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Lasst sich die Raumakustik in Open-Space-Biros durch Nudging verbessern? Il

Zusammenfassung

Open-Space-Buros werden bei Unternehmen immer beliebter. Diese weisen je-
doch oft Probleme mit der Gerauschumgebung bzw. der Raumakustik auf, fur die
es bisher noch keine adaquate Losung zu geben scheint. Obwohl sich das Prin-
zip des Nudgings auch in Buros bereits als wirksam erwiesen hat, wurde es bis-
her kaum auf die Verbesserung der Raumakustik in Open-Space-Buros ange-
wandt. Die vorliegende Arbeit fihrt deshalb eine Feldstudie durch, um die For-
schungsfrage ,Lé&sst sich die Raumakustik in Open-Space-Blros durch Nudging
verbessern?“ zu beantworten. Dabei kommen als Intervention Larmampeln in
Kombination mit Erinnerungszetteln zum Einsatz. Die Untersuchung fand Uber
zwei Arbeitstage hinweg statt, wobei der erste als Kontroll-Zeitraum und der
zweite als Nudge-Zeitraum diente. Die Mitarbeitenden fullten Fragebdgen aus,
die in Anlehnung an den Vorschlag aus der ISO 22955 konstruiert wurden. Zu-
satzlich wurde der Schallpegel im Blro mit drei Messgeraten gemessen. Die ge-
sammelten Daten wurden statistisch mit Welch-Tests, Wilcoxon-Vorzeichen-
Rang-Tests und Spearman-Rangkorrelationen ausgewertet und die jeweilige Ef-
fektstarke berechnet. Es konnte sowohl bei den subjektiv (Fragebdgen), als auch
bei den objektiv gemessenen Parametern (Schallpegelmessung) keine Verbes-
serung durch den Einsatz des Nudges festgestellt werden. Die unerwarteten Er-
gebnisse kdonnten aufgrund von einigen Limitationen (kleine Stichprobengrolie,
kurzer Untersuchungszeitraum, wenige Messgerate) entstanden sein, es ist je-
doch auch eine Trotz-Reaktion der Mitarbeitenden, ein Hawthorne-Effekt oder
eine zu geringe Starke des Nudges als Ursache denkbar. Es konnten Korrelatio-
nen gefunden werden, die eine Wirkung der Raumakustik auf die Leistungsfahig-
keit und das Wohlbefinden von Mitarbeitenden indizieren. Um die Forschungs-

frage mit hoher Validitat beantworten zu kdnnen, ist weitere Forschung noétig.

Schliisselwérter: Open-Space-Biro, Raumakustik, Nudging, Larmampel, Schall-
pegelmessung, ISO 22955, Offene Burolandschaften, Open Office, Produktivitat,

Wohlbefinden, Konzentration, Ablenkung, Larm, Buro
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Abstract

Open space offices are becoming increasingly popular with companies. However,
these often have problems with the noise environment or room acoustics, for
which there does not yet seem to be an adequate solution. Although the principle
of nudging has already proven effective in offices, it has hardly been applied to
the improvement of room acoustics in open-plan offices. This study therefore con-
ducts a field study to answer the research question "Can the room acoustics in
open space offices be improved by nudging?". Noise traffic lights in combination
with reminders were used as intervention. The study took place over two working
days, with the first serving as a control period and the second as the nudge pe-
riod. The employees completed questionnaires based on the proposal from ISO
22955. In addition, the noise level in the office was measured with three measur-
ing devices. The collected data was statistically analyzed using Welch tests, Wil-
coxon signed-rank tests and Spearman rank correlations and the respective ef-
fect size was calculated. No improvement was found for either the subjective
(questionnaires) or the objectively measured parameters (sound level measure-
ment) as a result of implementing the nudge. The unexpected results could be
due to a number of limitations (small sample size, short study period, few meas-
uring devices), but a defiant reaction from the employees, a Hawthorne effect or
insufficient strength of the nudge are also conceivable causes. Correlations were
found that indicate an effect of the room acoustics on the performance and well-
being of employees. Further research is required to answer the research question

with a high degree of validity.

Keywords: open-space office, room acoustics, nudging, noise traffic light, sound
level measurement, ISO 22955, open office landscapes, open office, productivity,

well-being, concentration, distraction, noise, office
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Einleitung

In Deutschland arbeiten ca. 20 Millionen Menschen, das entspricht in etwa
der Halfte aller erwerbstatigen Personen, mindestens zeitweise im Buro. Viele
davon in Einzel- und Zweipersonenbiros (58 %), es gibt aber auch einen rele-
vanten Anteil, der sich wahrend seiner Arbeitszeit zumindest in kleinen Gruppen-
buros mit drei oder mehr Arbeitsplatzen aufhalt (bso Verband Buro-, Sitz und Ob-
jektmdbel e. V., 2015).

Seit dem letzten Jahrzehnt gibt es dabei eine neue Entwicklung. Das O-
pen-Space-Blro, eine Burogattung, die aus dem mittlerweile eher negativ kon-
notierten Grof3raumburo entstanden ist, wird bei Unternehmen immer beliebter.
Ein Grund dafur ist, dass offene Bulroflachen deutlich platzsparender und damit
auch wirtschaftlicher sind, als die in Deutschland weitverbreitete Kombination von

Einzel- und Zweipersonenbltros (Stadler, 2007).

Viele Mitarbeiter! sind jedoch in Open-Space-Biiros unzufrieden und wiir-
den lieber in einem Einzelblro arbeiten (Krupper, 2011). Laut Studien sind die
Hauptprobleme solcher offenen Burolandschaften Larm oder andere auditive
Einflisse (Haapakangas et al., 2008; Jensen et al., 2005; Pejtersen et al., 2006).
Sollen Befragte das Problem genauer spezifizieren, so ordnen sie Sprache (Kol-
legen- und Telefongesprache) und Telefonklingeln den grélten Stérfaktor zu (Ha-
apakangas et al., 2008). Die Folgen solcher stérenden Arbeitsbedingungen sind
fur Unternehmen aus wirtschaftlicher Sicht hoch bedenklich. So konnte etwa die
negative Wirkung schlechter akustischer Verhaltnisse auf die Arbeitsleistung und
auf Krankheitsfalle bereits mehrfach in Studien nachgewiesen werden (Liebl &
Jahncke, 2017; Bodin Danielsson et al., 2014).

In Open-Offices konnen diese Probleme jedoch nur schwer bekampft wer-
den. In praxisnaher Literatur wird auf eine mdglichst hohe Absorptionsfahigkeit
des Raumes, den Einsatz von Raumteilern (z. B. deckenhohe Trennwande) und

Sound Masking (die kunstliche Erhéhung des Grundgerauschpegels zur

1 Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit z. T. das generische Maskulinum verwendet. Die verwendeten Personen-

bezeichnungen beziehen sich — sofern nicht anders kenntlich gemacht — auf alle Geschlechter.
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Reduzierung der Sprachverstandlichkeit, Renz et al., 2018a) verwiesen (Plotz-
ner, 2019). Zu viele oder zu grol’e Raumteiler behindern jedoch die Vorstellung
eines offenen Buros, in dem Ublicherweise eher Sideboards oder kleinere Stell-
wande zur Raumgliederung eingesetzt werden, um die Offenheit zu wahren und
Kommunikation zu starken (Martin, 2007). Sound Masking ist in Deutschland bis-
her nicht sehr verbreitet und generell umstritten (Liebl & Kittel, 2015). Erhéht man
die Absorption, die Schallschluckkapazitat des Raumes, kann ein weiteres Prob-
lem auftreten. Die Nachhallzeit wird infolgedessen verringert, wodurch die Ver-
standlichkeit der Sprache ansteigen kann (Pieren, 2011). Eine hohe Sprachver-
standlichkeit kann dann eine starkere Ablenkung der Mitarbeitenden verursachen

(Haapakangas et al., 2014).

Es scheint deshalb, als wirde man in Open-Space-Buros mit technischen
und physischen MalRnahmen an die Grenzen des Moglichen gelangen. Deshalb
kann sich die Frage gestellt werden, welche anderen Mdglichkeiten es noch fur

eine Verbesserung der Raumakustik in Open-Space-Buros gibt.

Eine akzeptierte Strategie fur die Verbesserung der Raumakustik ist es,
die Schallquelle(n) direkt anzugehen und den Larmpegel bereits bei seiner Ent-
stehung zu reduzieren. In Buroumgebungen sind die Hauptquelle von Larm meist
die Mitarbeitenden selbst (Banbury & Berry, 2005). In Untersuchungen wurde
deshalb bereits versucht, die akustischen Verhaltnisse in einem Raum durch den
Einsatz psychologischer Reize zu verbessern, bisher jedoch meist ohne Erfolg
(Liebl et al., 2019).

Ein wenig erforschtes Gebiet in der Psychoakustik, die sich mit der Wir-
kung der akustischen Umgebung auf den Menschen auseinandersetzt (Eller-
meier & Hellbrlick, 2008), ist der Einsatz von Nudging. Nudges verandern die
Umgebung, in der Menschen mit einer Entscheidung konfrontiert werden, so,
dass die Betroffenen angestof3en werden, eine bestimmte Wahl zu treffen (Thaler
& Sunstein, 2008). Obwohl es bereits einige Studien gibt, die die Wirksamkeit
von Nudging auch im Buroumfeld belegen (Van der Meiden et al., 2019; Venema
et al., 2018), wurde dieses Konzept bisher kaum auf die Raumakustik in Open-

Space-Biros angewendet. Es stellt sich deshalb die Frage:
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Lasst sich die Raumakustik in Open-Space-Bliros

durch Nudging verbessern?

Die vorliegende Arbeit wird diese Fragestellung mit einer Feldstudie unter-
suchen und nach einer Auswertung und Interpretation der Ergebnisse Schliisse

fur die Praxis und weitere Forschung ziehen.

Theorie

Open-Space-Biiro
Definition

Fur Open-Space-Buros gibt es im Gegensatz zu anderen Buroformen wie
Mehrpersonen- oder GroRraumburos keine einheitliche Definition. In der Literatur
werden sie des Ofteren auch als ,Open Space*, ,Offene Biiros* oder ,offene Bii-
rolandschaften” (Stadler, 2011, S. 3—4) bezeichnet. Eine klare Abgrenzung zu an-
deren Buroarten gibt es bisher nicht. Das ist auch daran erkennbar, dass gerade
im Englischen der Begriff ,open space office” oft als Synonym fur Grof3raum- oder
Gruppenburos verwendet wird oder Open-Space-Buros teilweise als ,open-plan
offices” (GroRraumburos) bezeichnet werden (Verein Deutscher Ingenieure e. V.
[VDI], 2019). Wahrend fur die Definition von Mehrpersonen- und Gro3raumbdiros
oft die Grundflache oder die Anzahl der Arbeitsplatze der Hauptfaktor ist (Aus-
schuss fur Arbeitsstatten, 2013; VDI, 2019), liegt der Fokus bei der Einordnung
als Open-Space mehr auf der Offenheit des Raumes. So kdnnen nicht nur offene
Grollraumburos als Open-Space-Buros angesehen werden, sondern auch ver-
schieden grof3e Gruppenrdume (Martin, 2007). In Open-Space-Buros kommen
anstatt von raumhohen Trennwanden oft flexible Raumgliederungssysteme wie
Stellwande, Schranke oder andere Objekte zum Einsatz, wodurch sich eine of-
fene Burolandschaft ergeben soll (Stadler, 2011). Fur diese Arbeit werden Open-
Space-Buros als ,offene Birolandschaften, die nicht durch raumhohe Trenn-

wénde getrennt sind und mindestens drei Arbeitsplétze beinhalten* definiert.
Griinde fiir die Attraktivitat

Open-Space-Buros werden bei Unternehmen immer beliebter. Ein Grund

dafur ist, dass sie auf den ersten Blick deutlich wirtschaftlicher als Einzel- und
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Zweipersonenburos sind, da pro Mitarbeiter meist eine geringere Flache bendtigt
wird (Krupper, 2011). Zudem erhofft man sich durch die raumliche Nahe der Mit-
arbeitenden eine erhohte Kommunikation und Kollaboration. Dies wurde bereits
in verschiedenen Studien untersucht, die diesen Effekt groltenteils bestatigen
(Pirker-Binder, 2016), teilweise aber auch verwerfen mussten (Bernstein & Tur-
ban, 2018). Nach der Corona-Pandemie kampfen viele Unternehmen damit, ihre
Mitarbeitenden aus dem Homeoffice wieder regelmaliger im Blro zu haben
(Reisbeck, 2023). Da Studien zeigen konnten, dass kommunikative und moderne
Burokonzepte wie Open-Space-Buros dabei helfen kdnnen, dass die Mitarbei-
tenden wieder ofter ins Biro kommen (Kafer et al., 2022), sollte auch in Zukunft

ein Trend hin zu offenen Blrolandschaften zu erwarten sein.
Herausforderungen und Probleme

Trotzdem bringen Open-Offices einige Probleme und Herausforderungen
mit sich, die bereits in Studien untersucht wurden. So flhlen sich Mitarbeitende
in diesem Burokonzept im Vergleich zu Einzelburos meist weniger produktiv
(Krupper, 2011), waren in diesen ofter krank als in Einzelbldros und kleinen Mehr-
personenblros (Bodin Danielsson et al., 2014) und fuhlen sich unwohler und ge-
storter (Haapakangas et al., 2008). Als Hauptgrund fur diese Phanomene wird
regelmafig die Gerauschumgebung und die Raumakustik aufgefuhrt (Mueller et
al., 2020; Barthelmes et al., 2021). Werden diese Probleme nicht behoben oder
praventiv verhindert, ist ein Hauptgrund fir die Umsetzung solcher Blrokon-

zepte, namlich die Wirtschaftlichkeit, stark zu hinterfragen.

Raumakustik
Definition und Geschichte

Die Raumakustik ist ein Teilgebiet der Akustik und ,beschaftigt sich mit der
Schallausbreitung in Raumen® (Nocke, 2014, S. 9). Erste Erwahnungen der
(Raum-) Akustik, damals noch mehr in offenen Raumlichkeiten (z. B. Theatern)
gab es bereits vor Uber 2000 Jahren (Vitruvius Pollio, 1796). Ein bedeutungsvol-
les Jahr fur die Raumakustik war 1898, in dem Sabine (1922), eine bis heute
verwendete Formel flr die Berechnung der Nachhallzeit, einem zentralen Para-

meter auf dem Gebiet, aufstellte.
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Parameter

Der Titel der vorliegenden Arbeit gibt vor, sich mit einer ,Verbesserung der
Raumakustik® auseinandersetzen zu wollen. Deshalb soll grundlegend darge-
stellt werden, wann eine Raumakustik ,gut” ist oder ,verbessert” wurde. Die An-
forderungen an die Raumakustik sind in Normen und Richtlinien je nach Nut-
zungsart eines Raumes unterschiedlich (Ausschuss fur Arbeitsstatten, 2021;
Deutsches Institut fur Normung e. V. [DIN], 2016; VDI, 2019), lassen sich aber
mit Parametern spezifizieren und messen.

Der Hauptparameter fir die Einordnung der Raumakustik ist bereits seit
geraumer Zeit die Nachhallzeit. Darunter versteht man die Zeit, die nach dem

Abschalten einer Schallquelle vergeht (s. Abb. 1), bis der Schallpegel um 60 De-
zibel (dB) abgesunken ist (Fuchs, 2017; Hofker, 2022).

Abbildung 1
Optische Darstellung der Nachhallzeit am Beispiel von RT60

kontinuierliche Schallquelle

«———Schallquelle abgeschaltet

e_/NatiJrlicher Ausklang
Schallpegel
(relativ in dB)

-60

RT60
Zeit

Anmerkung. Eigene Grafik auf Basis von Fuchs (2017, S. 127).

Je mehr schallabsorbierende Flachen ein Raum im Vergleich zu den Gesamt-
flachen und seinem Volumen aufweist, desto niedriger ist seine Nachhallzeit
(Fuchs, 2017). Die Bewertung der Nachhallzeit ist dabei abhangig von der Nut-
zungsart, fir musikalische Darbietungen sind z. B. héhere Nachhallzeiten win-
schenswert als in Besprechungsraumen (DIN, 2016). In Blroraumen gilt: je ge-
ringer die Nachhallzeit, desto besser die Raumakustik. Fur diese Aussage gibt

es jedoch zwei Einschrankungen:
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1. Ist die Nachhallzeit zu niedrig, dann kann ein Raum zu bedampft klingen,
weswegen Richtlinien oft auch Mindestwerte fur die Abklingzeit vorgeben
(VDI, 2019).

2. Die Nachhallzeit weist in vielen Fallen eine negative Korrelation mit der
Sprachverstandlichkeit auf. Sinkt die Nachhallzeit, dann steigt die Sprach-

verstandlichkeit meist an (Pieren, 2011).

Es gibt Szenarien, in denen Punkt 2 winschenswert ist, beispielsweise in
Klassenzimmern oder Besprechungsraumen, wo eine hohe Sprachverstandlich-
keit anvisiert wird. In offenen Bliroumgebungen kann dies jedoch hinderlich sein,
da durch eine hohere Verstandlichkeit der Sprache Kollegen vermehrt abgelenkt
werden (Hongisto, 2005).

In raumakustischen Untersuchungen wird die Sprachversténdlichkeit durch
den ,Speech Transmission Index’, kurz STI, quantifiziert, der einen Wert zwischen
0 (keinerlei Verstandlichkeit) und 1 (vollkommene Verstandlichkeit) annehmen
kann. Untersuchungen zufolge, wird die Konzentration bereits ab einem STI von

ca. 0,4 bis 0,5 stark beeintrachtigt (Haapakangas et al., 2020).

Ein weiterer wichtiger Parameter ist der Schalldruck. Dieser beschreibt die
Druckdifferenz, die entsteht, wenn ,durch die Bewegung der Luftmolekile aus
Ihrer Ruhelage [...] langs einer Luftschallwelle Bereiche erhohten und verminder-
ten Drucks® entstehen (Schild et al., 1990, S. 103). Menschen kénnen i. d. R.
Schalldricke in der Spanne von 0,000002 bis 20 Pascal (Pa) horen. Da es sich
dabei um einen aulerordentlich groRen Bereich handelt, wurde der Schalldruck-
pegel L, in dB, als Kenngro3e flr das Gebiet der Akustik eingefuhrt. Der Para-
meter basiert auf untenstehender Gleichung und berechnet aus dem Schalldruck
in Pascal (p) mit dem Bezugswert (py), der 0,000002 Pa entspricht, den Schall-
druckpegel L,. Die Schallpegelskala reicht von 0 dB (0,000002 Pa) bis zur Hor-
schwelle von 120 dB (20 Pa) und daruber hinaus (Nocke, 2014).

2
p

Lp =10 10g10 <—2>
Do

Der Schalldruckpegel setzt sich aus einer weiten Spanne von Frequenzen

zusammen. Da das menschliche Gehor aber nicht auf alle Frequenzen des
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Schalls gleichermalien empfindlich reagiert, wurde als Erganzung eine A-Bewer-
tung fiir den Schalldruckpegel eingefuhrt (Fasold & Veres, 2003). Diese beruck-
sichtigt die mittleren bis hohen, fir das menschliche Gehdr besonders relevanten
Frequenzen mehr, als die eher niedrigen Frequenzen (s. Abb. 2). Abgekirzt wird
der A-bewertete Schalldruckpegel mit L,4 und fuhrt die Einheit dB (A).

Abbildung 2
A-Bewertungskurve fiir die Anpassung an das menschliche Gehér

10,0

mm Oktav-Korrektionen  —e=Terz-Korrektionen

0,0

-10,0

20,0

-30,0

Korrektion [dB]

A-Bewertung
-40,0

-50,0

-60,0

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Oktavmittenfrequenz [Hz]

Anmerkung. Grafik entnommen aus Hirsch (2016, S. 12).

Als in der Praxis anerkannte MessgrofRe, um den zeitlichen Mittelwert ei-
ner Gerauschumgebung abzubilden, dient der A-bewertete dquivalente Dauer-
schallpegel Lpaeq (DIN, 2012). Um diesen zu berechnen, wird zuerst der energe-
tische Mittelwert des Schalldrucks der jeweiligen Zeitintervalle in Pascal gebildet.
Anschliel3end wird dieser wieder in einen Schallpegel in Dezibel umgerechnet
(Lercher, 1998). Dadurch wird der Effekt, den eine Schwankung des Pegels auf
das menschliche Gehdr hat, realistischer abgebildet, als mit der Berechnung ei-
nes arithmetischen Mittels der Pegelwerte in Dezibel (Fasold & Veres, 2003). Der
Dauerschallpegel sollte bei Uberwiegend geistiger Tatigkeit (wie es die Buroarbeit
ist) 55 dB (A) nicht Uberschreiten (Lercher, 1998). Der Unterschied des aquiva-
lenten Dauerschallpegels zum arithmetischen Mittel der Schalldruckpegel ist in
Abbildung 3 ersichtlich.
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Abbildung 3

Vergleich zwischen Pegeldurchschnitt und dquivalentem Dauerschallpegel Lyaeq
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Raumakustik in Open-Space-Biiros

Gangige Praxis flr die Verbesserung der Raumakustik in Blros ist es, ab-
sorbierende Materialien in den Raum einzubringen, den Raum durch Raumteiler
zu unterteilen oder organisatorische Malknahmen zu ergreifen (Keranen et al.,
2008a; Keranen et al., 2008b). Aufgrund der angestrebten Offenheit kommt die
ubermaflige Unterteilung des Raumes durch raumhohe Trennwande in Open-
Spaces nicht infrage. Die Reduzierung der Nachhallzeit ist, wie beschrieben,
auch nur bis zu einem gewissen Grad sinnvoll, da sonst die Sprachverstandlich-
keit und infolgedessen auch die Ablenkung zu stark ansteigen. Organisatorische
MalRnahmen kénnen zwar oft helfen, bendtigen jedoch sehr viel Platz, wodurch
mehr Flache verbraucht wird und héhere Kosten entstehen. Jedoch ist die Wirt-
schaftlichkeit ein Hauptgrund, warum sich Unternehmen fir ein Open-Space-
Blro entscheiden (Martin, 2007).

Es ist jedoch nicht die Raumakustik allein, die fur die Gerauschkulisse ei-
nes Raumes sorgt. Abbildung 4 zeigt, dass neben der Raumakustik auch die
Schallquellen mit inrem Charakter und Verhalten einen Einfluss auf die Gerau-

schumgebung haben.
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Abbildung 4

Zusammenhang zwischen Raumakustik, Schallquellen und Gerduschumgebung

Position von Quelle &

Empfanger l

Raumspezifikationen
[Volumeprj’w Form, Hohe) | Raumakustik | Gerauschumgebung

Materialien und Oberflachen _r

des Raumes bzw. Mobiliars

Schallguellen
[Charakter und Verhalten)

Anmerkung. Editierte Grafik auf Basis von Reinten et al. (2017, S. 25).

Im (Open-Space-) Buro sind die haufigsten Larmquellen sprechende Per-
sonen und Telefonklingeln (Pieren, 2011). Wenn sich die Raumakustik also durch
bauliche, organisatorische und andere vergleichbare MalRnahmen nicht weiter
verbessern lasst, dann konnte es ein Ansatz sein, die Larmquellen, also die Per-
sonen, direkt anzugehen, um die Gerauschumgebung im Blro zu verbessern.
Dadurch konnte nicht nur der aquivalente Dauerschallpegel sinken, sondern mit
diesem auch die Sprachverstandlichkeit und entsprechend die Ablenkung. Der
Faktor Mensch kdnnte also eine Schlusselkomponente fur die Verbesserung der

Gerauschkulisse im Buro sein.
Psychoakustik
Definition

Wenn es um Faktor Mensch im Kontext der Raumakustik geht, dann
kommt man schnell auf die Psychoakustik zu sprechen. Sie beschéftigt sich als
Wissenschaft damit, ,wie akustische Reize wahrgenommen werden® (Ellermeier,
Hellbrick, 2008, S. 52). Zahireiche Untersuchungen haben sich dabei bereits mit
den Auswirkungen von Nachhallzeit, Sprachverstandlichkeit und Schalldruckpe-

gel auf die menschliche Wahrnehmung fokussiert. Open-Space- bzw. Grol3raum-

buros wurden dabei oft Teil solcher Untersuchungen.
Auswirkungen auf den Menschen

Grundsatzlich wurde auf Basis von Studien belegt, dass Larm im Biro ne-

gative Auswirkungen auf den Krankheitsstand (Fried et al.,, 2002), die
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Arbeitszufriedenheit (Leather et al., 2003) und das physische und psychische
Wohlbefinden hat (Donald & Siu, 2001).

Zudem haben sich bereits zahlreiche Untersuchungen mit dem Einfluss
von Sprache auf die Arbeitsleistung von Personen beschéftigt. Diese wird vor
allem in Open-Space- und GrofRraumburos als die am meisten storende Larm-
quelle angesehen (Kaarlela-Tuomaala et al., 2009; Pierrette et al., 2015). Nach
einer Studie von Banbury & Berry (2005) kénnen sich 99 % der Personen durch
Larm weniger gut konzentrieren. Es gibt sowohl Nachweise fur die Auswirkung
auf Schreib- und Korrekturleseleistung, als auch auf das Kurzzeitgedachtnis (Jo-
nes et al., 1992; Jones et al., 1990; Keus Van De Poll et al., 2014).

Bisherige Ansétze: Manipulation des Grundgerduschpegels

Bisherige Ansatze zur Losung der beschriebenen Probleme beschaftigen
sich u. a. mit der Signal to Noise Ratio (SNR). Diese wird im Burokontext oft als
die Differenz eines Gerauschimpulses zu dem Grundgerauschpegel definiert
(Renz et al., 2019). Der Grundgerauschpegel wiederum ist der aquivalente Dau-
erschallpegel, der am jeweiligen Ort durchschnittlich anliegt, also das Grundrau-
schen, das zum Beispiel durch Gerausche von Technik, Verkehr oder sich Uber-
lagernde Gesprache im Blro entsteht (Laubengeiger, 2021). Der Unterschied
zwischen Gerausch- und Hintergrundpegel bzw. der SNR muss hoch genug sein,
damit ein Gerausch als einzeln und somit als stérend angesehen wird. Wenn der
Pegel eines Gerausches also nicht hoch genug ist, dann geht dieses im Grund-

gerauschpegel unter.

FUr eine vollkommene Verstandlichkeit ist in etwa eine SNR von 10 dB von
der Sprache zum Grundgerauschpegel nétig (Lercher, 1998). Eine Mdglichkeit,
um die SNR zu reduzieren ist es, den Grundgerauschpegel anzuheben, wie es
z. B. beim Sound Masking gemacht wird. Hierbei werden aktiv Gerausche in den
Raum eingebracht, um einen hoheren Grundgerauschpegel zu erzeugen und so
die Sprachverstandlichkeit zu verringern (Renz et al., 2019). Auch wenn durch
Sound Masking in Gedachtnistests bereits signifikante Verbesserungen im Ver-
gleich zu unmaskierter Sprache, also der normalen Situation in Blros, erzielt wer-
den konnten, ist die Technik in Deutschland noch umstritten (Liebl & Kittel, 2015).

Ein Grund hierfur ist, dass die Leistungen der Mitarbeitenden zwar oft von der
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Technologie profitieren, diese aber regelmaflig Beschwerden und Unzufrieden-
heit gegenlber den Systemen aulern (Renz et al., 2018b). Auch neue Ansatze
auf diesem Gebiet, wie personenbezogene Masking Systeme (Renz et al., 2019)
oder gar selbst einstellbare Masking Systeme (Vassie & Richardson, 2017) konn-

ten bisher nicht den Erwartungen gerecht werden.
Neue Ansiétze: Schalldruckpegel, Subjektivitidt und Faktor Mensch

Wahrend die Wirkung einer hohen Sprachverstandlichkeit auf die Leistung
von Personen bereits haufig dargestellt und untersucht wurde, ist der Einfluss
des Schallpegels seltener im Rahmen von Open-Space-Biros untersucht wor-
den. Und das, obwohl bei subjektiven Befragungen Probanden teilweise eine Re-
duzierung des Pegels gegenlber einer Reduzierung der Sprachverstandlichkeit
vorgezogen haben (Schlittmeier et al., 2007). Und auch wenn Ruhe grundsatzlich
eine sehr hohe Sprachverstandlichkeit bewirkt und damit das Potenzial von Sto-
reinflissen erhoht, so wird sie trotzdem in sehr vielen Studien allen anderen Ge-

rauschumgebungen vorgezogen (Liebl et al., 2017).

Die subjektive Wahrnehmung einer Person beeinflusst die Starke der be-
schriebenen Effekte enorm. So wurde beispielsweise in einer Studie von Haap-
akangas et al. (2014) festgestellt, dass larmsensitive Personen empfindlicher auf
ein negatives Schallumfeld reagieren. Dieser Effekt wird durch die Bestimmung
der akustischen Zustande mit rein objektiven Parametern nicht vollstandig abge-
deckt. So kann es vorkommen, dass die objektiven Parameter gangigen Normen
und Richtlinien entsprechen, Mitarbeitende sich aber trotzdem gestért fihlen und

deshalb weniger Leistung abrufen kdénnen (s. Abb. 5).

Abbildung 5

Auswirkungen der Gerduschumgebung auf die Leistungsfahigkeit

Paosition von Quelle &
Empfanger

Raumspezifikationen 3
(Volumen, Form, Héhe)

7

Materialien und Oberflachen _r
des Raumes bzw. Mébiliars personliche (subjektive)
Schallquellen Faktoren

(Charakter und Verhalten)

Aufgabentyp

1 Andere Umgebungsfaktoren }'

Raumakustik e Gerauschumgebung x L > Leistungsfahigkeit

Anmerkung. Editierte Grafik auf Basis von Reinten et al. (2017, S. 25).
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Wie bereits beschrieben, gibt es bisher wenige Ansatze, die den Men-
schen als Sprachquelle in den Fokus stellen, wenn es um die Verbesserung der
Gerauschumgebung geht. Aus wirtschaftlicher Sicht ware dies aber sehr interes-
sant. Den Schall direkt bei der Entstehung zu kontrollieren, kann namlich, im Ver-
gleich zu MaRnahmen, die versuchen, die Ausbreitung des Schalls zu reduzieren,

viele Ressourcen und finanzielle Mittel sparen (Liebl et al., 2019).

Es gibt bereits Studien, die das aktiv versucht haben. So wurde zum Bei-
spiel getestet, ob der Pegel von Versuchspersonen beim Sprechen reduziert wer-
den kann, indem diesen Uber Kopfhorer akustische Ruckmeldungen zum eige-
nen Sprachpegel (sogenannte Sidetones) gegeben werden. Die Studienergeb-
nisse erreichten aufgrund technischer Probleme keine ausreichende Validitat, in-
dizierten aber eine Wirkung (Liebl et al., 2019). In einer spateren Untersuchung
von Laubengeiger (2021) wurde ein positiver Effekt von solchen Signalen auf den
Sprachpegel, zumindest bei hohem Hintergrundschall, gefunden. Es besteht also
die Moglichkeit, dass mit psychologischen Reizen der Sprachpegel der Mitarbei-
tenden beeinflusst werden kann. Dadurch kénnte die SNR abgesenkt und damit
die Leistungsfahigkeit der Mitarbeitenden gesteigert werden, ohne, wie in bishe-

rigen Ansatzen, den Grundgerauschpegel kinstlich anzuheben.
Nudging
Definition und Einsatzbereiche

Ein psychologisches Konzept, das genutzt werden kann, um Mitarbeitende
in ihrem Verhalten zu beeinflussen, ist Nudging. Dabei wird die Umgebung oder
ein Teil dieser durch eine Intervention mittels Heuristiken (Strategien, bei denen
ein Teil der Informationen ignoriert wird, um Entscheidungen mdglichst schnell,
genau oder sparsam zu treffen, Gigerenzer & Gaissmaier, 2011) so verandert,
dass eine bestimmte (winschenswerte) Entscheidung getroffen wird. In diesem
Prozess dirfen weder finanzielle Anreize gegeben noch Alternativen einge-
schrankt werden (Thaler & Sunstein, 2008).

Die meisten Untersuchungen setzten sich primar mit der Wirksamkeit von
Nudges in den Umgebungen Gesundheit, Nachhaltigkeit und Politik auseinander

(Hummel & Maedche, 2019). Auch im Kontext von Blrogebduden und
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Buroraumen findet Nudging immer ofter Anwendung (Van der Meiden et al., 2019;

Venema et al., 2018). Im Kontext der Raumakustik in Open-Space-Blros kam

Nudging bisher kaum zum Einsatz.

Anwendung auf die Raumakustik im Open-Space-Biiro

Deshalb wurden in Tabelle 1 auf Basis der verschiedenen Typen von Nud-

ges Beispiele fur mogliche Interventionen fur die Verbesserung der Raumakustik

in Open-Space-Blros herausgearbeitet.

Tabelle 1

Anwendung der Typen von Nudges auf die Raumakustik

Nudge

Beschreibung

Anwendungsbeispiele

A. Informationen fir

eine Entscheidung

A1 Informationen iibersetzen: Ver-

einfachung, Reframing

- Feedback moglichst einfach darstellen
(optisch, akustisch)
- Mitarbeitende eher anregen, ,leise’ zu

sein, als ,nicht zu laut’ zu sein

A2 Information sichtbar machen:
eigenes Verhalten sichtbar machen
(durch Feedback), externe Informatio-

nen sichtbar machen

- Schallpegel auf Bildschirm anzeigen
- Optisches Signal bei Uberschreitung

- Akustisches Signal bei Uberschreitung

A3 Sozialen Referenzpunkt hinzu-
fuigen: Bezug auf deskriptive Norm

oder einen Entscheidungsfiihrer

- Auswertung am Ende jedes Tages (ei-
gener Dauerschallpegel im Vergleich zu
dem der Kollegen)

- gemeinsam Verhaltensregeln aufstel-

len

B. Entscheidungs-

struktur

B1 Standardwert (Default) der Wahl
veriandern: Standardeinstellung fest-
legen, fundierte Entscheidung unter-

stlitzen

- Telefone nur in Telefonboxen platzie-
ren, Anrufthinweis am Bildschirm
- Eingabeempfindlichkeit des Telefons

erhdhen

B2 Verringerung des Aufwandes,
der mit der entspr. Wahimoglichkeit
einhergeht: Erhohen / verringern des

physischen / finanziellen Aufwandes

- Telefonboxen mdglichst nahe an Ar-
beitsplatzen platzieren

- Eingabeempfindlichkeit des Telefons
erh6hen, damit man trotz leiserem

Sprechen noch gut verstanden wird

B3 Verdanderung der Bandbreite
oder Zusammensetzung der Wahl-

moglichkeiten: Veranderung der

- Schaffen von zusatzlichen Bereichen
fur Kollegengesprache und Telefonate
- Aufstellen von Boxen fiir das Fihren

von Telefonaten oder Gesprachen
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Kategorien, Veranderung der Anord-

nung / Gruppierung von Kategorien

B4 Verdanderung der Konsequenzen
von Wahlmoglichkeiten: Verknlp-
fung zwischen Entscheidung und
Kosten / Nutzen, Veranderung sozia-

ler Konsequenzen einer Entscheidung

- Eingabeempfindlichkeit des Telefons
erhéhen, damit der Gesprachspartner
anmerkt, wenn man zu laut redet

- gemeinsam Verhaltensregeln (mit

,Strafen’) aufstellen

C. Unterstiitzung

C1 Einsatz von Erinnerungen

- Plakat(e) / Zettel zur Erinnerung

bei der Entschei- - Optisches Signal bei Uberschreitung

dung - Akustisches Signal bei Uberschreitung

C2 Verbindlichkeit vereinfachen: - Verhaltensregeln von jedem Mitarbei-

Unterstitzung der Selbstverbindlich- ter unterschreiben lassen

keit / 6ffentlichen Verbindlichkeit - ’Strafen‘ flr VerstoRR gegen die Rege|n

- Ziele fur den eigenen Schallpegel set-

zen

Anmerkung. Erganzte Tabelle auf Basis von Miinscher et al. (2016, S. 514, Ubers. v. Verf.).

Aus der Zusammenstellung ergeben sich die folgenden finf Nudges (N —
Ns), die zur Verbesserung der Raumakustik in Open-Space-Buros vorstellbar wa-

ren:
-N41: Erhdhung der Eingabeempfindlichkeit der Telefone

-N2: Aufstellen von Telefon- / Meetingboxen bzw. das Schaffen von extra
Bereichen fur Kollegengesprache und Telefonate (ggf. Platzierung der Te-

lefone in den Boxen)

-N3: Mini-Plakat(e) / Zettel auf dem Telefon oder unterhalb des Bildschirms

mit einer Erinnerung

-N4: Platzierung einer Larmampel im Sichtbereich (z. B. unterhalb des

Bildschirms)

-Ns: Aufstellen von Verhaltensregeln (mit ,Strafen‘), erarbeitet und unter-

schrieben von / mit den Mitarbeitenden

In der Tabelle 2 werden jeweils die Vor- und Nachteile der einzelnen Inter-
ventionen dargestellt, um eine sinnvolle Auswahl fur den Nudge zu treffen und

Anhaltspunkte fur weitere mogliche Untersuchungen darzustellen.



Lasst sich die Raumakustik in Open-Space-Biros durch Nudging verbessern? 15

Tabelle 2

Vor- und Nachteile der erarbeiteten Nudges

Intervention / Nudge

Vorteile

Nachteile

N1: Eingabeempfindlichkeit

Telefon

- dauerhafter Effekt wahrschein-
lich

- kostengunstig

- dauerhafte Konditionierung
auch fiir normale Gesprache

vorstellbar

- technische Mdglichkeit nicht
immer gegeben

- Eingewdhnungszeit notwendig,
in der ggf. Gesprachspartner ge-
stort werden

- Pegelverringerung nur bei Te-

lefonaten

N2: Telefon-/ Meetingboxen

- dauerhafter Effekt wahrschein-
lich

- Aufwertung des Biiros

- nicht nur Verringerung des Pe-
gels, sondern im Idealfall kom-

plette Stille im Buro

- Anschaffung teuer
- zusatzlicher Platz notwendig

- fragwiirdig, ob diese auch fir
spontane Gesprache genutzt

werden

Ns: Mini-Plakat(e) / Zettel

- relativ kostenguinstig und ein-
fach implementierbar
- optimal als Ergadnzung zu an-

deren Nudges geeignet

- kdnnte nach einiger Zeit Be-

achtung verlieren

- kdnnte Ubersehen werden

N4: Larmampel

- kénnte Mitarbeitenden helfen,
ein Geflhl fiir den eigenen

Schallpegel zu bekommen
- individuelles Feedback

- vermutlich keine dauerhafte

Anwendung nétig / sinnvoll

- relativ kostenglnstig

- kdnnte als Kontrollinstrument
empfunden werden

- kdnnte mit der Zeit an Beach-
tung verlieren

- nur fiir Gesprache am Arbeits-
platz mit Blick zum Monitor wirk-

sam

Ns: Verhaltensregeln

- sowohl fiir Telefon- als auch fiir

Kollegengesprache niitzlich

- perfekter Einsatz einer sozia-

len Norm

- kostenguinstig

- kdnnte als strikte Vorgabe
empfunden werden

- Entscheidungsfreiheit einge-
schrankt

- Mitarbeitende missten zuerst

Uberzeugt werden

Aufgrund der verhaltnismafig einfachen Umsetzbarkeit und Komplemen-

tierung wurde eine Kombination aus Larmampel und Erinnerungszettel fir den

Nudge ausgewahlt. Durch die gewahlte Intervention kdnnen alle Komponenten

des EAST-Frameworks (Service et al., 2014), teilweise sogar vielfach, abgedeckt
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werden (s. Abb. 6). So soll sichergestellt werden, dass der Nudge stark genug

ist, um die Mitarbeitenden in Ihrer Entscheidung zu beeinflussen.

Abbildung 6

Anwendung des EAST-Frameworks auf die erarbeitete Intervention

L
=s

Anmerkung. Eigene Grafik auf Basis von Service et al. (2014, S. 1).

Hypothesen und explorative Analysen

In den vorherigen Kapiteln wurden viele fur das Experiment wichtige The-
orien und Konzepte dargestellt. Auf dieser Basis werden funf Hypothesen aufge-
stellt, die im folgenden Feldexperiment empirisch untersucht werden sollen, um

die Forschungsfrage zu beantworten:

H1: Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt werden, dann berichten sie
weniger Ablenkung durch Larm, stérende Gerausche oder Gesprache bzw. Te-

lefonate von Kollegen im Vergleich zu einem Arbeitstag ohne Nudge.

H2: Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt werden, dann berichten sie

héhere Produktivitat im Vergleich zu einem Arbeitstag ohne Nudge.

Hs: Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt werden, dann berichten sie

héheres Wohlbefinden im Vergleich zu einem Arbeitstag ohne Nudge.

H4: Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt werden, dann ist der durch-
schnittliche, aquivalente Dauerschallpegel Lpaeq des Arbeitstages niedriger als an

einem Arbeitstag ohne Nudge.
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Hs: Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt werden, dann gibt es an die-
sem Arbeitstag weniger 1-minltige Dauerschallpegel ber 55 dB (A) als an einem

Arbeitstag ohne Nudge.

Ho: Es gibt keinen Unterschied zwischen dem Arbeitstag mit und dem Arbeitstag
ohne Nudge, sowohl bezuglich der berichteten Ablenkung, Produktivitat und dem
berichteten Wohlbefinden, als auch dem durchschnittlichen Dauerschallpegel

oder der Anzahl der 1-minutigen Dauerschallpegel Gber 55 dB (A).

Zusatzlich zu den Hypothesen werden folgend noch zwei explorative Analysen

formuliert, die zuséatzlich untersucht werden sollen:

Exs: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der berichteten Zufriedenheit mit
dem Gerauschpegel im Blro und der selbst eingeschatzten Produktivitat, dem
berichteten Wohlbefinden oder der angegebenen Mdglichkeit, sich am Arbeits-

platz zu konzentrieren?

Exz: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Haufigkeit, wie oft sich Mitar-
beitende durch Larm, stérende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate von
Kollegen abgelenkt fihlen und der selbst eingeschatzten Produktivitat, dem be-
richteten Wohlbefinden oder der angegebenen Moglichkeit, sich am Arbeitsplatz

zu konzentrieren?

Aufbauend auf den Hypothesen und den explorativen Analysen soll im
nachsten Teil der Arbeit die Methodik genauer erlautert werden, damit die Ergeb-
nisse der Untersuchung validiert und weitere Forschung mit einem ahnlichen An-

satz erfolgen kann.

Methode

Design

Fur diese Arbeit wurde ein Feldexperiment im Open-Space-Buro eines mit-
telstandischen Logistikunternehmens durchgefiihrt. Dieses beinhaltet 13 Arbeits-
platze, die grob in drei Schreibtischblocke aufgeteilt (Links — Mitte — Rechts) und
aufgrund von Homeoffice, Krankheit und Urlaub nur selten voll besetzt sind. In
der vorderen Mitte des Raumes befindet sich eine freie Verkehrsflache (s. Abb.

7), in der hinteren linken Ecke raumlich abgegrenzt das Biro der
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Abteilungsleiterin. Das Buro weist aufgrund einer akustisch wirksamen Rasterde-
cke und des Teppichs schatzungsweise eine geringe Nachhallzeit im Bereich
gangiger Richtlinien auf (DIN, 2016; VDI, 2019). Trotzdem gab es im Bulro ver-
mehrt Beschwerden tUber den Gerauschpegel und die Mdéglichkeit, sich zu kon-

zentrieren.

Abbildung 7

Aufnahmen des Open-Space-Bliros

Bei dem Experiment wurde ein Within-Subject-Design angewendet (Sed-
Imeier & Renkewitz, 2013). Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich Uber zwei
Arbeitstage im Dezember 2023 (Dienstag, 05.12.2023 und Mittwoch,
06.12.2023). Vor Beginn des Experiments flllten die im Buro arbeitenden Perso-
nen einen Fragebogen (Fragebogen 0, kurz FO) zum Status quo aus. Der erste
Untersuchungstag (T1) diente als Kontroll-Zeitraum. An diesem wurde lediglich
eine Messung des Larmpegels Gber den Tag hinweg durchgeflhrt und am Ende
des Arbeitstages der Fragebogen 1 (F1) von den Mitarbeitenden ausgefullt. Am
zweiten Untersuchungstag (T2, Nudge-Zeitraum) wurde die folgend noch detail-
lierter beschriebene Intervention mittels Larmampel und Erinnerungszettel imple-
mentiert. An T2 wurde ebenfalls eine Larmpegelmessung Uber den Arbeitstag
hinweg durchgefuhrt. Am Ende des Tages fullten die Mitarbeitenden zudem den

Fragebogen 2 (F2) aus.

Teilnehmende der Untersuchung waren alle Personen, die an mindestens

einem der beiden Untersuchungstage im Buro anwesend waren. Dadurch hatte
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das Experiment insgesamt acht Teilnehmende. FO wurde vor Beginn des Experi-
ments von allen acht Personen ausgefillt. An T1 und T2 waren jeweils sechs der
acht Personen anwesend. F1 und F2 wurden also sechsmal ausgefullt. Vier der

acht Personen waren an beiden Tagen anwesend.
Manipulation der unabhéangigen Variable (Nudge)
Larmampel

Eine Larmampel gibt optische Rickmeldung, wenn der Schallpegel be-
stimmte Werte Uberschreitet. Wenn dieser unterhalb des ersten Grenzwertes
bleibt, leuchtet die Ampel grin. Wird dieser Grenzwert Uberschritten, bleibt der
Pegel aber noch unter dem zweiten Schwellwert, dann gibt das Geréat ein gelbes
Signal zurtck. Steigt der Schalldruckpegel Uber den zweiten Grenzwert hinweg
an, leuchtet die Ampel rot (s. Abb. 8).

Abbildung 8

Ampelphasen in einer Larmampel-App

Bisher wurde das Konzept von Larmampeln fast ausschlieRlich in Schulen
und Kindergarten eingesetzt (Eysel-Gosepath et al., 2010; Hotter & Zollneritsch,
2008; Pielsticker & Peters, 2019). Hierbei kamen neben speziell fur diesen Be-
reich entwickelten Modellen (Nsabimana & Rennies-Hochmuth, 2016) auch Mo-
delle aus Eigenbau (Lackner & Pontilli, 2008) zum Einsatz. Selten (Hoppen,

2017) wurde bisher die Wirkung von Larmampeln auf Erwachsene untersucht.

Da der Selbstbau der Ampeln mit grolem Aufwand verbunden ist und

keine speziell fur das Bulro entwickelten Modelle existierten, wurden
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verschiedene Larmpegel-Apps getestet. Die App ,Larmampel Merlin“ erwies sich
als effektivste Losung, da sowohl die optische Anzeige als auch die Einstellungs-
maglichkeiten ausreichend waren. Zudem war die App fur Android und |OS ver-

fUgbar.

Die App wurde auf Smartphone-Altgerate unterschiedlichen Typs aufge-
spielt. Da sich in der Literatur jeweils unterschiedliche Angaben Uber den Schall-
pegel von normaler, angehobener und lauter Sprache finden lassen (Ahnert &
Tennhardt, 2008; Lercher, 1998) und die Gerate unterschiedlich empfindliche
Mikrofone verbaut haben, wurde fur die Einstellung der Ampelstufen ein Selbst-
versuch durchgefiihrt. Es wurde jeweils ein einheitlicher Ton abgespielt und der
maximale Schallpegel an den Smartphones abgelesen. Auf dieser Basis wurde
dann in den Einstellungen der Larmampel-App die Empfindlichkeit so angepasst,
dass alle Gerate ungefahr ab dem gleichen Pegel die Phasen entsprechend
wechselten. Die Gerate wurden mit Always-On-Display unterhalb der Monitore
platziert (s. Abb. 9).

Abbildung 9

Zwei Beispiele fiir die Platzierung der Smartphones

Erinnerungszettel

Zusatzlich wurde unterhalb des Bildschirms ein bedruckter Zettel ange-
bracht. Dieser trug die Aufschrift ,Denk an deine Kollegen — Sie freuen sich, wenn

es moglichst leise im Buro ist® und enthielt zusatzlich noch eine anschauliche
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Grafik (s. Abb. 10). Neben einer Hervorhebung des Wortes leise in der Ampel-

farbe Grin enthielt der Zettel einen Pfeil in Richtung Larmampel.

Abbildung 10

Platzierung und Aussehen des Erinnerungszettels

Denk an deine Kollegen -
Sie freuen sich, wenn es

Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte durch eine Primaranalyse. Die Erhebungsme-
thoden (Schallpegelmessung und Fragebdgen) werden folgend genauer be-

schrieben.

Bei Feldversuchen flhrten Studien eine Datenerhebung u. a. mittels des
in 1ISO 22955 (International Organization for Standardization [ISO], 2021) aufge-
fUhrten Fragebogens flr Open-Space-Buros durch (Selzer & Schelle, 2021). Al-
ternativ wurde in einzelnen Fallen die ISO/TS 15666:2003 referenziert (Renz et
al., 2018a). Die Fragebdgen wurden jeweils handisch in Papierform (schwarz-
weil3-Druck) ausgegeben und zur Auswertung in Excel Uberfuhrt. Abgegeben
wurden die Bogen umgedreht an einer daflir vorgesehenen Stelle im Buro (vgl.
Anh. 5). Den Fragen wurde zur einfacheren Ansprache jeweils ein Buchstabe
zugewiesen. Die Bogen sind in ungekirzter Form im Anhang enthalten (vgl. Anh.
44-48).

Da sich die ISO 22955 speziell auf die Akustik in offenen Blrolandschaften
konzentriert, wurde der Fragebogen im Anhang dieser als Vorlage fur die Kon-
struktion der Fragebégen herangezogen. Alle Bdgen enthielten an deren Anfang

eine kurze Beschreibung mit wichtigen Informationen und jeweils eine Nutzer-I1D.
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Mit dieser konnten anonym gepaarte Auswertungen durchgefuhrt oder einzelne
Datensatze aus der Untersuchung eliminiert werden. Es wurde ein Fragebogen
(FO) vor Experimentbeginn von den Mitarbeitenden ausgeflllt, um einen magli-
chen Hawthorne-Effekt (Personen neigen dazu, ihr natirliches Verhalten anzu-
passen, wenn sie wissen, dass sie beobachtet werden, Ddring, 2023) zu verhin-

dern und den Status quo zu erfassen.

Die erste Frage von FO (FO_A) zu einer Einschatzung der aktuellen Buro-
situation wurde auf Wunsch des Unternehmens mit aufgenommen. Die Frage zur
Konzentration (FO_B, F1_A, F2_A) wurde aus der ISO 22955 Ubersetzt, Uber-
nommen und fir F1 und F2 auf den jeweiligen Arbeitstag spezifiziert. Aus einer
5-stufigen Skala im Original wurde eine 7-stufige Ratingskala mit angepassten
Polen (ISO-Norm: sehr unbefriedigend bis vollig befriedigend, FO-F2: vdllig un-
befriedigend bis vollig befriedigend). Diese Anpassungen wurden auch fur die
Frage zum Gerauschpegel im Buro (FO_C, F1_B, F2_B) Ubernommen. In FO fol-
gen daraufhin vier aus der ISO Ubersetzte Fragen (FO_D bis FO_G), die so um-
formuliert wurden, dass fur alle die gleiche 7-stufige Ratingskala (1= keineswegs
bis 7 = sehr) verwendet werden kann. Dadurch sollte verhindert werden, dass die
Mitarbeitenden durch einen dauerhaften Sprung in Skala und Polung verwirrt
werden. Danach folgt eine Matrix (FO_H bis FO_N) mit sieben Larmquellen, deren
Storfaktor jeweils ein einzigartiger Rang (1 = am wenigsten stérend zu 7 = am
starksten storend) zugeordnet werden soll. Funf der sieben Gerauschquellen
wurden dabei aus der ISO-Norm Ubersetzt und Gbernommen. Die Ubrigen beiden
Gerauschquellen ,unverstandliche” und ,verstandliche Sprache“ wurden fur die-
ses Experiment durch ,Interne Kollegengesprache® und ,Telefongesprache“ aus-
getauscht, da diese Gerauschquellen in vergangenen Studien als am storends-
ten wahrgenommen wurden (Haapakangas et al., 2008). Auf der letzten Seite
enthielt FO zudem eine Einverstandniserklarung fur die Datenverarbeitung, die

von den Mitarbeitenden unterzeichnet wurde.

Nach den Fragen zur Moglichkeit, sich im Blro zu konzentrieren (F1_A,
F2_A) und der Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel (F1_B, F2_B), die in F1 und
F2 ebenfalls vorhanden waren (mit dem zusatzlichen Zeitbezug ,heute* bzw.

.Heutiger®), gaben die Mitarbeitenden die Haufigkeit der Ablenkung (,Wie haufig
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wurden Sie heute durch Larm, stérende Gerdusche oder Gesprache bzw. Tele-
fonate von Kollegen abgelenkt?“, F1_C und F2_C, 1 = nie bis 7 = immer), ihre
selbst eingeschatzte Produktivitat (,Wie schatzen Sie |hre heutige Produktivitat
im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag ein?“, F1_D und F2_D, 1 = deutlich
unproduktiver bis 7 = deutlich produktiver) und ihr Wohlbefinden (,Wie wohl fuhl-
ten Sie sich heute im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag?, F1_E und F2_E,
1 = deutlich unwohler bis 7 = deutlich wohler) auf 7-stufigen Ratingskalen an.
Abgeschlossen wurden F1 und F2 mit der offenen Frage ,Haben Sie heute ir-
gendwelche Veranderungen im Vergleich zu anderen Arbeitstagen bezuglich des

Gerauschpegels wahrgenommen, wenn ja welche?* (F1_F bzw. F2_F).

Um die erstellten Fragebogen zu validieren, wurde ein Pretest durchge-
fuhrt. Im Rahmen des Tests wurden insgesamt funf Personen aus dem familiaren
und beruflichen Umfeld des Verfassers zu den Fragebdgen befragt. Vier von funf
Personen bewerteten alle Fragen als leicht verstandlich und konnten diese auch
bezogen auf ihren letzten Arbeitstag beantworten. Eine der funf Personen hatte
Schwierigkeiten, die Matrix in FO (FO_H bis FO_N) zu verstehen. Deswegen
wurde die Frage durch den Satz ,Hinweis: Bitte jede Position bzw. Zahl in der
Tabelle nur einer Gerauschquelle zuordnen, sodass sich eine Rangliste ergibt!“

spezifiziert. Alle sonstigen Fragen wurden wie ursprunglich konzipiert belassen.

Neben der Messung der subjektiven Effekte des Nudges mit den Frage-
bdgen wurde eine Schallpegelmessung durchgeflhrt, um objektive Daten zu er-
heben. Dafur wurden drei Messgerate so im Raum angeordnet, dass maoglichst
alle Bereiche des Blros abgedeckt werden kénnen (vgl. Anh. 1—4). Daflr wurde
ein Gerat vom Typ Trotec SL400 (Messgerat 3, kurz G3) ungefahr in der Mitte
der drei Arbeitsblocke platziert. Das Messgerat befand sich auf einer Hohe von
ca. einem Meter. Zwei weitere Gerate vom Typ Trotec BS30WP wurden jeweils
in etwa Uber der Mitte des linken Arbeitsblockes (Messgerat 1, kurz G1) und der
Mitte der beiden rechts gelegenen Arbeitsblocke (Messgerat 2, kurz G2) ca. 50
cm von der Decke abgehangt. Es wurde versucht, die Gerate jeweils so zu posi-
tionieren, dass sie nahezu identische Abstande zu den Arbeitsplatzen des jewei-
ligen Blockes haben. Dies war aufgrund der Tischanordnung nur eingeschrankt

moglich. Fur eine genauere Messung hatte an jedem Arbeitsplatz ein Gerat
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platziert werden mussen, wogegen sich aber aus finanziellen und die Akzeptanz

vonseiten der Mitarbeitenden betreffenden Griinden entschieden wurde.

Die Messgerate zeichneten jeweils im Sekundentakt (SL400) bzw. sogar
ein- bis dreimal pro Sekunde (BS30WP) den aktuellen Pegel in dB (A) auf. Die
Ergebnisse konnten am Ende der Tage mittels mitgelieferter Software (SL400)
oder zugehdriger App (BS30WP) ausgelesen und in eine Excel-Datei exportiert

werden.
Statistische Hypothesen und abhangige Variablen

Um den Einfluss der unabhangigen Variable (Nudge) auf die abhangigen
Variablen moglichst valide statistisch untersuchen zu kénnen, werden folgend die

einzelnen abhangigen Variablen operationalisiert.

Héaufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerdusche oder Gespra-
che bzw. Telefonate von Kollegen. Mitarbeitende berichteten ihre personlich
wahrgenommene Ablenkungshaufigkeit (,Wie haufig wurden Sie heute durch
Larm, storende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate von Kollegen abge-
lenkt?*) mittels einer 7-stufigen Ratingskala (1 = nie bis 7 = immer) in F1 (F1_C)
und F2 (F2_C).

Statistische H1: Ptag1 > MTag2

Produktivitat. Mitarbeitende berichteten ihre selbst eingeschatzte Produk-
tivitat (,Wie schatzen Sie lhre heutige Produktivitat im Vergleich zu einem norma-
len Arbeitstag ein?“) mittels einer 7-stufigen Ratingskala (1 = deutlich niedriger
bis 7 = deutlich hoher) in F1 (F1_D) und F2 (F2_D).

Statistische Hz: Ptag1 < MTag2

Wohlbefinden. Mitarbeitende berichteten ihr Wohlbefinden (,Wie wohl fuhl-

ten Sie sich heute im Buro im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag?“) auf

einer 7-stufigen Ratingskala (1 = deutlich unwohler bis 7 = deutlich wohler) in F1
(F1_E)und F2 (F2_E).

Statistische Hs: pragt < MTag2
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Durchschnittlicher, dquivalenter Dauerschallpegel. Der durchschnittliche,
aquivalente Dauerschallpegel Lpaeq Wurde bestimmt, indem der Durchschnitt der

jeweiligen 1-mindtigen Dauerschallpegel des Tages gebildet wurde.
Statistische Ha: MTag1 > MTag2

1-miniitige Dauerschallpegel iiber 55 dB (A). Die Anzahl der 1-minutigen
Dauerschallpegel uber 55 dB (A) wurde bestimmt, in dem alle Minuten am jewei-

ligen Arbeitstag, deren Dauerschallpegel Gber 55 dB (A) lag, gezahlt wurden.

Statistische Hs: ptagt > M1ag2

Ergebnisse

Vorbereitung der Daten
Fragebogen

Da in FO die Fragematrix (FO_H bis FO_N) von ein paar Personen nicht
nach der Vorgabe (nur einmalige Vergabe einer jeden Zahl) beantwortet wurde,
werden deren Antworten fur die Auswertung der Matrix nicht berlcksichtigt. Fur
die Hypothesentests werden nur die Datensatze von Mitarbeitenden verwendet,
die an beiden Tagen anwesend waren. Dadurch ergibt sich fur die Tagesverglei-
che eine kleine StichprobengrofRe von N = 4. Die Ergebnisse sind deshalb mit

Vorsicht zu betrachten und nicht zu Uberinterpretieren.
Schallpegelmessung

Am ersten Tag gab es technische Probleme mit dem Messgerat SL400,
weshalb dieses erst ab 10:10 Uhr Werte aufzeichnen konnte. Deshalb wurden
auch die am zweiten Tag vor 10:10 Uhr aufgenommenen Werte des SL400 aus
dem Datensatz entfernt. Um fur G1 und G2 einen einheitlichen Start- und End-
zeitpunkt fur die Auswertung festzulegen, wird nur der Bereich von 7:00 bis 15:30
betrachtet, da in diesem Zeitrahmen beide Gerate sowohl an T1 als auch an T2
Werte aufgezeichnet haben. In diesem Zeitraum hielt sich zudem der Grofiteil
der Personen im Buro auf. Alle Werte, die vor oder nach dieser Uhrzeit aufge-

zeichnet wurden, sind aus dem Datensatz entfernt worden.
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Bei allen drei Geraten wurden an beiden Tagen Zwischenspeicherungen
(jeweils 0—2 pro Gerat) durchgefihrt, um Datenverlusten vorzubeugen. In diesen
Zeitraumen konnten keine Werte aufgezeichnet werden. Das Zwischenspeichern
dauerte bei den kleineren Geraten (G1 und G2) jeweils nur wenige Sekunden.
Bei G3 wurde nur an Tag 2 eine Zwischenspeicherung durchgefuhrt. Durch diese
konnten einmal flr finf Minuten keine Werte aufgezeichnet werden. Um maogliche
Ausreil3er zu eliminieren und eine gleiche Anzahl von Datensatzen fur beide Tage
zu erhalten, wurden aus den (mehrmals) sekindlich aufgenommenen Schall-

druckpegeln jeweils 1-minutige Dauerschallpegel gebildet.
Statistische Tests und Datenauswertung

Die Datensatze wurden jeweils auf Normalverteilung mit Shapiro-Wilk-
Tests und Histogrammen getestet. Da der Shapiro-Wilk-Test sehr sensitiv ist, wird
er bei grolen oder kleinen Stichproben schnell signifikant (Mishra et al., 2019),
so auch bei den meisten Untersuchungen zu den vorliegenden Datensatzen.
Auch auf Basis der Histogramme konnte flir die Antworten der Fragebdgen keine
konsistente Normalverteilung festgestellt werden (vgl. Anh. 30-34). Fur die Daten
der Larmpegelmessung zeigte sich in den Histogrammen eine Tendenz zur Nor-
malverteilung (vgl. Anh. 11-26) und aufgrund einer Stichprobegroe deutlich gro-
Rer als N = 30 konnte fur die Schallpegelmessung deshalb eine Normalverteilung
angenommen werden (Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2011). Fur die sta-
tistische Untersuchung der Fragebogen wurden aufgrund der kleinen Stichprobe
gepaarte Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests durchgefuhrt. Anschlieend wurde
die Effektstarke berechnet. Mégliche Zusammenhange bzw. Korrelationen, die in
den explorativen Analysen formuliert und erwartet wurden, sollten aufgrund der
kleineren Stichproben (N = 20 bzw. N = 12) mittels Spearman-Korrelationstests
analysiert werden. Da fUr die Tagesunterschiede bei der Pegelmessung vorher
durch eine Untersuchung der Homogenitat mittels Levene-Tests (Field, 2013)
groftenteils unterschiedliche Varianzen festgestellt wurden, mussten fiur die sta-
tistische Auswertung Welch-Tests an Stelle von t-Tests genutzt werden. Die Ef-
fektstarke wurde mit Cohen’s D ermittelt und nach Cohen (1992) bewertet. Wenn
nicht explizit anders angegeben, wurde fir die statistischen Tests ein Alpha-Wert

von 0,05 festgelegt. Fur die Angaben wurde, sofern nicht anders erwahnt, ein
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Konfidenzintervall von 95 % gewahilt. Alle statistischen Analysen wurden mittels
RStudio (Version 2023.09.1) durchgefihrt. Um Hilfestellungen und Tipps fur die
Erstellung des Codes zu erhalten, wurde der Chatbot ChatGPT (OpenAl, 2023)

genutzt.
Hypothesentests
Fragebogen

Wichtiger Hinweis. Bei der Auswertung der Fragebdgen im Tagesvergleich
werden wie erwahnt nur die Datensatze von Personen genutzt, die an beiden

Tagen anwesend waren, wodurch sich eine kleine Stichprobe (N = 4) ergibt.

Hi: Héaufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerdusche oder Ge-
spréache bzw. Telefonate von Kollegen. Der Einsatz des Nudges senkte die Hau-
figkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerausche oder Gesprache bzw. Te-
lefonate von Kollegen nicht, Z (3) = 1.79, p = .963, r = .89. Im Gegenteil: Mitar-
beitende berichteten an Tag 2 sogar eine hdhere Ablenkungshaufigkeit (M = 5.00,
SD =2.16) als an Tag 1 (M = 3.75, SD = 1.50), jedoch nicht statistisch signifikant,
p =.186. Aufgrund dieser Ergebnisse wird H (Wenn Mitarbeitende einem Nudge
ausgesetzt werden, dann berichten sie weniger Ablenkung durch Larm, storende
Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate von Kollegen im Vergleich zu einem

Arbeitstag ohne Nudge) verworfen.

Hy: Produktivitdt. Die Produktivitat konnte durch den Nudge nicht erhoht
werden, Z (3) = 2.20, p = .986, r = 1.10. Sie (M = 3.50, SD = 0.58) verringerte
sich im Vergleich zum Arbeitstag ohne Nudge (M = 4.50, SD = 0.58) sogar signi-
fikant, Z (3) = -1.80, p = .036, r = .90. Das Ergebnis ist nach Cohen (1992) als
grolRer Effekt einzustufen. H, (Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt wer-
den, dann berichten sie hohere Produktivitat im Vergleich zu einem Arbeitstag

ohne Nudge) muss auf Basis dieser Ergebnisse abgelehnt werden.

Hs: Wohlbefinden. Das Wohlbefinden konnte durch die Intervention mittels
Nudge nicht verbessert werden, Z (3) = 1.20, p = .885, r = .60. Mitarbeitende
berichteten an T2 geringeres Wohlbefinden (M = 4.25, SD = 1.26), als an T1 (M
= 4.75, SD = 0.50). Der Unterschied ist statistisch jedoch nicht signifikant, p =

.212. Die Untersuchungsergebnisse machen eine Ablehnung von Hs (Wenn



Lasst sich die Raumakustik in Open-Space-Biros durch Nudging verbessern? 28

Mitarbeitende einem Nudge ausgesetzt werden, dann berichten sie hdheres

Wohlbefinden im Vergleich zu einem Arbeitstag ohne Nudge.) nétig.

Die Probleme, die durch die kleine Stichprobe (N =4) verursacht werden,
lassen sich optisch, am Beispiel der Antworten auf die Frage F2_E gut erkennen
(s. Abb. 11)

Abbildung 11

Boxplot: Verédnderung der Antworten zwischen Tag 1 und Tag 2

Boxplot: Verdanderung der Antworten zwischen Tag 1 und Tag 2
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Schallpegelmessung

H4: Durchschnittlicher, &quivalenter Dauerschallpegel. Der Uber den Tag
gemessene durchschnittliche Dauerschallpegel war an G1, G2 und G3 mit Aus-
nahme von G3 an T2 tagesspezifisch ahnlich. Die Varianzen (SD?) variierten zwi-
schen den Geraten z. T. stark (s. Tab. 3). Tagesspezifische Vergleiche der Gerate
mittels Welch-Tests wurden teilweise signifikant (vgl. Anh. 27). Angesichts des-
sen wurden Auswertungen fur den Vergleich des Schallpegels zwischen den bei-

den Tagen sowohl geratespezifisch als auch gesammelt durchgefihrt.

Tabelle 3

Deskriptive Statistiken fiir die jeweiligen Geréte im Tagesvergleich

Gerat (Typ) Untersuchungstag

Kontroll-Zeitraum (Tag 1) Nudge-Zeitraum (Tag 2)

n M SD Md min max n M SD Md min max

G1 (BS30WP) 511 4220 3.67 4141 3754 5457 511 4355 426 4314 3746 57.11
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G2 (BS30WP) 511 4286 218 4210 4046 53.16 511 4429 298 4337 40.70 54.66
G3 (SL400) 317 4268 494 4266 3531 56.65 317 46.55 536 4725 3542 5828
Kombiniert 1339 4257 357 4197 3531 5665 1339 4454 430 4404 3542 5828

Anmerkung. Die angegebenen Werte beziehen sich auf die 1-minltigen Dauerschallpegel in dB
(A) am jeweiligen Tag.

Der Dauerschallpegel war beim G1 an T2 nicht kleiner als an T1, t (997.55)
=-5.427, p>.999, d=-0.34, 95 % Kl fir d [-0.46, -0.22]. Gleiches gilt fir G2, dort
war der Dauerschallpegel an T1 ebenso nicht héher als an T2, t (934.78) = -
8.768, p > .999, d = -0.42, 95 % KI fir d [-0.56, -0.28]. Auch an G3 wurde keine
Reduzierung des Dauerschallpegels erzielt, t (627.73) = -9.446, p > .999, d = -
0.75, 95 % KI fur d [-0.91, -0.58]. Werden die drei Werte kombiniert und dann ein
Tagesvergleich durchgefuhrt, ergibt sich ein ahnliches Bild (vgl. Anh. 6). Es kann
an T2 keine statistisch signifikante Reduzierung gegenlber T1 erzielt werden, t
(2590.3) = -12.947, p > .999, d = -0.50, 95 % KI fur d [-0.58, -0.42]. Alle Tages-
vergleiche zeigen bei umgekehrter Richtung der Tests sogar jeweils eine signifi-
kante Erhdhung des Dauerschallpegels, p < .001. Auch in Grafikplots ist dieser
Anstieg von T1 zu T2 gut erkennbar (s. Abb. 12 und Anh. 8-10). Auf Basis der
beschriebenen Ergebnisse wird Hs (Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausge-
setzt werden, dann ist der durchschnittliche, aquivalente Dauerschallpegel Lpaeq

des Arbeitstages niedriger als an einem Arbeitstag ohne Nudge) abgelehnt.

Abbildung 12

Tagesvergleich der Dauerschallpegel mittels Liniendiagramm: G2

Dauerschallpegel im Tagesvergleich: Gerét 2
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Anmerkung. Die rote durchgezogene Linie bildet den durchschnittlichen Dauerschallpegel von T1



Lasst sich die Raumakustik in Open-Space-Biros durch Nudging verbessern? 30

und die blaue durchgezogene Linie den durchschnittlichen Dauerschallpegel von T2 ab. Da die
1-minGtigen Dauerschallpegel eine dulderst hohe Variation aufweisen (vgl. Anh. 7) wurden 30-

minutige Dauerschallpegel gebildet, um den Tagesverlauf besser kenntlich zu machen.

H5: 1-minitige Dauerschallpegel tiber 55 dB (A). Es gab im Allgemeinen
nur wenige 1-mindtige Dauerschallpegel Uber 55 dB (A). An Tag 1 wurde nur in
einem 1-minuten-Abschnitt die Schwelle von 55 dB (A) Uberschritten. An Tag 2
wiederum wurde sie in insgesamt 17 1-Minuten-Abschnitten Uberschritten. Um
den Tagesunterschied auch fur niedrigere Schwellen zu illustrieren, wurde ein
Haufigkeitsdiagramm erstellt, dass die Verteilung der jeweiligen ganzzahligen
dB-Werte an T1 und T2 darstellt (s. Abb. 13). Es zeigt sich die klare Tendenz,

dass an T2 deutlich haufiger hdhere 1-minutige Dauerschallpegel vorlagen.

Abbildung 13
Héufigkeit der jeweiligen Dezibel-Werte an Tag 1 und Tag 2

Haufigkeit der jeweiligen 1-minutigen Dauerschallpegel im Tagesvergleich
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Anmerkung. Fur die Darstellung wurden die jeweiligen 1-minttigen Dauerschallpegel aller Gerate

herangezogen. Diese wurden vorher auf ganze Dezibel trunkiert.

Aus diesen Grunden muss Hs (Wenn Mitarbeitende einem Nudge ausge-
setzt werden, dann gibt es an diesem Arbeitstag weniger 1-minutige Dauerschall-
pegel Uber 55 dB (A) als an einem Arbeitstag ohne Nudge) ebenfalls verworfen
werden. Da es zum Teil signifikante Unterschiede der gemessenen Parameter

zwischen T1 und T2 gibt, kann trotz der Ablehnung von H; bis Hs die
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Nullhypothese Hy (Es gibt keinen Unterschied zwischen dem Arbeitstag mit und
dem Arbeitstag ohne Nudge, sowohl bezuglich der berichteten Ablenkung, Pro-
duktivitdt und dem berichteten Wohlbefinden, als auch dem durchschnittlichen
Dauerschallpegel oder der Anzahl der 1-minutigen Dauerschallpegel Gber 55 dB

(A)) fur dieses Feldexperiment nicht angenommen werden.
Explorative Analysen

Erganzend zu der Uberpriifung der Hypothesen wurden weitere Analysen
durchgefuhrt, um zusatzliche, fur Forschung, Praxis und die spatere Diskussion
relevante, Ergebnisse zu erhalten. Aufgrund der kleinen Stichprobengréfe sind

die Ergebnisse nicht zu Uberinterpretieren.

Ex: Zusammenhéange mit der Zufriedenheit mit dem Geréduschpegel. Spe-
arman-Rangkorrelationstests wurden durchgefihrt, um erwartete Zusammen-
hange in den Antworten der Fragebdgen zu Uberprifen. Es existieren Korrelatio-
nen zwischen der berichteten Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Bliro so-
wohl mit der bewerteten Mdglichkeit, sich zu konzentrieren (positiv), r (18) =
0.77, p < .001, 95 % KI fur r[0.49, 0.90], als auch mit der Haufigkeit von Ablen-
kung durch Larm, stérende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate von Kol-
legen (negativ), r (10) = -0.88, p <.001, 95 % Kl fur r [-0.97, -0.62] (vgl. Anh. 37—
38). Keine signifikante Korrelation konnte zwischen der bewerteten Zufriedenheit
mit dem Gerauschpegel im Biro und der von Mitarbeitenden selbst eingeschatz-
ten Produktivitat, r (10) = 0.33, p = .296, 95 % KI fur r [-0.30, 0.76], oder dem
berichteten Wohlbefinden, r (10) = 0.27, p = .404, 95 % KI fur r [-0.36, 0.73], ge-
funden werden (vgl. Anh. 39—40).

Ex,: Zusammenhédnge mit der Haufigkeit der Ablenkung durch Larm, sté-
rende Gerdusche oder Gesprédche bzw. Telefonate von Kollegen. Weitere Spe-
arman-Korrelationstests ergaben einen negativen Zusammenhang zwischen der
berichteten Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, storende Gerausche oder Ge-
sprache bzw. Telefonate von Kollegen und der angegebenen Moglichkeit, sich
am Arbeitsplatz zu konzentrieren, r (10) = -0.87, p < .001, 95 % KI fur r [-0.96, -
0.58] (vgl. Anh. 41). Kein statistischer Zusammenhang konnte zwischen der Hau-
figkeit von Ablenkung durch Larm, storende Gerausche oder Gesprache bzw. Te-

lefonate von Kollegen, sowohl mit der selbst eingeschatzten Produktivitat, r (10)
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=-0.38, p =.218, 95 % KI fur r [-0.78, 0.24], als auch mit dem berichteten Wohl-
befinden, r (10) = -0.25, p = .424, 95 % KI fur r [-0.72, 0.37], gefunden werden
(vgl. Anh. 42—-43).

Test auf Hawthorne-Effekt. In Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests zeigte
sich eine signifikante Verbesserung der Einschatzung des Gerauschpegels in F1
(M =5.00, SD = 0.82) gegenuber von FO (M = 3.75, SD = 1.50), Z (5) =-1.93, p
=.027, r=.79, sogar als grolRer Effekt nach Cohen (1992). Die anderen Verglei-
che mit den Vergleichsfragen in FO (vgl. Anh. 35-36) waren jeweils nicht signifi-
kant (Zro cr1 A (5) =-1.38, pro BF1 A= .084, reg BF1 A= .56, Zrg Br2 A (5) = 0.60,
Pro BF2 A= .725, rrg BF2 A= .24; Zro cF2 B(5) =-0.14, pro cF2 8= .445, r'ro cF2 B=
.06). In einer Antwort auf die offene Frage in F1 (F1_F) wurde als Grund fur die

leisere Umgebung an Tag 1 die Messung vermutet (vgl. Anh. 29).

Zusammenhang zwischen objektiven und subjektiven Daten. \Weitere ge-
paarte Wilcoxon-Tests zeigten, dass sich parallel zum Anstieg des gemessenen
Dauerschallpegels die Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Biro von T1 (M
=5.00, SD=0.82) zu T2 (M = 3.25, SD = 1.89) annahernd signifikant verringerte,
Z (3) =-1.36, p = .087, r = .68. Die Mdglichkeit, sich im Blro zu konzentrieren,
wurde an T2 (M = 3.25, SD = 1.26) nicht besser berichtet als an T1 (M = 5.25,
SD = 1.26), Z (3) = 2.03, p = .979, r = 1.02. Auch hier gab es eine signifikante
Verschlechterung zu Tag 2, Z (3) = -1.66, p = .049, r = .83, mit grolem Effekt
nach Cohen (1992). In der offenen Frage (F1_F) beschrieben zwei Personen die
Gerauschumgebung an T1 als leiser und eine Person als hektischer. An T2 wurde
der Pegel in allen drei Antworten auf die offene Frage (F2_F) als hdher eingestuft.
Als Grinde wurde eine bestimmte Person und mehr bzw. starker in Gesprache

verwickelte Mitarbeitende angeflihrt (vgl. Anh. 29).

Untersuchung der Stérquellen im Biiro. Die Mitarbeitenden ordneten Tele-
fongesprachen (M = 3.25, SD = 1.89) und internen Kollegengesprachen (M =
3.25, SD = 1.89) bzw. Gerauschen im Zusammenhang mit einer bestimmten Per-
son (M = 3.25, SD = 1.89) den héchsten Storfaktor zu (s. Abb. 14).
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Abbildung 14

Einordnung der Gerduschquellen durch die Mitarbeitenden

Boxplot: Einordnung der Gerduschquellen nach Storfaktor
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Anmerkung. Die deskriptiven Statistiken zur Matrix finden sich im Anhang (vgl. Anh. 28).

Diskussion

Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit sollte untersuchen, ob durch den Einsatz von
Nudging eine Verbesserung der Raumakustik in Open-Space-Buros erzielt wer-
den kann. Auf Basis von erfolgter Forschung wurde erwartet, dass sich durch den
Einsatz der Intervention sowohl die Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel, die
Produktivitat und das Wohlbefinden erhdhen, als auch die Ablenkung durch
Larm, der durchschnittliche Dauerschallpegel und die 1-minutigen Dauerschall-
pegel Uber 55 dB(A) verringern. In diesem Feldexperiment konnte keiner dieser
erwarteten Effekte bestatigt werden. Es mussten alle Hypothesen (H1 bis Hs) ver-
worfen werden. Im Gegenteil: Im Nudge-Zeitraum (T2) war der durchschnittliche
Dauerschallpegel sogar signifikant hoher als im Kontroll-Zeitraum (T1). Dies spie-
gelte sich auch in der subjektiven Wahrnehmung der Mitarbeitenden wider, die
an Tag 2 deutlich unzufriedener mit dem Gerauschpegel waren als an Tag 1.
Ahnlich verhielt es sich mit der Produktivitat, die im Nudge-Zeitraum signifikant
niedriger eingeschatzt wurde als im Kontroll-Zeitraum. Wahrend die Ablenkungs-
haufigkeit durch Larm, stérende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate von
Kollegen an T2 eher hoher als an T1 war, verschlechterte sich das berichtete

Wohlbefinden hin zu T2 tendenziell. Angesichts dessen ist die Forschungsfrage
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(Lésst sich die Raumakustik in Open-Space-Biiros durch Nudging verbessern?)

auf Basis dieses Feldexperiments zu verneinen.

Eine Moglichkeit, um die unerwarteten Ergebnisse zu erklaren, ware eine
Trotz-Reaktion der Mitarbeitenden auf den Nudge. Solche Effekte kdnnen dann
eintreten, wenn sich Personen stark in ihrer Entscheidungsfreiheit eingeschrankt
fuhlen (Brehm, 1966). Da keiner der Mitarbeitenden in der offenen Frage des
Fragebogens auf eine Stérung durch die Anwesenheit der Intervention hinwies,
gibt es jedoch keine verlasslichen Anhaltspunkte fur die Existenz eines solchen
Effekts.

Es konnten zudem Indizien fur einen moglichen Hawthorne-Effekt gefun-
den werden, da die Mitarbeitenden im Fragebogen 1 eine signifikant bessere Be-
wertung fur die Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel vergaben, als im Fragebo-
gen 0, obwohl an T1 lediglich Daten mittels Pegelmessung und Fragebogen ge-
sammelt wurden und noch keine Intervention zur Verbesserung der Bedingungen
stattgefunden hatte. Zudem vermutete eine Person in der offenen Frage in F1 die
Messung als Grund fur die leisere Umgebung an T1. Auf dieser Basis scheint es
mdglich, dass sich die Mitarbeitenden an T1 durch die ungewohnte Situation
(Messgerate im Buro, erneut Fragebogen ausfullen) anders verhalten haben, als
sie das an einem Ublichen Tag getan hatten und deswegen leiser waren. An T2
konnte sich dieser Effekt durch die Gewohnung an die Umgebungsfaktoren wie-
der verringert haben. Dies ware eine weitere Moglichkeit, um die Erhdhung des
durchschnittlichen Larmpegels und die Verschlechterung der subjektiven Ein-

schatzungen von T1 zu T2 zu erklaren.

Es besteht auch die Moglichkeit, dass die Manipulation der UV, also der
Nudge nicht stark genug war, um bei den Mitarbeitenden einen positiven Effekt
hervorzurufen. Dies kdnnte der Fall sein, obwohl bereits eine Kombination von
zwei Interventionen (Larmampel und Erinnerungszettel) genutzt und alle Ele-
mente des EAST-Frameworks abgedeckt wurden, um einen moglichst starken
Effekt zu erzielen. Andere Nudges (vgl. Tab. 2) waren mdglicherweise wirksamer

gewesen und hatten dadurch eventuell bessere Ergebnisse erzielt.

In explorativen Analysen zeigte sich eine Korrelation zwischen der berich-

teten Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Buro und der Méglichkeit, sich am
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Arbeitsplatz zu konzentrieren (positiv) bzw. der Haufigkeit von Ablenkung durch
Larm (negativ). Zudem existiert ein Zusammenhang von der berichteten Haufig-
keit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerausche oder Gesprache bzw. Tele-
fonate von Kollegen und der angegebenen Mdglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu
konzentrieren (negativ). Statistisch signifikante Zusammenhange konnten zwi-
schen den anderen Paaren (Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel <> selbst ein-
geschatzte Produktivitat, Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerau-
sche oder Gesprache bzw. Telefonate von Kollegen <> selbst eingeschatzte Pro-
duktivitat, Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerausche oder Ge-
sprache bzw. Telefonate von Kollegen <> berichtetes Wohlbefinden) nicht gefun-
den werden, es lag aber teilweise eine Tendenz in Richtung einer Korrelation vor.
Dies bekraftigt die in der Arbeit angefihrte Argumentation, dass Probleme mit der
Raumakustik Folgen fur andere Bereiche, wie die Arbeitsleistung oder die Pro-
duktivitat und das Wohlbefinden haben.

Auch im vorliegenden Blro wurden Telefongesprache und interne Kolle-
gengesprache als die stérendsten Faktoren bewertet, was die Erkenntnisse aus
der Forschung (Haapakangas et al., 2008) stutzt. Die subjektive Bewertung der
Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel verhalt sich, wie durch die objektiv gemes-
sene Veranderung des Dauerschallpegels zu erwarten. Es scheint also einen kla-
ren Zusammenhang zwischen der subjektiven Einschatzung und der objektiven
Messung des Schallpegels zu geben. Dies starkt die Vorgehensweise im Status
quo der Buroplanung, bei dem die Raumakustik primar mit objektiven Parame-
tern bestimmt wird. Zudem zeigt dies, dass die Messung des Dauerschallpegels

eine gute Erganzung fir die Datenerhebung mittels Fragebogen sein kann.
Limitationen

Feldexperimente im Buro sind mit einer recht hohen Komplexitat verbun-
den. Da sowohl Mitarbeiter als Unternehmen mit dem Vorgehen einverstanden
sein mussen, ist es schwierig, in solchen Felduntersuchungen Sondereffekte
komplett zu eliminieren. Deshalb gibt es auch bei dem Experiment dieser Arbeit

einige Limitationen, die hauptsachlich die interne Validitat betreffen.

Eine solche Schwache ist sicherlich der kurze Untersuchungszeitraum von

nur zwei Tagen. Gerade im Burokontext, in dem selten jeder Tag gleich ist,
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konnen dadurch schnell unerwartete Sondereffekte auftreten, die Ergebnisse
stark verfalschen kénnen. Dies zeigte sich u. a. in den Antworten auf die offene
Frage in F2 (F2_F), in der Mitarbeitende Sondereffekte beschrieben (vgl. Anh.
29). In anderen Untersuchungen in Biros werden deswegen Ublicherweise lan-
gere Zeitrdume von teilweise mehreren Monaten (Nieuwenhuis et al., 2014) un-
tersucht, was aber im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich war. Auch die verhalt-
nismanig kleine Stichprobe ist fur die Validitat des Experiments definitiv nicht for-
derlich. Die Rekrutierung von gréf3eren Unternehmen fiir solche Untersuchungen
ist nicht einfach, Studien (Perrin Jegen & Chevret, 2017) zeigen aber, dass dies
grundsatzlich moéglich ist und dabei hilft, eine gute Datenbasis zu schaffen. Als
weitere Schwache der Untersuchung kann die Anzahl und der Typenunterschied
der Messgerate angesehen werden. Dadurch, dass nur drei Messgerate genutzt
wurden, konnten diese nicht exakt so platziert werden, dass sie zu jedem Arbeits-
platz des jeweiligen Blocks den gleichen Abstand haben. Der unterschiedliche
Typ erschwert zudem Vergleiche, obwohl der Gerateunterschied deutlich gerin-
ger als erwartet war. Aus Kostengrunden war es im Rahmen dieser Arbeit schwie-
rig, weitere Messgerate zu beschaffen. Zudem hatte durch eine Platzierung von
Messgeraten an jedem Arbeitsplatz die Zustimmung der Mitarbeitenden gefahr-

det werden konnen.

Es ist denkbar, dass die erzielten Ergebnisse bedingt durch die beschrie-
benen Limitationen stark beeinflusst wurden. Bei weiteren vergleichbaren Unter-
suchungen, sollte deshalb versucht werden, Sondereffekte so gut es geht zu re-
duzieren, auch wenn diese in einem Feldexperiment wohl kaum ganz eliminiert

werden kdnnen.
Erkenntnisse fiir weitere Forschung

Durch das Experiment wurden viele Erkenntnisse fir weitere Forschung
gewonnen. Auf Basis von dargestellter Literatur scheint es eine valide Strategie
zu sein, Nudging in Experimenten zur Verbesserung der akustischen Verhalt-
nisse in Blros einzusetzen, auch wenn bei diesem Feldexperiment kein positiver
Effekt gefunden werden konnte. Wenn die beschriebenen Limitationen gezielt
verringert und die herausgearbeiteten Starken der Untersuchung sinnvoll genutzt

werden, dann kénnte die Forschungsfrage mit hoherer Genauigkeit beantwortet
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werden. Bei vorliegender Untersuchung war sowohl der Zeitraum (zwei Tage),
als auch die Stichprobe zu klein, um eine hohe interne Validitat zu erreichen.
Zudem erwiesen sich die aus ISO 22955 (ISO, 2021) Gbernommene Fragematrix
fur die Mitarbeitenden zum Teil als zu schwer verstandlich. Fur diese sollte in
Zukunft eine bessere Erlauterung erfolgen oder die Darstellung angepasst wer-
den, beispielsweise durch mehrere 7-stufige Rankingskalen. Zudem sollten ftr
zukUnftige Untersuchungen Messgerate vom selben Typ, wenn madglich an jedem
Arbeitsplatz platziert werden. So kdnnen Sondereffekte moglichst effektiv verhin-
dert werden. Ungenauigkeiten kdnnten auch durch einen langeren Untersu-
chungszeitraum ausgeglichen werden. Des Weiteren sollten bei zuklnftigen Un-
tersuchungen Ausfalle der Technik vermieden und Zwischenspeicherungen nur

so durchgefiihrt werden, dass die Messung nicht pausiert werden muss.

Die Schallpegelmessung war zwar bisher kaum in Feldexperimenten im
Bilro eingesetzt worden, auf Basis dieser Untersuchung scheint sie aber ein gu-
tes Kontrollinstrument zu sein, da dadurch viele Datenpunkte objektiv generiert
werden kénnen und ein Abgleich mit den subjektiven Ergebnissen (aus den Fra-
gebodgen) durchgefuhrt werden kann. Um die interne Validitat zu erhéhen, kdnnte
es sinnvoll sein, vorstellbare Interventionen (vgl. Tab. 2) im ersten Schritt mit La-
borexperimenten zu testen. Im zweiten Schritt konnten dann die effektivsten In-
terventionen in Feldexperimenten mit einer grolden Stichprobe und Uber einen
moglichst langen Zeitraum hinweg getestet werden, um auch die externe Validitat

zu erhohen.

Es wurden zudem neue Fragen durch dieses Feldexperiment aufgewor-
fen. In zukunftigen Untersuchungen sollte untersucht werden, ob Larmampeln
bei Erwachsenen Menschen eine Trotz-Reaktion hervorrufen oder von diesen
angenommen werden. Dies durfte sich auch fur andere Forschungsgebiete als
relevant erweisen. Zudem ist sicherlich eine genauere Untersuchung der auch in
diesem Feldexperiment aufgetauchten Korrelationen interessant. Hier konnte ein
standardisierter Fragebogen helfen, um die Ergebnisse verschiedener Studien
zusammenzufuhren und so eine moglichst grole Datenmenge zu erhalten. Der
Fragebogen im Anhang der ISO 22955 (ISO, 2021) ist daflir definitiv ein guter

Anfang, weist aber wie dargestellt noch einige Schwachen auf und ist durch seine
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Lange und die standig wechselnden Pole auch recht komplex. Um auch Verglei-
che zwischen verschiedenen Burotypen durchfiihren zu kénnen, ware ein fir alle
Blroformen einheitlicher Fragebogen, der die wichtigsten Fragen beinhaltet und

trotzdem mdglichst einfach gehalten ist, sicher hilfreich.
Erkenntnisse fur die Praxis

FUr die Praxis konnen aufgrund der beschriebenen Limitationen nur be-
dingt Schlisse gezogen werden. Es zeigte sich jedoch auch in diesem Experi-
ment, dass fur Mitarbeitende in Open-Space-Buros Telefongesprache und in-

terne Gesprache von Kollegen die stérendsten Larmquellen darstellen.

Objektive Parameter, wie aus einer Schallpegelmessung scheinen die
subjektiven Effekte auf die Mitarbeitenden gut abbilden zu kdnnen, weshalb dem
aktuellen Ansatz in der Buroplanung zugestimmt werden kann, bei dem die
Raumakustik nahezu ausschliel3lich mit objektiven Mal3en bestimmt wird. Trotz-
dem kann es sich als sinnvoll erweisen, Datenerhebungen zusatzlich mit Frage-
bdgen durchzuflhren, beispielsweise, um Problemquellen zu identifizieren. Es
zeigte sich auch in diesem Experiment, dass es subjektive Abhangigkeiten gibt,
zum Beispiel in den Antworten auf die offene Frage in F1, bei der zwei Mitarbei-
tende das Umfeld als leiser als Ublich, eine Person das Umfeld jedoch als hekti-

scher als Ublich empfand.

Es scheint zudem, als wurde es einen Zusammenhang zwischen der Mog-
lichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren sowohl mit der berichteten Zufrie-
denheit mit dem Gerauschpegel und der Haufigkeit von Ablenkung durch Larm,
storende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate von Kollegen, geben. Auch
wenn in den vorliegenden Untersuchungen keine statistische Signifikanz erzielt
wurde, deutet sich zudem ein negativer Effekt von der Unzufriedenheit mit dem
Gerauschpegel und der Ablenkung durch Larm oder vergleichbar auf die Produk-
tivitat und das Wohlbefinden an. Daraus kann geschlossen werden, dass die
Raumakustik einen relevanten Einfluss auf die Leistungsfahigkeit von Mitarbei-

tenden hat.

Wenn Unternehmen sich aufgrund der Wirtschaftlichkeit fur ein Open-

Space-Bliro entscheiden, dann sollten sie folglich daflr sorgen, dass der
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Gerauschpegel und die Ablenkung durch Larm und andere Storfaktoren im Buro
maoglichst niedrig sind. Wenn dies verpasst wird, ist mit einer geringeren Produk-
tivitat und niedrigerem Wohlbefinden vonseiten der Mitarbeitenden zu rechnen,
wodurch die wirtschaftlich positiven Effekte von offenen Blroflachen schnell wie-
der verloren gehen kénnen. Es ware zudem im Interesse von Unternehmen, dass
eine sinnvolle Malknahme flr die Losung der beschriebenen Probleme gefunden
wird, die von Mitarbeitenden akzeptiert wird und die Offenheit, die die Kommuni-

kation fordern kann, beibehalten lasst.
Fazit

Die vorliegende Arbeit hat versucht, mit Nudging die Raumakustik in O-
pen-Space-Blros zu verbessern. Leider ist dies im Kontext dieses Feldexperi-
ments nicht gelungen. Da es Einschrankungen bei der internen Validitat durch
eine verhaltnismaRig kleine Stichprobe und einen kurzen Untersuchungszeit-
raum gab, ist es vorstellbar, dass Sondereffekte die Ergebnisse stark (negativ)
beeinflusst haben. Es sollten deshalb in Zukunft weitere Untersuchungen durch-
gefuhrt werden, die Nudging einsetzen, um bessere akustische Bedingungen in
(Open-Space-) Biros zu erreichen. Die Arbeit liefert hilfreiche Erkenntnisse dafir,
was in solchen Experimenten zukunftig zu bericksichtigen ist und zeigt auf, wa-
rum ein Erfolg solcher Untersuchungen flr die Praxis von hoher Relevanz ist.
Schliellich ist die Thematik nicht nur fur Unternehmen relevant, die den Einsatz
ihrer Mitarbeitenden maglichst wirtschaftlich gestalten wollen, sondern betrifft Mil-

lionen von Menschen in ihrem alltaglichen Arbeitsleben.
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Anhange

Anhang 1

Platzierung der Messgeréte im Raum (Weitwinkelaufnahme)

Anmerkung. Links von der Decke hangend G1 (BS30WP), ungefahr zentral auf dem Sideboard
stehend, G3 (SL400), rechts von der Decke hangend, G2 (BS30WP). Der dritte Block rechts ist

aufgrund der Trennwand nicht vollstandig erkennbar.

Anhang 2
Platzierung von G1 (BS30WP) und G3 (SL400)

Anmerkung. Im Vordergrund stehend, G3 (SL400), im Hintergrund von der Decke hangend, G1
(BS30WP).
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Anhang 3
Platzierung von G2 (BS30WP)

Anmerkung. Abhangung circa in der Mitte des rechten Arbeitsblockes.

Anhang 4

Aufnahme des linken Arbeitsblockes (Weitwinkelaufnahme)

Anmerkung. G1, Abgabeschale und Biiroeingang sichtbar.
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Anhang 5
Abgabeschale fiir die Fragebbgen

Anmerkung. Die Schale wurde auf dem Sideboard direkt vor dem Bliroeingang platziert. Die Fra-

gebdgen wurden mit der Sichtseite nach unten abgegeben.

Anhang 6
Tagesvergleich der Dauerschallpegel mit Boxplot: Alle Geréte (G1, G2 & G3)

1-miniitige Dauerschallpegel im Tagesvergleich: Alle Geréte
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Anmerkung. Es wurden die 1-minltigen Dauerschallpegel aller Gerate herangezogen.
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Anhang 7

Tagesvergleich der Dauerschallpegel mit Liniendiagramm: G2 (feiner Verlauf)

Dauerschallpegel im Tagesvergleich: Gerat 2
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Anmerkung. Das rote Liniendiagramm zeigt den Verlauf der 1-minltigen Dauerschallpegel an T1
und das blaue Liniendiagramm den Verlauf an T2. Zudem illustriert die rote durchgezogene Linie
den durchschnittlichen Dauerschallpegel von T1 und die blaue durchgezogene Linie den durch-

schnittlichen Dauerschallpegel von T2.

Anhang 8

Tagesvergleich der Dauerschallpegel mit Liniendiagramm: G1

Dauerschallpegel im Tagesvergleich: Gert 1
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Anmerkung. Das rote Liniendiagramm zeigt den Verlauf der 30-minltigen Dauerschallpegel an
T1 und das blaue Liniendiagramm den Verlauf an T2. Zudem illustriert die rote durchgezogene
Linie den durchschnittlichen Dauerschallpegel von T1 und die blaue durchgezogene Linie den

durchschnittlichen Dauerschallpegel von T2.
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Anhang 9

Tagesvergleich der Dauerschallpegel mit Liniendiagramm: G3

Dauerschallpegel im Tagesvergleich: Gert 3
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Anmerkung. Das rote Liniendiagramm zeigt den Verlauf der 30-minitigen Dauerschallpegel an
T1 und das blaue Liniendiagramm den Verlauf an T2. Zudem illustriert die rote durchgezogene
Linie den durchschnittlichen Dauerschallpegel von T1und die blaue durchgezogene Linie den

durchschnittlichen Dauerschallpegel von T2.

Anhang 10

Tagesvergleich der Dauerschallpegel mit Liniendiagramm: G1 & G2

Dauerschallpegel im Tagesvergleich: Gerédt1 & 2
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Anmerkung. Das rote Liniendiagramm zeigt den Verlauf der 30-minltigen Dauerschallpegel an
T1 und das blaue Liniendiagramm den Verlauf an T2. Zudem illustriert die rote durchgezogene
Linie den durchschnittlichen Dauerschallpegel von T1 und die blaue durchgezogene Linie den

durchschnittlichen Dauerschallpegel von T2.
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Anhang 11 Anhang 12

Histogramm: G1_T1, 1min Histogramm: G1_T2, 1min

G1_T1, 1-minitige D G1_T2, 1-miniiti

Anhang 13 Anhang 14
Histogramm: G2_T1, 1min Histogramm: G2_T2, 1min

G2_T4, 1-miniitige D G2_T2, 1-minitige

Anhang 15 Anhang 16
Histogramm: G3_T1, 1min Histogramm: G3_T2, 1min

G3_T1, 1-miniitige G3_T2, 1-miniitige D
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Anhang 17

Histogramm: Alle_T1, 1min

Alle_T1,
§ .
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Anhang 19

Histogramm: G1_T1, 15min

G1_T1, 15-mi

Anhang 21
Histogramm: G2_T1, 15min

G2_T1.1

Anhang 18

Histogramm: Alle_T2, 1min

Histogramm: Alle_T2, 1-miniitige Dauerschalipegel
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Anhang 20

Histogramm: G1_T2, 15min
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Anhang 22
Histogramm: G2_T2, 15min

Histogramm: G2_T2, 15-miniitige Dauerschallpegel
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Anhang 23 Anhang 24
Histogramm: G3_T1, 15min Histogramm: G3_T1, 15min

G3_TH, 15 Dauer G3_T2,15-mi

Haungkeit

Schalpapelind (A) SchalpegelindB (4]

Anhang 25 Anhang 26
Histogramm: Alle_T1, 15min Histogramm: Alle_T2, 15min

: Alle_T1,1 ig Histogramm: Alle_T2, 15-minitige Dauerschallpegel
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Anhang 27

Tabelle: Statistische Untersuchungen zu tagesinternen Geréateunterschieden

Vergleich Gerate Statistische Kennwerte
1. Gerat 2. Gerat 95% Kl fiir d

M SD M SD t df p d UG 0oG
G1T1_G2T1 4220 367 4286 218 -346 831.28 <.001*** 0.22 -0.34 -0.09
G1T1_G3T1 4220 367 4268 494 -150 530.69 135 0.11 -0.26 0.03
G2T1_G3T1 4286 218 4268 494 0.59 393.72 557 0.05 -0.09 0.19
G1T2_G2T2 4355 426 4429 298 -320 91242 .001** 0.20 -0.32 -0.08
G1T2_G3T2 4355 426 4655 536  -844  559.23 <.001*** 0.64 -0.78 -0.49
G2T2_G3T2 4429 298 4655 536 -6.88 438.80 <.001*** 0.56 -0.70 -0.41

Anmerkung. Die angegebenen Werten beziehen sich auf die 1-minttigen Dauerschallpegel in dB

(A) am jeweiligen Tag.
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Anhang 28
Tabelle: Deskriptive Statistiken zur Matrix aus FO (FO_H bis FO_N)

Gerauschquelle Deskriptive Statistiken
n M SD Md min max

FO_H (Technik) 5 3.2 1.92 3 1 6
FO_I (Telefonklingeln) 5 4.0 1.58 4 2 6
FO_J (Interne Gesprache) 5 4.6 2.07 5 2 7
FO_K (Telefongesprache) 5 6.2 1.30 7 4 7
FO_L (Vorbeigehende Personen) 5 1.6 0.89 1 1 3
FO_M (Tatigkeit von Personen) 5 3.0 1.58 3 1 5
FO_N (bestimmte Person) 5 54 1.14 5 4 7

Anhang 29
Tabelle: Antworten auf die offene Frage in F1 (F1_F) und F2 (F2_F)

Frage (ID) Antwort (Namen zensiert, sonst exakt ibernommen)
F1_F (1) ,Es war heute teilweise lauter, da es etwas hektischer zuging.*
F1_F (3) J#Aufgrund der Messung etwas leiser als gewdhnlich, liegt wahrscheinlich auch daran, dass das Buro
nicht voll besetzt war.”
F1_F (7) ,Nein.
F1_F (11) _ruhiger, da weniger Personen*
F2_F (3) sheute etwas lauter als gestern Vermutlich waren mehr Mitarbeiter in Gesprache verwickelt*
F2_F (7) J---] war da -> groRer Storfaktor Ansonsten wie immer®
F2_F (11) Jauter, da mehr Mitarbeiter. Auch Personen die keinen festen Arbeitsplatz im Blro haben, waren ver-
mehrt vor Ort*
Anmerkung. Leergelassene Antworten wurden nicht bertcksichtigt.
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Anhang 30

Séulendiagramm: Mdbglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren

Haufigkeit
2
1

o 4

Séaulendiagramm: Méglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren

JdLl-

Antworten (1 = vallig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)

" FO_B
= F1LA(T)
= 2 A(T2)

Anmerkung. Gegenuberstellung von FO (grin), F1 (rot) und F2 (blau).

Anhang 31

Séulendiagramm: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel im Biiro

Haufigkeit
2
|

Séulendiagramm: Zufriedenheit mit dem Geréduschpegel im Biiro

1

Antworten (1 = vollig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)

5 FOC
= F1_B(T1)
= F2 B(T2)

Anmerkung. Gegenuberstellung von FO (grin), F1 (rot) und F2 (blau).
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Anhang 32

Séulendiagramm: Héufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerdusche oder Ge-

sprédche bzw. Telefonate von Kollegen

Séulendiagramm: Haufigkeit von Ablenkung durch Lérm, stérende Gerdusche oder
Gespriche bzw. Telefonate von Kollegen

-
3
B F1_C(T1)
w0
b = F2_C(T2)
=]
S
E
S w
5
]
T
< |
7]
g
< | -
o
1 2 3 4 5 6 7

Antworten (1 = nie, 7 = immer)

Anmerkung. Gegenuberstellung von F1 (rot) und F2 (blau).

Abbildung 33

Séulendiagramm: Selbst eingeschétzte Produktivitdt im Vergleich zu einem normalen

Arbeitstag
Séulendiagramm: Selbst eingeschétzte Produktivitdt im Vergleich
zu einem normalen Arbeitstag
-
= F1_D(T1)
= F2 D(T2)
©
E
2 oo
=3
(0
I
o
1 2 3 4 5 G 7

Antworten (1 = deutlich niedriger, 7 = deutlich hdher)

Anmerkung. Gegenuberstellung von F1 (rot) und F2 (blau).
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Anhang 34

Séulendiagramm: Wohlbefinden im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag

Sdulendiagramm: Wohlbefinden im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag

® F1_E(T1)
< = F2_E(T2)
— @ 7
%
=y
5
0
T
«~
1 2 3 4 5 6 7

Antworten (1 = deutlich unwohler, 7 = deutlich wohler)

Anmerkung. Gegenuberstellung von F1 (rot) und F2 (blau).

Anhang 35

Boxplot: Méglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren

Boxplot: Méglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren

=vollig befriedigend)

vollig unbefriedigend, 7

Antworten (1

T T T
F0_B (Tag 0) F1_A(Tag 1) F2_A(Tag 2)

Frage (Tag)

Anmerkung. Gegenuberstellung von FO (grin), F1 (rot) und F2 (blau).

60
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Anhang 36

Boxplot: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel im Biiro

Boxplot: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel im Biiro

vollig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)

Antworten (1

T T T
F0_C (Tag 0) F1_B (Tag 1) F2_B(Tag2)
Frage (Tag)

Anmerkung. Gegenuberstellung von FO (grin), F1 (rot) und F2 (blau).

Anhang 37

Streudiagramm: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel und Méglichkeit, sich im Biiro zu

konzentrieren

Streudiagramm: Zufriedenheit mit Gerduschpegel (B) & Moglichkeit, sich zu konzentrieren (A)

vollig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)

Maoglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren
(1
2

Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Baro (1 = vollig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)
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Anhang 38
Streudiagramm: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel und Héaufigkeit von Ablenkung

durch L&rm, stérende Gerdusche oder Gesprdche bzw. Telefonate von Kollegen

Streudiagramm: Zufriedenheit mit Gerduschpegel (B) & Haufigkeit von Ablenkung durch Ldarm oder vergleichbar (C)

nie, 7 = immer)
6
1
[+]

Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerausche oder
Gesprache bzw. Telefonate von Kollegen (1

T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Biro (1 = véllig unbefriedigend, 7 = voliig befriedigend)

Anhang 39

Streudiagramm: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel und selbst eingeschétzte Produk-
tivitat

Streudiagramm: Zufriedenheit mit Gerauschpegel (B) & selbst eingeschitzte Produktivitét (D)

L
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@
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w

T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Baro (1 = véllig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)
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Anhang 40

Streudiagramm: Zufriedenheit mit dem Gerduschpegel und Wohlbefinden

streudiagramm: Zufriedenheit mit Gerduschpegel (B) & Wohlbefinden (E)
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po]
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]
S5
I35 = o o o o
556
g2
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O
zg © o = ©
=3
5
< I
L=
2 o o
=
o
ES
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel im Biro (1 = véllig unbefriedigend, 7 = vollig befriedigend)
Anhang 41

Streudiagramm: Héufigkeit von Ablenkung durch Ldrm, stérende Gerdusche oder Ge-

sprache bzw. Telefonate von Kollegen und Méglichkeit, sich zu konzentrieren

Streudiagramm: Haufigkeit von Ablenkung durch L&rm oder vergleichbar (C) & Maglichkeit, sich zu konzentrieren (A)
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Za
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g‘— o™ <
T T T T T T T
1 2 6 7

Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, storende Gerausche oder
Gespréche bzw. Telefonate von Kollegen (1 = nie, 7 = immer)
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Anhang 42
Streudiagramm: Héufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerdusche oder Ge-

sprédche bzw. Telefonate von Kollegen und selbsteingeschétzte Produktivitét

Streudiagramm: Haufigkeit von Ablenkung durch Larm oder vergleichbar (C) & selbst eingeschétzte Produktivitét (D)
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1 2 3 4 5 6 7

Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, storende Gerausche oder
Gespréche bzw. Telefonate von Kollegen (1 = nie, 7 = immer)

Anhang 43

Streudiagramm: Héufigkeit von Ablenkung durch Larm, stérende Gerdusche oder Ge-
spréache bzw. Telefonate von Kollegen und Wohlbefinden

Streudiagramm: Haufigkeit von Ablenkung durch Larm oder vergleichbar (C) & Wohlbefinden (E)

~ - o
o
el
&2
T @ — o
o
T o
e
<]
>
w =
=
%g w o =] o o
Eo
2
c
S
35 v - o
=
]
3 E
=1
o c
>8 o o
ES
=1}
c
GO
o n
=
H o~ o o
=
2
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Haufigkeit von Ablenkung durch Larm, storende Gerausche oder
Gespréche bzw. Telefonate von Kollegen (1 = nie, 7 = immer)
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Anhang 44
Fragebogen 0 — Seite 1

FO: Fragebogen zur aktuellen Biirosituation

Der Fragebogen richtet sich an alle Mitarbeiter, die regelmaltig in dem zu untersuchenden
Open-Space-Buro arbeiten. Fur die Untersuchung sind Ihre ganz personlichen Erfahrungen wichtig.
Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten. Alle Angaben erfolgen anonym und dienen einer
wissenschaftlichen Untersuchung im Rahmen einer Bachelorarbeit. Das Ausfullen des Fragebogens
dauert etwa funf Minuten. Jedem Mitarbeiter wird eine Ziffer (siehe links unten) zugewiesen, die der
Anonymisierung dient. Diese Ziffer wird keine Ruckschlusse auf lhre Identitat zulassen. lhr
Arbeitgeber erhalt im Rahmen einer Ergebnisprasentation lediglich eine anonyme, gruppenbezogene
Auswertung der Ergebnisse. Bitte beachten Sie auch die Zustimmung auf Seite 3, ohne diese kann
die Studie nicht durchgefuhrt werden.

Die folgenden Punkte beziehen sich auf Ihr Arbeitsumfeld. Bitte bewerten Sie jeden Punkt,
indem Sie die Zahl umkreisen, die lhrer Zufriedenheit auf einer Skala von 1 bis 7 entspricht,
wobei 1 ,,vollig unbefriedigend” und 7 ,,véllig befriedigend* bedeutet.

A: Aktuelle Burosituation

vollig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vollig befriedigend

B: Moglichkeit, sich am Arbeitsplatz zu konzentrieren

vollig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vollig befriedigend

C: Gerauschpegel im Buro
vollig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vdllig befriedigend
Die folgenden Punkte beziehen sich auf die Gerduschkulisse im Biiro. Bitte driicken Sie lhre

jeweilige Zustimmung mit dem Umkreisen der Zahlen 1 bis 7 aus, wobei 1 ,,keineswegs* und 7
»Sehr” bedeutet.

D: Empfinden Sie den Gerauschpegel in Ihrem Arbeitsumfeld im Allgemeinen als storend?

keineswegs 1 2 3 4 5 6 7 sehr

E: Empfinden Sie interne Gesprache von Kollegen als storend?

kelneswegs 1 2 3 4 5 6 7 sehr

F: Empfinden Sie Telefongesprache von Kollegen als storend?

keineswegs 1 2 3 4 5 6 7 sehr

G: Empfinden Sie Gerausche samtlicher Technik (Telefonklingeln, Tastaturgerausche, Luftung,
Drucker etc.) als stérend?

kelneswegs 1 2 3 4 5 6 7 sehr
—Weiter auf Seite 2—
ID: (dient der Anonymisierung)
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Anhang 45
Fragebogen 0 — Seite 2

Bitte ordnen Sie diese 7 Larmquellen in lhrer Arbeitsumgebung in eine Rangliste von der am
wenigsten stérenden (1) bis hin zu der am stérksten stérenden (7) ein. Kreuzen Sie hierzu fiir
jede Gerduschquelle die Position an, die lhnen am passendsten erscheint.

Hinweis: Bitte jede Position bzw. Zahl in der Tabelle nur einer Gerdauschquelle zuordnen,
sodass sich eine Rangliste ergibt!

Gerduschquelle 1 2 3 4 5 6 7

H: Gerausche von Technik (Drucker, Luftung usw.)

|: Telefonklingeln und Benachrichtigungen

J: Interne Kollegengesprache (z. B. zwei Kollegen
unterhalten sich)

K: Telefongesprache von Kollegen

L: Personen, die in der Nahe Ihres Schreibtischs
vorbeigehen

M: Gerausche im Zusammenhang mit der Tatigkeit von
Personen (Tastaturen, Bedienung von Schubladen usw.)

N: Gerausche im Zusammenhang mit einer bestimmten
Person

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

ID: (dient der Anonymisierung)
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Anhang 46

Fragebogen 0 — Seite 3

Ich

Einverstidndniserkldrung zur Erhebung und Verarbeitung von
Daten im Rahmen von Fragebégen und Lautstarkemessungen

erklare mich damit einverstanden, an der Untersuchung zur Verbesserung der Raumakustik in

Open-Space-Buros teilzunehmen. Diese Seite wird nach Feststellung des Einverstandnisses von
Seite 1 und 2 getrennt und weder der Johann Mader GmbH noch anderen Instanzen, die nicht der
Auswerter (Florian Binder) selbst sind, zur Verfugung gestellt.

Ich bin daruber informiert worden, dass:

1)

9)

im Rahmen der Untersuchung der Lautstarkepegel im Buro aufgezeichnet und fur Auswertungen
verwendet wird. Es wird lediglich die aktuelle Lautstéarke in Dezibel aufgenommen und nicht die
Sprache an sich. Die Aufzeichnung der Lautstarke erfolgt nicht personenbezogen, sondern
gemittelt auf das gesamte Buro bzw. Teile des Buros.

die mit den Fragebogen und Lautstarkemessungen generierten Daten fur eine Dauer von einem
Jahr gespeichert werden und damit anonyme Auswertungen durchgefuhrt werden.

die erhobenen Daten und die Ergebnisse der Auswertungen im Rahmen der Bachelorarbeit und
ggf. in darauf aufbauenden Artikeln anonymisiert dargestellt werden.

die erhobenen Daten und die Ergebnisse der Auswertungen der Johann Mader GmbH lediglich
anonymisiert zur Verflgung gestellt werden

ich meine Einwilligung jederzeit ohne Angabe von Grunden widerrufen kann, ohne dass dies
negative Folgen fur mich hat.

Unter Berucksichtigung und Einhaltung der Punkte 1) bis 5) erklare ich mich damit einverstanden,
dass meine Daten im Rahmen der genannten Untersuchung anonymisiert verwendet werden.

Datum, Ort:

Unterschrift:

ID: (dient der Anhonymisierung)

67
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Anhang 47
Fragebogen 1

F1: Fragebogen zu Ihrem heutigen Arbeitstag

Der Fragebogen richtet sich an alle Mitarbeiter, die sich am heutigen Tag (Dienstag, den 05.12.2023)
fur mindestens zwei Stunden im betroffenen Open-Space-Buro aufgehalten haben. Fur die
Untersuchung sind Ihre ganz persénlichen Erfahrungen wichtig. Es gibt keine richtigen oder falschen
Antworten. Alle Angaben erfolgen anonym und dienen einer wissenschaftlichen Untersuchung im
Rahmen einer Bachelorarbeit. Bitte fullen Sie diesen Fragebogen nur aus, wenn Sie bereits in einem
vorherigen Fragebogen lhre Zustimmung zur Datenverarbeitung gegeben und die anderen nétigen
Informationen zur Kenntnis genommen haben.

Die folgenden Punkte beziehen sich auf Ihr Arbeitsumfeld am heutigen Arbeitstag. Bitte
bewerten Sie jeden Punkt, indem Sie die Zahl umkreisen, die lhrer Zufriedenheit auf einer
Skala von 1 bis 7 entspricht, wobei 1 ,,v6llig unbefriedigend* und 7 ,,véllig befriedigend*
bedeutet.

A: Moglichkeit, sich heute am Arbeitsplatz zu konzentrieren

vellig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vellig befriedigend

B: Heutiger Gerauschpegel im Blro
vollig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vollig befriedigend
Die folgenden Punkte beziehen sich auf lhren heutigen Arbeitstag. Bitte bewerten Sie jeden

Punkt, indem Sie die Zahl umkreisen, die am ehesten lhrer Wahrnehmung auf einer Skala von 1
bis 7 entspricht.

C: Wie haufig wurden Sie heute durch Larm, storende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate
von Kollegen abgelenkt?

nie 1 2 3 4 5 6 7 immer

D: Wie schatzen Sie Ihre heutige Produktivitat im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag ein?

deutlich niedriger 1 2 3 4 5 6 7 deutlich hoher

E: Wie wohl fuhiten Sie sich heute im Buro im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag?

deutlich unwohler 1 2 3 4 8] 6 7 deutlich wohler

F: Haben Sie heute irgendwelche Veranderungen im Vergleich zu anderen Arbeitstagen bezuglich
des Gerauschpegels wahrgenommen, wenn ja welche?

ID: (dient der Anonymisierung)
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Anhang 48
Fragebogen 2

F2: Fragebogen zu Ihrem heutigen Arbeitstag

Der Fragebogen richtet sich an alle Mitarbeiter, die sich am heutigen Tag (Mittwoch, den 06.12.2023)
fur mindestens zwei Stunden im betroffenen Open-Space-Buro aufgehalten haben. Fur die
Untersuchung sind Ihre ganz persénlichen Erfahrungen wichtig. Es gibt keine richtigen oder falschen
Antworten. Alle Angaben erfolgen anonym und dienen einer wissenschaftlichen Untersuchung im
Rahmen einer Bachelorarbeit. Bitte fullen Sie diesen Fragebogen nur aus, wenn Sie bereits in einem
vorherigen Fragebogen lhre Zustimmung zur Datenverarbeitung gegeben und die anderen nétigen
Informationen zur Kenntnis genommen haben.

Die folgenden Punkte beziehen sich auf Ihr Arbeitsumfeld am heutigen Arbeitstag. Bitte
bewerten Sie jeden Punkt, indem Sie die Zahl umkreisen, die lhrer Zufriedenheit auf einer
Skala von 1 bis 7 entspricht, wobei 1 ,,v6llig unbefriedigend* und 7 ,,véllig befriedigend*
bedeutet.

A: Moglichkeit, sich heute am Arbeitsplatz zu konzentrieren

vellig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vellig befriedigend

B: Heutiger Gerauschpegel im Blro
vollig unbefriedigend 1 2 3 4 5 6 7 vollig befriedigend
Die folgenden Punkte beziehen sich auf lhren heutigen Arbeitstag. Bitte bewerten Sie jeden

Punkt, indem Sie die Zahl umkreisen, die am ehesten lhrer Wahrnehmung auf einer Skala von 1
bis 7 entspricht.

C: Wie haufig wurden Sie heute durch Larm, storende Gerausche oder Gesprache bzw. Telefonate
von Kollegen abgelenkt?

nie 1 2 3 4 5 6 7 immer

D: Wie schatzen Sie Ihre heutige Produktivitat im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag ein?

deutlich niedriger 1 2 3 4 5 6 7 deutlich hoher

E: Wie wohl fuhiten Sie sich heute im Buro im Vergleich zu einem normalen Arbeitstag?

deutlich unwohler 1 2 3 4 8] 6 7 deutlich wohler

F: Haben Sie heute irgendwelche Veranderungen im Vergleich zu anderen Arbeitstagen bezuglich
des Gerauschpegels wahrgenommen, wenn ja welche?

ID: (dient der Anonymisierung)



Lasst sich die Raumakustik in Open-Space-Biiros durch Nudging verbessern?

Erklarung

Ich erklare hiermit, dass ich die Arbeit selbstandig verfasst, noch nicht
anderwei-tig fur Prufungszwecke vorgelegt, keine anderen als die
angegebenen Quellen oder Hilfsmittel benutzt sowie wortliche und

sinngemale Zitate als solche ge-kennzeichnet habe.

Ingolstadt, 05.01.2024

ﬁm/g/

Florian Emil Friedrich Binder



