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ALLGEMEINES

• Funktionsweise des Ohrs & neuronale Verarbeitung

• Psychoakustik

• Einflussgrößen

• Akustische Fachbegriffe

Teil 2:  Raumakustik
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BAU DES HÖRORGANS

Bau des Hörorgans im Schnitt, schematisch
Nach Pickles (1982) sowie Ades und Engström (in Keidel & Neff, 1974)

Eigenschaften des Gehörs:
• Frequenzgang: ca. 20 Hz bis 16 kHz

• Dynamikbereich: ca. 90 dB

• hohe Empfindlichkeit für kleinste
Schallamplituden

• Frequenzselektivität

• Cocktaileffekt: Registrieren einzelner 
Stimmen im Stimmengewirr

• Richtungswahrnehmung durch zeitliche 
Verzögerung bei der in den Ohren 
eintreffenden Schallsignalen

• Gesetz der ersten Wellenfront: Innerhalb 
eines Raumes bestehen die eintreffenden
Schallsignale aus verschiedenen Reflex-
ionen der später eintreffenden Signale und 
hält sich an die Informationen der zuerst 
eintreffenden Welle
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Viele Faktoren wie etwa Gestaltung, Klima, Licht 
oder Akustik bestimmen, wie Menschen ihre 
Umgebung wahrnehmen und empfinden. 

Die Faktoren beeinflussen sich gegenseitig vor 
dem Hintergrund gesammelter Erfahrungen und 
Erwartungsmuster. 

Allein schon die Frage, wie ein Raum zu gestalten 
ist, damit er seiner Funktion sowie dem Bedürfnis 
und der Erwartungshaltung der Menschen 
entspricht, lässt sich nicht trivial beantworten; 
hierbei wirken das Sinnesorgan Gehör, die 
neuronale Verarbeitung der Signale und komplexe 
Schallfeldstrukturen in Räumen bzw. Umgebungen 
zusammen. Psychoakustische Erwartungsmuster 
stehen stets im Kontext zur Umwelt sowie den 
oben genannten Faktoren. 

Für die Ableitung konkreter akustischer 
Planungsziele ist es daher wichtig, diese Faktoren 
immer im Blick zu behalten.

Einflussgrößen

Klima

Farbe

Licht 

Akustik

Gestaltung
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Wirkung des Lärms auf den Menschen

Psychoakustik

Im Rahmen psychoakustischer Versuche lassen 
sich so z. B. Erwartungsmuster herausfiltern, die die 
Bedeutung der ergänzenden Faktoren Licht, Klima 
usw. zeigen. Für große Räume etwa wird intuitiv 
eine lange Nachhallzeit vorausgesetzt und erwartet.
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Jede Druckänderung (in Luft, Wasser oder einem anderen Medium) ist wahrnehmbarer Luftschall, wenn sie das gesamte menschliche Ohr 
hören kann. Die Anzahl der Druckänderungen pro Sekunde nennt man die Frequenz des Schalls; sie wird in Hertz (Hz) gemessen. Der 
Hörbereich eines jungen Menschen reich von ca. 20 Hz bis 20.000 Hz. Die Druckänderungen pflanzen sich durch jedes elastische Medium fort; 
wobei die Schallgeschwindigkeit in Luft bei ca. 344 m/s liegt. Das menschliche Gehör mit der neuronalen Verarbeitung kann geringste 
Druckänderungen, die am Trommelfell einen Ausschlag von weniger als einem Wasserstoffmolekül verursachen, genauso wahrnehmen wie die 
Schalldrücke, die bis zu einer Million mal höher sind.

Zur Darstellung dieser sehr großen Spanne der Schalldrücke bedient man sich einer logarithmischen Darstellung der Verhältnisse in Form der 
Dezibel (dB)-Skalierung. Das Gehör konzentriert sich bei eintreffenden, komplexen Schallfeldstrukturen auf wesentliche Informationen. 
"Unwichtige" Details werden durch Frequenzselektivität und Richtungswahrnehmung ignoriert, es erfolgt eine präzise Extraktion 
informationstragender auditiver Konturen.

Wichtigstes Kriterium  für die Beurteilung der raumakustischen Qualität ist die Nachhallzeit. Sie ist direkt abhängig von der Raumgröße und 
der -geometrie, von den schallabsorbierenden Eigenschaften der Raumoberflächen und von der Raumausstattung. Nach den Vorstellungen 
der geometrischen Raumakustik kommt der Nachhall eines Raumes dadurch zu Stande, dass der Schall an den Raumbegrenzungsflächen immer 
wieder zurückgeworfen wird. Ein Zuhörer in einem Raum empfängt also nicht nur den Direktschall, sondern zahlreiche Rückwürfe, d. h. 
Schallanteile nach einfacher oder mehrfacher Reflexion. Die Reflexionen sind gegenüber dem Direktschall verzögert und abgeschwächt, da sie 
da sie größere Wege zurückzulegen haben und unvollkommen an den Wänden reflektiert werden. Diese Rückwürfe bilden den Nachhall. Eine 
lange Nachhallzeit ergibt ein "halliges Empfinden des Raumes, der Schalldruckpegel im Raum ist höher und kann beispielsweise bei 
Arbeitsbereichen wie Großraumbüros zu Störungen führen. Je schneller also ein Schallsignal z. B. ein Störgeräusch, im Raum abnimmt, desto 
weniger anstrengend ist es für Personen, in diesem Raum zu arbeiten und zu kommunizieren.
Die Nachhallzeit wird in verschiedenen Frequenzbereichen betrachtet:

• Tieffrequent (125 Hz - 250 Hz)
• Mittelfrequent (500 Hz - 1.000 Hz)
• Hochfrequent (2.000 Hz - 4.000 Hz)

Die optimale Nachhallzeit richtet sich nach der Raumnutzung und der jeweiligen Erwartungshaltung, die auch vom optischen Eindruck des 
Raumes bestimmt wird. 

Akustische Fachbegriffe
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AKUSTIK

• Luft- und Trittschall

• Außenlärm

• Geräusche aus haustechnischen Anlagen

Bauakustik

• Ausbreitung und Verteilung von Schall im  
Raum

Raumakustik
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Akustik

Der Begriff "Akustik"

Für die Geräuscheinwirkung im positiven, wie auch im negativen Sinne steht der Begriff "Akustik".
Bei dem Begriff "Akustik" handelt es sich um einen Oberbegriff, der die Bereiche Bauakustik und Raumakustik 
zusammenfaßt.
Um Mißverständnissen vorzubeugen, müssen diese beiden Begriffe jedoch auseinandergehalten werden, da sie 
unterschiedliche Fachbereiche behandeln.
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Raumakustik beschäftigt sich mit Akustik in Räumen

nicht:

Im freien Feld

2
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Extreme Räume (Prüflabore)

a) Hallraum

b) reflexions-
armer Raum

• Volumen ca. 200 m³

• Nachhallzeit ~ 5 sek.

• zur Messung von  
Schallabsorptionsflächen

• hochabsorbierende
Auskleidung

• quasi Freifeldbedingungen

• manchmal auch 
absorbierender Boden

• zur Messung von 
Maschinengeräuschen

3
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Normale Räume haben ein direktes und ein diffuses Schallfeld.

kleiner Raum )

große Halle)

Im direkten:
Freifeldbedingung

Im diffusen:
überall gleicher Schalldruck

Die Grenze dazwischen ist 
der Hallradius   rH

Dieser Radius hängt ab 
vom Volumen und der 
Halligkeit des Raumes.

4
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Der Hallradius r H =   0,2 x    √ A ← (Das A wird später erklärt)

Beispiel: Ein 1000 m³ großer Raum, ziemlich hallig (NHZ 3 Sekunden)

Ein 1000 m3 großer Raum, gut gedämpft (NHZ 1 Sekunde)

Was heißt das?

1,47 m

2,55 m

5
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Je größer ein Raum ist                                                 
und je stärker absorbierend seine Flächen sind,                                                      
desto größer wird sein Hallradius,                                        
desto größere Teile davon haben “Freifeldbedingungen“
und umgekehrt.

Jenseits des Hallradius herrscht das “diffuse Schallfeld“
(zumindest theoretisch).

Wir erwarten von einem Raum                                                 
je nach seiner Größe und Nutzung                                                   
eine bestimmte Nachhallzeit.

Nicht zu lang und nicht zu kurz.

6
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Was ist die Nachhallzeit?

Definition:

Die Zeit in der ein Schallpegel nach Abschalten 
der Schallquelle um 60 dB abfällt.

(Praktisch gemessen wird meist nur ein     30 
dB – Abfall)

Das kann ungleichmäßig oder…

… gleichmäßig verlaufen.

7
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Die Raumakustik beschäftigt sich mit Hörsamkeit.
Hörsamkeit ist je nach Nutzung etwas Verschiedenes:

In einem Theater, einem Konzertsaal will man über größere Entfernungen alles hören.

In einem Großraumbüro will man nur über kurze Entfernungen gut hören und gehört 
werden den Rest will man möglichst nicht hören.

Aufgabe der Akustik kann also sein:

• Schallsignale weit zu tragen oder 

• Schallsignale an der Ausbreitung zu behindern.

• Bei anspruchsvollen Aufgaben darüber hinaus ein Klangerlebnis zu  
erzeugen, den Saal zum Musikinstrument machen.

8
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Beispiel Hörsaal

Wohin sollen sie 
verteilt werden? 
Wohin nicht?

Die Schallwellen 
breiten sich 
kugelförmig aus.

9
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Geometrische Grundlagen aus DIN 18041

Hörsamkeit in kleinen bis mittelgroßen Räumen.

72
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Geometrische Grundlagen aus DIN 18041

Hörsamkeit in kleinen bis mittelgroßen Räumen.

73
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Laufzeitdifferenzen
zwischen direktem Schallweg (a) und 
reflektierendem Schallweg (b) können 
zur erwünschten Ver- stärkung, aber 
auch zur Echobildung beitragen

b) minus a) = Laufwegdifferenz

Laufwegdifferenz wird in 
Laufzeitdifferenz umgerechnet.

Bis 50 ms (= 17 m) Verstärkung zum Direktschall

Bis 100 ms (= 34 m) eigenes Schallsignal, störend

Ab 100 ms : Echo

Der Schall legt ca. 340 m/sec zurück.

77
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Focusbildung / Brennpunktbildung

bündelt Schallrückwürfe von 
Oberflächen zur Schallquelle zurück,

ist meist störend und zu vermeiden!

(bei Kreisform oder auch Elipsenform)

74
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Sanierung Tonhalle Düsseldorf

75
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Flatterecho

entsteht zwischen parallelen 
schallreflektierenden Oberflächen,

ist horizontal und vertikal möglich.

In größeren Räumen meist störend und zu vermeiden!

76
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Ein Beispiel für einen geometrischen Problemfall:

Das hohe Kuppeldach der Royal 
Albert Hall, die 1871 eröffnet 
wurde, erzeugte ursprünglich 
starke Echos. Die Linien deuten 
Schallwege gleicher Laufzeit an. 
Das Publikum in den vordersten 
Reihen hört das Echo fast 200 
Millisekunden nach dem direkten 
Schall. Durch einen Baldachin 
aus schwerem Stoff (gestrichelte 
Linien) wurden die Echos 
größtenteils beseitigt und die 
Nachhallzeit stark verringert.

(aus: Spektrum der Wissenschaft „Physik der Musikinstrumente“)

78
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Zusammenhang: Hörsamkeit – technische Anlagen

In großen Räumen hängt die 
Hörsamkeit über größere 
Distanzen stark vom 
Grundgeräusch ab.
Je ruhiger dieses ist, desto weiter 
trägt eine Stimme, ein 
Musikinstrument.

Störpegel von 35 dB (A) und weniger fordern einen hohen Aufwand an Schalldämpfern im Kanalnetz. Jedes dB kostet 
hier Geld und Platz! Konzertsäle müssen unter 25 dB (A) liegen, Rundfunkstudios noch deutlich niedriger. Hinweis am 
Rande: die sagenhafte „Raumakustik“ alter griechischer Amphitheater funktioniert nur, wenn die ganze Umgebung 
still ist. Umgekehrt: Jeder kennt aus der Gaststätte das Phänomen, dass man bei Betrieb lauter Musik seinen 
Tischnachbarn auf 50 cm Entfernung kaum versteht.

Gruppen- / Großraumbüros können ein Lüftungsrauschen von 40 bis 45 dB (A) benötigen als erwünschtes 
Überdeckungsgeräusch.

79
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Gute Akustik in großen Räumen hat daher immer auch die Aufgabe: alle 
Störgeräusche zu senken.

In Großraumbüros ist – in Grenzen – das Gegenteil richtig: Je schneller das Geräusch 
vom Arbeitskollegen im allgemeinen Grundgeräusch “versinkt“, desto weniger stört es.

Dieses erwünschte „Überdeckungs“geräusch sollte aber nicht “informationshaltig“
sein.

80
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Beispiele verschiedener Schalldruckpegel

- sehr ruhiger Raum 20 dB (A)

- Haushaltskühlschrank 35 dB (A)    
mittelalter PC

- ruhigere Unterhaltung über 50 dB (A) 2 m 
Entfernung

- lautere Unterhaltung 60 – 65 dB (A)

- im Bierzelt (ohne Blasmusik) >80 dB (A)

- in der Disco >95 dB (A)

Die dB – Skala ist logarithmisch. 10 dB sind eine 10 er Potenz des Schalldrucks.

Man empfindet aber 10 dB (A) Differenz etwa als Verdopplung / Halbierung der 
Lautstärke. (Bei leisen Geräuschen: bereits 5 dB (A)!)

81
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Beispiel Großraumbüro

Wohin sollen die 
Schallwellen 
verteilt werden? 
Wohin nicht?

10
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Raumakustik

Die Raumakustik behandelt hingegen die Ausbreitung und -verteilung von Schall im Raum.

Ziel ist ein der jeweiligen Situation und des Raumes angepaßter "akustischer Raumeindruck". 

Bei musikalischer Nutzung betrifft dies im wesentlichen einen definierten Nachhall bzw. Klangcharakter (Klarheit, 
Balance, Räumlichkeit etc.) sowie die angemessene Ortbarkeit des Künstlers bzw. der Instrumente.

In sprachlich genutzten Räumen (Schulen, Besprechungs- Konferenzräume etc.) betrifft dies im wesentlichen die 
Sprachverständlichkeit.

In weiteren Funktionsräumen (Großraumbüros, Foyers etc.) erfolgt bedarfsweise eine integrative Betrachtung des 
Aspekt der Geräuschdämpfung.
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Das Fachgebiet Raumakustik wird unterteilt in die

• geometrische 

• statistische

Raumakustik

Die statistische Raumakustik beschäftigt sich vor allem mit den 
Nachhallzeiten und den Schallabsorptionsgraden.

Die geometrische Raumakustik beschäftigt sich mehr mit den Raumformen 
und den Reflexionen.

Wir beginnen mit der statistischen Raumakustik.

11
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Die statistische Raumakustik

beschäftigt sich mit 
Nachhallzeiten und 
Schallabsorptionsgraden

“Statistisch“ deswegen, weil aus einer Vielzahl von Schallmessungen –
auf statistischem Wege – akustische Eigenschaften gefunden und 
Gesetzmäßigkeiten abgeleitet werden.

12
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Die Nachhallzeit eines Raumes kann gemessen und berechnet werden.

Gemessen: ein lautes Geräusch wird eingespielt, abgeschaltet, ein 
Mikrofon nimmt auf, wie lange der Pegelabfall dauert.

Früher wurden einzelne Frequenzen (in Terzschritten) 
nacheinander eingespielt, heute ein Rauschen, welches im 
Gerät frequenzabhängig analysiert wird.

Es müssen mehrere Standorte für Lautsprecher und 
Mikrofone für die statistische Mittelung gewählt werden.

DIN EN ISO 3382: Messung der Nachhallzeit von Räumen mit Hinweis auf 
andere akustische Parameter, Ausgabe März 2003

13
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Berechnet:

Vor ca. 80 Jahren hat der Amerikaner W. C. Sabine aus vielen Messungen eine
Gesetzmäßigkeit abgeleitet.

TN = 0,163 x V / A „Sabin‘sche Formel“

V = Volumen des Raumes
A = äquivalente Schallabsorptionsfläche
A = α x F

frequenzabhängig α = Schallabsorptionsgrad
F = wahre Fläche einer Art

Diese Formel ist bis heute ein wichtiges Planungsinstrument.

14
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Nachhallzeit in Räumen

Wichtigstes Kriterium für die Beurteilung der raumakustischen Qualität von Räumen ist die Nachhallzeit. 

Die Nachhallzeit ist ein Maß für die „Halligkeit“ eines Raumes und ist direkt abhängig von der Raumgröße, den 
schallabsorbierenden Eigenschaften der Raumoberflächen und von der Raumausstattung. 

Nach den Vorstellungen der geometrischen Raumakustik kommt der Nachhall eines Raumes dadurch zustande, 
daß der Schall an den Raumbegrenzungsflächen immer wieder zurückgeworfen wird. Ein Zuhörer in einem Raum 
empfängt also nicht nur den Direktschall, sondern zahlreiche „Rückwürfe“, d.h. Schallanteile über einmal, zweimal 
usw. reflektierte Schallstrahlen. Die letzteren sind gegenüber dem Direktschall verzögert und außerdem schwächer 
als dieser, da sie größere Wege zurückzulegen haben und nur unvollkommen an den Wänden reflektiert werden.
Diese Rückwürfe bilden den Nachhall. Eine lange Nachhallzeit ergibt ein „halliges“ Empfinden des Raumes, der 
Schallpegel im Raum ist höher und kann zu Störungen führen.

Die optimale Nachhallzeit richtet sich nach der Raumnutzung. 
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Durch die Schallabsorption kann die Nachhallzeit eines vorgegebenen Raumes justiert werden, in dem man den 
schwingenden Luftteilchen durch Reibung an anderen Luftteilchen oder an Materialien, Energie entzieht. Die 
Materialeigenschaft der Schallabsorption wird beschrieben durch den so genannten Schallabsorptionskoeffizienten oder 
Schallabsorptionsgrad as. Er kann Werte zwischen 0 (vollständige Schallreflexion) und 1 (vollständige Schallabsorption) 
annehmen und ist frequenzabhängig.

Die Nachhallzeit T berechnet sich nach folgender Formel:

T = 0,163 V/A

Dabei bedeuten:
V: Raumvolumen in m³
A: Äquivalente Schallabsorptionsfläche in m²

Die äquivalente Schallabsorptionsfläche A eines Raumes ist eine „gedachte“ Fläche mit dem Absorptionsgrad 
α = 1, welche die gleiche Absorption hat, wie die gesamte Raumoberfläche und die im Raum befindlichen Gegenstände 
und berechnet sich nach:

A = Σ αs S

Dabei bedeutet
αs: Schallabsorptionsgrad einer Raumbegrenzungsfläche S
S: Raumbegrenzungsfläche in m² (Decke, Wände, Boden,...)

Berechnung der Nachhallzeit; Schallabsorption
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Das „Geheimnis“ – und auch eine Gemeinheit – steckt im Schallabsorptionsgrad von 
Flächen und Gegenständen. Der α-Wert wird frequenzabhängig benötigt.

Der Schallabsorptionsgrad 
α (dimensionslos)

gibt an, wie viel der auf eine 
Fläche treffenden 
Schallenergie absorbiert 
wird:
0,0 – 1,0 = 0 - 100%

Beispiel

16
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Material Schallabsorptionsgrad αs bei 
 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Mauerwerk verputzt 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 
Schwerbeton, glatt ungestrichen 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 
Isolierglasscheibe 4/12/4 0,20 0,15 0,10 0,05 0,03 0,02 
Offenes Fenster 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Harter Gehbelag (PVC o.ä.) 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,10 
Teppichbelag, 7 mm 0,02 0,05 0,10 0,30 0,50 0,60 
Gipskartonplatten mit 100 mm 
Luftabstand angebracht an 
Decken oder Wänden, im 
Hohlraum Mineralwolle 

 
0,28 

 
0,14 

 
0,09 

 
0,06 

 
0,05 

 
0,10 

40 mm Mineralwollematten, 
unmittelbar an Wand angebracht, 
mit Lochblechabdeckung 

 
0,14 

 
0,36 

 
0,56 

 
0,81 

 
0,86 

 
0,69 

Mineralfaser-Akustikplatten 
200 mm abgehängt 

 
0,40 

 
0,45 

 
0,60 

 
0,70 

 
0,80 

 
0,85 

Metallkassetten, gelocht,  
mit Mineralwolleauflage,  
200 mm abgehängt 

 
0,30 

 
0,60 

 
0,85 

 
0,85 

 
0,80 

 
0,70 

Stuhl gepolstert: A in m2 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 0,40 
Personen: A in m2 0,15 0,30 0,50 0,55 0,60 0,50 
 

Schallabsorptionsgrad αs üblicher Baustoffe
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Welche Frequenzen interessieren uns – bei der Sprache?

Die Raumakustik beschäftigt sich in der praktischen Planung mit ähnlichen Frequenzbereichen wie die 
Bauakustik, nämlich 100 …. 5.000 Hz.

Typischer Frequenzverlauf des 
Schalldruckpegels von Sprache.

(Bezugswert 1.000 HZ)

a) männlich
b) weiblich

17
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Welche Frequenzen interessieren uns – in der Musik?

Frequenzbereiche von Musikinstrumenten und Singstimmen

18
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Zur Erinnerung:

Eine nicht zu unterschätzende Kunst für den Akustiker ist es, den richtigen 
Schallabsorptionsgrad einer Fläche zu finden, frequenzabhängig.
Beispiel für verschiedene Fugenbreiten bei einer Holzbekleidung

19
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Prinzip von 2 verschiedenen Absorbertypen
- poröses / faseriges Material
- Resonator /Plattenschwinger

47
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Plattenschwinger benötigen eine sparsame Unterkonstruktion, damit die Platte 
schwingen kann. Jedes System hat eine “Resonanzfrequenz“, bei der es gut 
absorbiert. Die Resonanzfrequenz hängt – bei ungelochten Decken – vom Gewicht 
der Platte und dem Luftabstand zur massiven Fläche ab.

48
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Eine weitere Variation ist 
die Lochung oder 
Schlitzung der Platte.

Mit dem Öffnungsanteil 
verschiebt sich die 
Resonanz in den höheren 
Frequenzbereich.

Je nach Bedarf kann man 
also mit Plattengewicht, 
Wandabstand, 
Öffnungsanteil “spielen“ –
vorausgesetzt, man hat 
überhaupt eine Fläche zur 
Verfügung.
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Wenn wir alle α-Werte unserer Raumflächen kennen, ist alles einfach:

Beispiel für eine Berechnung:
Ein Raum sei 5 m x 10 m und 2,5 m hoch = 125 m³

20
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Hier stellen sich zwei Fragen:

- Wie kommen wir an die α-Werte?

- Welche Nachhallzeiten wollen wir erreichen?

Beginnen wir mit der zweiten Frage.

21
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RAUMAKUSTIK

Nachhallzeit: T = 0,163 V/A

Raumfunktion  Optimale Nachhallzeit bei 500 Hz 
Musikalische Nutzung Orgelmusik 2,5 - 3,0+ s 
 Konzertsaal 

Kammermusik 
Musiktheater, Oper 

1,8.....2,1 s 
1,2 ... 1,5 s 
1,4.-.1,6+ s 

Sprachliche Nutzung Sprechtheater 
Vortragsraum 
Schulraum 
Besprechnungsraum 

0,7.-.0,9 s 
≈ 1,0 s 
≤ 0,7 s 
≤ 0,7 s 

Büronutzung Großraumbüros ≤ 0,6 s 
 Gruppenbüros mit mehr als 10 

Arbeitsplätzen 
≤ 0,6 s 

 Mehrpersonenbüros mit 3 bis 
10 Arbeitsplätzen 

≤ 0,7 s 

 Mehrpersonenbüros mit max. 2 
Arbeitsplätzen 

≤ 1,0 s 

 Einzelbüros ≤ 1,0 s 
 

Näherungswerte optimaler Nachhallzeiten
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Beispiel eines noch „unsanierten“ Besprechungsraumes
Diese Nachhallzeit würde einem kleinen Konzertsaal alle Ehre 
machen, aber nicht einem kleinen Besprechungsraum
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Nachhallziele: abhängig von der Nutzung und vom Volumen

Hörsamkeit in kleinen bis mittelgroßen Räumen: DIN 18041

Dies gilt für den mittleren 
Frequenzbereich ohne 
Anwesenheit von Personen.

Bei Anwesenheit von 
Personen soll sich die NHZ 
um max. 0,2 sek. verkürzen.

23
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Frequenzabhängig gelten für 
Sprache und Musik 
verschiedene Ziele:

24
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Für große anspruchsvolle akustische Räume ist die Nachhallzeit nur eines von 
vielen Kriterien. Im Entwurf muss vor allem das richtige Volumen für die gewünschte 
Publikumsmenge bestimmt werden, die “Volumenkennzahl“.
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Nun zu etwas alltäglicheren Aufgaben:

Büroarbeitsplätze z. B. in Mehrpersonenbüros

Maßgebliche technische Regelwerke:

DIN 18041 (Mai 2004)
Hörsamkeit in kleinen bis mittelgroßen Räumen

VDI Richtlinie 2569 (Januar 1990)
Schallschutz und akustische Gestaltung im Büro

28



Bau- und Raumakustik

52

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek30



Bau- und Raumakustik

53

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek

Die DIN 18041 definiert für Räume der Gruppe B keine Nachhallzeiten, sondern nur 
bestimmte Absorptionsmengen für 2,5 m hohe Räume. Diese sind bei 
Mehrpersonenbüros auf knapp 0,6 sek. NHZ ausgerichtet, bei Einpersonenbüros auf 
bis zu 0,75 sek.

Also: einschlägige technische Regelwerke “fordern“ für Büroarbeitsräume 
NHZ = 0,55 – 0,75 sek. NHZ. Dies ist kein Problem, wenn 
schallabsorbierende Abhangdeckeneingebaut werden können. 
Leider ist das in modernen Büroimmobilien meist nicht mehr der Fall.
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Die (ältere) VDI Richtlinie schlägt für Mehrpersonenbüros vor:

A / V = 0.30 … 0,35 m-1

mit A:  äquivalente (d.h. 100% wirksame) Schallabsorptionsfläche
V:  Raumvolumen

Dieser Vorschlag ist bei normalen Geschosshöhen „geeicht“ auf
eine Nachhallzeit von ca. 0,50 – 0,55 Sekunden.
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Wie kommt man zu diesen Daten?

Jeder Theorie / Tabelle / Firmenangabe liegen Messungen des 
Schallabsorptionsgrades im Hallraum zugrunde.

Was passiert dabei?

In einem normgerechten Hallraum - ca. 200 m³ groß
- ca. 5 sek. NHZ

wird der Raum 1. leer
2. mit Prüfgegenstand

gemessen. Aus der Differenz der Nachhallzeiten wird mit Sabine der 
Schallabsorptionsgrad errechnet.

Es werden insgesamt zwölf Messreihen, die sich aus drei Mikrofonpositionen bei zwei 
Lautsprecherstellungen ergeben, gewählt.
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Mess- und Auswertenormen für Hallraummessungen

- DIN EN ISO 354 :Messung der Schallabsorption in Hallräumen, 

Ausgabe Dezember 2003

- DIN EN ISO 11 654 :Schallabsorber für die Anwendung in 
Gebäuden – Bewertung der Schallabsorption

Ausgabe Juli 1997
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DIN EN ISO 354

Berechnung des Schallabsorptionsgrades αs in Hallraummessungen

Die äquivalente Schallabsorptionsfläche A1, in m², des leeren Hallraumes muss nach der 
Gleichung

V

A1= 55,3  V   - 4 x Vm1                                        
c T1

berechnet werden.

Ebenso A2 und T2 mit Prüfobjekt.

Daraus ergibt sich die Äquivalente Absorptionsfläche des Prüfgegenstandes

AT = A2 – A1

Daraus ergibt sich der Schallabsorptionsgrad – je Terz! – der Prüffläche S

αi = AT / S

V = Volumen des leeren Hallraumes, in m³

c = Schallgeschwindigkeit in Luft, in m/s

T1= NHZ des leeren Hallraumes

m1= Luftabsorptionkoeffizient, berechnet nach ISO 9613-1

mit den Klimabedingungen, die während der Messung 

im leeren Hallraum vorlagen.
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Zusätzliche Begriffe nach DIN EN ISO 11 654:

αP : Praktischer Schallabsorptionsgrad : auf 0,05 gerundete Oktavangaben
(6 Zahlen)

αW : Bewerteter Schallabsorptionsgrad : Einzahlangabe
ggfs. mit Formindikatoren L, M, H
für positive Abweichungen im 
tiefen, mittleren, hohen 
Frequenzbereich.
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Deckensegel 
mit unterschiedlichen Hohlraumtiefen
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Vergleich
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Büroausstattung
“spartanisch“
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Büroausstattung
mit “akustischem“ Mobiliar
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Vergleich
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Einzelschrank, ohne und mit akustisch wirksamer Rückseite
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Vergleich
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Büroschränke
mit Wandabstand
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Büroschränke
ohne Wandabstand
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Vergleich
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Doppelboden, perforiert
akustisch wirksam
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Doppelboden
Gemessen mit Teppichbelag  /  Vergleichsmessung: Teppich allein, ohne Doppelboden
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Absorptionsgrad des Teppichs ohne Doppelboden
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Absorptionsgrad Teppich mit perforiertem Doppelboden
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Soviel zur “Gewinnung“ von Schallabsorptionsgraden α für die Planung.

Projektbezogene Messungen im Hallraum sind die Ausnahme, nur bei Großprojekten. 
Oder für eine neue Produktentwicklung.
Im Planungsalltag greift man zurück auf

- Herstellerangaben zu einzelnen Produkten
- Listen aus technischen Regelwerken und Literatur
- physikalischen Sachverstand,
denn die einzelnen Flächen und Gegenstände werden selten 

genau so eingesetzt, wie sie im Prüfstand gemessen worden sind.
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Übung 1
Ein Büroraum für 10 Personen ist 5 m tief / 25 m breit / 3 m hoch. Die 25 
m breite Fassade hat zu 65 % Fenster, zu 35 %  Brüstung
Eine Seitenwand besteht aus Stahlbeton. Die 
andere Seitenwand und die Flurwand bestehen aus Gipskarton.     Die 
Decke besteht aus Stahlbeton. Auf dem 
Boden soll ein Teppichbelag verlegt werden.

Fragen: 1) Welche Nachhallzeit soll der Raum erreichen?
Ziel: A/V = 0,30  … hier gleichmäßig für alle Frequenzen        
also: A (erforderlich) = 0,30 V

NHZ = 0,163 x V / A

2) Wie kann er sie erreichen?

Welche Materialien sind mit welcher Flächengröße einzubauen?
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125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Stahlbetonfläche 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05

Glassfassade 0,18 0,12 0,08 0,06 0,04 0,03

Gipskartonwand 0,20 0,15 0,10 0,06 0,05 0,05

Teppich, Velour 0,02 0,04 0,09 0,25 0,45 0,65

Akustikputz 0,05 0,12 0,24 0,38 0,50 0,52

Arbeitsplatz, einfach 0,10 0,10 0,12 0,14 0,15 0,15

Arbeitsplatz, 
akustisch optimiert 0,36 0,40 0,45 0,50 0,50 0,50

Deckenelement, 
akustisch aktiv 0,20 0,60 0,80 0,80 0,75 0,75

Person 0,12 0,18 0,30 0,55 0,50 0,45

Schrank, 
geschlossen 0,12 0,10 0,07 0,05 0,05 0,05

Schrank, offen oder perforiert 0,35 0,30 0,25 0,25 0,25 0,25

Ausgewählte Schallabsorptionsgrade
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Nachhallzeit in Räumen - Berechnung
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Weitere raumakustische Parameter

Weitere relevante Parameter, die man zur Beschreibung akustischer Eigenschaften von Räumen heranzieht, sind 
beispielsweise :

• die Schalldruckpegelverteilung
• der STI, RASTI (Speech-Transmissions-Index) als Kennzeichnung für die Sprachverständlichkeit
• der Deutlichkeitsgrad bzw. das Deutlichkeitsmaß als Beschreibung für die Klarheit und Durchsichtigkeit von

Sprache
• das Klarheitsmaß als Beschreibung für die Klarheit und Durchsichtigkeit von Musik
• das Stärkemaß als Kennzeichnung für die Lautstärke (beziehungsweise den Schalldruckpegelgewinn einer

Raumgeometrie gegenüber einer Ausbreitung im Freifeld)
• die Schwerpunktzeit als Energiekriterium zur weiteren Einschätzung und Bewertung günstiger und ungünstiger 

Schallanteile
oder 
•der Seitenschallgrad insbesondere zur Kennzeichnung der Räumlichkeit. 

Sie alle können mittels Simulationen am Raummodell gebildet werden.
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CATT - SIMULATION

Simulation

Auralisation
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Nachhallzeit in Räumen

Dieses Hilfsmittel wird, neben dem bisherigen bevorzugten Einsatzgebiet für Raumbereiche mit besonderer 
raumakustischer Güte (Konzert-, Oper- und Treppenhäuser,...), zunehmend bei den raumakustischen Planungen 
von beispielsweise Mehrpersonenbüros, Bibliotheken, Mensen, Museumsbauten oder Bahnhofshallen eingesetzt.

Bei Bedarf kann der noch nicht baulich existierende Raum "auralisiert", also akustisch erfahrbar und damit hörbar 
gemacht werden. Dabei wird mit unverhallten, beliebigen Quellsignalen (Sprecher, Sänger, Orchester...) die 
Raumübertragungsfunktion "gefaltet", so dass der Raumeindruck am Platz des Betrachters hörbar wird. Ein 
virtueller Gang durch das Gebäude ermöglicht zusätzlich eine integrative Betrachtung. Auf diese Weise können 
unterschiedlich raumakustische Konzepte neben den rein physikalischen Maßnahmen im Vergleich unmittelbar 
bewertet werden. Für Planungsbeteiligte erschließt sich somit eine Zusammenführung verschiedener 
Einflussfaktoren zur ganzheitlichen Wahrnehmung von Raumwirkungen.

Simulationen
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Personen

Kapazitäten

Vorgehen

Lösungsansätze

• Musiktheater

• Sprachtheater

• Modell /      
Simulation

• Qualitäts-
sicherung

Digitale und physikalische Modelle
Schauspielhaus Düsseldorf

Physikalisches
Modell

Digitales
Modell
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24,6m

28,5 m

Akustischer & Visueller Komfort

Reduzierung der Saallänge
Skalierung

Erhöhung früher Reflexionen

Verbesserung der 
Sprachverständlichkeit

Schauspielhaus Düsseldorf

Alt 
(Bestand)

Neu
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Digitale Modelle
Oper und Schauspiel Köln
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Simulation der Akustik mittels Software

ZUGEHÖRIGE REFLEXIONSWEGE

IMPULSANTWORT

Fazit: Echogefahr an Sitzposition 1
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Weitere Möglichkeiten von Softwareprogrammen:
z.B. Berechnung der 

Sprachverständlichkeit

STI
Sprachtransmission Index

- ein Kriterium, welches aus 
analytisch zerlegten 
Sprachelementen 
synthetisch gebildet und 
moduliert wird.

BAD POOR FAIR GOOD EXCELLENT

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

STI
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Und noch ein Beispiel

Hier sehen wir verschiedene 
Reflexionsflächen in der Berliner 
Philharmonie
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• Um Musik zu reflektieren sollen Flächen

≥ 30 kg / m² schwer sein und ≥ 2 m Kantenlänge haben

• Für Sprache genügen

≥ 15 kg / m² und ≥ 1 m Kantenlänge

• Warum: Bei Musik sind tiefere Frequenzen mit größeren 
Wellenlängen wichtiger.
Und diese „ignorieren“ kleinere, leichtere Flächen.

λ = c / f mit λ Wellenlänge
c Schallgeschwindigkeit
f Frequenz
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Noch ein Beispiel aus der akustischen Premium – Klasse.

Die Kölner Philharmonie

Hier geht es um

• vermeiden langer Laufzeit-
differenzen vertikal

• Reflexionen für die Musiker 
untereinander

• Reflexionen in das Publikum, 
diffus gestreut …
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Die Kölner Philharmonie

… und es geht um seitliche 
Reflexionen für das Publikum.

Noch ein Beispiel aus der akustischen Premium – Klasse.
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Beispiel:

Hier geht es darum, eine 
Brennpunktbildung aus der 
runden Grundrissform zu 
vermeiden:

Der sächsische Landtag
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Der sächsische Landtag

Zur Vermeidung der 
Brennpunktbildung wurden 
Glasreflektoren schräg gestellt.

Beispiel:
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Auch früher schon wusste man etwas über geometrische Raumakustik

Kanzel in der Abteikirche 
Zwiefalten.
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Kölner Dom

40

45

50

55

60

65

70

75

80
 SPL  [dB]   sum

(125-4k)
CATT-Acoustic v8.0g    100000/13000/0.50             dom
Unlimited prediction commercial version ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Düsseldorf, DE

D:\CATT\dom2\Var1\out\PAR1_sum.PLT 2008-05-29 03:43:44

Simulation

Auralisation
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Projektleiter: Dipl.-Ing. Gernot Kubanek, ISRW

Deutsche Staatsoper
Unter den Linden
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Dom Hildesheim

Zentralmoschee Köln

Simulation

Auralisation

Orgelakustik
Nachhallzeit

Simulation

Auralisation
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Physikalische Modelluntersuchungen

Maßstab: 1:20

Lange Tradition (50 Jahre) mit
permanenter Weiterentwicklung

50er Jahre: Prof. Reichardt, Dr. Winkler 
70er Jahre: Tennhardt / Behr (1995) 

Materialien

Früher Gips
Handarbeit

Heute MDF, moderne Kunststoffe, Holz 
CNC + Handarbeit

Wichtig Oberflächenimpedanzen 
Oberflächenbeschichtungen
und Materialien

MiR Gelsenkirchen

Semperoper

Konzerthaus Berlin

Modell Realität
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Physikalische Modelluntersuchungen

Einzigartig:

Akustisch richtige Nachbildung von Schallquellen und Empfänger

Kugelsender
Orchesterinstrumentengruppen
Sprecher/Sänger
ELA

Kunstkopf

Modellkunstkopf

Holz Blech
Bass

StreicherSänger

Orchester

ELA - Lautsprecher

Sprecher/Sänger
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ANWENDUNGSFALL: BÜRO - & VERWALTUNGSBAU

Akustik im Büro

Störfaktor LÄRM

Bürolärm • Arbeitsstättenverordnung

• Richtlinie für die Gestaltung
lärmarmer maschinenbe-
stückter Arbeitsstätten DIN 
EN ISO 11690-1

• Richtlinie VDI 2569

• DIN 1946

Geräusche aus 
haustechnischen 
Anlagen • Richtlinie VDI 2081

• DIN 4109

Ziel: Akustische Behaglichkeit

Schallpegel am Arbeitsplatz
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Grundtypen von Büros

Büros sind entsprechend ihrer Nutzung in folgende Kategorien einzuteilen:

• Einzelbüros
• Mehrpersonenbüros
• Großraumbüros
• Kombibüros
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Grundtypen von Büros

Da die vom Menschen wahrnehmbaren Schallereignisse einen unübersichtlich großen Schalldruckbereich
(6 Zehnerpotenzen) überstreichen, hat man zur Kennzeichnung der Lautstärke ein logarithmisches Maß, den 
Schallpegel eingeführt. 

Mit der Einführung des logarithmischen Schallpegels ergibt sich ein Pegelbereich von 0 dB(A) (Hörschwelle) bis 
130 dB(A) (Schmerzgrenze).

Definition der Einheit dB(A)
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Grundtypen von Büros

In landesspezifischen Vorgaben z.B. der Arbeitsstättenverordnung werden Werte für den max. zulässigen Schallpegel am 
Arbeitsplatz angegeben:

In Arbeitsräumen ist der Schallpegel so niedrig zu halten, wie es nach Art des Betriebes möglich ist. Der Beurteilungspegel 
am Arbeitsplatz in Arbeitsräumen darf auch unter Berücksichtigung der von außen einwirkenden Geräusche höchstens 
betragen:

1. bei überwiegend geistigen Tätigkeiten: 55 dB(A)

2. bei einfachen und überwiegend mechanisierten 70 dB(A)
Bürotätigkeiten und vergleichbaren Tätigkeiten:

Als Lärmminderungsziel zur Behandlung von Lärmproblemen empfiehlt die DIN EN ISO 11690-1 - Richtlinien für die 
Gestaltung lärmarmer maschinenbestückter Arbeitsstätten - die Einhaltung folgender Geräuschimmissionspegel:

1.  für routinemäßige Büroarbeit 45 bis 55 dB(A)

2.  für Sitzungsräume oder bei Tätigkeiten, 35 bis 45 dB(A)
die Konzentration verlangen

Schallpegel am Arbeitsplatz
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Grundtypen von Büros

Weitergehende Richtlinien wie z.B. die VDI 2569 gibt diesbezüglich folgende Empfehlungen:

Geräuscheinwirkungen von Anlagen der technischen Gebäudeausrüstung, wie Lüftung. Klima, Heizung, 
Wasserinstallation, sollten im eigenen Nutzungsbereich im Einpersonenbüro einen Schallpegel von 35 dB(A) nicht 
überschreiten.

Bei Dauergeräuschen aus lüftungstechnischen Anlagen ohne auffällige Einzeltöne sind im Einpersonenbüro 
Schallpegel von bis zu 40 dB(A) angemessen. Im Mehrpersonenbüro sollten Schallpegel von 40 dB(A) nur dann 
um bis zu 5 dB(A) überschritten werden, wenn das zur Verdeckung informationshaltiger Geräusche (z.B. Sprache) 
wünschenswert ist.

Die Regelungen hinsichtlich des Schallschutzes zwischen fremden Nutzungen bleiben davon unberührt.

Geräusche aus haustechnischen Anlagen
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Raumbedämpfung

GROßRAUMBÜRO

Schallabschirmung

Pegel des nicht informationshaltigen Hintergrundgeräusches

Abschirmung durch raumgestaltende Trennelemente
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Großraumbüro

Für Großraumbüros und Büros mit mehr als 10 Arbeitsplätzen ist eine hohe Raumbedämpfung und 
Schallabschirmung notwendig, um den allgemein durch Arbeitsgeräusche verursachten Lärmpegel zu senken.

Außerdem sind Bedingungen zu schaffen, bei denen der einzelne Mitarbeiter sich auf seine Arbeit konzentrieren 
kann, ohne von ständigen, informationshaltigen akustischen Signalen (Gesprächen, Telefonruf, Schreibmaschinen 
etc. abgelenkt zu werden.

Mit dem Sinken des allgemeinen Lärmpegels sinkt jedoch auch die Reizschwelle für die Wahrnehmung von 
Geräuschen. Ob diese Geräusche als störend empfunden werden, hängt unter anderem von der subjektiven 
Einstellung ab. Es besteht aber eine höhere Wahrscheinlichkeit, daß Störungen auftreten werden, wenn die 
akustischen Signale nicht aus dem eigenen, auch optisch überschaubaren Arbeitsbereich kommen.

Erfahrungen haben gezeigt, daß die Gruppenraumsituation eher als konzentrationsschädlich bezeichnet wird, 
wenn keine Möglichkeit besteht, sich vor häufigen informationshaltigen Fremdgeräuschen zurückzuziehen.
In akustische Parameter umgesetzt, ergeben sich daraus zwei voneinander abhängige Variablen:

• der Pegel des nicht informationshaltigen Hintergrundgeräusches
• die Abschirmung der raumgestalterischen Trennelemente.

Besonderheiten des Großraumbüros
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Großraumbüro

Für den Fall, daß das Hintergrundgeräusch durch anwesende Personen oder auch lüftungstechnische 
Einrichtungen im Bereich von 40 - 45 dB(A) liegen, halten sich die durch fremde Gespräche in 4 m Abstand 
hervorgerufenen Störungen im Bereich des Hintergrundgeräusches auf und werden nicht mehr als "so" störend 
empfunden.

Aus diesem Grunde ist es auch sehr wichtig, den durch lüftungstechnische Anlagen hervorgerufenen 
Grundgeräuschpegel nicht zu stark abzusenken und in dem v.g. Bereich von 40 - 45 dB(A) zu verbleiben.

Allgemein muß gefordert werden, daß die von anderen, nicht unmittelbar benachbarten Arbeitsplätzen 
übertragenen Geräusche nicht dem allgemeinen Hintergrundgeräusch herausragen.

In Bild 1 sind als Diagramm Erfahrungswerte für die Schallpegelminderung üblicher Stellwände in Büros mit 
raumakustischen Abhangdecken dargestellt.

Besonderheiten des Großraumbüros

Zum Vergleich: 
Eine Schallpegelminderung um 10 dB(A) wird als eine Halbierung 

der Lautstärke empfunden.
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Erfahrungswerte für die Schallpegelminderung bei Verwendung 
handelsüblicher Stellwände

Merke:

Eine Schallminderung um 10 dB(A) 

wird als Halbierung der Lautstärke

empfunden
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Nachhallzeit in einem Zweipersonenbüro
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Großraumbüro

Die Nachhallzeit als Kriterium für die Beurteilung der raumakustischen Qualität reicht bei Großraumbüros allein 
nicht aus. Aufgrund ihrer Abmessungen (Höhe gering im Verhältnis zur Breite und Länge) bilden Großraumbüros 
den akustischen Sonderfall des "gedämpften Flachraumes" und werden daher gesondert betrachtet.

Stark vereinfacht "funktioniert" die Raumakustik in Großraumbüros nach folgendem Schema:
Die einzelnen Arbeitsplätze sollen akustisch von einander gut "entkoppelt" sein. Dazu ist eine möglichst große 
Schallpegelabnahme mit der Entfernung notwendig. Das verbleibende Restgeräusch soll einen gleichmäßigen, 
nicht zu hohen Geräuschpegel ergeben, der von entfernteren Arbeitsplätzen herrührende Sprachreste verdeckt.

Besonderheiten des Großraumbüros
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Die Auslegung der raumakustischen Maßnahmen von Großraumbüros erfolgt nach folgenden Zielgrößen

A/V = 0,3 bis 0,35 

Die Bestimmung von A/V bzw. die Auslegung zur Erreichung der empfohlenen Werte erfolgt nach folgender 
Formel:

A = αD SD + 2αS n SS + αW SW
V = H SB

Dabei bedeuten:

A: äquivalente Absorptionsfläche in m²

αD: mittlerer Absorptionsgrad der Decke 
(Mittelwert im Bereich zwischen 250 Hz bis 2000 Hz)

SD: Deckenfläche in m²

αS: mittlerer Absorptionsgrad der Raumgliederungswände bzw. 
Stellwände (Mittelwert im Bereich zwischen 250 Hz bis 2000 Hz)

n: Anzahl der Raumgliederungswände
SS: einseitige Fläche der Raumgliederungswand in m²

αW: mittlerer Absorptionsgrad fester absorbierender Wandflächen
(Mittelwert im Bereich zwischen 250 Hz bis 2000 Hz)

SW: Fläche absorbierender fester Wände in m²
V: Raumvolumen in m³

H: Raumhöhe bzw. Deckenhöhe bis zur Absorberschicht in m

SB: Grundfläche des Büroraumes in m²

Die Schallabsorption von textilen Bodenbelägen wird bei der Berechnung nicht berücksichtigt, da die 
Schallabsorption nur gering ist und keinen wesentlichen Einfluß auf die Raumakustik in Großraumbüros hat.
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Bauteilaktivierung - raumakustische Maßnahme / Widerspruch?!

Schallabsorbierende Maßnahmen an Raumoberflächen werden üblicherweise an Decken vorgenommen, da

• sie im allgemeinen die größte Fläche hierfür bieten,
• eine abgehängte Decke zur Verdeckung von Installationsleitungen und 

Kanälen häufig ohnehin vorzusehen ist.

Nachteilig wirkt sich hier die Abkopplung der Speichermasse der Massivdecke aus. 

Zubehör wie Luftauslässe, Leuchten, Sprinkler etc. lassen sich problemlos in die Deckenelemente integrieren.

Vorteile von aufs Bauteil aufgesetzten Elementen gegenüber einer "konventionellen"; d. h. integrierten tabs-Lösung
sind:

• Kühlen, Heizen und Akustik in einem
• Flexibilität (z. B. bei Umnutzungen)
• Nachrüstbarkeit (interessant bei Sanierungen)
• Zugänglichkeit
• Geringe Einbauhöhe
• Thermisch flinkes Reagieren
• Verkürzte Bauzeit
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Bauteilaktivierung - raumakustische Maßnahme / Widerspruch?!
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Bauteilaktivierung - raumakustische Maßnahme / Widerspruch?!
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Großraumbüro

Raumakustische Maßnahmen - Bauteilaktivierung



Bau- und Raumakustik

119

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

120

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

121

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

122

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

123

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

124

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

125

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

126

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

127

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

128

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

129

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

130

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

131

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek



Bau- und Raumakustik

132

dipl.-ing. 

Gernot Kubanek

Einzelbüro

RAUMAKUSTISCHE MAßNAHMEN

Büroräume für Einzelpersonen können im 
Normalfall ohne raumakustische Maßnahmen 
ausgeführt werden. 

Eine absorbierend gestaltete Decke bringt hier 
Vorteile in Bezug auf die akustische 
Behaglichkeit und die sprachliche 
Verständigung am Telefon.

Ausgenommen hiervon sind in der Regel 
hochwertige Einzelbüros (Chefbüros etc.), für 
die eine schallabsorbierende Ausstattung 
(mind. raumakust. Abhangdecke und 
Teppichboden) und eine Nachhallzeit von 
T < 0,7 s anzustreben ist.
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Mehrpersonenbüro

Bei Mehrpersonenbüros muß allgemein 
vorausgesetzt werden, daß es sich um 
gleichwertige und nicht ständig 
lärmerzeugende Arbeitstätigkeiten, ohne 
besondere Konzentrationsanforderungen 
handelt. Ansonsten gelten auch hier 
Bedingungen an die Abschirmung (siehe 
Großraumbüros).

Es sind folgende Nachhallzeitverhältnisse 
üblicherweise anzustreben:

• in Normalbüros mit max. 2 Arbeitsplätzen:
T < 1,0 s

• in Normalbüros mit 3 bis 10 Arbeitsplätzen:
T < 0,7 s

Erreichbar ist dies durch eine raumakustische 
Abhangdecke, Teppichboden und ggf. 
zusätzlichen schallabsorbierenden
Stellwänden.
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Großraumbüro
In Büros dieses Typs ist in üblicherweise eine raumakustische Abhangdecke mit einem hohen Schallabsorptionsgrad (α ≥ 0,6 im 
Mittel) erforderlich. Die Abschirmung der Arbeitsplätze und die zusätzlich erforderliche Raumbedämpfung erfolgt über 
schallabsorbierende Stellwände. Wenn die Anzahl der Stellwände aus Platzgründen begrenzt ist, kann um die erforderliche 
Raumbedämpfung zu erreichen, zusätzlich die Büroeinrichtung (i.d.R. Schranktüren) schallabsorbierend ausgestattet werden. Dies 
hat zudem den Vorteil, daß an diesen Flächen keine Schallreflexion mehr stattfindet und die Entkopplung der Arbeitsplätze 
verbessert. Die Sorge, daß ein Büroraum durch zu hohe Schallabsorption „überdämpft“ sein könnte, erscheint nach heutiger 
Erfahrung unbegründet.

Bei der Ausführung der Stellwände ist folgendes zu beachten:

Die akustische Wirkung von Stellwänden ist um so höher, 

• je höher der Schirm im Vergleich zur  Raumhöhe ist. 
• (in der Regel ist eine Höhe von 1,8 m jedoch ausreichend)

• je besser die Absorptionsfähigkeit der Decke ist,

• je größer die Fläche der Stellwand ist,

• je besser die Stellwände an Wänden, Fenstern oder Schränken abschließen

• je kleiner ihr Abstand zur Schallquelle und/oder zum Empfänger ist und 

• je höher die Absorptionsfähigkeit der Stellwand ist, die der 
• Schallquelle zugewendet ist.

Die bei Stellwänden häufig anzutreffende Bodenfreiheit ist bei Abständen der unteren Kante bis zum Boden von weniger als 0,2 m 
ohne besondere Bedeutung.
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Flure & Erschließungsflächen

Derartige Räume sollen ein möglichst niedriges 
Geräuschniveau erhalten, um zu vermeiden, 
daß durch Gespräche durchgehender 
Personen die Nutzung in den angrenzenden 
Räumen beeinträchtigt wird. Auch wenn die 
Flurwände zu Büros eine, der jeweiligen 
Nutzung entsprechenden, ausreichende 
Schalldämmung aufweisen, ist der 
Schalldämmaß der Tür mit wirtschaftlichem 
Aufwand auch nicht annähernd auf diesen 
Standard zu bringen.
Mit einem gedämpften Flurbereich wird daher 
indirekt die Schalldämmung der Türen 
unterstützt.
Aus diesem Grunde empfiehlt sich z.B. ein 
Ergänzung zu einem textilen Bodenbelag eine 
raumakustische Abhangdecke mit α > 0,6 im 
Mittel.
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