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Subjektive Wahrnehmung der Raumakustik

studentischer Arbeitsraume

1. Einleitung

Um in studentischen Arbeitsrdumen akustische Behag-
lichkeit entsprechend der Nutzungsfunktion ermdglichen
und bewerten zu kdnnen, ist es unumganglich die subjek-
tive Wahrnehmung der Raumakustik zu untersuchen.
Anstol3 und Grundlage hierfiir bilden die durchgefiihrten
raumakustischen Messungen und Befragungen nach [1].
An Hand dieser Ergebnisse wird deutlich, dass eine Be-
einflussung der subjektiven Wahrnehmung der Raum-
akustik durch andere im Raum vorliegende Parameter
moglich ist. Dabei wird mit Hilfe einer virtuellen akusti-
schen Raumnachbildung der raumakustische Einfluss auf
eine Nutzerbeurteilung von sonstigen physikalischen
Parametern getrennt betrachtet.

2. Ziel der Arbeit

Das Ziel der Arbeit [2] ist herauszufinden, ob die subjek-
tiven Beurteilungen der raumakustischen Wahrnehmung
in den realen und virtuellen Raumen miteinander korrelie-
ren, wenn die nichtakustischen Bedingungen mit Hilfe
des ,High-Performance Indoor Environment® Labors
(HiPIE-Labors) des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik
IBP neutralisiert werden.

3. Methodik

Den Untersuchungsrahmen zur Beurteilung der subjektiv
wahrgenommenen Raumakustik bilden hierbei Pro-
bandentests unter unterschiedlichen Bedingungen. Es
erfolgen Versuche in realen studentischen Arbeitsraumen
und im virtuellen Raum. Dazu werden zwei reale studen-
tische Arbeitsraume analysiert und deren Raumakustik
im ,HiPIE-Labor, in dem die Simulation verschiedener
Schall-, Klima- und Lichtverhaltnisse mdglich ist, nach-
gebildet. Beide Arbeitsraume weisen sehr ahnliche
raumakustische Eigenschaften auf. Die Simulation der
Raumakustiken erfolgt im HiPIE-Labor mittels zwei ver-
schiedener Methoden. Es werden die Wellenfeldsynthe-
se, mit der ein reales Schallfeld erzeugt wird, und die
Kunstkopfstereofonie, welche die gehdrrichtige Wieder-
gabe von Schallereignissen eines realen Raumes ermog-
licht, genutzt.

Die Probanden sind bezuglich der zu untersuchenden
Arbeitsraume drei Versuchsbedingungen (realer Raum,
Simulation per Wellenfeldsynthese und per Kunst-
kopfstereofonie) ausgesetzt. Je Versuchsbedingung
erfolgen Befragungen und kognitive Leistungstests. Die
Leistungstests werden zur Schaffung einer konstanten
Arbeitssituation verwendet. Die Erfassung der subjekti-
ven Wahrnehmung der Raumakustik erfolgt mit allgemei-
nen Fragen zur Zufriedenheit sowie mittels eines seman-
tischen Differentials. Eine Auswertung der Befragungen
wird deskriptiv und analytisch durchgefiihrt. Wahrend der
Tests sind 17 Probanden unter allen Bedingungen einem
Storschall in Form von zusammenhangslosen Sprach-
aufzeichnungen ausgesetzt.

4. Ergebnisse

Die Ergebnisse beider Arbeitsraume zeigen, dass die
Simulation der Raumakustik mit beiden Methoden mdg-
lich ist. Entsprechend der vorliegenden beinahe identi-
schen raumakustischen Eigenschaften empfinden die
Probanden unter sdmtlichen Bedingungen den genutzten
Sprachschall als ,stérend”. Auch die ,Zufriedenheit mit
dem Ausmald sprachlicher Gerausche“ wird sehr ahnlich
mit einer Tendenz zu ,unzufrieden® eingeschéatzt. So ist
die Wahrnehmung des Sprachschalls durch die ,ange-
messene” bis ,gute” Sprachverstandlichkeit als “deutlich®
und bei einer Ublichen Nutzungssituation in studenti-
schen Arbeitsrdumen durch die Probanden als ,stérend”
zu beurteilen. Weiterhin ist die Raumakustik unter realen
Bedingungen und bei den Simulationen als ,deutlich® und
sverstandlich® einzustufen. Somit kann die vorliegende
.,angemessene® bzw. ,gute® Sprachverstandlichkeit in
den untersuchten Arbeitsrdumen durch die Befragungen
bestatigt werden.

Es stellt sich durch die verschiedenen Untersuchungsbe-
dingungen heraus, dass die subjektive Wahrnehmung
der Raumakustik eine Temperaturabhangigkeit aufweist
(Bild 1 oben). Besonders hervorzuheben ist, dass unter
identischen Temperaturbedingungen im HiPIE-Labor die
simulierten Arbeitsrdume hinsichtlich der subjektiv wahr-
genommenen Raumakustik nicht differenziert beurteilt
werden (Bild 1 unten).



Reale Bedingungen

Arbeitsraum A [l
Wie zufrieden sind Sie mit ... B

der Temperatur an
Ihrem Arbeitsplatz?

dem Ausmal} nicht-
sprachl. Gerausche an
Ihrem Arbeitsplatz?

sehr sehr
unzufrieden zufrieden

Simulation mit Kunstkopfstereofonie

. . . . Arbeitsraum A [l
Wie zufrieden sind Sie mit ... B

der Temperatur an
Ihrem Arbeitsplatz?

dem Ausmafd nicht-
sprachl. Geréusche an
Ihrem Arbeitsplatz?

sehr sehr
unzufrieden zufrieden

Bild 1: Mittelwerte mit der ,Zufriedenheit mit der Temperatur® und der

LZufriedenheit mit dem Ausmal nichtsprachlicher Gerausche*
oben: unter realen Bedingungen
unten: unter Simulation mit Kunstkopfstereofonie [2].

Dariiber hinaus veranschaulichen die Testergebnisse der
durchgefiihrten Varianzanalyse, dass die virtuellen
Nachbildungen mit Wellenfeldsynthese und Kunst-
kopfstereofonie im Vergleich ahnliche Beurteilungen des
semantischen Differentials zur Wahrnehmung der Raum-
akustik erzeugen. Es kann festgestellt werden, dass die
Ubereinstimmung der Ergebnisse der realen Raume mit
den Resultaten der Kunstkopfstereofonie groRer ist als
mit denen der Wellenfeldsynthese. Folglich ist die Simu-
lation per Kunstkopfstereofonie fiir eine Nachbildung der
Raumakustik ,besser” geeignet.

Abschlielend lassen sich die festgestellten Wechselwir-
kungen zwischen Temperatur und Raumakustik in Tabel-
le 1 veranschaulichen. Es sind die Testergebnisse der
Varianzanalyse (Ergebnisse des F-Testes und der Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit oder Signifikanz p) darge-
stellt. Wahrend keine Hervorhebung kein signifikanter
Unterschied in der Wahrnehmung bedeutet, markiert ,rot*
eine sehr deutliche Differenz. Der Unterschied in der
,Zufriedenheit mit der Beleuchtung®, ,orange“ hervorge-
hoben, konnte durch unterschiedliche Lichtbedingungen
in den Arbeitsrdumen zu den Versuchszeitpunkten be-
grindet werden. Weiterhin ist zwischen der ,Zufrieden-
heit mit dem Ausmalf nichtsprachlicher Gerausche“ und
der ,Zufriedenheit mit der Temperatur® eine mittel bis
groBe Korrelation unabhangig von den realen studenti-
schen Arbeitsrdumen festgestellt worden. Die Testergeb-
nisse sowohl bei der Wellenfeldsynthese als auch bei
den Kopfhoérerversuchen liefern keine Signifikanz.

Die Testergebnisse veranschaulichen, dass eine Wech-
selwirkung ,zwischen der Wahrnehmung nichtsprachli-
cher Gerausche® und der ,Temperaturbedingung“ vor-
liegt. Eine Nachbildung von Raumakustik ist mit beiden
Simulationsmethoden mdglich. Allerdings kann festgehal-
ten werden, dass die Kunstkopfstereofonie fiir eine Simu-

lation der Raumakustik derzeitig ,besser” geeignet ist, als
die Wellenfeldsynthese. Auch die gemessenen raum-
akustischen Kenngrofen lassen sich durch die subjektive
Wahrnehmung bestatigen.

Tabelle 1: Testergebnisse der Varianzanalysen, F-Wert und p unter
realen Bedingungen.

Testergebnis
F-Wert o]

Wie zufrieden sind Sie mit ...

der Temperatur
an Ilhrem Arbeitsplatz?

dem AusmalR der Luftbewegung an
Ihrem Arbeitsplatz?

der Luftqualitat
an Ilhrem Arbeitsplatz?

dem AusmalR der Beleuchtung an
Ihrem Arbeitsplatz?

dem visuellen Komfort der Beleuch-
tung?

dem Ausmalf der sprachl. Gerausche
an lhrem Arbeitsplatz?

dem AusmalR der nichtsprachl. Gerau-
sche an lhrem Arbeitsplatz?

N=17
Testergebnis nicht signifikant: —

5. Fazit und Ausblick

Um eine umfassende und abschlieRende Aussage Uber
die subjektive raumakustische Wahrnehmung und deren
Abhangigkeit von anderen physikalischen Parametern
erstellen zu kénnen, sollten Versuchsdurchgange erfol-
gen, bei denen samtliche physikalische Parameter eines
realen Raumes erfasst werden. Damit ware eine Beein-
flussung der Wahrnehmung der Raumakustik durch eine
Kombination mehrerer physikalischer Parameter mess-
technisch eindeutig nachweisbar. Des Weiteren sollten
Versuche mit groRerer Probandenzahl, mit einer haufig-
keitsverteilten Altersstruktur und in einer Vielzahl unter-
schiedlichster Raume erfolgen, um eine gréfRere Allge-
meinglltigkeit und Aussagekraft hinsichtlich der Ergeb-
nisse zu erzielen. AuRerdem sollten zukiinftige Versuche
moglichst zu identischen Tageszeiten durchgefiihrt wer-
den, um tageszeitliche Einflisse auszuschlieRen und die
geschaffenen Versuchsbedingungen so konstant wie
moglich zu gestalten. Zusatzlich sind die Aspekte der
Erwartungshaltung der Nutzer und die visuelle ,Zufrie-
denheit mit der umgebenden Raumstruktur® als mdgliche
Einflussparameter und deren Wirkungen zu diskutieren
und zu untersuchen.
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