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Abbildung 1: Belebte Gaststatte; Foto: JackF - stock.adobe.com

1

Akustik in Gaststatten und Kantinen

Zu einem gelungenen Restaurantbesuch gehoren neben feinem Essen, freundlichem
Service und angenehmer Gesellschaft auch eine Atmosphare zum Wohlfiihlen. Diese
hangt nicht nur vom Ambiente des Restaurants, sondern auch von der dort herrschenden
Lautstarke ab. In gut besuchten Gaststatten herrscht oft eine charakteristische Gerausch-
kulisse, bestehend aus Gesprachsfetzen, Hintergrundmusik, dem Klappern von Geschirr
und Besteck, Stiihlerticken sowie den allgegenwartigen Hintergrundgerauschen von Elek-
trogeraten wie Kaffeemaschinen oder Klimaanlagen. Diese Gerduschkulisse gehort zu
einem Restaurantbesuch einfach dazu und wird nicht als stérend empfunden, sondern
sogar erwartet.

Ubersteigt der Gerduschpegel allerdings ein als angenehm empfundenes Niveau, fallt es
den Gasten schwer, untereinander Gesprache zu fiihren oder die Servicekraft zu verste-
hen. Die Gerduschkulisse wird dann zum Problem: Die Gaste nehmen die Hintergrund-
gerdusche nunmehr als Larm wahr, fiihlen sich unwohl und besuchen die Gaststatte even-
tuell nicht mehr. Dies kann auch zu negativen Bewertungen in Vergleichsportalen fiihren.

Besonders haufig werden Kantinen als unangenehm laut empfunden. Dies kann so weit
flihren, dass sich die Kantinengdste wahrend der Mittagspause in der Kantine nicht mehr
gut erholen kénnen und diese in der Folge meiden.

Von dieser Gerduschbelastung ist besonders das Personal betroffen, das dem Larm tag-
lich und iiber mehrere Stunden ausgesetzt ist. Mogliche Folgen sind eine Belastung der
Stimmbander durch den Zwang, mit den Gasten besonders laut zu sprechen, sowie zu-
satzlicher Stress durch die Larmbelastung. Dieser kann unter anderem zu Kopfschmer-
zen, erhdhtem Blutdruck und sinkender Arbeitsleistung fiihren.
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Mit diesem Leitfaden mochten wir Sie als Inhaber und Betreiber in die Lage versetzen,
die Raumatmosphare zu verbessern, indem Sie die Schallquellen im Raum ermitteln und
verringern, die Reflexionen des Schalls reduzieren und durch gezielte MalRnahmen eine
angenehmere Akustik schaffen.

Es wird erldutert, wie Sie die akustische Situation selbst bewerten konnen. Die Berech-
nung wird detailliert erklart und durch passende Fallbeispiele veranschaulicht. Im An-
schluss stellt der Leitfaden verschiedene Maflnahmen vor, mit denen Sie die Raumakustik
verbessern konnen. In mehreren Beispielen werden fiir unterschiedliche Raume verschie-
dene Mafinahmen miteinander verglichen. Dabei werden sowohl die Wirksamkeit als
auch die Kosten berticksichtigt.

Zunéchst stellt sich die Frage:
Wie entsteht dieser hohe Gerduschpegel?



Abbildung 2: Typische Kantine, gepragt von schallharten Oberflachen; Foto: Lamprecht
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Schallquellen in Gaststatten
und Kantinen

Unterhalten sich viele Personen gleichzeitig in einem Raum, kdnnen die Sprechenden
einander oft nicht gut verstehen. Im Bemihen, selbst verstanden zu werden, erh6hen sie
unbewusst die eigene Stimmlautstarke. Dies wiederum fiihrt dazu, dass die Gerduschku-
lisse insgesamt lauter wird. Dieser Effekt wird Lombardeffekt genannt. Der Lombardeffekt
wirkt umso starker, je schlechter die Akustik im Raum ist und je mehr Personen gleichzei-
tig sprechen. Da in einem Gastraum viele Personen gleichzeitig anwesend sind, muss
man die Raumakustik verbessern, um den Lombardeffekt zu verringern.

Doch wie gelingt es, die Raumakustik an einem Ort zu verbessern, an dem viele Hinter-
grundgerausche nicht nur unvermeidlich, sondern sogar charakteristisch sind? Eine
wichtige Rolle spielt hierbei die Reflexion von Schall.

Die Abbildung 2 zeigt eine typische Kantine. Sie ist - wie fiir Kantinen iiblich - gepragt
von grofden Fensterfronten, einem glatten Boden sowie meist ungepolstertem Mobiliar.
Diese sogenannten schallharten Oberflachen reflektieren den Schall stark und fiihren zu
einem lauten Hintergrundgerausch.

Durch eine geeignete raumakustische Ausstattung eines Gastraumes kdnnen die Schall-
reflexionen verringert werden, wodurch das Hintergrundgerausch leiser wird.

Dies hat gleich mehrere positive Folgen: Fiir das Personal sinkt das Stresslevel, die Gaste
fiihlen sich wohler und die angenehmere Raumatmosphare wirkt sich auf die positive
Wahrnehmung der Gaststatte bzw. Kantine aus.
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2.1

Man sieht also, dass es sich durchaus lohnt, die raumakustische Situation von Gastrau-
men im Blick zu behalten. Das gilt fiir neu geplante Gastraume ebenso wie fiir bereits
bestehende, bei denen mit den richtigen raumakustischen MalRnahmen sehr viel fiir eine
Verbesserung der Raumatmosphare getan werden kann.

Unerwiinschte Schallquellen

Neben den gewlinschten Gerduschen wie den Gesprachen am eigenen Tisch oder Hinter-
grundmusik hort man in Gaststatten auch oft storende Gerausche. Einige dieser Gerausch-
quellen kénnen bereits durch einfache MaRnahmen reduziert werden, wie in Tabelle 1
beispielhaft dargestellt.

Storende Schallquelle Primare MaBnahme

Besteck- und Geschirrklappern Dampfende Unterlagen

Stuhlquietschen durch Stiihlerticken Stuhlgleiter

Kaffeemaschine oder andere Maschinen Akustische Abschirmung, falls moglich

Liftung Uberpriifen der Einstellungen der Liftungsanlage

Tabelle 1: Typische storende Schallquellen mit MalBnahmen zur Reduzierung der Lautstérke

Das Ziel ist es, eine Wohlfiihlatmosphére zu schaffen, die nicht durch stérende Gerausche
beeintrachtigt wird und in der man sich gut unterhalten kann. Wenn alle storenden
Gerausche so weit wie moglich beseitigt sind, bleiben Gesprache als Hauptschallquellen
im Raum. Diese kann man nicht vermeiden, aber ihre Reflexionen im Raum lassen sich
reduzieren. Durch den Einsatz schalldammender Materialien sowie durch eine optimale
Anordnung der M6bel lassen sich Reflexionen verringern und die Raumakustik verbessern.
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3 Anforderungen fur Raumakustik
In Gaststatten und Kantinen

In der Raumakustik werden die wichtigsten Anforderungen in zwei Regelwerken formu-
liert: in der Arbeitsstattenregel ASR A3.7 ,Larm“ BAuA - Regelwerk - ASR A3.7 Larm -
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin sowie in der DIN 18041 ,Hor-
samkeit in Rdumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fiir die Planung®.

Die DIN 18041 betrachtet Gaststatten und Kantinen detaillierter. Hier werden die Anfor-
derungen explizit fiir diese Raume angegeben und im Vergleich zur Arbeitsstattenregel
frequenzbezogen betrachtet. Dadurch ist es moglich, besonders jene Frequenzen zu
beachten, die fiir eine gute Sprachverstandlichkeit wichtig sind.

Der hier vorliegende Leitfaden orientiert sich deshalb im Folgenden an der DIN 18041.

3.1 Bewertung eines Raumes mit Hilfe
des A/V-Verhaltnisses

Die genaue Analyse der Akustik in einem Raum ist komplex. Dennoch ist es auch ohne
grol3e Vorkenntnisse moglich, eine vereinfachte objektive Abschatzung vorzunehmen
und zu priifen, ob eine gute Raumakustik vorhanden ist.

Im Folgenden werden die wichtigsten Begriffe vorgestellt.

A/V-Verhiltnis

Zur Einschatzung der Raumakustik eines Raumes ist das Verhaltnis von Absorptions-
flache Aim Raum zum Raumvolumen V eine relevante KenngrolRe, das sogenannte
A/V-Verhaltnis. Um dies zu berechnen, bestimmt man zunéachst die Absorptionsflache A.

Absorptionsflache A

Alle Flachen im Raum absorbieren Schall, manche starker, andere schwacher. Die Absorp-
tionsflache A ist eine KenngroRe dafiir, wie viel Schall ein Objekt oder der Raum selbst ab-
sorbiert. Sie wird in der Einheit m? angegeben.

Der Absorptionsgrad a

Der Absorptionsgrad o eines Materials ist ein MaR dafiir, wie stark dieses Material

den Schall absorbiert. Er liegt zwischen 0 und 1. Ein hoher Absorptionsgrad nahe 1
entspricht einer starken Schallabsorption (z. B. dicke Mineralwolle oder Schaumstoff),
ein niedriger Absorptionsgrad entspricht einer schwachen Schallabsorption bzw. einer
starken Schallreflexion (z. B. Betonwande oder andere glatte, harte Oberflachen).

Eine Liste von Absorptionsgraden findet man unter:
schweizer-fn.de/stoff/akustik/absorptionsfaktoren.php

Die Absorptionsgrade fiir Absorber sind bei den jeweiligen Herstellern zu finden.


https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/ASR/ASR-A3-7.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/ASR/ASR-A3-7.html
https://schweizer-fn.de/stoff/akustik/absorptionsfaktoren.php
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Zur Bestimmung der Absorptionsflache eines Raumes muss man alle einzelnen Flachen
im Raum kennen und wissen, wie gut diese Flachen den Schall absorbieren. Jede Ober-
flache hat einen Absorptionsgrad, der angibt, wie gut der Schall aufgenommen wird.
Der Absorptionsgrad liegt immer zwischen 0 (keine Absorption) und 1 (vollstéandige
Absorption). Die Fladchen im Raum multipliziert man mit ihrem jeweiligen Absorptions-
grad. Anschliel3end bildet man aus diesen Ergebnissen die Summe fiir den gesamten
Raum. Diese Summe entspricht der gesamten Absorptionsflache des Raumes.

Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zur Ermittlung der Absorptionsflache A:

1. Bestimmen der Flachen im Raum
Ausmessen aller Flachen (Wande, Boden, Decke, Fenster, etc.)
Beispiel: GroRe Fensterflache 10 m?
2. Ermitteln der Absorptionsgrade
Nachschauen welche Absorptionsgrade die Materialien haben
(siehe Info-Box Der Absorptionsgrad a)
Beispiel: Absorptionsgrad Fenster a =0,1
3. Berechnen der Absorptionsflache
Multiplizieren der ausgemessenen Flache mit dem dazugehorigen Absorptionsgrad
Beispiel: 10 m?*0,1=1m?
4. Addieren aller Absorptionsflachen
Addieren der einzelnen Absorptionsflachen. Dies ergibt die Absorptionsflache
des Raumes

Wenn man nun die gesamte Absorptionsflache durch das Raumvolumen teilt, erhdlt man
das A/V-Verhaltnis. Die Einheit, in der das A/V-Verhaltnis angegeben wird, ist 1/m. Dies
ergibt sich daraus, dass bei der Berechnung eine Flache (m?) durch ein Volumen (m?3)
geteilt wird. Aus dem A/V-Verhiltnis m?/m? wird einmal m? herausgekiirzt; Gibrig bleibt
die Einheit 1/m.

Mit dem A/V-Verhaltnis kann man abschatzen, wie gut die Raumakustik in einem be-
stimmten Raum ist. Je groBer der A/V-Wert ist, desto besser ist die Dampfung von
Hintergrundgerauschen.

Akustikrechner

Zur Durchflihrung der Berechnung kann auch ein Akustikrechner im Internet genutzt
werden. Viele Hersteller von Akustikmaterialien bieten solche Akustikrechner zur
DIN 18041 an.

Zum Beispiel:
www.hunecke.de/de/rechner/raumakustik.html

Bei der Nutzung eines solchen Akustikrechners flir Gaststdtten und Kantinen muss
die richtige Kategorie ausgewahlt werden, entweder ,Restaurants” oder ,,Gruppe B*.
Zu der Gruppe B gehoren Raume, in denen mehrere Menschen gleichzeitig sprechen.
Gaststatten und Kantinen fallen in der DIN 18041 in die Untergruppe B3.



https://www.hunecke.de/de/rechner/raumakustik.html
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In der DIN 18041 sind Richtwerte fiir das A/V-Verhaltnis angegeben. Dabei hangt der

zu erreichende Wert des A/V-Verhaltnisses von der Deckenhdhe ab. In einer Kantine mit
einer Deckenhdhe von 3 m wird beispielsweise eine gute Raumakustik erreicht, wenn das
A/V-Verhéltnis mindestens 0,19 1/m betragt. Die Tabelle 2 zeigt die A/V-Verhiltnisse, die
fiir verschiedene Deckenh6hen jeweils mindestens erreicht werden sollten, um eine
gute Raumakustik zu gewahrleisten.

Deckenhtheinm |25 | 3 [ 35 | 4 ]| 45 | 5

Mindestens zu erreichendes
PSS i 0,2 0,19 0,18 0,17 0,16 0,16

Tabelle 2: Mindestwerte fiir das A/V-Verhaltnis von Gaststatten und Kantinen je nach Deckenhdhe. Berechnung
der Werte nach DIN 18041

Gaststatten und Kantinen ohne spezielle raumakustische Ausstattung sind oft hallig und
laut. Hier ist das A/V-Verhaltnis viel zu niedrig. Es sind also nicht gentigend absorbierende
Flachen vorhanden. Meist liegt das A/V-Verhaltnis in solchen Rdumen unter 0,10 1/m - und
damit weit unterhalb des empfohlenen Wertes, der in Tabelle 2 angegeben ist.

Die DIN 18041 berechnet das A/V-Verhaltnis in den einzelnen Tonhéhen. Fiir die Bewer-
tung von Gaststatten und Kantinen kann meist eine vereinfachte Verfahrensweise ange-
wendet werden, bei der die Frequenzabhangigkeit des A/V-Verhaltnisses vernachlassigt
wird. Hierfiir werden die Absorptionsgrade gemittelt. Dies wird im Folgenden anhand von
Beispielen erklart.

Fallbeispiel 1: Gaststatte

In einer Gaststatte gibt es von Gasteseite Beschwerden liber die Lautstarke. Der Betreiber
mochte die Gaststatte daher akustisch sanieren. Der Gastraum hat eine Grundflache von
100 m? und eine Deckenhdhe von 3 m. Nahere Angaben zur Raumausstattung, zum Mate-
rial der Elemente, zu deren GroRe und deren mittlerem Absorptionsgrad finden Sie in den
folgenden Tabellen.

Multipliziert man die Flache S der einzelnen Elemente (Spalte 3) mit dem mittleren
Absorptionsgrad a (Spalte 4), so erhélt man fiir jede Flache des Raumes jeweils deren
Absorptionsflache A (Spalte 5).

Neben flachigen Objekten, wie zum Beispiel Wanden, gibt es aulerdem gemaR DIN 18041
Einzelobjekte, das sind zum Beispiel Stiihle oder Schranke. Fiir Einzelobjekte wird die Ab-
sorptionsflache A ,; pro Einzelobjekt angegeben und mit deren Anzahl multipliziert. Diese
findet man in der zweiten Tabelle.

Um die Absorptionsflache des gesamten Raumes zu ermitteln, addiert man alle Absorp-
tionsflachen aus den beiden Tabellen. Teilt man diese Summe durch das Volumen des
Raumes, erhalt man das A/V-Verhaltnis fiir die Gaststatte.
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3.3

Ausstattung | Material Flache S Mittlerer Absorptionsflache
Absorptionsgrad a A=ax*S

Boden ParkettfuRboden, 100 m? 0,05 5m?
aufgeklebt

Fensterfront Isolierverglasung, 30 m? 0,10 3m?
lange Seite

Wande Glattputz 88 m? 0,03 2,6 m?

Tir Holz 2 m? 0,06 0,1 m?

Decke Putz 100 m? 0,03 3 m?

Theke* Furnierte Holz- 14 m? 0,05 0,7 m?
oder Spanplatte

4er-Tische Holz 20,5 m? 0,06 1,2 m?

* Die Lange der Theke betrdgt 4 m. Fiir die Berechnung der Fldche S miissen alle Seitenteile und die Oberflache
der Theke wie bei einem Quader addiert werden.

Ausstattung | Material Anzahln | Absorptionsflache | Absorptionsflache
Einzelobjekt A ,; A=n=+A,,

Stiihle ‘ Kunstleder 0,12 m? 7,7 m?

Absorptionsflache
A

23,3 m?

'gesamt

A/V-Verhaltnis: A . /V=23,3m?/300m*=0,081/m

Mit Hilfe der Absorptionsgrade wird, wie oben beschrieben, das A/V-Verhéltnis berechnet.
Es ergibt sich flir diese Gaststatte ein A/V-Verhaltnis von 0,08 1/m. Dieser Wert liegt deut-
lich unter dem Mindestwert von 0,19 1/m. Die Beschwerden sind nachvollziehbar und es
sollte gehandelt werden. Geeignete MaRnahmen, um eine Wohlfiihlatmosphare fiir die
Gaste und eine angenehme Arbeitsumgebung fiir das Personal zu schaffen, sind in Kapi-
tel 5.1 aufgefiihrt.

Fallbeispiel 2: Kantine

In einer Kantine gibt es von Gasteseite Beschwerden iiber die Lautstarke. Aulierdem
klagen die Beschaftigten iber Kopfschmerzen. Der Betreiber mochte daher die Kantine
akustisch sanieren. Der Raum hat eine Grundflache von 200 m? und eine Deckenhdhe von
3m.

Nahere Angaben zur Raumausstattung, zum Material der Elemente, zu deren Gro6f3e und
deren mittlerem Absorptionsgrad finden Sie in den folgenden Tabellen.

Multipliziert man die Flache S der einzelnen Elemente (Spalte 3) mit dem mittleren
Absorptionsgrad a (Spalte 4), so erhalt man fiir jede Flache des Raums jeweils deren
Absorptionsflache A (Spalte 5).
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Neben flachigen Objekten, wie zum Beispiel Wanden, gibt es aullerdem gemal} DIN 18041
Einzelobjekte, das sind zum Beispiel Stiihle oder Schranke. Fiir Einzelobjekte wird die Ab-
sorptionsflache A, pro Einzelobjekt angegeben und mit deren Anzahl multipliziert. Diese
findet man in der zweiten Tabelle.

Um die Absorptionsflache des gesamten Raumes zu ermitteln, addiert man alle Absorp-
tionsflachen aus den beiden Tabellen. Teilt man diese Summe durch das Volumen des
Raumes, erhalt man das A/V-Verhiltnis fiir die Kantine.

Ausstattung Material Flache S Mittlerer Absorptionsflache
Absorptionsgrad a A=a*S

Boden PVC-FufRboden 200 m? 0,03 5,5 m?
auf Beton
Fensterfront Isoliervergla- 60 m? 0,10 6 m?

sung, lange Seite

Wande Glattputz 118 m? 0,03 3,5m2
Tur Holz 2 m? 0,06 0,1 m?
Decke Putz 200 m? 0,03 6 m?
Essensausgabe* | Marmor 27,8 m? 0,02 0,6 m?
4er-Tische Holz 41 m? 0,06 2,5 m?

* Die Lange der Essensausgabe betrdagt 8 m. Fiir die Berechnung der Flache S miissen alle Seitenteile und die
Oberflache der Theke wie bei einem Quader addiert werden.

Ausstattung Material Anzahln | Absorptionsflache | Absorptionsflache
Einzelobjekt A ,; A=n=+A,

Stiihle ‘ Kunstleder 0,12 m? 15,4 m?

Absorptionsflache
Agesamt

39,6 m?

A/V-Verhiltnis: A__ . /V=39,6 m*/600m*=0,071/m

Es ergibt sich flir diese Kantine ein A/V-Verhaltnis von 0,07 1/m. Dieser Wert liegt deutlich
unter dem Mindestwert von 0,19 1/m. Die Beschwerden sind nachvollziehbar und es soll-
te gehandelt werden. Geeignete Mafinahmen zur Verbesserung der Arbeitsumgebung fiir
das Personal und um eine Umgebung zur Erholung in den Pausen zu schaffen, sind in
Kapitel 5.2 aufgefiihrt.
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4 Typische Schallabsorber
und weitere MaRnahmen

4.1 Absorber

Schallabsorber werden in einen Raum eingebracht, um die Schallausbreitung und Schall-
reflexionen zu reduzieren. Es gibt unterschiedliche Arten von Absorbern, von denen die
meisten nach ihrer Wirkungsweise in zwei groRe Gruppen eingeteilt werden: pordse
Absorber und Resonanzabsorber. Die Eignung eines Absorbers hdangt neben der Bauwei-
se, dem Aussehen oder anderen Anforderungen vom Absorptionsgrad in den jeweiligen
Frequenzbereichen ab.

Frequenzen in der Sprache

Schallwellen werden durch Schwingungen erzeugt. Die Frequenz gibt die Anzahl der
Schwingungen pro Sekunde in Hertz (Hz) an. Je hoher die Frequenz, desto hoher ist
der gehorte Ton. Die Gerausche in unserem Alltag bestehen in der Regel aus einer
Mischung vieler Frequenzen. Auch unsere Sprache ist aus vielen Frequenzen zusam-
mengesetzt (Frequenzbereich 100 Hz-8000 Hz). Die hohen und mittleren Frequenzen,
die beim Sprechen erzeugt werden, enthalten die Vokale und Konsonanten. Die
tiefen Frequenzen (unter 250 Hz) enthalten die Grundtone der menschlichen Stimme.
Der Schall in diesem Bereich enthalt wenige Sprachinformationen. Wird der Schall-
druckpegel in den tiefen Frequenzen reduziert, wird die Sprache in den mittleren und
hohen Frequenzen besser verstandlich.

4.1.1 Porose Absorber

Pordse Absorber sind offenporig, sodass der Schall in sie eindringen kann. Durch das
Schwingen und damit Reiben der Luftmolekiile in dem Absorber wird die Schallenergie in
Warme umgewandelt. Um die offenporige Struktur zu erhalten, darf ein pordser Absorber
nicht abgedeckt oder tGiberstrichen werden.

Pordse Absorber absorbieren gut im hochfrequenten Bereich. Mit ihnen kénnen Gerau-
sche wie Besteck- oder Geschirrklirren verringert werden. Durch dickere Materialien oder
mehr Abstand zur Wand oder Decke kann die Absorption bis zu tiefen Frequenzen aus-
geweitet werden. Auf diese Weise verbessern die pordsen Absorber dann die Sprachver-
standlichkeit, siehe Info-Box Frequenzen in der Sprache.

Im Folgenden werden einzelne Arten poroser Absorber mitihren jeweiligen Vor- und
Nachteilen beispielhaft aufgelistet:

14
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Faserplatten und Akustikschaumplatten

Zu Faserplatten und Akustikschaumplatten zahlen pordse Platten aus Steinwolle, Holz-
wolle, Glaswolle oder Schaumstoff. Diese Absorber absorbieren Schall von tiefen bis zu
hohen Frequenzen. Sie werden haufig in Deckenkonstruktionen eingesetzt. Vor allem
dort kann mit Akustikplatten eine grof3e absorbierende Fléche geschaffen werden. Die
Platten kdnnen teilweise direkt an die Wand oder Decke geklebt werden. Durch eine Un-
terkonstruktion kann ein grofRerer Wandabstand (60-200 mm) realisiert werden. Dadurch
kann die Absorption zusatzlich verbessert werden. Ebenfalls moglich ist ein Einsatz als
freihdangende oder freistehende Elemente im Raum.

Abbildung 3: Kantine mit Faserplatten als Akustikdecke auf einer Unterkonstruktion montiert;

Quelle: BGN Mannheim; Foto: Lamprecht

Abbildung 4: Gastraum mit Akustikschaumplatten an der Decke; Abbildung 5: Gastraum im Erdgeschoss

Quelle: Cantinaccia Heidelberg; Foto: Lamprecht mit Akustikschaumplatten an die
Decke geklebt; Quelle: Cantinaccia

Heidelberg; Foto: Lamprecht
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Abbildung 6: Von der Decke abgehdngte Faserplatten im Gastraum; Quelle: Bootshaus Mannheim;

Foto: Lamprecht

Kantenabsorber

-

:
il
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Abbildung 7: Kantenabsorber in einem Berliner Klassen-

zimmer; Foto: Lamprecht

Kantenabsorber werden in den Kan-
ten eines Raumes sowohl waagerecht
als auch senkrecht eingebracht. Sie
sind freistehend oder als Eckelemente
verfligbar. Kantenabsorber knnen
auch festim Raum installiert werden.
Hierfiir wird eine Verkleidung wie
gelochter Gipskarton oder Holz mit
Steinwolle oder Mineralwolle gefiillt.
Durch die Anbringung in den Kanten
kdnnen Kantenabsorber auch dann
eingesetzt werden, wenn die Decke
nicht groRflachig belegt werden soll
oder kann. Kantenabsorber wirken
besonders gut in den tiefen Frequen-
zen, solange die Einbautiefe gro
genug (mind. 40 cm) ist.
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Akustikputz

Akustikputze werden meist direkt auf die Wand oder Decke gespritzt oder {iber Platten
aufgetragen. Sie absorbieren den Schall im hoheren Frequenzbereich. Bei der Absorption
sind die Dicke des Materials und die Porositat entscheidend. Akustikputze diirfen nur mit
speziell dafiir geeigneter Wandfarbe {iberstrichen werden.

|
Abbildung 8: Gaststatte mit Akustikputz an den Wanden; Quelle: Fiirstenfelder Gastronomie & Hotel GmbH,
Furstenfeldbruck; Foto: Toby Binder

Abbildung 9: Beispiel fiir den Aufbau eines
Akustikputzes. Schritt 1: Aufkleben von pordsen
Platten (unten), Schritt 2: Verputzen mit spezi-
ellem Akustikputz, der wie eine Spachtelmasse
aufgetragen und glatt gestrichen wird (oben);
Quelle: Furstenfelder Gastronomie &

Hotel GmbH
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Textile Absorber

Textile Absorber wie etwa Akustikvorhdnge oder Teppiche absorbieren im mittel- bis
hochfrequenten Bereich. Die Absorptionseigenschaften hangen von der Dicke, den
jeweiligen Materialeigenschaften sowie von der Anbringung ab. Teppiche auf dem Boden
wirken im hochfrequenten Bereich, werden aber in der Gastronomie wegen
Verschmutzung wenig eingesetzt.

Da es eine grof3e Auswahl an textilen
Absorbern gibt, kdnnen sie leicht an
individuelle Wiinsche angepasst
werden. Sie kdnnen sowohl als Trenn-
wande genutzt, als auch an Decken
oder Wanden angebracht werden.

Abbildung 10: Von der Decke abgehangte textile, Abbildung 11: Textile Absorber aus Vlies an eine

dunkelbraune Absorber vor dem Fenster; Glasscheibe geklebt; Quelle: BGN Mannheim;
Quelle: Rosso Vivo Mannheim; Foto: Lamprecht Foto: Lamprecht

Weitere Absorber: porose Absorber

Die komplexe, porose Struktur von Moos ermoglicht eine effektive Schallabsorption.
Moos dampft in der Regel besonders gut mittlere und hohe Frequenzen, die typischerwei-
se in Innenrdumen vorkommen. Moosabsorber eignen sich daher gut zur Verbesserung
der Raumakustik. Sie sind eine nachhaltige und natiirliche Lésung zur Reduzierung von
Larmbelastung in akustisch anspruchsvollen Umgebungen.

S
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Abbildung 12: Moosabsorber; Quelle: Stern Heidelberg; Foto: Lamprecht
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4.1.2 Resonanzabsorber

Bei Resonanzabsorbern trifft der Schall auf eine Platte oder Folie, die dadurch in Schwin-
gung versetzt wird. Durch eine Dampfung dieser Schwingung wird der Schall absorbiert.

Gelochte und geschlitzte Absorber

Diese Absorber kdnnen aus Gipskarton, Holz oder anderen Materialien gefertigt werden.
Sie werden vor allem zur Decken- oder Wandgestaltung eingesetzt. Durch eine Fillung
aus zusatzlichem porosem Material hinter den Platten kann die Absorption noch deutlich
verbessert werden. Die Absorptionseigenschaften werden bestimmt durch den Abstand
zur Wand, den Lochanteil im Absorber sowie durch die Fiillung.

. .
LU
e & L
s _ e ® o

Abbildung 13: gelochter Absorber an

der Decke; Foto: Lamprecht

Abbildung 14: Akustikpaneel aus geschlitztem Holz an der Tiir und
der Theke, Historische Wand in Wellenform zur Schallstreuung im

Hintergrund; Quelle: Bootshaus Mannheim; Foto: Lamprecht

Mikroperforierte Absorber

Im Gegensatz zu gelochten Absorbern verfiigen mikroperforierte Absorber nur liber sehr
feine Offnungen. Sie kdnnen aus transparentem Material hergestellt werden. Dadurch
besteht die Moglichkeit, sie auch direkt vor Fenstern oder als lichtdurchldssige Raum-
teiler einzusetzen. Man kann mikroperforierte Absorber mehrlagig anbringen, wodurch
die Absorption zusatzlich verbessert wird.

Abbildung 15: Mikroperforierter Absorber aus Makrolon

weil und transparent; Foto: Lamprecht
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4.2

4.3

Anforderungen an den Brandschutz
bei akustisch wirksamen Materialien

Neben dem Schallabsorptionsgrad a zur Bestimmung der Wirksamkeit von absorbieren-
den Materialien, ist deren Sicherheit beim Thema Brandschutz wichtig. Dazu konnen
Hersteller auf zwei Regelwerke zuriickgreifen, die sich in Umfang und Beurteilung der
Feuerfestigkeit sowie Brandnebenerscheinungen unterscheiden.

DIN EN 13501-1: Europaische Norm zur Gruppierung des Brandverhaltens von Baupro-
dukten. Dient als {ibergeordneter Standard fiir die europdische Bandschutzklassifizierung
(Klassen Al bis F) und berticksichtigt zusatzlich Begleiterscheinungen wie Rauchentwick-
lung (s1-s3) sowie brennendes Abtropfen (d0-d2).

DIN 4102: Weiterhin giiltige Norm, zur Einteilung des Brandverhaltens von Baustoffen in
die Baustoffklassen A (nicht brennbare Baustoffe) sowie B (brennbare Baustoffe) und
deren Untergruppen.

Die Anforderung zum Brandschutz schallabsorbierender Produkte hdangt von deren
Verwendung und den Umgebungsbedingungen am Einsatzort ab. Manche Hersteller
bieten an, Brandschutzklassen durch spezielle Behandlung ihrer Produkte zu steigern.

Als bestmdglicher Standard flr offenporige Materialien wie Faser-, Schaum- oder Textil-
absorber ohne Zusatzschutz gelten die Klassen:
e B-s1,d0 (DIN EN 13501-1) Schwer entflammbare Baustoffe, ohne Rauch,
ohne brennendes Abfallen / Abtropfen
e B1 (DIN 4102)
Schwer entflammbare Baustoffe

Realisierung akustischer MaBnahmen

Sind die stérenden Schallquellen gefunden und alle Moglichkeiten zur Gerduschreduzie-
rung ausgereizt, ist es zur Verbesserung der Raumakustik wichtig, geeignete Flachen zu
finden, die fiir MaRnahmen, wie zur Anbringung von Absorbern, genutzt werden kdnnen.
Dies kdnnen die Decke, die Wande, die Fenster oder auch zusatzlich eingebrachte Flachen
wie etwa Stellwande sein.

Im Folgenden finden Sie eine Ubersicht iber die verschiedenen Moglichkeiten zur Anbrin-
gung unterschiedlicher Absorptionsmaterialien. Auch eine grobe Kostenabschatzung ist
jeweils angegeben (Stand Januar 2024), wobei die genauen Kosten von diversen Faktoren
bestimmt werden (Abnahmemenge, Anbringungskosten etc.).

¢ Abschirmungen
Schallquellen wie Kaffeemaschinen oder Besteckkérbe sollten, wenn moglich, raum-
lich von dem Sitzbereich getrennt werden. Fiir die rdumliche Trennung eignen sich
akustisch wirksame Stellw@nde. Das Klappern von Besteckkdrben, Glasern und Tassen
lasst sich durch akustisch wirksame Unterlagen reduzieren.

¢ Absorbierende Decke
Besonders geeignet fiir die Anbringung eines groflachigen Absorbers ist die Decke, vor
allem in groBeren Raumen. Eine Akustikdecke kann in unterschiedlichen Varianten
realisiert werden. Moglich sind ein abgehadngtes Akustiksegel, eine vollflachige schall-
absorbierende Decke (besonders wirksam) oder Akustikputz. Durch die grof3e Flache ist
es moglich, besonders viel Schall zu absorbieren. Einfache Akustikdecken starten bei
ca. 25 €/m? plus Unterkonstruktion (10-12 €/m?. Je nach Ausfiihrung kann der Preis
deutlich variieren. Die Materialkosten fiir Akustikputze belaufen sich auf ca. 110 €/m?2.
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¢ Vollflachige schallabsorbierende Akustikdecke
In Rdumen, in denen sich viele Personen aufhalten, wird ein grofRer Anteil des Stor-
gerdusches durch die Personen selbst erzeugt. Es ist wichtig, nicht zu wenig schall-
absorbierendes Material einzubringen und dieses gut im Raum zu verteilen. Eine gute
Pegelminderung an jedem Platz wird zum Beispiel durch eine vollflachige Akustikde-
cke erzielt. Die folgende Tabelle gibt Orientierungswerte dafiir, wie viele Quadratmeter
der Decken- oder Wandflache in Abhéngigkeit von der Grundfldche des Raumes mit
Schallabsorbern belegt werden miissen. Hierbei wird von einer Raumhéhe von 3 m
ausgegangen. Da unterschiedliche Absorber verschiedene Absorptionsgrade haben,
muss nochmals unterschieden werden.

Schallabsorptionsgrad des Absorbers a

1|09 | 09 |08 | 08 | 075 | 07 | 065 | 06

Grundflache
des Raumes in m?

100 57 60 63 67 71 76 81 88 95
200 114 | 120 127 134 143 152 163 175 190
300 171 180 190 201 214 228 244 263 285
400 228 | 240 253 268 285 304 326 351 380

Tabelle 4: Orientierungswerte fiir die mit Schallabsorbern zu bekleidende Decken- oder Wandflache fiir

verschiedene Raum-Grundflachen und unterschiedliche Absorber bei einer Raumhohe von 3 m

¢ Trennwande
Die Einrichtung von Nischen im Gastraum steigert nicht nur die Privatsphare der Gaste
und damit die Gemiitlichkeit des Raumes, sondern bietet zudem ein gutes Mittel zur
akustischen Trennung. Fiir die Einrichtung von Nischen kénnen akustische Trennwénde
genutzt werden. Diese bringen zusatzlich zu den Raumbegrenzungsflachen weitere
akustisch wirksame Oberflachen in den Raum ein. Es gibt eine Vielzahl von akusti-
schen Trennwanden. Akustisch wirksame Stellwande erhalt man ab 85 €/m>.

¢ Absorbierende Wandmodule
Besonders viel Gestaltungspotential bieten an die Wand montierte schallabsorbieren-
de Bilder, Moosabsorber, Plattenresonatoren und weitere Wandmodule. Die Flache
von einzelnen schallabsorbierenden Elementen ist allerdings in der Regel zu klein,
um als alleinige MaBnahme ausreichend Schall zu reduzieren. Absorbierende Wand-
module eignen sich vor allem als Ergdnzung zu weiteren akustischen Mafsnahmen.
Fiir in schallabsorbierendes Modul in der geringsten Dicke muss man mit Kosten ab
ca. 80 €/m? rechnen, fiir Akustikbilder liegen die Kosten bei ca. 180 €/m? und natr-
liche Moosabsorber beginnen bei ca. 480 €/m?2.

e Kantenabsorber
In kleinen bis mittelgroen Rdumen sind Schallabsorberin den Kanten des Raumes
eine gute Moglichkeit, die Pegel der tiefen und mittleren Frequenzen zu senken. Be-
sonders wirksam sind Kantenabsorber, wenn alle drei Raumrichtungen belegt werden
und sie mindestens eine Dicke von 0,4 m haben. Sie kdnnen auch in Kombination mit
einer Sitzbank eingesetzt werden. Die Kosten hdangen von der Einbautiefe und der
Ausfiihrung ab. Man muss mit einem Preis ab 120 € pro laufendem Meter inklusive
Montage rechnen.

e Vorhange
Vorhdnge absorbieren vor allem die hoheren Frequenzen. Hierbei wirkt eine Faltung
des Materials von mindestens 1:3 (vor einem Meter Wand hdngen drei Meter Vorhang)
besonders effektiv.
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5

5.1

5.1.1

Fallbeispiele

Fallbeispiel Gaststatte

Im Folgenden werden zwei Varianten zur Verbesserung der Raumakustik in einer
Gaststatte vorgestellt. Das A/V-Verhaltnis dieser Beispiel-Gaststatte wurde bereits in
Kapitel 3.2 berechnet.

Fur jede der beiden Ausstattungsvarianten wird das A/V-Verhaltnis der Gaststatte neu
berechnet. Durch den Vergleich der Ergebnisse kann die effektivste Malinahme zur
akustischen Optimierung des Raumes gefunden werden.

Gaststatte Variante 1A - Einfligen einer Akustikdecke

Ein besonders grofRes Potenzial zur Verbesserung der Raumakustik bietet die Decke. Eine
vollflachig schallabsorbierende Decke reduziert den Larm im gesamten Raum. Jeder Sitz-
platz profitiert von einer solchen Akustikdecke.

Abbildung 16: Gaststatte mit vollflachiger Akustikdecke

Da sich an der Decke auch Leuchtkorper und Liiftungsklappen befinden, kann die Decke
meist nicht zu 100 % mit einer Akustikdecke belegt werden. In diesem Beispiel wird mit
einer 80 %-igen Belegung mit schallabsorbierendem Material gerechnet.

Ausstattung | Material Mittlerer Absorptionsflache
Absorptionsgrad a A=a*S
Akustikdecke | Faserplatten 80 % der 0,89 71,2 m?
Deckenflache
80 m?
Decke Putz 20 % der 0,03 0,6 m?
Deckenflache
20 m?




5.1.2

Die ehemals schallharte Decke wird in diesem Beispiel also zu einem schallabsorbieren-
den Element in der Gaststatte. Daher muss in der Berechnung der Absorptionsflache der
Wert fiir die Decke durch den neuen Wert ersetzt werden (80 % Akustikdecke, und 20 %
~nhormale“ Decke). Das Ergebnis ist die neue Absorptionsflache A:

Absorptionsflache

gesamt

922 m?

A/V-Verhdltnis: A .. /V=92,2m?/300m*=0,31 1/m

Mit einer guten Akustikdecke kann das A/V-Verhaltnis in diesem Beispiel auf 0,31 1/m
verbessert werden. Dieser Wert liegt somit deutlich Giber den geforderten 0,19 1/m. Die
Materialkosten flr eine solche Akustikdecke wiirden sich auf ca. 5.700 € ohne Montage
belaufen.

Gaststatte Variante 1B - Einfiigen von Akustikbildern
und Kantenabsorbern

Um auch ohne eine Akustikdecke ein ausreichendes Resultat zu erzielen, wurde in einer
zweiten Variante eine Kombination aus Akustikbildern und Kantenabsorbern gewahlt.

Abbildung 17: Gaststatte mit Kantenabsorbern an der Decke umlaufendend sowie in einer vertikalen Kante und
Akustikbildern

Dies sind im Einzelnen drei gestaltbare Akustikbilder (je 2 m?) an den Wanden und
umlaufend in der oberen Kante zwischen Wand und Decke ein Kantenabsorber (Breite
0,4 m, Tiefe 0,5 m) sowie ein weiterer Kantenabsorber an einer Kante senkrecht vom
Boden bis zur Decke. Die Kantenabsorber bestehen im Beispiel aus gelochtem Gipskarton
mit einer Fullung aus Mineralwolle.

Fallbeispiele
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Ausstattung | Material Flache S Mittlerer Absorptionsflache

Absorptionsgrad a A=a=*S
Akustikbilder | Polyestervlies 3*2m? 0,75 45 m?
Kanten- Gelochter Gipskarton, | 36,7 m? 0,85 31,2 m?
absorber Mineralwolle-Fiillung

Absorptionsflache
A

gesamt

59,1 m?

A/V-Verhéltnis: A,,../V=59,1m?/300m*=0,20 1/m

'gesam

Durch die Kombination dieser MaRnahmen wird ein A/V-Verhaltnis von 0,20 1/m erreicht,
was dem geforderten Mindestwert entspricht. Die Kosten fiir diese Absorber belaufen sich
auf ca. 5.500 € mit Einbau der Kantenabsorber.

5.1.3 Vergleich der Varianten 1A und 1B zur akustischen
Sanierung einer Gaststatte

Die beiden Varianten kénnen nun hinsichtlich des A/V-Verhaltnisses, der Kosten und
anderer Vor- und Nachteile verglichen werden

Variante 1A Variante 1B
MaRnahme | Akustikdecke Akustikbilder und Kantenabsorber
A/Nin1/m 0,08 0,31 0,20
Kosten ca. - 5.700 € + Montage 5.500 € mit Einbau
Vorteile e Besonders wirksam ¢ Individuell gestaltbare Akustikbilder
(hohes A/V-Verhiltnis) e Kantenabsorber verlaufen
o Jeder Sitzplatz profitiert umlaufend an der Decke

gleichermalen von der
Akustikdecke

Nachteile e Montageaufwand e Die Anzahl der Sitzplatze kann durch
e Zum Beispiel Liiftungs-, die senkrechten Kantenabsorber
Beleuchtungs- und reduziert werden
Brandschutzeinrichtun- | e Einbau von Kantenabsorbern vor
gen missen integriert Fenstern teilweise schwierig
werden
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5.2

5.2.1

Fallbeispiel Kantine

Im Folgenden werden zwei Varianten zur Verbesserung der Raumakustik in einer Kantine
vorgestellt. Das A/V-Verhaltnis dieser Beispiel-Kantine wurde bereits in Kapitel 3.3 be-
rechnet.

Fir jede der beiden Ausstattungsvarianten wird das A/V-Verhaltnis der Kantine neu
berechnet. Durch den Vergleich der Ergebnisse kann die effektivste Malinahme zur akus-
tischen Optimierung des Raumes gefunden werden.

Kantine Variante 2A - Einfiigen einer Akustikdecke

Ein besonders grofRes Potenzial zur Verbesserung der Raumakustik bietet die Decke. Eine
vollflachig schallabsorbierende Decke reduziert den Larm im gesamten Raum.
Jeder Sitzplatz profitiert von einer solchen Akustikdecke.

Abbildung 18: Kantine mit vollflachiger Akustikdecke

Da sich an der Decke auch Leuchtkorper und Liiftungsklappen befinden, kann die Decke
meist nicht zu 100 % mit einer Akustikdecke belegt werden. Es wird in diesem Beispiel mit
einer 80 %-igen Belegung mit schallabsorbierendem Material gerechnet.

Ausstattung | Material Flache S Mittlerer Absorptionsflache
Absorptionsgrad a A=a=*S
Akustikdecke | Faserplatten 80 % der 0,89 142 m?
Deckenflache
160 m?
Decke Putz 20 % der 0,03 1,2 m?
Deckenflache
40 m?

Fallbeispiele
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Die ehemals schallharte Decke wird in diesem Beispiel also zu einem schallabsorbie-
renden Element in der Kantine. Daher muss in der Berechnung der Absorptionsflache
der Wert fiir die Decke durch den neuen Wert ersetzt werden (80 % Akustikdecke,

20 % ,,normale“ Decke). Das Ergebnis ist die neue Absorptionsflache A:

Absorptionsflache
Agesamt

176,8 m?

A/V-Verhdltnis: A_.,../V=176,8 m?/ 600 m*=0,29 1/m

'gesam
Mit einer guten Akustikdecke kann das A/V-Verhaltnis in diesem Beispiel auf 0,29 1/m ver-
bessert werden. Dieser Wert liegt somit deutlich tiber den geforderten 0,19 1/m. Die Kosten
fiir eine solche Akustikdecke wiirden sich auf ca. 11.000 € ohne Montage belaufen.

5.2.2 Kantine Variante 2B - Einfiigen von Akustikbildern

und Stellwanden

Um auch ohne eine Akustikdecke ein ausreichendes Ergebnis zu erzielen, wurde in einer
zweiten Variante eine Kombination aus Nischenbildung mit Stellwanden und dem Einsatz
von Akustikbildern gewahlt.

Abbildung 19: Kantine mit Nischenbildung und Akustikbildern

Daflir wurden Stellwande (24 * 2 m?) aufgestellt sowie sechs individuell gestaltbare Akus-
tikbilder (je 2 m?) an den Wanden angebracht.
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Ausstattung | Material Flache S Mittlerer Absorptionsflache
Absorptlonsgrad a A=a=*S

Akustikbilder ‘Polyestervlles

Ausstattung | Material

6*2m?

0,75

Anzahl n Absorptionsflache | Absorptionsflache

Einzelobjekt A ;

Stellwande

Polyesterfasern 24

2,65 m? 63,6 m?

Bringt man also die Stellwande und die Akustikbilder in den Raum ein, so ergibt sich eine
Absorptionsflache von:

A/V-Verhaltnis: A

'gesam

Absorptionsflache
A

gesamt

1122 m?

. /V=112,2m?/600 m*=0,19 1/m

Durch Stellwdande und Akustikbilder erreicht das A/V-Verhaltnis also einen Wert von
0,19 1/m und entspricht somit ebenfalls dem geforderten Mindestwert von 0,19 1/m.
Die Kosten fiir diese Absorber belaufen sich auf ca. 12.000 €.

5.2.3 Vergleich der Varianten 2A und 2B zur akustischen
Sanierung einer Kantine

Nun kann man die beiden Varianten in Hinblick auf das A/V-Verhaltnis, die Kosten sowie
die sonstigen Vor- und Nachteile miteinander vergleichen:

Ohne Variante 2A Variante 2B
MaRnahme | Akustikdecke Akustikbilder und Stellwande

A/Nin1l/m
Kosten ca.

Vorteile

Nachteile

0,07

0,29
11.000 € + Montage

e Besonders wirksam
(hohes A/V-Verhiltnis)

¢ Jeder Sitzplatz profitiert
gleichermalien von der
Akustikdecke

e Montageaufwand

e Zum Beispiel Liiftungs-,
Beleuchtungs- und
Brandschutzeinrichtun-
gen missen integriert
werden

0,19
12.000 €

e Esgibt besonders leise Platze

e Mehr Privatsphare durch
Nischenbildung

e Individuell gestaltbare Akustik-
bilder

¢ Die Anzahl der Sitzplatze kann
durch die Stellwande reduziert
werden
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Berechnungsblatt zum
A/V-Verhaltnis

Ausstattung | Material Flache S Mittlerer Absorptionsflache
Absorptionsgrad a A=a=*S

Ausstattung | Material Absorptionsflache | Absorptionsflache
Einzelobjekt A ,; A=n+A,

Absorptionsflache
Agesamt

A/V-Verhaltnis: A V= m?/ m3= 1/m

gesamt /

In der Praxis ist jeder Gastraum einzigartig. Daher sind auch die Anforderungen und die
damit verbundenen Lésungen individuell. Dieser Leitfaden bietet einen ersten Uberblick
liber Moglichkeiten zur akustischen Sanierung von Rdumen im Gastronomiebereich.

Bei tiefergehenden Fragen wenden Sie sich bitte an die FSA e. V.
(Kontakt: janna.lamprecht@fsa.de; ronny.herzog@fsa.de)
oder an die BGN unter laermschutz@bgn.de oder an ein Ingenieurbiiro.
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