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Sehr geehrte Damen und Herren,

In dieser Ausgabe:
Das DSB-Referat-BPB befasst sich vorrangig mit Fragen des - Vergleichende mefstechnische Un-
Bauens, aber in diesem Zusammenhang geht es natiirlich auch = tersuchungen zum Ubertragungsver-
immer wieder um die Technik, die in die Rdume eingebaut oder | halten von FM-Anlagen der Fabrikate
die - wenn kein fester Einbau erfolgt - ersatzweise zur Verfiigung = beyerdynamic und resEARch
gestellt wird. Hierzu gehéren dann auch die FM-Anlagen, die an- - Hilfestellung bei der Uberpriifung
stelle von fest installierten IndukTiven Héranlagen den schwerhs- ~ und Einmessung von Ubertragungsan-
renden Besuchern zur Verfiigung stehen. Auch hierzu erbringen ~ lagen in Veranstaltungsraumen
wir technische Beratungsleistungen.

Bei unserer diesjéhrigen Referats-Tagung in Miinster sind wir der an uns herangetragenen Frage nachgegan-
gen, was die (édufSerlich baugleichen) FM-Koffer von beyerdynamic und von resEARch unterscheidet. Zu beiden
Anlagen gibt es positive und negative Riickmeldungen, zu denen uns aber die jeweiligen Umfeld-Bedingungen
nicht bekannt sind. Somit hatten wir einen unbekannten technischen Sachverhalt mit einer undefinierten Auf-
gabenstellung zu untersuchen. Lesen Sie selbst, was dabei heraus gekommen ist.

Wir hoffen sehr, dass wir zukiinftigen Nutzern dieser Anlagen die Kaufentscheidung zwar nicht leichter, zu-
mindest aber libersichtlicher gemacht haben.

Noch etwas: Wenn Sie selbst interessante Fragen haben, bei deren Beantwortung das DSB-Referat-BPB mdgli-
cherweise helfen kénnte, dann schreiben sie an: DSB-Referat-BPB@schwerhoerigen-netz.de.

Haben Sie schon von unseren Untersuchungen zu den verschiedenen Halsringschleifen gelesen? Sie sind im
BPB-Info-Brief 2009-06 beschrieben. Auf diese Untersuchung wird im folgenden Text Bezug genommen.

Die Mitglieder des DSB-Referates-BPB leben geféhrlich wie Mafiosi: Sie wissen einfach zu viel. Auf diese Weise
ist schon wieder ein Doppelheft des BPB-Info-Briefes entstanden...
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Vergleichende messtechnische Untersuchungen zum Ubertragungsver-
halten von FM-Anlagen der Fabrikate beyerdynamic und reseEARch

Aufgabenstellung

Die Firma beyerdynamic, welche in friheren Jahren zahlreiche Ortsvereine mit FM-Anlagen in 36-MHz-
Bereich ausgestattet hat, vertreibt auch eine Personenfiihrungsanlage (fir Museums- und Werksfiihrungen)
welche im 800-MHz-Bereich arbeitet. Diese Anlage ist in einem ,Funk-Koffer” erhaltlich. Er besteht tblicher-
weise aus einem Handsender-Mikrofon und 10 Empfangern mit Zubehor und Ladegerat in einem gemeinsa-
men Aluminiumkoffer. Die Firma resEARch vertreibt einen duRerlich baugleichen Funkkoffer, welcher nach
deren Aussage fiir die speziellen Belange Horgeschadigter umgeristet sein soll.

Anlass fir die hier beschriebenen Untersuchungen waren Anfragen schwerhorender Personen, die eine Ent-
scheidungshilfe fiir die Wahl der einen oder anderen Anlage erbaten. Die Elektriker, Elektroakustiker und
Horgerateakustiker im DSB-Referat-BPB haben bei ihrer Tagung in Miinster im Juni 2010 die Gelegenheit ge-
nutzt, dass FM-Koffer beider Fabrikate zur Verfiigung standen, und sie haben das Ubertragungsverhalten bei-
der Anlagen (mit den dort zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten) Giberprift.

beyerdynamic-FM-Koffer

Die Firma beyerdynamic liefert unter der Bezeichnung TTS 300 einen FM-Koffer mit dem Handsendermikro-
fon SEM 316 und 10 Empfangern FE 316. Die Gerate arbeiten im 800-MHz-Bereich und haben 16 umschaltba-
re Kanale. Im Aufbewahrungskoffer ZK 30/1 ist ein Ladegerat LG 30 H eingebaut. Dem FM-Koffer von beyer-
dynamic werden (bei Bezug lber PELO-HGrsysteme) Halsringschleifen vom Fabrikat GN-ReSound, Typ soft,
beigefligt.

resEARch-FM-Koffer

Im FM-Koffer LG 800-10/H der Firma resEARch befinden sich 10 Funkempfanger AE 800 sowie ein Handsen-
der-Mikrofon S 800/H. Die Gerate arbeiten im 800-MHz-Bereich und haben 16 umschaltbare Kanile. Der Kof-
fer ist mit einem Ladegerat ausgestattet.

Im Zusammenhang mit den 2009 durchgefiihrten Untersuchungen des DSB-Referates-BPB zu den technischen
Daten von Halsringschleifen hatte die Firma resEARch mitgeteilt, sie verwende in lhren FM-Koffern die Hals-
ringschleifen der Firma Sennheiser, Typ EZT 1011. Sie hat deshalb fiir die damaligen Versuche keine eigene
Halsringsschleife zur Verfligung gestellt.
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Vorgehensweise

Vom Signalgenerator Minirator MR-PRO, Fabrikat NTI, wurde Stationares Rosa Breitbandrauschen auf einen
Messlautsprecher, Typ PAL, gegeben. Dieser war so eingestellt, dass er in 1 m Abstand einen Schalldruckpegel
von L, = 63 dB(A) erzeugte. Die Mikrofone beider FM-Anlagen wurden nacheinander in identischer Weise da-
vor positioniert. Der Abstand betrug lediglich 7 cm. Das entspricht etwa dem Ublichen Abstand, mit dem die
Handsender-Mikrofone vor den Mund gehalten werden.

Sowohl die beiden Handsender-Mikrofone als auch die jeweils zugehorigen Empfanger arbeiteten auf dersel-
ben Frequenz. Dadurch war es méglich, das Ubertragungsverhalten an beiden Empfingern wechselweise mit
beiden Mikrofonen zu analysieren. Hierzu wurde der Terz-Analysator XL2, Fabrikat NTI, verwendet. Dieser
zeigte flir den jeweils selben Empfanger beim Wechsel der beiden Handsender-Mikrofone jeweils identische
Spektren an. Somit war deutlich zu erkennen, dass die beiden Handsender-Mikrofone sich in ihrem Ubertra-
gungsverhalten nicht unterscheiden.

Wechselte man aber bei ein und demselben Hansender-Mikrofon zwischen dem beyerdynamic- und dem re-
sEARch-Empfanger hin und her, ergaben sich deutliche Abweichungen in den Frequenzgangen (siehe hierzu
Bild 1). Bei beyerdynamic sind zunachst die Tiefenanhebung durch den sogenannten , Nahbesprechungsef-
fekt” und anschlieend ein recht horizontaler Verlauf zu erkennen (Ungenauigkeiten im Frequenzgang des
Messlautsprechers zeichnen sich ab). Bei resEARch liegt ein von den tiefen Tonen zu den hohen ansteigender
Verlauf vor (die Ungenauigkeiten vom Messlautsprecher sind wieder bei den identischen Frequenzen vorhan-
den).
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Bild 1: Frequenzgange des beyerdynamic- und des resEARch-Empfangers
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Somit handelt es sich bei dem resEARch-Empfanger tatsdchlich um ein gegeniiber dem originalen beyerdy-
namic-Empfanger umgebautes Produkt. Die hohen Frequenzen sind moderat verstarkt. Bei 1000 Hz betragt
die Verstarkung 5 dB, bei 2000 Hz sind es 9,5 dB und bei 4000 Hz etwa 11 dB. Bei Frequenzgdngen werden die
Messergebnisse immer mit dem Wert bei 1000 Hz verglichen. Deshalb schneiden sich in Bild 1 alle Kurven bei
1000 Hz. Der absolute Versatz beider Kurvenscharen um 5 dB ist hier nicht zu sehen.

Mit der resEARch-FM-Anlage haben geringgradig schwerhdrende Personen, welche noch kein eigenes Horge-
rat besitzen, beim Horen liber Kopfhorer gewisse Vorteile, weil ein Anteil ihres Horverlustes durch die Hohen-
anhebung ausgeglichen wird. Diese Anhebung ist aber nicht so stark, dass auch mittelgradig Schwerhérende
vergleichbare Vorteile hatten.

Ubertragung zur Halsringschleife

Bei dem zur Verfligung stehenden (recht neuen) resEARch-FM-Koffer fiel auf, dass entgegen der Aussage von
2009 keine Sennheiser-Halsringschleife EZT 1011 beigefligt war, sondern eine Halsringschleife, Typ NL-90,
Fabrikat Monacor. Gegenliber der originalen Monacor-Schleife ist das Anschlusskabel gekiirzt und der dreipo-
lige 3,5-mm-Klinkenstecker ist gegen einen zweipoligen ausgetauscht (siehe Bild 2). Das bedeutet, dass auch
die Klinkenbuchse im Empfanger fiir die zweipolige Ubertragung umgebaut worden sein muss.

Bild 2: Anschlusskabel der resEARch- (zweipolig) und der Monacor- (dreipolig) Halsringschleifen
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Frequenzgange der Halsringschleifen

Auch die Frequenzgange der beiden Halsringschleifen, Typ GN-ReSound (beyerdynamic-FM-Anlage) und Typ
Monacor NL-90 (resEARch-FM-Anlage) wurden mit Stationdrem Rosa Breitbandrauschen Uberprift. Hierzu
wurde das Rauschsignal direkt (ohne Umweg (iber die FM-Anlage) auf die beiden Halsringschleifen gegeben
und das von diesen Schleifen erzeugte elektromagnetische Feld mit einem kalibrierten Mess-Empfanger, Typ
CLR2, Fabrikat Ampetronic, aufgenommen. Die beiden Feldstarke-Spektren sind in Bild 3 dargestellt.

relative Frequenzgange
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Bild 3: Frequenzgange der beyerdynamic- (GN ReSound) und der resEARch- (Monacor) Halsringschleifen
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Hier ist nun der gegenlaufige Trend zu den Empfangern zu erkennen. Die von der Firma reseARch neuerdings
mitgelieferte Halsringschleife schwacht die (zuvor im Empfanger verstarkten) hohen Frequenzen wieder ab.
Diese Abschwachung betragt bei 1000 Hz etwa 6 dB, bei 2000 Hz etwa 8 dB und bei 4000 Hz schlielllich -10 dB
(der absolute Versatz um etwa 6 dB ist hier wieder nicht zu sehen). Somit ist der vom resEARch-Empfanger
mit der Monacor-Halsringschleife dargebotene Frequenzgang ,wieder fast gerade gebogen”. Das Ubertra-
gungsverhalten bis zu den T-Spulen in den Horgeraten unterscheidet sich also fast nicht von dem der beyer-
dynamic-Anlage. Lediglich die Kopfhorerdarbietung ist etwas starker hohenbetont.

Wirde man vergleichsweise aber die (ehemals mitgelieferte) Sennheiser-Halsringschleife, Typ EZT 1011, an-
schlieRen, dann wire auch die Ubertragung zu den in den Horgerdten/Cls eingebauten T-Spulen héhenbe-
tont. Der Ausgleich des individuellen Horverlustes bei den hohen Ténen soll aber in den Horgeraten erfolgen,
nicht auf der Ubertragungsseite.

Wertung der subjektiven Aussagen

Im Lichte dieser Messergebnisse soll versucht werden, einige subjektive Aussagen lber den Hor-Vergleich
beider Anlagen, welche dem DSB-Referat DPB zu Ohren gekommen sind, zu werten. Da dem Referat keine
Kenntnisse liber die genaue Ausstattung bei diesen Vergleichen und tber den Horstatus der Testpersonen
vorliegen, sind einige Vermutungen erforderlich.

1. Die resEARch-Anlage ist lauter als die beyerdynamic-Anlage

Bei 1000 Hz ist die resEARch-Anlage (beim Anhéren mit einem Kopfhorer) um etwa 5 dB lauter. Weiterhin ist
die subjektiv empfundene Lautstarke hoher. Das ist darin begriindet, dass die Pegelanhebung zwischen 1000
und 4000 Hz genau in dem Frequenzbereich stattfindet, in dem das gesunde menschliche Ohr seine grofite
Empfindlichkeit hat. Wenn guthérende Testpersonen die Anlage liber Kopfhorer angehort haben, so ware
diese Aussage aufgrund der Messergebnisse nachvollziehbar.

2. Die resEARch-Anlage klingt schriller als die beyerdynamic-Anlage.

Sofern diese Aussage von schwerhorenden Testpersonen stammt, welche beide Empfanger mit jeweils der-
selben Halsringschleife getestet haben (moglicherweise mit der ehemals beigefligten Sennheiser-Schleife EZT
1011) so kann auch diese Aussage stimmen. In diesem Fall wiirde sich namlich die Pegelanhebung im Fre-
guenzbereich zwischen 1000 Hz und 4000 Hz auch auf das von den Horgerdten nutzbare Magnetfeld bezie-
hen. Die Pegelanhebung kénnte insbesondere dann als schrill empfunden werden, wenn die Verstarker
und/oder die Lautsprecher in den Horgeraten Ubersteuert werden. Damit steigt der sogenannte ,Klirrfaktor”
Uberproportional an, was dann zu dem subjektiven Eindruck eines schrillen Klanges fiihrt.

3. Die beyerdynamic-Anlage klingt dumpfer als die resEARch-Anlage.

Auch diese Aussage kann richtig sein, und zwar dann, wenn wiederum beide Empfanger mit derselben Hals-
ringschleife getestet wurden und zwar mit der jetzt bei den resEARch-Anlagen beigefligten Monacor-
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Halsringschleife. Durch die Pegelanhebung im Empfanger und die fast spiegelbildliche Pegelabsenkung in der
Halsringschleife hort sich dann die resEARch-Anlage etwa ,,normal“ an, wahrend bei der beyerdynamic-Anlage
in diesem Fall die hohen Frequenzen zu schwach Ubertragen werden. Damit klingt die beyerdynamic-Anlage
dann ,,dumpf”.

Empfehlungen fiir die Anschaffung von Funk-Koffern

Wer einen Funk-Koffer flir Museums- oder Stadtflihrungen mit vorrangig guthérenden Zuhorern bendétigt, der
ist mit der beyerdynamic-Anlage besser bedient als mit der resEARch-Anlage.

Wer einen Funk-Koffer fir Museums- oder Stadtfiihrungen von vorwiegend schwerhérenden Teilnehmern
oder fur die Kommunikation im Schwerhorigenverein bendtigt, wobei vorrangig leicht- bis mittelgradig
Schwerhoérende Uber Kopfhorer teilnehmen, der ist mit der resEARch-Anlage besser bedient als mit der be-
yerdynamic-Anlage.

Wer Schwerhérende mit (z. B. IdO-Horgeraten) Gber Kopfhérer versorgen mochte, der sollte wegen des aus-
gewogeneren Klangbildes die beyerdynamic-Anlage verwenden. Der individuelle Horverlust wird in solchen
Fallen durch das Horgerat ausgeglichen und eine nochmalige Anhebung durch die resEARch-Empfanger ware
dann zu viel des Guten.

Wer Schwerhérende mit einer FM-Anlage (iber IndukTions-Halsringschleife und T-Spule versorgen will, der
kann entweder die beyerdynamic-Anlage mit zugehoriger GN-ReSound-Schleife oder die resEARch-Anlage mit
zugehoriger Monacor-Halsringschleife benutzen. Fiir diese Anlage ist jedoch die Verwendung der Halsring-
schleifen Sennheiser EZT 1011 oder GN-ReSound nicht zu empfehlen, weil dann die Gefahr besteht, dass die
Horgerate im hochfrequenten Bereich tibersteuern und schrill klingen. Nachteilig ist dariber hinaus bei den
von resEARch umgebauten Monacor-Halsringschleifen, dass diese keinen dreipoligen, sondern lediglich einen
zweipoligen Klinkenstecker besitzen. Dadurch ist die alternative Benutzung dieser Halsringschleifen an einem
Radio, Walkman, Discman, MP3-Player oder einem Computer zumindest schwierig, weil damit die Gefahr be-
steht, dass ein Kanal kurzgeschlossen und dadurch auch die Leistung des anderen Kanals drastisch reduziert
wird. Halsringschleifen mit dreipoligem (Stereo-)Stecker haben diesen Nachteil nicht.

DSB-Referat ,,BPB”
Dipl.-Ing. Carsten Ruhe
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Hilfestellung bei der Uberpriifung und Einmessung von
Ubertragungsanlagen in Veranstaltungsréumen

In den vergangenen Wochen konnte das DSB-Referat-BPB in mehreren Veranstaltungsraumen helfen, die
schwerhdrenden Besucher mit dem notwendigen Sprachsignal zu versorgen. Diese Tatigkeit kann fiir die Ver-
anstalter nicht kostenlos erbracht werden, denn wir missen nach und nach die Kosten unserer Mess-
Ausristung amortisieren. Die Veranstalter sind dennoch froh lber unsere Hilfestellung, weil sie damit die Be-
sucher-Zufriedenheit deutlich erhéhen kénnen. In lockerer Reihe wird im Folgenden kurz darliber berichtet:

- In einem Theater in Rheinland Pfalz ist die IndukTive Héranlage vor wenigen Jahren modernisiert worden.
Damals wurden mehrere Konstantstrom-Verstarker anstelle der alten Anlage montiert. Dennoch gab es im-
mer wieder Beanstandungen aus dem Publikum. Wir haben zunadchst den Bestand erfasst und anschlieRend
Vorschldge zur Verbesserung unterbreitet. Anlasslich eines zweiten Termins wurden die Sanierungsmalinah-
men betreut.

- In diesem Fall konnten wir mit unseren Messungen Ubrigens belegen, dass nicht nur die IndukTive Hoéranlage
in den verschiedenen Zuhorerbereichen sehr unterschiedlich eingestellt war, sondern wir konnten auch zei-
gen, dass die Einstellung der Telefonspulen in den Cls einer jungen Zuschauerin nicht sachgerecht vorgenom-
men wurden. Hier hat das Cl-Zentrum inzwischen nachgebessert.

- In einer Kirche stidwestlich von Hamburg gab es Beanstandungen, dass man anstelle des Sprachsignals ledig-
lich Storgerdusche hore. Hier wurde zunachst ein sehr einfacher Grund gefunden: der Niederspannungs-
Stecker eines externen Netzgerdtes war herausgerutscht... Etwas langer dauerte es, den zweiten Fehler zu
finden, dann war es aber wieder ganz einfach: das Tonsignal wurde nicht iber den line- sondern (iber den
mic-input zugefuhrt und war deshalb erheblich ibersteuert.

- Die Neue Flora in Hamburg (Tarzan, Stage-Entertainment) hat einen (relativ alten) FM-Koffer von resEARch,
deren Empfanger sie dem Publikum zur Verfligung stellt. Aufgrund von Beanstandungen, dass nichts zu héren
sei, haben wir den gesamten Koffer getestet. Auch hier ergaben sich wieder zwei Fehler, von denen einer
leicht zu finden und zu beheben war: bei dem (offenbar am haufigsten ausgegebenen) Empfanger 1 war der
Akku defekt und hatte nach wenigen Minuten keine Spannung mehr. Weiterhin wurde festgestellt, dass die
restlichen 9 Empfanger mit den Sennheiser-Halsringschleifen EZT 1011 durchgangig gleichmalig einen sehr
unglinstigen Frequenzgang aufweisen. Hier sind wir - gemeinsam mit resEARch - noch bei der Ursachenfor-
schung. An den Schleifen liegt es nicht, auch das haben wir gepriift.

- Vor wenigen Tagen haben wir vom Theater im Hafen (Konig der Lowen, Stage-Entertainment) ebenfalls eine
Anfrage zur Uberpriifung des FM-Koffers erhalten. Auch dort hat es Beanstandungen aus dem Publikum ge-
geben. Haufig haben die Veranstalter selbst keine Moglichkeit, die Anlagen zu testen. Sie wissen also auch
nicht, ob die Anlagen funktionieren oder nicht. Da kdnnen wir bisweilen hilfreich sein.
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