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Die Graphik zeigt wo die 
Hauptkomponenten der 
Sprache in Bezug auf 
Frequenz und Pegel 
angesiedelt sind.

Konsonanten sind für die 
Verständlichkeit am 
wichtigsten, Vokale nicht.

Konsonanten haben einen 
tieferen Pegel als Vokale.

Tiefe Frequenzen 
maskieren die Höheren.

Das 2 kHz Oktavband ist 
für die Verständlichkeit am 
wichtigsten.

Verständlichkeit, Hörfeld, Konsonanten
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„Old school“: Logatome um die Verständlichkeit 
zu testen, Beispiel:
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Der Modulationsindex: Grundlagen zum “speech 
transmission index” STI

Sprache kann als eine 
Anzahl von Frequenz-
bändern betrachtet werden, 
die mittels Amplituden-
modulation mit mehreren 
Frequenzen moduliert 
werden.

Ein Testsignal beinhaltet alle 
relevanten Frequenzbänder 
und alle Modulations-
frequenzen mit einer 100% 
Modulation. Dieses Signal 
wird durch das System 
geschickt, ausgestrahlt, 
durch ein Mikrophon 
aufgenommen und danach 
analysiert. Die Reduktion der 
Modulation bedingt durch 
Noise und Nachhall wird 
gemessen.

Bei Betrachtung der Intensitätshüllkurve können Modulationsfrequenzen der 
Amplitude von 0,25 Hz bis 25 Hz festgestellt werden. 
Verzerrungen in der Zeitdomäne, wie zum Beispiel Nachhall oder Echos, sowie 
umgebungsbedingte Störgeräusche können die Abschwächung der Modulation-
stiefe des empfangenen Sprachsignals verringern.
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Test Signale und Modulation

Das ist ein Rosa-Rauschen. Es 
enthält alle Frequenzen und ist 
ein Standard-Testsignal für 
Audiosysteme

Dies ist ein gefiltertes Rosa-
Rauschen, so dass nur das       
2 kHz Oktavband übrigbleibt

Das, mit dem 2 kHz Oktavband 
gefilterten, Rosarauschen wird 
nun mittels Amplituden-
Modulation (AM) mit einer 2 Hz 
Sinus Welle moduliert

Das gleiche Signal wie oben 
aber mit einer um 50% 
reduzierten Amplitude. 2 Hz Sinus Wellen AM 

(100% Modulation)
2 Hz Sinus Wellen AM 
(50% Modulation)
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Speech-Transmission-Index (STI), 
STIPA und „Modulationsindex“

Die Tabelle zeigt die Modulationsfrequenzen und die modulierten Frequenzbänder für STIPA 
und STI

Modulationsfrequenzen

Modulierte Frequenzbänder

STIPA (Speech Transmission Index for Public Address )
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Speech-Transmission-Index (STI)

● Gewichtung der einzelnen 
Modulationsübertragungsindizes (MTIk)
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Einflussfaktoren 

Verhältnis aus D/R bestimmt die 
Modulationsreduktion 

Raumdaten
● Nachhallzeit
● Volumen

Lautsprecherdaten
● Anzahl
● Leistung
● Bündelung
● Ausrichtung
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Abstand Quelle zum 
Hörer

100 % 80 % 60 % 33 % 20 % 11 % 7 % 4 % 2 % 1 % 0 % ALcons

unverständlich schlecht verständlich gut exzellent  

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 STI

Abschätzung nach Peutz, Davis & Davis, 
Alcons: «Articulation loss of consonants» 

% ALcons werden nicht größer 
als ca. 10 x RT60 @ Dx>3Dc

Beispiel: 
Für ein Nachhallzeit RT60 = 1,0 s
 Alcons werden 10% nicht 
übersteigen
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100 % 80 % 60 % 33 % 20 % 11 % 7 % 4 % 2 % 1 % 0 % ALcons

unverständlich schlecht verständlich gut exzellent  

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 STI

Sprachverständlichkeitsindex “STI” nach 
Houtgast & Steeneken 

Diese Gleichung zeigt die 
Theorie, die hinter dem 
Modulationsreduktionskonzeptes 
steht.

m = Modulationsindex
F  = Modulationsfrequenz
T = „Abklingzeit“ des 

ganzen Systems
S = Signalpegel
N = Hintergrundgeräusch 

Pegel

Einflussfaktoren auf die Modulationstiefe:
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Einflussfaktoren 
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Sprachverständlichkeit versus S/N (Signal/Noise)

Das bedeutet, dass bei einem S/N Abstand von 10dB ein STI von 0.55 ohne 
Hintergrundgeräuschen geplant werden muss, damit schlussendlich ein reduzierter STI 
von 0.5 erreicht wird (0,55 x 0,91).
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Sprachpegel:

- Spektrum des männlichen Sprach-Prüfsignals

- Crest-Faktor von Sprache 

CrestfaktordB=20∗log Spitzenwert (PEAK )
Effektivwert (RMS)

Pegelabhängige Einflussfaktoren 
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(Aufwärts)Maskierung:
- die Verringerung der Hörempfindlichkeit durch stärkeren Schall niedrigerer Frequenz

- Auswirkungen abhängig von den relativen Pegeln (Oktavband k-1 und Oktavband k)

- Abfall der Hörverdeckungskurve abhängig vom Gesamtschallpegel (Signalpegel und  
Umgebungsgeräusche)

Pegelabhängige Einflussfaktoren
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Absolute Sprachrezeptionsschwelle:
- definiert durch die absolute Hörschwelle und den geringsten notwendigen Dynamikbereich 
zur Erkennung von Sprachlauten

Pegelabhängige Einflussfaktoren 
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Sichere Planung und Auslegung einer SAA in 3 
einfachen Schritten
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100 % 80 % 60 % 33 % 20 % 11 % 7 % 4 % 2 % 1 % 0 % ALcons

unverständlich schlecht verständlich gut exzellent  

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 STI

Sprachalarmierung, Anforderungen an STI nach 
0833-4 

Anforderungen nach DIN 0833-4:
- Durchschnittlicher STI für die besten 90% der Messpunkte nicht kleiner als 0,50
- niedrigster Wert nicht kleiner als 0,45

Reduzierte Anforderungen nach DIN 0833-4:
- Durchschnittlicher STI für die besten 90% der Messpunkte nicht kleiner als 0,45
- niedrigster Wert nicht kleiner als 0,40
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Einflussfaktoren

Sichere Planung und Auslegung einer SAA in 3 
einfachen Schritten
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Sichere Planung und Auslegung einer SAA 
in 3 einfachen Schritten

1 Ermittlung der akustischen Ausgangssituation
      

2   Erstellung und Optimierung des Beschallungskonzepts (Simulation)

3   Berücksichtigung der nach 0833-4 erforderlichen Einflüsse
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Nachhallzeiten (RT60) und Volumen bestimmen

● Messung vor Ort
● Berechnung der Nachhallzeit mit geeignetem Tool
● Abgleich mit DIN 18041

Zitat aus DIN 0833-4:

„Können die Anforderungen aus DIN 18041 
nicht eingehalten werden, ist zumeist davon 
auszugehen, dass die Erreichung der geforderten 
Sprachverständlichkeit bei Verwendung 
verfügbarer Technik schwierig bis unmöglich 
sein kann.“

1 Ermittlung der akustischen Ausgangssituation 
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Ermittlung des Störgeräuschpegels:

- Störgeräuschpegelmessung

- Prognose des verhaltensbedingten Störgeräuschspektrums auf Grundlage 
der für den jeweiligen ADA zugelassenen Personenanzahl

1 Ermittlung der akustischen Ausgangssituation 
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1 Ermittlung der akustischen Ausgangssituation 
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Vereinfachtes Planungsverfahren (nach 0833-4):
● RT60 < 1 s oder Anforderungen nach DIN 18041 erfüllt
● Störgeräusch < 65 dB(A)
● Signal / Störabstand > 15 dB
● Lautsprecher Montagehöhe < 6 m
● der Abstand zwischen den Mittelpunkten benachbarter Lautsprecher 

ist nicht größer als die doppelte Differenz zwischen Montage- und 
Ohrhöhe 

● Lautsprechersysteme mit einem maximalen Durchmesser des 
Chassis von 13 cm 

Ausführliches Planungsverfahren (nach 0833-4):
Berechnung der Sprachverständlichkeit auf Grundlage einer Simulation

Vergleichbare Beispielprojekte (nach 0833-4):
Vorhandene Mess- oder Simulationsergebnisse mit hinreichender 
Übereinstimmung hinsichtlich der Raummaße sowie der akustischen 
und elektroakustischen Rahmenbedingungen

1 Ermittlung der akustischen Ausgangssituation 

Wahl des Planungsverfahrens:



Seite 24 IFBconcret | Sprachverständlichkeit | ©2025 |  Simon Ehrlich | IFBcon

2  Erstellung und Optimierung des Beschallungskonzepts

● Nachhallzeit (RT60) einbinden
Simulationsmodell mit ermittelten Nachhallzeiten erstellen

● Lautsprecherkonzept entwickeln
Auswahl geeigneter Lautsprechertypen (Richtcharakteristik, Abstrahlwinkel, 

Leistungsdaten) und Lautsprecherpositionen

● Optimierung der Direktschallverteilung
Anpassung von Lautsprecherpositionen, Abstrahlrichtungen und Typen

Ziel: gleichmäßige Pegelabdeckung und STI-Werte > 0,6 
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Einflussfaktoren

3   Berücksichtigung der nach 0833-4 erforderlichen Einflüsse
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● Berücksichtigung des Sprachpegels

Berücksichtigung von Crest-Faktor und männlichem Sprachspektrum nach DIN 60268-16

● Berücksichtigung pegelabhänger Einflüsse

Berücksichtigung von Maskierungseffekten und der absoluten Sprachrezeptionsschwelle (nur 
in gewissen Pegelbereichen wirksam)

● Berücksichtigung des Störschalls

Prüfung, ob der Sprachpegel in jedem Oktavband > 15 dB über dem Störschallpegel liegt 

 3   Berücksichtigung der nach 0833-4 erforderlichen Einflüsse
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Betrachtung einzelner Einflussfaktoren
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Welche Faktoren haben den größten Einfluss auf die Reduzierung der Modulationstiefen?

Physikalisch: 
→ Nachhallzeit (D/R) → Verminderung der Modulationstiefen

0833-4:
→ Störgeräusch (S/N) → Verminderung der Modulationstiefen
→ Crest-Faktor → Verminderung des Signalpegels der Beschallungsanlage
→ Sprachspektrum → Verminderung des Signalpegels der Beschallungsanlage
→ Hörschwelle → nur in extrem niedrigen Pegelbereichen
→ Maskierung → nur in extrem hohen Pegelbereichen
 

Betrachtung einzelner Einflussfaktoren



Mittagspause bis 13:15

Tür Code: 2711
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