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VORWORT DES HERAUSGEBERS /

v

Zeit- und ortsflexible Arbeitsformen haben in den vergangenen
Jahren vermehrt Einzug in den Arbeitsalltag der Blrowelt
gehalten. Mobile Arbeit von unterwegs oder auch von zu
Hause ist mittlerweile in vielen Organisationen Standard. Diese
Entwicklung wird sich zuklnftig weiter verstarken, weil sich
solche Arbeitsformen positiv auf Motivation, Bindung und Leis-
tung auswirken und somit sowohl fiir Organisationen als auch
fur deren Mitarbeiter! gleichermaBen attraktiv sind. In einer
solch flexiblen Arbeitswelt stellt sich natdrlich die Frage, welche
Rolle das physische Blro Uberhaupt noch spielen wird und
Uber welche Qualitaten es verfigen muss, um einen positiven
Beitrag zu einer erfolgreichen Biro- und Wissensarbeit leisten
zu kdénnen. Interessanterweise lasst sich gerade bei Personen
mit einer mobileren Arbeitsweise der Einfluss der physischen
Arbeitsumgebung noch ausgepragter feststellen als bei Perso-
nen, die nahezu permanent im Blro arbeiten. Mdglicherweise
ist der ausschlaggebende Faktor, dass mobile Wissensarbeiter
bestmdgliche Bedingungen bendtigen, wenn sie zum Arbeiten
ins Buro zurtickkehren. Durch ihre seltenere Anwesenheit im
Blro mussen in der knapperen Zeit, die sie dort verbringen, die
Bedingungen fir Kreativitat und Konzentration, aber auch fur
Regeneration optimal sein, um wirksam zu werden.

Parallel zur flexibleren Arbeitsweise verandert sich auch die
Nutzung von Buros. Immer mehr Organisationen heben die
feste Zuordnung von Arbeitsplatzen auf und bieten ihren
Mitarbeitern ein Angebot, unterschiedliche Arbeitsplatze zu
nutzen, die tatigkeitsbezogen und flexibel sein sollen (activity-
based-work). In diesen sogenannten Multi-Space-Konzepten
werden Arbeitsplatz- und Raumsituationen angeboten, die in
unterschiedlicher Form Kommunikation, Konzentration und
Kreativitat sowie Rlickzug ermoglichen und Erholung fordern
sollen.

1 In der vorliegenden Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit
ausschlieBlich die mannliche Form verwendet. Sie bezieht sich auf
Personen beiderlei Geschlechts.

Forms of work that are flexible in terms of time and location
have become much more commonplace in everyday office
environments in recent years. Mobile work on-the-go or
even from home has now become the norm for many
organisations. This development will continue in the

future because these types of work have a positive effect
on motivation, loyalty and performance and are equally
attractive for organisations and their employees’. In such a
flexible working world this, of course, raises the question

of what role the physical office will play in the future at

all and what qualities it needs to have in order to make a
positive contribution to a successtul office and knowledge
environment. Interestingly, persons with a more mobile
working environment are influenced to a greater extent by
the physical working environment than those who work in
an office more or less permanently. It is possible that the
decisive factor is that mobile knowledge workers need the
best possible conditions in order to return to an office. Since
they are rarely in the office, the shorter period of time that
they spend there needs to fulfil requirements in terms of
the conditions for creativity and concentration, but also be
optimum for regeneration purposes, in order to be effective.

The use of offices is also undergoing change in parallel

to a more flexible working style. An increasing number of
organisations are ceasing to assign fixed workspaces and are
providing their employees with the option of using various
workspaces, which are intended to be activity-based and
flexible (activity-based-work). In these multi-space concepts,
workspace and room situations are provided that facilitate
communication, concentration and creativity, as well as
retreat, in different ways and that are intended to promote
recovery.

1 This paper will make reference to both male and female forms. Such references
should be taken to relate to persons of all genders.
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Bei der Auseinandersetzung mit umweltpsychologischen
Effekten auf den arbeitenden Menschen wird offenbar, dass
sich die Unterstlitzung unterschiedlicher Aktivitaten weiterhin
verstarken lasst. So beeinflusst etwa die Temperatur die
geistige Leistungsfahigkeit, die Beleuchtung die Kreativitat oder
Dufte die Aufmerksamkeit und das Wohlbefinden. Mit diesem
Wissen aus umwelt- und raumpsychologischen Untersuchun-
gen sollten sich passgenauere raumliche Angebote fir einen
aktivitatsbasierten, flexiblen Arbeitsstil entwickeln lassen.

Deutlich wirkungsvoller werden sich diese Effekte in Zukunft
durch die Digitalisierung und die damit verbundene Maég-
lichkeit der Individualisierung in sogenannten Cognitive
Environments nutzen lassen. Diese smarten Umgebungen
erkennen und lernen, was ihren Nutzern in welchem
Aufgabenkontext nitzt und konnen entsprechend die
Raumparameter dynamisch anpassen. Sicherlich liegen solche
kognitiven Arbeitsumgebungen noch in der Zukunft, aber
mit dem rasanten Voranschreiten der Digitalisierung und der
Kinstlichen Intelligenz rlicken entsprechende Szenarien immer
naher.

Die vorliegende Zusammenstellung relevanter wissenschaftli-
cher Studien soll einen ersten Beitrag zur weiteren, zielgenauen
Gestaltung von Arbeitsumgebungen leisten.

Fir die Burogestaltung eroffnet sich in der Auseinandersetzung
mit umweltpsychologischen Erkenntnissen ein weiteres span-
nendes Feld zu deren Wirkung auf den Menschen.

When engaging with the psychological effects of the
environment on those working in a space, it becomes clear
that support for various activities can be further enhanced.
Temperature, for example, influences mental performance,
lighting influences creativity and scents influence both
attention span and well-being. With this knowledge from
psychological studies of environments and spaces, spaces
that are more tailored can be developed in order to enable
activity-based, flexible working.

These effects will be enhanced significantly in future as a
result of digitalisation and it will be possible to utilise the
associated opportunities for individualisation in cognitive
environments. These smart environments identify and learn
what is of benefit to their users in the context of a given
task and are able to dynamically adapt the respective room
parameters. Whilst cognitive working environments of this
kind are certainly still futuristic, such scenarios are getting
closer and closer as a result of the rapid progress being
made in the fields of digitalisation and artificial intelligence.

In this paper, the relevant scientific studies have been col-
lated in order to make an initial contribution to the further,
target-oriented design of working environments.

In terms of office design, this exploration of the psychologi-
cal aspects of the environment opens up another interesting
field in terms of the impact of this on people.
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Ziel dieser Arbeit ist eine systematische Zusammen- und
GegenUberstellung wissenschaftlicher Studien, die sich mit

der Wirkung raumpsychologischer Aspekte auf Menschen in
BUros auseinandersetzen. Dabei liegt der Fokus vorwiegend auf
empirischen Untersuchungen sowie Wirkungen der Rdume auf
unterschiedliche Leistungsaspekte, Konzentrationsfahigkeit,
Kreativitat, Wohlbefinden und Regeneration bzw. Stressreduk-
tion. Die Identifikation der Ergebnisse aus den ausgewahlten
Studien wird in der vorliegenden Arbeit typischen Aufgaben
bzw. Arbeitsprozessen der Buro- und Wissensarbeit zuge-
ordnet, welche durch ein raumlich differenziert gestaltetes
Angebot innerhalb einer Arbeitsumgebung unterstitzt werden
sollen. Dadurch entsteht ein umfassender Uberblick neuartiger,
auf umweltpsychologischen Aspekten basierender Gestaltungs-
ansatze der modernen Arbeitswelt. Die Studie wendet sich
somit an alle, die sich mit der Wirkung und Gestaltung von
Raum, insbesondere dem Buroraum, auseinandersetzen.

The objective of this study is to systematically collate and
compare scientific studies that engage with the psycholog-
ical impacts of space on people in offices. In doing so, the
focus is predominantly on empirical studies, as well as on
the effects of spaces on various aspects of performance,
concentration, creativity, well-being and regeneration, as
well as stress reduction. The identification of results from
the selected studies will be assigned to typical tasks and/or
work processes in office and knowledge work, which should
be supported by spatial differentiation within a working
environment. This creates a comprehensive overview of new
design approaches in the modern working world which
relate to aspects of environmental psychology. The study

is therefore intended for all those who engage with the
effects and design of space, in particular office space.
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DIE WIRKUNG
VON RAUM

In der Arbeitswissenschaft wird der Arbeitsraum und seine
Umgebung als ein ganzheitliches System mit verschiedenen
Elementen angesehen, die untereinander wechselwirken [1].
Eine BUroumgebung wird durch mehrere Raummerkmale cha-
rakterisiert und die Gestaltung von Buros beeinflusst signifikant
das Verhalten der Mitarbeiter. Jede einzelne Eigenschaft kann
dem Raum eine andere Wirkung verleihen. Im Folgenden soll
beleuchtet werden, inwiefern die Raumeigenschaften auf
Arbeitsleistung, Denkweisen und auch Wohlbefinden von
Mitarbeitern einwirken.

In work science, the working space and environment is seen
as a holistic system with various elements which interact
with one another [1]. An office space is characterised

by several room features and office design significantly
influences the behaviour of employees. Each individual
characteristic can lead to the space having a different effect.
In the following, we will shed light on the extent to which
space characteristics influence the performance, thinking
and well-being of employees.

11
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1.1
BUROFORMEN /

Die Arbeitsumgebung ist komplex und besteht aus einer Viel-
zahl von Umgebungsfaktoren, die additiv auf ein Individuum
einwirken. Daher sollten bei der Entwicklung und Gestaltung
des Biroraumes vielféltige architektonische und funktionale
Variablen betrachtet werden. Bauer et al. (2018) haben die
Burotypen in folgende Kategorien unterteilt [2].

1) Das Einzelburo, als eine der meistgenutzten Biroformen, ist
ein abgeschlossener Arbeitsraum, der Privatsphare und Sto-
rungsfreiheit fir konzentriertes Arbeiten oder auch vertrauliche
Gesprache bietet [2]. Im Einzelbdro ist eine Umgebung fir
individuelle und konzentrierte Arbeit gewahrleistet [3].

2) Kombi-Blros sind eine Sonderform des Einzelblros mit
gangseitiger Glaswand und zusatzlichen Multifunktionszonen,
die konzentriertes Arbeiten und kommunikative Teilhabe
ermdglichen [2].

3) Mehrpersonenburos (3 bis 5 Arbeitsplatze in einem Raum)
sowie Gruppenbdros (6 bis 20 Arbeitspldtze in einem Raum)
sind fUr teamorientierte Aufgaben geeignet und richten sich
im Idealfall nach der GréBe des Teams bzw. der Gruppe. Im
Vergleich zu GroBraumburos ist der Gerduschpegel hier durch
die geringere Anzahl an Mitarbeitern niedriger. Jedoch treten
bei einer solchen RaumgroBe keine sog. Maskierungseffekte
auf, bei denen durch Uberlagerung eine Verschleierung,
insbesondere der Sprache, erfolgt und die in Folge die Konzen-
trationsfahigkeit unterstitzen [2].

4) GroBraumbdros (Uber 21 Arbeitsplatze in einem Raum)
sind geeignet flr Aufgaben, die Interaktionen zwischen
Mitarbeitern und weniger Konzentration erfordern. Sie sind
flexibel nutzbar und je nach Anforderung mit Elementen wie
Pflanzen, Schranken und Raumgliedersystemen anpassbar.
Durch die Maskierungseffekte entsteht eine als angenehm

12

The working environment is complex and consists of a
number of environmental factors that have an additive
effect on an individual. For this reason, a diverse range of
architectural and functional variables should be taken into
consideration when designing and developing office space.
Bauer et al. (2018) divided office types into the following
categories [2].

1) The individual office, as one of the most common forms
of office, is a closed working space which provides privacy
and freedom from disturbance for work which requires
concentration or confidential discussions [2]. An individual
office ensures that space is provided for individual work
which requires concentration [3].

2) Combi offices are a special form of individual office
with a glass partition facing the corridor and additional
multi-function zones which facilitate concentration and
communicative participation [2].

3) Multi-person offices (3 to 5 workstations in one room) as
well as group offices (6 to 20 workstations in one room) are
suitable for team-oriented tasks and are ideally designed in
accordance with the size of the team or group. In compari-
son to open-plan offices, the noise level is lower here as a
result of the lower number of employees. With a room of
this size, however, there are no so-called masking effects,

in which lanquage, in particular, is masked as a result of
layering, thus supporting concentration [2].

4) Open-plan offices (over 21 workstations in one room)
are suitable for tasks that require interaction between
employees and a lower level of concentration. They are
flexible in terms of use and, depending on requirements,
can be equipped with elements such as plants, cupboards
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wahrgenommene Gerauschkulisse. Dennoch sind die im
Vergleich zu geschlossenen und kleinteiligeren Biroformen
hohen akustischen und klimatischen Belastungen als Nachteil
anzusehen [2]. Nach Wachs und Gruen (1982) kénnen diese
negativen Auswirkungen durch Ruckzugsnischen und Reizab-
schirmungen reduziert werden [4].

5) Das Multi-Space ist keiner eindeutigen Biroform zuzu-
ordnen. Diese Arbeitsumgebung besteht aus verschiedenen
Blroformen, die flexibel genutzt werden konnen (z.B. Desks-
haring, Activity Based Working) und sich auch an Gebaudetiefe
und Gebaudestruktur anpassen lassen. SchlieBlich verflgt

das Multi-Space-Buro Uber vielfaltige Angebote an Kommu-
nikationsmaglichkeiten, Riickzugsraumen fir konzentriertes
Arbeiten, Erholungs- und Pausenmaoglichkeiten [2]

1.2
RAUMPROPORTION /

Die Raumhdhe gehdrt laut Fischl und Garling zu den drei
einflussreichsten architektonischen Aspekten, wenn es um das
psychische Wohlbefinden des Menschen geht. Diese Aussage
wird durch zahlreiche anekdotische, aber auch empirische
Beweise bekraftigt.

So setzt man im Flugzeugbau auf eine visuelle Erweiterung

der Kabinendecke durch die Installation von leicht gewolbten
und beleuchteten Deckenplatten, die rein optisch eine groBere
Raumhohe erzeugen [5]. Die Studie von Oberfeld et al. (2010)
zeigt auf, warum einfache beleuchtete Deckenplatten die
Wahrnehmung der Raumhdhe im Flugzeug erweitern kénnen.
Durch zwei Wahrnehmungsexperimente haben die Forscher
den Einfluss der Helligkeit von Flachen, wie Decken, Boden und
Wanden auf die Raumhohenwahrnehmung untersucht. Die
Ergebnisse bestatigen, dass Raume durch helle Decken hoher

and room partition systems. As a result of masking effects,
the background noise is perceived as pleasant. However, in
comparison with closed and smaller forms of offices, the
high levels of acoustic and climatic stress are disadvanta-
geous [2]. According to Wachs and Gruen (1982), these
negative effects can be reduced using spaces to withdraw
and stimulus barriers [4].

5) The multi-space office cannot be assigned to any
particular form of office. The working environment consists
of various forms of office that can be used on a flexible
basis (e.g. desk sharing, activity-based working) and can
also be adapted to the building depth and structure. Finally,
the multi-space office provides a broad range of options in
terms of communication, spaces to retreat to for concentra-
tion purpose and recreation and break facilities [2].

According to Fischl and Gérling, the height of the room is
one of the three most important architectural aspects in
terms of influence on the physical well-being of individuals.
This statement is supported by numerous pieces of anecdo-
tal, as well as empirical, evidence.

Therefore, in the field of aeroplane design, in order to
visually expand the cabin height designers select slightly
clouded and lit ceiling panels which increase the height of
the room from a purely visual perspective [5]. A study by
Oberfeld et al. (2010) demonstrates how lit ceiling panels
are able to increase the perceived height of the space in

an aeroplane. In two experiments on perception, the re-
searchers investigated how the brightness of surfaces, such
as ceilings, floors and walls, influenced the perception of
room height. The results confirm that spaces are perceived

13
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erscheinen. Auch helle Wande tragen zu einer als gréBer wahr-
genommenen Raumhdhe bei. Ob auch der Kontrast zwischen
Wand und Decke die Hohenwahrnehmung beeinflusst, kann
nicht abschlieBend geklart werden [6].

33 oo

3.2

31 - F~-""~~""==-==-

Geschatzte Hohe [m] / estimated height (m)

30 ~r T T T T T T e T e e e e e

to be higher if bright ceilings are used. Light walls also
contribute to the space being perceived as higher. There are
no conclusive findings as to whether the contrast between
the walls and ceiling influences the perception of height [6].

2.9

dunkel /' dark mittel /' medium hell /' light

Decken-/Bodenhelligkeit /' ceiling/floor lightness

A

dunkel /' dark mittel /' medium hell /' light

Wandhelligkeit /- wall lightness

Abbildung 1: Wahrnehmung der Raumhéhe in Bezug auf die Helligkeit von Oberfldachen /,

Der positive Zusammenhang zwischen Flachenhelligkeit und
dem Eindruck der Raumhohe wurde in zwei Studien von
norwegischen Wissenschaftlern bestatigt [7].

Die Raumhohe beeinflusst zudem den Prozess der Infor-
mationsverarbeitung beim Menschen [8]. Edward T. Hall
(1966) merkte an, dass Gebaude verschiedene semantische
Assoziationen vermitteln. Er ging davon aus, dass kleine und
intime Kapellen den Begriff der Einbindung und Beschrankung
zu vermitteln scheinen, wahrend groBzligige Kathedralen

an die Freiheit und Offenheit des Kosmos erinnern [9]. Halls
Hypothese wurde in der Wissenschaftsgemeinschaft vielfach
aufgegriffen und beflrwortet. Moore et al. (1979) vermuteten,
dass geringere Raumhdhen ein ruhigeres und beschrankteres

14

The positive correlation between surface brightness and
the impression of room height has been confirmed in two
studies by Norwegian scientists [7].

Room height also influences how individuals process infor-
mation [8]. Edward T. Hall (1966) highlighted that buildings
convey different semantic associations. He worked on

the assumption that small and intimate chapels appear to
convey an impression of inclusion and restriction, whereas
large cathedrals bring to mind the freedom and openness of
the universe [9]. Hall’s hypothesis has been investigated and
supported many times in the scientific community. Moore et
al. (1979) hypothesised that smaller room heights promoted
a more relaxed and limited style of play in children, whereas



DIE WIRKUNG VON RAUM /

v

Spielverhalten bei Kindern fordern, wahrend hohere Decken
(Uber 2,44 m) aktiveres Spielverhalten hervorrufen [10].

Meyers-Levi und Zhu (2007) haben in einer Studie den Zu-
sammenhang zwischen Raumhohe und Informationsverarbei-
tungsweise der Studienteilnehmeruntersucht. Die Probanden
sollten in Raumen unterschiedlicher Hohe Produkte nach ihren
konkreten Merkmalen bewerten. Die Autoren kamen zu dem
Ergebnis, dass unterschiedliche Raumhéhen Einfluss auf das
Freiheits- bzw. Einengungsgeflhl haben. Ausgehend davon
werden bei hohen Decken ganzheitliche und abstrakte Denk-
prozesse (kreative) und bei niedrigeren Decken detailreiche
konkrete Denkprozesse (fokussierte) erzeugt [8].

Alexander und Kollegen nahmen an, dass geringere Deckenho-
hen einen intimeren Raum schaffen, der Entspannung zulasst.
Bei weniger formellen, sozialen Treffen werden eher niedrige
Deckenhéhen bevorzugt [11].

1.3
BEWEGUNG IM RAUM /

Ein Raumwechsel oder das Bewegen durch einen Raum
kénnen die kognitiven Informationsverarbeitungsprozesse
beim Menschen beeinflussen. Nach Zwann et al. (1998) wird
beispielsweise die Lesegeschwindigkeit verringert, wenn der
Text von einer rdumlichen Veranderung bzw. einer Bewegung
durch den Raum handelt [12]. Derselbe Effekt wird auch bei
der Informationsverarbeitung Uber ein rédumlich entferntes
Objekt bzw. einen weiter entfernten Ort beobachtet [13] [14].

Der Zusammenhang zwischen der Verzégerung in der Informa-
tionsverarbeitung bzw. der Stérung des Kurzzeitgedachtnisses
und der raumlichen Verlagerung wurde von Radvansky et al.
(2011) weitgehend untersucht. Hierflr wurden zwei Experi-

high ceilings (over 2.44 m) encouraged a more active style
of play [10].

In a further study, Meyers-Levi and Zhu (2007) investigated
the link between ceiling height and the manner in which
study participants processed information. The participants
were instructed to evaluate products according to their
specific features in rooms of different heights. The authors
came to the conclusion that different room heights
influence the feeling of freedom and/or restriction. On that
basis, rooms with high ceilings promote holistic and abstract
thought processes (creative), while rooms with lower
ceilings promote detailed and concrete thought processes
(focused) [8].

Alexander and colleagues hypothesised that lower ceiling
heights created a more intimate space that promotes relax-
ation. Lower ceiling heights are preferred for less formal
social gatherings [11].

Moving to a different space or moving within a space can
influence cognitive information processing in humans.
According to Zwann et al. (1998), reading speed was
decreased, for example, if the text related to a change of
space or movement through a space [12]. The same effect
was also observed in information processing with regard to
an object that is distant from a spatial perspective and/or a
location that is further away [13] [14].

The connection between the delay in information processing
and/or short-term memory issues and spatial displacement
was investigated extensively by Radvansky et al. (2011). Two
experiments were carried out for this purpose. In the first

15
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mente durchgefihrt. Beim ersten Experiment saBen 55 Proban-  experiment, 55 participants sat 0.67 metres in front of a
den 0,67 Meter vor einem Bildschirm, auf dem ein virtueller screen on which a virtual space was visible. The participants
Raum zu sehen war und wurden dazu aufgefordert, jeweils were asked to transport one object either through a large
ein Objekt viermal entweder durch einen groBen Raum oder room or various rooms four times. The object could be
verschiedene Raume zu transportieren. Die Objektaufnahme picked up and put down by clicking on the object on the
und -ablage erfolgten durch Anklicken des Objekts auf dem screen. The participants who had to move through various
Bildschirm. Probanden, die durch verschiedene Raume gehen rooms demonstrated an increased error rate when picking
mussten, zeigten eine erhohte Fehlerrate beim Aufnehmen up and putting down the object as compared to the other
und Ablegen des zu transportierenden Objekts gegenliber participants who remained in just one room. In the second
den anderen Probanden, die nur in einem Raum verblieben. experiment, the test participants were asked to do the same
Im zweiten Experiment wurden die Probanden in einer realen thing in a real-life 3-room environment.

3-Zimmer-Umgebung zur gleichen Vorgehensweise aufgefor-
dert.

» Abbildung 2: Grundrissansicht des Labors
und die relative Positionen der sechs Test-

standorte

p ¥

UL

Dort wurde der negative Effekt bestatigt; es konnte beobachtet  This condition confirmed the negative effect; it was ascer-

werden, dass die Probanden oftmals nach dem Durchqueren tained that, after crossing multiple rooms, the participants
mehrerer Rdume vergalBen, welches Objekt sie transportieren often forgot which object they were supposed to move.
sollten. Die Forschergruppe begriindet dies damit, dass die The group of researchers explained this by stating that

erforderliche visuelle Aktualisierung der raumlichen Umgebung  the necessary visual updating of the spatial environment

immer mehr Informationen auf dem Arbeitsgedachtnis platziert  places an increasing amount of information in the working

und so dessen Uberlastung des verursacht wird [15]. memory, which causes the working memory to become
overloaded [15].
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KONTROLLE

Menschen haben das Beddrfnis, Gber Geschehnisse und
Situationen die Kontrolle zu bewahren. Die Umweltpsychologie
erklart dieses Verhalten dadurch, dass der Mensch das MaR der
Einwirkung von Umweltreizen steuern will [16]. Eine Studie von
Kelter (2001) zeigt einen positiven Zusammenhang zwischen
den Einflussmoglichkeiten eines Nutzers auf sein Arbeitsumfeld
und dessen Wohlbefinden [17]. Bauer et al. (2018) stellten
nach umfassender Untersuchung einen Zusammenhang
zwischen Leistung und Wohlbefinden der Arbeitnehmer und
deren Entscheidungsfreiraum in Bezug auf ihre Arbeitszeit,
ihren Arbeitsort und ihre Arbeitsweise fest [18] .

Ein zu starker Reizeinfluss mit einer einhergehenden Reizliber-
flutung kann von einem Individuum als eine Beeintrachtigung
der Kontrolle Uber seine Umwelt erlebt werden. Lee et al.
(2005) konnten berichten, dass starkere individuelle Kontrolle
Uber die Arbeitsumwelt zu einem besseren Gruppenzusam-
menhalt und einer hoheren Arbeitszufriedenheit fihrt [19].

People need to maintain control over events and situations.
Environmental psychology explains this behaviour in

terms of humans wishing to control the level of the effect
of environmental stimuli [16]. A study by Kelter (2001)
demonstrates a positive correlation between the possibilities
for a user to influence the working environment and the
user’s well-being[17]. Following a comprehensive investiga-
tion, Bauer et al. (2018) concluded that there is a correlation
between performance and employee well-being and their
freedom to make decisions with regard to their working
hours, workplace and style of work [18].

If the environmental stimuli are too great and there is an
associated sensory overload, this can lead to an individual
perceiving a loss of control over his/her environment. Lee et
al. (2005) concluded that a higher level of individual control
over the working environment leads to improved group
cohesion and a greater level of job satisfaction [19].
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2.1

TERRITORIALITAT UND PERSONLICHER RAUM /

Das Territorium kann als ein »soziale Interaktionen regulieren-
des System« betrachtet werden [1].

Das private Territorium kann von einem Individuum besetzt
und personalisiert werden und durch die Herausbildung von
Grenzen und Intimitat entsteht ein Gefihl der Ungezwungen-
heit, Herrschaft und Einzigartigkeit [20] [21]. Daher wird ein
Eindringen in ebendiesen Raum als bedrangend empfunden.
Territorien kdnnen in 6ffentlichen Rdumen, je nach Aufent-
haltsdauer und sozialem Status, auch die raumlichen Distanzen
zwischen Individuen regulieren [1].

Anders als das Territorium ist der personliche Raum eine

das Individuum umgebende unsichtbare »Blase«, dessen
psychologische Schranken von ihm je nach Belieben gedffnet
und geschlossen werden kénnen. Diese Distanz bestimmt die
Qualitat der sozialen Interaktion. [22]

Distanz / Zone /

0 bis45cm // 0 to 45 cm intim // intimate

45 bis 120 cm // 45 to 120 cm personlich // personal

120 bis 360 cm // 120 to 360 cm  sozial // social

business

Uber 360 cm // over 360 cm offentlich // public

A

Abbildung 3: Interpersonelle Distanzen (nach Hall, 1969) /
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Aktivitdten /

Sportarten mit Kérperkontakt
(Sex, Ringen) // Sports with body
contact (sex, wrestling)

Interaktionen mit Freunden und
Bekannten // Interactions with
friends and acquaintances

Arbeit und Geschaft / Work and

Formelle Interaktionen — z.B. das
Halten einer Rede // Formal inter-
actions — e.g. holding a speech

The concept of territory can be seen as a “system that
requlates social interactions” [1].

Personal territory can be occupied and personalised by

an individual and, through the formation of boundaries

and intimacy, a sense of freedom, control and uniqueness

is created [20] [21]. This is why encroachment into this
particular space is perceived as threatening. Depending on
the duration of the stay and social status, territories can also
regulate the spatial distances between individuals in public
spaces [1].

Unlike the concept of territory, personal space is an invisible
“bubble” surrounding the individual, the psychological
barriers to which can be opened and closed by the individ-
ual at will. This distance determines the quality of social
interactions. [23]

Empfindungen /

Sehr stark. Berihrung geht vor
Sprechen. // Very strong. Touching
before speaking.

GeméBigt. Normale Sichtverhaltnisse. Sprechen
geht vor Berlhren. // Moderate. Normal
visibility. Speaking before touching.

Minimal. Normale Sprechlautstarke. Keine
Berlihrungen. // Minimal. Normal speech
volume. No touching.

Sehr schwach. Ubertriebene Gestik unter-
streicht das Gesagte. // Very weak. Exaggerated
gestures underline what has been said.



v

Laut Hall (1996) kann die Distanz in vier Kategorien eingeteilt
werden: soziale, intime, 6ffentliche und persénliche Distanz
[9]. Eigenschaften, wie kulturelle Herkunft oder persénliche
Merkmale haben Einfluss auf den persdnlichen Raum. Unter-
schiedliche Forschungsergebnisse legen den Schluss nahe, dass
zurlickhaltende Menschen mehr persoénlichen Raum bendtigen
[23][24] [25] [26].

Zwischen den Geschlechtern besteht der Unterschied, dass
dass bei Mannern ein hoherer Bedarf an groBeren personlichen
Raumen besteht als bei Frauen. Nach Augustin (2009) sind
Manner angespannter, wenn ihr persénlicher Raum von vorne
durchdrungen wird. Bei Frauen ist die Anspannung hingegen
bei seitlicher Durchdringung groBer [27]. Daher sympathisieren
Frauen eher mit vor ihnen und Manner mit seitlich neben ihnen
sitzenden Fremden [28]. Allgemein sitzen sich Menschen in
Gesprachen lieber gegenliber oder aber wenden sich Uber die
Ecke zueinander. AuBerdem entsteht bei Sitzpositionen tber
Eckanordnungen eine kooperativere Kondition [29].

In einem Experiment, bei dem die Platzwahl von Studierenden
in einem Seminarraum mit unterschiedlichen Sitzordnungen
und -distanzen untersucht wurde, zeigte Canter (1969), durch
welche Verhaltensweisen Menschen versuchen, ihren personli-
chen Raum beizubehalten.

FUr dieses Experiment wurden zunachst Stdhle im Halbkreis
platziert und die teilnehmenden Studierenden gebeten, sich

zu setzen. Das Ergebnis zeigt, dass die Teilnehmer sich nicht in
Blickrichtung des Dozenten setzten. Bei einer Wiederholung
des Experiments mit einer rechtwinkligen Stuhlanordnung setz-
ten sich die Studierenden auf die Sitzplatze, die am weitesten
vom Dozenten entfernt waren [30].

KONTROLLE /

According to Hall (1996), distance can be divided into four
cateqgories: social, intimate, public and personal distance
[9]. Properties such as cultural background or personal
characteristics influence personal space. Different research
results suggest that reserved people require more personal
space [23] [24] [25] [26].

In terms of gender, men have a greater requirement for
more personal space than women. According to Augustin
(2009), men are more tense when their personal space is
entered from the front. Women experience more tension
when their personal space is encroached from the side
[27]. For this reason, women tend to sympathise more with
strangers sitting in front of them and men with strangers
sitting to the side of them [28]. In general, people prefer to
sit opposite conversation partners or turn around a corner
towards one another. In addition, seating arrangements
using corners create more cooperative conditions [29].

In an experiment in which students were able to select
their seat in a seminar room from different seating arrange-
ments and distances, Canter (1969) demonstrated which
behaviours people use to retain their personal space.

For this experiment, chairs were initially placed in a semi-
circle and the participating students were asked to take a
seat. The results showed that participants avoided sitting
in the tutor’s line of vision. When the experiment was
repeated with chairs arranged at right angles, the students
selected seats as far as possible away from the tutor [30].
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Abbildung 4: Haufigkeit, mit der jeder Platz von Studenten eingenommen wurden |/,

2.2
PRIVATHEIT /

Nach Kruse (1980) haben Raume und deren unmittelbare Um-
gebung einen groBen Einfluss auf das Gefuhl seiner Privatheit.
Dies schitzt den Menschen vor unerwinschten Einblicken und
unkontrolliertem Zugang [31].

Probst stellte fest, dass Menschen gleichermaBen das Bedrfnis
nach Abgeschlossenheit und nach Beteiligung am Umweltge-
schehen haben. Er hat finf Zustande territorialer Zonierung
definiert, bei denen der Grad der Abgeschlossenheit betrachtet
wird und die Moglichkeiten fir Ausblick, Offnung und Zugang
reguliert werden konnen [32].

22

According to Kruse (1980), rooms and their immediate en-

vironment exert a strong influence on the feeling of privacy
in a space. This protects people against unwanted viewing

from outside and uncontrolled access [31].

Probst found that people have equal requirements for
seclusion and involvement in events taking place in the
environment. He defined five states of territorial zoning, in
which the level of seclusion was observed and the options
for outlook, opening and access could be regulated [32].




Zustand 1// State 1

KONTROLLE /

Zustand 2 // State 2 Zustand 3// State 3 Zustand 4 // State 4 Zustand 5// State 5

R | B

.schlecht”//"bad” Lqut”//"good”

A

Jbesser”//"better”

,am besten”//"best” ,schlecht” //"bad”

Abbildung 5: Beurteilung unterschiedlicher Zustdnde territorialer Zonierung (nach Probst/72) |

v

Zustand 1: Eine Arbeitssituation in einem offenen Raum
ohne jegliche Bedeckung des Riickens wird als eher schlecht
bewertet.

Zustand 2: Besteht eine einseitige Deckung, wird die Arbeits-
situation als gut bewertet. Durch diese Deckung wird ein
Geflhl psychologischer Sicherheit erzeugt, da der Nutzer die
Beteiligung an der Umgebung personlich steuern kann.

Zustand 3: Durch eine beidseitige Abgeschlossenheit ist das
Zuwenden zur oder das Abwenden von der Umgebung noch
bewusster steuerbar. Daher wird dieser Zustand noch besser als
Zustand 2 bewertet.

Zustand 4: Probst bewertet eine Deckung an drei Seiten am
besten. Damit kann der Blronutzer sein eigenes Territorium
eingrenzen und bei Bedarf die Umgebung Uberblicken oder am
Geschehen teilhaben.

State 1. A working situation in an open space without any
coverage for the back is evaluated negatively.

State 2: If there is coverage on one side, the working
situation is evaluated positively. This coverage creates a
sense of psychological safety as the user is able to personally
regulate involvement in the environment.

State 3: Seclusion on both sides allows turning to or away
from the environment to be controlled even more deliber-
ately. For this reason, this state is evaluated more positively
than state 2.

State 4: Probst considers coverage on three sides to be the
best option. This means that the office user can create the
boundaries of his/her own territory and, if necessary, survey
the environment or participate in events.
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Zustand 5: Die schlechteste Bewertung erhalt die Abschirmung
an vier Seiten. Durch die Isolierung des Nutzers ist die Chance
gering, am Geschehen teilzunehmen und Teil der Organisati-
onsfamilie zu werden.

Den Aussagen von Probst zufolge kann zusammenfassend da-
von ausgegangen werden. Der Arbeitender wird wahrschein-

lich immer in der Nahe einer Wand bzw. eines wandahnlichen
Objektes aufhalten [32].

Sundstrom, Burt und Kamp (1989) untersuchten Mitarbeiter
aus héheren Hierarchieebenen mit komplexen Aufgaben mit
dem Ziel, wirksame Faktoren zur Schaffung von Privatheit in
der Raumgestaltung zu identifizieren. Sie arbeiteten heraus,
dass eine Tur, aber eben auch eine passende Anordnung von
Wanden und von Arbeitsplatzen mit einem positiven Gefuhl
der Privatheit in Verbindung steht. Sind andere Kollegen
sichtbar, wird dieses Gefuhl jedoch gemindert, wobei dieser
Effekt interessanterweise fiir solche Kollegen, die weniger als
drei Meter entfernt sitzen, nicht existiert [33].

Eine einfache und Ubliche Maglichkeit zur Herstellung von
Privatheit in der Blrogestaltung sind Trennwande [34].

Nach Sundstrom et al. (1980) ist der Wunsch nach einem
abgeschirmten Arbeitsplatz auch bei der Verrichtung weniger
komplizierter Routinetatigkeiten feststellbar [35]. Yildirim,
Akalin-Baskaya und Celebi (2007) konnten in ihrer Studie
belegen, dass die erlebte Privatheit bei hohen Trennwanden
von 140 cm und mehr ansteigt, da die Arbeitenden am
Arbeitsplatz nicht mehr von Kollegen beobachtet werden
konnten. Ein Vorteil eines gesteigerten Wohlbefindens ist, dass
die subjektive Wahrnehmung anderer Raumeigenschaften, wie
die Gestaltung des Arbeitsplatzes an sich oder die Beleuchtung
ebenfalls positiver aufgenommen wird [34].
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State 5: Coverage on four sides was evaluated as being the
worst option. As a result of the isolation of the user, there
are few opportunities to participate in events or become
part of the organisation family.

According to Probst’s statements, this can be summarised as
an assumption: the worker will probably always be located
near to a wall and/or object that is similar to a wall [32].

Sundstrom, Burt and Kamp (1989) studied employees at
higher hierarchical levels with the goal of identifying
effective factors for creating privacy in room design. They
concluded that a door, or simply a suitable arrangement of
walls and workstations, is associated with a positive feeling
of privacy. However, if other colleagues are visible, this
sense of privacy is reduced. Interestingly, this effect does
not apply to colleagues that sit less than three metres away
[33].

A simple and common way of creating privacy in office
design is using partition walls [34]. According to Sundstrom
et al. (1980), the desire to have a shielded workstation

can also be identified when carrying out less complicated
routine activities [35]. In their studly, Yildirim, Akalin-Baskaya
and Celebi (2007) were able to prove that the level of
perceived privacy increases when partition walls measuring
140 cm and above are used because the workers could

no longer be observed by colleagues when at their work-
stations. An advantage of this increased well-being is that
the subjective perception of other room properties, such

as the design of the workplace itself or the lighting, is also
more positive [34].



2.3
DISTANZ UND DICHTE /

Enge Raume stehen dem menschlichen Bedurfnis nach Freiheit
entgegen. Wird eine enger Raum noch zusatzlich geteilt,
entsteht ein massiver Beengungsstress und ein Kontrollverlust
durch eingeschrankte Verhaltensspielraume [36, 37, 38]. Die
Entfernung, die im Austausch stehende Personen untereinan-
der beibehalten, nennt sich »interpersonelle Distanz«. Durch
diese Distanz kann laut Fischer (1990) der persdnliche Raum
eines Menschen reguliert werden. Unzureichender Abstand
zwischen zwei Menschen erhoht die Stressbelastung und
beeintrachtigt das Wohlbefinden. Beengte Verhaltnisse fihren
zudem oft zu Verhaltensdnderungen.

2.3.1 Dichte und Verhalten

Die Dichte der Arbeitsumgebung wird von Wissenschaftlern
und Arbeitnehmern als nicht zu unterschatzendes Merkmal
hervorgehoben [39]. Die Dichte eines Raumes wird als die
Menge an Menschen und ihrem Abstand zueinander definiert
und beeinflusst sowohl dieKommunikation untereinander

als auch die individuelle Belastung [40, 41]. Bereits in den
90er Jahren konnte die negative Einwirkung hoher Dichte im
Arbeitsumfeld auf Verhaltnis- und Haltungsreaktionen in For-
schungsarbeiten bewiesen werden. Eine hohe Personendichte
fuhrt zu unangenehmem und unkontrollierbarem Kontakt
zwischen den Mitarbeitern, wodurch deren Fokussierung und
das Gefiihl der personlichen Kontrolle reduziert wird [39].

Fried et al. (2001) analysierten den Einfluss von Beengung und
Schwierigkeitslevel einer zu erledigenden Aufgabe auf die zwi-
schenmenschlichen Beziehungen im Biro. Die Ergebnisse zei-
gen, dass eine hohe Dichte die Mitarbeiter in Abhangigkeit von
Position und Komplexitat der Tatigkeiten auf unterschiedliche
Art und Weise beeinflusst. Auf positionsniedrigere Mitarbeiter
mit komplexen Aufgaben hat die hohe Dichte einen positiven
Einfluss, wohingegen sich die erfahrenen und ranghohen

KONTROLLE /

Small spaces are in conflict with the human need for
freedom. If a small space is then also divided again, this
creates a very high level of restriction stress and loss of
control as a result of restricted scope of action [36, 37,
38]. The distance maintained between two people having
a conversation is called “interpersonal distance”. According
to Fischer (1990), the personal space of an individual can
be regulated using this distance. If the distance between
too people is insufficient, this increases stress levels and
decreases well-being. Restricted conditions also often lead
to behavioural changes.

2.3.1 Density and behaviour

The density of the working environment has been
highlighted as a feature that should not be underestimated
by scientists and employees [39]. The density of a space is
defined as the number of people and their distance from
one another and influences both communication with
others and individual stress [40, 41]. The negative effect of
high density in the working environment on behavioural and
postural reactions was proven in research work in the 90s.
A high density of people leads to an unpleasant and uncon-
trollable level of contact between employees, whereby their
focus and sense of personal control is reduced [39].

Fried et al. (2001) analysed the influence of restriction and
level of difficulty of a task to be completed on the relation-
ships between people in an office. The results showed that
a high level of density influences employees in different
ways depending on employee rank and task complexity.
Employees at lower ranks with complex tasks are positively
influenced by a high level of density, while experienced
and high-ranking employees experience a reduction in
well-being as a result of a high level of density. A possible
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Mitarbeiter unwohler fihlen. Eine mogliche Erklarung ist,
dass Mitarbeiter mit geringerer Erfahrung von der hoheren
Personendichte profitieren, da sie in dieser Konstellation Hilfe
bei Fragen bekommen und leichter Informationen sammeln
konnen [42].

Evans et al. (2007) widmen sich der Frage, ob die berechnete
durchschnittliche Raumdichte oder alternativ die echte Dich-
tenwahrnehmung einen starkeren Einfluss auf das menschliche
Verhalten hat. Dazu untersuchten sie das Verhalten von
Passagieren in offentlichen Transportmitteln. Die Ergebnisse
zeigen, dass das Stresslevel von der Sitzdichte und nicht der
Gesamtdichte abhangt. Durch dieses Resultat wird auch
bestatigt, was Altman (1975) bereits zuvor entdeckt hat.

Nach seinen Erkenntnissen, wird das Verhalten der Menschen
eher von der tatsachlichen Wahrnehmung der Dichte, d.

h. der Anzahl und Nahe der Personen in der unmittelbaren
Umgebung, beeinflusst, als von der durchschnittlichen Dichte
in einem gesamten Raum. Aus diesem Grund sind Mittelsitze
in Verkehrsmitteln weniger begehrt, weil viele Passagiere sie als
einen beidseitigen Eingriff in den Privatbereich empfinden [43].

Variablen /

1. Fahrzeugdichte (Personen/Anzahl Sitzplatze im Auto) /
. Car density (people/number of seats in car)

-

. Sitzplatzdichte (Personen/Anzahl Sitzplatze in einer Reihe) /
. Seat density (people/number of seats in row)

NN

. Kortisolspiegel (log Pendlerfahrt -log zu Hause B) /
. Cortisol (log commuting-log at home baseline)

ww

4. Korrektur (% Erkannte Fehler) /.
4. Proofreading (% errors detected)

. Stimmung (2-10) /
. Mood (2-10)

utu

. Einkommen (1<$25,000-9>$95,000) /
. Income (1<$25,000-9>$95,000)

oo

A

explanation is that less experienced employees benefit from
the higher level of density of people because this scenario
enables them to seek help when they have questions and
obtain information more easily [42].

Evans et al. (2007) looked at whether the calculated average
room density or, alternatively, the actual perception of
density has a greater effect on human behaviour. In order
to do so, they investigated the behaviour of passengers

on public transport. The results show that level of stress is
dependent on seating density and not overall density. This
result confirms the previous findings by Altman (1975).

In accordance with his findings, the behaviour of people

is influenced to a greater extent by the actual perception

of density, i.e. the number and proximity of people in the
immediate environment, than the average density in a space
as a whole. For this reason, central seats on public transport
are less popular because many passengers perceive there

to be an encroachment on their personal space from both
sides [43].

MW / SD 2 3 4 5 6
.37 .29 13 .11 -13 -.00 -.06
A4 .28 .19* =12 -.16* -.03
13 1.11 -.09 =12 .06
55 19 A7* 12
5.47 1.58 .05
7.33 2.22

Abbildung 6: Deskriptive Statistik und Nullkorrelation der Dichte und ihre Auswirkungen auf Stress, p < .05 (einseitig) /1
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Abbildung 7: Konfigurationen fir
Zugwagensitze
Figure 7: Configurations of seating

in train
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Die zwischenmenschliche Distanz beeinflusst auch das
Konsumverhalten. Laut Xu et al. (2011) kann die physische
Nahe eine Praferenz fur bestimmte Produkte erhéhen oder
auch verringern. Wenn eine Person die Nahe zu einer anderen
Person als freiwillig und positiv wahrnimmt, wahlt sie 6fter ein
Produkt, das auch von der anderen Person ausgesucht wird.
Nehmen Menschen die Dichte als unfreiwillig, negativ und als
Bedrohung ihres personlichen Raums wahr, dann ist es ihnen
wichtig, ihre Individualitat ausdriicken zu kénnen. Folglich
wahlen sie lieber Produkte, die sich von den anderen abheben
[44].

Um die negative Wirkung der Beengung zu reduzieren, kann
laut Streufert et al. (1979) beispielsweise mehr Licht in einen
Raum eingebracht oder auch ein Raum in einer hellen Farbe
gestaltet werden. Hellere Rdume wirken im Vergleich weniger
eng als dunkle [27].

\4

Interpersonal distance also influences consumer behaviour.
According to Laut Xu et al. (2011), physical proximity can
increase or decrease a preference for certain products. If
a person perceives the proximity to another person to be
voluntary and positive, they will choose a product that is
also selected by the other person more often. If people
perceive the density to be unwanted, negative and a threat
to their personal space, then it is important to them to

be able to express their individuality. Consequently, they
prefer to choose products that differentiate them from
others [44].

In order to reduce the negative effect of restricted space,
according to Streufert et al. (1979), for example, more
light can be brought into a space or a room can be
designed in a lighter colour. Lighter rooms appear less
cramped in comparison to dark rooms [27].
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Ein Mangel an unmittelbarem Kontakt mit der Natur hat
nachteilige Konsequenzen fir den Menschen. Einerseits hat
ihre dauerhafte Abwesenheit im Alltag einen starken negativen
Einfluss auf das Wohlbefinden und die personliche Gesundheit
[45] und andererseits flhrt der lange Aufenthalt in der
Arbeitsumgebung zu einer Reduktion von Arbeitszufriedenheit
und einer hoheren Stressbelastung. Menschen wiinschen sich
explizit Naturerlebnisse im Blro. Das kann beispielsweise der
Blick aus dem Fenster in die Landschaft, warmes Tageslicht

am Arbeitsplatz oder auch ein Poster an der Wand sein, das
eine Fluss- oder Gebirgslandschaft darstellt. Hierdurch entsteht
eine positive Wirkung auf den Betrachter. Pflanzen im Buro
konnen zum einen das Raumklima verbessern, zum anderen
regen sie zusatzlich die Konzentrationsfahigkeit und Kreativitat
des Menschen an und reduzieren Krankmeldungen bzw.
Fehlzeiten. In diesem Kapitel wird deshalb die psychologische
Funktion in Verbindung mit der physikalischen und physiologi-
schen Funktion von natdrlichen Elementen im Blro betrachtet.
Fur die zukUnftige Gestaltung von Blroumgebungen ist das
Verstandnis der Beziehung zwischen Mensch und Natur daher
nicht nur sinnvoll, sondern vielmehr notwendig.

A lack of direct contact with nature has negative conse-
quences for people. On the one hand, the permanent lack
of nature in everyday life has a strong negative influence on
well-being and personal health [45] and, on the other hand,
spending long periods of time in the working environment
leads to a reduction in job satisfaction and higher stress
levels. People specifically want to experience nature in the
office. This may, for example, be a view of the countryside
from the window, warm daylight in the workplace or

even a poster on the wall that shows a river or mountain
landscape. This has a positive effect on the viewer. Having
plants in the office can improve the interior climate and also
promote concentration and creativity in humans, in addition
to reducing the number of sick days and/or absences. There-
fore, this chapter will explore the psychological function, as
well as the physical and physiological functions, of natural
elements in the office. Obtaining an understanding of the
relationship between people and nature is thus not only
worthwhile, but also necessary for designing office spaces in
the future.
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BEZUG ZUR NATUR /

3.1
PFLANZEN /

Menschen schatzen Pflanzen in der gebauten Umwelt. Sowohl
Pigram (1993) als auch Kaplan und Kaplan (1989) konnten
empirisch bestatigen, dass Menschen die Natur gegentiber
gebauten Umwelten bzw. gebaute Umwelten, die Baume,
Pflanzen und Grin umfassen, vor Bauten ohne Vegetation
bevorzugen [46, 47]. Im folgenden zusammengefasste Studien
belegen, dass Pflanzen einen positiven Einfluss auf das Klima
im Buro und die psychologische Verfassung von Nutzern
haben. Einerseits konnen Pflanzen die Raumluft reinigen, die
Luftfeuchtigkeit erhbhen und Stérgerausche absorbieren bzw.
reduzieren. Andererseits fordern Pflanzen Entspannung und
Konzentrationsfahigkeit und machen dadurch produktiver und
kreativer.

3.1.1 Pflanzen und Klima

In mehreren Studien konnte die positive Wirkung von Pflanzen
auf das Raumklima nachgewiesen werden. Tarran et al. (2002)
haben einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Vorhan-densein von Zimmerpflanzen und einer Reduzierung
des CO,-Gehalts in der Raumluft nachgewiesen [48]. Das CO,
Niveau reduziert sich in einer klimatisierten Biroumgebung mit
Hilfe von Pflanzen um ca. 10 Prozent und in einem naturlich
bellfteten Gebdude um 25 Prozent. Zudem zeigen die Ergeb-
nisse von Lohr und Pearson-Mims (1996), dass Zimmerpflanzen
das Staubniveau deutlich reduzieren [49]. In einer norwegi-
schen Studie wurden die Auswirkungen von Pflanzen auf die
Gesundheit von Biroarbeitern untersucht. Die Studie stellt eine
signifikante Reduktion von gesundheitlichen Beschwerden fest:
Mudigkeit verringerte sich um 30 Prozent, Beschwerden wie
Trockenheit des Halses ebenfalls um 30 Prozent, Husten um 37
Prozent und trockene, gereizte Haut um 23 Prozent. Die Ergeb-
nisse dieser Studie deuten darauf hin, dass die Integration von
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People value plants in man-made environments. Both
Pigram (1993) and Kaplan and Kaplan (1989) provide
empirical evidence confirming that people prefer nature
over man-made environments and prefer man-made
environments that include trees, plants and greenery over
constructions without any vegetation [46, 47]. The following
summarised studies confirm that plants have a positive
influence on the office climate and the psychological con-
dition of users. On the one hand, plants are able to purify
the air in the room, increase the air humidity and absorb
and/or reduce background noise. On the other hand, plants
promote relaxation and concentration and therefore make
people more productive and creative.

3.1.1 Plants and the climate

Several studies have proven the positive effect of plants

on room climate. Tarran et al. (2002) were able to prove a
significant correlation between the presence of house plants
and the reduction of CO, content in the air in the room [48].
The CO, is reduced in an air-conditioned office environment
by approx. 10 per cent with the help of plants and by 25 per
cent in a naturally ventilated space. In addition, the results
obtained by Lohr and Pearson-Mims (1996) demonstrate
that house plants significantly reduce dust levels [49]. A
Norwegian study investigated the effects of plants on the
health of office workers. The study identified a significant
reduction in health complaints: fatigue was reduced by 30
per cent, complaints such as dry throats were also reduced
by 30 per cent, coughs by 37 per cent and dry, irritated

skin by 23 per cent. The results of this study indicate that
the integration of plants into an office environment can
significantly improve health and well-being [50].
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Pflanzen in eine Buroumgebung eine deutliche Verbesserung
der Gesundheit und des Wohlbefindens bewirken kann [50].

Trockene Luft wird in Bliroumgebungen teilweise als ein groBes
Problem empfunden. Besonders in der Winterzeit kommt das
Problem aufgrund der Beheizung und selteneren Liftungsvor-
gangen haufiger vor.

Pflanzen konnen einen Beitrag leisten, die optimale Luft-
feuchtigkeit im Buro, die zwischen 40 und 60 Prozent liegt,
einzuhalten. Der Evapotranspirationsprozess sorgt dafr, dass
das Wasser in Pflanzen an die Luft abgegeben wird. Lichtstar-
ke, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Beliftung, und natdrlich die
GroBe der Pflanze sind dabei entscheidende Faktoren fir die
Effizienz dieses Prozesses [51].

Nach den Forschungsergebnissen von Costa und James (1999)
helfen Pflanzen auch dabei, Gerausche zu absorbieren und zu
reflektieren [52]. Pflanzen mit kleinen Blattern stellen sich dabei
als etwas effizienter heraus, da sie Gerausche besser verteilen
und zerstreuen konnen [51].

Pflanzen konnen nicht nur eine positive Wirkung auf das
Blroklima haben, sondern auch auf die psychische Gesundheit
(der BUronutzer). Die Erholungsfunktion zeichnet sich durch
zwei Prozesse aus: einmal durch die Erholung von Ermidung
in Folge langer Konzentrationsphasen und zusatzlich durch die
Reduktion von psychologischem und physiologischem Stress.

3.1.2.1 Pflanzen und Ermiidung

Eine der wichtigsten Theorien zur Wirkung von naturlichen
Umgebungen auf die Erholung des Menschen ist die »At-
tention Restoration Theorie« von Kaplan und Kaplan (1989).
Die Autoren unterscheiden zwei Arten der Konzentration, die

Dry air is perceived to be a major problem in some office
environments. In winter in particular, this problem is more
common as a result of heating and rooms not being
ventilated as often.

Plants can contribute to achieving an optimum level of

air humidity in the office, which is between 40 and 60

per cent. The evapotranspiration process means that the
water in plants is released into the air. The light intensity,
temperature, air humidity, ventilation and, of course, the
size of the plant are key factors in determining the efficiency
of this process [51].

According to the research results obtained by Costa and
James (1999), plants also help to absorb and reflect noise
[52]. Plants with small leaves are somewhat more efficient
at this, as they are better at distributing and scattering noise

[51].
3.1.2 Plants and relaxation

Plants have a positive effect not only on the office climate,
but also on mental health (of office users). The relaxation
function is characterised by two processes: firstly in recovery
from the fatigue resulting from long periods of concentra-
tion, and additionally in the reduction of psychological and
physiological stress levels.

3.1.2.1 Plants and fatigue

One of the most important theories relating to the effect of
natural environments on human relaxation is the “Attention
Restoration Theory” put forward by Kaplan and Kaplan
(1989). The authors distinguish between two types of con-
centration: direct (e. g. solving problems) and indirect (e. g.
taking a stroll) [46]. Direct concentration seeks to avoid
distracting stimuli. This requires a high level of sustained
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direkte (z.B. Aufgabe I6sen) und die indirekte (z.B. spazieren)
[46]. Bei der direkten Konzentration wird versucht, ablenkbare
Stimuli zu beseitigen. Diese erfordert eine hohe dauerhafte
Aufmerksamkeit und kann sich erschopfen. Die indirekte
Konzentration erfordert keine Anstrengung und hat keine
Kapazitatsbeschrankungen [53]. Kaplan und Kaplan gingen
davon aus, dass eine nattrliche Umgebung die direkte in die
indirekte Konzentration verwandeln kann, um Erholung zu
schaffen [46].

Taylor et al. untersuchten den Zusammenhang zwischen
Pflanzen und menschlicher Konzentrationsfahigkeit. Die
Konzentrationsfahigkeit wurde im Rahmen einer Umfrage bei
Eltern von Kindern mit Aufmerksamkeitsdefizit-’Hyperaktivi-
tatsstérung (ADHS) evaluiert. Die Kinder konnten sich besser
auf die gestellte Aufgabe konzentrieren, wenn die Aussicht
von ihren Zimmern grine Elemente enthielten [54]. Eine Studie
von Tennessen und Cimprich (1995) ergibt, dass Studierende
in einem Wohnheim mit als schon empfundenem Ausblick
eine hohere Konzentrationsfahigkeit aufweisen und eine
bessere Leistung bei Prifungen erzielen [55]. In einer anderen
Studie von Lohr et al. gaben Teilnehmer nach dem Losen einer
Aufgabe am Computer an, sich mit der Prasenz einer Pflanze
besser konzentrieren zu konnen [49]. Heerwagen et al. (1998)
fihrten ein Experiment in einem fensterlosen Raum durch. In
einem der Raume standen Pflanzen und in dem anderen nicht.
Wahrend einer Leseaufgabe fiel es den Teilnehmern in dem
Zimmer mit Pflanzen signifikant leichter sich zu konzentrieren
als Teilnehmern in dem Raum ohne Pflanzen [56].

3.1.2.2 Pflanzen und Stressabbau

Der Mensch ist taglich 50 bis 200 Stresssituationen ausgesetzt.
Diese entstehen, wenn die Anforderungen an ein Individuum
dessen Moglichkeiten (Ressourcen), auf eine solche Situation
zu reagieren, Ubersteigen. [57]. Durch kumulative Effekte
kénnen stressinduzierende Erlebnisse sogar eine betrachtlichere
Wirkung auf die psychische und physische Gesundheit haben
als einzelne, gréBere Lebensereignisse [58]. Die Betrachtung
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attention and can be exhausted. Indirect concentration
does not require any effort and does not have any capacity
restrictions [53]. Kaplan and Kaplan hypothesised that a
natural environment can transform direct concentration into
indirect concentration in order to facilitate relaxation [46].

Taylor et al. investigated the connection between plants and
human concentration abilities. The concentration abilities
were evaluation within the framework of a survey of parents
of children with attention deficit/hyperactivity disorder
(ADHD). The children were able to concentrate better on the
task they were given if the view from their rooms contained
green elements [54]. A study by Tennessen and Cimprich
(1995) demonstrates that students in accommodation with
a view that is perceived as pleasant have improved levels

of concentration and achieve better results in examinations
[55]. In another study by Lohr et al., after solving a problem
on a computer, participants indicated that their concen-
tration levels were better in the presence of a plant [49].
Heerwagen et al. (1998) carried out an experiment in a win-
dowless room. One of the room contained plants and the
other did not. During a reading task, the participants in the
room with plants found it significantly easier to concentrate
than the participants in the room without any plants [56].

3.1.2.2 Plants and stress reduction

People are subjected to somewhere between 50 and 200
stressful situations on a daily basis. These arise when the de-
mands made of an individual to react to a situation exceed
his/her abilities (resources) [57]. As a result of cumulative
effects, stress-inducing experiences can actually have a
more significant effect on mental and physical health than
single, larger life events [58]. Observing nature or being
surrounded by plants provides a welcome distraction. These
natural elements function as a coping resource which allows
building users to create a balance between environmental
requirements and personal resources. Positive feelings

are increased, worries are reduced and stress reduction is
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von Natur oder das Umgeben-Sein von Pflanzen stellt eine
positive Ablenkung dar. Diese natlrlichen Elemente wirken
wie eine Bewaltigungsressource, die es Gebaudenutzern
ermdglicht, eine Balance zwischen Umweltanforderungen und
personlichen Ressourcen zu schaffen. Positive Geflihle werden
erhoht, Sorgen reduziert und der Abbau von Stress gefordert.
Mehrere Studien zeigen, dass selbst ein unbewusster Aufent-
halt in einer Umgebung mit Blick ins Grline einen positiven
Einfluss auf die Stressreduktion hat [59] [49]. Lohr, Pearson-
Mims und Goodwin (1996) haben wahrend der Bearbeitung
von Aufgaben am Computer den Blutdruck ihrer Probanden
gemessen. Die Ergebnisse zeigen, dass Personen mit Pflanzen
in der Arbeitsumgebung einen niedrigeren Blutdruck wahrend
des Arbeitsprozesses haben als Personen, bei denen keine
Pflanzen vorhanden sind [49].

Auch Ulrich konnte bereits 1984 nachweisen, dass ein Blick

ins Grline nicht nur eine psychologische Wirkung hat, sondern
auch messbare physiologische Effekte [60]. Im Vergleich zu
einem mit keinen oder wenigen Pflanzen eingerichteten Raum
kann die Entlastung von Stress schneller und vollstandiger er-
reicht werden, wenn die Umgebung von Griin dominiert wird.
Owen (1994) fand heraus, dass durch einen Spaziergang in
einem botanischen Garten der systolische Blutdruck reduziert
und das psychische Wohlbefinden betrachtlich verbessert

wird [61]. Ein dhnlicher Effekt von Pflanzen auf die Erholungs-
funktion wurde durch die Forschung in einem Krankenhaus
belegt. Park und Mattson (2008) fanden heraus, dass Patienten
mit Pflanzen oder Blumen im Zimmer eine deutlich bessere
Stimmung, eine hohere Zufriedenheit sowie einen geringeren
Bedarf an Schmerzmitteln als Patienten in Zimmern ohne
Pflanzen haben [62]. Laumann, Garling und Stormark (2003)
erklarten Uber ihre Studien den stressreduzierenden Effekt von
Pflanzen damit, dass Menschen in einer natlrlichen Umgebung
weniger physiologische Reize erfahren und dadurch eine
hohere Konzentrationsfahigkeit erreichen [63].

promoted. Multiple studies show that even unintentionally
spending time in an environment with a view of nature
exerts a positive influence on stress reduction [59] [49].
Lohr, Pearson-Mims and Goodwin (1996) measured the
blood pressure of participants in their study whilst they
were processing tasks on a computer. The results show that
the blood pressure of people with plants in their working
environment is lower during the work process than that of
people with no plants in their working environment [49].

As early as 1984, Ulrich also demonstrated that a view of
nature not only has a psychological effect, but also has
measurable physiological effects [60]. In comparison with a
room with no plants or few plants, stress reduction can be
faster and more comprehensive if the environment is dom-
inated by greenery. Owen (1994) found that a stroll around
some botanical gardens reduces systolic blood pressure
and significantly improves psychological well-being [67].

A similar effect of plants on the recovery function has also
been proven by research in a hospital. Park and Mattson
(2008) found that patients in a room with plants or flowers
had a significantly better mood, higher level of satisfaction
and lower need for patient killers than patients in rooms
without plants [62]. Laumann, Gérling and Stormark (2003)
conducted studies on the stress-reducing effect of plants,
explaining that people in a natural environment experience
fewer physiological stimuli and therefore a higher capacity
for concentration [63].
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Der Zusammenhang von Leistungsfahigkeit und Pflanzen bzw.
die Farbe Grln wurde in zwei Studien unter verschiedenen
raumlichen Situationen gemessen und evaluiert. Britische
Wissenschaftler haben zwei Arbeitsumgebungen differenziert:
ein schlicht gestaltetes Blro ohne Pflanzen und ein Blro mit
vielen Pflanzen. Die Zufriedenheit, Konzentration, Luftqualitat
sowie Produktivitat wurde mithilfe einer Befragung von Knight
& Haslam(2010b), gemessen. Die Forscher fanden heraus, dass
das bepflanzte Blro die Produktivitdt um 15 Prozent steigerte
[64]. In einem Experiment von Lohr (1996) waren die Proban-
den in einem Zimmer mit Pflanzen um 12 Prozent produktiver
als in ein einem Zimmer ohne Pflanzen. Der positive Effekt von
Pflanzen auf die Produktivitat ist vielfach bestatigt worden [49].

Eine weitere Studie von Studenten et al. (2016) hatte den
Einfluss von Pflanzen, einer Aussicht auf die Natur und der
Farbe Grin in Klassenzimmern auf visuelle (z.B. Werbung,
Fotografieren, Animation) und verbale Kreativitdt zum Thema.
Alle drei Faktoren konnten demnach die visuelle, jedoch nicht
die verbale Kreativitat erhohen [65].
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The relationship between performance and plants and/or
the colour green has been measured and evaluated in two
studies in various spatial situations. British researchers differ-
entiated between two working environments: a minimalist
office without plants and an office with lots of plants. The
levels of satisfaction, concentration, air quality and produc-
tivity were measured by Knight & Haslam (2010b) using a
survey. The researchers found that the office with plants
increased productivity by 15 per cent [64]. In an experiment
by Lohr (1996), participants in a room with plants were

12 per cent more productive than in a room without plants.
The positive effect of plants on productivity has been proven
various times [49].

Another study by Studenten et al. (2016) looked at the
influence of plants, a view of nature and the colour green
in classrooms on visual (e. g. advertising, photography,
animation) and verbal creativity. According to this study, all
three factors increased visual, but not verbal, creativity [65].
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3.2
BEZUG ZUM AUSSENRAUM /

Naturelemente, wie Baume, Brunnen, Blumen etc. werden in
der gebauten Umwelt als eine Bereicherung fir die asthetische
Wahrnehmung empfunden [66]. Dartber hinaus kann auch
durch eine Aussicht in die Natur oder den direkten Kontakt zu
natdrlichen Elementen Stress reduziert und Erholung gefordert
werden [46].

3.2.1 Aussicht

Mehrere Studien bestatigen, dass die Aussicht verschiedene
psychologische sowie physiologische Einwirkungen auf den
Menschen hat, beispielsweise Stressverringerung, Angstreduk-
tion, Aufmerksamkeitserhéhung und Stimmungsverbesserung.
Ulrich hat mit seinem Team den Zusammenhang zwischen
dem Menschen und natUrlichen Elementen untersucht. Seine
Studien aus den Jahren 1979, 1981 und 1986 unterstiitzen sei-
ne These der hohen Wirksamkeit des Blicks in die freie Natur.
Ulrich fand heraus, dass beim Ansehen von Filmen mit natlr-
lichen Elementen, wie Wasser und Pflanzen, der Stressabbau
effektiver als im Vergleich zu urbanen Aufnahmen oder Filmen
ohne naturliche Elemente ablief. Die Betrachtung von Pflanzen
entspannt die Muskulatur und reduziert die Hautleitfahigkeit.
Bei Personen, die Stress oder Angst empfinden, bewirkt der
Blick auf bestimmte Naturszenen eine rasche Verbesserung
der Stimmung sowie einen niedrigeren Blutdruck und eine
Verlangsamung des Pulses. [59].

Heerwagen (1986) hat die Wirkung von natirlichem Licht auf
die Gesundheit mittels einer Befragung von Gefangnisinsassen
mit verschiedenen Fensteraussichten untersucht. Er entdeckte,
dass Gefangnisinsassen mit Fenstern in Richtung einer Wiese
oder Bergen eine deutlich niedrigere Rate von Stress und
damit verbundenen Krankmeldungen hatten als Haftlinge mit
Blick auf den Gefangnishof oder Gebaudekomplexe. Dartiber
hinaus hatten die Probanden aus dem ersten Stockwerk des

Natural elements, such as trees, fountains, flowers, etc.
are considered to enhance aesthetic perception in man-
made environments [66]. Furthermore, a view of nature or
direct contact with natural elements can reduce stress and
promote relaxation [46].

3.2.1 View

Multiple studies confirm that views have various psycholog-
ical and physiological effects on people, for example stress
reduction, anxiety reduction, increased attention and mood
enhancement. Ulrich and his team investigated the link bet-
ween people and natural elements. His studies from 1979,
1981 and 1986 support his thesis that views of outdoor
nature are highly effective. Ulrich found that, when watch-
ing films with natural elements such as water and plants,
stress reduction was more effective in comparison with
urban images or films without natural elements. Looking at
plants relaxes the muscles and reduces skin conductance.
For people experiencing stress or anxiety, looking at certain
natural scenes creates a rapid improvement in their mood,
lowers their blood pressure and slows down their pulse [59].

Heerwagen (1986) investigated the effect of natural light
on health by means of a survey of prisoners with various
views from their windows. He established that prisoners
with windows that pointed towards a field or mountains
had a significantly lower stress levels and associated reports
of illness than prisoners with a view of a prison courtyard or
building complex. Furthermore, the test participants from
the first floor of the prison which was the subject of the
investigation experienced fewer instances of stress-induced
illness than those from the ground floor. One possible
explanation for the variation in instances of illness may be
that the view extends further from the first floor, which is
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untersuchten Gefangnisses weniger stressinduzierte Krankmel-
dungen als diejenigen aus dem Erdgeschoss. Eine Erklarung
fur das Variieren der Krankmeldungen ist moglicherweise, dass
aus dem ersten Stockwerk ein weiterer Blick zur Verfligung
steht, der mit positiven psychologische Effekten verknlpft ist
[67]. Die Studie zeigt auch, dass Gefangnisinsassen mit Blick
auf die Natur nicht nur weniger Krankmeldungen, sondern
auch weniger Verdauungsbeschwerden und Kopfschmerzen
erfahren als Insassen ohne einen solchen Ausblick [67].

Kaplan (1995) hat sich intensiv mit der Erholungsfunktion von
Aussichten auseinandergesetzt und konnte feststellen, dass
der Erholungsprozess von Patienten nach einer Operation
durch die Aussicht aus ihrem Zimmer beeinflusst wird. Die
Patienten, die auf Bdume blickten, hatten einen kirzeren Kran-
kenhausaufenthalt und weniger Komplikationen im Vergleich
zu denjenigen Patienten, die auf eine Mauer blickten. Kaplan
folgert aus dieser Beobachtung, dass auch Mitarbeiter, die ne-
ben einem Fenster mit Blumen und Baumen sitzen, ein hohes
Wohlbefinden und eine geringe Stressbelastung haben [68].
Roger S. Ulrich bestatigte den Erholungseffekt von Pflanzen
durch eine mehrjahrige Studie in einem Krankenhaus. Auch
hier hatten diejenigen Patienten mit Baumen vor dem Fenster
weniger Beschwerden nach der Behandlung als Patienten mit
einem Ausblick auf andere Gebaude. Zudem brauchten sie
weniger und schwachere Schmerzmittel, riefen seltener nach
Pflegepersonal, erfuhren seltener negative Bewertungen im
Krankenbericht und wurden friher entlassen [60].

In einer US-amerikanischen Studie untersuchten Tenessen und
Cimprich (1995) die Konzentrationsfahigkeit von Studierenden
in Abhangigkeit von der Aussicht aus den Fenstern ihres
Wohnheims. Die Autorinnen kamen zu dem Ergebnis, dass die
Konzentration bei Probanden, die auf natlrliche Landschaft-
selemente sahen, héher war, als bei solchen, die groBtenteils
eine Aussicht auf Hauser hatten [55]. In einer weiteren Studie
von Taylor et al. (2002) wurde der Zusammenhang zwischen
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linked with positive psychological effects [67]. The study
also shows that prisoners who have a view of nature not
only have fewer instances of illness, but also experience
fewer digestive complaints and headaches than prisoners
without a view of nature [67].

Kaplan (1995) studied the recovery function of views in
great detail and concluded that the recovery process of
patients after an operation was influenced by the view from
their room. Patients who looked out onto trees had shorter
stays in hospital and fewer complications than patients who
looked out onto a wall. From this observation, Kaplan infers
that employees who sit next to a window with flowers and
trees will also have a high level of well-being and low stress
levels [68]. Roger S. Ulrich confirmed the recovery effect of
plants with a hospital study that spanned several years. Here
too, patients with trees in front of their windows had fewer
post-treatment complaints than patients with a view of
other buildings. In addition, they required fewer, and
weaker, painkillers, called nursing staff less often, experi-
enced fewer negative evaluations in their medical records
and were discharged earlier [60].

In a US study, Tennessen and Cimprich (1995) investigated
the concentration capacity of students depending on the
view from the windows of their accommodation. The
authors came to the conclusion that concentration levels
were higher for participants who looked out onto natural
landscape elements than those who looked out predomi-
nantly onto houses [55]. In a further study by Taylor et al.
(2002), the connection between nature and self-discipline
in children was investigated. They found that girls who
had a view of nature from their rooms had better self-
discipline than girls without a view of nature. The authors
subsumed three elements under the term ’self-discipline’:
concentration, the ability to delay rewards and the ability to
suppress impulses. This result was not replicated for boys.
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Natur und der Selbstdisziplin bei Kindern untersucht. Sie
konnten herausfinden, dass Madchen, die aus ihrem Zimmer
einen Ausblick auf die Natur hatten, eine bessere Selbstdisziplin
aufwiesen als Madchen ohne Ausblick auf die Natur. Unter
dem Begriff »Selbstdisziplin« subsumierten die Autoren

drei Elementen: Konzentration, die Fahigkeit Belohnungen
aufzuschieben und die Fahigkeit, Impulse unterdriicken zu
kdnnen. Bei Jungen wurde dieses Ergebnis nicht repliziert. lhre
Vermutung flr diesen fehlenden Zusammenhang ist, dass sich
Jungen seltener zu Hause aufhalten als Madchen [54].

3.2.2 Fenster und falsche Fenster

Fenster flhren drei primare Funktionen aus: Sie transportieren
das Tageslicht in einen Raum, bieten Beltftung und einen Blick
nach drauBen [69]. Die sich standig verandernden Lichtverhalt-
nisse vor bzw. in Raumen mit Fenstern lassen die Mitarbeiter
Wechsel der Tageszeit und der Jahreszeiten erleben [70].
Yildirim et al. (2007) untersuchten die Lage von Arbeitsplatzen
in Fensternahe. Diese wurden von Angestellten in Bezug auf
Beleuchtung und Arbeitsplatzgestaltung erwartungsgeman
sehr positiv bewertet [34]. Stone (1998) konnte feststellen,
dass das Vorhandensein eines Fensters die Mitarbeiter bei

der Bearbeitung von computerbasierten Aufgaben motivierte
[71]. Auch bei kreativen Aufgaben gilt ein Blro mit Fenstern
als forderlicher als ein fensterloser Raum [72]. Eine mogliche
Erklarung fur diese Effekte ist, dass direkter Kontakt mit
natlrlichen Elementen oder ein Ausblick in die Natur durch
die Fenster einen resorptiven Einfluss auf das Stresserleben hat
und somit Erholung ermaglicht [46]. AuBerdem kann Tageslicht
einen positiven Einfluss auf die menschliche Stimmung sowie
die innere Uhr auslben (siehe: Kapitelnummer 3.3).

Fenster bieten vielfahige Vorteile fir Kérper und Psyche.
Heerwagen und Orian (1986) haben die Reaktion der
Menschen untersucht, wenn kein Fenster in der Nahe ist. Das
Forschungsteam hat die Dekorationen in 75 Biros mit und

The authors presumed that the reason for this disconnect is
that boys spend less time at home than girls [54].

3.2.2 Windows and false windows

Windows perform three primary functions: they transport
daylight into a room, ensure ventilation and provide a

view of the outside [69]. The constantly changing light
conditions outside and/or in rooms with windows allows the
employees to experience the changes in terms of time of the
day and seasons [70]. Yildirim et al. (2007) conducted an
investigation of workstations close to windows. According
to expectations, such workstations were evaluated very pos-
itively by employees with regard to lighting and workplace
design [34]. Stone (1998) ascertained that the presence

of a window provided employees with motivation when
carrying out computer-based tasks [71]. For creative tasks
too, an office with a window is more beneficial than a room
without windows [72]. One possible explanation for these
effects is that direct contact with natural elements or a view
of nature through a window has a resorptive influence on
experiences of stress and therefore facilitates recovery [46].
Furthermore, daylight can have a positive influence on both
mood and the body clock in humans (See chapter 3.3).

Windows provide a broad range of benefits for the body
and the psyche. Heerwagen und Orian (1986) studied the
reactions of people when they are not close to any win-
dows. The research team analysed decorations in 75 offices
with and without windows on the Washington University
campus. The results showed that employees in windowless
offices have significantly more decorations than those in
offices with windows. In windowless offices, four times as
many pictures showing landscapes were displayed than in
offices with windows [73]. Sommer (1974) investigated the
behaviour of people working underground or in windowless
offices. He ascertained that most of the respondents were
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ohne Fenster auf dem Campus der Washington Universitat
analysiert. Das Ergebnis zeigt, dass Mitarbeiter in fensterlosen
Buros Uber deutlich mehr Dekorationen verfligen als diejenigen
mit Fenstern im Buro. In einem fensterlosen Blro wurden vier
Mal so viele Bilder mit Landschaftsabblidungen aufgestellt als
in den Blros mit Fenstern [73]. Sommer (1974) untersuchte
das Verhalten von Mitarbeitern, die unter der Erde oder in
einem fensterlosen Biro arbeiteten. Er fand heraus, dass die
meisten Befragten haufiger Depressionen, Irritation, Isolation
sowie eine Unverbindlichkeit zu ihrer Umgebung empfanden.
AuBerdem nutzen sie jede Gelegenheit, einen kurzen Spazier-
gang auBerhalb des Gebaudes zu machen [74]. Larsson hat in
ihrer Studie untersucht, ob selbst Poster mit landschaftlichen
Motiven auf die negative Stimmung und Stressbelastung

der Menschen positive Auswirkungen haben kénnen. Diese
Hypothese wurde von ihr bestatigt. Es scheint, als ob diese Art
von Poster Stress reduzieren und deshalb die Stimmung positiv
beeinflussen kann [75]. Darlber hinaus konnen Poster mit na-
tdrlichen sowie griinen Elementen die Konzentrationskapazitat
verbessern [76].

Ein Fenster kann sowohl positive als auch negative Einflisse
auf Menschen haben. Die direkt am Fenster sitzenden
Mitarbeiter konnen Ausblick und Tageslicht genieBen, aber sie
werden auch oft von Temperaturschwankungen, Blendung und
Larm von auBen gestort [77]. Charles et al. (2006) berichteten
beispielsweise, dass die Zufriedenheit mit dem Raumklima

bei fensternahen Arbeitsplatzen am geringsten war [78].
Frontczak et al. haben sich auf den Zusammenhang zwischen
dem allgemeinen Wohlbefinden in der Biroumgebung und der
Distanz zum Fenster fokussiert. Das Ergebnis ihrer Befragung
zeigt, dass die Entfernung vom Arbeitsplatz zum Fenster die
subjektive Leistung beeinflusst. Mitarbeiter, die innerhalb eines
Abstandes von 4,6 m am Fenster saBen, wiesen im Vergleich
zu Mitarbeitern mit einer Entfernung von mehr als 4,6 m eine
hohere Zufriedenheit im Hinblick auf die verfligbare Arbeits-
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more likely to experience depression, irritation, isolation

and disconnection from their surroundings. Furthermore,
they use every opportunity to take a short walk outside the
building [74]. In her study, Larsson investigated whether
posters featuring landscapes can have positive effects on the
negative moods and stress levels experienced by people. She
confirmed this hypothesis. It seems that posters of this kind
reduce stress and may therefore have a positive influence

on mood [75]. Furthermore, posters with natural and green
elements can improve concentration levels [76].

3.2.3 Distance from the window

A window can have both positive and negative effects

on people. Employees who sit right by the window can
enjoy the view and daylight but they are often disrupted
by temperature fluctuations, glare and noise from outside
[77]. Charles et al. (2006) reported, for example, that levels
of satisfaction with the room climate were lowest at work-
stations near windows [78]. Frontczak et al. focused on the
link between general well-being in the office environment
and the distance from a window. The results of their survey
show that the distance between the workstation and the
window influences subjective performance. Employees who
sat within a distance of 4.6 m from a window demonstrated
higher levels of satisfaction with regard to the available
workspace and storage space than employees who sat over
4.6 m from a window. The general level of well-being at
work was also evaluated more positively [79].

Charles et al. (2006) found that general well-being is high-
est if an office user/employee has a view of a window but
does not sit right by the window [78]. Furthermore, glare
from daylight was tolerated to a significantly greater extent
when the window provided a pleasant view [80].
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flache sowie den Stauraum auf. Das allgemeine Wohlbefinden
bei der Arbeit wurde ebenfalls positiver bewertet [79].

Charles et al. (2006) fanden heraus, dass das allgemeine Wohl-
befinden am hdchsten ist, wenn ein Blronutzer/Mitarbeiter
ein Fenster im Blick hat, aber nicht direkt daneben sitzt [78].
AuBerdem wurde die Blendung durch Tageslicht auf einem
deutlich hoheren Niveau toleriert, wenn das Fenster einen
schénen Ausblick bot [80].

3.3
NATURLICHES LICHT /

In der Vergangenheit sollte die Beleuchtung in Raumen haufig
nur visuelle Anforderungen erflllen. Doch da der Blromitar-
beiter die meiste Zeit des Tages in Gebauden verbringt, sollte
der psychologische und physiologische Einfluss von Tageslicht
auf die Gesundheit bei der Planung und Gestaltung von
Raumen ebenfalls berlicksichtigt werden. Tageslicht und auch
die Nachbildung naturlicher Lichtbedingungen kénnen sich
positiv auf Wohlbefinden, Stimmung, Leistung und auch auf
die Schlafqualitat in der Nacht auswirken. Neben den vielen
Vorteilen gibt es allerdings auch den Nachteil der Blendung
durch Reflexionen, die zu reduzierter Leistung fihren kann.
Durch den gezielten Einsatz und die systematische Steuerung
von Licht kann also eine Steigerung der Leistung und des
Wohlbefindens erreicht werden [81] [82].

3.3.1 Tageslicht und Gesundheit

Menschen werden sowohl psychologisch als auch physiolo-
gisch vom Lichtspektrum beeinflusst. Diese Beeinflussung ist
allerdings nicht einfach zu quantifizieren und wird deswegen
auch leicht Ubersehen. Die Wellenlangen des Lichts helfen, die
Chemie des menschlichen Korpers zu steuern [83, 84]. Sowohl

In the past, room lighting was often considered only in
relation to its ability to meet visual requirements. However,
because office workers spend the majority of the day inside
buildings, the psychological and physiological influence of
daylight on health should also be taken into account when
planning and designing spaces. Daylight and the recreation
of natural lighting conditions can have a positive impact

on well-being, mood, performance and quality of sleep at
night. In addition to the many advantages, however, there
is also the disadvantage of glare as a result of reflections,
which can reduce performance. By means of targeted use
and the systematic control of light, an increase in perfor-
mance and well-being can also be achieved [81] [82].

3.3.1 Daylight and health

The light spectrum influences people from both a
psychological and physiological perspective. However, this
influence is not easy to quantify and it can therefore also be
easily overlooked. The wavelengths of light help to control
the chemistry of the human body [83, 84]. Both the central
nervous system and the neuroendocrine hormonal system
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das zentrale Nervensystem als auch das neuroendokrine
Hormonsystem werden stark von Lichtimpulsen beeinflusst. Die
Auswirkungen lassen sich in zwei Kategorien zusammenfassen:
Erstens die individuelle Endokrine, bei der Hormone und der
metabolische Zustand verdndert werden, wenn Licht durch die
Augen und Uber die Haut einfallt und zweitens die Produktion
von Vitamin D beim Auftreffen der Lichtstrahlen auf die Haut.

Das Tageslicht beeinflusst zudem die menschliche Stimmung.
Menschen sind gllcklicher und denken positiver, wenn die
Sonne scheint im Vergleich zu nassem und dunklem Wetter.
Zahlreiche Studien konnten nachweisen, dass ein hohes Niveau
von Sonnenstrahlen zu einer positiven Stimmung fihrte [85,
86, 87, 88].

Positive Stimmung und Emotionen kénnen weiterhin Verhal-
ten, Denkweisen und auch Risikobereitschaft beeinflussen.
Personen mit besserer Laune treffen haufiger optimistische
Entscheidungen als solche mit schlechter Laune [89]. Die
Stimmung spielt eine wichtige Rolle bei 6konomischem
Verhalten und bei Risikobeurteilungen [88]. Hirshleifer und
Shumway untersuchten den Zusammenhang zwischen dem
vorherrschenden Wetter und Aktiengewinnen. Sie analysierten
die Aktienindices von 26 Borsen in verschiedenen Landern
vom Zeitraum 1982 bis 1997 und konnten einen signifikanten
Zusammenhang zwischen Sonnenschein und relativ hohen
Aktiengewinnen ermitteln.

Watson [90] hingegen vertritt eine etwas abweichende
Meinung. Durch ausfihrliche Analysen von Tages-Stimmungs-
Berichten von 478 Studierenden wahrend der Friihlings- und
Herbstphase haben die Wissenschaftler um Watson festge-
stellt, dass das Tageslicht nur die Intensitat der Stimmung der
Menschen beeinflusste, das Wetter aber nicht entscheidend fuir
die Tageslaune war [90]. Aus ihren Ergebnissen ist abzuleiten,
dass ein sonniger Tag einen gllicklichen Menschen glicklicher
und einen traurigen weniger traurig stimmt.
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are influenced to a significant extent by light pulses. The
effects can be summarised in two categories: firstly, the
individual endocrine in which hormones and the metabolic
state are changed when light passes through the eyes and
skin and, secondly, the production of vitamin D when light
rays come into contact with the skin.

In addition, daylight influences mood in humans. People
are happier and more positive when the sun is shining in
comparison to during damp and dark weather conditions.
Numerous studies have proven that a high level of sunlight
leads to a positive mood [85, 86, 87, 88].

Furthermore, a positive mood and emotions can influence
thought processes and risk tolerance. People whose mood is
better often make more optimistic decisions than those with
low mood [89]. Mood plays an important role in economic
behaviour and in risk assessments [88]. Hirshleifer and
Shumway investigated the link between the prevailing
weather conditions and stock returns. They analysed the
stock indices at 26 stock exchanges in various countries dur-
ing the period from 1982 to 1997 and were able to identify
a significant correlation between sunshine and relatively
high stock returns.

Watson [90], on the other hand, is of a different opinion.
By means of detailed analyses of daily mood reports for
478 students during the spring and autumn seasons,
Watson'’s team of scientists determined that daylight simply
influenced the intensity of a person’s mood and that the
weather was not a decisive factor for mood on a particular
day [90]. Their results indicate that a sunny day makes a
happy person happier and a sad person feel less sad.
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Tageslicht hat auch einen starken Einfluss auf die Mudigkeit.
Denissen et al. haben erarbeitet, dass das von der Haut durch
Sonneneinstrahlung produzierte Vitamin D einen Einfluss auf
das Serotoninniveau hat. Serotoninmangel wiederum fihrt zu
Emotionsschwankungen und Mudigkeit. Zusatzlich verursachen
ungentgende Lichtmengen eine Rhythmusstérung der inneren
Uhr, was vor allem bei Schichtarbeitern zu Schlafstérungen und
Depressionen fihren kann. [91]. Dies bekraftigt auch die Studie
der Forschergruppe um Boubekri. Sie konnten feststellen, dass
Mitarbeiter, die in fensterlosen BUros arbeiten, eine schlechtere
Schlafqualitat hatten und weniger physisch aktiv waren als
solche mit Arbeitsplatzen in Raumen mit Fenstern. [92].

Bei extremen Tageslichtmangel kann die sogenannte Seasonal
Affective Disorder (SAD oder Winterdepression) auftreten,

die oft von Symptomen wie genereller Mldigkeit, sozialem
Rickzug und Schlafstérungen begleitet wird [93]. Killer et

al. haben Umfragen zu Arbeitsumgebungen in Schweden,
England und Saudi-Arabien durchgefihrt und SAD-Symptome
in unterschiedlichen Jahreszeiten und Klimazonen untersucht.
Sie fanden einen deutlichen Rickgang der Aktivitat, des
Wohlbefindens und der Sozialitat wahrend der Winterzeit in
den nordlichen Staaten, aber keine signifikante Variation in
Saudi-Arabien. 11 Prozent der Berufstatigen in Schweden und
England sind in dieser Zeit starken emotionalen Schwankungen
ausgesetzt. Im Vergleich dazu betragt der Anteil in Saudi-
Arabien nur 1 Prozent. [94]. In Fototherapie-Studien hat sich
gezeigt, dass mit Hilfe von kinstlichem Licht die Hypersomie,
also das UbermaBige BedUrfnis nach Schlaf, bei Winterdepressi-
onen reduziert werden kann [95, 96].

3.3.2 Tageslicht und Leistung

In einem neuen BlUrogebaude einer niederlandischen
GroBbank, das im Jahr 1983 fertig erstellt wurde, wurden die
Schreibtische innerhalb eines maximalen Abstands von 7 Me-
tern zum Fenster aufgestellt. Gegenlber der Ausgangsituation
vor dem Umzug wurde von einer 15-prozentigen Fehlzeiten-

Daylight also has a strong influence on fatigue. Denissen et
al. found that vitamin D produced by the skin as a result of
sunlight influences serotonin levels. A serotonin deficiency,
on the other hand, leads to emotional fluctuations and
fatigue. In addition, insufficient quantities of light disrupt
circadian rhythms, which may lead to sleep disorders

and depression, especially in shift workers [91]. This has
also been confirmed in a study carried out by Boubekri

and colleagues. They found that employees who work in
windowless offices had poorer quality sleep and were less
physically active than those with workstations in rooms with
windows [92].

In the event of extreme lack of daylight, seasonal affective
disorder (SAD) may be triggered, which is often associated
with symptoms such as generalised fatigue, social withdraw-
al and sleep disorders [93]. Kuller et al. conducted surveys
on working environments in Sweden, England and Saudi
Arabia and investigated SAD symptoms in different seasons
and climate zones. They identified a significant reduction in
activity levels, well-being and social engagement during the
winter months in countries in the North, but no significant
variation in Saudi Arabia. 11 per cent of working people in
Sweden and England are affected by significant emotional
fluctuations during this period. In comparison, this figure is
just 1 per cent in Saudi Arabia [94]. Phototherapy studies
have demonstrated that artificial light can be used to reduce
hypersomnia, i.e. excess need for sleep, in cases of winter
depression [95, 96].

3.3.2 Daylight and performance

In a new office building at a major Dutch bank which was
completed in 1983, the desks were positioned within a
maximum distance of 7 metres from a window. In compar-
ison with the baseline results prior to the relocation, the
study reported a 15 per cent reduction in absences and a 20
per cent increase in performance [97]. The same effect on
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reduktion sowie einer 20-prozentigen Leistungssteigerung be-
richtet [97]. Die gleiche Auswirkung auf Fehlzeiten wurde bei
Lockheed Martin nach dem Umzug in ein helles Biro erlebt.
Im Bericht »Daylighting in schools« haben die Autoren alle
Schulen im San Juan Capistrano-Schulgebiet in den USA analy-
siert. Sie fanden heraus, dass Schiler mit reichlich Sonnenlicht
im Klassenzimmer ihren Mathematiktest 20 Prozent schneller
absolvieren konnten als Schiler in Raumen mit geringerer
Sonneneinstrahlung und sie zusatzlich eine Geschwindigkeits-
steigerung von 26 Prozent beim Bewaltigen von Leseaufgaben
verzeichneten. Diese Ergebnisse unterstiitzen die These, dass
Leistung vom Tageslicht profitieren kann [98].

Allerdings hat das Tageslicht nicht immer nur positiven

Einfluss auf die Leistung. Es kommt haufig vor, dass visuelle
Beschwerden sowie Ablenkungen durch Lichtreflexionen ver-
ursacht werden [99]. Reflexionen auf glatten Oberflachen wie
beispielswiese Displays flhren zu reduzierten Leistungen. Aus
diesem Grund wird hdufig — von Nutzern und Wissenschaftlern
— die Moglichkeit gefordert, Licht bzw. den Tageslichteinfall
steuern zu kénnen.

3.4
BILDER /

Neben Pflanzen und einem Ausblick ins Freie haben auch

reine Bilder mit Naturmotiven eine positive Wirkung auf die
Stressreduktion [100] [101]. Wenn es in einem Krankenhaus-
zimmer ein Bild mit einer Abbildung von Wasser und Baumen
gibt, erleben die Patienten weniger Angst und verlangen
gleichzeitig auch weniger starke Schmerzmittel im Vergleich zu
Krankenzimmern mit abstrakten Bildinhalten [102]. Kweon et
al. (2008) haben den Zusammenhang zwischen dem Stresslevel
und Bildern bzw. Bildmotiven im Raum erforscht. In der Studie
wurden die Probanden (n=210) zufallig verschiedenen Raumen
(mit abstrakten oder Naturmotiven ) zugeteilt, in denen sie
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absences was experienced at Lockheed Martin after a move
to a brightly-lit office. In the report “Daylighting in schools”,
the authors analysed all the schools in the San Juan Capist-
rano school district in the US. They found that students with
a sufficient amount of sunlight in their classrooms were
able to complete their mathematics test 20 per cent faster
than students in rooms with a lower level of sunlight and
also demonstrated a 26 per cent increase in speed when
completing reading tasks. These results support the thesis
that daylight may benefit performance [98].

However, daylight does not always have a solely positive
influence on performance. Daylight often causes visual
issues, such as distraction as a result of light reflection [99].
Reflections on smooth surfaces, for example displays, lead
to reduced performance. For this reason, users and scientists
often want to be able to control light and/or levels of
daylight.

In addition to plants and a view of nature, images which
simply depict nature have a positive effect on stress reduc-
tion [100] [101]. If a hospital room contains an image that
depicts water and trees, patients experience less anxiety and
also request fewer high-strength painkillers in comparison to
those in hospital rooms that feature abstract images [102].
Kweon et al. (2008) investigated the correlation between
stress levels and images and/or image motifs in a room. In
the study, participants (n=210) were randomly assigned

to various rooms (with abstract or nature motifs) in which
they had to complete challenging tasks on a computer. The
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eine herausfordernde Aufgabenstellung am Computer erfillen
mussten. Die Stresskondition der Probanden wurde danach
von ihnen selbst bewertet und der gewonnene Datensatz
unter Berlcksichtigung des Geschlechts ausgewertet. Das
Analyseergebnis weist darauf hin, dass die Poster mit abs-
trakten Bildmotiven eine Reduktion des Stressniveaus bei den
mannlichen Studienteilnehmern bewirken. Dieser Effekt konnte
in der Studie bei Frauen nicht festgestellt werden [100].

3.5
HOLZ /

Das Vorhandensein von natirlichen Elementen in der Buroum-
gebung kann sowohl das Stressniveau als auch gesundheitliche
Beschwerden reduzieren und hierdurch die Produktivitat
positiv fordern [103]. McCoy und Evans (2002) haben den
Zusammenhang zwischen den in der Innenraumgestaltung
verwendeten Materialien und einer von ihnen vermuteten
Kreativitatswirkung mit Hilfe von zwei unterschiedlichen
Testaufgaben untersucht. Sie stellten fest, dass die Raume mit
natdrlichen Materialien (Holz oder Stein) den groBten positiven
Beitrag zur Kreativitat leisteten [104]. In Befragungen haben
Rice et al. (2004) festgestellt, dass die meisten Menschen an
einen positiven gesundheitlichen Effekt von Holz im Innenraum
glaubten.

Tsunetsugu et al. (2007) haben sich nicht auf die subjektive
Einschatzung der Wirkung von Holz verlassen, sondern

seine Wirkung auf psychophysiologische Reaktionen in drei
Versuchsraumen untersucht. In den Raume bestanden die
Oberflache zu je 0, 45 oder 90 Prozent aus Holz. Blutdruck und
Herzfrequenz der Probanden wurden gleichzeitig gemessen.
Die niedrigsten durchschnittlichen Blutdruckwerte und
Herzfrequenzen wurden im Raum mit dem hochsten Holzanteil
gemessen, gefolgt von dem Raum mit 45 Prozent Holzanteil
wahrend der Raum ohne Holzoberflache die schlechtesten

participants then evaluated their own stress levels and the
data set that was obtained was analysed, taking gender into
account. The results of the analysis indicated that posters
with abstract image motifs generated a reduction in stress
levels for male participants in the study. This effect was not
shown for women in the study [100].

The presence of natural elements in the office environment
can reduce both stress levels and health complaints and
therefore have a positive effect on productivity [103].
McCoy and Evans (2002) looked at the correlation between
the materials used for interior design and their hypothesised
creative effect using two different test tasks. They found
that rooms containing natural materials (wood or stone) had
the greatest positive impact on creativity [104]. In surveys,
Rice et al. (2004) established that most people believed
wood to have a positive effect on health when used inside
rooms.

Tsunetsugu et al. (2007) did not rely on a subjective as-
sessment of the effect of wood but, rather, investigated its
effect on psychophysiological reactions in three test rooms.
The surfaces in the rooms were comprised of 0, 45 or 90
per cent wood, respectively. The blood pressure and heart
rates of participants were measured at the same time. The
lowest average blood pressure values and heart rates were
measured in the room with the highest amount of wood,
followed by the room with 45 per cent wooden surfaces.
The worst values were measured in the room with no
wooden surfaces. Interestingly, however, most participants
preferred to be in a room in which 45 per cent of the
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Werte ermittelt wurden. Interessanterweise bevorzugten die
meisten Probanden allerdings einen Aufenthalt im Raum mit
der 45-prozentigen Holzdeckung [105]. Wissenschaftler einer
kanadischen Universitat, die eine Studie zur erholungsspenden-
den Eigenschaften von Holz durchgefiihrt haben, untersuchten
vier unterschiedliche Situationen mit 119 Studierenden: einen
Raum mit Holz und Pflanzen, einen Raum nur mit Holz und
einen Raum nur mit Pflanzen und zuletzt ein Raum weder mit
Holz noch mit Pflanzen. Die Stressbelastung der Probanden
wurde Uber ihre Haut gemessen. Ergebnis der Studie war, dass
Holz Gber eine &hnliche Wirkung wie Pflanzen verflgte [106].
Diese Wirkung von Holz im Innenraum kann bei Krankenhau-
sern, Buros, Schulen und anderen gebauten Umgebungen
praktisch und effektiv angewandt werden.
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surface was made of wood [105]. Scientists at a Canadian
university, which carried out a study on the restorative
properties of wood, investigated four different situations
with 119 students: a room with wood and plants, a room
with just wood, a room with just plants and, finally, a room
without wood or plants. The participants’ stress levels were
measured via their skin. The study found that wood had an
effect similar to that of plants [106]. This effect of wood

in the indoor environment can be used in a practical and
effective manner in hospitals, offices, schools and other
man-made environments.
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Farbe ist eines der bedeutendsten architektonischen Gestal-
tungsmittel, da sie die Wahrnehmung des Menschen stark
beeinflussen und bestimmte Atmospharen schaffen kann. So
kann durch die Farbwahl die Wahrnehmung der Dimensionen
eines Raumes verandert werden: Er kann hoher, weiter oder
auch enger wirken. Dartiber hinaus konnen Farben Wachheit,
Stimmung, Denkweise und auch Arbeitsleistung beeinflussen.

Colour is one of the most important architectural design
tools because it exerts a strong influence on people’s
perceptions and can create certain atmospheres. This means
that colour selection can change the perception of the
dimensions of a room: it can cause the space to appear
higher, wider or even smaller. Colours can also influence
alertness, mood, thought processes and even work
performance.
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4.1
WIRKUNG VON FARBEN /

Es ist schwierig, jeder Farbe isoliert eine bestimmte Wirkung
zuzuordnen, weil sie oft im Zusammenspiel mit anderen Farben
und deren Flachenanteil betrachtet werden mussen. Dazu kén-
nen kulturelle Faktoren und vorausgegangene Erfahrungen mit
einer jeweiligen Farbe die subjektive Farbwahrnehmung eines
Menschen zusatzlich beeinflussen. Jedoch ist eine generelle
Farbwirkung auf den Menschen bei der Betrachtung einzelner
Raume ableitbar [107].

Eine bestimmte Raumfarbe hat haufig Einfluss auf physische
Aktivitdten und emotionale Zustande der Menschen. Kller
(1996) hat die Wirkung der Raumfarbe auf das Stressniveau
untersucht. Er konnte herausfinden, dass blaue und griine
Farben beruhigend wirken und orange, gelbe und rote Farben
den Aktivierungsgrad stark beeinflussen. Dagegen sind
blassere und einfarbige Raume weniger aktivierend [108]. Auch
Wissenschaftler der Minnesota State University (2003) besta-
tigten, dass Rot eine stimulierende Wirkung auf das Verhalten
von Menschen hat. In ihrem Experiment wiesen die Probanden
bereits nach einem 5-minltigen Aufenthalt in einem roten
Zimmer hohere Stressbelastungen auf als in einem griinen oder
weiBen Raum [109]. Laut Bell et al. (2001) wirken hell gefarbte
Raume im Gegensatz zu Raumen mit dunklen Farbtonen auf
den Menschen raumlich groB3ztgiger [110].

Farben konnen auch die Denkweise beeinflussen. Die Farbe
Rot wird oft als Warnfarbe wahrgenommen, die auf Gefahren
und Fehler hinweist; Blau dagegen signalisiert Ruhe und
Offenheit. Wissenschaftler der British Columbia Universitat im
kanadischen Vancouver haben in Experimenten untersucht, wie
rote und blaue Bildschirmhintergriinde und Arbeitsleistungen
zusammenhangen. lhre Ergebnisse zeigen, dass ein roter Hin-
tergrund die Leistung beim Lésen von detailorientierten Aufga-
ben steigert wahrend blaue Hintergriinde bei Kreativaufgaben
leistungssteigernd wirken [111]. Elliot et al. untersuchten
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It is difficult to isolate a specific effect for each colour as
they often work together with other surfaces. What is more,
the surface area of the colour also needs to be taken into
consideration. In addition, cultural factors and previous
experiences with a particular colour may influence the
subjective colour perception of the individual. However, a
general effect of colour on people when looking at individu-
al spaces can be inferred [107].

A certain room colour often influences physical activity

and emotional state in people. Kuller (1996) investigated
the effect of room colour on stress levels. He determined
that blue and green have a calming effect and that orange,
yellow and red significantly increase levels of activation. On
the other hand, paler and single-colour rooms have a lower
activating effect [108]. Scientists from Minnesota State
University (2003) also confirmed that red has a stimulating
effect on behaviour in humans. In their experiment,
participants experienced higher levels of stress in a red room
than in a green or white room, even after spending just 5
minutes in the room [109]. According to Bell et al. (2001),
people perceive light-coloured rooms to be more spacious
than rooms in dark shades [110].

Colours can also influence thought processes. The colour
red is often perceived to be a warning colour that alerts
you about dangers and errors. Blue, on the other hand,
signalises calmness and openness. Scientists at the British
Columbia University in Vancouver, Canada, carried out an
experiment to investigate the correlation between red and
blue screen backgrounds and work performance. Their
results showed that red backgrounds increase performance
when carrying out detail-oriented tasks, while blue
backgrounds increase performance during creative tasks
[111]. Elliot et al. also investigated the effect of the colour
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ebenfalls die Wirkung von roter Farbe auf die Leistung. Sie fan-
den heraus, dass eine kurze Exposition gegenlber roter Farbe
vor den Experimenten zu einer verschlechterten Leistung beim
Losen von Anagrammen und Analogien fuhren konnte [112].
Auch eine intensive Beschaftigung mit dem Wort »Rot« (z.B.
das Wort rot wiederholt nennen) konnte zu einer dhnlichen
Wirkung fihren [113].

Allerdings zeigt eine Studie von von Castell et al. keinen

Zusammenhang zwischen dem Einfluss von Farbe, kognitiver
Leistung und dem emotionalem Zustand von Probanden [114].

4.2

FARBE /

red on performance. They found that a brief exposure to
the colour red before the experiments led to a decrease in
performance when solving anagrams and analogies [112].
Even significant discussion of the word ‘red’ (i.e. saying the
word red repeatedly) had a similar effect [113].

However, the study by Castell et al. showed no correlation
between the influence of colour, cognitive performance and
the emotional state of the participants[114].

FARBE UND RAUMWAHRNEHMUNG /

Fur die raumliche Wahrnehmung sind Farbkontraste verant-
wortlich, die unterschiedliche raumliche Entfernungen sug-
gerieren. Ein Raum kann vom Menschen eingeteilt in Vorder-,
Mittel-, und Hintergrund erfasst werden. Die Wahrnehmung
dieser Ebenen kann durch unterschiedliche Farben und ihre
Flachenanteile im Raum beeinflusst werden.

Eines der wichtigsten Kriterien rdumlicher Wahrnehmung ist
die Raumhohe, welche insbesondere durch die Flachenhellig-
keit der Decke erzeugt wird. Wissenschaftler des psychologi-
schen Instituts der Johannes Gutenberg-Universitat in Mainz
haben untersucht, inwieweit die Helligkeiten von Decke, Wand
und Boden die wahrgenommene Hohe von Innenrdumen
beeinflussten. Die Probanden mussten virtuelle Raume mit
verschiedenen Helligkeitsverhaltnissen von Boden-, Decken-
und Wandflachen nach der wahrgenommenen Raumhohe
beurteilen. Das Ergebnis zeigt, dass eine hellere Decke die
Raumhohe optisch erhoht. Der Kontrast zur Wandfarbe spielte
dabei keine Rolle. Auch helle Wandflachen tragen dazu bei,
dass ein Raum hoher erscheint [115].

Colour contrasts are responsible for the perception of space.
These contrasts suggest different spatial distances. People
can divide rooms up into foreground, middle ground and
background. The perception of these levels may be influ-
enced by different colours and their surface areas within a
space.

One of the most important criteria in the perception of
space is ceiling height, which is generated, in particular,
by the surface brightness of the ceiling. Scientists in the
department of Psychology at the Johannes Gutenberg
University of Mainz investigated the extent to which the
brightness of the ceiling, walls and floor influenced the per-
ceived height of interior spaces. The participants were asked
to evaluate the perceived ceiling heights of virtual spaces
with different brightness ratios between the floor, ceiling
and wall surfaces. The results indicate that a lighter ceiling
extends the height of the ceiling from a visual perspective.
The contrast between ceiling and wall colour did not play a
role. Light-coloured wall surfaces also contribute to making
a room appear higher [115].
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Interessant ist, dass Farbe zudem den Gewichtseindruck eines
Objekts beeinflusst. Nach Untersuchungen von Warren und
Flynn (1929) schatzen Probanden das Gewicht eines Wrfels
bei unterschiedlicher Einfarbung von 1,6 kg bei gelber Farbe
bis zu 2,6 kg bei schwarzer Farbe ein [116]. Die Farbwahl

der Moblierung kann daher zum Erreichen einer bestimmten
Raumwirkung einen Beitrag leisten.

4.3

Interestingly, colour also influences the perception of the
weight of an object. According to investigations carried out
by Warren and Flynn (1929), study participants estimated
the weight of a cube in different colours ranging from

1.6 kg for yellow to 2.6 kg for black [116]. The colour
choice of furnishings can therefore contribute to achieving
a certain room atmosphere.

FARBE UND THERMISCHES EMPFINDEN/

Laut Studien von Kdller und Mikelides besteht kein Zu-
sammenhang zwischen Raumfarben und der klimatischen
Zufriedenheit. Nach Mikelides gibt es zwischen den Tempera-
turschatzungen und der tatsachlichen Temperatur nur geringe
Unterschiede, unabhangig davon, ob der Raum rot oder blau
gestrichen ist [108]. Zu einem abweichenden Ergebnis kommt
Braem. Er konnte in seinen Studien beobachten, dass die Pro-
banden in einem blaugriin gestrichenen Raum bereits bei einer
viel héheren Temperatur anfingen zu frieren, im Gegensatz zu
einem orangefarbenen Raum [117].
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According to studies by Killer and Mikelides, there is no
correlation between room colour and level of satisfaction
with the room climate. According to Mikelides, there are
only minimal differences between temperature estimates
and actual temperatures, regardless of whether the room
has been painted red or blue [108]. Braem comes to a
different conclusion. In his studies, he observed that partic-
ipants in a room that was painted blue-green felt cold at

a much higher temperature than those in an orange room
[117].
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KUNSTLICHE
BELEUCHTUNG

ARTIFICIAL
LIGHTING

Die Wirkung von Licht auf den Menschen wurde bereits aus
der Perspektive verschiedener Fachdisziplinen untersucht und
ist deshalb thematisch vielseitig. Neben der visuellen Verbesse-
rung hat Licht auch Auswirkungen auf unbewusst ablaufende
biologische Funktionen. Zahlreiche Studien haben bewiesen,
dass Licht Einfluss auf Gesundheit, Wohlbefinden, Stimmung,
Motivation, Konzentration und Leistungsfahigkeit hat.

The effect of light on people has already been explored
from the perspective of various research disciplines and is
therefore a very diverse topic. In addition to visual improve-
ments, light also affects subconscious biological processes.
Numerous studies have proven that light influences health,
well-being, mood, motivation, concentration and perfor-
mance.
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5.1
LICHTSTARKE /

Die Lichtstarke ist eines der Kriterien, die Arbeitsleistung,
Wohlbefinden und Raumerlebnis sowie die soziale Interaktion
mitbestimmen. Geringere Beleuchtungsstarken sind férderlich
fur intime oder kommunikative Situationen. Hohere Lichtwerte
werden hingegen flr optisch anspruchsvolle Aufgaben, wie
zum Lesen und Lernen bendtigt [118].

Eine japanische Forschergruppe hat den Zusammenhang zwi-
schen Lichtstarke und farbe mit kreativen Tatigkeiten unter-
sucht. Ihr Ergebnis war, dass die meisten Probanden bei kreati-
ven Arbeiten eine relativ geringe Beleuchtungsstarke zwischen
250 und 500 Ix in Verbindung mit einer warmen Lichtfarbe
bevorzugten. In einer alteren Studie hingegen praferierten
Versuchspersonen zum kreativen konzentrierten Arbeiten und
zum Nachdenken ein deutlich hoheres Lichtniveau (775 Lux)
[119]. Laut einer Studie von Steidle und Werth kann zu helles
Licht (1500 Ix) die Kreativitat und das Freiheitgefihl vermin-
dern [120].

Smolders und de Kort erforschten die Auswirkungen von
hellem Licht auf Probanden, die unter geistiger Erschopfung
litten. Die Teilnehmer mussten bei jeweils 200 und 1000 Ix
verschiedene Aufgaben am Rechner erflllen und Fragebdgen
zur Selbsteinschatzung beantworten. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Probanden wacher, vitaler und gltcklicher sind, wenn
sie in hellem Licht arbeiten [121]. Eine weitere Studie von
Huiberts et al. hatte die Wirkung von unterschiedlichen Licht-
starken auf Leistung, Mudigkeit und Physiologie zum Thema.
39 Teilnehmer wurden hierbei in drei 90-minutigen Sitzungen
Beleuchtungsstarken von 165, 600 und 1700 Ix ausgesetzt. In
jeder Sitzung sollten die Teilnehmer vier Blécke mit Aufgaben
unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade bearbeiten. Zusatzlich
wurden Puls, Blutdruck und die Hautleitfahigkeit gemessen.
Auch hier zeigen die Ergebnisse eine Steigerung der Leistung
bei schwierigen Aufgaben, wenn diese bei sehr hellem Licht
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Light intensity is one of the criteria that contributes to in-
fluencing work performance, well-being and the experience
of a space, as well as social interaction. Lower levels of light
intensity promote intimate and communicative situations.
Higher levels of light intensity, on the other hand, are
required for optically challenging tasks, such as reading and
studying [118].

A group of researchers in Japan investigated the link
between light intensity and colour when performing creative
activities. Their results showed that most participants
preferred a relatively low level of light intensity between
250 and 500 Ix in conjunction with a warm light colour for
creative work. On the other hand, in an older study, test
subjects preferred a significantly higher level of light for
creative work requiring concentration and thought (775 lux)
[119]. According to a study by Steidle and Werth, light that
is too bright (1500 Ix) can reduce creativity and feelings of
freedom [120].

Smolders and de Kort researched the effects of bright light
on participants suffering from mental exhaustion. Partici-
pants were asked to perform various tasks on the computer
and complete self-evaluation questionnaires at both 200
and 1000 Ix. The results indicate that the participants were
more awake, energetic and happier when working in bright
light [121]. A further study by Huiberts et al. focused on the
effect of various light intensities on performance, fatigue
and physiology. In this study, 39 participants were subjected
to 90-minute sessions at light intensities of 165, 600 and
1700 Ix. In each session, the participants were asked to
work on four blocks with tasks of varying levels of difficulty.
Their pulse, blood pressure and skin conductance were also
measured. Here too, the results showed that performance in
difficult tasks was improved when these tasks were carried



KUNSTLICHE BELEUCHTUNG /

v

(1700 Ix) bearbeitet werden. Jedoch wurde keine Steigerung
der Wachsamkeit und auch keine hohere Leistung bei der Be-
arbeitung der einfachen Aufgaben wahrgenommen [122].

Auch Fleischer erforschte die Lichtwirkungen fir unterschied-
liche Tatigkeiten am Arbeitsplatz. Seine Ergebnisse bestatigen,
dass bei Schreibtischarbeiten héhere Beleuchtungsstarken
benotigt werden als bei Kommunikationsaufgaben, da hohe
Beleuchtungsstarken zu erhohter Vigilanz fihren [119].

5.2
LICHTFARBE /

Zusatzlich zu den verschiedenen Lichtstarken haben auch Licht-
farben eine individuelle Wirkung auf den menschlichen Kérper.
Viele Studien belegen die anregende Wirkung von hellem

Licht und Licht mit hohem Blauanteil. Es wird angenommen,
dass blaues Licht den Schlafrhythmus beeinflusst, da es eine
Auswirkung auf die Unterdriickung von Melatonin hat.

Die Lichtfarbe und deren Wirkung auf Mitarbeiter in Blros
haben Viola et al. (2008) untersucht. In ihrem Experiment
wurden 100 Mitarbeiter eines Blros bei unterschiedlichen
Lichtbedingungen getestet. Das Ergebnis zeigt, dass Licht

mit einem hohen Blauanteil eine konzentrationssteigernde,
gesundheitserhaltende und anregende Wirkung besitzt.
Nachdem die Teilnehmer wahrend der Arbeitszeit in Lichtver-
haltnissen mit einem hohen Blauanteilgearbeitet hatten, wurde
die Schlafqualitat in der Nacht verbessert und seltener von
Kopfschmerzen berichtet [123].

Licht mit einem hohen Blauanteil wirkt aktivierend auf den
Korper und fordert die Arbeitsleistung. Allerdings wird fir das
Wohlbefinden eine andere Lichtfarbe bevorzugt. Eine Nutzer-
studie vom Fraunhofer IAO zeigt, dass neutrales und warmes
Licht mit hoherer Zufriedenheit, besserer Lichtqualitat und auch

out in very bright light (1700 Ix). However, there was no
increase in alertness nor any improvement in performance
when carrying out simple tasks [122].

Fleischer also investigated the effects of light on various
activities in the workplace. His results confirm that higher
levels of light intensity are required for desk work than for
communication tasks because higher levels of light intensity
promote increased vigilance [119].

In addition to the various light intensities, light colours also
have an individual effect on the human body. Numerous
studies demonstrate that bright light and light with a high
blue component has a stimulating effect. Blue light is
believed to affect sleep rhythms because it influences the
suppression of melatonin.

Light colour and its effect on office employees was
investigated by Viola et al. (2008). In this experiment, 100
employees in an office tested various light conditions. The
results show that light with a high blue component increas-
es concentration, preserves health and has a stimulating
effect. After the participants had worked in light conditions
with a high blue component during working hours, their
night-time sleep quality was improved and fewer headaches
were reported [123].

Light with a high blue component has an activating effect
on the body and a positive effect on work performance.
However, a different light colour was preferred for well-
being. A user study by Fraunhofer IAO found that neutral
and warm light was evaluated with high levels of satisfac-
tion, improved light quality and also higher levels of well-
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mit hoherem Wohlbefinden bewertet wird [124]. AuBerdem
kdnnen auch Tages- und Jahreszeit die bevorzugte Lichtfarbe
beeinflussen. In einem Experiment von Pross et al. (2015)
konnten die Probanden Beleuchtungsstarke und Farbtempera-
tur an den Test-Arbeitsplatzen individuell einstellen. Uber einen
Zeitraum von zwei Jahren wurden Daten zur Lichteinstellung
gesammelt und ausgewertet. Im Herbst und Winter setzten
Nutzer warmeres Licht als im Frihjahr und Sommer ein.
Betrachtet man die vom Nutzer gewahlten Lichtfarben Uber
den Tag, war am Morgen eine Uberwiegende Nutzung von
kaltweiBem Licht zu erkennen, die sich im Laufe des Tages hin
zu einer warmeren Lichtfarbe veranderte [125].

Wenn es um kommunikative Tatigkeiten geht, wie z.B. Face-to-
Face-Kommunikation und Telefonate, ist Licht in warmweiBer
Farbe mit geringerer Beleuchtungsstarke besonders vorteilhaft
[119].

Allerdings scheint auch das Geschlecht Einfluss auf die Wahl
der Beleuchtungsfarbe zu haben. So sind Beleuchtungen, die
Empathie und Kommunikationsvermogen steigern, bei Frauen
beliebter. Sie erbringen tendenziell eine hohere Leistung in
einer warm-weil3 beleuchteten Umgebung. Manner hingegen
bevorzugen eher leistungssteigernde Lichtsituationen und
kdnnen bei Beleuchtungsverhaltnissen mit kihler Farbe besser
arbeiten. Unabhangig von der Situation bevorzugen Frauen
geringere Farbtemperaturen und Beleuchtungsstarken als
Manner [126] [127].
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being [124]. Furthermore, the time of day and season can
also affect preferred light colour. In an experiment by Pross
et al. (2015), participants were able to set the light intensity
and colour temperature individually at test workstations.
Data on light settings was collected and evaluated over a
period of two years. In autumn and winter, users preferred
a warmer light than in spring and summer. When assessing
the light colours selected by the user throughout the day, a
preference for cold white light was shown in the mornings,
which moved towards a warmer light colour over the course
of the day [125].

With regard to communicative activities, e. g. face-to-face
communication and telephone calls, light of a warm white
colour with a low light intensity is particularly beneficial
[119].

However, gender also appears to influence the selection of
light colour. For example, lighting that increases empathy
and communication skills is more popular with women.
Women tend to perform better in an environment with
warm white lighting. Men, on the other hand, tend to
prefer lighting that increases performance and can work
better in light conditions that feature a cooler colour.
Regardless of the situation, women prefer lower colour
temperatures and light intensities to men [126] [127].
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5.3
LICHTDYNAMIK /

Die innere Uhr des Menschen ist in erster Linie mit dem natdr-
lichen Hell-Dunkel-Rhythmus vertaktet [128]. Bei fehlendem
Tageslichtbezug ist eine dynamische Beleuchtung ein guter
Ersatz, da Farbe und Starke des Lichts mit den Eigenschaften
von naturlichem Licht im Tagesverlauf Gbereinstimmend
gesteuert werden. Viele Menschen bevorzugen dynamische
Lichtbedingungen gegenlber statischem Licht. Mit dem Einsatz
solcherdynamischer Lichtbedingungen fihlen sie sich oft
wacher. AuBBerdem beschreiben sie es als abwechslungsreich
und weniger eintdnig [129]. Empirisch werden jedoch die
positiven Wirkungen des dynamischen Lichts auf die Bereiche
Wohlbefinden, Stimmung sowie Arbeitsleistung bisher nur zum
Teil bestatigt. Seine Wirkung hangt stark von der Tatigkeit ab.

Osterreichische Wissenschaftler haben diese Wirkung auf
Schichtarbeiter untersucht und einen positiven Einfluss
festgestellt. Vor allem in den Wintermonaten war der Vorteil
von dynamischem Licht gegenUber statischer Beleuchtung
feststellbar. Es wurde nachgewiesen, dass die Mitarbeiter durch
klrzere Stlckarbeitszeiten die Produktivitat um 4 Prozent
erhdhen konnten, da durch das Licht das Arbeiten als weniger
belastend empfunden wurde. Durch das verbesserte Wohlbe-
finden wurde den Ergebnissen zufolge auch ein erholsamerer
Schlaf erreicht. Aus diesen Wirkungen haben also sowohl die
Arbeiter als auch das Unternehmen einen deutlichen Vorteil
[130].

Eine deutsche Forschungsgruppe (2012) hat in einem
Experiment eine dynamische multispektrale Lichtdecke bei
unterschiedlichen Tatigkeiten evaluiert. In ihren Studien

fanden sie heraus, dass in einer Biroumgebung die Midigkeit
verringert und das allgemeine Wohlbefinden gefordert wurde,
wenn Wolken amkinstlichen Himmel ihrer Lichtdecke simuliert
wurden. Dartber hinaus bevorzugten die Probanden bei krea-
tiven Tatigkeiten die Wolkensimulation und bei konzentrierter
Arbeit die statische Beleuchtung [129].

In humans, the body clock is primarily synchronised with the
natural rhythm of light and dark [128]. In the event of a lack
of daylight, dynamic lighting is a good replacement because
the colour and intensity of the light is controlled in accor-
dance with the properties of natural light over the course
of the day. Many people prefer dynamic light conditions to
static light. They often feel more alert when using dynamic
light conditions. Furthermore, they describe dynamic light
as varied and less monotonous [129]. To date, however, the
positive effects of dynamic light on well-being, mood and
work performance have been empirically confirmed only in
part. Its effect is highly dependent on the activity.

Austrian researchers investigated this effect on shift workers
and found there to be a positive effect. The advantage of
dynamic light over static lighting was predominantly iden-
tifiable in the winter months. Employees have been shown
to be able to increase productivity by 4 per cent by working
for shorter periods of time because the lighting led them

to perceive the work as less of a burden. According to the
results, the improved feelings of well-being also led to more
restful sleep. These results therefore indicate a significant
benefit for both the workers and the company [130].

A German research group (2012) carried out an experiment
to evaluate a dynamic, multispectral illuminated ceiling for
various activities. In their studies, they found that using the
illuminated ceiling to simulate clouds on an artificial sky
reduced fatigue in an office environment and promoted
general well-being. Furthermore, the participants preferred
the cloud simulation for creative activities and the static
lighting for work that required concentration [129].
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Wie bereits im Kapitel »Bezug zur Natur« erwahnt wurde, hat
die Raumkonditionierung, die auf Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Luftqualitdt (z.B. Kohlendioxidgehalt) basiert, einen
entscheidenden Einfluss auf das Wohlbefinden und die
Gesundheit von Mitarbeitern.

Allerdings reagieren Menschen unter diesem Gesichtspunkt
deutlich individueller als bei den vorherigen Faktoren. Die
Wahrnehmung der Temperatur und Luftfeuchtigkeit kann von
Mensch zu Mensch sehr unterschiedlich sein. Die Klimawahr-
nehmung ist zudem von Aktivitaten und physischen Faktoren
wie Alter, Vitalitat, Stress sowie der Bekleidung und der Auf-
enthaltsdauer in einem Raum abhangig. Das folgende Kapitel
thematisiert Luftqualitdt und Raumtemperatur bezlglich ihrer
physiologischen und vor allem psychologischen Wirkung.

As mentioned previously in the chapter “Connection with
nature”, the air conditioning in the room, which is based
on temperature, air humidity and air quality (e.g. carbon
dioxide content), has a decisive influence on the well-being
and health of employees.

However, employees’ reactions to this are significantly

more individualised than in the case of previous factors.
Perceptions of temperature and air humidity can vary widely
from person to person. In addition, the perception of
climate depends on activities as well as physical factors such
as age, vitality, stress, clothing and period of time spent in

a room. The following chapter explores air quality and room
temperature in terms of their physiological and, above all,
psychological effects.
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6.1

LUFTQUALITAT UND LEISTUNG // AIR QUALITY AND PERFORMANCE

Die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit bestimmen
das Raumklima. Daher wird eine zu geringe Luftfeuchtigkeit
am Arbeitsplatz oft als storend empfunden. Ein Viertel der
befragten Blronutzer gab an, trockene Luft im Buro als unan-
genehm zu beurteilen [131]. Das fihrte zu einer Verschlechte-
rung der Zufriedenheit mit der Umgebung und somit auch des
Wohlbefindens, der Motivation und der Leistung. Tendenziell
fuhltensich Mitarbeiter erfrischter, wenn die Luftfeuchtigkeit
erhéht wurde [131]. Unzureichende relative Luftfeuchte ist oft
fur Reizungen der Augen (besonders bei Bildschirmarbeiten)
und Schleimhaute, sowie Hautirritationen verantwortlich [132,
133, 134].

Stimme ich eher nicht zu //
No, | rather disagree

31%

Stimme ich eher zu //
Yes, | rather agree
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The temperature and relative air humidity determine the
climate in the room. This is why air humidity that is too

low is often perceived to be problematic in the workplace.
One quarter of the office users surveyed stated that they
consider dry air in the office to be unpleasant [131]. This led
to a decrease in levels of satisfaction with the environment
and thus to a reduction in well-being, motivation and per-
formance. Employees tended to feel more refreshed when
the air humidity was increased [131]. Insufficient relative air
humidity is often responsible for eye irritation (particularly
with screen work) and irritation of the mucous membranes,
as well as skin irritation [132, 133, 134].

Ja, ich stimme vollig zu // Yes, | fully agree

Teilsteils /' Neither agree nor disagree

< Abbildung 8: These: Ich empfinde die Luft
sehr hédufig als zu trocken

<« Figure 8: Thesis: | often find the air too dry

Nein, ich stimme Uberhaupt nicht zu // No, | fully disagree
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Zahlreiche Studien beschaftigen sich mit dem Zusammenhang
zwischen der Haufigkeit von Erkaltungen und der relativen
Luftfeuchtigkeit [132, 133, 134]. Die meisten Studien kommen
zu der Erkenntnis, dass durch eine hohere Luftfeuchtigkeit die
Wahrscheinlichkeit, an einem grippalen Infekt zu erkranken
vermindert wird. Trotzdem sollte beachtet werden, dass die
Luftfeuchtigkeit nur eine von vielen Variablen ist. Auch andere
Raummerkmale sowie personliche Faktoren kdnnen Einfluss
auf den Gesundheitszustand haben [131]. Ein wichtiger Faktor
ist zudem die Veranderung der Luftfeuchtigkeit im Jahresver-
lauf. Dadurch, dass die zugefihrte kalte AuBenluft im Winter
weniger Wasser enthalt, ist sie in naturlich beltufteten Raumen
geringer als im Sommer. Nach der Erwdrmung der kalten Luft
hat die relative Luftfeuchte einen noch geringeren Wert [135].

Der Einfluss der Liftungsbedingungen auf die Kreativitat am
Arbeitsplatz wurde in neueren Studien ebenfalls untersucht.

In einer Studie von Wang et al. (2001) wurden 20 Teilneh-

mer aufgefordert, unterschiedliche Aufgaben am Rechner zu
erflllen. Diese Aufgaben umfassten drei Arten von Kreativi-
tats- und Produktivitatsaufgaben. Der Stimmungszustand der
Probanden in Verbindung mit der Selbsteinschatzung der in-
nenraumlichen Umweltqualitat wurde ebenfalls abgefragt. Als
Ergebnis wurde eine selbst eingeschatzte Verminderung der
Haufigkeit bestimmter Symptome (z.B. Reizung der Schleim-
haute, der Augen etc.) unter héherer Bellftungsintensitat
gefunden. Eine leicht ansteigende Tendenz wurde bei der Leis-
tungsfahigkeits- und der Produktivitdtsaufgabe beobachtet,
wobei der Unterschied nicht statistisch signifikant war [136]. In
einer Studie von Satisch et al. (2011) wurden strategische Ma-
nagementaufgaben unter verschiedenen Luftqualitatsszenari-
en simuliert und untersucht. Dabei wurden keine Unterschiede
bei der Aktivitat »Informationssuche« gefunden. Jedoch gab
es zwischen den Simulationen mit 60 ppm und 2500 ppm CO,
erhebliche Unterschiede in vielen Bereichen, wie beispielsweise
bei Zielorientierung, Strategie und Fokus. Durch eine bessere
Luftqualitat wird also tatsachlich eine bessere Leistung (wie
Entscheidungen treffen und Reaktionen auf verschiedenen
Situationen) erzielt [137].

KLIMA /

Numerous studies have investigated the correlation between
frequency of colds and relative air humidity [132, 133, 134].
Most studies conclude that increased air humidity reduces
the probability of acquiring a flu-like infection. However, it
should be noted that air humidity is just one of many vari-
ables. Other room features and personal factors may also
influence an individual’s health [131]. A further important
factor is the change in air humidity over the course of the
year. Since the cold air that comes in from the outside in
winter contains less water, the air humidity is lower in rooms
with natural ventilation in winter than in summer. After the
cold air is warmed, the relative air humidity is even lower
[135].

The influence of ventilation conditions on creativity in the
workplace has also been investigated in more recent studies.
In a study by Wang et al. (2001), 20 participants were
asked to complete various tasks on a computer. These tasks
included three types of creativity and productivity tasks.
Participant mood was also assessed, in conjunction with a
self-assessment of the interior environmental quality. The
results showed that higher levels of ventilation intensity
were associated with a self-reported reduction in the
frequency of certain symptoms (e. g. irritation of the mucous
membranes, eyes etc.). A slight upwards trend was observed
in terms of performance and productivity, whereby the
difference was not statistically significant [136]. In a study
by Satisch et al. (2011), strategic management tasks were
simulated and investigated in various air quality scenarios.
No differences were identified in the “information search”
activity. However, there were significant differences be-
tween the simulated conditions with 60 ppm and 2500 ppm
CO, in many areas including target orientation, strategy and
focus. Improved performance (in terms of decision-making
and reactions to various situations, for example) has also
been achieved thanks to improved air quality [137].
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Relative Arbeitsleistung /' relative performance
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Zuluftrate (Liter pro Sekunde und Person) /' ventilation rate (L/s-person)

A A

Abbildung 9: Zusammenhang von Liftung und Arbeitsleistung bei Bliroarbeit //

Figure 9: Relationship between ventilation rate and performance in office work
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TEMPERATUR UND LEISTUNG /

Als einer der wichtigsten Faktoren der Klimaqualitat wird die
Raumtemperatur sowie ihre Wirkung auf Blronutzer diskutiert.
Laut Arbeitsstattenregeln ASR A3.5 betragt die Mindesttempe-
ratur in Arbeitsraumen (Blroarbeit) 20 °C, wahrend 26 °C in
BUros nicht Uberschritten werden sollten.

Die Leistungsfahigkeit von 15 erfahrenen Blroarbeiterinnen
wurde bereits 1978 von Langkilde (1978) bei funf unterschied-
lichen Raumtemperaturen untersucht. Bei kihlen Temperaturen
(18 °C), beschleunigte sich die Arbeitsgeschwindigkeit der
Probandinnen und bei warmen (30 °C) verlangsamte sie sich
verglichen mit der Mitteltemperatur von 24 °C. In mehr als der
Halfte der Tests arbeiteten die Studienteilnehmerinnen auch
am Nachmittag erheblich schneller als am Vormittag. Zudem
wurde bei einer erhdhten Temperatur eine groBere Erschop-
fung beobachtet, aber keine Veranderung der subjektiven
Anstrengung bei der Bewaltigung der Aufgaben.

In einem Experiment von Nishihara, Yamamoto und Tanabe
(2002) in Tokio wurden Tests mit Studierenden bei den Tem-
peraturen 25, 28 und 33 °C durchgefihrt. Im Gegensatz zu
den Frauen, bei denen keine deutliche Leistungsschwankung
festgestellt werden konnte, sank die Leistungsfahigkeitbei
den mannlichen Teilnehmern signifikant bei 33 °C und die
Leistungsspitze wurde bei 25 °C erzielt. Zugleich konnte ein
Anstieg der Mdigkeit mit Anstieg der Temperatur ermittelt
werden.

Uberprifend wurde das Thema auch von Seppénen et al.
(2006) untersucht. Die finnischen Wissenschaftler fassten
zunachst die ausgewerteten Daten aus verschiedenen Studien
in einer Metastudie zusammen. Von diesen Daten errechneten
sie zundchst den durchschnittlichen Prozentsatz der Leis-

KLIMA /

Room temperature and its effect on office users is discussed
as one of the most important factors for climate quality.
According to the ASR A3.5 Workplace Regulations, the
minimum required temperature in office spaces (office work)
is 20 °C, whereby offices must not exceed a temperature of
26 °C.

As early as 1978, Langkilde (1978) investigated the
performance of 15 experienced female office workers at
five different room temperatures. The working speed of
the participants increased at cool temperatures (18 °C) and
decreased at warm temperatures (30 °C) as compared to
the mean temperature of 24 °C. In more than half the tests,
the study participants worked significantly more quickly in
the afternoon in comparison with the morning. In addition,
a greater level of exhaustion was observed at an increased
temperature, however there was no change in the subjective
level of effort required to carry out the tasks.

In an experiment by Nishihara, Yamamoto and Tanabe
(2002) in Tokyo, tests were carried out with students at tem-
peratures of 25, 28 and 33 °C. Unlike women, for whom

no significant fluctuation in performance was detected, the
performance of the male participants decreased significantly
at 33 °C and peak performance was achieved at 25 °C. At
the same time, fatigue worsened as temperature increased.

A review investigation into the topic was also carried out
by Seppénen et al. (2006). The Finnish scientists initially
collated the data that had been evaluated in various studies
as part of a meta-analysis. Using this data, they calculated
the average percentage rate for the performance change
per degree of the increase in temperature and carried out a
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tungsanderung pro Grad beim Ansteigen der Temperatur und
fUhrten eine statistische Analyse durch. Die Ergebnisse zeigten
eine positive Korrelation zwischen Leistung und Temperaturen
bis zu 21-22 °C, gefolgt von einer Senkung der Leistung

ab 23-24 °C. Die Leistungsfahigkeit war also bei ungefahr
22°C am hdchsten. Bei einer Temperatur von 30 °C betragt
sie dagegen nur noch rund 90 Prozent im Vergleich zu der
Leistungsfahigkeit bei 22°C [138].

Temperatur wirkt aber nicht nur auf die Leistungsfahigkeit,
sondern auch das Verhalten von und zwischen Menschen. So
koénnen hohe Temperaturen riskanteres bzw. gewalttatigeres
Verhalten hervorrufen. Doch sind sich die meisten Wissen-
schaftler unsicher, ob die Aggression von physiologischen
Einwirkungen durch die Temperatur an sich oder durch

einen indirekten Effekt der erhdhten Wahrscheinlichkeit an
interpersonaler Interaktion bei gutem Wetter verursacht
wurde. Laut einer Studie von Kenrick und MacFarlane steigt an
heiBen Tagen das aggressive Hupen von Autofahrern, die ein
Auto ohne Klimaanlage fahren, deutlich an [139]. Ahnliches
bestatigen Laborstudien von Anderson et al. (2000). Sie haben
bei einem Experiment in einem temperaturgeregelten Raum
festgestellt, dass das Aggressionspotenzial bei als unangenehm
empfundenen Temperaturen anstieg.

Wyon et al. (1979) untersuchten die Einwirkungen von

Hitze auf die Leistung in Schulen. Bei einem Test in einem
Sprachlabor legten die Kinder eine deutlich schlechtere
mundliche Prifung bei 27°C als bei 20 °C ab. In einem
Klassenzimmer-Experiment wurden diese Tests bei 20, 27 und
30°C erneut durchgefihrt. Ein signifikanter Leistungsverlust
wurde bei 27 und 30 °C erlebt. In einer weiteren Studie mit
kreativen Aufgaben hat Wyon 48 12-jahrige Jungen in einem
klimatisierten Klassenzimmer bei 20, 23,5 und 27 °C und mit
Hintergrundgerauschen von 85 dB(A) oder Ruhe untersucht.
Unter Ruhekondition hatte die Hitze (27 °C) als Moderations-
variable den kreativen Score signifikant verbessert. Allerdings
konnte Larm diese Effekte verhindern [140]. Dieses Ergebnis
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statistical analysis. The results showed a positive correlation
between performance and temperatures up to 21-22 °C,
followed by a decrease in performance from 23-24 °C. Per-
formance was therefore highest at approx. 22 °C. However,
at a temperature of 30 °C, performance was only around 90
per cent of performance levels at 22 °C [138].

Temperature affects not only performance, but also
individual behaviour and interactions between people.

High temperatures, for example, may be associated with
more risky and/or violent behaviour. Most scientists are,
however, unsure whether the aggression is caused by the
physiological effects of the temperature itself or the indirect
effect of the increased probability of interpersonal interac-
tion in good weather. According to a study by Kenrick and
MacFarlane, aggressive beeping of the car horn increases
significantly amongst drivers in cars without air conditioning
[139]. Laboratory studies by Anderson et al. confirm this
(2000). In an experiment in a temperature-regulated space,
the researchers established that potential for aggression
increases in temperatures perceived to be unpleasant.

Wyon et al. (1979) examined the effects of heat on perfor-
mance in schools. In a test conducted in a language lab,
pupils achieved significantly poorer results in an oral exam
at 27 °C than at 20 °C. In a classroom experiment, these
tests were carried out again at 20, 27 and 30 °C. A signifi-
cant decrease in performance was identified at 27 and 30
°C. In a further study using creative tasks, Wyon tested 48
12-year-old boys in an air-conditioned classroom at 20, 23.5
and 27 °C and with background noise at 85 dB(A) or quiet
conditions. In quiet conditions, heat (27 °C) significantly
improved creative scores as a moderating variable. However,
the noisy condition prevented these effects [140]. This result
was again confirmed by Witterseh et al. (2002). When wor-
king in a simulated office environment, participants were
found to achieve the best levels of creative performance in a
quiet environment at a temperature of 26 °C. As expected,



wurde von Witterseh et al. (2002) erneut bestatigt. Beim
Arbeiten in einer simulierten Bliroumgebung erreichten die
Probanden ihre hdchste kreative Leistung in ruhiger Umgebung
und bei 26 °C. Wie erwartet sank die Leistung der Teilnehmer
bei der Simulation eines larmenden, offenen Buros und bei
einer Temperatur von 30 °C. Wahrend der Aufgabe sank die
Arbeitsleistung auf Grund ansteigenden Larms um 3 Prozent.
Die Probanden nahmen die Raumtemperatur als zu warm wahr
und machten zu 56 Prozent mehr Fehler als diejenigen, die das
Klima als neutral empfanden. Interessanterweise wurde jedoch
eine Wechselwirkung zwischen Temperatur und Lautstarke ent-
deckt: Gerdusche reduzieren den Einfluss hoher Temperaturen
auf Fehler [141].

/ CLIMATE

participant performance decreased in the simulation of a
noisy, open-plan office at a temperature of 30 °C. During
the task, performance decreased by 3 per cent as a result of
the increase in noise. The participants perceived the room
temperature to be too warm and made 56 per cent more
mistakes than those who perceived the climate as neutral.
Interestingly, however, a correlation between temperature
and volume was discovered: noise reduces the influence of
high temperatures on rate of error [141].
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Die Aufgabe der Raumakustik ist es, eine angenehme akusti-
sche Atmosphare zu schaffen. Doch dieses Ziel wird in Blros
oft nicht erreicht [142]. Eine Umfrage mit 20.000 Teilnehmern
ergab, dass ein Viertel der berufstatigen Deutschen Larm auf
der Arbeit als unangenehm empfanden [143]. Die Belastung
durch Larm ist einer der groBten Verursacher von Stress

in offenen Blros und kann daher die Gesundheit der dort
arbeitenden Menschen beeintrachtigen [144, 145].

Larm kann das Wohlbefinden durch Unterbrechung der
Tatigkeit, daraus resultierender Verargerung und der
anschlieBenden Entwicklung von Stress hemmen. Infolge einer
chronischen Beeintrachtigung durch Larm ist eine Gefahrdung
der physischen Gesundheit nicht ausgeschlossen [37]. Diese
Eigenschaften konnen zu einer Verminderung der Leistung um
bis zu 40 Prozent flhren [146].Durch ein Arbeitsumfeld, das
die Produktivitdt mindert, konnen Zusatzkosten entstehen.
Daher ist eine Umgebung, in der sich die Mitarbeiter akustisch
wohlfthlen, unumganglich [147, 148].

The role of room acoustics is to create a pleasant acoustic
atmosphere in the room. However, may offices fail to
achieve this objective [142]. One survey of 20,000 respon-
dents found that a quarter of Germans in employment
found noise at work to be unpleasant [143]. Noise pollution
is one of the greatest causes of stress in open-plan offices
and can therefore negatively affect the health of workers
[144, 145].

Noise can inhibit well-being by interrupting activities,
resulting in frustration and the subsequent development of
stress. If activity is chronically impaired as a result of noise
pollution, this may pose a hazard to physical health [37].
These factors may reduce performance by up to 40 per

cent [146]. Additional costs may be incurred as a result of a
working environment that reduces productivity. Therefore,
it is essential to provide an environment in which employees
feel comfortable [147, 148].
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7.1

AKUSTIK IN VERSCHIEDENEN BUROFORMEN //
ACOUSTICS IN VARIOUS TYPES OF OFFICES

Das akustische Wohlbefinden hangt unter anderem von der
Burostruktur ab [149]. Jede Birostruktur hat ihre eigenen
akustischen Eigenschaften, die wiederum von der Anzahl der
Mitarbeiter im Biro sowie den konkreten architektonischen
und funktionalen Eigenschaften bedingt wird.

/ Outcome

/ /
Shared- |Small open
room |plan office

/
Cell-
/ office

(Complaints about or less
satisfied with)

(n=131) (n=26) (n=43)

Larm und Privatsphare // Noise and Privacy

Acoustic well-being depends on the office structure,
amongst other factors [149]. Each office structure has its
own acoustic properties, which are, in turn, influenced by
the number of employees in the office in addition to the
specific architectural and functional properties.

/
Flex-
office

/
All Office
types /
p-value
for office-
type (uni-
variate)

/
Combi-
office

/ Medium-
sized plan
office

/ Large
open
plan office

(n=56) (n=75) (n=81) | (n=57) | (n=469)

Ldrm // Noise

Gestort durch Hintergrundgerdusche 16 % 35 % 30 %

// Disturbed by background noise

29 % 47 % 27 % 40 % 30 % <0.001

Gestort durch Stimmen, Bliroaus- 12 % 42 % 40 %

stattung etc. // Disturbed by voices,
office equipment etc.

45 % 50 % 37 % 39 % 34 % < 0.001

Fehlende Akustik , Datenschutz fir 8 % 77 % 77 %

Gesprach // Lack of acoustic privacy
for conversation

86 % 86 % 79 % 84 % 62 % < 0.001

Privatsphére // Privacy

Keine Mdglichkeit fir Abgeschieden- 19 % 88 % 98 %
heit innerhalb vom Arbeitsbereich //
No possibility for seclusion within

Workspace

96 % 99 % 91 % 86 % 73 % < 0.001

Beunruhigung durch Belauschungs- 5% 42 % 44 %

gefahr // Troubled by being over-
heard

43 % 50 % 22 % 32% 29 % <0.001

Beunruhigung durch Beobachtungs- 8 % 23 % 30 %

gefahr // Troubled by being observed

32% 20 % 10 % 23 % 18 % 0.001

A A

Abbildung 10: Lérmarten in einer Arbeitsumgebung // Figure 10: Types of noise in a working environment
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Schwedische Wissenschaftler haben den Zusammenhang zwi-
schen verschiedenen Burostrukturen und den entsprechenden
akustischen Zustanden untersucht. Dabei wurden insgesamt
469 Berufstatige von 26 Organisationen darum gebeten,

ihr Wohlbefinden in den verschiedenen Bliroumgebungen
einzuschatzen. Die Ergebnisse zeigen, dass Mitarbeiter die
hochste akustische Behaglichkeit in Einzelbiiros empfinden.
Nur 16 Prozent der Mitarbeiter wurden im Einzelburo von
Hintergrundgerauschen abgelenkt. Im Gegensatz dazu ist der
Anteil von den abgelenkten Mitarbeitern im GroBraumburo
am hochsten. Dementsprechend haben GroBraumblro-Mitar-
beiter die geringste akustische Privatsphare, wahrend Befragte
im Einzelblro die hochste Privatsphare fir ein Gesprach erle-
ben [150].

In einer Befragung mit 51 Teilnehmern wurde von Windlinger
und Zach herausgefunden, dass die subjektive Larmbelastung
von der Anzahl der im Raum anwesenden Personen abhangt.
In GroBBraumbdros ist die subjektive Larmbelastung daher aus-
gepragter als in kleinen Blros [151, 152]. Durch von Kollegen
ausgehenden Larm geht die groBte Storung aus [33, 152].
Jedoch entwickeln Mitarbeiter im GroBraumburo wahrend
der Arbeit mehr Ideen, haben mehr Abwechslung, Spaf3 und
Erfolgserlebnisse. Auch soziale Kontakte kénnen einfacher
geknUpft und gestarkt werden. In kleineren Blroformen wird
dagegen der Zusammenhalt zwischen Kollegen erhéht [153].

Der akustische Zustand kann ebenfalls die allgemeine Zufrie-
denheit im Blro beeinflussen. Jurecic et al. untersuchten die
Einflussfaktoren auf die Zufriedenheit in der Arbeitsumge-
bung. Dabei konnten sie einen positiven Zusammenhang zwi-
schen guter Akustik und hoher Zufriedenheit herstellen [131].

AKUSTIK /

Swedish scientists investigated the correlation between
various office structures and the corresponding acoustic
environments. In this investigation, a total of 469 workers
from 26 organisations were asked to estimate their level
of well-being in the different office environments. The
results indicate that employees experience the highest
levels of acoustic comfort in individual offices. Only 16 per
cent of employees were distracted by background noise in
an individual office. In contrast to this, the proportion of
employees that were distracted was the highest in an open-
plan office. Accordingly, the open-plan office employees
had the lowest level of acoustic personal space, whereas
respondents in individual offices experienced the greatest
amount of personal space for discussions [150].

In a survey of 51 respondents, Windlinger and Zach found
that subjective noise pollution depends on the number

of people present in a room. Subjective noise pollution

is therefore more pronounced in open-plan offices than

in small offices [151, 152]. Noise created by colleagues
creates the most disruption [33, 152]. However, employees
in open-plan offices have more ideas at work, experience
greater variety and success, and have more fun. It is also
easier for them to make and strengthen social contacts. In
smaller office types, however, cohesion between colleagues
is increased [153].

The acoustic conditions can also influence the level of
general satisfaction in an office. Jurecic et al. investigated
the factors that influence levels of satisfaction in a working
environment. They identified a positive correlation between
good acoustics and a high level of satisfaction [131].
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Negativer Zusammenhang/  Kein Zusammenhang /' Positiver Zusammenhang /-
negative correlation no correlation positive correlation
-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

Zufriedenheit mit der Moblierung /
satisfaction with the furnishing

Gute Akustik /'
good acoustics

Rlckzugsmaglichkeiten flr Konzentration /' opprtunities
to withdraw in order to work with good concentration

Erholungs- und Pausenmaoglichkeiten //
opportunities for recovery and breaks

Farbige Arbeitsumgebung /
colourful work environment

Vielfalt an Besprechungsmaglichkeiten /'
variety of options for meetings

Verfligbarkeit von Besprechungsmaoglichkeiten /-
availability of options for meetings

Casual Design /'
casual design

Frische Luft /'
fresh air

Maoglichkeiten flr spontane Gesprache //
opportunities for spontaneous conversations

Korrelation /' correlation

Isolation am Arbeitsplatz //
isolation at the workstation

Zu hohe Temperatur //
excessive temperature

Grelles Licht /-

harsh lighting

Nicht ausreichende Beleuchtung /-
inadequate lighting

Trockene Luft /-
dry air

Gestaltungsfaktoren /' design factors

Standige Beobachtung am AP/
constant observation at the workstation

Storung durch Personenverkehr /-
disruption due to a lot of movement by people

Zu geringer Abstand zu Anderen //
insufficient distance from others

A A

Abbildung 11: Faktoren, die die Zufriedenheit der Mitarbeiter in der Biroumgebung beeinflussen //

Figure 11: Factors that influence satisfaction within the office environment
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PHYSIOLOGISCHE UND PSYCHOLOGISCHE WIRKUNGEN /

Durch Larm wird eine Unstetigkeit des atmospharischen
Drucks erzeugt. Auf diese Weise wird Schall verbreitet und
gelangt zum Ohr, wo er als Gerausch wahrgenommen wird.
SchlieBlich werden die in das Ohr treffenden Schallsignale von
den Sinneszellen des Innenohres in elektrische Reize umge-
wandelt und erreichen Uber die Nerven der Hérbahn die Verar-
beitungsebenen des zentralen Nervensystems.

Die psychologische Reaktion auf Larm ist individuell sehr un-
terschiedlich. Die Larmwirkung ist dabei das Zusammenwirken
von Schall mit bestimmten Tatigkeiten, Zustdnden oder Eigen-
schaften von Personen. Dadurch, dass es auf physikalischer
und messtechnischer Ebene keinen Unterschied zwischen
Musik und Larm gibt, ist Larm abhangig von der subjektiven
Wahrnehmung. In einer Arbeitsumgebung sind unerwinschte
Gerdusche wie personliche Gesprache oder Telefonate, Larm
von Burogeraten oder Hintergrundgerausche oft fir psychi-
sche Belastungen, Ablenkungen sowie geminderte Produk-
tivitat verantwortlich. Larm gilt oft als ein Hauptstorfaktor in
der Blroumgebung und macht das Abrufen von Erinnerungen
besonders schwierig [154]. Eine von Banbury und Berry durch-
geflihrte Umfrage ergab, dass unterschiedlich Larmquellen
(z.B. Telefongesprache, Drucker) mit einem Anteil in Hohe von
35 Prozent der Befragten zu den Hauptfaktoren zahlten, die
zur Ablenkung im Bdiro fUhrten, gefolgt von fehlender Privat-
sphére (24 Prozent) und schwacher Beleuchtung (15 Prozent)
[151].

AuBerdem ist zu beachten, dass Larm durch bestimmte Ei-
genschaften eine hohere Stérwirkung hervorrufen kann. Laut
einer Studie von Parkin wird hochfrequenter Larm als |astig
empfunden als niederfrequenter. Darlber hinaus wirkt inter-
mittierender Larm belastender als dauerhafter Larm [155].
Viele Studien kommen zum Ergebnis, dass Gesprache der Kol-
legen die meisten Beschwerden hervorrufen [152]

Noise creates discontinuity in terms of the atmospheric pres-
sure. This distributes sound and transports it to your ears,
where it is perceived as noise. Finally, the sound signals that
enter the ear are transformed into electrical stimuli by the
sensory cells in the inner ear and transmitted via the nerves
in the auditory pathway to be processed by the central
nervous system.

Psychological reactions to noise vary significantly from
person to person. The noise effect describes the interaction
between noise and certain activities, states or individuals
characteristics. Since there is no difference between music
and noise on a physical and metrological level, noise
depends on the subjective perception. In a working envi-
ronment, unwanted noise — such as personal conversations
or telephone calls, noise from office devices or background
noise — is often responsible for psychological stress,
distraction and reduced productivity. Noise is often a major
disruptive factor in the office environment and makes mem-
ory recall particularly difficult [154]. A survey carried out

by Banbury and Berry found that different sources of noise
(e. g. telephone calls, printers) were amongst the primary
factors that led to distraction in the office for 35 per cent of
respondents, followed by a lack of privacy (24 per cent) and
poor lighting (15 per cent) [157].

Furthermore, it should be noted that noise can have a
greater disruptive effect as a result of certain properties.
According to a study by Parkin, high-frequency noise was
found to be more annoying than low-frequency noise.
Furthermore, intermittent noise has a greater disruptive
effect than constant noise [155]. Many studies conclude
that colleagues’ conversations are the greatest source of
complaints [152].
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Die stérende Wirkung von als irrelevant eingeschatzten Ge- The disruptive effect of conversations perceived as irrelevant
sprachen wird weniger von ihrer Lautstarke oder der Anzahl is influenced more by speech intelligibility than by the level
der Teilnehmer als von der Sprachverstandlichkeit beeinflusst. of noise or the number of participants. Involuntary listening
Das unfreiwillige Zuhoren flihrt zu starkerer Ablenkung beim creates more distraction whilst working. Roelofsen is of
Arbeiten. Roelofsen ist der Auffassung, dass die starke Ab- the opinion that the strong distracting effect and lack of
lenkungswirkung sowie fehlende akustische Privatsphére das acoustic privacy is the result of constantly paying attention
Resultat standiger Aufmerksamkeit gegentber diesen irrele- to these irrelevant conversations. Once a person has lost
vanten Gesprachen ist. Wenn der Mensch einmal seine Auf- their concentration, it takes at least ten minutes to achieve
merksamkeit verloren hat, dauert es mindestens zehn Minu- a similar level of concentration [156]. Conversations in

ten, um wieder das gleiche Konzentrationsniveau wie zuvor zu  which the content is harder to understand, for example
erreichen [156]. Gesprache, deren Inhalte schlechter verstand-  conversations in foreign languages, are found to be less
lich sind, wie beispielsweise Gesprache in fremden Sprachen, disruptive [154].

werden als weniger stérend empfunden [154].

Leistungsverlust [%] / Performance loss [%]
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| | | | | | | | |
I I I I I I I I I
12 "m e mm e m e e e e oo B R e e T
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
10 b hh i
I I I I I I I I I
: I I I : A I I I I
8
I
|
6 ol

0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Sprachverstandlichkeitsindex [-] /' Speech intelligibility index [-]
["] Hongisto (O Curve fitting B Ellermeier & Hellbruck ¢ Venetjpki A Kaarlela
A A

Abbildung 12: Leistungsverlust in Abhdngigkeit von der Sprachverstandlichkeit //

Figure 12: Performance loss as a function of the speech intelligibility
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In einer finnischen Metastudie wurde die Wirkung der Ver-
standlichkeit des Gesprachs auf den Leistungsverlust zu ver-
schiedenen Zeiten und in verschiedenen Studien analysiert und
zusammengefasst. Die Abbildung zeigt, dass kein Leistungs-
verlust (O Prozent) entsteht, wenn das Gesprach inhaltlich
nicht verstanden wird. Im Vergleich dazu ist der hochste Leis-
tungsverlust (8 Prozent) zu beobachten, wenn Uber die Halfte
des Inhalts verstehbar ist [157].

Mittlere Lastigkeit /' average annoyance

/ ACOUSTICS

v

A Finnish meta-analysis analysed and summarised the
effects of conversation intelligibility on decrease in
performance at various times and across various studies.

The figure shows that there is no loss of performance (0 per
cent) if the content of the conversation is not understood. In
contrast to this, the highest loss of performance (8 per cent)
is experienced when over half of the content is intelligible
[157].

3 s m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =

2 U

1 0,13
1

0,17 0,21 0,21 0,26

A A

L;uhi” I

0,27

0,34 0,41 0,53 0,57 0,58 0,61
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Abbildung 13: Mittlere Lastigkeitsurteile und Standardfehler bei Bearbeitung der Kurzzeitgedéchtnisaufgabe //

Figure 13: Average perceived annoyance and standard errorswhile processing a short-term memory task

Liebl et al. untersuchten 24 Probanden bei unterschiedlich
verstandlicher Hintergrundsprache auf kognitive Leistung und
subjektives akustisches Wohlbefinden. Sie gelangten zu dem
Schluss, dass mit steigender Verstandlichkeit der Sprache die
akustische Zufriedenheit bei den nicht an der Konversation
beteiligten Personen sank. [148].

Liebl et al. looked at 24 participants with varying levels of
understanding of the background language to ascertain the
effects on cognitive performance and subjective acoustic
well-being. They concluded that, as the intelligibility of the
language increases, the acoustic satisfaction of those people
not involved in the conversation decreases [148].
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% Fehler / error %
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Abbildung 14: Fehlerraten und Standardfehler bei Bearbeitung der Kurzzeitgedéchtnisaufgabe //

Figure 14: Mean error rates and standard errors in a short-termmemory task

Zahlreiche Studien vermerken, dass Manner weniger empfind-
lich auf Larm reagieren als Frauen [158, 159, 160]. Die Psycho-
loginnen Meagher und Rhudy von der Texas A & M University
untersuchten die Reaktionen von Mannern und Frauen auf
plotzlich auftretenden Larm. Sie fanden heraus, dass plotzlich
auftretender Larm Angst bei Frauen ausgeldst hat. Im Gegen-
satz dazu haben Manner keine Angst, sondern Uberraschung
empfunden [159]. In einer weiteren Studie von schwedischen
Wissenschaftlern wurde die Wirkung von Akustik und Ge-
schlecht auf Birokonflikte in unterschiedlichen Biroformen
analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass Frauen aus ruhigen
Arbeitsumgebungen im Vergleich zu denjenigen aus mit Larm
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Numerous studies note that men are less sensitive to noise
than women in terms of their reactions [158, 159, 160]. The
psychologists Meagher and Rhudy from Texas A & M Univer-
sity investigated the reactions of men and women to sudden
noise. They discovered that sudden noises created anxiety in
women. In contrast, men did not experience anxiety, rather
they were surprised [159]. In a further study by Swedish sci-
entists, the effect of acoustics and gender on office conflicts
in various office types was analysed. The results showed that
women in quiet working environments were at higher risk
for office conflicts than those in spaces with noise pollution.
This tendency was not identified in men [158].
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belasteten Rdumlichkeiten ein héheres Risiko fir Blrokonflikte
haben. Diese Tendenz ist bei den Mannergruppen dagegen
nicht erkennbar [158].

Unerwunschter Schall im Bulro hat jedoch nicht immer
negativen Einfluss auf die Mitarbeiter. Nach Mehta, Zhu und
Cheema kann eine Anderung der Gerauschkulisse die Krea-
tivitat, hier gemessen an der Entwicklung von Lésungsideen,
beeinflussen. In vier Versuchen mit Studierenden der British
Columbia Universitat wurde die Kreativitat der Teilnehmer
anhand der Entwicklung neuer Lésungen zu dargestellten
Problemen gemessen [161]. Dabei wurde durch eine Kombi-
nation von zuvor aufgenommenem StraBenlarm, Gesprachen
und Larm in einem Café eine Gerduschkulisse im Hintergrund
erzeugt. Die Ergebnisse zeigen, dass ein mittlerer Pegel von
70 dB eine Prozessunstetigkeit verursacht und daher die Krea-
tivitat und das abstrakte Denken steigert im Gegensatz zu ei-
nem niedrigen (50 dB) und hohen (80 dB) Gerauschpegel. Der
hohe Gerauschpegel von 80 dB hindert die Kreativitat sogar.

Die Wechselwirkung zwischen Larm und Temperatur sowie
die Einwirkung von Larm auf die Arbeitsleistung in GroBraum-
blros wurde ebenfalls von Witterseh et al. (2002) untersucht.
30 Probanden wurden in sechs Gruppen aufgeteilt und dazu
aufgefordert, in unterschiedlich temperierten Raumen (22 / 26
/30 °C) mit Gerauscheinspielungen aus einem GroBraumb-
ro (55 dB(A)) oder unter Ruhekonditionen drei Stunden lang
Aufgaben zu I6sen. Nach drei Stunden wurde ihre subjektive
Wahrnehmung durch eine Befragung analysiert. Die bearbei-
teten Aufgaben wurden ebenfalls evaluiert, um die Leistungs-
fahigkeit zu erheben. Hierbei konnte festgestellt werden, dass
alle Probanden Beschwerden beztiglich der Atemwege und
Augen sowie Kopfschmerzen hatten. Im Vergleich zu den Ru-
hesituationen waren die Symptome von Ermtdung und Kon-
zentrationsunfahigkeit unter den Larmkonditionen verstarkt.
SchlieBlich, wie bereits im Kapitel Temperatur und Leistung er-
wahnt wurde, kann Larm die durch Hitze verursachten Fehler
ausgleichen. Zudem erreichen die Probanden eine schnellere
Lese-Tipp-Geschwindigkeit unter Larmkonditionen [141].

AKUSTIK /

Unwanted noise in the office does not always have a
negative effect on employees, however. According to
Mehta, Zhu and Cheema, a change in background noise can
influence creativity, which is measured here in terms of the
development of solution ideas. In four trials using students
at British Columbia University, participants were provided
with problems and their creativity measured in terms of
their development of new solutions [161]. Background noise
was created using a combination of pre-recorded street
noise, conversations and noise from a cafe. The results
demonstrated that a medium noise level of 70 dB creates
discontinuity in processes, thus increasing creativity and ab-
stract thinking as compared to low (50 dB) and high (80 dB)
noise levels. The high noise level of 80 dB was actually
found to hinder creativity.

The correlation between noise and temperature, as well

as the effect of noise on work performance in open-plan
offices, was also investigated by Witterseh et al. (2002).

30 participants were divided up into six groups and asked

to solve problems for three hours in rooms at different
temperatures (22 / 26 / 30 °C) with noise influences from an
open-plan office (55 dB(A)) or under quiet conditions. After
three hours, their subjective perception was analysed using
a survey. The tasks that were completed were also evaluated
in order to assess performance. It was established that all
the participants experienced complaints with their airways
and eyes in addition to headaches. In contrast with the quiet
conditions, the symptoms were amplified by fatigue and

the inability to concentrate in the noisy conditions. Finally,
as previously mentioned in the chapter ‘Temperature and
performance’, noise can compensate for errors caused by
heat. Furthermore, the participants achieved higher reading
and typing speeds in the noisy condition [141].
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Mahnke vermerkte in seinem Buch »Color, Environment and
Human Response”, dass Farben die akustische Wahrnehmung
des Menschen beeinflussen. Dieses Phdnomen wurde zuerst
von den Psychologen Werner, Krakov, Allen und Schwartz be-
obachtet. Sie fanden heraus, dass starker Larm, starker Geruch
sowie intensiver Geschmack bei menschlichen Augen zu einer
hoheren Sensibilitat von Grln, aber verringerter Sensibilitat
von Rot flhren [162]. Darlber hinaus haben Psychologen fest-
gestellt, dass, wenn die Arbeitsumgebung mit hellgelber oder
roter Farbe gestrichen war, eine laute Umgebung subjektiv als
noch lauter und lastiger wahrgenommen wurde. Schrille Tone
kénnen, der Forschung zufolge, mutmaBlich durch die Farbe
olivgriin ausgeglichen werden. AuBerdem wirken gedampfte
Gerdusche noch unangenehmer in einer betont dunklen Um-
gebung. Im Gegensatz dazu kann mit hellen Farben wie z.B.
hellgriin oder einer hellen Beleuchtung die Wirkung von ge-
dampften Gerduschen verringert werden [162].

Die Wirkung vollkommener Ruhe auf die Arbeitsleistung wur-
de von Harrison und Kelly erforscht. Wahrend einer Additions-
aufgabe entdeckten sie, dass im Vergleich zur Ruhekondition
(52 dB) eine Umgebung mit »White noise« (80 dB, zu Deutsch
»WeiBes Rauschen«) die Leistung gefordert hat [163]. SchlieB-
lich wurden keine Auswirkungen von lauten Hintergrundge-
rauschen (White Noise, 100 dB) bei visuellen Aufgaben und
beim Sortieren von Karten erkannt. Trotz vieler Nachweise der
negativen Auswirkungen von Larm, existieren auch Studien,
die diesen Aussagen widersprechen und eine positive Wirkung
von Larm bestatigen, besonders in Bezug auf Musik [164].
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In his book “Color, Environment and Human Response”,
Mahnke notes that colours influence acoustic perception

in humans. This phenomenon was first observed by the
psychologists Werner, Krakov, Allen and Schwartz. They
found that high levels of noise, strong odours and intense
tastes increased the sensitivity of human eyes for green but
reduced sensitivity for red [162]. Furthermore, psychologists
have identified that a loud environment was found to be
subjectively louder and more disruptive if the working
environment is painted light yellow or red. According to the
research, it is thought that shrill tones can be balanced out
by the colour olive green. In addition, muffled noises are
considered to be even more unpleasant in a very dark envi-
ronment. In contrast, light colours, e. g. light green or bright
lighting, can reduce the effect of muffled noises [162].

The effect of complete silence on work performance was
investigated by Harrison and Kelly. During an addition task,
they found that an environment with white noise (80 dB)
improved performance in comparison to quiet conditions
(52 dB) [163]. Finally, no effects of loud background noises
(white noise, 100 dB) were identified for visual tasks or
when sorting cards. Despite the wealth of evidence showing
the negative effect of noise, there are also studies which
contradict these findings and find the effect of noise to be
positive, particularly with regard to music [164].



7.3
MASKIERUNG VON LARM /

Durch Soundmasking (auch: Larmmaskierung), d.i. der Aus-
gleich einer diskontinuierlichen Gerauschkulisse, kann die
akustische Zufriedenheit von Blronutzern erhéht werden. Sto-
rende Gerausche werden durch die Maskierung verdeckt und
so als weniger stérend empfunden.

Musik spielt eine wichtige Rolle bei der Gerauschmaskierung.
lhre Wirkung auf Stimmung und Emotion sowie auf das Ver-
halten von Individuen oder Gruppen wird haufig analysiert
und evaluiert. Hallam et al. haben in ihrer Studie den Zu-
sammenhang zwischen Musik und der Leistung von 10- bis
12-jdhrigen Schilern wahrend Mathematiktests und Gedacht-
nisaufgaben untersucht. Musik, die als entspannend und an-
genehm wahrgenommen wurde, hatte in beiden Aufgabenty-
pen zu einer verbesserten Leistung gefihrt [165].

In einem Experiment von Haapakagas et al. (2011) wurde die
Auswirkung von unterschiedlichen Gerauschumgebungen

auf die Leistung untersucht. Die kognitive Leistungsfahigkeit
von 54 Studienteilnehmern wurde in einem ruhigen Raum
mit Hintergrundsprache und unter dem Einfluss der oben ge-
nannten Maskierungsgerausche beobachtet. Dabei lagen die
Schwerpunkte auf dem kreativen Denken, dem Korrigieren
von Texten und dem Kurzzeitgedachtnis. Zusatzlich sollten die
Teilnehmer die Arbeitsbelastung und die akustische Zufrieden-
heit subjektiv bewerten.

AKUSTIK /

The level of acoustic satisfaction of office users can be
increased by means of sound masking (or noise masking),
i.e. balancing out discontinuous background noise. Disrup-
tive noises are covered up by this masking process and are
therefore found to be less disruptive.

Music plays an important role in sound masking. Its effect
on mood and emotions, as well as on the behaviour of
individuals and groups, has been analysed and evaluated in
various studies. In their study, Hallam et al. looked at the
correlation between music and performance in school pupils
aged between 10 and 12 during mathematics tests and
memory tasks. Music that was perceived to be relaxing and
pleasant improved performance in both task types [165].

In an experiment by Haapakagas et al. (2011), the effects
of various sound environments on performance was investi-
gated. The cognitive performance of 54 study participants
was observed in a quiet room with background conver-
sations and under the influence of the above-mentioned
masking sounds. The study focused on tasks relating to
creative thinking, correcting texts and short-term memory.
In addition, the participants were asked to provide a
subjective evaluation of the workload and level of acoustic
satisfaction.
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Abbildung 15: Bewertung der Stérung durch unterschiedliche Gerdusche im Raum //

Figure 15: Evaluation of the disturbance by different noises in the room

Die Annahme, dass die Gerauschkulisse einen erheblichen
Einfluss auf das Wohlbefinden hat wurde bestatigt. In einer
stillen Umgebung wurde die beste kurzfristige Gedachtnisleis-
tung beobachtet. Im Vergleich zur Situation mit unmaskierter
Hintergrundsprache verbesserte sich die Arbeitsleistung, wenn
die Hintergrundsprache durch Quellwassergerauschen mas-
kiert wurde. Insgesamt gaben die Probanden unter maskierten
Zustanden eine verbesserte Bewertung der Arbeitsleistung ab.
SchlieBlich zeigten die Leistungsergebnisse und subjektiven
Wahrnehmungen, dass Quellwassergerausche die optimale
Wabhl fir die Maskierung sind, da diese Art von Gerauschen zu
einer geringeren subjektiven Sprachverstandlichkeit fiihrten.
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The findings confirmed the hypothesis that background
noise has a significant effect on well-being. The best
short-term memory performance was observed in the

quiet environment. In comparison to the condition with
unmasked background conversations, work performance
improved when the background conversations were masked
using trickling water sounds. On the whole, the participants
provided a better assessment of their work performance in
the masked conditions. Ultimately, the performance results
and subjective perceptions showed that trickling water
sounds were the optimum choice for masking because this
type of noise led to a lower level of subjective language
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Gesang dagegen hatte negative Auswirkungen auf die Leis-
tung und die subjektive Wahrnehmung. Das heif3t, im GroB-
raumbdro sollten konstante Maskierungsgerausche gegentber
Instrumentalmusik und Gesang bevorzugt genutzt werden.

Es gab keinen bedeutsamen Unterschied in der Anzahl von
Ideenentwicklungen unter dem Einfluss unterschiedlicher Ge-
rauschumgebungen, aber sehr wohl im Bezug auf die Origina-
litdt der Ideen. Besonders anregend waren hierbei erneut die
Quellwassergerausche [166].

/ ACOUSTICS

v

intelligibility. Singing, on the other hand, had a negative
effect on performance and subjective perception. This
means that, in open-plan offices, constant masking noises
are preferable to instrumental music and singing. There was
no significant difference in the number of ideas developed
under the influence of different noise environment. There
was, however, a significant difference with regard to the
originality of the ideas. The trickling waters sounds were
also particularly stimulating in this regard [166].
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DUFT UND

GERUCH

Die anregende und psychoaktive Wirkung von Duften ist tGiber
die gesamte Menschheitsgeschichte bekannt und wurde in
einigen Kulturen in Zeremonien und auch zu medizinischen
Zwecken eingesetzt. Durch den engen Zusammenhang
zwischen dem Geruchssinn und der Emotionsverarbeitung im
Gehirn rufen Gertche verschiedene Geflihle und Emotionen
hervor. Dabei kann ein Duft einen belebenden, entspannen-
den, angstbeseitigenden und stressmindernden Effekt haben
[167].

The stimulating and psychoactive effect of scents has been
known throughout the history of humanity and has been
used by some cultures in ceremonies, as well as for medical
purposes. As a result of the close connection between the
sense of smell of emotion processing in the brain, smells
create various feelings and emotions. Thus scents can have
invigorating, relaxing, anti-anxiety and stress-reducing
effects [167].
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8.1
DUFT UND STIMMUNG /

In empirischen Studien wurde herausgefunden, dass Dufte
verschiedene physiologische und psychologische Einflisse auf
den Menschen haben. Blutdruck, Puls und Hirnstrome werden
verandert ebenso wie die Cortisol-Ausschiittung unter Stress
und die Schmerzwahrnehmung. Auch kénnen das Schlafver-
halten und in Folge auch die Wachheit beeinflusst werden.

Zu Eigenschaften und Heilungspotenzialen atherischer Ole
existiert eine Vielzahl von Studien, die sich vor allem mit dem
Einfluss auf die Emotionalitat beschaftigen. So hat Lavendel
beispielsweise die Fahigkeit, Angstlichkeit und Anspannung zu
verringern und, nach Diego et al. (1998), auch Symptome von
Depressionen zu vermindern. Diese Annahme wurde durch
Okamoto et. al. (2005) und Takahiro et al. (2000) bestatigt. In
einer Studie von Burnett et al. (2004) wurde die Wirkung von
Gerlichen (Wasser, Lavendel oder Rosmarin) auf die Stimmung
nach einer angstauslésenden Aufgabe untersucht. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass sowohl Lavendel- als auch Rosmaringeruch
Mddigkeit und Tragheit verringern konnten. Lediglich Rosma-
ringeruch konnte Verwirrung und gréBere Anspannung erzeu-
gen [168]. Eine Stimmungsverbesserung war bei Orangendl
zu beobachten [169] [170]. Lehrner et al. (2000) konnten
nachweisen, dass die Verwendung eines anregenden Oran-
gen- oder beruhigenden Lavendeldufts in Wartezimmern von
Arztpraxen zu einer positiven Stimmung sowie zu Gelassenheit
bei Patienten bzw. Probanden, insbesondere bei Frauen, fihrte
[169].

Dufte kdnnen ebenfalls die Kreativitat anregen. Ein Unterneh-
men hat eine Befragung unter 499 Mitarbeitern zum Thema
»DUfte am Arbeitsplatz« durchgefiihrt. 57 Prozent aller Be-
fragten und 64 Prozent der Fihrungskrafte gingen davon aus,
dass Duft die Kreativitat anregt [171]. Diese Hypothese wird
von Herz (2002) und Augustin (2009) unterstltzt. Laut Augus-
tin konnen DUfte, die Menschen in gute Stimmung versetzen,
auch deren Innovationsfahigkeit verbessern. Insbesondere
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Empirical studies have demonstrated that scents have
various physiological and psychological effects on people.
Scents can change our blood pressure, pulse and brain
waves, and even how we perceive stress and how much
cortisol we release under stress. Sleep patterns and,
consequently, alertness can also be influenced. There are a
number of studies on the properties and healing potential
of essential oils, and these predominantly concern their in-
fluence on emotionality. For example, lavender is said to be
able to reduce anxiety and tension and, according to Diego
et al. (1998), may also reduce symptoms of depression. This
assumption has been confirmed by Okamoto et. al. (2005)
and Takahiro et al. (2000). A study by Burnett et al. (2004)
investigated the effect of scents (water, lavender or rose-
mary) on mood after a task that triggers anxiety. The results
showed that both lavender and rosemary scents reduced
fatigue and lethargy. Only rosemary created confusion and
increased tension [168]. An improvement in mood was
identified with orange oil [169] [170]. Lehrner et al. (2000)
were able to prove that the use of a stimulating orange or
relaxing lavender scent in waiting rooms in medical practices
led to a positive mood and calmness amongst patients and/
or participants, particularly in women [169].

Scents can also drive creativity. A company carried out a
survey of 499 employees on the topic of “Scents in the
workplace”. 57 per cent of all participants and 64 per cent
of managers believed scent to promote creativity [171]. This
hypothesis was supported by Herz (2002) and Auqustin
(2009). According to Augustin, scents that put people in a
good mood may also improve their capacity for innovation.
A cinnamon and vanilla scent in particular has a major
effect on increasing creativity [28]. The study by Herz (2002)
shows that employees in a working environment that has

a pleasant scent often take a more creative approach to
problem solving [172].
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Zimt-Vanilleduft hat einen groBen Einfluss auf die Steigerung
der Kreativitat [28]. Die Untersuchung von Herz (2002) zeigt,
dass Mitarbeiter in einer angenehm duftenden Arbeitsumge-
bung kreativer an die Problemldsung herangehen [172].

8.2

DUFT UND LEISTUNGSFAHIGKEIT /

New Yorker Wissenschaftler haben festgestellt, dass Proban-
den durch den Einsatz von Duft eine signifikant verbesserte
Leistung bei Textkorrektur-Aufgaben erreichten. Allerdings un-
terschied sich der Einfluss von Diften bei Mannern und Frau-
en. Lavendel hatte eine positivere Wirkung auf die Leistung
bei Frauen, wahrend Pfefferminze besser auf Manner wirkte
[173]. Barker et al. haben den positiven Einfluss von Pfeffer-
minze auf die kognitiven Fahigkeiten bestatigt. Sie fanden
heraus, dass eine Gruppe unter Einfluss von Pfefferminzduft
eine bessere Leistung im Vergleich zur Kontrollgruppe er-
reichte [174]. Zoladz ergédnzte, dass Pfefferminzduft nicht nur
die Leistungsfahigkeit forderte, sondern auch die allgemeine
Stimmung verbesserte sowie der Ermidung von Mitarbeitern
entgegenwirkte [175].

Auch an Schulen wurde der Einfluss unterschiedlicher Duft-
stoffe auf die Leistung untersucht. Durch den Einsatz zitronen-
haltiger Duftstoffe konnten Rechtschreibfehler um die Halfte
reduziert und die Konzentrationsfahigkeit gesteigert werden
[176]. Darlber hinaus wurde bestatigt, dass das Einatmen der
Duftstoffe Lavendel und insbesondere Rosmarin die Konzent-
rationsfahigkeit positiv steuern konnte [177].

Laut Forschern der Universitat Northumbria hat der Duft von
Rosmarin einen positiven Einfluss auf die kognitiven Fahig-
keiten. Beispielsweise wird das vorausschauende Gedachtnis
verbessert, sodass der Mensch sich zu erledigende Dinge bes-
ser merken kann. Dies wurde auch in einer weiteren Studie
bestatigt: Eine Gruppekonnte sich Aufgaben bei Nutzung von
Rosmarinduft besser merken, als eine Vergleichsgruppe [178].

DUFT UND GERUCH /

New York scientists found that test participants achieved
significantly better performance in text correction tasks
when scents were used. However, men and women experi-
enced different effects from different scents. Lavender had
a more positive effect on performance in women, whereas
peppermint was more effective on men [173]. Barker et al.
confirmed the positive effect of peppermint on cognitive
abilities. They found that a group under the influence of

a peppermint scent achieved better performance than the
control group [174]. Zoladz further argued that a pepper-
mint scent not only promotes productivity but also improves
general mood and counteracts the fatigue experienced by
employees [175].

The influence of various different scents on performance
has also been investigated in schools. For example, spelling
errors were reduced by fifty per cent and concentration
levels were increased by using scents containing lemon
[176]. Furthermore, it was confirmed that inhaling lavender
and, in particular, rosemary scents has a positive effect on
concentration levels [177].

According to researchers at Northumbria University, the
smell of rosemary has a positive influence on cognitive abil-
ities. Forward-looking memory was improved, for example,
meaning that people were better able to remember things
they needed to do. This was also confirmed in a further
study: a group using rosemary was better able to remember
tasks than a comparison group [178].
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ZUSAMMENFASSUNG -
RAUMSITUATIONEN FUR
BESTIMMTE TATIGKEITEN

SUMMARY: SPACE
SITUATIONS FOR
CERTAIN ACTIVITIES

In den vorangegangenen Kapiteln haben wir zahlreiche
Erkenntnisse aus wissenschaftlichen Untersuchungen zum
Einfluss raumpsychologischer Faktoren auf den Menschen und
seine Arbeit identifizieren kdnnen. Auch wenn die inhaltlichen
Aufgabenstellungen in Biros vielfaltig und unterschiedlich
sind, so lasst sich die erforderliche Unterstitzung durch die
physische Umgebung doch zusammenfassend auf wenige we-
sentliche Faktoren bindeln: Die Forderung der Kommunikation
zwischen den anwesenden Personen, die Unterstltzung der
individuellen Konzentrationsfahigkeit und kreativer Prozesse
als Voraussetzungen fir effiziente Arbeit und nicht zuletzt das
Wohlbefinden und die Erholung als eine Voraussetzung, um
sich nach herausfordernden Belastungen wieder schnell rege-
nerieren zu kénnen. In den folgenden Abschnitten wollen wir
nun die wichtigsten raumlichen Einflussfaktoren auf Kreativitat,
Konzentrationsfahigkeit und Erholung in drei lllustrationen und
einer kurzen textlichen Beschreibung zusammenfassen. Diese
Beschreibungen fassen lediglich relevante Erkenntnisse zusam-
men, wobei bisher nicht nachgewiesen werden konnte, ob
und inwieweit sich diese Effekte bei kombinierter Anwendung
gegenseitig verstarken.

In the previous chapters, numerous findings from scientific
studies regarding the influence of factors relating to the
psychology of space on humans and their work have been
identified. While the tasks performed in offices are diverse
and varied in terms of their content, the necessary support
from the physical environment can be summarised in a
number of key factors: the promotion of communication
between those present, support of individual concentration
levels and creative processes as prerequisites for efficient
work and, not least, well-being and relaxation as prereq-
uisites for being able to recover quickly after challenging,
stressful situations. The aim of the following paragraphs

is now to summarise the most important spatial influence
factors on creativity, concentration and recovery in three
illustrations including a short text for descriptive purposes.
These descriptions summarise only the relevant findings,
whereby it has not yet been proven whether and to what
extent these effects are strengthened by their use in
combination.
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SUMMARY: SPACE SITUATIONS FOR CERTAIN ACTIVITIES

9.1
RAUME FUR KREATIVITAT // SPACES FOR CREATIVITY

Abbildung 16: Raum fiir Kreativitét // Figure 16: Spaces for creativity
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Elemente und Materialien aus der Natur wie Pflanzen, Holz
oder Stein haben einen positiven Einfluss auf die Kreativitat.
Diese naturlichen Elemente tragen zur Entspannung des Buro-
nutzers bei und fordern zugleich seine Konzentrationsfahigkeit.
Diese Effekte tragen wiederum zu einer erhohten Kreativitat
und auch Produktivitat bei [46, 47] [104]. In Klassenzimmern
konnen Studenten et al.(2016) den Einfluss von Pflanzen, der
Aussicht in die Natur und auch der Farbe Grln auf die visuelle
Kreativitat (z.B. Werbung, Fotografieren, Animation) [65]
bestatigen. Diese Wirkung kann mit gro3ter Wahrscheinlichkeit
auch auf einzelne Arbeitsplatzsituationen oder Raume in
Blroumgebungen tbertragen werden.

Beleuchtung bzw. Helligkeit im Raum spielt eine wichtige

Rolle fir Kreativitat. So bevorzugen die meisten Menschen bei
kreativen Tatigkeiten eine eher geringe Beleuchtungsstarke,
was wohl daran liegt, dass zu helles Licht auf das fur Kreativitat
forderliche Gefihl der Freiheit eher hemmend wirkt [119]
[120]. Aber nicht nur das Licht, sondern auch die Umgebungs-
lautstarke spielt eine Rolle. Bei einem mittleren Gerauschpegel
wird beim arbeitenden Menschen eine Prozessunstetigkeit
erzeugt, die zu einer Erhohung des abstrakten Denkens

und damit wiederum der Kreativitat fihrt. Ein zu hoher
Gerauschpegel reduziert allerdings die Kreativitatsleistung
wieder [161]. Hier ist es also die richtige Dosis, welche die
erwunschte Wirkung erzielt. Besonders gut nachvollziehbar

ist dieser Zusammenhang beim Thema Diifte. Im Kontext der
Blroarbeit steht die Nutzbarmachung von Duften sicherlich
noch in der Zukunft und ist entsprechend eher mit Bedacht
einzusetzen. Nichtsdestoweniger konnten Kreatividume

zum Experimentieren genutzt werden, denn vor allem ein
Duftgemisch aus Zimt und Vanille soll in der Lage sein, die
Kreativitat von Mitarbeitern zu aktivieren [28]. Die lllustration
weist noch auf einen weiteren Einflussfaktor hin, namlich, dass
hohe Rdume (3m) kreativere Denkprozesse erzeugen [8]. Hier
wird die eigene Intuition, dass Kreativitat nicht in rdumlich
beschrankten grauen Rdumen ihren Ursprung findet, durch die
Wissenschaft bestatigt.

Natural elements and materials, such as plants, wood or
stone, have a positive influence on creativity. These natural
elements contribute to relaxation for the office user and
also promote concentration abilities. These effects, in turn,
contribute to increased creativity and productivity [46, 47]
[104]. In classrooms, Studenten et al. (2016) were able to
confirm the influence of plants, views of nature and the
colour green on visual creativity (e.g. advertising, photo-
graphy, animation) [65]. In all likelihood, this effect can also
be transferred to individual workplace scenarios or spaces in
office environments.

Lighting and/or the level of brightness in a room plays

an important role for creativity. Most people prefer a
somewhat lower light intensity for creative tasks, which is
likely because bright light has a suppressive effect on the
sense of freedom that is beneficial for creativity [119] [120].
However, it is not just the lighting, but also the sound level
in the environment, that plays a role. A medium sound level
creates process discontinuity for workers, which leads to

an increase in abstract thinking and therefore creativity.
However, a noise level that is too high reduces creative
performance [161]. Achieving the right noise level therefore
helps to achieve the desired effect. This is particularly
evident in connection with the topic of scents. Making use
of scents within the context of office work is certainly still
something for the future and, accordingly, should only be
used with caution. Nevertheless, creative spaces could be
used for experimental purposes, a scent combination of
cinnamon and vanilla, in particular, is thought to help acti-
vate employees’ creativity [28]. The illustration also makes
reference to a further influencing factor, namely that rooms
with high ceilings (3 m) lead to more creative thought
processes [8]. While we intuitively know that creativity is not
aided by cramped, grey rooms, this fact is also confirmed by
the science.
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RAUM FUR KONZENTRATION // SPACE FOR CONCENTRATION

A A

Abbildung 17: Raum fir Konzentration // Figure 17: Spaces for concentration
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Trotz der obengenannten Erkenntnis, dass hohe Raume

die Kreativitat beflligeln, so gibt es auch Verwendung fir
normalhohe und niedrigere Raume (von 2.4 m), namlich in den
Kontexten, in denen Menschen konkreten und detailreichen
Aufgabenstellungen nachgehen sollen, die ein hohes Mal3

an Konzentration erfordern [8]. Interessant ist die durchweg
positive Wirkung von Pflanzen, Naturelementen und dem
Ausblick in die Natur. Diese Faktoren fordern nicht nur indirekt
die Kreativitat, sondern auch zugleich Entspannung und
Konzentrationsfahigkeit.

Bei Schilern, aber nach unserem Kenntnisstand noch

nicht in Buros, konnte zudem nachgewiesen werden, dass
zitronenhaltige Dufte sowie Lavendel und Rosmarinduft die
Konzentrationsfahigkeit steigern [176]. Wie schon erwahnt,
spielt der gezielte Einsatz von Diften in der Arbeitsumgebung
bisher in der Praxis keine Rolle, wohingegen die Bedeutung
von Licht und Beleuchtung nicht nur allgemein anerkannt,
sondern auch bereits umfangreich erforscht wurde. So sind fir
das konzentrierte Arbeiten warmweif3e Farbtemperaturen po-
sitiv, auch wenn tageslichtweiBe Lichtfarbe aktivierender wirkt
[118]. Eine anregende und konzentrationssteigernde Wirkung
hat zudem auch Licht mit einem hohen Blauanteil [123].

Despite the aforementioned finding that rooms with high
ceilings promote creativity, rooms with normal and low
ceilings (2.4 m and above) can also be useful, namely in
contexts where people need to complete specific and de-
tailed tasks that require high levels of concentration [8]. The
consistently positive effects of plants, natural elements and
views of nature is also interesting. Not only do these factors
indirectly promote creativity, they also increase relaxation
and concentration at the same time.

It has also been proven that scents containing lemon as
well as lavender and rosemary can increase concentration in
school pupils, however to our knowledge this effect has not
yet been demonstrated in offices [176]. As previously men-
tioned, the targeted use of scents in working environments
has not yet been implemented in practice. The importance
of light and lighting, on the other hand, is not only common
knowledge — it has also been researched extensively. Warm
white colour temperatures, for example, have a positive
effect on work that requires concentration, while light
colours in a daylight white shade have a greater activating
effect [118]. Light with a high blue component also has an
activating effect and increases concentration levels [123].
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9.3
RAUME ZUR ENTSPANNUNG UND STRESSREDUKTION //

SPACES FOR RELAXATION AND STRESS REDUCTION

A A

Abbildung 18: Raum fiir Stressreduktion // Figure 18: Spaces for stress reduction
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Belastung und Erholung sind unmittelbar miteinander
verknupft. Die Arbeitsumgebung kann einen wichtigen Beitrag
zur Stressminderung und Regeneration und somit auch zur
dauerhaften Leistungsfahigkeit ihrer Nutzer leisten. Stress-
mindernde Gestaltungsfaktoren sollten dabei unmittelbar am
Arbeitsplatz Berlicksichtigung finden, aber naturlich kénnen
auch zusatzliche Riickzugsraume angeboten werden, die ganz
spezifisch auf die Regenerationsférderung abgestimmt sind.
Bei der Arbeitsplatzkonzeption sollte Enge vermieden werden,
denn eine zu hohe Belegungsdichte kann dem menschlichen
Beduirfnis nach Freiheit entgegenstehen und Stress ausldsen
[36, 37, 38, 18].

Bewiesen ist, dass Fenster fir die Erholung wichtig sind. Son-
nenstrahlen bzw. Tageslicht I6sen eine positive Stimmung aus
[85, 86, 87, 88] und zudem auch maBgeblich der Ausblick in
die Natur. Aber auch Pflanzen, andere naturliche Elemente, wie
Bilder mit Naturmotiven tragen zur Reduktion von Stress bei
und ermdglichen so ebenfalls Erholung [46, 106, 100, 101].

Es zeigt sich, dass der Bezug zur Natur, ob im AuB3en- oder

im Innenraum, durchgangig eine positive Wirkung in allen
Arbeitssituationen bewirkt.

Holz verfligt Uber eine dhnliche Wirkung wie Pflanzen [106].
Die niedrigsten durchschnittlichen Blutdruckwerte und Herzfre-
guenzen wurden im Raum bei einem Holzanteil von 90 Prozent
gemessen. Allerdings bevorzugen die meisten Probanden einen
Aufenthalt im Raum mit einer 45-prozentigen Holzdeckung
[105].

Blaue und grtine Raumfarben sollen zudem beruhigend
wirken, wobei auch blassere und einfarbige Raume diesen
Effekt auslosen [108].

Gerlche spielen ihrerseits eine nicht zu vernachlassigende Rol-
le. Sie kdnnen belebend, entspannend oder Angst-beseitigend
wirken und somit Stress mindern [167]. Wenn DUfte eingesetzt
werden, dann ist immer darauf zu achten, dass diese sehr

Stress and relaxation are directly linked. The working
environment can make an important contribution to

stress reduction and generation and therefore also to the
long-term performance of its users. Stress-reducing design
factors should therefore be taken into account directly at
the workstation. Of course, additional spaces for retreat can
also be provided which are specifically designed to promote
regeneration. Tight spaces should be avoided when design-
ing workplaces, as an occupant density that is too high can
impact the human need for freedom and trigger stress [36,
37, 38, 18].

It has been proven that windows are important for recovery.
Sun rays and daylight create a positive mood [85, 86, 87,
88]. Views of nature also have a significant positive effect
on mood. However, plants, other natural elements such

as images with nature motifs also contribute to stress
reduction and thus promote recovery [46, 106, 100, 101].

It is clear that a connection with nature, whether outdoors
or indoors, has a consistently positive effect in all work
situations.

Wood has a similar effect to that of plants [106]. The lowest
average blood pressure values and heart rates were mea-
sured in a room with a 90 per cent wood content. However,
most participants preferred to spend time in a room with 45
per cent wood surfaces [105].

Blue and green room colours also trigger a calming effect,
as do paler and single-colour rooms [108].

For their part, scents also play a considerable role. These
can have an invigorating, relaxing or anti-anxiety effect
and therefore reduce stress [167]. Where scents are used,
it must always be taken into account that the perception
of scents is highly individual and that the effect is also
subjective [179]. In addition to scents and smells, fresh air
is also equally important for room users. In our survey of
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individuell wahrgenommen werden und auch subjektiv wirken
[179]. Neben Duften und Gertichen ist aber gleichwohl auch
frische Luft fUr die Raumnutzer essentiell wichtig. In einer
unserer Befragung mit Uber 6.000 Blronutzern konnte eine
positive Korrelation zwischen frischer Luft und der Zufrieden-
heit mit der Arbeitsumgebung festgestellt werden. In dieser
Studie zeigt sich auch, dass eine gute Akustik zu den starksten
Korrelationsfaktoren gehort [131].

Larm ist einer der bedeutendsten Ausloser von Stress. Vor
allem in GroBraumbduros kann Larm die Gesundheit negativ
beeinflussen. Dagegen kann u.a. Soundmasking mit Filtern
wie Wasser, rosa Rauschen oder Instrumentalmusik helfen. Die
diskontinuierliche Gerauschkulisse wird hierdurch ausgeglichen
und somit die akustische Qualitat eines Raums gesteigert. Dies
fuhrt zu einem hoheren Wohlbefinden der Mitarbeiter und zu
einer Minderung des Stressniveaus [144, 145].
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over 6,000 office users, a positive correlation was identified
between fresh air and satisfaction with the working environ-
ment. This study also indicated that good acoustics is one of
the strongest correlation factors [131].

Noise is the one of the most important stress triggers. In
open-plan offices in particular, noise can have a negative
effect on health. On the other hand, sound masking, for ex-
ample using filters such as water, pink noise or instrumental
music, can also help. This balances out discontinuous back-
ground noise and therefore increases the acoustic quality of
a space. This leads to increased employee well-being and a
reduction in stress levels [144, 145].
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Die Auseinandersetzung mit umweltpsychologischen
Erkenntnissen und Studien eréffnet ein zugleich interessantes
wie komplexes Feld fur die Gestaltung von Blroarbeit. Die
erzielbaren positiven Effekte im Hinblick auf die Forderung
von Leistung, Konzentrationsfahigkeit, Kreativitat und ebenso
Erholung und Wohlbefinden erscheinen sehr hoch. Denkt man
diese Ansatze noch weiter und kombiniert sie mit raumphy-
sikalischen Erkenntnissen wie z.B. dem Zusammenspiel von
Raumtemperatur und Leistungsfahigkeit oder der Beleuchtung
und chronobiologischen Prozessen, dann erschlieBt sich hier
ein enormes Experimentierfeld fir die zukinftige Gestaltung
von Bulroarbeitsumgebungen. Hier stellt sich die Frage, warum
diese Effekte bisher kaum Eingang in die Praxis finden konnte.
Das liegt nach unserer Einschatzung im Wesentlichen an zwei
Faktoren: Zum einen hangen die Effekte stark vom Individuum
ab und differenzieren sich je nach Aufgabenstellung bei

der Arbeit noch weiter aus. Zum anderen sind wir es in der
BUrogestaltung immer noch eher gewohnt, gleichartig zu ge-
stalten, also maximal fir unterschiedliche Aufgabentypologien,
Funktionen oder Hierarchien leicht differenzierte Angebote

zu schaffen. ZugegebenermaBen bleibt die Frage der Verhalt-
nismaBigkeit und Umsetzbarkeit dieser MaBnahmen auf die
unterschiedlichen Praferenzen der einzelnen Mitarbeiter hin-
sichtlich Licht, Temperatur, Farbe, Gerdusch etc. bislang offen.
Zudem ist dem einzelnen Nutzer naturlich auch nicht immer
bewusst, was in einem Moment die Aufgabe erleichtern wir-
de, denn die Effekte sind eher unterschwellig wahrnehmbar
und auch die Einfliisse im Buro sind zahlreich und vielschichtig.
Diese Argumente tragen moglicherweise dazu bei, dass solche
interessanten wissenschaftlichen Entdeckungen zu umweltpsy-
chologischen Besonderheiten bislang noch kaum Eingang in
die aktuelle Planungspraxis gefunden haben.

Dennoch hat sich in den vergangenen Jahren einiges verandert,

was eine starkere Anwendung umweltpsychologischer Er-
kenntnisse in der Praxis greifbar werden lasst. Da ist zum einem
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Engagement with findings and studies relating to environ-
mental psychology opens up a field that is both interesting
and complex in relation to the design of office work.

The positive effects that can be achieved with regard to
promoting performance, concentration, creativity, recovery
and well-being appear to be very significant. By taking these
approaches even further and combining them with findings
relating to physical spaces, for example the interaction
between room temperature and performance or between
lighting and chronobiological processes, this creates a vast
experimental field for the future design of office environ-
ments. This raises the question of why these effects have
only been put into practice to a minimal extent to date.

We believe this to be predominantly due to two factors: on
the one hand, the effects depend to a significant extent on
the individual and are further differentiated according to
the tasks carried out at work. On the other hand, in terms
of office design, we are still somewhat used to uniform
design approaches, i.e. at most creating concepts that can
be slightly differentiated for different task types, roles or
hierarchies. Admittedly, the question of the proportionality
and practicability of these measures with regard to the
different preferences of individual employees in terms of
light, temperature, colour, noise etc. still remains unan-
swered. Furthermore, individual users are not always aware
what would make a task easier at a particular moment in
time, because the effects are rather more perceptible from
a subliminal perspective and the influences in the office are
numerous and complex. These arguments may contribute
to the reason for such interesting scientific findings on the
psychological specificities of the environment having not yet
become part of current planning practice.

However, there have been some changes in recent years,
which have made the increased application of environ-
mental psychological findings in practice more tangible.
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die deutliche Zunahme flexibel genutzter Arbeitsumgebungen
(Activity Based Working), die ihren Nutzern eine Auswahl
unterschiedlicher Arbeitsplatzsituationen flr unterschiedliche
Aufgaben (z.B. Kommunikation, Konzentration) gewahren.
Diese Konzepte sind besonders dann erfolgreich, wenn sie
eine breite funktionale und atmospharische Vielfalt anbieten
kénnen [180]. Mit der zunehmenden Ausbreitung und Nut-
zung solch flexibler Multi-Space-Konzepte besteht die Chance,
Arbeitsplatzsituationen fir eine spezifische Anforderung
zuzuschneiden. Da eine solche Arbeitsplatzsituation mehr als
nur einem Nutzer zur Verfigung steht, kdnnen unterschiedli-
che, deutlich ausdifferenziertere Angebote gestaltet werden,
die dann hoffentlich den Weg zu ihren Nutzern und deren
spezifischen Aufgaben und Vorlieben finden.

BUroplaner kdnnen sich nun also die Frage stellen, warum sie
nicht Arbeitsplatze und Raume mit unterschiedlichen Proportio-
nen, Temperaturen, Beleuchtungssituationen, Gerdauschkulissen
und sogar Diften anbieten. In modernen, flexiblen Blrowelten
wird eben nicht alles am selben Arbeitsplatz erledigt. Fur jede
Tatigkeit wird eine bestimmte Arbeitsumgebung bendtigt.
Daruber hinaus lassen sich individuelle Praferenzen in solchen
flexiblen Arbeitswelten deutlich besser abdecken als in starren
Blros mit dauerhafter Zuordnung zu genau einem Standardar-
beitsplatz.

Noch vielversprechender im Hinblick auf die Nutzung umwelt-
psychologischer Wirkungen in der Blroarbeitswelt erscheint
ein Blick in die Zukunft. Die Anpassung der individuellen
Beduirfnisse jedes Raumnutzers kénnten Uber digitale Technolo-
gien bewaltigt werden. So ist es durchaus vorstellbar, dass Uber
eine Verknlpfung von Arbeitsplatz-IT, mit arbeitsplatz- und
personennahen Sensoren, Daten zu Leistung, Wohlbefinden,
Stress, Aufgaben und den vorherrschenden Umgebungsbedin-
gungen erfasst, anonym analysiert und an den Nutzer zurtick-
gespiegelt werden. Im Laufe der Zeit lernt das System seinen

One of these changes is the significant increase in working
environments with flexible uses (activity-based working)
which enable users to select different workstation scenarios
for different tasks (e. 9. communication, concentration,).
These concepts are particularly successful if they can provide
a broad range of functional and atmospheric diversity
[180]. With the increasing spread and use of such flexible
multi-space concepts, there is now an option of tailoring
workspace situations to specific requirements. Since a
workstation of this kind is available to more than just one
user, various significantly more differentiated spaces can be
provided which will then hopefully find their way to users
and their specific requirements and preferences.

Office planners can now also ask themselves why they do
not offer workstations and rooms with different propor-
tions, temperatures, lighting situations, background noise
and even scents. In modern, flexible office environments,
not all tasks are completed at the same workstation. A
specific working environment is required for each activity.
Furthermore, this kind of flexible working environment
makes it much easier to cater for individual preferences than
in fixed offices where workers are permanently assigned to
a specific, standardised workstation.

The future appears to be even more promising with

regard to the use of environmental psychological effects

in the world of office work. Adaptation to the individual
requirements of each user of the space could be managed
using digital technologies. It is therefore quite conceivable
that data on performance, well-being, stress, tasks and the
prevailing environmental conditions will be analysed anony-
mously and presented back to the user using a workstation
IT link equipped with sensors at the workstation and close
to the individual. Over the course of time, the system could
come to know its users and their individual parameters
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Nutzer und dessen individuelle Parameter immer besser kennen
und kann ihm Uber die Raumsteuerung die jeweils optimale
Umgebungssituation im Hinblick auf seine aktuellen Aufgaben
und Situation vorschlagen und bereitstellen — fr ein Optimum
an Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Gesundheit.

Sicherlich mag dieser letzte Gedanke — vor allem aus Griinden
des Umgangs mit personlichen Daten — fUr Irritationen sorgen,
aber eines scheint uns nach Abschluss der vorliegenden
Studie sicher zu sein: Die Raumpsychologie sollte mehr in die
Arbeitsplatz-Planung miteinbezogen werden, denn dadurch
werden das Wohlbefinden und folglich die Leistung jedes
Einzelnen gefordert. Da die aus der Literatur dargelegten
Erkenntnisse groBes Potenzial besitzen, die Arbeitsumgebung
in BUrros zu verbessern, sollte dieses Wissen in Zukunft nicht
weiter Ubergangen und stattdessen in kinftiger Forschung
ein- und umgesetzt werden.
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and thus suggest to each user the optimum respective
environmental conditions with regard to their current tasks
and situations, even preparing these using the room control
system, in order to achieve optimum performance, well-
being and health.

This last concept may well be irritating to some, predomi-
nantly because of how personal data is handled, but one
thing appears certain having completed this study: the
psychology of space should be integrated into workspace
planning to a greater extent because it can be used to pro-
mote well-being and consequently the performance of each
individual. The findings from the literature presented here
have great potential to improve the working environment
in offices. This knowledge should not continue to be disre-
garded in future; instead, it must be used and implemented
in future research.
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Ziel dieser Arbeit ist eine systematische Zusammen- und Gegen-
Uberstellung wissenschaftlicher Studien, die sich mit der
Wirkung raumpsychologischer Aspekte auf Menschen in
Buros auseinandersetzen. Dabei liegt der Fokus vorwiegend
auf empirischen Untersuchungen sowie Wirkungen der
Raume auf unterschiedliche Leistungsaspekte, Konzentrations-
fahigkeit, Kreativitat, Wohlbefinden und Regeneration bzw.
Stressreduktion. Die Identifikation der Ergebnisse aus den aus-
gewahlten Studien wird in der vorliegenden Arbeit typischen
Aufgaben bzw. Arbeitsprozessen der Blro- und Wissensarbeit
zugeordnet, welche durch ein raumlich differenziert gestal-
tetes Angebot innerhalb einer Arbeitsumgebung unterstitzt
werden sollen. Dadurch entsteht ein umfassender Uberblick
neuartiger, auf umweltpsychologischen Aspekten basierender
Gestaltungsansatze der modernen Arbeitswelt. Die Studie
wendet sich somit an alle, die sich mit der Wirkung und Gestal-
tung von Raum, insbesondere dem Bliroraum, auseinander-
setzen.

ISBN 978-3-8396-1544-7

7838397615447

The objective of this study is to systematically collate and
compare scientific studies that engage with the psychological
impacts of space on people in offices. In doing so, the focus is
predominantly on empirical studies, and on the effects of
spaces on various aspects of performance, concentration,
creativity, well-being and regeneration, as well as stress
reduction. The identification of results from the selected
studies will be assigned to typical tasks and/or work processes
in office and knowledge work, which should be supported by
spatial differentiation within a working environment. This
creates a comprehensive overview of new design approaches
in the modern working world which relate to aspects of
environmental psychology. The study is therefore intended for
all those who engage with the effects and design of space, in
particular office space.
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