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Buroarbeit und Akustik

Peter Martin // Biro fiir Arbeitsgestaltung und Arbeitsschutz, Schauenburg

HIER LESEN SIE:

B welche Auswirkungen eine mangelhafte Akustik bei Bliroarbeit und insbesondere bei Bildschirmarbeit haben kann

B welche Aspekte der Akustik fiir eine Beurteilung eventuell gesundheitsgefahrdender Larmbelastungen herangezogen

werden miissen

B wie (auch in bereits bestehenden Raumen) Larm gemindert und die Akustik verbessert werden kdnnen

Neue Biiroformen wie ,,Open Space” - eine Kombination von Mehrpersonenbiiro und Riickzugsrdumen - stel-
len hohe Anforderungen an die akustische Gestaltung der Raume. Werden diese Anforderungen nicht beachtet,
sind Beschwerden der Beschéftigten iiber gesundheitlich beeintrachtigende Arbeitsbedingungen und Stérung
der Konzentration vorprogrammiert. Der Belegschaftsvertretung erwachsen dadurch (wieder einmal) neue

Aufgaben’...

Um die Wirkung unterschiedlicher Ge-
rdusche auf Birotatigkeiten zu kldren, wur-
den in einem Versuch die Auswirkungen
von Gerduschen mittlerer Intensitat auf
Birotatigkeiten unterschied-
Komplexitat Dabei
wurde davon ausgegangen, dass Larm
und Gerdusche mit zu den Stressfaktoren

simulierte

licher untersucht.?

gehdren, die - insbesondere vor dem Hin-
tergrund einer zunehmenden Leistungs-
verdichtung - Gesundheit und Wohlbefin-
den der Beschéftigten in besonderer Weise
beeintrachtigen.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass fur
die Belastung durch Ldrm neben der Art
der Gerdusche vor allem auch die Art der
zu erledigenden Aufgaben eine zentrale
Rolle spielt. Bei Gerauschen relativ hoher
Intensitat und Informationshaltigkeit sinkt
die Leistung umso mehr, je anspruchs-
voller (komplexer) die aktuelle Tatigkeit ist.
Das heiflt: Wahrend sich die Stérwirkung
von Gerduschen bei einfachen Aufgaben
(wie z.B. der Priifung von Zahlungsanwei-
sungen) durch erhdhte Aufmerksamkeit
ausgleichen ldsst, nehmen Bearbeitungs-
dauer und Fehlerrate bei komplexen Aufga-
ben (wie z.B. der Erstellung von Angeboten)

erkennbar zu. AuBerdem wuchs mit stei-
gender Lautstdrke auch das Erholungsbe-
durfnis der Versuchspersonen.

Um trotz Stérungen befriedigende
Ergebnisse zu erzielen, fiihrten die Ver-
suchspersonen haufigere Kontrollen durch,
begannen 6fter von neuem und nutzten
umstadndlichere aber sichere Vorgehens-
weisen. Zudem tendierten sie in Situati-
onen mit hoher Gerduschintensitat dazu,
komplexe Aufgaben wie beispielsweise die
Produktion von Texten nur unvollstandig
oder gar nicht zu bearbeiten. Ein ,hoher”
Gerduschpegel im Biiro verschlechtert also
insgesamt das Verhdltnis zwischen Ertrag

4

und Aufwand.

Wie beurteilt man ,Larm”
am Arbeitsplatz?

In der Praxis ist zu beobachten, dass die
Welten” der Arbeitsschiitzer und der Aku-
stiker nicht immer zueinander passen. Die
vornehmlich
den flr die Beschaftigten unmittelbar wir-
kenden Larm am Arbeitsplatz wahrend sich
die Akustiker vor allem fir die Nachhall-
zeit eines Raums interessieren. So kann es

Erstgenannten  ermitteln
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passieren, dass ein Raum in Bezug auf die
Nachhallzeit ein gutes Zeugnis bekommt,
die Beschiéftigten ihn aber alles andere als
ruhig empfinden. Deshalb ist es fiir eine
Belegschaftsvertretung wichtig, sich mit
einigen Grundbegriffen der Akustik ver-
traut zu machen.

Um den Schall zu messen und zu bewer-
ten, werden die Gehérempfindung des Men-
schen und die Zeitstruktur der Schallwellen
beriicksichtigt.3 Bei der Gehérempfindung
mussen — laienhaft gesprochen — Tonhdhe
und Lautstédrke unterschieden werden.
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Grafische Darstellung des Hérfelds zwischen
Horschwelle, Grenze fiir Horschéden und
Schmerzschwelle...
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Die Tonhohe wird durch die Anzahl
(Frequenz) der Tonschwingungen in der
Sekunde bestimmt und in Hertz (Hz) gemes-
sen. Der Mensch kann Téne wahrnehmen,
deren Schwingungsfrequenzen zwischen
16 und 16000 Hz liegen, wobei das Ohr
im mittleren Frequenzbereich von 500 bis
4000 Hz besonders empfindlich ist (siehe
Abbildung Seite 45 unten).

Wird eine Lautstdarkenmessung durch-
gefiihrt, dann wird der Schallpegel in der
MaBeinheit Dezibel(A) - Abkiirzung: dB(A)
- angegeben. Das (A) weist daraufhin, dass
bei dieser Mal3einheit die frequenzabhan-
gige Gehorempfindung des Menschen
berlicksichtigt ist. Wobei niedrige Fre-
guenzen wesentlich weniger laut empfun-
den werden als hohe Frequenzen.

Gemessen werden stets die wahrend
einer achtstiindigen Arbeitszeit auftre-
tenden Schallpegel, die tber den Tag recht
unterschiedlich ausfallen kénnen (z.B. verur-
sachtdurcheinen hinund wiederbenutzten
Kopierer oder in der Nahe des betrachte-
ten Arbeitsplatzes gefiihrte Gesprache).
Von diesen Schallpegeln wird ein Durch-
schnittswert errechnet, der sogenannte
Dauerschallpegel, der dann Grundlage fiir
die Beurteilung der gesamten Schallbelas-
tung an einem Arbeitsplatz ist:

Schallbelastung
A

oder bei einem Schallpegel von 61 dB(A)
schon nach zwei Stunden erreicht (siehe
Abbildung unten). Mit anderen Worten:
Bereits eine von den Werten her nur mini-
mal erscheinende Verringerung des Schall-
pegels ist iberaus bedeutsam fiir die Schall-
belastung pro Tag!

Schall- A
pegel
in dB(A)

61
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55

logische Wirkungen wie Arger, Anspannung,
Resignation, Nervositét. In der Folge dieses
~Belastungsgeflechts” klagen Betroffene
dann Uber mangelndes Konzentrations-
vermogen, Ablenkung ihrer Aufmerksam-
keit, erhohte Fehleranfalligkeit, geringere
Leistungsfahigkeit, Anspannung und Kopf-
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6 7 8 Std. Einwirkungsdauer

Beispiele fiir die gleiche zuldssige Schallbelastung pro Tag ...

Nun ist mit der Einhaltung eines Larm-
grenzwerts von z.B. 55 dB(A) schon viel
gewonnen. Die vielfaltigen und kompli-
zierten Wirkmechanismen von Larm im
Blro sind damit aber noch nicht ausrei-
chend erklart.

Hierzu muss man zundchst verstehen,
dass die Schallwellen nicht nur Schwin-
sondern

gungen im Ohr verursachen,

zugleich auch Nervenimpulse, die Gber das

Dauer-
schallpe-

gel

» Zeit

Aus den liber einen achtstlindigen Arbeitstag gewonnenen Werten wird der fiir die Gesamt-

ldrmbelastung entscheidende Dauerschallpegel errechnet ...

Interessant ist es nun zu wissen, dass
bereits eine Zunahme der Schallbelas-
tung um nur 3 dB(A) einer Verdoppelung
der Schallintensitat oder einer Verdoppe-
lung der Einwirkzeit entspricht. Wird nach
achtstiindiger Einwirkungsdauer ein Larm-
grenzwert von z.B. 55 dB(A) gemessen, so
wirde die gleiche Schallbelastung pro Tag
bei einem durchschnittlichen Schallpe-
gel von 58 dB(A) bereits nach vier Stunden
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Gehirn an den gesamten Korper weiterge-
leitet werden.

Neben den direkten Wirkungen im Ohr
(also z.B. einer Schadigungen des Gehors
durch zu hohe Schallpegel) sind deshalb
weitere Wirkungen zu beriicksichtigen
wie eine Erhéhung von Stresshormonen,
die Verengung der Blutgefal3e, die Verrin-
gerung der Magen-Darm-Bewegung und
anderes mehr. Hinzu kommen noch psycho-

schmerzen oder langfristig gar tber Herz-
Kreislauf-Erkrankungen oder Erkrankungen
des Verdauungssystems.3

Ebenfalls muss beachtetwerden, dass bei
der vergleichsweise ruhig erscheinenden
Biroarbeit bereits niedrige Schallpegel
Uiber das vertragliche Mal3 hinaus bean-
spruchen kdnnen. Gerade hier kdnnen des-
halb Schallpegelsenkungen zu einer erheb-
lichen Fehlerverringerung beitragen.

Es lohnt sich demnach sowohl aus
humaner wie aus 6konomischer Sicht, den
bekannten Grenzwert Arbeitsstat-
tenverordnung (ArbStattV) von 1975 von
55 dB(A) fiir geistige Arbeit noch deutlich
zu unterschreiten. Die neuere ISO-Norm
11690-1:1996 empfiehlt denn auch Schall-
pegel von 45 bis 55 dB(A) fiir routinema-
Bige Buroarbeit und von 35 bis 45 dB(A)
fur Tatigkeiten, die Konzentration verlan-
gen. Bedenkt man nun, dass eine Pegelmin-
derung von 10 dB(A) einer Halbierung der

der

wahrgenommenen Lautstdrke entspricht,
dann verdeutlicht dies die Bedeutung gerin-
gerer Grenzwerte.

Die Bedeutung der
Nachhallzeit

Wie eingangs schon erwahnt: Schallpe-
gel und Schallbelastung sind vor allem aus
Sicht des Arbeitsschutzes wichtig. Der Aku-
stiker hingegen wird zundchst einmal die
Gegebenheiten eines Raums betrachten
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Raumvolumen und empfohlene Nachhallzeiten

Raumvolumenin m3 maximal empfohlene Nachhallzeit in sek
Gespréachsfiihrung sonstiger Gebrauch
100 0,45 0,80
200 0,60 0,90
500 0,70 1,10
1000 0,80 1,20
2000 0,90 1,30

und dann versuchen, eine angenehme aku-
stische Umgebung zu realisieren. Und dafiir
ist vor allem die Nachhallzeit eines Raums
von Interesse.

Unter Nachhallzeit ist die Zeitspanne zu
verstehen, in der ein Schalldruckpegel nach
Abschalten der Schallquelle auf ein Tau-
sendstel seines Ausgangswerts abfallt.

Um verstandlich und beeintrachtigungs-
frei miteinander sprechen zu kdnnen, sollte
die Nachhallzeit in einem Biiro eher gering
sein. Im Frequenzbereich zwischen 250 und
4000 Hz ist eine Nachhallzeit von 0,5 bis zu 1
Sekunde anzustreben (siehe Tabelle oben).

Wichtiger Mal3stab:
,Horsamkeit”

Die DIN 18041:2004 widmet sich der ,Hor-
samkeit in kleinen bis mittelgroBen Rau-
men”. Mit Horsamkeit ist die Eignung eines
Raums fiir bestimmte Anlasse gemeint. Dies
ist deshalb von grof3er Bedeutung, weil die
akustischen Anforderungen an ein Biro
andere sind als die an einen Konzertsaal
(musikalische Darbietungen bendtigen bei-
spielsweise eine weit hohere Nachhallzeit).

Bei der Biroarbeit kommt es vor allem
auf die Eignung eines Raums fiir die ,ange-
messene sprachliche Kommunikation” an
oder wie es in der DIN 18041:2004 heif3t,
auf die ,Ubertragung oder (den) Austausch
Verstandigung
unter Menschen Uber Mitteilungen mittels
gesprochener Sprache”.

Beeinflusst wird die Hérsamkeit vorwie-

von Informationen zur

gend durch die Geometrie eines Raums, die
Auswahl und Verteilung schallabsorbie-
render und schallreflektierender Flachen,
die Nachhallzeit und den Schallpegel (siehe
Abbildung rechts).

Um den Schallpegel zu senken, sollte
Schall durch schallabsorbierende Flachen

oder auch durch Einrichtungsgegenstdnde
»geschluckt” werden. Allerdings darf der
Schall nicht zu stark absorbiert werden, weil
dies die Nachhallzeit und damit die Sprach-
verstandlichkeit zu weit reduzieren wiirde.
Deshalb muss zusatzlich der Schallabsorp-
tionsgrad ermittelt werden. Dafiir wird
gemessen, wie viel Schallenergie von einer
Flache noch reflektiert wird. Wirde der
Schall vollstéandig reflektiert, also ungemin-
dert wieder abgegeben, ergdbe das einen
Schallabsorptionsgrad mit dem Wert 0, eine
vollstandige Absorption den Wert 1.

Und nun die Regel: Schallabsorbierende
MaBnahmen sollen dann angewendet wer-
den, wenn durch sie einerseits eine Minde-
rung des Schalldruckpegels um mindestens
3 dB(A) erreicht werden kann, andererseits
aber der Schallabsorptionsgrad den Wert
von 0,35 nicht tiberschreitet.

Das Ziel ist:
Larmminderung

Um die Akustik eines Raums angenehm
zu gestalten, sind verschiedene Maf3nah-
men der Schallddmmung und der Schallab-
schirmung zu benachbarten Arbeitsplatzen
notig. Dies lasst sich erreichen durch schall-
absorbierende Decken, Wénde und Fuf3bo-

Reflexion, Absorption und Transmission
(Weiterleitung) von Schallwellen ...
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denbeldge, durch Schallschirme und Trenn-
wande sowie durchangemessene Abstéande
zu Larmquellen und anderen Arbeitsplat-
zen.

In der Praxis lassen sich diese Maf3nah-
men allerdings meist nur zum Teil realisie-
ren: Wande und Decken bestehen oft aus
Glas und Beton, sogar der FuBBboden ist
nicht selten aus schallhartem Parkett gefer-
tigt. Decken fallen oft als Trdger akustischer
MaBnahmen aus, weil sie z.B. mit einer
Betonkernkiihlung ausgestattet sind und
nicht flachig belegt werden diirfen (neue
Entwicklungen Deckenabsorbern
beeintrachtigen die thermischen Eigen-
schaften nur gering und eignen sich auch
fur thermisch aktivierte Decken). Wenn
dann noch Zwischenwénde entfallen und

von

nur noch vereinzelt - glaserne! - Riickzugs-
rdume eingebaut werden, sind besondere
Anstrengungen nétig, um eine beeintrach-
tigungsfreie Akustik herzustellen.

Deshalb soll hier etwas detaillierter auf
eine Mafnahme der Ldrmminderung ein-
gegangen werden, die auch bereits beste-
akustisch  behaglicher
machen kann. Die Industrie hdlt mittler-
weile eine ganze Reihe akustisch wirksamer

hende Raume

Elemente bereit, mit denen Rdume ausge-
stattet und auch nachtraglich optimiert
werden kdnnen. Es handelt sich dabei um
»Schallabsorber”, mit denen zuvor berech-
nete Decken- und Wandflachenanteile ver-
kleidet werden konnen. Unterschieden
werden zwei Typen, die sich aber auch in
Kombination einsetzen lassen:
B pordse Absorber aus mineralischen oder
organischen Faserstoffen, aus Schaum-
kunststoffen oder textilen Vorhangen; sie
wandeln die Schallenergie in Warmeener-
gie um, indem sich Luftteilchen in ihren
Poren ,reiben”; diese Absorber eignen sich
besonders gut fiir die Absorption mittlerer
und hoher Frequenzen;
B Resonatoren oder Plattenschwinger
aus verschiedenen Materialien; sie wan-
deln Schallwellen in Bewegungsenergie
um, indem die auftreffende Schallwelle
eine Platte in Schwingungen versetzt;
diese Absorber eignen sich besonders gut
fur einen schmaleren Resonanzbereich der
mittleren und tiefen Frequenzen.

Beide Absorbertypen lassen sich in

einem Bauteil kombinieren und kdnnen
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LARMSCHUTZREGELN

Die folgenden Regeln konkretisieren
die entsprechenden Angabeninden
einschlagigen Verordnungen

B Beurteilungspegel

Bei Tatigkeiten, die Konzentration ver-
langen, soll der durchschnittliche Schall-
pegel zwischen 35 und 45 dB(A) liegen
(DINEN 11690-1:1996).

Bei routinemaBiger Biroarbeit soll der
durchschnittliche Schallpegel bei 45 bis
55 dB(A) liegen (DIN EN 11690-1:1996).

B Nachhallzeit

Die Nachhallzeit (Frequenzbereich von

250 Hz bis 4 kHz) soll je nach Raumvolu-
men zwischen 0,5 bis 1 Sekunde liegen

(DINENISO 9241-6:1999 in Verbindung

mit DIN EN ISO 11690-1:1996).

B Hoérsamkeit

Raume fiir sprachliche Kommunikation
(insbesondere groe Biirordume) sollen
bei Uberschreitung der durchschnitt-
lichen Schallpegel mit Materialien zur
Schallabsorption ausgestattet werden,
wenn die MaBnahmen zu einer Pegel-
minderung von mindestens 3 dB(A) fiih-
ren und wenn der Schallabsorptions-
grad von 0,35 nicht Gberschritten wird
(DIN 18041:2004).

B Schallabsorption

Um Biirordaume akustisch zu verbessern,
kdnnen schallabsorbierende Decken,
Wiande, FuBbodenbelage, Schall-
schirme, Trennwande sowie Schallab-
sorber eingesetzt werden; die Mal3nah-
men der Larmminderung sollen nach
der Analyse des Raumes und der vor-
herrschenden Gerausche den gesamten
in Frage kommenden Frequenzbereich
beriicksichtigen (DIN 18041:2004).

B Ldrmarme Gerdte

Bei der Beschaffung neuer Gerate ist
neben den technischen und wirtschaft-
lichen Aspekten vorrangig auf den
Schallleistungspegel des Gerats zu ach-
ten, dieser soll so niedrig wie moglich
sein (Arbeitswissenschaftliche Erkennt-
nisse Nr. 124 2003)
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dann den gesamten infrage kommenden
Frequenzbereich absorbieren. Sie werden
deshalb auch Breitband-Absorber genannt.

Der grofte Vorteil dieser akustisch wirk-
samen Elemente ist die Mdglichkeit des
nachtraglichen Einbaus. Ergibt beispiels-
weise eine ,Beurteilung der Arbeitsbedin-
gungen”, dass in einem Raum der Larmpe-
gel zu hoch ist, so bietet sich der nachtrag-
liche Einbau von Absorbern unter der Decke
oder an den Wanden an.

Da solche Elemente auch bedruckt und
in anderer Weise &sthetisch aufgewertet
werden kdnnen, lassen sie sich jeder Umge-
bung anpassen.

Neben solchen baulichen MalBnahmen
lasst sich die Akustik auch durch Mdbel und
Stellwénde verbessern. Auch hier gibt es
mittlerweile zahlreiche Mdglichkeiten der
Schallminderung durch spezielle Einrich-
tungsgegenstédnde.

Nicht zuletzt sei an die Auswahl larm-
armer Gerédte erinnert. Denn: Ein Gerdusch,
das gar nicht erst entsteht, muss auch nicht
absorbiert werden. So stehen beispiels-
weise leise Lifter fur Arbeitsplatz-Compu-
ter zur Verfligung. In der Praxis kann bei
nicht ausreichend gerduschgedampften
Computern durchaus ein Larmpegel von
55 dB(A) entstehen, der sich durch den Aus-
tausch der Lufter auf zum Teil unter 35 dB(A)
senken lasst.

Fazit

Die gesundheitlichen Wirkungen von Larm
auf den Menschen im Biro offenbaren, dass
der bekannte aber inzwischen schon recht
betagte Grenzwert von 55 dB(A) furr heutige
Biiroarbeit nicht mehr ausreicht.

Er kann vor allem fir Bildschirmarbeits-
platze kein optimales und erstrebenswertes
akustisches Klima am Arbeitsplatz sichern
(siehe  Arbeitswissenschatliche
nisse Nr. 124 2003). Denn bei konzentrierter
Arbeit am Bildschirm wird grundsatzlich
jede Gerauscheinwirkung, die nicht von der

Erkennt-

Person selbst verursacht wird und keine ver-
wertbaren Informationen enthilt, als st6-
rend empfunden. Dies gilt fir Gerdusche
aus technischen Gerdten, vor allem aber
auch fir Gesprache anderer Personen,
wenn die Gesprachsinhalte verstanden wer-
den kénnen.

Allgemein werden nicht identifizier-
bare Gerauschquellen als nicht so stérend
empfunden, wie Gerdusche, die sich einer
bestimmten Quelle zuordnen lassen. Dies
ergibt sich aus der Analyse von Beschwer-
denim Biroalltag. Solche Zusammenhdnge
missen in der Zukunft besser beachtet und
die einschldgigen Verordnungen und Regel-

werke praktisch umgesetzt werden!
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Fuf3noten

1 Das Thema Akustik wird in der Neuauflage des
Ergonomie-Priifers der TBS beim DGB NRW umfas-
send behandelt (Autoren: P. Martin, J. Primper, G.
von Harten); die Herausgabe der Neuauflage ist fiir
Herbst 2008 beim Bund-Verlag vorgesehen und
wird von der Hans-Bockler-Stiftung, die auch Mit-
herausgeber sein wird, finanziell unterstiitzt

2 Sust/Lazarus: Bildschirmarbeit und Gerdusche;
Wirtschaftverlag NW 2002

3 Ising/Sust/Plath: Lirmwirkungen: Gehor, Gesund-
heit, Leistung; 11. Auflage, Dortmund 2004 (Bro-
schiire: Gesundheitsschutz — Gs 4)

Weiterfiihrendes

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 123 2003 /
Probst: Bildschirmarbeit - Lirmminderung in kleinen
Buros; Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin 2003

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 124 2003 /
Probst: Bildschirmarbeit - Lirmminderung in Mehr-
personenbiiros; Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin 2003

LASI LV40 2005 /Landerausschuss fur Arbeitsschutz
und Sicherheitstechnik (LASI): Leitlinien zur Arbeits-
stattenverordnung (ArbStattV) vom 12.8.2004 (Stand:
25.4.2005)

www.aib-verlag.de - CuA-Passwort bis 20.10.08: ,Enterprise”



