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AKUSTISCHES MODELL ZUR PLANUNG
VON (BETRIEBS-)RESTAURANTS

EINLEITUNG

Gutes Essen und eine angenehme Unter-
haltung schatzen die meisten Menschen,
die ein Restaurant aufsuchen. Idealerweise
bieten Restaurants Raum bzw. Rdume fir
eine ungestorte Kommunikation. Dazu soll
es weder zu leise noch zu laut sein. In zu
leisen Raumen wird mitunter Hintergrund-
musik eingespielt, um zwischen den Tischen
die Diskretion fir die Gaste zu erhohen.
Sehr lebendige, laute Gaststatten gibt es
dagegen haufiger. Gesprache konnen hier
wegen zu geringer Sprachverstandlichkeit
nicht oder nur unter groBer Horanstren-
gung gefiihrt werden. Um dies zu vermei-
den, bedarf es einer genauen Raumpla-
nung.

AKUSTISCHE ZIELGROSSEN

Die Auslegung der meisten Speiserdume
erfolgt derzeit anhand der Nachhallzeit im
Raum [7]. Fir die Sprachverstandlichkeit ist
jedoch zusatzlich das Hintergrundgerausch
im Gastraum ausschlaggebend: es entsteht
hauptsachlich durch Gesprache. Anhand
fundamentaler Akustikformeln wird ge-
zeigt, welchen Einfluss das auf die Sprach-
verstandlichkeit hat. Es ist zielflihrend, bei
Beratungen der Raumakustik die Sprachver-
standlichkeit in den Vordergrund zu stellen,
statt Nachhallzeiten zu diskutieren, die nur
indirekt wirken.

Anhand eines Beispielrestaurants mit 260
Sitzplatzen wird diese Vorgehensweise auf-
gezeigt und mit einer Auslegung nach DIN
18041:2016 [1] verglichen.

SPRACHVERSTANDLICHKEIT

Die Sprachverstandlichkeit kann in erster
Naherung anhand des Signal-Rausch-Ab-
standes SNR beurteilt werden. Dazu wird
nach Gleichung 1 (GI. 1) vom erw(inschten
Schalldruckpegel eines Gesprachs (bzw.
Signals) Ly, der Pegel des Hintergrundge-
réusches Ly, (bgn: background noise) ab-
gezogen:

SNR = Leg — Lign ()

2
=10-log (I);lg> .
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Eine Zusammenfassung in [2] stellt dem
SNR die Sprachverstandlichkeit in Worten
beschrieben gegeniber. Tabelle 1 gibt die
Klassen und SNR-Bereiche wieder.

Tabelle 1 Sprachverstandlichkeit
Klasse SNR [dB]
von bis

“unzureichend e 3
‘ausreichend 30
‘befriedigend o 3
qut 3 9
‘sehrgut 9 w



AKUSTISCHES MODELL

In einem Restaurant kann vereinfacht ange-

nommen werden, dass das (Sprach-)Signal

hauptsachlich aus dem Direktschalldruck

W pocoQo )
4mr?

besteht. Dabei ist W die Schallleistung der

Quelle, p, die Dichte der Luft, ¢, die Schall-

geschwindigkeit, Q, der Direktionalitatsfak-

tor des menschlichen Sprechers und r der

Abstand zwischen Schallquelle und Emp-

fanger. Das Storsignal wird durch die An-

zahl der anderen sprechenden Personen

im Raum N als Diffusschalldruck verursacht.

Unterstellt man, dass die Entfernung zwi-

schen den Tischen deutlich gréBer als der

Hallradius ist (d >> r,)), so gilt fir den Diffus-
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Ddirekt =

schalldruck
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Dabei ist & der gemittelte Absorptions-
grad und S die Summe aller Oberflachen
des Raums. Daraus ergibt sich

SaQo (4)
SNR =10-log <—167T7‘2Ns(1 — a)>
unter der Annahme, dass die Schallleistung
aller Quellen im Raum gleich groB ist. Diese
Annahme ist im diffusen Schallfeld plausibel,
da alle Personen dem gleichen Hintergrund-
gerausch und Lombard-Effekt unterworfen
sind. Mit Wegfall der Schallleistung W der
Sprecher in Gl.4 entfallt implizit auch die
Wirkung des Lombard-Effekts, der die
Steigerung der Stimmintensitat verursacht.
Aus Gl.4 |asst sich ableiten, dass der SNR
und damit die Sprachverstandlichkeit im
Wesentlichen durch
o die Schallabsorptionsflache S,
e den mittleren Absorptionsgrad a,
* den Direktionalitatsfaktor Q,,
e den Abstand zwischen Sprecher und

Empfanger r sowie

e die Anzahl sprechender Personen N
bestimmt wird.

Daraus wird ersichtlich, dass die aquivalente
Absorptionsflache zwar wichtig ist, die An-
zahl der sprechenden Personen im Raum so-
wie deren Abstand zueinander aber genauso
berticksichtigt werden mussen. Nicht bertck-
sichtigt in Gl.4 werden die Schallabsorption
der anwesenden Personen sowie ein stationa-
res Hintergrundgerausch, das in Restaurants
meist deutlich unter Sprachpegeln liegt.

BEISPIEL

Als Anwendungsbeispiel dient ein Betriebs-
restaurant mit 260 Sitzplatzen. Die Abmes-
sungen sind L =25,2m, B=17,1mund H=
4,6 m sowie S=1251m?2 und V=1982 m3.
Der gemittelte Schallabsorptionsgrad aller
Oberflachen betragt @ =0,26, was einer
dquivalenten Absorptionsflache A = 325 m?2
entspricht. Mit Q, = 2 flr den Sprecher und
einem Abstand zwischen Sprecher und Zu-
horer von r = 1 m erhalt man die Daten in
Diagramm 1 fir diesen Raum.

Der SNR aus Gl.4 wurde mit /3, G/. 9] ver-
glichen und validiert. Eine geringe Abwei-
chung resultiert aus der Vereinfachung der
Raumkonstante (1-a) = 1 in [3]. Aus dieser
Veroffentlichung wird auch entnommen,
dass in Betriebsrestaurants drei bis vier Per-
sonen an einem Gesprach beteiligt sind.
Das bedeutet, dass fir das Beispielrestau-
rant bei voller Belegung mindestens 65 Ge-
sprache (senkrechte, gestrichelte Linie in
Diagramm 1) parallel stattfinden, was zu
unzureichender Sprachverstandlichkeit mit

Diagramm 1:
SNR mit den Daten des Beispielrestaurants.
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Signal-Rausch-Abstand SNR [dB re 20 pPa]
o

64 128 256

1 2 4 8 16 32
Anzahl der Storsprecher Ns im Raum

SNR = -6 dB fuhrt. In Diagramm 1 sind zudem
die Absorptionsflachen angegeben, die bené-
tigt werden, um die untere Grenze der Sprach-
verstandlichkeitsklassen nach Tabelle 1sicher-
zustellen. Beispielsweise werden 708 m?
dquivalente Absorptionsflache bendtigt, um
SNR=0dB und damit eine befriedigende
Sprachverstandlichkeit zu erreichen.

VERGLEICH MIT DER NORM

DIN 18041:2016 nennt in Gruppe B Speise-
raume, Ausgabebereiche und Kantinen, auch
fur Schulen, Kitas und Krankenh&user. Die
Anforderungen hangen von Raumhéhe und
-volumen ab. Der Vergleich der Anforderun-
gen zwischen Tabelle 2 und den Angaben in
Diagramm 1 zeigt, dass nach Norm weniger
Schallabsorption veranschlagt wird, als das
akustische Modell nach GI.4 nahelegt. We-
der der Normtext noch der zugehdrige
Kommentar geben Hinweise auf die zu er-
wartende Qualitat, die durch die Stufen
B3-B5 erreicht werden soll.

Tabelle 2 Normauslegung Beispielobjekt

DIN 18041 Ag. Absorptionsflache A

B3 > 317 m?

B4 > 378 m2

B5 > 432 m2
FAZIT

Der Vorteil des vorgestellten Modells liegt
darin, dass im Beratungsprozess wichtige
Einflisse aufgezeigt werden kénnen und
die Sprachverstandlichkeit als wesentliche
ZielgroBe direkt adressiert wird. Gelungene
Raumakustik umfasst schallabsorbierende
MaBnahmen, muss jedoch zusatzlich die
geplante Personenzahl im Raum, Nutzung
und Anordnung der Tische bertcksichti-
gen. Das beschriebene akustische Modell
ermdglicht die Planung von (Betriebs-)Res-
taurants auf dieser Grundlage.

1 Dichte Bestuhlung und

schallharte Oberfldchen fihren zu
hohen Pegeln im Raum und geringer
Sprachverstandlichkeit an den Tischen.





