

2.3) Larm von haustechnischen Anlagen. Verursacher sind z. B.
Heizungsanlagen, Aufziige oder Tiefgaragentore.

2.4) Larm aus LUftungs- und Klimaanlagen. Dies ist besonders dann zu
beachten, wenn das betrachtete Blro selbst belliftet ist und wenn
sich somit eine Zu- und/oder Abluftéffnung im Raum befindet.

|

[T | X0
ﬂ*

Bild 1: Die den Schallpegel am Bildschirmarbeitsplatz beeinflussenden
Geréduschanteile

Alle genannten einwirkenden Gerédusche zusammen flihren zum letztlich interes-
sierenden Schallpegel am Bildschirmarbeitsplatz. Dabei ist der von auB3en ein-
dringende Schallanteil nach@ oft vorgegeben und aufgrund von zu sehr be-
grenzten Budgets nicht verédnderbar, wenn ein Biro mit Bildschirmarbeitsplatzen
eingerichtet wird oder wenn neue Gerate beschafft werden. Der wichtigste und
im Folgenden detaillierter behandelte Einfluss ist der von den im Raum befindli-
chen Geraten und Einrichtungen verursachte Schallanteil nach @
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4.2 Die innerhalb eines
Biiros erzeugten
Gerauschanteile
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Bei der kompletten Neuplanung soliten alle Schallanteile einbezogen werden -
hierzu sei auf die einschldgige Bauakustik-Fachliteratur sowie auf die Baunorm
DIN 4109 mit ihrem Beiblatt 1 verwiesen. Obwohl hiufig der von den Quellen im
Raum verursachte Schallanteil bestimmend ist, werden im Folgenden auch die
tibrigen Einfilisse kurz behandelt.

Die Gerduschemission der im Biro installierten Geréte wird durch ihren
Schallleistungspegel beschrieben.

Der beim Betrieb eines Geréts im Raum verursachte anteilige Schallpegel L un-
terscheidet sich nur durch eine Konstante vom Schallleistungspegel L, dieses
Geréts. Kauft man einen Computer mit einem um 8 dB leiseren Lifter (dies ist in
der Praxis mdglich), so wird der aufgrund des Computer-Leerlaufgerduschs stan-
dig vorhandene Hintergrundpegel um 8 dB niedriger sein.

In Tabelle 2 sind die Schallleistungspegel der im Bliro wesentlichen Gerdusch-
quellen zusammengestellt. Die Angaben entsprechen in etwa dem technischen
Standard des Jahres 2000.

Schallquelle Wertebereich Planungswert
von bis
dB(A) dB(A) dB(A)
sprechende Person (am Telefon) 55 70 65
Computer Leerlauf (Lufter, Platte) 30 50 45
Computer bei Plattenzugriff 35 55 50
Computer bei Tastatureingabe 55 65 60
Laserdrucker Leerlauf << 30 46 42
Laserdrucker Druckbetrieb 55 60 58
Kopierer Leerlauf 50 60 55
Kopierer Druckbetrieb 60 70 67
Telefonklingeln 60 80 70

Tabelle 2: Schallleistungspegel L, von Gerduschquellen, die den Schall-
pegel an Bildschirmarbeitsplatzen im Biiro bestimmen. (Fiir vor-
gesehene Gerétetypen sind die vom Hersteller angegebenen
Werte zu verwenden, wenn diese nach DIN EN ISO 7779 bzw.
nach einer der Normen DIN EN ISO 3741, 3744 oder 3747 ermit-
telt worden sind.)

Der Schallleistungspegel L, eines Geréts als quellenbezogener Gerduschemis-
sionswert ist das MaR des von diesem Gerét abgestrahlten Schalls.

Der Emissionsschalldruckpegel L, ist der auf Freifeld-Bedingungen bezogene
Schallpegel am zugeordneten Arbeitsplatz.

FUr eine zielgerichtete Planung — und sei sie auch noch so Uberschlégig — muss
der Schallleistungspegel der larmrelevanten Geréte und sonstiger Quellen be-
kannt sein.

Zur schalltechnischen Qualifizierung und Beurteilung der Emission eines Gerétes
wird aus den beiden Kennwerten Schallleistungspegel L, und Emissions-Schall-
druckpegel L, der in einem Bezugsraum mit der &quivalenten Absorptionsfldche
10 m? am Arbeitsplatz sich einstellende Schalldruckpegel L, bestimmit.

Lap =Lpa + 10409[1 + O,4~10°'1('-WA —LpA)J )

Die Einstufung mit L, erfolgt dann gemai Tabelle 1.
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Bei der Neueinrichtung von Biros mit Bildschirmarbeitsplitzen soliten
grundsétzlich nur solche Gerate wie Computer, Drucker, Kopierer und Sons-
tiges gekauft werden, fiir die vom Hersteller bzw. Lieferer der Schallleis-
tungspegel bei Leerlauf und Betrieb verbindlich angegeben wird.*)

Bei Verwendung der Tabelle 2 zur Ermittlung des Hintergrundpegels sollten so-
wohl die auf den Leerlauf der Geradte wie auch auf den Betrieb bezogenen
Schallleistungspegel fur alle Quellen der anderen Arbeitsplatze verwendet wer-
den. Fur die Gerate des eigenen Arbeitsplatzes wird der Leerlaufbetrieb zugrunde
gelegt. (Die Ubrigen Betriebsarten werden von der betroffenen Person selbst aus-
gelést und bestimmen somit nicht den die Konzentration auf die eigene Arbeit
beeintrachtigenden Hintergrundpegel.Vor der Beschaffung von technischen Ge-
réten, die das akustische Umfeld im Bereich von Bildschirmarbeitsplatzen beein-
flussen kdénnen, sollte die beschriebene Beurteilung in jedem Fall mit den vom
Hersteller oder Lieferant verbindlich angegebenen Schallleistungspegeln durch-
gefuhrt werden.

Der von einem Gerét mit Schallleistungspegel L, in einem Raum im Abstand r
verursachte Schallpegel L kann ndherungsweise mit

L =Lywa +Da(r) @

beschrieben werden, wobei D,(r) die in VDI-Richtlinie 3760 [14] beschriebene und
auf das Frequenzspektrum der Quelle bezogene Schallausbreitungskurve ist.

Zur detaillierten schalltechnischen Planung eines Mehrpersonenbliros ist es zweck-
méBig, diese Schallausbreitung und damit auch die von allen Quellen an den

- Arbeitsplatzen verursachten anteiligen Schallpegel nach dem VDI 3760 — Verfah-
ren oder mit weitergehenden Methoden unter Einbeziehung von abschirmenden
Einrichtungen zu berechnen. Dies ist i.d.R. nur mit entsprechenden Computer-
programmen mdglich. Zur Uberschlégigen , Handrechnung* kénnen die in Bild
2 und 3 dargesteliten Schallausbreitungskurven verwendet werden.
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Grundflache |—°— 100 m* —&— 144 m? 225 m? —— 400 m* ——900 T:j

Bild 2:  Die Schallausbreitungskurven D,(r) fiir Bliros ohne schallabsorbie-
rende Decke
(Im Diagramm Bild 2 ist eine Raumhdhe von 2,75 m und annéhernd quadratischer Grundriss vor-

ausgesetzt, der mittlere Absorptionsgrad des Bodens betragt 0,2, der von Wanden und Decke 0,1,
die Streukdrperdichte 0,08 und die Streukorperabsorption 0,1.)

*) Fir Computer und andere Geréte wird der Schallleistungspegel teilweise nach 1SO
9296 in Bel angegeben, wobei die Messunsicherheit mit 2,5 dB bereits berticksichtigt ist.
Der hier und im Folgenden fUr Planungszwecke zu verwendende Schallleistungspegel
Ly ergibt sich aus dem in Bel angegebenen Schallleistungspegel Ly, nach

Lwa=10"Lypy—-2,5

4.3 Ermittlung der
Gerduschimmission
aus Emission und
Schallausbreitung
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Bild 3: Die Schallausbreitungskurven D,(r) fiir Biiros mit schallabsorbie-

render Decke
(Im Diagramm Bild 3 ist eine Raumhohe von 2,75 m und anndhernd quadratischer Grundriss vor-
ausgesetzt, der mittlere Absorptionsgrad des Bodens betragt 0,2, der von Wanden 0,1 und der
Decke 0,8, die Streukdrperdichte 0,08 und die Streukérperabsorption 0,1.)

Diese Kurven sind mit den in der Bildunterschrift angegebenen Bedingungen
berechnet worden. Bei der untersten Kurve in Bild 3 ist zusatzlich zur schallab-
sorbierenden Decke vorausgesetzt, dass sich teilweise absorbierend verkleidete
ca. 2.2 m hohe Schallschirme, wie sie zur Raumgliederung in Blrolandschaften
verwendet werden, im Strahlweg befinden. Die entsprechende zusatzliche Pe-
gelminderung hat sich aus ,, Rastermessungen* in GroBraumbiros ergeben [4].

Zur Ermittiung des von einer Schallquelle im Raum verursachten Schallpegels
wird die flr die Raumgrundfidche zutreffende Schallausbreitungskurve aus ei-
nem der Diagramme Bild 2 oder Bild 3 gewéhit. Entsprechend dem Abstand
des betreffenden Arbeitsplatzes von der betrachteten Quelle ergibt sich damit
der Wert D,,. Dieser wird zum Quellen-Schallleistungspegel addiert (da der Wert
selbst negativ ist, ergibt sich ein niedrigerer Zahlwert fir den anteiligen Schallpe-
gel). Sind Quelle und betrachteter Arbeitsplatz durch einen oder mehrere Schall-
schirme getrennt, so wird — allerdings nur bei absorbierender Decke — die unters-
te Kurve in Bild 3 gewahit.

Sind auf diese Weise die anteiligen Schallpegel L, , der wesentlichen Quellen be-
stimmt, so wird aus diesen der von allen Quellen zusammen verursachte Schall-
pegel L, berechnet.

0.1L
L,=10-Iog[z10 1'"] dB )
n

Das Schema nach Bild 4 ermdglicht diese ,, Pegeladdition” auf einfache Weise.
Zuerst werden die zwei héchsten Pegel addiert, zur Summe wird dann der dritt-
hdchste Pegel addiert usw. Allerdings ist die , manuelle” Durchfihrung dieses
Verfahren nur bei einer Uberschaubaren Zahl von Schallquellen sinnvoll.
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Bild 4: Schema zur Pegeladdition (Die beiden Teilpegel werden am lin-
ken und rechten Rand des Schemas aufgesucht. — Die Verlange-
rung der an diesen Teilpegeln befindlichen Pfeile fiihrt im Schnitt-
punkt zum gesuchten Summenpegel.)

Ergibt sich kein Schnittpunkt mit Zahlwert, so ist der gréBere der
beiden Teilpegel als Summenwert zu nehmen.

Ist einer der beiden Teilpegel groBer als 55 dB(A), so werden beide
Teilpegel um X dB(A) vermindert und nach dem vorgenannten Ver-
fahren addiert - das Ergebnis ist dann wieder um X dB(A) zu erh6-
hen. Fur X wird zweckmaBigerweise die kleinste durch 10 teilbare
ganze Zahl gewahit, mit der beide um X verminderte Teilpegel in
den Bereich von 25 dB(A) bis 55 dB(A) fallen.
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4.4 Planerisches
Verfahren zur
Ermittlung des
Hintergrundpegels
fiir groBe Biiros
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Durch Leerlauf- und Betriebsgerausche von Geréten und von sprechenden und
anderweitig sich &uBernden Personen ergibt sich eine Gerduschkulisse, deren
Schallpegel als Hintergrundpegel zur Qualifizierung der Bildschirmarbeitsplétze
nach dem o.g. Verfahren schon in der Planungsphase bestimmt werden sollte.

Nur so ist es méglich, bei zu hoher und die Konzentration beeintrachtigender
Belastung rechtzeitig die erforderlichen MaBnahmen zu berticksichtigen.

Folgende Schritte sind erforderlich:

1. Bestimmung des Schallleistungspegels aller einem Arbeitsplatz im Mittel zu-
zuordnenden Geréte und sonstigen technischen Quellen. Fiir die Gerite wird
dabei der Betriebszustand zugrunde gelegt, der fir die Larmbelastung kenn-
zeichnend ist. In der Regel ist dies der Leerlaufbetrieb von Computem, Dru-
ckern usw. (wenn ein zu mehr Larm flhrender Betriebszustand — z. B. Druck-
betrieb bei Druckern — an allen Arbeitsplétzen mehr als 30 % der Zeit vorliegt,
so solite der Schallleistungspegel dieses Betriebszustands verwendet werden).

Es werden die vom Hersteller angegebenen Werte oder — wenn diese nicht
verflgbar sind - die aus Tabelle 2 entnommenen Werte verwendet. Der ge
samte Schallleistungspegel Ly, gose Wird Schritt flir Schritt mit dem Schema
nach Bild 4 gebildet.

2. Bestimmung des Schallleistungspegels durch Gespréche.

Dieser Wert ergibt sich aus dem mittleren Schallleistungspegel einer entspannt
in beobachteter Umgebung sprechenden Person von ca. 55 dB(A) und dem
Anteil k der Personen, die gleichzeitig sprechen.

Lwasprache = 95 AB(A) + dL g (@)
mit dL,; Nach Tabelle 3.

Buroart Anteil k dLantei
Call-Center 1 0
Vertrieb 0.8 -1
Verwaltung 0.25 -6
Konstruktion 0.1 -10

Tabelle 3: Zuschlag dL,,,,, fiir unterschiedliche Nutzungen

3. Der gesamte auf einen Arbeitsplatz bezogene Schallleistungspegel Livasp €
gibt sich dann als energetische Summe durch Addition der Teilpegel mit dem
Schema nach Bild 4.

AAD = LWA,Geréte (+) |—WA,Sprache (5)

Bestimmung des mittleren Schallpegels im Rau

Der im Raum sich letztlich einstellende mittlere Schallpegel des Hintergrundge-
rauschs L, héngt davon ab, welche Flache pro Arbeitsplatz zur Verfligung steht
und in welchem MaBe der Raum absorbierend ausgestattet und durch abschir-
mende Einrichtungen wie Stellwénde gegliedert worden ist.

LH = LWA,Ap + dLAnordnung + dLSchirme (6)

Der Einfluss von Deckenabsorption und anteiliger Grundflache pro Arbeitsplatz
ergibt sich aus dem Diagramm Bild 5.
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Bild 5: Einfluss der Flache pro Arbeitsplatz und der Deckenausbildung

auf den Hintergrundpegel

(Die Basis dieses Diagramms ist eine Raumhthe von 2,75 m sowie Absorptionsgrade von 0,2 fiir
den Boden, 0,1 fiir die reflektierende und 0,8 fiir die absorbierende Decke, 0,1 flir die Wande, die
Berechnung erfolgte fiir die genannte Quellenverteilung und der fiir diesen Raum geltenden Schall-
ausbreitung nach VDI 3760. Beim Abszissenwert 25 handelt es sich somit um Punktschaliquellen
im Raum, die im Raster 5 m angeordnet sind. Der betrachtete Arbeitsplatz hat einen Abstand von
1 mzu ,seiner" Punktquelle — sie begrenzt somit die mit Akustikdecke erreichbare Pegelminde-
rung.)

'Bei der Darstellung Bild 5 ist zu berticksichtigen, dass dies die Pegelédnderung
an einem Arbeitsplatz angibt, der selbst mit 1 m Abstand von , seiner” Schall-
quelle angenommen wurde. Die mit einer Akustikdecke erreichbare Pegelminde-
rung ist zwischen den Arbeitspldtzen groBer.

Der Hintergrundpegel wird auch noch durch die Gliederung der Blirolandschaft
mit Schallschirmen wesentlich beeinflusst. Da es hier sehr darauf ankommt, wel-
che umgebenden Arbeitsplatze abgeschirmt sind und welche nicht, kann fiir
diesen Fall keine allgemein gliltige Regel angegeben werden. Wie sich aus Schall-
ausbreitungsmessungen in GroBraumbiros [5] ergeben hat (siehe auch Darstel-
lung in Bild 3), fhrt die Abschirmung durch ca. 2 m hohe teilweise absorbieren-
de Stellwénde zu Pegelminderungen fir den Gerauschanteil der abgeschirmten
Quellen von ca. 8 dB. Unter Einbeziehung der Ergebnisse nach Bild 3 kann
davon ausgegangen werden, dass sich der Hintergrundpegel aufgrund einer Glie-
derung mit schallabschirmenden Trennwanden mit ca. 2 m Héhe um den Bei-
trag dlgyme &ndert.

Schirmwénde Deckenfliche
reflektierend absorbierend

reflektierend 0 -2

absorbierend -1 -4

Tabelle 4: Anderung dL,,., des Hintergrundpegels L,, aufgrund der Raum-
gliederung durch ca. 2 m hohe Schallschirme
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4.5 Die aus anderen
Bereichen in den
Raum libertragenen
Gerauschanteile
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Selbst wenn in einem BUro vollige Betriebsruhe herrscht und alle im Raum be-
findlichen Geréte abgeschaltet sind, wird sich aufgrund der Schalliibertragung
aus den Ubrigen Teilen des Geb&udes sowie — bei Biiros mit AuBenfassade —
vom Freien ein gewisser Hintergrundschallpegel L, einstellen. Im allgemeinsten
Fall entsteht dieser Pegel L, aus der Uberlagerung mehrerer Gerauschanteile L.

Derim Raum entstehende anteilige Schdllpegel eines Gerduschanteils ergibt sich
aus dem auf der anderen Seite des Begrenzungsbauteils anliegenden Schallpe-
gel Lussenr dem resultierenden Schallddmm-MaB R’ des Begrenzungsbauteils,
seiner Fldche S und der dguivalenten Absorptionsfldche A im betrachteten Bliro
mit

' S
L2.1 = Laussen - RW +10- lO{K) +CdB (7)

wobei C fiir die Berechnung von AuBenldarm -3 dB betragt. Im Rahmen dieser
Abschétzung wird C = 0 vorausgesetzt.

I 1"0}!!6"5.
Dies ergibt eine gewisse Kompensation fUr die Unterschétzung durch die Ver-
wendung von R',, statt der getrennten Berechnung fiir jedes Frequenzband.

Diese Gleichung zeigt auch die wesentlichen Einflisse, die bei der Minderung
dieser Schalllibertragung zu berticksichtigen sind. So wird die Schalliibertragung
selbstverstandiich geringer, wenn der auf der Gegenseite anliegende Schallpe-
gel gemindert oder wenn eine Trennwand mit héherem Schallddmm-MaB einge-
baut wird. Wenn die beiden Rdume durch eine kleinere Trennwandflache ver-
bunden sind, wird die Ubertragene Schallenergie entsprechend Kleiner sein. Die
Gr6Be A beschreibt den Einfluss der Absorption im betrachteten Bliroraum — bei
gleicher Einstrahlung von Schallleistung wird es umso leiser, je mehr schallschiu-
ckendes Material sich im Raum befindet. Der Einbau einer absorbierenden Akus-
tikdecke oder die Verlegung eines schallabsorbierenden Teppichbodens min-
dert somit auch die von auBen in den Raum eindringenden Gerdusche.

Zur praktischen Abschétzung ist die Gleichung (8) in Verbindung mit den Dia-
grammen Bild 6 und Bild 7 geeignet.

L2.1 = (Laussen —R;N + dL1 + dLZ) dB (8)
-10
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Bild 6: Konstante dL, in Abhéangigkeit von der Raumgrundflache

! In Gleichung (7) wird das bewertete Schallddmm-MaB R',, der gesamten Trennflache
mit evtl. vorhandenen Fenstern oder Tiiren verwendet. Im Rahmen dieser Abschatzung
soliten mit Gleichung (7) die Pegelanteile von allen schwach schallddmmenden Bauteilen
wie Fenster und Turen getrennt bestimmt und mit dem Schema Bild 4 addiert werden.
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Bild 7: — Konstante dL, in Abh&ngigkeit von der (ibertragenden Fassaden-
oder Wandflache

Bei ausgedehnten Mehrpersonenbtiros gilt dieses Verfahren allerdings nur als
Néaherung. Hier geht man besser von dem in der Nahe der Uibertragenden Wand
sich einstellenden Schallpegel aus. Dieser ergibt sich, wenn dL, und dL, in Glei-
chung (8) zu Null gesetzt werden.

Das Schema nach Gleichung (8) mit Diagrammen Bild 6 und 7 kann auch ver-
wendet werden, um den von einzelnen Fenstern oder anderen Bauteilen verur-
_ sachten Innenschallpegel zu bestimmen.

Er wird meist vom Kfz-Verkehr auf den umliegenden Strassen bestimmt. L, ..,
ist in diesem Fall der Schallpegel, der aufgrund des Verkehrslarms vor der Fassa-
de anliegt.

Im Planungsfall wird dieser AuBenschallpegel aus den Verkehrsmengen und der
Anordnung Strale — Gebaude berechnet. In Stadten, in denen bereits ein Schall-
immissionsplan nach BImSchG § 47a vorliegt, kdnnen diese Werte bei der Stadit-
verwaltung erfragt werden. Nur in Sonderféllen ist es sinnvoll, eine entsprechen-
de Schallmessung durchzufihren.

l ie’sp'el ] .

Der verkehrslarmbedingte Schallpegel vor der Fassade betrage 70 dB(A), die
Grundfldche des BUros sei 100 m2 und die Fensterfliche 6 m2. Es seien Fenster
mit einem Schallddmm-MaR von 28 dB vorgesehen. Der durch dieses Fenster
verursachte Innenpegel soll bestimmt werden, wobei von normaler Raumaus-
stattung mit Teppichboden auszugehen ist.

l Q"S l[]g.

Mit den angegebenen Flachen ergibt sich

aus Bild 6 dl_, = -22 dB
aus Bild 7 dL, = 8 dB

und aus Gleichung (8) somit
L=(70-28-22 + 8) dB(A) = 28 dB(A)
als der von diesem Fenster verursachte Innenschallpegel.

Mit den Beziehungen (7) bzw. (8) kann auch die resultierende Fassadendim-
mung bestimmt werden, die erforderlich ist, damit bei gegebenem AuBenpegel

4.6 Die vom Freien iiber
Fassade und Fenster
Ubertragenen
Geraduschanteile
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4.7 Die aus
benachbarten
Raumen
liibertragenen
Gerduschanteile

4.8 Sonstige Gerdusche
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eine gewtinschte Obergrenze fur den anteiligen Innenpegel nicht tberschritten
wird.

Auf eine Ableitung des verkehrsldrmbedingten Schallpegels vor der Fassade wird
hier verzichtet.

Auch dieser Pegelanteil wird vom Schallpegel in diesen Nachbarrdumen und
vom resultierenden Schallddmm-MaB der Trennwénde mit den in Gl. (7) bzw. (8)
beschriebenen quantitativen Zusammenhéangen bestimmt.

Befinden sich neben dem betrachteten Biro weitere Blros oder sonstige Auf-
enthaltsrdume, so kann z. B. die noch verstehbare Sprache aus diesen Berei-
chen zu erheblicher Beeintrachtigung der Konzentration bei der Arbeit am Bild-
schirm fdhren. Um eine Beurteilung entsprechend dem o.g. Kriterium 2
(Verstehbarkeit von Sprache) vornehmen zu kdnnen, wird ein im benachbarten
Raum vorliegender Sprach-Schallpegel von

Laussen = 65 dB(A)

vorausgesetzt und der daraus sich ergebende Innenschallpegel im betrachteten
Arbeitsraum bestimmt.

Befinden sich im Nachbarraum gerduschabstrahlende Maschinen oder sonstige
Einrichtungen, so wird der an der Trennwand anliegende Schallpegel L, ., ent-
weder direkt gemessen oder aus den Gerduschemissionswerten dieser Quellen
bestimmt.

Auch dieser Pegelanteil ist fUr die Trennwande zu allen Nachbarrdumen getrennt
zu ermitteln und - z. B. mit dem Schema Bild 4 - zum Gesamtpegel energetisch
zu addieren.

l Eeisp‘el :Z.

Dem im vorgenannten Beispiel 1 beschriebenen BUro ist ein Produktionsraum
benachbart, in dem der Schallpegel ca. 85 dB(A) betragt. Die Trennwand hat
eine Flache von 10 m2 und aufgrund der Bauart betrage das Schallddmm-MaB
40 dB. Welcher Schallpegel ist in der N&he der Trennwand zu erwarten?

l Q" S! Ing.

Der Pegel direkt an der Trennwand ergibt sich aus Gleichung (8) mit
dl,=dL,=0zu
L = (85— 40) dB(A) = 45 dB(A) ©)

Dieser Pegel alleine lasst somit flr die unmittelbar an der Wand befindlichen Ar-
beitsplatze keine bessere Qualifikation als ,noch akzeptabel“ zu.

Larm von haustechnischen Anlagen

Verursacher sind z. B. Heizungsanlagen, Aufziige oder Tiefgaragentore.

Diese Gerausche soliten bei fachgerechter Ausflhrung der genannten Einrich-
tungen keine wesentliche Rolle spielen.

Larm aus Liiftungs- und Klimaanlagen

Dies ist besonders dann zu beachten, wenn das betrachtete Biro selbst belliftet
ist und wenn sich somit eine Zu- und/oder Abluftéffnung im Raum befindet. LUf-
tungs- und Klimaanlagen kdnnen durch Schallddmpfer in der Kanalfiihrung stets
S0 ausgelegt werden, dass die von ihnen verursachten Gerdusche die nach Ta-
belle 1 festgelegte Anforderung erflllen.
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Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass alle einwirkenden Gerdusche im Zusam-
menhang zu sehen sind. Besonders in ausschlieBlich gewerblich genutzten Bu-
rogebduden bildet der von auBen Ubertragene Schallanteil in den Einzelbtiros
einen anteiligen Hintergrundpegel L,,, der quasi als Larm-Bodensatz bleibt und
auch mit noch so larmarmer Geréteausstattung nicht unterschritten werden kann.
Bei der Neueinrichtung eines Buiros mit Bildschirmarbeitsplatzen ist deshalb stets
der schon vorhandene Schallpegel L, zu berticksichtigen, wenn die im Weiteren
beschriebene schalltechnische Planung durchgefiihrt wird.

Bei den hier behandelten groBen Mehrpersonenbuiros kommt es vor allem dar-
auf an, durch optimale Gestaltung des Raums und durch giinstige Anordnung
der Arbeitsplatze ein gutes akustisches Raumklima zu schaffen. Besonders die
Stérung durch andere Mitarbeiter bei Telefon- oder sonstigen Gespréachen kann
die Konzentration erheblich beeintrachtigen. Die Erfanrung zeigt, dass die meis-
ten Beschwerden Uber L&rm im Mehrpersonenbiro mit Kommunikationsgeréu-
schen zusammenhangen. Insofern ist es besonders wichtig, dem Kriterium 2 bei
der Planung und Auslegung besondere Bedeutung beizumessen.

¢ Gerate mit moglichst niedriger Emission verwenden

Beim Kauf von Geréten wie Computer, Drucker oder Kopierer ist darauf zu
achten, dass flr diese ein Gerduschemissionswert nach Norm angegeben
wird.

Bei Arbeitsplatz-Computern ist zu bedenken, dass aufgrund des erheblichen
Preisdrucks oft relativ bilige, aber unnétig laute Lifter eingebaut werden, ob-
wohl qualitativ hochwertigere und wesentlich leisere Liifter die Gesamtkosten
des Systems nur unwesentlich erhdhen. Bei der Ausriistung von Arbeitsplét-
zen mit Computern sollte ggf. die Nachrlistung mit derartigen leiseren Liiftern
verlangt werden.

Der fur einzelne Geréte in Tabelle 2 angegebene Wertebereich zeigt, auf wel-
chen enormen Vorteil man ohne Not verzichtet, wenn z. B. Arbeitsplatz-
computer gekauft werden, ohne eine verbindliche Angabe Uber deren Gerau-
schemission bekommen zu haben. Erwischt man einen noch so leistungsfahi-
gen Rechner mit einem Fernost-Billigstiifter, so kann der Gerduschemissi-
onswert bis zu 50 dB(A) anstatt der durchaus auch maéglichen 30 dB(A) betra-
gen. Es gibt keine andere MaBnahme, mit der eine derartige Pegelminderung
erreichbar ware.

Nur wenn die Beurteilung des Arbeitsplatzes, der mit diesen Geraten ausge-
stattet werden soll, bei Berticksichtigung der angegebenen Werte nach den

hier genannten Kriterien ein akzeptables Ergebnis liefert, sollte eine Entschei-
dung flr das betreffende Gerét in Erwégung gezogen werden. Wird auf die
Einbeziehung der Gerduschemission verzichtet, weil der Lieferant z. B. keinen
verbindlichen Wert angeben will, dann kann die zu erwartende Larmsituation
auch nicht beurteilt werden.

Es ist durchaus méglich, dass fir einzelne Produkte kein normenbezogener
Schallleistungspegel erhéltlich ist. Im Interesse der Beschéftigten — und unter
Berticksichtigung der mit gestérter Konzentration sinkenden Arbeitsleistung
auch im betrieblichen Interesse — solite im Umfeld von Bildschirmarbeitsplét-
zen auf den Einsatz dieser Produkte verzichtet werden. Auch wenn vorge-
bracht wird, dass keine gesetzliche Verpflichtung zur Angabe dieses Werts
bestlinde, so ist es doch das Recht jedes Kaufers und in gewisser Weise die
Pflicht jedes Arbeitgebers, den Wettbewerb zu nutzen und die Produkte zu
bevorzugen, mit denen er seiner Verantwortung gegenutber den Beschéftig-
ten gerecht werden kann.

5 Larmarme
Bildschirmarbeits-
platze - wie erreicht
man die?

5.1 MaBnahmen
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Dies gilt selbst dann, wenn ein vom Leerlaufgerdusch des Compers verur-
sachter héherer Hintergrundpegel erwiinscht ist, damit die aufgrund einer zu
geringen Schallddmmung der Zwischenwande verstehbare Sprache aus den
Nachbarrdumen Uberdeckt wird. In diesem Fall sollte die Emission noch ge-
Zielter im Hinblick auf das erforderiiche Pegelniveau ausgewéhit werden, da-
mit keinesfalls eine tber dieses Notwendige hinausgehende Mehrbelastung
entsteht.

® Glnstige Anordnung wahlen

Die schalltechnisch glinstige Anordnung von Arbeitpldtzen und Geréten ist in
groBen Mehrpersonen-Buros die wichtigste MaBnahme.

Laute Gerate, mit denen sich bei der Beurteilung nach den hier genannten
Prinzipien eine unglinstige Bewertung ergibt, sollten mdglichst in einem be-
nachbarten Raum ohne sténdige Arbeitsplédtze untergebracht werden. Dies
gilt fr den Kopierer, den motorisch betriebenen ReiBwolf oder andere Geréte
mit hoher oder auch nur auffélliger Gerduschentwickiung.

Es sollte auch kein Gerat mit relevanter Emission in unmittelbarer Nahe des
Kopfes am Arbeitsplatz angeordnet werden. Computer-Standgerate kénnen
ohne weiteres unter oder neben dem Tisch so aufgestellt werden, dass ein bis
zwei Meter Abstand eingehalten sind. Auch die mit dem Ein- oder Ausschal-
ten dann ndtige Bewegung ist durchaus zumutbar, wenn nicht gar empfeh-
lenswert.

Bei der Belegungsplanung solite zuerst Uberlegt werden, welche Personen
und Arbeitsplétze zu einer eigenstandigen , Funktionsgruppe“ gehtren und
somit miteinander kommunizieren sollen. Die Mitarbeiter einer Funktionsgrup-
pe soliten durch die Kommunikation innerhalb einer anderen Funktionsgruppe
in ihrer Konzentration nicht unakzeptabel gestort werden.

Soll die gegenseitige Storung durch Telefonate und andere Sprachauerun-
gen vermieden werden, so muss daflr gesorgt werden, dass der Sprachpe-
gel durch den Abstand zwischen den Funktionsgruppen soweit abgesunken
ist, dass er geméB Kriterium 2 niedriger als der Umgebungspegel ist.

Wird der Raum ohne schallabsorbierende Deckenverkleidung und absorbie-
rende Einbauten ausgefihrt, so nimmt der Schallpegel mit wachsendem Ab-
stand gemaf Bild 2 weniger ab als mit absorbierender Decke entsprechend
Bild 3. Dartiber hinaus ist es bei absorbierender Decke im Unterschied zur
reflektierenden Ausflihrung mdoglich, durch geeignete Gliederung mit Teiltrenn-
wanden entsprechend Bild 12 eine zusétzliche Abnahme bis zu 10 dB zu
erzielen — damit wird sowohl ein niedrigerer Umgebungspegel wie auch ein
geringerer Abstand mdglich.
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Bild 8: Ermittlung des erforderlichen Abstands von ,fremden* Arbeitsplét-
zen, damit deren Sprachgerausche im Raum ohne Akustikdecke
nicht unakzeptabel stéren (Kriterium 2)

(Berechnung wie Bild 2, wobei ein Sprach-Schallleistungspegel von 65 dB(A) und ein durch Spra-
che verursachter Schalldruckpegel um 5 dB unter dem Hintergrundpegel vorausgesetzt ist.)
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Bild 9: Emmittlung des erforderlichen Abstands von ,fremden® Arbeits-
platzen, damit deren Sprachgerdausche im Raum mit Akustikde-
cke nicht unakzeptabel stéren (Kriterium 2)

(Berechnung wie Bild 3, wobei ein Sprach-Schallleistungspegel von 65 dB(A) und ein durch Spra-
che verursachter Schalldruckpegel um 5 dB unter dem Hintergrundpegel vorausgesetzt ist.)

Die Diagramme Bild 8 und Bild 9 zeigen, dass im Mehrpersonenbiiro ohne
zusétzliche und Uber die schallabsorbierende Ausstattung hinausgehende MaB-
nahmen keine akustische Qualitat erreicht werden kann, wie dies im kleinen Ein-
oder Zweipersonen-Buro moglich ist. Bei Hintergrund-Gerauschpegeln unter 45
dB(A) wéren Absténde erforderlich, die in der Praxis nie zur Verfligung stehen.
Andererseits ist es aber mit mehreren Arbeitsplatzen aufgrund der standig vor-
handenen Sprechgeréusche gar nicht méglich, bei voller Besetzung Pegel im
Bereich unter 35 dB(A) zu erreichen.
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Dieser akustische Sachverhalt ist selbstversténdlich mit zahireichen anderen As-
pekten, die bei einer Grundsatzentscheidung flr einen der beiden Biirotypen zu
berticksichtigen sind, abzuwégen. Hat man sich aber dabei flir das Konzept des
GroBraumbdros entschieden, so sollte mit den hier beschriebenen Prinzipien eine
moglichst gute akustische Qualitat erreicht werden. Dies bedeutet, dass bei ge-
gebenem Abstand unterschiedlicher Funktionsgruppen die Biirolandschaft durch
abschirmende Trennwandsysteme gegliedert werden solite, damit ein niedriger
Hintergrundpegel durch Verwendung leiser Geréte angestrebt werden kann, ohne
dass die Kommunikationsgerdusche aus den anderen Bereichen zur Stérung
fuhren.

» Ubertragung mindern
Erhéhung der Schallabsorption

Durch eine Erhéhung der Schallabsorption, die im Biiro vorwiegend durch
Einbau einer hochwirksamen Akustikdecke, durch Verlegung von Teppich-
boden und durch Raumgliederungssysteme mit absorbierender Oberfliche
erreicht wird, ergeben sich bei gleicher Schallleistung der Quellen niedrigere
Schallpegel. Aus Bild 2 und 3 folgt, dass eine Quelle in ca. 10 m Abstand mit
Deckenabsorption einen um 4 bis 5 dB niedrigeren Schallpegel verursacht.
Bei der tatséchlich vorhandenen Verteilung der Quellen tber den Raum ergibt
sich an einem Arbeitsplatz nach Bild 5 noch eine Minderung von Uber 2 dB.
Der wesentliche Vorteil ist aber die bessere Wirksamkeit aller abschirmenden
Einrichtungen — wie Tabelle 4 zeigt, ergibt sich mit abschirmenden Raumglie-
derungssystemen durch die Akustikdecke um 2 bis 3 dB mehr Minderung.

Damit ist eine schallabsorbierende Ausstattung eine der wesentlichen Vor-
aussetzungen, um eine maglichst gute Qualifizierung der Bildschirmarbeits-
platze geméR Tabelle 1 zu erreichen.

Bei der Auswahl von derartigen Schallschutzprodukten ist darauf zu achten,
dass der Absorptionsgrad nach DIN EN 20354 einen mdéglichst hohen Wert
aufweist (fur schallabsorbierende Decken méglichst bei oder Uiber 0.8)

Abschirmung in Verbindung mit Schallabsorption

Wie mit Tabelle 4 zur ersten groben Einschétzung gezeigt worden ist, héngt
die Wirksamkeit von Schallschirmen in Blrordaumen wesentlich davon ab, ob
im Deckenbereich Uber dem Schirm eine schallabsorbierende Decke instal-
liert ist. Ist dies nicht der Fall, so wird der Schirm durch den an der Decke
reflektierten Schall quasi umgangen und die Pegelminderung ist entsprechend
geringer.

In den Diagrammen Bild 11 und Bild 12 st die Pegelminderung durch Schall-
schirme unterschiedlicher Hohe dargestellt — die zugrunde liegende und fiir
Buros typische Konfiguration zeigt Bild 10.
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Abstand \Decke absorbierend oder refiektierend
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Bild 10: Konfiguration zur Berechnung der Pegelminderung durch den

Schallschirm im Raum
(Hinweis zur Berechnung: Absorptionsgrade Wande 1,0, Boden 0,2, Decke 0,1 oder 0,8, Streukdr-
perdichte 0,08, Streukdrperabsorption 0, 1)
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Bild 11: Pegelminderung durch den Schallschirm entsprechend der Kon-
figuration Bild 10 bei reflektierender Decke
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Bild 12: Pegelminderung durch den Schallschirm entsprechend der Kon-
figuration Bild 10 bei absorbierender Decke
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5.2 Beurteilung

-0

Schallddmmung

Wie oben beschrieben, wird die Ubertragung von Gerduschen aus benachbar-
ten Rdumen durch das resultierende Schallddmm-MaB der Trennwande sowie
der darin eingebauten Tlren und Fenster bestimmt. Aber auch trotz eines hohen
Schallddmm-MaBes dieser Bauteile kommt es oft zu Problemen, weil die An-
schlisse und Fugen den stérenden Schall tibertragen. Im konkreten Planungsfall
solite stets darauf geachtet werden, dass eine Verantwortlichkeit des Planers
oder Bauausflihrenden flr das letztlich sich einstellende resultierende Schall-
démm-Maf3 oder fr die festgelegte Schallpegeldifferenz besteht.

Bei der Minderung des von auBen eindringenden und meist durch den StraBen-
verkehr verursachten Larms ist eine hohe Schalldammung der Fenster wesent-
lich. Durch Wahl einer geeigneten Schallschutzklasse kénnen hier stets alle An-
forderungen erflillt werden. Diese MaBnahmen soliten grundsétzlich bedacht
werden, wenn die Larmbelastung am Bildschirmarbeitsplatz in einem Bliro ge-
mindert werden soll. Wenn die zuletzt genannten Ubertragungen aus benach-
barten Rdumen oder von auBen eine Rolle spielen und die Schallddmmung der
Bauteile zu bestimmen und nach Ausflihnrung zu Uberprtifen ist, sollte ein Akus-
tik-Berater zugezogen werden.

Die Beurteilung vorhandener Bildschirmarbeitsplétze erfolgt nach den in Abschnitt
3 genannten Kiriterien.

Prifung entsprechend Kriterium 1:

* Bestimmung des Schallpegels L, mit allen Geréten im vorwiegenden Betriebs-
zustand und mit allen Personen bei Ublicher Tatigkeit (Gerate in der Regel
eingeschaltet und im Leerlaufbetrieb, Personen bei normaler Arbeit, wobei
auch die betriebs(ibliche Kommunikation stattfinden kann).

* Bestimmung des Schallpegels L, mit allen Geréaten im vorwiegenden Betriebs-
zustand und mit allen Personen bei Ublicher Tatigkeit (wie vor), wobei jedoch
die lauteste Quelle eliminiert bzw. abgeschaltet ist.

¢ Ermittlung der Qualifizierung betreffs Kriterium 1 nach

L, -L, Qualifizierung
kleiner als 5 dB sehr gut
gleich oder gréBer 5 dB unguinstig

Im Planungsfall erfolgt diese Priifung rechnerisch. Die Pegel L, und L, ergeben
sich durch Bestimmung der Teilpegel flr jede Quelle aus deren Schall-
leistungspegel (Angabe des Herstellers oder Tabelle 2) mit dem Diagramm Bild
2 oder Bild 3 und durch Summation mit dem Schema Bild 4. Der anteilige Sprach-
pegel wird dabei mit einem Schallleistungspegel von 55 dB(A) und Tabelle 3
gemaéB Gleichung (4) bestimmt.

PrUfung entsprechend Kriterium 2:

* Im Unterschied zum kleinen Biro [1] ist diese Priifung beim Mehrpersonenbu-
ro sehr wichtig. Wahrend beim kleinen Biiro nur die Sprachtibertragung aus
benachbarten Rdumen von Bedeutung ist, kommt es im GroBRraumbtiro gera-
de wegen der Konzentrationsstérung durch telefonierende oder anderwettig
kommunizierende Mitarbeiter im selben Raum haufig zu Beschwerden.

Hierzu ist es zweckméBig, die Arbeitsplatze der Mitarbeiter, deren gegenseiti-
ges Verstehen von Sprache nicht als stérend einzustufen ist, zu raumlich de-
finierten Gruppen zusammenzufassen. In der Regel werden dies die ohnehin
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auf gegenseitige Kommunikation angewiesenen Bearbeiter derselben Aufga-
be sein. Innerhalb dieser. , Funktionsgruppen“ wird das gegenseitige Verste-
hen von Sprache akzeptiert.

Im Extremfall - z. B. an Bildschirmarbeitsplédtzen von Programmierern im EDV-
Bereich, von Lektoren im Verlagswesen oder von Konstrukteuren in der Moto-
renentwicklung — besteht jede Funktionsgruppe nur aus einer oder zwei Per-
sonen.

Nun wird die Anordnung der Funktionsgruppen zueinander dahingehend ge-
pruft, ob das Sprechen im Bereich der einen Gruppe am néchstgelegenen
Arbeitsplatz der benachbarten Gruppe verstehbar ist. Diese Priifung erfolgt
bei bestehenden Buros durch ,Hinhdren“ und entsprechende Einschitzung
an dem zu beurteilenden Arbeitsplatz, bei geplanten Bildschirmarbeitsplétzen
auf der Basis der Diagramme in Bild 8 und 9, wobei der von den Geréten und
den kommunizierenden Menschen verursachte Hintergrundpegel als wich-
tigster Parameter eingeht (siehe Beispiel Abschnitt 6).

Ergibt sich bei dieser Prifung, dass Sprache zwischen bestimmten Funkti-
onsgruppen verstehbar ist, so sollte mit Raumgliederungssystemen (Stellwénde,
Schrénke und andere abschirmende Einrichtungen) eine akustische
Entkopplung hergestellt werden (Bild 10 bis 12).

Weiter wird bei bestehenden Bliros gepriift, ob Sprache aus benachbarten
Raumen am Arbeitsplatz gehort und bei aufmerksamem Hinhéren verstanden
werden kann. Dabei sollte tiblicher Betrieb im Buro gegeben sein. Das Spre-
chenim Nachbarraum mit einer fUr die Nutzung dieses Raums typischen Laut-
stérke kann auch durch Hilfspersonen gezielt erfolgen.

Im Planungsfall erfolgt auch diese Prifung rechnerisch. Der Sprechpegel im
Nachbarraum wird vereinfacht mit 65 dB(A) angenommen. Aus Gleichung (8)
wird mit Bild 6 und Bild 7 der im betrachteten Bliroraum verursachte Sprech-
pegel ermittelt. Er solite um mindestens 5 dB kleiner sein als der bereits
ermittelte Gesamtpegel L,.

e Ermittliung der Qualifizierung betreffs Kriterium 2

Sprache wird bei
aufmerksamem Hinhdren Qualifizierung
verstanden
nein sehr gut
ja unglinstig

Prifung entsprechend Kriterium 3:

Diese erfolgt unter Zugrundelegung des bereits ermittelten Gesamtpegels L,.

Der bei Priifung des

Kriteriums 1 ermittelte Qualifizierung

Schallpegel L, betragt

bis 30 dB(A) optimal

Uber 30 dB(A) bis 40 dB(A) sehr gut

Uber 40 dB(A) bis 45 dB(A) gut

Uber 45 dB(A) bis 50 dB(A) im gewerbl. Bereich noch akzeptabel
Uber 50 dB(A) bis 55 dB(A) ungunstig, aber noch zuldssig

Uber 55 dB(A) Gerduschbelastung zu hoch

Der Bildschirmarbeitsplatz wird dann durch die schlechteste dieser 3 Qualifi
zZierungen bewertet.
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5.3 Sanierung

5.4 Planung

6 Beispiel

-4 -

Soll die Qualifizierung eines vorhandenen Bildschirmarbeitsplatzes verbessert
werden, so handelt es sich um eine Sanierung. Hierbei gibt es stets mehrere
mogliche Strategien, die in der Regel im Sinne einer Kosten-Nutzen-Analyse ab-
zuwdgen sind.

Erfolgte die schlechte Qualifizierung aufgrund von Kriterium 1, so solite vorwie-
gend diese dominierende Quelle larmgemindert oder gegen eine gerduschérme-
re ausgetauscht werden.

Nur wenn dies nicht méglich ist, solite erwogen werden, durch zusétzliche verde-
ckende Gerdusche den Stdrgrad zu mindem. Dies ist aber nur sinnvoll, wenn
sich dann nicht aufgrund von Kriterium 3 die Qualifizierung ,ungtinstig* ergibt.
(Bei schon hoher Gerduschbelastung sollte keine kiinstliche Pegelerhéhung her-
beigeflihrt werden.) Geeignet und erprobt zur Pegelernéhung sind kiinstlich ein-
gespielte Rauschgerdusche. Eine derartige MaBnahme sollte aber stets mit den
Betroffenen an dem betrachteten Arbeitsplatz gemeinsam erértert und ggf. be-
urteilt werden.

Bei einer schlechten Qualifizierung aufgrund von Kriterium 2 kommt es darauf an,
ob die stérenden Sprechgerédusche von Arbeitspldtzen im selben Raum oder
von Personen in Nachbarrdumen verursacht werden.

Bei Sprachversténdiichkeit im selben Raum soliten Raumgliederungssysteme und
absorbierende Verkleidungen so angewendet werden, dass die stérende Uber-
tragung ausreichend gemindert wird (siehe Beispiel in Abschnitt 6).

Bei Ubertragung aus dem Nachbarraum sollte im ersten Schritt gepruft werden,
ob die resultierende Schallddmmung der Trennbauteile erhdht werden kann.
Handelt es sich um keinen offensichtlichen Mangel der Trennwandkonstruktion,
so ist die Zuziehung eines Beraters flir Akustik zweckméBig.

Ist eine Verbesserung der Schallddmmung nicht moglich oder sinnvoll, so bleibt
wiederum die Moglichkeit, verdeckende Gerdusche anzuwenden. Die obigen
Ausfihrungen gelten in diesem Fall ebenso.

Erfolgt die schlechte Bewertung aufgrund von Kriterium 3, so ist der Schallpegel
insgesamt zu hoch. In diesem Fall soliten alle 0.g. MaBnahmen auf ihre Anwend-
barkeit gepruft und hinsichtlich der zu erwartenden Wirkung bewertet werden.

Im Planungsfall werden die beschriebenen Beurteilungsschritte unter Einbezie-
hung der Gerduschemissionswerte der zu installierenden Geréte rechnerisch
durchgefihrt. Sind die zu installierenden Geréte bzw. deren Emissionswerte nicht
bekannt, so werden die Planungswerte nach Tabelle 2 zugrunde gelegt. In je-
dem Falle ist es zu empfehlen, sich auf diese Weise Klarheit zu verschaffen, wel-
che Qualifizierung nach dem beschriebenen Schema voraussichtlich zutreffen
wird.

Entsprechend dem Belegungsplan in Bild 13 wird ein GroBraumburo in einem
Verwaltungsgebéude geplant. Jeder der 56 Arbeitsplétze wird mit einem Com-
puter und einem Laserdrucker ausgertstet. Die im Layout gestrichelt umrahm-
ten Bereiche sind zusammengehdrende Funktionsgruppen.

Es soll nun geprift werden, welche akustische Qualitat mit dieser Anordnung
erreicht wird. Im Falle einer Qualifizierung von Bildschirmarbeitsplatzen als ,un-
gunstig” sind entsprechende Verbesserungen zu planen.
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c/a

Bild 13: Geplantes GroBraumbiiro im Verwaltungsbereich (eine Halfte dar-
gestellt). Die Abmessungen betragen L=27 m, B=21 m, H=2,75m,
a=1,8m,b=35m,c=4mundd=5,5m.

Ermittlung und Minimierung der St6rung durch Sprache

Schallleistungspegel pro Arbeitsplatz:

Mit den 0.g. Raumabmessungen ergibt sich bei 56 Arbeitsplatzen eine Raumflé-
che pro Arbeitsplatz von

S'=(27x21)/56 m2 =10 m2 (10)
Der pro Arbeitsplatz installierte Schallleistungspegel betrégt bei Zugrundelegung
der Planungswerte nach Tabelle 2 entsprechend dem Schema zur Pegeladditi-
on Bild 4:

Lvacerste = {45 (+) 42} dB(A) = 47 dB(A) (1)
(Das Zeichen (+) symbolisiert die Addition der Pegel mit Schema Bild 4)

Der auf Gesprache bezogene Schallleistungspegel pro Arbeitsplatz betragt mit
Gleichung (4) und Tabelle 3:

Liwa soracne = (55 — 6) dB(A) = 49 dB(A) (12)

Der gesamte auf den Arbeitsplatz bezogene Schallleistungspegel ergibt sich mit
Gleichung (5) und Bild 4 zu:

Liaso = {47 (+) 49} dB(A) = 52 dB(A) (13)
Hintergrundpegel
Mit Gleichung (6) und Bild & ergibt sich somit ein Hintergrundpegel von

L= Lwaso * Alanoranung = (62 + 0) dB(A) = 52 dB(A) (14)
mit reflektierender bzw. entsprechend 50 dB(A) mit absorbierender Decke.
¢ Sprachverstandlichkeit zwischen Funktionsgruppen

Mit Bild 9 ergibt sich bei einem Hintergrundpegel von 50 dB(A) bei absorbie-
render Decke und unter Berlicksichtigung der gegebenen RaumgréBe ein
erforderlicher Abstand von 8 m.
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¢ Beurteilung ohne MaBnahmen

Der Abstand ¢ zwischen den Funktionsgruppen betragt 4 m, der Abstand d
5.5 m (Bild 13). Das Kriterium 2 (Verstehbarkeit von Sprache) ist somit verletzt
- die Bildschirmarbeitsplatze sind als , unglinstig” einzustufen. Diese Einstu-
fung ergibt sich auch aus dem zu erwartenden Pegelniveau von 50 bzw. 52
dB(A).

* Verbesserung durch raumgliedernde MaBnahmen und Absorption

Es werden nun raumgliedernde Stellwénde mit einer Héhe von 2.2 m so ein-
geplant, dass sich zwischen den Funktionsbereichen eine entsprechende
Entkopplung ergibt. Um die Wirksamkeit dieses Abschirmsystems zu gewéhr-
leisten und auch um mdglichst niedrige Gesamtpegel im Sinne von Kriterium 3
zu erreichen, wird eine schallabsorbierende Unterdecke installiert.

Mit diesen Raumteilern ergibt sich fiir die Quellen der benachbarten Funkti-
onsgruppen nach Bild 12 eine zusétzliche Pegelminderung von ca. 8 dB - die
Sprachversténdlichkeit ist somit sicher gewéahrieistet. Nach Tabelle 4 redu-
Ziert sich der Hintergrundpegel um ca. 4 dB (mit absorbierenden Schirmwan-
den).

Somit ergibt sich ein Hintergrundpegel von 46 dB(A) und eine als akzeptabel
einzustufende schalltechnische Qualitat (es sei daran erinnert, dass im Mehr-
personenbiro bestenfalls die schalltechnische Qualitét , gut” erreicht wird).

raumgliedemde Stellwénde

Bild 14: Akustische Entkopplung der unterschiedlichen Funktionsbereiche
durch raumgliedernde Stellwande.
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