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1

Die Gerduschbelastung der Arbeitsplétze in Call Centern wird
vorwiegend durch die groRe Anzahl von Telefongesprachen be-
stimmt, die mit individuell unterschiedlicher Lautstarke gefiihrt
werden.

Bei hoher Arbeitsplatzdichte und groRer Haufigkeit der Tele-
fonate entstehen hohe Schallpegel, so dass die Kommunikation
per Telefon erheblich erschwert wird. Die von benachbarten
Arbeitspldtzen iibertragenen Gerdusche lenken die Mitarbeiter
von der eigentlichen Tatigkeit ab und beeintrachtigen die Kon-
zentration und die Leistungsfahigkeit (siehe auch [1], [8]).

Die akustische Raumgestaltung hat dabei eine groRBe Bedeu-
tung.

Diese Aussagen gelten auch fiir andere Mehrpersonenbiiros,
wenn entweder haufig Telefonate gefiihrt werden oder sprach-
liche Kommunikation innerhalb von Kleingruppen Bestandteil
der Arbeit ist.

Um die in solchen Rdumen Pegel bestimmende gegenseitige
Gerduschbelastung der Mitarbeiter zu mindern, sind MalRnah-
men zu Verbesserung der Raumakustik (Reflexionsschallminde-
rung) unabdingbar. Wegen der meist geringen Distanzen zwi-
schen den Arbeitspldtzen wird aber iiber die Schallabsorption
allein haufig keine ausreichende Schallpegelminderung erzielt,
so dass ggf. zusatzlich Abschirmungen und Stellwdnde (Direkt-
schallminderung) dringend zu empfehlen sind. Diese Elemente
werden nachfolgend unter dem Begriff ,Schallschirme* (ent-
sprechend DIN EN IS0 17624 [2]) zusammengefasst.

Zahlreiche Berichte, Richtlinien und Normen geben Informa-
tionen zu akustisch sinnvollen Anforderungen an die akusti-
sche Raumgestaltung und auch zur Berechnung erforderlicher
Nachriistungen, um z.B. einen bestimmten raumakustischen
Kennwert zu erreichen (z.B. [3], [4], [5], [6]). Die Bestimmung
quantitativer Daten (wie z.B. die erforderliche dquivalente Ab-
sorptionsflache) zur Ausstattung oder Nachriistung von Call Cen-
tern soll hier jedoch nicht Thema sein; diesbeziiglich sei auf die
bereits genannten Richtlinien und Normen verwiesen. Zusam-
menfassend kann man feststellen, dass fiir ein Call Center eine
hochwertige schallabsorbierende Raumauskleidung in GroRe
der Deckenflache als Mindestausstattung empfohlen wird, um
eine angemessene akustische Umgebung fiir die Arbeitsplatze
herzustellen.

Der Einsatz hoch absorbierender Materialien muss aber auch
fiir die oben bereits erwédhnten Schallschirme gefordert werden,
denn ohne diese Ausstattung wiirden diese Elemente den Schall
reflektieren und dadurch zu einer Pegelerhéhung im direkten
Umfeld fiihren. Zudem ware bei fehlender Absorption die mit
dem Schallschirm erzielbare Abschirmwirkung geringer (siehe
auch [2]).

Um bei der akustischen Ausstattung von Call Centern ein
Optimum zwischen Aufwand und Wirkung zu erzielen, ist es von

Vorbemerkung, Anwendungsbereich

grolRer Bedeutung, dass Materialien und Bauelemente zum Ein-
satz kommen, die fiir die hier betrachtete Anwendung im Call
Center besonders geeignet sind.

Dieser Beitrag soll helfen, Fehler bei der Auswahl von Materia-
lien fiir Raumoberflachen und Schallschirme zu vermeiden. Er
beschreibt die Anforderungen, erldutert die Herstellerangaben,
erklart wichtige Zusammenhange und gibt Hinweise zur Aus-
wahl besonders geeigneter Produkte zur Lirmminderung in Call
Centern. Im Anhang ist eine entsprechende Auswahl von Pro-
dukten zusammengestellt.
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2 Anforderungen

Die akustischen Anforderungen an ein Call Center orientieren es sollen keine Gesprachsinhalte von Nachbararbeitsplatzen
sich vorrangig an der Gerduschbelastung am Arbeitsplatz, ibertragen werden. Selbst mit sehr guter Telekommunikations-
das heillt an der Gerduscheinwirkung aus der Arbeitsplatz- technik sind diese Forderungen nur bei ausreichend reduzierter
umgebung. Wenn man davon ausgeht, dass es sich bei Call Gerduscheinwirkung von Nachbararbeitspldtzen zu erfiillen.
Centern um Arbeitspldtze mit iberwiegend geistiger Tatigkeit

handelt, so muss fiir die Gerduscheinwirkung am Arbeitsplatz Nach eigenen Messungen liegen die Beurteilungspegel in klei-

die Unterschreitung des nach VDI 2058 Blatt 3 [8] empfohlenen nen bis mittleren Call Centern im Pegelbereich zwischen 52 und
Grenzwertes von 55 dB(A) am Arbeitsplatz gefordert werden [3 63 dB(A), wobei in fast allen betrachteten Raumen an mindes-
und 7], wobei in verschiedenen Quellen (z.B. [9]) noch niedrige tens einem Arbeitsplatz ein Pegel von 60 dB(A) liberschritten

Beurteilungspegel als erstrebenswert angesehen werden. Fiir wird. Ahnliche Ergebnisse sind in einem Bericht der Bundes-
Tatigkeiten mit ,,mittlerer Komplexitat” [8] muss dagegen die anstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin [7] beschrieben. In
Unterschreitung des Beurteilungspegels von 70 dB(A) gefordert  grofRen Call Centern werden bei hoher Arbeitsplatzdichte noch
werden. héhere Schallpegel erreicht. Vergleicht man die oben genannten

Forderungen mit der realen Situation in Call Centern, so wird
Neben der Konzentrationsféhigkeit sind aber gerade in Call Cen-  deutlich, dass hdufig alle Méglichkeiten der Gerduschminderung
tern noch zwei weitere Aspekte von Bedeutung. Bei der Kom- ausgeschopft werden miissen, um wenigstens annahernd die
munikation per Telefon wird Sprache tibermittelt und Sprache oben genannten Forderungen zu erfiillen.
empfangen. Um die empfangene Sprache einwandfrei zu ver-
stehen ist eine maoglichst stérungsfreie Ubertragung notwendig.  Da es bei der Planung und Umsetzung von Lirmminderungs-

Da viele Headsets und auch Telefonhdrer keine nennenswerte maRnahmen in den hier betrachteten Rdumen mit erster Priori-
Schallddmmung aufweisen (siehe auch [1]), muss bei hoher Ge-  tdt um die Senkung des A-bewerteten Schallpegels geht, muss
rauscheinwirkung von Nachbararbeitspldtzen die Horerlautstdr-  sich die Auswahl von Materialien unbedingt an der Frequenz-

ke entsprechend angehoben werden, was zu einer zusatzlichen charakteristik des Gerdusches orientieren, das gemindert wer-
Belastung des Arbeitsplatzes fiihrt. Auch die Sprachiibermittlung  den soll, und zwar unter Beriicksichtigung der A-Bewertung des
per Telekommunikation soll moéglichst storungsfrei sein und Gerdusches!

Schalleinwirkung am Arbeitsplatz in zwei Call Centern
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Bild 1: Kleiner Raum mit geringer Schallabsorption
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Die beiden Abbildungen (Bild 1 und Bild 2) zeigen fiir Call Cen-
ter typische Schalldruckspektren. Das erste Spektrum (Bild 1)
wurde in einem kleinen Servicecenter mit hoher Arbeitsplatz-
dichte und geringer akustischer Ausstattung aufgezeichnet,
wahrend das zweite Spektrum (Bild 2) in einem etwas groReren
Servicecenter (18 Arbeitsplatze) mit geringer Arbeitsplatzdichte
und guter akustischer Ausstattung (schallabsorbierende Decke
und schallabsorbierende Tischaufsatze/Abschirmungen) ent-
stand. Das Schallpegelniveau ist erwartungsgemal sehr unter-
schiedlich, jedoch liegen in beiden Beispielen die Pegelmaxima
im A-bewerteten Spektrum im Frequenzbereich zwischen 500
Hz und 1000 Hz. Im Einzelfall kann das Frequenzspektrum eines
Sprechers auch noch unterhalb 500 Hz hohe Schallpegel enthal-
ten, jedoch ist dies in der Summe bei mehreren Sprechern nicht
von Bedeutung.

Um den A-Schallpegel zu senken, muss dementsprechend das
Absorptionsvermogen aller zur akustischen Raumgestaltung von
Call Centern eingesetzten Materialien im Frequenzbereich um
500 Hz bis 1000 Hz besonders gut sein. Und wie die Spektren in
Bild 1 und Bild 2 zeigen, gilt dies nicht nur fiir den unbehandel-
ten Raum, sondern auch fiir die Nachriistung in einem bereits
behandelten Raum.

65

Damit sind die qualitativen Anforderungen an das Schallabsorp-
tionsvermogen der Materialien unter dem Fokus auf die erfor-
derliche Schallpegelsenkung ausreichend definiert.

Natiirlich gibt es auch andere wiinschenswerte Effekte durch
Absorption in anderen Frequenzbereichen (so kann z.B. die
Absorption bei hohen Frequenzen - durch Teppichboden oder
Vorhédnge - zu einer deutlichen Verbesserung der ,,akustischen
Behaglichkeit” fiihren, ohne dass dies mit einer nennenswerten
Pegelsenkung verbunden ist), jedoch wiirden solche Betrachtun-
gen den Rahmen dieses Beitrages sprengen.

Beziiglich der Quantitdt |dsst sich nach DIN 18041 [5] z.B. fiir Call
Center mit einer lichten Raumhdéhe von 2,5 m eine schallab-
sorbierend zu gestaltende Fldche in GroRe der Grundflache des
Raumes bestimmen, wenn das verwendete Material zwischen
500 Hz und 2000 Hz 90% der Schallenergie absorbiert. Bei
geringerer Absorption ist eine entsprechend groRRere Flache er-
forderlich (siehe Abschnitt 4.1).

B unbewertete

60

O A-bewertet

55

50

45

Schalldruckpegel in dB(A)

40

35

30 LI LI

50—

125

Bild 2: MittelgroRer Raum mit guter Schallabsorption

500
1000
2000
4000
8000 —
16000 —

Lin. -

A-bew.

Frequenz in HZ

RS 0580/ 2009 vom 12. 10. 2009

LSA 01-391 Akustische Raungestal tung von Call

DAV -

792- 310)

Centern (Bd/GUV-I

Lar mschut z- Ar bei t sbl att

+49 (0) 2241231 2608

Praventi on

Sachgebi et (e):
Ralf Hertwig ral f.hertw g@iguv. de,

Kont akt :



3 Materialeignung

Zur Beurteilung der Eignung eines schallabsorbierenden Mate-
rials, eines Deckenaufbaus mit Schallabsorptionselementen oder
eines Schallschirmes stehen verschiedene akustische Kennwerte
zur Verfiigung, die der Hersteller ermitteln |dsst und in der Re-
gel in Form von Diagrammen und/oder Tabellen oder auch mit
einem Einzahlkennwert angibt. Um diese Kennwerte etwas zu
veranschaulichen und auch um auf mogliche Tiicken hinzuwei-
sen, soll eingangs moglichst einfach das Verfahren zur Bestim-
mung dieser Kennwerte beschrieben werden.

3.1 Kennwerte

Das Absorptionsvermogen von Materialien und Bauelementen
lasst sich nach verschiedenen Verfahren bestimmen. Die meisten
Herstellerangaben basieren auf Messungen in einem Hallraum.
Die Messanordnung sowie die Durchfithrung und Auswertung
der Messungen sind in DIN EN 1SO 354 [10] (zuvor DIN EN
20354) beschrieben. Bei diesen Messungen wird (etwas verein-
facht ausgedriickt) fiir verschiedene Frequenzen die mit dem
Material bzw. Bauelement erreichte Verbesserung der Schallab-
sorption im Messraum bestimmt.

Die zundchst ermittelte KenngréRe fiir die festgestellte Verbes-
serung ist die zusatzliche dquivalente Schallabsorptionsfldche A.

Die dquivalente Schallabsorptionsfldche A ist eine hypo-
thetische Flache mit hundertprozentiger Absorption, die
genau so viel Schallenergie absorbieren wiirde, wie die
tatsdchlichen Materialflaichen bzw. wie die vorhandenen
Bauelemente (z.B. Schallschirme) innerhalb des Raumes.

Dividiert man die ermittelte zusatzliche dquivalente Schallab-
sorptionsflache A durch die wirksame Materialflache S, so erhalt
man als zweite KenngroRe den Schallabsorptionsgrad a..

Gleichung:
a, = A/S
mit A = dquivalente Schallabsorptionsflache in m2
S = wirksame Materialflache in m2

Anmerkung 1

Beide KenngrdBRen sind frequenzabhdngig und miissen
deshalb im Priifbericht in einer Tabelle und einem Dia-
gramm fiir die Terzbdnder mit den Mittenfrequenzen
zwischen 100 Hz und 5000 Hz angegeben werden.
Zusdtzlich kdnnen Oktavwerte als arithmetisches Mittel
aus den entsprechenden 3 Terzwerten errechnet wer-
den.

Entsprechend der Norm sollen fiir alle Produkte, die zur Fla-
chenverkleidung eingesetzt werden, also auch fiir Element-
decken z.B. aus Absorberrollen oder Baffeln mit einer vorgege-
benen Anordnung, die Schallabsorptionsgrade o, angegeben
werden, wobei als Bezugsflaiche immer die bedeckte Raumober-
flache anzusetzen ist.

Fiir einzelne Objekte wie z.B. Stellwédnde, Polsterstiihle oder
auch einzelne Absorber sieht die Norm dagegen die Angabe der
dquivalenten Schallabsorptionsflache A je Element vor.

Zusétzlich zu den beiden oben erlduterten Kennwerten kann
nach DIN EN IS0 11654 [11] der Einzahlkennwert a,, ermittelt
und angegeben werden. Dieser Kennwert wird aus den fre-
quenzabhdngigen Laborwerten durch ein Bewertungsverfahren
errechnet und soll durch die Reduzierung der Ergebnisse auf
einen einzigen Wert einen schnellen Uberblick iiber das Ab-
sorptionsvermégen geben. Eine Beurteilung des Materials auf
der Basis dieses Einzahlkennwertes erfordert allerdings vom An-
wender die Kenntnis des Bewertungsverfahrens. Bei speziellen
Anforderungen an die Schallabsorption eines Materials muss
dann aber doch auf die frequenzabhéngig ermittelten Laborwer-
te zuriickgegriffen werden. Die Hersteller geben deshalb diesen
Kennwert i.d.R. nicht allein, sondern teilweise zusatzlich an.

3.2 Herstellerangaben

Bei fast allen schallabsorbierenden Produkten, die zur Flachen-
verkleidung eingesetzt werden, also auch bei Elementdecken
z.B. aus Absorberrollen oder Baffeln, sind die Herstellerangaben
normgerecht und gut verstidndlich. Das heiRt, der Hersteller gibt
neben der Produktbeschreibung in Form von Frequenzdiagram-
men und meist auch in Tabellenform die Schallabsorptions-
grade fiir ausgewdéhlte Materialdicken und ggf. fiir verschiedene
Einbauzustdnde (z.B. bei Plattenmaterial in Abhdngigkeit vom
Wand- bzw. Deckenabstand oder bei Elementdecken in Abhén-
gigkeit vom Reihenabstand der Elemente) an.

Problematisch ist die Situation bei Schallschirmen, fiir die das
Priifprotokoll normgerecht (siehe oben) frequenzabhéngig die
dquivalente Schallabsorptionsflache A pro Element ausweist.
Einige Hersteller geben auch tatsachlich diese Ergebnisse in den
Produktunterlagen an. Diese Angabe hat allerdings einen erheb-
lichen Nachteil, denn der Kunde bzw. Planer will i.d.R. mehrere
Produkte auch beziiglich der akustischen Eigenschaften mit-
einander vergleichen. Da aber die Schallschirme verschiedener
Hersteller nicht die gleiche GréRe haben, ist auf Basis der An-
gabe der frequenzabhdngigen dquivalenten Schallabsorptions-
flache pro Element ein direkter Vergleich nicht moglich.

Manche Hersteller haben den Ausweg darin gefunden, dass sie
frequenzabhangig die dquivalente Schallabsorptionsflache A

pro m2 Schallschirm fiir einen bestimmten Aufbau angeben. Die
Mehrzahl der Hersteller geht allerdings noch einen Schritt wei-
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ter und gibt direkt die frequenzabhangigen Schallabsorptions-
grade a; fiir ihre Schallschirme an.

3.3 Bewertung der Herstellerangaben

Leider lauern gerade bei dieser Art der Herstellerangabe einige
Gefahren, die auf einen etwas unbedachten Umgang mit den
Laborwerten zuriickzufiihren sind. Bisweilen werden auch An-
gaben in den Prospekten gemacht, die auf Basis der Normvor-
gaben nicht nachvollziehbar sind. So finden sich teilweise in den
Produktunterlagen von Schallschirmen Diagramme und Tabel-
len, in denen fiir einzelne Frequenzbereiche Schallabsorptions-
grade ag von z.B. 1,5 oder sogar 1,6 angegeben werden. Diese
Angaben suggerieren beim weniger fachkundigen Betrachter
eine aulRergewdhnlich gute Absorptionsfahigkeit des Produktes.
Fakt ist aber, dass der im Hallraum ermittelte Schallabsorptions-
grad zwar groRer als 1,0 werden kann (siehe Anmerkung 2)
jedoch liegt das Maximum bei ca. 1,2.

Anmerkung 2

Physikalisch ist der Schallabsorptionsgrad das Ver-
hdltnis von nicht reflektierter Schallenergie zu auf-
treffender Schallenergie. Das Maximum wird erreicht,
wenn keine Schallenergie reflektiert wird und damit der
Schallabsorptionsgrad a=1 betrdgt. Wird der Schall-
absorptionsgrad aus der Nachhallzeit nach DIN EN ISO
354 [10] ermittelt, so sind auf Grund von verschiedenen
Effekten (z.B. Streueffekte) auch Ergebnisse fiir den so
ermittelten ,,statistischen* Schallabsorptionsgrad von
a, >1 moglich.

Die Erklarung fiir die zu hohen Herstellerangaben fiir den
Schallabsorptionsgrad liegt in dessen Berechnung. Es handelt
sich bei diesen zu hohen Werten um Ergebnisse, die aus der
dquivalenten Schallabsorptionsflache pro m2 Stellwand (beid-
seitig absorbierend) berechnet wurden. Macht der Hersteller
dazu die Angabe, dass die Werte sich auf den m2 Stellwand be-
ziehen und nicht auf die wirksame Oberflache (leider fehlt diese
Angabe héufig), so ist die Angabe zwar in sich korrekt, aber
sie ist nicht normgerecht und fiihrt zu Irritationen, da sie nicht
direkt (ohne Umrechnung) mit den Angaben anderer Hersteller
vergleichbar ist.

Nach der giiltigen Messnorm [10] ist diese Art der Angabe fiir
Einzelelemente nicht vorgesehen. Wenn {iberhaupt fiir ein
Einzelelement die Schallabsorptionsgrade angegeben werden,
dann muss die wirksame (beschallte) Oberflache, d.h. bei einer
beidseitig schallabsorbierenden Stellwand beide Seiten der
Stellwand, als Flache in die Berechnung des Schallabsorptions-
grades einflieRen. In der aktuellen Fassung der Messnorm [10]
wird in einer Anmerkung besonders darauf hingewiesen.

Die korrekte Berechnung des Schallabsorptionsgrades a fiir
eine Stellwand aus der vom Hersteller angegebenen Aquiva-
lenten Schallabsorptionsflache A zeigt das folgende Beispiel fiir
einige Frequenzbénder.

Beispiel

Herstellerangaben

Aquivalente Schallabsorptionsfliche A einer Biirostellwand
Ausflihrung: beidseitig schallabsorbierend

GroRe in mm: 1700 X 1200
Dicke in mm: 40

Frequenz f A Frequenz f A

Hz m? Hz m?

400 1.6 800 2.0

500 1.6 1000 2.1

630 1.7 1250 23
Rechnung

wirksame schallabsorbierende Flache S der Stellwand
S=1,7/mx1,2m X 2 = 4,08 m2

Schallabsorptionsgrad ag = A/S (z.B. fiir 400Hz: 1,6/4,08 = 0,39)
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Frequenz f a, Frequenz f a,
Hz Hz
400 0.39 800 0.49
500 0.39 1000 0.51
630 0.42 1250 0.56

Die so errechneten Schallabsorptionsgrade sind mit den An-
gaben, die fiir Flachenverkleidungen gemacht werden, direkt
vergleichbar.

Eine mogliche Fehlerquelle wird erst erkennbar, wenn man
Prospekt und Priifprotokoll miteinander vergleichen kann. Man-
che Hersteller von schallabsorbierenden Schallschirmen lassen
nicht die fertigen Elemente priifen, sondern die absorbierende
»Schale® ihrer Elemente, also z.B. die Kombination von Schall-
absorptionsmaterial und Stoffbespannung. Gegen diese Art der
Priifung ist nichts einzuwenden, solange die Priifanordnung
(siehe Anmerkung 3) dem Einbauzustand im Element entspricht.
Leider ist dies nicht immer der Fall.
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Anmerkung 3

Bei der Priifung von Schallabsorptionsmaterial im Hall-
raum wird das Material in ausreichender Menge (siehe
[10]) iiber bzw. auf dem Hallraumboden angeordnet.

In welchem Abstand vom Boden die Priifung durch-
gefiihrt wird, wird vom Hersteller vorgegeben. Bei den
meisten Materialien hat der Abstand einen Einfluss auf
das Schallabsorptionsvermdgen, d.h. die Absorption ist
meist besser, wenn der Abstand gréBRer gewdhlt wird.
Bei Schallschirmen wird aber i.d.R. das Absorptions-
material direkt auf die schalldimmende Mittellage
aufgebracht. Verwertbare Priifergebnisse miissten fiir
diesen Aufbau also ohne Abstand zum Hallraumboden
ermittelt werden.

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass es zwar
wiinschenswert ware, wenn alle Hersteller auch fiir Schall-
schirme den Schallabsorptionsgrad frequenzabhéngig angeben
wiirden, da hierdurch die Beurteilung der akustischen Qualitat
von Schallschirmen auf die gleiche Basis gestellt ware wie bei
den Ubrigen Produkten. Jedoch ist ein echter Nutzen dieser An-
gabe nur dann gegeben, wenn alle Kennwerte fachgerecht und
normgerecht ermittelt wurden. Solange dies nicht gewédhrleistet
ist, ist die normgerechte Angabe der dquivalenten Schallabsorp-
tionsflache A pro Element die bessere, weil zuverldssigere Wahl.

3.4 Empfehlung

Wie im Abschnitt 3.2 beschrieben, ist der Vergleich von Pro-
dukten, die zur Flachenverkleidung eingesetzt werden, unpro-
blematisch. Der Vergleich kann auf Basis von Herstellangaben
erfolgen.

Auch wer sich einen schnellen Uberblick iiber die Absorptions-
eigenschaften von Schallschirmen verschaffen will, kann dies
auf der Basis von Herstellerangaben tun, jedoch kann man bei
angegebenen Schallabsorptionsgraden von deutlich mehr als
1,2 davon ausgehen, dass die angegebenen Werte nicht auf die
wirksame Oberfldche sondern nur auf die einfache Schirmflache
bezogen sind. Fiir den Vergleich wéren die angegebenen Werte
aus den oben genannten Griinden also zu halbieren.

Im Zweifelsfall kann nur das Priifprotokoll, das beim Hersteller
angefordert werden kann, Klarheit verschaffen.
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L Kriterien fiir die Materialauswabhl

Wie im Abschnitt 2 ausfiihrlich beschrieben, sollten in Call Cen-
tern Schallabsorptionsmaterialien zum Einsatz kommen, die im
Frequenzbereich um 500 Hz bis 1000 Hz besonders gut absor-
bieren. Dies gilt sowohl fiir die Materialien, die fiir Wand- und
Deckenverkleidungen verwendet werden, als auch fiir Schall-
schirme. Die Griinde fiir diese Forderung sind allerdings bei
Schallschirmen etwas andere als bei den Wand- und Deckenver-
kleidungen.

4.1 Wand- und Deckenverkleidungen

Als MaR fiir die angestrebte akustische Qualitdt eines Raumes
wird in der Normung vorwiegend die Nachhallzeit oder der
mittlere Schallabsorptionsgrad des Raumes verwendet. Aus die-
sen Werten, den Raumabmessungen und dem durch Messung
oder Berechnung ermittelten, bereits vorhandenen Absorptions-
vermogen kann der Planer die noch in den Raum einzubringen-
de dquivalente Schallabsorptionsflache ermitteln.

Die tatsdchliche akustische Situation ist aber nicht nur von der
GroRe der dquivalenten Schallabsorptionsflache, sondern auch
von der Positionierung der schallabsorbierenden Flachen im
Raum abhangig.

Die schallabsorbierende Gestaltung von Wand- und Decken-
flaichen hat zwei wesentliche Effekte. Der erste Effekt ist die
Minderung von Reflexionsschall im direkten Umfeld einer
Schallquelle. Dieser Effekt ist am groRten, wenn die Flachen, die
der Schallquelle am néchsten sind, keinen Schall reflektieren.
Der zweite Effekt ist die Verbesserung der Schallausbreitungs-
verhdltnisse, die zu einer geringeren Schalleinwirkung anderer
Quellen aus der Umgebung fiihrt. Dieser Effekt ist am groften,
wenn alle Flachen zwischen Schallquelle und Empféanger keinen
Schall reflektieren.

Die Rdume, in denen Call Center untergebracht sind, sind zwar
in ihrer Grundflache sehr unterschiedlich, jedoch handelt es
sich vorwiegend um Raume mit einer vergleichsweise geringen
Deckenhdhe (iiblicherweise ca. 2,5m bis 3m). Damit ist, aulRer
in kleinen Rdumen (< 50 m2), die Deckenflache fiir die meisten
Arbeitsplédtze die nachstgelegene reflektierende Flache. Da die
Deckenflache auch die groRte freie, und damit i.d.R. belegbare
Flache darstellt, kommt in groRBeren Call Centern mit erster Prio-
ritdt die Deckenflache fiir eine schallabsorbierende Belegung in
Betracht.

In kleinen Call Centern kann es dagegen sinnvoll sein, vorrangig
die Wandflachen schallabsorbierend zu belegen, oder Decken-
und Wandbelegung zu kombinieren. Dies gilt auch iiberall dort,
wo die Arbeitsplatze vorwiegend in Wandndhe angeordnet sind.

Steht im konkreten Fall die erforderliche dquivalente Schallab-
sorptionsflache A fiir den relevanten Frequenzbereich fest (DIN
18041 bzw. s.0.), dann entscheidet das Absorptionsvermdgen des

ausgewahlten Materials iiber die tatsdchlich in den Raum einzu-
bringende Flache Schallabsorptionsmaterial.

Betragt z.B. der Schallabsorptionsgrad des Materials im Fre-
quenzbereich um 500 Hz bis 1000 Hz ca. a; = 1,0, so entspricht
die einzubringende Flache Schallabsorptionsmaterial der dqui-
valenten Schallabsorptionsflache A. Wird aber ein Material oder
Deckensystem mit einem geringeren Schallabsorptionsgrad ein-
gesetzt, so muss eine entsprechend groRere Flache fiir die Be-
legung vorgesehen werden, um die gleiche dquivalente Schall-
absorptionsflache zu realisieren. Die in Bild 3 dargestellte Grafik
veranschaulicht den erhéhten Materialbedarf in Abhangigkeit
vom Schallabsorptionsgrad des Materials.
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Schallabsorptionsgrad

Bild 3: Material-Mehrbedarf bei niedrigen Schallabsorptionsgraden

Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass durch die groRere
Materialmenge zwar die erforderliche dquivalente Schallabsorp-
tionsflache realisiert werden kann, jedoch wird nicht der gleiche
Effekt wie mit dem hoch absorbierenden Material erzielt, da der
Mangel an Absorption an der Decke zu einer geringeren Refle-
xionsschallminderung (siehe oben) in Arbeitsplatznahe fiihrt, die
nicht in jedem Fall durch zusatzliches Material z.B. an Wandfla-
chen kompensiert werden kann. Zudem stellt sich die Frage, ob
iberhaupt ausreichend freie Wandfléchen zur Verfiigung stehen,
um zusatzliches Material anzubringen.

Betrachtet man in Abhdngigkeit von der RaumgroRe das Fla-
chenverhaltnis der Wande zur Deckenflache eines Raumes
(siehe Bild 4), so wird deutlich, dass die Kompensation einer
unzureichend absorbierenden Decke durch eine zusatzliche
schallabsorbierende Wandgestaltung - auBer in relativ kleinen
Rdumen - nur sehr begrenzt moglich ist, da bereits ab einer
Grundflache von ca. 150 m2 (quadratischer Grundriss) bzw. ca.
250 m2 (rechteckiger Grundriss, Seitenverhdltnis 1:4) die Summe
aller Wandflachen kleiner ist als die Deckenflache. Und diese
Flache wird noch durch Tiiren, Fenster und z.B. Schranke oder
Regale reduziert.
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Bild 4: Flachenverhaltnis der Wand- zur Deckenfléache abhangig vom Grundriss

Wenn also nicht zwingende Griinde dagegen stehen, sollte fiir
die schallabsorbierende Wand- und Deckenverkleidung in Call
Centern unbedingt hoch absorbierendes Material eingesetzt
werden.

Noch zwingender als bei einer Neuplanung wird diese Forde-
rung bei Nachriistungen in bestehenden Call Centern, da hier
die Flachen, die nachtraglich schallabsorbierend belegt werden
konnen, oft sehr begrenzt sind.

Um diesem Flachenmangel zu begegnen, werden z.B. schallab-
sorbierende Schrankfronten und Fensterverkleidungen (transpa-
rente Folien mit Mikroperforation) eingesetzt. Diese Materialien
bieten zwar nicht so hohe Schallabsorptionsgrade, wie die {ib-
lichen Wand- und Deckenverkleidungen, aber sie ermdglichen
es, dort noch eine Verbesserung zu erzielen, wo alle anderen
Maglichkeiten bereits ausgeschopft sind.

4.2 Schallschirme

Schallschirme werden vorwiegend mit dem Ziel der ,,akusti-
schen Isolierung” von einzelnen Arbeitsplatzen und Arbeitsgrup-
pen im Raum installiert. Um diese Aufgabe zu erfiillen, miissen
Schallschirme eine ausreichende Schallddmmung aufweisen.
Die erforderliche Schallddmmung kann durch jeden relativ
schweren (ca. 5kg/m2 [12]) , nicht porésen Wandaufbau realisiert
werden. Allerdings fiihrt dieser Wandaufbau im ungiinstigsten
Fall (z.B. Glas- oder Plexiglas-Schallschirme) dazu, dass zusétz-
liche reflektierende Fléchen in die Arbeitsplatzumgebung einge-
bracht werden. Um eine zusatzliche Belastung der Arbeitsplétze
durch Schallreflexionen an Schallschirmen zu vermeiden, ist da-
her eine moglichst hochgradig schallabsorbierende Gestaltung
von Schallschirmen unbedingt zu empfehlen.

12

Eine unzureichende Absorption von Schallschirmen fiihrt zu
Reflexionen, die sich besonders bei geringer Distanz zwischen
Schallschirm und Arbeitsplatz (bei Call Center Arbeitsplatzen ist
dies vorwiegend der Fall) pegelerhohend auswirken, da die Re-
flexion der selbst erzeugten und meist gegen den Schallschirm
gerichteten Sprache besonders ausgepragt ist. Der eigentliche
Gewinn der akustischen Trennung konnte also bei zu geringer
Absorption deutlich geschmélert werden.

Ist ein Schallschirm dagegen hochgradig schallabsorbierend
ausgestattet, so wird nicht nur die direkte Reflexion auf den
Arbeitsplatz verringert, sondern zusatzlich wird auch die Schall-
ibertragung in die Umgebung reduziert. Insgesamt wird also
die trennende Wirkung des Schallschirmes verbessert und
gleichzeitig das Schallpegelniveau abgesenkt.
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5 Erreichbare Schallpegelminderung

Die Prognose der Auswirkung einer Schallabsorbierenden Ver-
kleidung von Wand- oder Deckenfldchen bzw. der Wirkung

von Schallschirmen erfordert eine individuelle Betrachtung der
akustisch relevanten Bedingungen. So miissen z.B. die Raum-
geometrie, die RaumgroRe, die Moblierung, die Beschaffenheit
aller Oberflachen, die Anzahl und die Anordnung der Arbeits-
platze, sowie die Anzahl, die Anordnung, die GroRe und die
Beschaffenheit von Schallschirmen beriicksichtigt werden, um
die Situation in einem Call Center genau zu beschreiben. Die
nachfolgenden Angaben sollen aber wenigstens einen Uberblick
geben, in welcher GroRenordnung sich die Schallpegelminde-
rungen bewegen, die durch schallabsorbierende Raumausklei-
dungen und durch Schallschirme erreicht werden kdnnen.

Da die nachfolgenden Aussagen auf Modellrechnungen nach VDI
3760 [13] bzw. auf eigenen Labormessungen mit konstant lauten
Schallquellen basieren, ist davon auszugehen, dass die hier
ausgewiesenen Schallpegelminderungen in der Praxis teilweise
deutlich Gibertroffen werden, da durch die Schaffung einer sehr
guten akustischen Umgebung und die damit verbundene Schall-
pegelsenkung des Umgebungsgerdusches ein leiseres Sprechen
ermoglicht wird. Das heil’t die Umkehrwirkung des ,,Lombard-
Effektes” fiihrt zu einer zusatzlichen Schallpegelsenkung.

Der ,Lombard-Effekt” bezeichnet den vom franzésischen Wis-
senschaftler Etienne Lombard (1868-1920) im Jahre 1911 be-
schriebenen Zusammenhang zwischen der Lautstdrke der Stim-
me eines Sprechers und dem Umgebungsgerdusch.
Bekanntlich ergibt sich in der Praxis bei hohem Umgebungsge-
rduschpegel eine Pegelzunahme, da ein Sprecher unwillkiirlich
die Lautstérke seiner Stimme erhéht, um sich dem Gesprachs-
partner trotzdem verstandlich zu machen.

Schallpegelminderung durch schallabsorbierende
Deckengestaltung

5.1

Die hier ausgewiesenen Ergebnisse basieren auf Modellrech-
nungen. Exemplarisch wurden 3 RaumgroRen mit quadrati-
schem Grundriss und einer Deckenhdhe von 3 m festgelegt, in
denen so viele Vierer-Tischgruppen gleichmaRig verteilt wur-
den, dass pro Vierergruppe 25 m2 Grundflache zur Verfiigung
stehen. Diese Anordnungsdichte ist zwar etwas hdher, als von
der Verwaltungsberufsgenossenschaft empfohlen [1], jedoch ent-
spricht sie der derzeit haufig anzutreffenden Realitat.

Raum A: - Grundfldche 25 m2
- 4 Arbeitsplatze

Raum B: - Grundflache 225 m?
- 36 Arbeitsplatze

Raum C: - Grundflache 625 m2

- 100 Arbeitsplétze

Die Berechnung der Schallpegelverteilung wurde fiir jeweils 3
akustische Varianten durchgefiihrt, wobei nur die Absorptions-
fahigkeit der Decke verdndert wurde, und alle anderen Flachen
als reflektierend angesehen wurden:

Variante I: - Decke ohne Absorption
Variante Il: - Decke mit 50% Absorption
Variante Ill: - Decke mit 100% Absorption

Der Sprechpegel wurde so gewahlt, dass sich in reflexionsarmer
Umgebung in 1m Abstand ein Schallpegel von ca. 55 dB(A) er-
gibt. Das entspricht einer normalen Sprech-Lautstarke. Am Ohr
des Sprechers betragt der Schallpegel unter diesen Bedingun-
gen ca. 65-66 dB(A).

Da es fiir die Situation am Arbeitsplatz entscheidend ist, wie
hoch die Schallpegel sind, die von den iibrigen im Raum vor-
handenen Mitarbeitern auf den eigenen Arbeitsplatz einstrah-
len, wurden entsprechende Berechnungen fiir unterschiedlich
viele aktive Sprecher durchgefiihrt. Der betroffene Arbeitsplatz
(Immissionspunkt) wurde dabei jeweils an der in Raummitte
angesiedelten Vierertischgruppe gewahlt. An der Vierertisch-
gruppe sitzen sich jeweils 2 Arbeitnehmer so gegeniiber, dass
der Abstand zum Gegeniiber 2m betragt (Anordnungsschema
siehe Bild 5).

Fiir die Berechnungen mit nur einem Sprecher wurde jeweils
der gegeniiberliegende Arbeitsplatz beriicksichtigt.

Bild 5: Vierertischgruppe - Abstand zum Gegeniiber 2m
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Das erste Diagramm (Bild 6) zeigt die Ergebnisse fiir den kleins-
ten Raum (Raum A), in dem nur eine Vierergruppe unterge-
bracht ist.

..
E=a 3 Sprecher
—

70

1 Sprecher

65

60

Schalldruckpegel in dB(A)

55

50
0% 50% 100%

Absorption der Decke

Bild 6: Gerduscheinwirkung am freien Arbeitsplatz - Raum A

Die Ergebnisse zeigen fiir diesen Raum eine starke Abhéngigkeit
des Schallpegels von der Schallabsorptionsféahigkeit der Decke.
Die Gerduscheinwirkung kann durch eine 100%ige Decken-
absorption um maximal 6 dB(A) (1 Sprecher) bzw. 5,5 dB(A) (3
Sprecher) reduziert werden. Es wird aber auch erkennbar, dass
bei 3 Sprechern selbst bei 100%iger Absorption der Decke die
Gerduscheinwirkung mit ca. 63 dB(A) so hoch ist, dass ein Tele-
fonat ohne akustische Trennung der Arbeitsplatze durch Schall-
schirme bereits erschwert ist.
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||
—

3 Sprecher

70
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65
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50
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Bild 7: Gerduscheinwirkung am freien Arbeitsplatz - Raum B

14

75
B 99 Sprecher
=
—

3 Sprecher

70
1Sprecher

65

60

Schalldruckpegel in dB(A)

55

50

0% 50% 100%

Absorption der Decke

Bild 8: Gerduscheinwirkung am freien Arbeitsplatz - Raum C

Bei den beiden groReren Rdumen zeigt sich ein ganz dhnliches
Berechnungsergebnis (siehe Bild 7 und Bild 8). Auch hier ist
eine starke Abhéngigkeit des Schallpegels von der Schallabsorp-
tionsfahigkeit der Decke erkennbar. Die Gerduscheinwirkung
kann bei Vollbesetzung um ca. 7 dB(A) durch eine 100%ige
Deckenabsorption reduziert werden. Jedoch ist bei Vollbesetzung
eine noch hohere Gerduscheinwirkung von den anderen Mit-
arbeitern gegeben, als im kleinen Raum. Um die Hohe der Ge-
rduscheinwirkung auf einen akzeptablen Wert zu senken, kann
also auch in diesen Rdumen nicht auf Schallschirme verzichtet
werden. Zumindest eine Abschirmung der Tischgruppen gegen-
einander ist unbedingt zu empfehlen.

5.2  Schallpegelminderung durch schallabsorbierende

Schallschirme

Fiir die Betrachtung der mit Schallschirmen erreichbaren Schall-
pegelminderung wird nachfolgend zwischen freistehenden
Schallschirmen und arbeitsplatznahen Schallschirmen unter-
schieden, da die Wirkung nach eigenen Messungen etwas
unterschiedlich ist.

Als freistehende Schallschirme werden hier Stellwénde bezeich-
net, die zur Unterteilung des Raumes z.B. zwischen Arbeits-
gruppen aufgestellt werden. Als arbeitsplatznahe Schallschirme
werden dagegen Tischaufsétze oder Stellwénde bezeichnet, die
als Tischumrandung auf bzw. um die Arbeitstische gruppiert
werden.
5.2.1  Freistehende Schallschirme

Die Wirkung von freistehenden Schallschirmen kann nach DIN
EN 1SO 17624 [2] bzw. VDI 2720 Blatt 2 [12] unter Beriicksichti-
gung von im wesentlichen geometrischen Faktoren abgeschatzt
bzw. berechnet werden. Danach ist in einem Call Center mit ca.
3m Deckenhohe und hochgradig schallabsorbierender Decken-
gestaltung fiir eine 1,8m hohe Biirostellwand, in Abhangigkeit
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vom Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger, eine Ab-
schirmwirkung von ca. 6 bis 9 dB(A) zu erwarten.

Die Abschirmwirkung ist nach eigenen Messungen allerdings
extrem abhdngig von der akustischen Umgebung. Das heil3t

mit der o.g. Stellwand wird in akustisch schlechter Umgebung
(schallharte Raumoberflache) nur eine Abschirmwirkung von ca.
2 bis 3 dB(A) erzielt, wahrend im Akustiklabor mit hochabsor-
bierender Wand- und Deckenverkleidung 18 dB(A) Abschirmwir-
kung erreicht werden.

Neben dieser starken Abhangigkeit der Wirkung eines Schall-
schirmes von der akustischen Umgebung ist eine ebenso starke
Abhangigkeit von der wirksamen Hohe des Schallschirmes hy
(,Hohe der Schirmkante iiber der Verbindungslinie von der Ge-
rauschquelle zum Immissionsort* [12]) zu beriicksichtigen. Bei
geringerer wirksamer Hohe eines Schallschirmes reduziert sich
die Wirkung stark und wird bei h = 0 nach VDI 2720 Blatt 2 [12]
rechnerisch zu 0 (im Call Center - bei sitzender Tatigkeit - ent-
spricht dies einer Schirmhdhe von ca. 1,2m).

Nach eigenen Messungen sind aber bei eben dieser wirksamen
Hohe des Schallschirmes von hgg = 0 fiir eine freistehende Biiro-
stellwand, je nach Schallabsorptionsfahigkeit der Umgebung,
noch Abschirmwirkungen von 2 bis 7 dB(A) zu erwarten. Bezo-
gen auf die Situation im Call Center mit vorwiegend sitzender
Tatigkeit kann demnach auch bei nur ca. 1,2m Héhe einer frei-
stehenden Stellwand noch von einer Abschirmwirkung von ca.

4 bis 5 dB(A) ausgegangen werden, wenn die Stellwand etwa
mittig zwischen Schallquelle und Empfanger aufgestellt ist und
die Raumdecke schallabsorbierend gestaltet ist.

Beziiglich der Breite eines Schallschirmes ist zu empfehlen, dass
der Schallschirm die Verbindungslinie zwischen Gerduschquelle
und Immissionsort in jedem Fall unterbricht, da die Wahrschein-
lichkeit von Reflexionen z.B. an Mébeln, Wandflachen und auch
am Boden groB ist, und dadurch die Abschirmwirkung ohnehin
stark reduziert wird (siehe oben).

Zur Veranschaulichung sind die oben gemachten Aussagen in
Bild 9 grafisch zusammengefasst.

Abschirmwirkung in dB(A)

0.4 m 0.6 m

wirksame Schirmhohe

0.2m

Bild 9: Abschirmwirkung einer freistehenden Biirostellwand im Call Center
bei 0% , 50% oder 100% Deckenabsorption

Bei kleinen Call Centern konnen sich wegen der Bedeutung
der Wandreflexionen etwas niedrigere Werte ergeben, als hier
dargestellt, es sei denn, die Wandfldchen sind ebenfalls schall-
absorbierend belegt.

5.2.2  Arbeitsplatznahe Schallschirme

Die in Call Centern am haufigsten anzutreffenden Schallschir-
me sind nicht freistehend im Raum aufgestellt, sondern ohne
Abstand zwischen bzw. um die Arbeitstische angeordnet. Da

die Schallausbreitung unterhalb der Schreibtischplatten-Ebe-

ne fiir die gegenseitige Beschallung weniger von Bedeutung

ist, werden aber sehr hdufig auch nur Tischaufsdtze an den
Schreibtischplatten befestigt, die bei gleicher Hohe zu einer et-
wa gleichwertigen Abschirmung wie bei stehender Ausfiihrung
fuhren.

Die Abschirmwirkung solcher Schallschirme weicht aber von der
Wirkung bei freistehender Aufstellung im Raum etwas ab. Eine
Ursache besteht sicher darin, dass sich zwischen gegeniiber
angeordneten Arbeitspldtzen eine relativ stark reflektierende
Arbeitsflache (Tischplatte) befindet, die zur Schallquelle (Mund
des Sprechers) einen nur geringen Abstand von ca. 0,5m hat.
Zudem wird die Schallausbreitung in dieser Situation dadurch
beeinflusst, dass der sprechende Mensch den Schall gerichtet
abstrahlt, so dass - gleichen Abstand vorausgesetzt - am gegen-
iber angeordneten Arbeitsplatz eine starkere Schalleinwirkung
festzustellen ist, als am Nachbararbeitsplatz.

Nach eigenen Messungen an einer Tischgruppe (siehe Bild 10)
steigt der Schallpegel beim gegeniiber sitzenden Empfanger
durch Reflexion auf der Tischplatte um ca. 2 dB(A) an. Die Richt-
wirkung fiihrt zu einem weiteren Pegelanstieg um ca. 2-3 dB(A).
Gleichzeitig ergaben die Messungen aber auch - in der gleichen
akustischen Umgebung - eine bessere Abschirmwirkung, eine
starkere Abhangigkeit von der Schirmhéhe und eine deutlichere
Abhéangigkeit vom Schallabsorptionsvermdgen der Schirmfla-
chen selbst als dies bei freistehenden Schallschirmen gemessen
wurde.
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Bild 10: Vierertischgruppe mit Schallschirmen

Ubertrigt man diese Ergebnisse auf die Situation im Call Center
mit ca. 3m Deckenhdhe und hochgradig schallabsorbierender
Deckengestaltung so ergibt sich die in Bild 11 dargestellte zu er-
wartende Abschirmwirkung fiir einen schallabsorbierend gestal-
teten arbeitsplatznahen Schallschirm. Bei fehlender Schallab-
sorption des Schallschirmes wurde eine bis zu 3 dB(A) geringere
Abschirmwirkung festgestellt.

”‘—
o ——

_
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2 8
S
= /
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Bild 11: Abschirmwirkung eines Schallschirmes (Tischaufsatz) im Call Center
bei 100% Deckenabsorption

Diese Ergebnisse machen deutlich, dass durch Schallschirme,
die direkt auf oder an den Arbeitstischen angebracht werden,
sehr hohe Abschirmwirkungen erreichbar sind. Und auch dann,
wenn die Abschirmungen den Sichtkontakt gerade noch zulas-
sen, werden schon deutliche Schallpegelminderungen erzielt.
Voraussetzung ist allerdings, dass eine hochgradig schallabsor-
bierende Decke vorhanden ist.
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5.2.3 Arbeitsplatzanordnung

Vergleicht man die in Bild 5 und Bild 10 dargestellten Arbeits-
platzanordnungen, so wird deutlich, dass bei einer Anordnung
nach Bild 5 jeder Arbeitsplatz gegen jeden anderen Arbeitsplatz
der Gruppe abgeschirmt werden kann, ohne dass der Schall-
schirm iiber die Tischplatte seitlich herausragen muss. Bei einer
Anordnung nach Bild 10 ist dies nicht gegeben, d.h. die jeweili-
gen direkten Nachbarn beschallen sich gegenseitig ungehindert,
auRer sie beugen sich beim Sprechen iiber die Tischplatte. Diese
mangelnde Abschirmung zum Nachbarn begrenzt das durch
Schallschirme erreichbare Gesamtergebnis unter Umstanden er-
heblich. Soll z.B. eine starke Isolierung der Arbeitsplédtze durch
hohe Schallschirme erreicht werden, so miissten bei einer
Anordnung nach Bild 10 die seitlichen Schallschirme iiber die
Tischkante hinaus mit einem stehenden Schallschirm erganzt
werden, wie dies im Titelbild erkennbar ist. e geringer bei einer
solchen Reihenanordnung die Abstdnde zwischen benachbarten
Arbeitspldtzen sind, um so dringlicher ist eine entsprechende
Ausfiihrung der Schallschirme. Dieser Umstand sollte bei der
Planung beriicksichtigt werden.

Anmerkung

Es sei hier darauf hingewiesen, dass bei der Wah! der
Arbeitsplatzanordnung auf3er den akustischen auch
andere Aspekte, wie z.B. Fldchennutzung, Beleuchtung
und Blendung, zu beriicksichtigen sind, so dass unter
Beriicksichtigung aller Aspekte zur Arbeitsplatzgestal-
tung sich auch die in Bild 5 dargestellte und zur Er-
lduterung verwendete Vierertischgruppe als ungiinstig
erweisen kann und andere Anordnungen zu bevorzu-
gen sind.
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6 Zusammenfassung

Die Gerduschsituation in Call Centern wird durch die groRe An-
zahl von Telefongesprachen bestimmt, die an jedem Arbeitsplatz
gefiihrt werden. Um die gegenseitige Gerduschbeeintrachtigung
zu mindern, sind MaBnahmen erforderlich, die den A-bewerte-
ten Schalldruckpegel reduzieren. Mit erster Prioritat sind MaR-
nahmen zur Verbesserung der Raumakustik erforderlich. Da
diese MaRnahmen haufig nicht zu einer ausreichenden Schall-
pegelsenkung fiihren, miissen ggf. zusatzlich arbeitsplatznahe
Schallschirme und Stellwénde installiert werden.

Da die pegelbestimmenden Frequenzanteile in Call Centern
unter Beriicksichtigung der A-Bewertung im Frequenzbereich
um 500 Hz bis 1000 Hz liegen, muss bei der Auswahl von Mate-
rialien und Elementen auf eine besonders gute Schallabsorption
in diesem Frequenzbereich geachtet werden. Dabei sind Herstel-
lerangaben kritisch zu priifen, wenn Schallabsorptionsgrade von
deutlich mehr als 1,2 angegeben werden.

Mit exemplarischen raumakustischen Berechnungen lasst sich
zeigen, dass allein durch eine 100%ige schallabsorbierende
Deckengestaltung Schallpegelminderungen von ca. 5 bis 7 dB(A)
erreichbar sind.

Werden zusétzlich Schallschirme installiert, so kann unter sehr
guten raumakustischen Bedingungen abhéngig von der Hohe
der Schallschirme zusatzlich mit einer Abschirmwirkung von ca.
4 bis 12 dB(A) gerechnet werden, wenn die Schallschirme min-
destens 1,2m hoch sind.

Tatséchlich kénnen sich noch groRere Larmminderungserfolge
ergeben, als hier aufgezeigt, da durch die Schaffung einer sehr
guten akustischen Umgebung und die damit verbundene Minde-
rung des Umgebungsgerdusches ein leiseres Sprechen ermég-
licht wird (Umkehrwirkung des ,,Lombard-Effektes”).

Diese hohen Schallpegelminderungen lassen sich jedoch nur
dann erzielen, wenn die eingesetzten Materialien und Elemente
eine hohe Schallabsorptionsfahigkeit aufweisen.

Besonders geeignete Materialien und Elemente sind im Anhang
zusammengestellt.
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Anhang

Die nachfolgende Zusammenstellung enthalt Materialien fiir
die akustische Gestaltung von Call Centern und vergleichbaren
Mehrpersonenbiiros, deren Auswahlkriterium, mit Ausnahme
der Spezialprodukte, ein Schallabsorptionsgrad von mindestens
0,6 bei 500 Hz bzw. 0,7 bei 1000 Hz (Herstellerangaben/Priif-
zeugnisse) darstellt. Die Liste ist nach Anwendung gegliedert in

1. Schallabsorbierende Deckengestaltung

Hersteller: AMF Deckensysteme
Anschrift: Knauf AMF GmbH & Co. KG,
Elsenthal 15,
94481 Grafenau
Internet: www.amfgrafenau.de
Produkt: Thermofon / Thermacoustic / Silence alpha
Material: Mineralfaserplatte

Materialstarke:

20/25/38/45/ 40/ 43 mm

Hersteller: Asona
Anschrift: Asona Deutschland GmbH,
Postfach 100137,
53439 Bad Neuenahr-Ahrweiler
Internet: www.asonad.de
Produkt: Sonacoustic
Material: Mineralfaserplatte
Materialstarke: 25 mm
Hersteller: Ecophon
Anschrift: Saint-Gobain Ecophon GmbH,
Taschenmacherstr. 8,
23556 Liibeck
Internet: www.ecophon.de
Produkt: Master A / Alpha (Decke)
Material: Mineralfaserplatte
Materialstarke: 40 mm
Hersteller: llibruck
Anschrift: illbruck acoustic GmbH,
Otto-Hahn-Strasse 7,
82216 Maisach
Internet: www.illbruck-acoustic.de
Produkt: Ambient / Acoustic Panel
Material: Willtec (Weichschaumstoff auf

Materialstarke:

Melaminharzbasis)
50/30/60 mm

Materialien zur schallabsorbierenden Deckengestaltung, Mate-

rialien zur schallabsorbierenden Wandgestaltung und beidseitig
schallabsorbierende Stellwénde bzw. Tischaufsatze. Die Liste ist
als Auswabhlhilfe gedacht und erhebt keinen Anspruch auf Voll-

standigkeit.

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:

Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:

Materialstarke:

Knauf

Knauf Gips KG,

Am Bahnhof 7,

97346 Iphofen

www.knauf.de

Cleaneo Akustik

Gipsplatte mit Mineralwollehinterlegung
12,5 + 20 mm

Lahnau Akustik GmbH

(ehem. Wilhelmi Werke AG)

Lahnau Akustik GmbH,
Dr.-Hans-Wilhelmi-Weg 1,

35663 Lahnau

www.lahnau-akustik.de

Mikropor M / Mikropor G / A2coustic
perforiertes Stahlblech + Beschichtung / Blah
glasgranulatplatte

Merford

Merford-Gruppe,
Edisonweg 30,

NL-4207 HG Gorinchem (NL)
www.merfordgroup.nl
Soundglass 25 / 50
Mineralfaserplatte

25 /50 mm

n"H Akustik + Design AG

n"H Akustik & Design AG,

Obseestrasse 11, CH-6078

Lungern (CH)

www.topakustik.ch

Topakustik / Topperfo Wand- und Deckenver-
kleidung

Vlies SP60F / IsoverPBF

Diverse
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Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

20

OWA

Odenwald Faserplattenwerk GmbH,
Dr.-F.A.-Freundt-Str. 3,

63916 Amorbach

www.owa.de

OWACcoustic

Mineralfaserplatte

15 /20 mm

Renz

RENZ GmbH,

Forchenweg 37,

71134 Aidlingen

www.renz-akustik.de
Breitband-Kompakt-Absorber Typ1 fiir
Aufbaumontage (Wand & Decke)
Polyesterfaser Caruso ISO-BOND(CIB) mit
liberst. Lochblechrahmen

100 mm

Rockfon

Deutsche Rockwool Mineralwoll GmbH & Co. OHG,
Rockwool Str. 37-41,

45966 Gladbeck

www.rockfon.de

Fibral / Pagos Linea-Galaxie-Triton
Mineralfaserplatte

20 /15 mm

Saint-Gobain Decoustics
Saint-Gobain Decoustics AG,
Rosswiesstr. 29,

CH-8608 Bubikon (CH)
www.decoustics.ch
Quadrillo Sandwich
Holzfaserplatte / Perforation
31 mm

STO

StoVerotec GmbH,
Hanns-Martin-Schleyer-5Str. 1,
89415 Lauingen/Donau
www.stoverotec.de

Silent Panel
Bldhglasgranulatplatte

17 mm

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:
Materialstarke:

Texaa

Texaa, 43,

Allée Mégevie,

F-33174 Gradignan (F)

www.texaa.com

Strato2, frei schwebend (keine geschlossene
Decke)

offenporiger Zellschaum In Textilummantelung
50 mm

Spezialprodukte:
Hersteller: Kaefer
Anschrift: Kaefer Isoliertechnik GmbH & Co. KG,

Internet:
Produkt:
Material:

Sparte Bau, Bereich Microsorber,
Getreidestrale 3,

28217 Bremen

www.microsorber.de

Folien-Spanndecke

Microsorber-Folie, einlagig oder zweilagig

2. Schallabsorbierende Wandgestaltung

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:
Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Ecophon

Saint-Gobain Ecophon GmbH,
Taschenmacherstr. 8,

23556 Liibeck
www.ecophon.de

Wall Panel A
Mineralfaserplatte

40 mm

llibruck

illbruck acoustic GmbH,
Otto-Hahn-Str. 7,

82216 Maisach
www.illbruck-acoustic.de
Acoustic Panel

Willtec (Weichschaumstoff auf
Melaminharzbasis)

30 mm
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Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:
Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:
Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:
Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:
Materialstarke:

Spezialprodukte:
Hersteller: Kaefer
Anschrift: Kaefer Isoliertechnik GmbH & Co. KG,

Internet:
Produkt:

Material:
Materialstarke:

n"H Akustik + Design AG

n"H Akustik & Design AG,
Obseestr. 11,

CH-6078 Lungern (CH)
www.topakustik.ch

Topakustik / Topperfo Wand- und
Deckenverkleidung

Vlies SP60F / IsoverPBF

Diverse

Preform

Preform GmbH,

Esbacher Weg 15,

91555 Feuchtwangen
www.preform.de

Panel (Wand) / Schrankriickwand
Gipsschaumplatte

16 mm

Renz

Renz GmbH,
Forchenweg 37,
71134 Aidlingen
www.renz-akustik.de

Breitband-Kompakt-Absorber Typ1 fiir

Aufbaumontage (Wand & Decke)

Polyesterfaser Caruso ISO-BOND (CIB)

100 mm

Saint-Gobain Decoustics
Saint-Gobain Decoustics AG,
Rosswiesstr. 29,

CH-8608 Bubikon (CH)
www.decoustics.ch
Quadrillo Sandwhich
Holzfaserplatte / Perforation
31 mm

Sparte Bau, Bereich Microsorber,
Getreidestr. 3,

28217 Bremen
www.microsorber.de
Microsorber-Sonnenschutzrollo
(Anbieter Org-Delta)
Microsorber-Folie

0,1 mm

Hersteller:
Anschrift:

Internet:

Produkt:

Material:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:

Material:
Materialstarke:

Rehau

Rehau AG + Co.,

Rheniumhaus,

95111 Rehau

www.rehau.de

Rauvolet acoustic-line, schallabsorbierende
Rolladenmatte

Viskose Akustikvlies

Texaa

Texaa, 43,

Allée Mégevie,

F-33174 Gradignan (F)

www.texaa.com

Abso - Acoustic blinds (schallabsorbierender
Vorhang)

offenporiger Zellschaum In Textilummantelung

8 (1,5/5/1,5) mm (Lamellenbreite 133 mm)

3. Schallabsorbierende Stellwande / Tischaufsatzwande:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:
Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:
Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:
Materialstarke:

Ergopanel
Ergopanel,
Ensbachstr. 1,
36115 Batten
www.ergopanel.de
EP 5 Silence

Gutex

50 mm

Gesika

Gesika Biiromdbelwerk GmbH,
Salzkottener Str. 65,

59590 Geseke

www.gesika.de

Stellwand

Polyesterflies

33 mm

Kaiser+Kraft

Kaiser + Kraft GmbH,
Presselstr. 12,

70191 Stuttgart
www.kaiserkraft.de
Softline
Mineralwolle

50 mm
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Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

Hersteller:
Anschrift:

Bezugsquelle
Deutschland:

Internet:
Produkt:
Material:

Materialstarke:

22

Lista

Lista Office Holding AG,
CH-9113 Degersheim (CH)
www.lista-office.com
QuB

PU-Schaum

60 mm

Preform

Preform GmbH,
Esbacher Weg 15,
91555 Feuchtwangen
www.preform.de
Formfac 5 Acoustic
Gipsschaumplatte
50 mm

Rodeck

Rodeck Produkt GmbH,
Liederbachstr. 8,

65779 Kelkheim
www.rodeck-produkt.de

Serie 1

Microsorber-Folie / Kunstglasplatte
80 mm

Treneo

Treneo GmbH,

Frankfurter Ring 193 a / Postfach 401846,
80807 Miinchen

www.treneo.com

Stellwand

Mischfaservlies

40 mm

ZKD

ZKD Biiromobel, Max Zimmermann AG,
Industriestr. 7,

CH-5314 Kleindéttingen -

Ueberschdar GmbH & Co. KG,

Am auReren Graben 6,

70439 Stuttgart

www.zkd.ch / www.Ueberschaer.de
Multiwall M6

Mineralwolle

50 mm

Spezialprodukte:
Hersteller: Kaefer
Anschrift: Kaefer Isoliertechnik GmbH & Co. KG,

Internet:
Produkt:
Material:

Sparte Bau, Bereich Microsorber,
Getreidestr.

3, 28217 Bremen
www.microsorber.de
Microsorber-Stellwand
Microsorber-Folie / Kunstglasplatte
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