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Die Raumakustik hat entscheidenden Anteil daran, wie wir uns in
unserer gebauten Umgebung fuhlen, ob wir sie als angenehm und
wohltuend oder als anstrengend und belastend erleben.

Gerausche, Tone, Stimmen — all dies sind sehr starke Sinnes-
eindrucke, die ununterbrochen auf uns einwirken. Unser Gehor
ist auerst sensibel und immer auf Empfang, sogar im Schlaf.
Entsprechend grof3en Anteil hat unser Horsinn daran, wie wir
unsere Umwelt wahrnehmen. Und wir kdnnen ihn nicht einmal
einfach abschalten, selbst wenn alles um uns herum zu laut und
zu stressig erscheint.

Das Thema Akustik ist komplex und Uberaus wichtig, gerade am
Arbeitsplatz, wo sich neue Arbeitsformen und offene Raumstruktu-
ren immer mehr durchsetzen. Daher beantwortet diese Broschure
Fragen zur Relevanz, definiert wesentliche Schlusselbegriffe und
zeigt beispielhafte Anwendungen des akustisch optimierten USM
Mobelbausystems Haller und der USM Privacy Panels im Ein-
klang mit der Architektur.

Die Entwicklung einer modularen Absorption durch akustisch wirk-
same USM Elemente grundet auf einer langjahrigen Partnerschaft
zwischen dem Unternehmen USM und dem renommierten Akusti-
ker Dr. Christian Nocke, Akustikblro Oldenburg.
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Acht Grundsatzfragen
zur Raumakustik
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Grundlagen

Frage 1

WARUM SOLL

ICH MICH ALS

NUTZER,

ARCHITEKT

ODER

BAUHERR EINES

GEBAUDES

UBERHAU PT MIT Die wichtigste Frage der Raumakustik lautet: Durch wel-

DIESEM TH EMA che Oberflachen schaffe ich optimale Hérbedingungen im
BESC HAFTIGEN? Raum? Alle Oberflachen — also Wand, Boden und Decke

* samt Einrichtung — sind die Grundelemente der Architektur.
Sie formen den Raum, in dem wir leben, in dem wir arbeiten, kommuni-
zieren, zur Ruhe kommen wollen. Die Materialitat dieser Oberflachen, ihre
Beschaffenheit und Qualitat bestimmen das Wesen eines architektonischen
Entwurfs.

Eine gute Raumakustik ist kein Luxus, kein ,add-on“ — sie ist integraler
Bestandteil guter, vorausschauend geplanter Architektur. Und deswegen

geht sie alle Beteiligten etwas an. Man geht heute davon aus, dass etwa

70 Prozent der Erwerbstatigen in Blros arbeiten. Dabei belegen Umfragen
und Studien immer wieder, dass neben den Lichtverhaltnissen die Akustik
bedeutendster Faktor flir das Wohlbefinden und damit auch die Leistungsfa-
higkeit von Mitarbeitern in Buros ist.

Dies ist umso wichtiger, da sich informelles Arbeiten in offenen, flexiblen
Burowelten immer weiter verbreitet und Larm von Mitarbeitern generell als
die starkste Storquelle am Arbeitsplatz empfunden wird.
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Wo wenig Larm ist, gibt es weniger Stress, mehr Konzentration, eine geringere
Fluktuation von Arbeitskraften und weniger Krankheitsfalle. Kurz gesagt: Kim-
mert sich ein Unternehmen aktiv um die Reduzierung von Larm, spart es lang-
fristig viel Geld.

- Finde ich als Nutzer oder Mieter Raume, die fur meine Zwecke zunachst
ideal erscheinen, im Gebrauch dann aber hohe akustische Belastungen
aufweisen, kommen unerwartete Kosten auf mich zu.

- Vernachlassige ich als Architekt das Thema Akustik im Planungspro-
zess, muss ich unter Umstanden damit leben, dass die sichtbaren
Oberflachen und Raumstrukturen in meinen Gebauden nachtraglich
verandert werden.

- Vernachlassige ich als Bauherr oder Investor die Raumakustik im
Planungsprozess, muss ich womaoglich spater in zusatzliche bauliche
Mal3nahmen investieren, um angenehmere Bedingungen herzustellen.

Aullerdem ist eine gute Raumakustik nicht allein eine Frage der Arbeitsplatz-
qualitat in Buros: Eine geringere Gerauschbelastung wirkt sich auch positiv
in anderen sensiblen Bereichen aus — etwa in jeder grolieren Lobby, in
Bibliotheken, Hotels oder Kantinen. Zudem treten auch in privaten Wohn-
raumen, gerade bei groller Raumhohe und harten Oberflachen aus Glas,
Sichtbeton oder Estrich, Probleme mit der Raumakustik auf. Wer Zuhause
angenehme akustische Bedingungen mochte, wer zum Beispiel echten
Musikgenuss und eine besonders hochwertige Audio-Wiedergabe schatzt,
wird den Effekt akustisch optimierter Oberflachen nicht mehr missen wollen.

17
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WIRKUNGSEBENEN EINER GUTEN \
RAUMAKUSTIK N

Horsamkeit

Gesundheit
Wohlbefinden
Kreativitat

Kommunikation
‘ Konzentration
: Komplexitat

Revitalisierung
Neubau
Nachhaltigkeit
Bauteilklhlung
Baueffizienz

Open Space
Desk Sharing
Flachenverdichtung
Umnutzbarkeit



Grundlagen

Frage 2

WARUM MUSS
DIE RAUM-
AKUSTIK

IN GEBAUDEN
SO OFT NACH-

Zeitgeméae Energiekonzepte wie etwa die GEBESSERT
thermische Bauteilaktivierung sind heute in der Archi- WE RDEN’)

tektur unverzichtbar. Sie gewahrleisten sowohl einen
verantwortungsvollen Umgang mit Ressourcen als auch einen hohen
Komfort und ein angenehmes Raumklima fUr die Nutzer des Gebaudes.

Gleiches gilt fur moderne Burokonzepte in Neu- oder Bestandsbauten:
Offenheit, Durchlassigkeit und kommunikationsférdernde Arbeitsum-
gebungen werden immer wichtiger. Der Schritt von starren Hierarchien
und Buarostrukturen hin zu Teamwork in flexiblen Netzwerken ist vielerorts
vollzogen. Inzwischen ist erwiesen, dass Kreativitat viel ener durch Be-
gegnung und Austausch entsteht als durch stilles Sitzen in der Elfenbein-
turm-Umgebung eines Zellenburos. Zudem erlaubt der ,Open Space”
eine hohe Flacheneffizienz und ein flexibles Reagieren auf sich andernde
Teamzusammensetzungen. Er kann dichter oder luftiger bespielt werden,
neue Zuordnungen oder Gruppierungen sind leicht herzustellen.

Beide Entwicklungen haben die Architektur vorangebracht, ihr neue Mog-
lichkeiten und Zukunftsperspektiven erdffnet. Aber sie wirken sich nicht
unbedingt positiv auf die Raumakustik aus. Thermoaktive Betonflachen
kdnnen nur mit groBem Aufwand verkleidet werden, so wird der Antell
schallabsorbierender Flachen im Raum immer geringer. Den Gerausch-
pegel in offenen Burowelten empfinden viele Mitarbeiter allgemein als
storend, sie fuhlen sich abgelenkt und gestresst. Gesprache oder auch
Telefonate von Kollegen sind nicht so sehr wegen ihrer Lautstarke be-
sonders ablenkend, sondern wegen inres Informationsgehalts, dem wir
uns nicht entziehen kdnnen. Sprache hat bei der Wahrmehmung immer
Vorfahrt: die Augen kdnnen wir schlie3en, die Ohren nicht.
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Frage 3

WIE KANN MAN
DIESEM PROBLEM |
BEGEGNEN? e

stattete Mobel, flexible
Zonierungsmodule, ein besonderer Putz, bestimmte Textilien
wie Teppichbdden oder Vorhange, schallschluckende Trenn-
wande, Akustiksegel oder andere zusatzliche Absorber. Einfach
ausgedruckt, tragen diese schallabsorbierenden Elemente dazu
bei, die Schallenergie in eine andere Energieform umzuwandeln
und sie damit dem Raum zu entziehen. Hierdurch wird es flr
uns horbar leiser im Raum und die Sprache besser verstandlich.

Lésungen von USM bringen im Zusammenwirken des
akustisch optimierten USM Mdbelbausystems Haller mit den
USM Privacy Panels Schallabsorption und Schallschirmung

in den Raum — die beiden wesentlichen MalRnahmen fur eine
angenehme Raumakustik. Die Verwendung der Systeme tragt
zu einer effektiven Konditionierung des Raums bei, ohne dass
bauliche Veranderungen notwendig waren.

Das USM Mobelbausystem Haller bietet auller seinen schall-
technisch wirksamen Oberflachen den ohnehin notwendigen
Stauraum, die USM Privacy Panels kénnen fir vielfaltige
Maoglichkeiten zur Zonierung im Raum verwendet werden.

22
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WIE SOLLEN

AUSGERECHNET Uber die Frage, wie Schall absorbiert wird

M(E)'PAEIELADL:E gibt es unter Ni’cht-FachIeuten sehr viele, |
teilweise recht ungenaue Vorstellungen.

RAU MAKU STIK Zum Beispiel liegt es nahe zu denken,

Schall wirde bei einer perforierten Ober-
VERBESSERN? flache nur von den Lochern ,geschluckt®.

Entscheidend ist aber viel mehr, was direkt hinter den Lochern
passiert, durch die der Schall ungehindert dringt. Bei den
akustisch wirksamen USM Haller Mébeln mit perforierten Turen
und perforierten Tablaren ist auf der Riuckseite ein spezielles
Akustik-Vlies eingelegt, das den Schall aufnimmt und dampft.

Noch entscheidender ist das Volumen des schallabsorbierenden
Elements, also in diesem Fall der Stauraum, den die perforier-
ten Turen, Seiten oder Ruckwande eines Mdbels umschliel3en.
Bei einem akustikoptimierten USM Haller Aktenschrank oder
Sideboard ist es dieses Raumvolumen, das die Absorption des
Vlieses verstarkt. Das eingeschlossene Luftvolumen wirkt wie in
einem Musikinstrument als Resonanzkorper, der in diesem Fall
absorbierend wirkt und zwar auch dann, wenn das Mobelstlck
geflllt ist.

Das gelochte Oberflachenmaterial ist in diesem Aufbau des
USM Mobels aufgrund des hohen Perforationsgrads neben-
sachlich — die akustikoptimierten USM Elemente wirken, auch
wenn sie aus pulverbeschichtetem Stahl sind. Sie reduzieren als
Schallabsorber die Nachhallzeit und erhdhen damit die haufig
wichtige Sprachverstandlichkeit — dabei konnen sie es in ihrer
Wirksamkeit leicht mit Wand- oder Deckenpaneelen beispiels-
weise aus Holz aufnehmen.



Grundlagen

USM Privacy Panels sind vertikale Elemente im
Raum, die wie das USM Mdbelbausystem ebenfalls
modular aufgebaut sind und so in verschiedensten
Erscheinungsformen genutzt werden kdnnen — zum
Beispiel als Aufbaublende auf Tischen oder frei

Frage 5

WIE ERGANZEN
USM PRIVACY
PANELS DAS
USM MOBEL-
BAUSYSTEM

stehend zur Abschirmung und Zonierung von Raum- HALLER?
bereichen. Sie basieren auf dem Grundprinzip eines

Blattes und nutzen eine Rohrstruktur wie das USM Mdébelbausystem
Haller. Die USM Privacy Panels kdnnen linear oder Uber Eck geflhrt,
flexibel erweitert und mit den Mobeln kombiniert werden. Durch ihre
textilartige und damit akustisch wirksame Oberflache und die leichte
Uberlappung der einzelnen Panels haben sie eine weiche Anmutung.
Anders als der perforierte Vliesabsorber sind USM Privacy Panels
als klassische porose Schallabsorber angelegt. Die schalldurchlas-
sige Oberflache nimmt den Schall auf. Die geschlossene Flachigkeit
unterstitzt die schirmende Wirkung. Die geringe Aufbautiefe liefert
Absorption im mittel- und hochfrequenten Bereich und erganzt damit
die Absorption des Mdbels, das die hdchste Absorption bei tiefen und
mittleren Frequenzen zeigt. Auch hier zeigt sich im akustischen Zu-
sammenspiel der USM Privacy Panels mit den USM Mdbelbausyste-
men Haller die Modularitat der Anwendung.
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Frage 6

DIE VORTEILE EINES

MODULAREN

MOBELBAU SYSTEMS Eine der herausragenden Starken
HALLER LEUCHTEN EIN d.er USM P.rodtfkte ist ihre Modularitat.
- ABER WAS BEDEUTET 2mever s o= o

Anforderung und flexibles Reagieren
MODULARE
ABSORPTION? auf sich andernde Bedingungen. Diese

Starken lassen sich eins zu eins auf die

Schallabsorption und Schallschirmung Ubertragen. Entsprechend der
jeweiligen Elemente und ihrer MalRe kann mithilfe akustischer Be-
rechnungen und praziser Messungen ermittelt werden, wo der ideale
Standort eines Mdbels oder der USM Privacy Panels ist und wie viel
akustikoptimierte Oberflache in einem Raum bendtigt wird.

Das bedeutet fur die Mobel: Je nach Bedarf und Positionierung — etwa
frei stehend oder an einer Wand — kdonnen jeweils nur die Ruckseiten, die
Seitenwande oder auch in Kombination mit den Turen als perforierte Ele-
mente eingesetzt werden. Ubertragen auf USM Privacy Panels bedeutet
es: Auf die jeweilige Anforderung kann mit der entsprechend notwendigen
Flache und damit auch unterschiedlichen raumlichen Konfigurationen
reagiert werden. So erhalt jeder Raum — auch akustisch — seine eigene
malgeschneiderte Losung mit den USM Produkten.

30
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Frage 7

KANN ICH MEINE
VORHANDENEN
USM MOBEL
EINFACH
NACHRUSTEN?

Ja, denn die Oberflachen werden ganz einfach
ausgetauscht, allein dadurch wird das einge-
schlossene Volumen akustisch wirksam. Ein
Vorteil gegenuber anderen Systemen: Nichts

wird aufgesteckt oder vorgehangt, das Mobel wird weder grofer,
noch gehen Stauraum oder andere Funktionalitaten verloren.
Wenn mehr Schirmung im Raum notig ist, empfiehlt sich eine
Erganzung der Mobel durch USM Privacy Panels.

32
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Frage 8

DAS KLINGT GUT,
KOSTET ABER GELD.
IST EINE SOLCHE
Unbeding! —demn jeds INVESTITION DENN
Investition in eine gute
Raumakustik ist eine LOH N ENSWERT?
Investition in die Zufrie-
denheit, Gesundheit, Konzentrationsfahigkeit und damit auch
die Effizienz von Mitarbeitern. Eine optimale Raumakustik am
Arbeitsplatz reduziert Stress und erhéht das Wohlbefinden. Es
|&sst sich beziffern, wie teuer jeder Fehltag oder jede Unterbre-
chung eines konzentrierten Arbeitsprozesses ist — hierzu gibt es
zahlreiche Studien. Als einmalige Investition macht sich eine vor-

ausschauend geplante oder nachtraglich optimierte Raumakustik
schnell bezahlt und zeigt lang anhaltende Wirkung.

In jedem Lebensbereich berihren Fragen der Raumakustik auf
elementare Weise unser Wohlbefinden. Im Blro beeinflussen sie
entscheidend die Mitarbeiterzufriedenheit, die Produktivitatsstei-
gerung und das Gesundheitsmanagement. Die Modularitat des
USM Madbelbausystems Haller erlaubt im Zusammenwirken mit
den neu entwickelten USM Privacy Panels passgenaue L6-
sungen zur Verbesserung der Raumakustik — nicht als nach-
tragliche Applikation, sondern als integraler Bestandteil eines
Raumkonzepts.
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Begriffe und Kenngrolien
zum besseren Verstandnis
der Raumakustik
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BAUAKUST'K Z.umB:.Eir;stigf ig dafs -ThemabiSt
VERSUS ein Blick auf den feinen, aber

entscheidenden Unterschied

RAU MAKUSTIK zwischen den Begriffen Bau-

akustik und Raumakustik

wichtig, die oft synonym verwendet werden: Die zentrale Frage
der Bauakustik lautet: Welcher Anteil des Schalls kommt auf der
anderen Seite eines betrachteten Bauteils an? Oder auch:

Wie ubertragt sich der Schall von einem Raum in den anderen?
Entscheidende Eigenschaft ist die Schalldammung des trennen-
den Bauteils zwischen zwei Raumen. Es geht um die Fahigkeit

von Bauteilen wie Wanden, Decken, Tiren, Fenstern etc. den
jeweiligen Schalldurchgang zu minimieren.

In der Raumakustik dagegen lautet die Frage: Durch welche
Oberflachen schaffe ich optimale Hor- und auch Sprechbedin-
gungen im Raum? Entscheidende Eigenschaft ist in diesem Fall
die Schalldampfung oder auch Schallabsorption der Materialien
im Raum. Schallabsorption beschreibt die Fahigkeit von Materi-
alien, Schall zu dampfen bzw. die auftreffende Schallenergie in
eine andere Energieform umzuwandein.
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HORSAM KEIT Mit dem wohlklingenden Begiff der

40

,2Horsamkeit“ beschreibt die DIN 18041 die
,Eignung eines Raumes flr bestimmte Schalldarbietungen, insbeson-
dere flr angemessene sprachliche Kommunikation und musikalische
Darbietung®. Einfluss auf die Hérsamkeit eines Raums, also die in ihm
herrschenden Sprech- und Hérbedingungen, haben viele Faktoren,
darunter die Eigenschaften der Raumbegrenzungsflachen und Ein-
richtungsgegenstande, aber auch die anwesenden Personen. Einfach
ausgedruckt hat ein Raum eine angemessene Horsamkeit, wenn wir
uns in ihm wohlfihlen, uns ohne Mihe in ihm verstandigen kénnen
und ihn nicht als zu laut oder zu leise empfinden.
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SCHALL Sehr allgemein lasst sich Schall als eine Schwingung
in einem elastischen Medium beschreiben.

Fir die Raumakustik ist die Ausbreitung von Schwingungen

in Luft von Bedeutung, entsprechend wird hier von Luftschall
gesprochen.

Schallereignisse — wie die menschliche Sprache, Musik oder Gerau-
sche aus technischen Aggregaten — I6sen in der Luft eine lokale und
zeitlich variable Schwankung des Luftdrucks aus, die sich von dem
Ort der Entstehung in die Umgebung ausbreitet. Wie jeder von uns
ein objektives Schallereignis subjektiv empfindet, sei es als stéren-
der Larm oder als angenehmen Wohlklang, ist allerdings erst einmal
unabhangig von physikalisch messbaren Werten des Schalls. Die
Psychoakustik unterscheidet zwischen zwei Arten von Schall: einmal
dem erwunschten ,Nutzschall®, zu dem Musik in einem Konzert oder
die Stimme bei einer Unterhaltung gehoren. Dem gegenuber steht
der unerwunschte ,Storschall“. Damit konnen ablenkende Hinter-
grundgerausche oder auch nicht gewunschte Sprache gemeint sein,
aber auch die nicht besonders laute, dennoch als ,lastig® empfun-
dene Musik, die vom unbeliebten Nachbarn hertber dringt. Nicht
nur Sprache kann zugleich Nutzschall wie auch Storschall sein, ein
Aspekt der speziell im Mehrpersonenbiro zunehmend

Bedeutung erlangt.
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SC HALLPEGEL Der Schalldruckpegel L oder kurz auch der Schallpegel,

44

ist eine physikalische GroRRe, die typischerweise mit der
Maleinheit Dezibel dB gekennzeichnet wird. Die Dezibel-Skala beginnt
bei 0 dB, wo unsere Horwahrnehmung einsetzt, und endet bei unge-
fahr 140 dB, was der Lautstarke eines startenden Flugzeugs entspricht.
Dauergerausche ab 80 dB oder sehr kurze Schallereignisse, wie ein
lauter Knall, kbnnen unserem Gehor bleibende Schaden zuflgen. Aber
auch unterhalb dieser Werte kann ein dauerhaft zu hoher Schallpegel
ungesund sein.

In Deutschland sind viele Dinge baurechtlich geregelt - raumakusti-
sche Anforderungen an Gebaude sind es erstaunlicherweise nicht. Im
Bereich des Arbeitsschutzes werden Schutzziele definiert, die sich auf
den Schallpegel am Arbeitsplatz beziehen. Diese Vorgaben betreffen
indirekt die Ausstattung von Radumen mit schallabsorbierenden oder
auch schallschirmenden Elementen. Dabei verfolgen die Werte der
Arbeitsstattenverordnung sowie entsprechender Arbeitsschutzverord-
nungen das Ziel, direkte Schadigungen des Gehors und der Gesund-
heit zu vermeiden. Entsprechend hohe Schallpegel werden allerdings
im Buroumfeld in der Regel nicht erreicht. Wir empfinden hier zwar
nachweislich Stress — aber eine gesetzliche Regelung, wie dies zu
verhindern ware, gibt es noch nicht. Allein der Pegel ist hier nicht der
entscheidende Faktor, sondern auch die Sprachverstandlichkeit spielt
eine wichtige Rolle. Verstandliche Sprache stort erfahrungsgemal}
mehr als nicht-verstandliche Sprache.

Schallpegel
dB (A)
Diisentriebwerk
{25m Entfernung) Start von
jet engine {25m distance) Disenmaschinenen
{100m Entfernung)
start jet aircraft
(100m distance)

<

. O
11 S8
>

Presslufthammer
4 air hammes

- ',..-l-
- -
Schwerlastverkehr
Mo mittlerer Strafenverkehr
‘ traffic Ea

Biirg
office

Wohnraum
living space
Bibliothek &
library

Schiafzimmer
bedroom

Smn
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Frequenz

Amplitude

—
|

Schwingungen pro Sekunde = Hertz

!

FREQUENZ Die Frequenz bezeichnet die Anzahl von Schall-

druckanderungen pro Sekunde. Schallereignisse
mit einer hohen Frequenz werden vom menschlichen Ohr als hohe
Tone wahrgenommen, Schallereignisse mit niedriger Frequenz
als tiefe Tone. Gerausche wie zum Beispiel das Rauschen eines
Wasserfalls oder Gerausche des StralRenverkehrs beinhalten in der
Regel eine Vielzahl von Frequenzen. Die Mal3einheit der Frequenz
ist Hertz. Sie gibt die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde an,
abgekuirzt 1 Hz = 1/s. Der Horbereich des Menschen liegt zwischen
20 Hz und 20.000 Hz, wobei das Horvermogen gerade bei hohen
Frequenzen im Alter abnimmt.

Die menschliche Sprache umfasst einen Frequenzbereich von etwa
200 Hz bis 1.000 Hz bei Erwachsenen und bis 2.000 Hz

bei Kindern. In diesem Bereich ist unser Gehor besonders
empfindlich. Dies erleichtert einerseits die zwischenmenschliche
Kommunikation, macht uns andererseits aber auch besonders an-
fallig fur Stérungen.
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SC HAL LAUSBRE'TU NG Prinzipiell breitet sich Schall stets in alle

48

drei Raumrichtungen aus. Auch wenn bei
vielen Schallquellen die Schallabstrahlung von ihrer genauen Ausrich-
tung abhangt, ist die Vorstellung hilfreich, von einer annahernd gleich-
maligen Schallabstrahlung in alle Richtungen auszugehen. Derartige
Schallquellen werden als Kugelschallquellen bezeichnet.

Bei hohen Frequenzen kann die Schallausbreitung mit einem Lichtstrahl
verglichen werden, deswegen wird in diesem Zusammenhang auch von
»Schallstrahlen® gesprochen. Die |dee des Schallstrahls flhrt zu einer
Vorstellung, wie sich der Schall im Raum ausbreitet. Wie in der Optik
gilt hier auch: Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel. Diese Naherung der
geometrischen Betrachtung ist fur viele Anwendungen in der Raum-
akustik ausreichend.

Den wichtigen Unterschied zwischen Direktschall und reflektierten Schall-
anteilen gilt es zu erkennen. Es wird deutlich, dass in jedem Raum neben
der Raumform also auch die Raumbegrenzungsflachen und die Moblierung
Einfluss auf die Akustik haben.

Grundsatzlich ist die Schallausbreitungsgeschwindigkeit (oder auch kurz die
Schallgeschwindigkeit) vom Material bzw. Medium abhangig. In Luft erfolgt
die raumliche Ausbreitung einer Schallwelle mit einer Geschwindigkeit von
ca. 343 m/s oder 1200 km/h. Anzumerken ist, dass sich alle Frequenzen
des Schalls in Luft mit der gleichen Geschwindigkeit ausbreiten. In kleinen
Raumen ist der Schall daher bereits nach kurzer Zeit Uberall angekommen.
Je grofRer der Raum, desto wichtiger wird die Positionierung von Schallab-
sorbern und Schallschirmen im Raum. Das gezielt eingestellte Wechselspiel
von Absorption, Reflexion, Schallschirmung und -weiterleitung fihrt zu einer
guten Akustik. Wahrend es im Vortragsraum das Ziel der Schallausbreitung
eine gute Sprachverstandlichkeit ist, muss im Mehrpersonenbiro die Schal-
lausbreitung durch Schirmung und Absorption verringert werden.
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NACH HALLZEIT Die Nachhallzeit ist die alteste raumakustische Kenngré-
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Re. Durch sie werden unterschiedlichste Raume mitein-
ander vergleichbar und kénnen in ihrer raumakustischen Qualitat bewertet
werden. Die Nachhallzeit gibt — wieder sehr vereinfacht ausgedrickt — die
Zeitdauer an, die ein Schallereignis nach seiner Beendigung bendtigt, bis es in
einem Raum nicht mehr hérbar ist.

Urspringlich wurde sie durch den Akustiker Wallace Clement Sabine definiert
und mittels Stoppuhr und subjektivem Hoéreindruck in verschiedenen Raumen
ermittelt. Heute erfolgt die Messung naturlich viel praziser. Technisch ist die
Nachhallzeit T als die Zeit definiert, die ein Schallereignis nach Beedinungen
des Raums bendtigt, bis der Schallpegel um 60 dB abgesunken ist. Der von
Sabine abgeleitete Zusammenhang zwischen Nachhallzeit, Raumvolumen
und Absorption im Raum hat nach wie vor seine Gultigkeit.

Die Nachhallzeit hat einen direkten Einfluss auf die Sprachverstandlichkeit in
einem Raum. Was bei Orgelmusik in einer Kirche imposant sein kann, namlich
ein langer Nachhall, ist am Arbeitsplatz oder in einem Konferenzraum wenig
vorteilhaft. Nachhallzeit und Sprachverstandlichkeit in einem Raum hangen
voneinander ab, auch wenn sie jeweils eigene raumakustische KenngrofRen
sind. Allgemein gilt, dass mit zunehmender Nachhallzeit die im Raum gemittel-
te Sprachverstandlichkeit abnimmt.

A
Schallpegel L [dB] kontinuierliche Schallquelle
0 ¢ o Schall abgeschaltet
Nachhall
SB frrovrerrererssssssssssissmss s —— s .

< Nachhallzeit T~ Zeit [t

PEGEL-

AB NAH M E Die Lautstarke, mit der eine Quelle aus groRerer Entfer-
nung wahrgenommen wird, hangt unter anderem ab von

Raumgeometrie und Nachhallzeit, und in Burordaumen insbesondere
von Schallschirmen, die zwischen der Quelle und dem Empfanger
positioniert werden.

Die Wirkung solcher Schallschirme auf die Raumakustik kann durch
verschiedene raumakustische Parameter beschrieben werden, insbe-
sondere durch die durchschnittliche Abnahme des Schallpegels bei
einer Verdopplung der Entfernung und durch den Schallpegel, den ein
durchschnittlicher Sprecher in einer Entfernung von vier Metern hat.
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SCH I RM U N G Der Begriff ,Schallschirm* bezeichnet ganz allgemein

ein Hindernis, das die direkte Ausbreitung des Schalls
von einer Quelle zu einem Empfanger unterbricht oder verringert.
Diese Funktion kann ein Aufsatz auf einen Schreibtisch, eine Stell-
wand, ein Schrank oder jeder andere Einrichtungsgegenstand Uber-
nehmen. Je naher ein Schallschirm an der ,Schallquelle” steht, desto
wirkungsvoller ist er. Kann ein Schallschirm au3erdem einen Winkel
ausbilden und die Schallquelle teilweise ,umfliel3en®, ist er effektiver
als ein nur linear angeordneter Schirm. Je starker der Umweg fir den
Schall ist, den der Schallschirm auslést, desto effektiver wird die
Schallausbreitung gemindert.

Sind Schallschirme mit einer absorbierenden Oberflache ausgestattet,
wird die Schallausbreitung im gesamten Raum wie auch lokal vor und
hinter dem Schirm weiter reduziert. Hierdurch kann ein Schallschirm

auch zur Absorption im Raum beitragen.

SPBAC HVER- Die Sp:achl;/ersténdlichkeit (Ijéss; si(;h nicht edinfa.ch fiir Zinen
STAN DLICHKEIT gesamten Raum messen oder bestimmen, da sie von der

Position des jeweiligen Zuhdrers, bezogen auf die Schall-

quelle, abhangt. Eine klassische, aber sehr aufwandige
Methode zur Messung der Sprachverstandlichkeit in Raumen ist die systemati-
sche Befragung einer ausreichend grof3en Anzahl von Personen mit genormten
Listen von Silben und Satzen. Der Sprachlbertragungsindex (engl. Speech
Transmission Index, kurz STI) ist eine physikalische Messgroflie, die auf Grund-
lage solcher subjektiver Untersuchungen zur Beschreibung der Sprachverstand-
lichkeit entwickelt wurde. Einfach gesagt gilt: Je starker die Ubertragung durch
den Einfluss des Raums gestort wird — also zum Beispiel durch Nachhall, Echos
oder weitere Schallquellen — desto schlechter ist die Sprachverstandlichkeit und
desto kleiner der STI-Wert.
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WIRKUNG VON I -
OBERF LACHEN i} Die akustische Wirkung von Oberflachen in einem

Raum wird im Wesentlichen durch die Absorption,

DREI DIMENSIONEN Reflexion und Diffusion bzw. Streuung der Schall-
DER AKUSTISCHEN wellen an den Flachen beschrieben. Die Absorption

WIRKUNG
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dient in der Regel dazu, den Schallpegel im Raum
zu senken bzw. die Reflexionen abzuschwachen
und damit die Nachhallzeit zu mindern. Reflek-
tierende Oberflachen werden in Radumen bendtigt, um Schall gezielt in be-
stimmte Bereiche zu lenken. Um die Ortung von einzelnen Schallreflexionen
zu vermeiden, sind Flachen haufig auch diffus streuend zu gestalten. Der
Aspekt der Diffusion von Schall dient in der Regel der Klanggestaltung in
besonders hochwertigen Raumen. In Rdumen des alltaglichen Lebens wie
Wohn- und Arbeitsraumen genugt im Allgemeinen eine Betrachtung der Ab-
sorptionseigenschaften von Oberflachen.

Klanggestaltung
Diffusion

Pegelminderung Schalllenkung
Absorption Reflektion

Modell nach Peter D Antonio, USA

Diffusion: Verteilung von Schall im Raum
Absorption: Verringern von Schall im Raum
Reflexion: Lenkung von Schall im Raum

Die Fahigkeit zur Schallabsorption ist aus der Pers- SCHALL-
: y ABSORBER

pektive der Raumakustik die entscheidende Fahigkeit

von Materialien und Oberflachen. Um die Schallenergie in einem Raum
in andere Energieform umzuwandeln und damit dem Raum zu entzie-
hen, werden Schallabsorber genutzt. Durch sie wird es zum einen im
Raum leiser, zum anderen wird die Schallausbreitung im Raum durch
eine Anderung der Reflexionen optimiert.

Generell ist die Wirkung von Schallabsorbern frequenzabhangig.

Man kann sagen, dass sich hohe Frequenzen in der Regel durch
Schallabsorber mit geringer Aufbauhdhe bedampfen lassen, wahrend
zur Bedampfung tiefer Frequenzen eher Schallabsorber mit groRerer
Aufbauhohe oder grolien Abmessungen erforderlich sind.

Die Schallabsorption von flachigen Anordnungen wie Decken-, Wand-
oder Bodenbelegungen, aber auch Schallschirmen wird durch den
Schallabsorptionsgrad beschrieben. Bei Elementen wie Tischen, Stluh-
len und auch Schranken, bei denen die Bestimmung der Oberflache
mehrdeutig oder gar nicht moglich ist, wird direkt die sogenannte aqui-
valente Absorptionsflache angegeben. Schallabsorptionsgrad und aqui-
valente Absorptionsflache lassen sich direkt miteinander vergleichen,

wenn die Flache des Absorbers bekannt ist.
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SCHALL-
ABSORPTIONSGRALD Eine wesentiiche Grundiage filr die
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raumakustische Planung ist die Angabe
des Schallabsorptionsgrads der verwendeten Materialien. Er beschreibt
die Eigenschaft eines Materials, auftreffenden Schall umzuwandeln
und somit zu absorbieren. Ein idealer Schallabsorber, der 100 Prozent
des auftreffenden Schalls ,schluckt®, hat einen Schallabsorptionsgrad
von 1, eine vollstandig reflektierende Flache dagegen einen Schallab-
sorptionsgrad von 0.

Um den Schallabsorptionsgrad eines Materials zu ermitteln, wird das
sogenannte Hallraumverfahren angewendet. Hierbei wird eine Probe
des zu prifenden Materials in einen Laborraum eingebracht, dessen
Nachhallzeit vorab bestimmt wurde. Aus der Veranderung der Nach-
hallzeit mit der Probe im Raum Iasst sich dann der Schallabsorptions-
grad ag ermitteln und exakt beschreiben, in welchem Maf und bei
welchen Frequenzen das Material den Schall absorbiert.

Der Schallabsorptionsgrad gibt die Absorptionswirkung eines Materials
bezogen auf einen Quadratmeter des Materials an. Fir die schallab-
sorbierende Wirkung im Raum ist jedoch nicht allein der Schallabsorp-
tionsgrad des Materials ausschlaggebend, sondern auch die GroRRe
der Absorberflache im Raum. Die wirksame Absorptionsflache, oder
auch aquivalente Absorptionsflache, ergibt sich als Produkt von der
Absorberflache S mit dem Absorptionsgrad a x S.

Eine kleine Flache mit einem hohen Absorptionsgrad ist somit ebenso
wirksam wie eine grolRe Flache mit einem niedrigen Absorptionsgrad.
Zu beachten ist, dass auch die flr die Wirkung im Raum mafgebliche
aquivalente Absorptionsflache flir verschiedene Frequenzen verschie-
dene Werte zeigt.

einfallender Schall reflektierter Schall

Der Anteil des absorbierten Schalls, bezogen auf den einfallenden
Schall, wird durch den Absorptionsgrad beschrieben.
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AQUIVALENTE . Im Hallraum kann fur nicht-flachige SCHALLAUSBREITUNG Die Ausbreitung von Schall kann modellhaft
SCHALLABSORPTIONSFLACHE Etemente aus dem Vergleich der IM RAUM anhand von Schallstrahlen visualisiert wer-

Messung mit und ohne Probe den. Nach dem Direktschall (grin) kommen
im Raum direkt die aquivalente Absorptionsflache des jeweiligen Elements Reflexionen Uber Decke und Wande (blau, rot) beim Horort an. Auch Mehrfach-
bestimmt werden. Diese aquivalente Absorptionsflache eines Elements oder reflexionen mit langerem Laufweg treten auf. Die Reflexionen definieren die
auch Objekts wird mit Aobj bezeichnet. FlUr einen Schrank wird damit die akus- Nachhallzeit eines Raums und sind damit der wesentliche Faktor fur den Ho-
tische Wirkung durch die zugehorige aquivalente Absorptionsflache beschrie- reindruck im Raum. Die Summe der Reflexionen bestimmen den Hall und damit
ben, die auch frequenzabhangig ist. den Horeindruck im Raum.

Werden mehrere Schranke in einem Raum eingebracht, multipliziert sich die
Wirkung. Zwei Schranke haben entsprechend die doppelte Absorption wie
ein einzelner Schrank. USM hat umfangreiche Messungen fur verschiedene
Aufbauvarianten des USM Mdobelbausystems durchgefinhrt.

Betrachtet man einen vollstandig eingerichteten Raum mit verschiedenen
Oberflachen, so kann man jedem Material (z.B. Teppich, Putz, Akustikdecke,
Vorhange, Fenster, Regalflache, usw.) einen Schallabsorptionsgrad zuord-
nen und durch Multiplikation mit der vorliegenden Flache seine aquivalente
Absorptionsflache berechnen. Die Anzahl der Objekte multipliziert mit der direkt
aquivalenten Absorptionsflache des Objekts ergibt entsprechend die aquiva-

lente Absorptionsflache im Raum. Anschliel3end addiert man die aquivalenten

Schallabsorptionsflachen fur alle Materialien und Objekte zur gesamten aqui-

valenten Schallabsorptionsflache des Raums auf. Diese aquivalente Schall-

absorptionsflache des Raums, kurz Aeq, bestimmt dann die Nachhallzeit.

»
|

Schallstarke

Zeitt

I DirektSCha” i DeCkenreﬂeXion
Wandreflexion mmmmmn- snFte Reflexionen

(Quelle: Christian Nocke - Raumakustik im Alltag, Fraunhofer IRB Verlag)

58 59



Grundlagen

60

ANFORDERUNGEN Die DIN 18041 beschreibt unt d
ie eschreibt unter anderem
AN RAU ME die drei Nutzungsarten ,Musik®,,Sprache/
Vortrag® und ,Unterricht/Kommunikation®. Fur jede Nutzungsart

wird in Abhangigkeit vom Raumvolumen V ein Wert der Nach-
hallzeit Tq,, | angegeben.

Beispiel:
1. Ein Vortragssaal mit V = 1.000 m® (Nutzungsart ,Sprache/Vor-
trag”) sollte eine Nachhallzeit von T g4 1,0 Sekunden haben.

2. Ein Besprechungsraum mit V = 250 m?® (Nutzungsart ,Unter-
richt/Kommunikation®) sollte eine Nachhallzeit von T g 0,6
Sekunden haben.

Nachhallzeit T, [s]

Quelle: DIN 18041 (2015)

24

30 100 1000 500010000 30000
Raumvolumen V [m?]

Empfehlung fir die Nachhallzeit Tgq) nach DIN 18041 flir Raume mit
unterschiedlichen Nutzungen in Abhangigkeit vom Raumvolumen V.
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Modulare Absorption -
Allgemeine Akustikeigenschaften
von USM Produkten

USM Mobelbausystem Haller
USM Privacy Panels
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UBERZEUGENDE WERTE:
ABSORPTION UND SCHIRMUNG IM
HARMONISCHEN ZUSAMMENSPIEL

USM Mobelbausysteme Haller

USM Privacy Panels
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USM Produkte -
modulare Absorption
und Schirmung
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Technische Erlauterungen zu den
Begriffen Schallabsorber und
Schallabsorptionsgrad

Fur flachige Schallabsorber wird die Fahigkeit
zur Schallabsorption durch den Schallabsorp-
tionsgrad ag und fir Objekte wie Mdbel durch
die aquivalente Schallabsorptionsflache Aobj
angegeben. Beide Grdlien sind frequenzab-
hangig; nach ISO 354 wird ein Frequenzbe-
reich von 100 Hz bis 5000 Hz verwendet.
Ausgehend vom Schallabsorptionsgrad kann
eine weitergehende Bewertung der Schallab-
sorption erfolgen.

Schallabsorption nach ISO 354

Das Hallraumverfahren ist die klassische
Methode zur Bestimmung der Schallabsorp-
tion flr raumakustische Anwendungen. Das
Verfahren ist durch die DIN EN ISO 354
»,Messung der Schallabsorption in Hallrau-
men“ normativ gefasst und damit international
verfugbar.

Im Hallraumverfahren wird in einem speziellen
Laborraum mit einer sehr langen Nachhallzeit
gemessen, wie stark sich diese Nachhallzeit
durch die Prifobjekte im Hallraum verringert.
Diese Fahigkeit zur Reduzierung der Nach-
hallzeit ist eine Eigenschaft des Prifobjekts,
die als aquivalente Absorptionsflache Aeq

angegeben werden kann, und auch in anderen
Raumen wirken kann.

Diese Schallabsorptionsfahigkeit kann flr die
raumakustische Planung und Gestaltung von
Raumen verwendet werden, sie verringert die
Nachhallzeit unabhangig davon, ob das Objekt
ein Mobelstuck oder ein Decken- oder Wand-
material ist.

Bewertung der Schallabsorption nach
ISO 11654 und ASTM 423

Mit der ISO 11654 wurde ein Verfahren einge-
fuhrt, das auf der Grundlage einer Messung
des Schallabsorptionsgrades ag nach DIN EN
ISO 354 die Ableitung einer Einzahlangabe zur
Schallabsorption beschreibt. Es handelt sich um
ein mehrstufiges Vorgehen, das schlielich zur
Angabe des bewerteten Schallabsorptionsgra-
des q, fihrt. Mit dem bewerteten Schallabsorp-
tionsgrad a,, konnen flachige Absorber wie z.B.
Deckenmaterialien oder Schallschirme, aber
keine Objekte wie Mobel beschrieben werden.

Speziell im Angloamerikanischen wird als Ein-
zahlwert Ublicherweise an Stelle des bewerteten
Schallabsorptionsgrads a,,, der NRC-Wert
(NRC = ,Noise Reduction Coefficient*) nach
ASTM 423 verwendet, da gerade im internati-
onalen Umfeld diese alternative Einzahlbewer-
tung zur Beschreibung der Schallabsorption
verbreitet ist.
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USM MOBELBAUSYSTEM HALLER -
MODULARE ABSORPTION

70

In den akustisch wirksamen Mdbeln von USM wirkt das Volu-
men des Mobelkorpers ahnlich wie in einem Musikinstrument als
Resonanzkorper. Schon das geschlossene Mdbel verfugt daher
Uber eine Absorption im tiefen Frequenzbereich. In Verbindung
mit einem klassischen pordsen Absorber (Vlies) hinter einem
perforierten Tablar wirkt das Mobel als breitbandiger Absorber.
Je nach Bedarf kann die Absorption des Mobels durch den Aus-
tausch von geschlossenen gegen gelochte Oberflachen gezielt
eingestellt werden. Diese Eigenschaft wird als modulare Absorp-
tion bezeichnet.

Daruber hinaus wirkt das Moébel aufgrund seiner massiven Bau-
weise auch immer als Schallschirm. Hierbei ist die Belegung der
Oberflache fur die schallschirmende Wirkung zunachst einmal
von untergeordneter Bedeutung. Idealerweise sollten Schall-
schirme in Richtung einer Schallquelle allerdings schallabsor-
bierend gestaltet sein, um so stdérende Rickreflexionen zu mini-
mieren. Dies ist mit dem USM Mobelbausystem Haller durch das
flexible Austauschen der Oberflachen leicht zu erreichen.
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Anhand von Rechenbeispielen sollen Lésungen zur Raumakustik
mit Hilfe von USM Elementen (USM Mobelbausystem Haller und
USM Privacy Panels) gezeigt werden. In den folgenden exemplari-
schen Messwerten werden die aquivalenten Absorptionsflachen in
Abhangigkeit von der Frequenz dargestellt.
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Ve I'gIEICh 1 gemessen wurde ein Stauraum, 3 Fécher hoch
(3 x 350 mm), 2 Fé&cher breit (2 x 750 mm) mit
Akustik-Tablaren und ein Stauraum mit Standard-Tablaren.

In der Grafik sind die aquivalenten Absorptionsflachen eines
unperforierten (blau) und perforierten (grin), jeweils leeren
Stauraums gegenubergestellt. Deutlich zu erkennen ist, dass
die schallabsorbierende Wirkung in allen Frequenzen durch die
Perforation mehr als verdoppelt wird.
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Angegeben ist jeweils die dquivalente Absorptionsfldche flir ein Objekt fiir
Frequenzen zwischen 100 und 5.000 Hz. Die Schallabsorption wurde ent-
sprechend DIN EN ISO 354 gepriift und berechnet, ausfiihrliche Priifberichte
liegen USM vor.

Fazit:

Wird das Mdébel mit Akustik-Tablaren ausgestattet, bewirkt

die perforierter Oberflache, hinterlegt mit einem Vlies, eine bemer-
kenswerte Absorption.

Modulare Absorption bedeutet somit, dass das akustisch wirksame
Mdbel mittels genauer Berechnung an die jeweilige Anforderung
eines Raumes angepasst werden kann.
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Ve rg|e|Ch 2 gemessen wurde ein Stauraum mit Akustiktablaren:
3 Facher hoch (3 x 350 mm), 2 Féacher breit
(2 x 760 mm) und 3 Fécher hoch (3 x 350 mm), 2 Fécher breit
(2 x 500 mm)

Auch die Breite des Mobels hat Einfluss auf die absorbierende
Wirkung, wie der folgende Vergleich zeigt. Die aquivalente Ab-
sorptionsflache hangt von der Breite des Mdbels ab. In der Grafik
zu erkennen ist, dass die schallabsorbierende Wirkung in allen
Frequenzen um gut 0,5 m? zunimmt, wenn das Mobel von 500 mm
Breite auf 750 mm vergroRert wird.

o 5.0

%E 45

E 4.0

8 35

g E 3.0

= ﬁ 25

§ g 20 Fazit:

; 15 Schon der Schrank mit geringerer Breite bewirkt bei perforierter
& 1.0 Oberflache eine bemerkenswerte Absorption. Eine grofiere Breite
g 0.5 des Elements erhoht die Wirkung entsprechend.

(=3

Elu]

125 250 500 1000 2000 4000 Ebenso verhalt es sich bei unterschiedlichen Hohen eines USM
Haller Mobels. Schon eine geringe HOohe bewirkt bei perforierter

Frequenz [Hz
a il Oberflache eine sehr gute Absorption, die sich bei Erweiterung des

—o— 750 mm breit

—e— 500 mm breit Stauraums in die Hohe entsprechend verbessert.
Angegeben ist jeweils die dquivalente Absorptionsfléche fiir ein Objekt fiir Modulare Absorption bedeutet somit, dass das akustisch wirksame
Frequenzen zwischen 100 und 5.000 Hz. Die Schallabsorption wurde entspre- Mébel mittel B h die i ilige Anford
chend DIN EN ISO 354 gepriift und berechnet, ausfiihrliche Priifberichte liegen obel mitiels genauer berechnung an die jewellige Anforaerung
USM vor. eines Raumes angepasst werden kann.
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USM PRIVACY PANELS -
MODULARE ABSCHIRMUNG

Die USM Privacy Panels sind so konstruiert, dass sie
zwei Effekte wirkungsvoll verbinden: die absorbierende
Wirkung des Materials zur Reduzierung der Nachhall-
zeit und eine schallabschirmende Wirkung, wie sie zur
raumakustisch optimierten Gestaltung beispielsweise
von Mehrpersonenbiros notwendig ist. Auch im privaten
Wohnbereich lassen sich die Privacy Panels malge-
schneidert einsetzen - besonders in offenen, loftahnli-
chen Raumstrukturen, wo eine Reduzierung des Nach-
halls und eine zurtickhaltende Zonierung zur Wohn- und
Lebensqualitat beitragen kdnnen.

Gl
pastinlll
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Beispielmessung
USM Privacy Panels Aquivalente Absorptionsflache fiir eine

. [ Kombination aus 7 x 750 cm breiten und
freIStehend im Raum 4 x 35 cm hohen USM Privacy Panels

mit einer Gesamtoberflache von 2 x 73,5 m? (Vorder- und Rickseite)
betragt entsprechend 12,6 m2.

Die Grafik zeigt die aquivalente Absorptionsflache eines Panels im
Frequenzbereich von 100 Hz bis 5000 Hz. Deutlich zu erkennen ist,
dass die USM Privacy Panels ein guter Schallabsorber flr hohe Fre- = “21-54
quenzen sind. | \

5.0

45

4.0 -
P

3.5 =t

3.0 /r’

25 _®

pro Element

2.0 ’.,./r
15

05 7~

dquivalente Absorptionsflache Am [mz]

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]
—e— 750 mm breit

Angegeben st jeweils die dquivalente Absorptionsflache fiir ein Objekt fiir Frequen-
zen zwischen 100 und 5.000 Hz.

Die Schallabsorption wurde entsprechend DIN EN ISO 354 und DIN EN ISO 11654
geprtift und berechnet, ausfiihrliche Priifberichte liegen USM vor.
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Uberzeugende Werte USM Mabelbausystem Haller und USM Privacy

Panels konnen Absobberflachen an Decke und
Wanden ersetzen — einzeln oder idealerweise im Zusammenwirken.

Die folgenden Beispiele zeigen, welche Akustikmaterialien zusatzlich oder
aber als Ersatz zu konventionellen Wanden, Boden und Moblierung nétig
sind, um eine empfohlene Soll-Nachhallzeit zu erreichen. Dokumentiert ist,
wie sich diese Flache verringert, wenn USM Produkte an Stelle von nicht
akustisch wirksamer Moblierung verwendet werden.
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Einzelburo

Raumbreite: 2,50 m
Raumlange: 4,10 m
Raumhoéhe: ca. 2,75 m

In einem Einzelblro mit einer Grofle von ca. 10 m? kann eine Soll-Nachhallzeit von 0,5 s + 20%
Uber den gesamten Frequenzbereich erreicht werden mit:

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Konventionelle Méblierung USM Mabel mit Akustiktablaren USM Maobel mit Akustiktablaren
4 m? USM Privacy Panels

100% Akustikdecke 30% Akustikdecke

Fazit:
70% weniger Absorberflache an der Decke durch akustisch wirksame Tablare in den
USM Mébeln, ausgeristet mit Akustiktablaren auf allen vier Seiten.
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. akustisch wirksame USM Mobel
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Doppelburo

Raumbreite: 5,40 m
Raumlange: 4,10 m
Raumhoéhe: ca. 2,75 m

In einem Doppelburo, ca. 22 m?, kann eine Soll-Nachhallzeit von 0,5 s + 20% Uber den gesamten
Frequenzbereich erreicht werden mit:

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Konventionelle Méblierung USM Mabel mit Akustiktablaren USM Maobel mit Akustiktablaren
1,2 m? USM Privacy Panels 6 m? USM Privacy Panels

100% Akustikdecke 20% Akustikdecke

Fazit:

80% weniger Absorberflache an der Decke durch akustisch wirksame Tablare in den

USM Mobeln (Akustiktablare auf allen vier Seiten), oder auch kompletter Verzicht (100%) auf
Akustikdecke bei Einsatz von akustisch wirksame Tablare im USM Md&bel und zusatzlich 6 m?
USM Privacy Panels als Screen zwischen den Arbeitsplatzen.
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. akustisch wirksame USM Mobel
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Open Space

Raumbreite: 21,90 m
Raumlange: 15,00m
Raumhohe: ca. 2,75 m

In einer Open Space-Flache mit ca. 330 m?, 30 Arbeitsplatzen und zwei Besprechungsbereichen
kann eine Soll-Nachhallzeit von 0,78 s + 20% Uber den gesamten Frequenzbereich erreicht
werden mit:

Variante 1 Variante 2

Konventionelle Méblierung USM Maobel mit Akustiktablaren

21 m? Wandabsorber USM Privacy Panels
100% Akustikdecke 20% Akustikdecke
Fazit:

80% weniger Absorberflache an der Decke durch akustisch wirksame Tablare im USM Mobel
(Akustiktablare auf allen vier Seiten). Aullerdem wird die fur eine gute Blroakustik wichtige
Abschirmung zwischen den Arbeitsplatzen, durch die USM Privacy Panels erméglicht.

Simulation durch Akustikbiro Oldenburg
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USM Produkte

Besprechungsraum /
Meeting

Raumbreite: 5,40 m
Raumlange: 4,10m
Raumhohe: ca. 2,75 m

In einem Besprechungsraum, ca. 22 m?, kann eine Soll-Nachhallzeit von 0,5 s + 20% Uber den
gesamten Frequenzbereich erreicht werden mit:

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Konventionelle Méblierung USM Mabel mit Akustiktablaren USM Maobel mit Akustiktablaren
10 m? USM Privacy Panels

90% Akustikdecke 60% Akustikdecke

In Besprechungs- oder Video-Konferenzraumen ist eine grotmogliche Sprachverstandlichkeit
gefragt. Diese wird zum einen durch eine kurze Nachhallzeit erreicht, zum anderen hilft die Instal-
lation von USM Privacy Panels unerwiinschte Echos zwischen den Seitenwanden zu verhindern.

Fazit:
40% weniger Absorberflache an der Decke durch akustisch wirksame Tablare im
USM Mabel (Akustiktablare auf allen vier Seiten)

oder
kompletter Verzicht (100%) auf Akustikdecke, bei Einsatz von Akustik im USM Mdbel und

zusatzlichen 10 m? USM Privacy Panels
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USM Produkte

Lounge/
Wohnen

Raumbreite: 5,40 m
Raumlange: 4,10 m
Raumhoéhe: ca. 2,75 m

In einem Lounge- oder Wohnbereich mit 22 m? kann eine Soll-Nachhallzeit von 0,5 s + 20% Uber
den gesamten Frequenzbereich erreicht werden mit:

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Konventionelle Méblierung USM Mobel mit Akustiktablaren USM Mobel mit Akustiktablaren
10 m? Privacy Panels

100% Akustikdecke 40% Akustikdecke

Fazit:
Kompletter Verzicht (100%) auf Akustikdecke bei Einsatz von akustisch wirksamen Tablaren im

USM Mébel und USM Privacy Panels
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USM Produkte

Kommuni-
kation

MEHRWERTE USM Mébelbausysteme Haller
GUTER RAUMAKUSTIK

USM Privacy Panels

Flachen-
wirtschaft-
lichkeit
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BUROGEBAUDE

CTP SERVICE GmbH -
EIN FRACHTSCHIFF

AN LAND

Manchmal wird Architektur zur
Erzdhlung — so wie bei diesem
zeichenhaften Blirogebaude
nahe Hamburg. Der Entwurf
des Rellinger Architekten
Jiirgen Waskow erzahlt auf
vielféltige Weise Geschichten
liber das Kerngeschéft des
Unternehmens CTP Service
GmbH, eines traditionsreichen
Schifffahrts- und Logistikun-
ternehmens, und (ber dessen
Geschéftsfiihrer Kapitén
Thomas Pétzsch.

98

Alt und Neu

Der Hauptsitz der CTP Service GmbH ist ein zwei-
teiliges Ensemble. Eine historische Villa, die sich
im vorderen Teil des Grundstlickes befindet, wurde
zunachst zeitgemal saniert und so hergerichtet,
dass sie Sozial- und Pausenraume, eine Kiche und
die Mensa fur Mitarbeiter aufnimmt. Schaut man
auf den Erweiterungsbau (siehe Foto), kdnnte man
fast meinen, ein modernes Frachtschiff habe direkt
neben der Villa ,festgemacht®.

Formen und Materialien greifen maritime Motive
auf, sie spielen mit den Assoziationen des Betrach-
ters. Eine Kommandobriicke zeichnet sich ab, ein
Schornstein, der in Wirklichkeit einen Austritt enthalt,
Fenster wie Bullaugen, eine offene Reling. Auch
innen sollen, wie bei einem Frachtschiff tUblich, die
wesentlichen Materialien sichtbar sein, nichts ver-
steckt werden, die Funktionen erkennbar bleiben.
Sichtbeton, Stahl, Glas und ein dunkler Estrich-
boden pragen den Charakter der Raume, Versor-
gungsleitungen und Kabeltrassen werden offen
gefuhrt. Grine und rote Original-Containertlren
flankieren die Eingangsbereich des Neubaus.
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Offene Burowelten

Erklartes Ziel des Architekten war es, der
Weltoffenheit und gelebten Transparenz des
Unternehmens auch baulich zu entsprechen.
Kurze Wege und eine maximale Kommunikati-
on sollten erméglicht werden. Auf den offenen
Buroebenen des Neubaus bestehen deswe-
gen offene Sichtverbindungen zwischen allen
Arbeitsbereichen, inklusive der von leitenden
Mitarbeitern. Keine Einbauten storen oder be-
hindern die Arbeitsprozesse. Erd- und Ober-
geschoss gehen durch zwei gro3flachige, mit
glasernen Gelandern eingefasste Luftraume
fast flieBend ineinander.

Akustisch wirksame Buromobel

Aufgrund des architektonischen Konzepts und
der schallharten raumbildenden Oberflachen
war schnell klar, dass hier ein besonderes
Augenmerk auf die Raumakustik zu legen ist.

Daher wurde schon frih im Ausbauprozess
das Akustikbiro Oldenburg von Dr. Christian
Nocke einbezogen. Im Zusammenwirken mit
einzelnen Deckenelementen Uber den Arbeits-
gruppen sorgt nun vor allem das akustisch
optimierte USM Mobelbausystem Haller fur
eine rundum angenehme Raumakustik und
damit beste Arbeitsbedingungen. Im Vergleich
zum klassischen USM Mobelbausystem
haben die akustisch wirksamen Turen oder
Tablare perforierte Oberflachen. Ein einge-
legtes, hochwirksames Akustik-Vlies und das
Volumen der Mobel absorbieren den Schall.
Durch prazise Messungen konnten zum einen
die Anzahl der notwendigen perforierten Ta-
blare und die optimale Position der Mdbel im
Raum bestimmt werden. DarUber hinaus liel3
sich eindeutig nachweisen, wie wirksam die
Raumakustik durch die Buromdbel verbessert
wurde, ohne dass sichtbare Oberflachen und
gewulnschte Raumstrukturen durch Stellwan-
de oder nachtragliche Einbauten verandert
werden mussten.
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VERWALTUNGSGEBAUDE

FIRMA SCHOCK -

ENTSPANNT ARBEITEN

Der Schoéck ISOKORB ist ein
bekanntes Fertigbauteil. Seit
tber 40 Jahren wéachst im
Baden-Badener Ortsteil Stein-
bach Stiick fir Stiick ein viel-
faltiges Firmenareal mit Bauten
flr Produktion und Verwaltung
der Firma Schéck. Hier ist der
Hauptsitz des weltweit tatigen
Unternehmens, das standar-
disierte und einbaufertige
Bauteile herstellt, die in erster
Linie zur Vermeidung von War-
mebriicken oder Trittschall in
Gebé&uden beitragen.

Transparenz und Durchlassigkeit
Innovation und Kundenorientierung sind wesent-
liche Bestandteile der Unternehmensphilosophie
von Schock — ebenso die Schaffung bester
Arbeitsbedingungen fur die Mitarbeiter. Ein
wesentliches Ziel ist es, wo immer maglich, klein-
teilige Raumstrukturen aufzuldsen, stattdessen
groldziigige Open Space-Burobereiche einzu-
richten und damit dem Leitbild einer offenen und
direkten internen Kommunikation zu entsprechen.
Die Revitalisierung und der Umbau aller Verwal-
tungsgebaude, unter anderem eines funfgeschos-
sigen Bestandsgebaudes aus den 1970er Jahren,
bot beste Bedingungen, um eine solche Idee von
Transparenz und Durchlassigkeit in die Tat umzu-
setzen.
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Hochste Energie- und
Burostandards

Nach Planen der Architekten Herzog
und Wolz wurde der Bau energetisch
an heutige Standards angepasst. Den
alten Dachstuhl ersetzte ein neues,
hochwarmegedammtes und begrintes
Flachdach, auf dem auch eine Photo-
voltaikanlage installiert ist. Die Fassa-
de erhielt ebenfalls eine zusatzliche
Dammung und eine hochwertige Drei-
fachverglasung.

Im Inneren |6sten die Architekten die
vorhandene Raumstruktur vollig auf.
Einzig die AuRenwande und tragen-
de Stahlstutzen blieben bestehen.

Auf dieser vorubergehenden ,Tabula
Rasa“ richteten sie eine zeitgemale
Arbeitswelt fur 170 Mitarbeiter ein — mit
offenen, klar zonierten Burobereichen
und durch Glaswande abgetrennte
Besprechungsraumen und Teeklchen.
Die bewusst wohnliche Atmosphare ist
gewunscht, sie stellt sich durch helle
Decken und Wande, verdeckt geflhrte
Leitungen und einen freundlichen Par-
kettboden aus massiver Eiche ein.

In zwei Schritten zu
guter Raumakustik

Zwei MalRnahmen stellen eine optimale
Raumakustik im Open Space sicher:
Zum einen akustisch aktivierte Decken
und Wandflachen, zum anderen das
akustisch optimierte USM Mdbelbau-
system Haller mit perforierten Tablaren
und einem eingelegten hochwirksa-
men Akustik-Vlies. In Zusammenarbeit
mit dem angesehenen Akustiker Dr.
Christian Nocke wurde die Moblierung
malfdgeschneidert an die raumlichen
Bedingungen angepasst und deren
Wirksamkeit durch prazise Messungen
nachgewiesen. Zusatzlich zu den USM
Haller Mobeln, die einen wichtigen
Beitrag zur Grundrisszonierung leisten,
sind die Buros bei Schock aullerdem
mit elektromotorisch verstellbaren
Steh-Sitz-Arbeitsplatzen mit USM Kitos
Tischen ausgestattet.
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USM

Mobelbausysteme

Schweiz:

USM U. Scharer S6hne AG
Thunstrasse 55

CH-3110 Munsingen
Telefon +41 31 72072 72
Telefax +41 31 720 72 38
info@ch.usm.com

Deutschland:

USM U. Scharer S6hne GmbH
Postfach 1653

D-77806 Buhl

Telefon +49 7223 8094 0
Telefax +49 72 23 80 94 199
info@de.usm.com

Frankreich:

USM U. Scharer Fils SA
Bureaux et showroom Paris
23, rue de Bourgogne
F-75007 Paris

Telefon +33 1 53 59 30 30
Telefax +33 1 53 59 30 39
info@fr.usm.com

GroRbritannien:

USM U. Schaerer Sons ltd.
London Showroom

Ground Floor, 49-51 Central St.
London, EC1V 8AB

Telefon +44 207 183 3470
info.uk@usm.com

USA:

USM U. Schaerer Sons Inc.
New York Showroom

28 — 30 Greene Street
New York, NY 10013
Telefon +1 212 371 1230
Telefax +1 212 371 1251
info@us.usm.com

Japan:

USM U. Schaerer Sons K.K.
Tokyo Showroom

Marunouchi MY PLAZA 1 . 2F
2-1-1 Marunouchi, Chiyoda-ku
Tokyo, 100-0005

Telefon +81 3 5220 2221
Telefax +81 3 5220 2277
info@jp.usm.com

Alle anderen Lander:
Kontaktieren Sie bitte USM Schweiz.

www.usm.com



