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Einleitung

Menschen besuchen Restaurants normalerweise zur Nah-
rungsaufnahme und um soziale Kontakte zu pflegen.
Wenige Menschen essen gerne alleine oder schweigen
beim Essen. Neben dem Essen, freundlichem Service und
Ambiente priagen anregende Tischgespriche maf3geblich
das Erlebnis eines Abends im Restaurant. In Unterneh-
men gehort der Gang ins Betriebsrestaurant fiir viele
Beschiiftigte zu den festen Ritualen, er dient dem Aus-
tausch und der Erholung. Gerade fiir informelle Ge-
sprache, zum Netzwerken mit Kollegen anderer Abteilun-
gen und zum besseren Kennenlernen von Vorgesetzten
bieten sich Betriebsrestaurants an. Kurzum, neben gu-
tem Essen bieten Restaurants idealerweise einen Raum
zur ungestorten Kommunikation.

Warum findet man selbst in neu gebauten Restaurants
oft eine unbefriedigende Akustik vor? Dieser Frage geht
dieser Beitrag nach. Auf Basis physikalischer Zusam-
menh#nge wird ein einfaches Modell erstellt und die we-
sentlichen Einflussfaktoren aufgezeigt. An einem Beispie-
lobjekt werden die Einflussfaktoren diskutiert, mit Norm-
Anforderungen verglichen und bewertet.

Sprachverstéindlichkeit auf Cocktailpar-
ties, Lombardeffekt und Pegelmodelle
Akustiker beschiftigen sich schon lange mit der
Horwahrnehmung von Sprache unter sprachlichem Um-
gebungsldrm. Ein wichtiger Beitrag dazu wurde von
Cherry 1953 [1] veroffentlicht, worauf seither viele bis
heute valide Untersuchungen folgten. Der damals ge-
pragte Begriff Cocktailpartyeffekt bezeichnet die Her-
ausforderung, einem Sprecher bei Larmeinwirkung vieler
storender Gespriche zu folgen. Gerade fiir Menschen mit
Horbeeintrichtigung sind Umgebungen mit Sprachldrm
eine kaum bewiltigbare Herausforderung. Die Sprach-
versténdlichkeit ldsst sich grob aus dem Sprachsignal re-
lativ zum Stoérgerdusch vorherbestimmen.

Eine andere Reaktion von vielen menschlichen Sprechern
in einem Raum ist, dass Menschen ihre Stimminten-
sitét so weit anheben, dass Sie voraussichtlich verstan-
den werden. Das bedeutet, dass die Sprachintensitit in
Abhéngigkeit des Hintergrundgeriusches gewéhlt wird.
Dieser Effekt wurde von Lombard 1911 veréffentlicht [2]
und seither als Lombardeffekt bezeichnet. Eine Zusam-
menfassung von Untersuchungen durch Lane und Tranel
[3] zeigt, dass pro Decibel Hintergrundgeriusch die Stim-
me um etwa 0,5 dB angehoben wird. Bei hohen Personen-
zahlen fiihrt das zu einer Anhebung des Pegels im Raum
und damit zu weiterer Erhohung der Stimmintensitét.
Der Pegel im Raum steigt, bis die Stimme physiologisch
an ihre Grenze kommt. Dieses Aufschaukeln der Pegel

auf Cocktailpartys wurde bereits 1959 in [4] modelliert.

Die Idee, die Sprachverstéindlichkeit in R&umen mit vie-
len Personen aus raumakustischen Formeln und dem
Lombard-Effekt vorherzusagen, ist also nicht neu. Die
wissenschaftlichen Erkenntnisse dieser Prozesse haben je-
doch kaum Verbreitung in der Planungspraxis. Neuere
Versfentlichungen, z.B. [5] zielen darauf ab, die ver-
wendeten Formeln zu vereinfachen und so fiir die Pla-
nungspraxis verstédndlicher und leichter anwendbar zu
machen. Auch dieser Beitrag richtet sich an Praktiker:
Anhand von Formeln sollen die physikalisch wichtigen
Designparameter diskutiert werden, die zur Gestaltung
von Akustik in Restaurants zur Verfligung stehen. Eine
Gegeniiberstellung zur in Deutschland oft eingesetzten
DIN 18041:2016 soll zeigen, welches Niveau die Raum-
akustiknorm in Restaurants realisiert.

Signal-Rausch-Abstand SNR

Um ein Restaurant hinsichtlich seiner Akustik bewer-
ten zu konnen, ist es hilfreich, eine treffende Zielset-
zung zu formulieren. Da in Restaurants ungestort kom-
muniziert werden soll, halten wir es fiir sinnvoll, sich
an der Sprachverstédndlichkeit an einem Tisch zu orien-
tieren. Dazu bietet der Signal-Rausch-Abstand SNR =
Ly a,s — Ly a, basierend auf dem Sprachpegel L, 4 s
und dem Hintergrundgerdusch Ly 4 einen gut unter-
suchten Wirkungszusammenhang. In Abbildung 1 ist die
Sprachverstandlichkeit mit Begriffen den SN R-Werten
zwischen —10dB und +10dB gegeniiber gestellt.

Der Signal-Rauschabstand ist aulerdem definiert als

Signal >

SNR=10-1 _— 1
©810 (Stb'rgerdusch ()

In einem Restaurant kann nun vereinfachend angenom-
men werden, dass das Signal hauptsédchlich auf dem Di-
rektschalldruck

W pocoQo
_ 2
42 (2)

besteht. Dabei ist W die Schallleistung der Quelle, pg
die Dichte der Luft, ¢y die Schallgeschwindigkeit, Qg der
Direktionalitétsfaktor des menschlichen Sprechers und r
der Abstand zwischen Schallquelle und Empféanger. Das
Storsignal wird durch die anderen Ny sprechenden Per-
sonen im Raum als Diffusschalldruck verursacht. Unter-
stellt man, dass die Entfernung zwischen den Tischen
deutlich groer ist als der Hallradius (d >> ry), so ist
der Diffusschalldruck

Signal = pz'i'rekt =

4N5Wp060(1 - d)

Storgerdusch = p(zﬁffus = G . (3)
a
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Abbildung 1: Sprachverstindlichkeit in Abhéngigkeit vom Signal-Rausch-Abstand SNR in dB nach [6].

Dabei ist Ny die Anzahl der Storsprecher im Raum, &
der gemittelte Absorptionsgrad und S die Fliche aller
Oberflichen. Auf die oft verwendete Vereinfachung dieser
Formel (1 — &) ~ 1, da @ << 1 wird hier verzichtet, da
der Absorptionsgrad selbst in halligen Restaurants iiber
@ = 0,1 liegt, was als Grenze dieser Naherung betrachtet
werden kann.

Setzt man Gl. 2 = GI. 3 und 16st nach r auf, so erhélt man
den Hallradius rgy bzw. die Entfernung, in der SNR =
0dB betrigt. Dort wire die Sprachverstindlichkeit be-
friedend bis ausreichend, siehe Abbildung1.

Setzt man GIl.2 und GI. 3 nun in GIl. 1 ein, so ergibt sich

SaQ)o

SN =10-logy (167rN(1a)) )

(4)
unter der Annahme, dass die Schallleistung aller Quel-
len im Raum gleich grof} ist. Diese Annahme ist plausi-
bel, da alle Personen dem gleichen Hintergrundgerdusch
und Lombardeffekt unterworfen sind, wodurch die gleiche
Steigerung der Stimmintensitéit vorliegt. Mit der Schall-
leistung W der Sprecher entfillt implizit auch der Lom-
bardeffekt, der die Steigerung der Stimmintensitét verur-
sacht. Aus Gl. 4 lsst sich lesen, dass der SN R und damit
die Sprachverstédndlichkeit im wesentlichen durch

1. die Schallabsorptionsfliche S,

2. den mittleren Absorptionsgrad &,

3. der Direktionalitétsfaktor des Sprechers Qg,
4

. den Abstand zwischen Sprecher und Empfianger r
sowie

5. die Anzahl der sprechenden Personen N

entsteht. Daraus wird klar, dass die dquivalente Absorp-
tionsflache A = § - & im Zahler zwar wichtig ist, die
Anzahl der sprechenden Personen im Raum sowie deren
Abstand zueinander mindestens genauso wichtig sind.

Fiir den Abstand r zwischen Personen ist die Sitzanord-
nung wichtig: Die Tischgrofle entscheidet dariiber, wer
miteinander sprechen kann. Bei formalem Setting (z.B.
Hochzeit) mit runden Tischen (z.B. Durchmesser 1,8 m)
sind Gesprachsrunden oft auf die Personen links und
rechts eines Sitzplatzes beschrénkt, aufer es ist sehr ru-
hig im Raum. Bei Tafeln stehen i.d.R. 5 Personen als Ge-
sprachspartner zur Verfiigung, aufler der Platz befindet
sich am Ende der Tafel. Diese Betrachtung legt nahe,
dass die Tischform ausschlaggebend ist und Tische so
klein wie moglich und so grof3 wie fiir ihren Zweck notig
gewahlt werden sollten. Dieser Zweck richtet sich nach
der Lokalitéit: In Betriebsrestaurants muss der Tisch fiir

Tabletts grofl genug sein, sodass Tische mindestens 0,7 m
tief sein miissen (typische Tabletts entsprechen Gastro-
norm GN1/1, 53 cm x 32,5 cm). Die Annahme, r = 1m
als Sprecher-Empfanger-Distanz zu wahlen, findet sich in
zahlreichen Veroffentlichungen, ist auf der sicheren Seite
gewiahlt und wird hier angewendet.

Nicht beriicksichtigt wird in Gl.4 die Schallabsorption
der anwesenden Personen. Ein stationédres Hintergrund-
gerdusch, z.B. der Liiftung wird in der folgenden Betrach-
tung nicht beriicksichtigt.

Beispielrestaurant und SNR

Als Anwendungsbeispiel zu Gl.4 dient ein Betriebsre-
staurant mit Abmessungen L =252m, B = 17,1m
und H =4,6m. Daraus ergibt sich S =1251,0m? und
V =19822m?3. Die gemittelte Schallabsorptionsfliiche
aller Oberflichen betrigt & = 0,26 oder damit die
dquivalente Absorptionsfliche 325m2. Der SNR aus
Gl. 4 wird auerdem mit [5, Gl. 9] verglichen. In Abbil-
dung 2 sieht man, dass die beiden Modelle sich leicht un-
terscheiden. Die Uberpriifung der Formeln ergibt, dass in
[5, Gl. 9] die N&herung (1 — &) =~ 1 gesetzt wird, woraus
die Differenz resultiert.
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Abbildung 2: Signal-Rausch-Abstand bei
Storsprecher im Raum.

Das Restaurant hat N = 260 Sitzpldtze und wird
wihrend der Mittagszeit am stdrksten frequentiert.
Das Feedback der Nutzer war, dass trotz vorhande-
ner Akustikmafinahmen geméfl DIN 18041:2016, B3, die
Larmentwicklung hoch sei und es auch nach Einbau
der Mafinahmen Beschwerden von Tischgéisten gebe. Der
Verdacht liegt nahe, dass die Sprachverstdndlichkeit an
den Tischen zu niedrig ist, um sich sinnvoll unterhal-
ten zu konnen. Da nicht alle anwesenden N Perso-
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Abbildung 3: Signal-Rausch-Abstand bei An-
zahl der Storsprecher im Raum mit den Sprach-
verstidndlichkeitsbereichen aus [6] mit Untergrenzen

dquivalenter Absorptionsfliche A fiir die jeweilige Stu-
fe.

nen gleichzeitig sprechen, ist es notwendig, eine Ge-
sprichsgruppengrofle zu bilden. Aus [5] entnehmen wir,
dass fiir diese Art von Restaurant die typische Ge-
spriachsgruppengrofle bei ¢ = N/Ng = 3---4 liegt.
Wir verwenden g = 4. Damit befinden sich N, =
65 Storquellen im Raum bei voller Belegung. In Ab-
bildung 3 wird ersichtlich, dass unzureichende Sprach-
versténdlichkeit zu erwarten ist. Dazu kommen weitere
Personen, die an den Ausgabetheken warten und ggf. wei-
ter zum Storgerduschpegel betragen. Das bedeutet, dass
die Normauslegung fiir die hohe Personenzahl keine zu-
friendenstellende Akustik herstellen kann.

Vergleich mit Norm

In DIN 18041:2016 gibt es in Gruppe B drei Nutzungsbei-
spiele fiir Nutzungsarten, die auf (Betriebs-)Restaurants
angewandt werden sollen. Deren Beschreibung fiir das
Beispielobjekt (mit dquivalenter Absorptionsfliche A fiir
das Beispiel in Klammer) sind

- B3, Rdume zum lingerfristigen Verweilen lis-
tet Speiserdume und Kantinen (A > 317m?),

- B4, Rdume mit Bedarf an Lirmminderung
und Raumkomfort listet Ausgabebereiche in Kan-
tinen (A > 378 m?) sowie

- B5, Riume mit besonderem Bedarf an
Lirmminderung und Raumkomfort nennt als
Beispiele Speiserdume und Kantinen in Schulen,
Kindertageseinrichtungen (Kindergarten, Kinder-
grippe, Hort, etc.), Krankenhiusern und Pflegeein-
richtungen (A > 432m?).

Vergleicht man die dquivalente Absorptionsfliche des
SNR-Pegel-Modells in Abbildung 3 mit Anforderungen
der Raumakustiknorm, so zeigt sich, dass fiir die gege-
bene Personenzahl keine der Stufen B3-B5 ausreichen-
de Sprachverstidndlichkeit gewihrleisten kann. Mochte

man wenigstens ausreichende Sprachverstandlichkeit er-
reichen, so wird A > 495m? &quivalente Absorptions-
fliche benotigt, bei der naheliegenden Nutzung B3 sind
317m? vorgesehen. Im vorliegenden Beispiel wiirde die
Normauslegung deutlich geringere Absorptionsflichen
einbringen, als auf Basis der Sprachverstéindlichkeit und
Nutzungsintensitidt angebracht wéire. Weder der Norm-
text noch zugehoriger Kommentar [7] geben Hinweise auf
die zu erwartende Qualitét, die in Restaurants durch Stu-
fen B3-B5 erreicht werden soll.

Betrachtet man den weiteren Kontext der DIN
18041:2016 und ihre Zielsetzung, auch Personen mit
Horbehinderung eine barrierefreie  Horumgebung zu
gewihrleisten, so wére ein noch hoheres Absorptions-
niveau in (Betriebs-) Restaurants angebracht. Laza-
rus [8] empfiehlt als groben Anhaltspunkt, den SNR
fir Horbehinderte um 3-10 dB hoher zu wéhlen.
Mochte man den SNR um 3 dB durch absorptive Maf-
nahmen erhohen, so wire eine ausreichende Sprach-
verstindlichkeit nach dem SNR-Pegel-Modell ab 708 m?
squivalenter Absorptionsfliche gegeben. Bei 1251 m?
Hiillfliche des Quaderraums wéren Sondereinbauten im
Gastraum notwendig, um die Absorptionsfliche unterzu-
bringen. Die andere Alternative wire, die Sitzplatzzahl
N zu limitieren und die Offnungszeiten zu verlingern.

Fazit

Der Vorteil des vorgestellten Pegelmodells liegt darin,
dass im Beratungsprozess alle wichtigen Einfliisse aufge-
zeigt werden konnen und die Sprachversténdlichkeit als
wesentliche Zielgrofle direkt adressiert wird. Gelungene
Raumakustik umfasst schallabsorbierende Mafinahmen,
muss jedoch zusétzlich die geplante Personenzahl im
Raum und Anordnung der Tische betrachten. Wir emp-
fehlen, DIN 18041:2016 nicht auf (Betriebs-)Restaurants
anzuwenden und stattdessen Pegelmodelle zu verwenden,
die sich aus physikalischen Grundlagen und Erkenntnis-
sen zur Sprachverstindlichkeit ableiten lassen, wie das
vorgestellte Modell.
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