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IndukTive Horanlagen

Sind sie noch zeitgemaf? Ist diese Technik veraltet?

Muss es brummen? Sind IR- oder FM-Anlagen besser?

Beliebte Fehler ... und wie man sie vermeidet

Bereits seit (iber 60 Jahren gibt es die Technik der indukTiven Ubertragung
auf Horgerate. Eine Spule fangt das elektromagnetische Streufeld des Te-
lefonhorers auf. Auf diese Weise wird Schwerhorenden das Telefonieren
ermoglicht. Deshalb heif3t die in das Horgerat eingebaute Empfangsspule
»1elefonspule”. Alle o6ffentlichen Telefone haben noch heute derartige ,in-
dukTionsfahige" Horkapseln.

Die Telefonspule lasst sich dartber hinaus aber auch nutzen, wenn in 6f-
fentlichen Raumen IndukTive Hoéranlagen (auch IndukTionsschleifen, Ring-
leitungen oder ahnlich genannt) eingebaut sind. Das funktioniert bei sach-
gerechtem Einbau so gut, dass von Schwerhdérenden immer wieder die
Forderung erhoben wird, Veranstaltungsraume in offentlichen Gebauden,
aber auch Bank-, Kassen-, Fahrkartenschalter und ahnliches mit derartigen
IndukTiven Horanlagen auszustatten. Auch heute gibt es an vielen analo-
gen HdO-Horgeraten die Schalterstellungen 0 (= ausgeschaltet), M (= Mik-
rophon) und dazwischen T (= Telefonspule). Digitale HdO-Horgerate haben
im Allgemeinen ein entsprechendes Programm. Aus diesem Grunde
schreiben wir das Wort ,indukTiv* mit einem grofden T in der Mitte, um da-
mit kenntlich zu machen, dass fur die Schwerhdrenden ein problemloser
Empfang maoglich ist, wenn sie ihr Horgerat auf , T schalten.

In den vergangenen Jahren wurde oft gedufRert, die indukTive Ubertra-
gungstechnik sei veraltet und werde nach und nach von den hoherwertigen
IR- und FM-Ubertragungen abgeldst. Wenn in neuerer Zeit aber fiir das
Barrierefreie Bauen offentlicher Veranstaltungsraume die IndukTive Horan-
lage von den betroffenen Personen als die optimale Ubertragungsform an-
gesehen wird, so hat dies seine Berechtigung in einem erheblichen Wandel
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der Ubertragungstechnik bis in den HiFi-Bereich hinein. Insofern muss man
sehr genau unterscheiden zwischen Anlagen, die in alter Technik vorhan-
den sind (und zum Teil in Unkenntnis der Lieferanten auch heute noch er-
stellt werden) und den Anlagen, die nach neuer ,Konstantstrom-Technik®
aufgebaut werden. Der Norm-Entwurf DIN 18040 ,Barrierefreies Bauen®
fordert in offentlichen Gebauden dann eine IndukTive Horanlage, wenn
auch eine Beschallungsanlage fur Guthorende eingebaut wird.

Naturlich gibt es modernere Entwicklungen mit Funk- oder Infrarotubertra-
gungen. Solche Gerate werden Uber den Horgeratefachhandel als kleine
Anlagen fur den privaten Bedarf, z.B. zum Anschluss an die heimischen
Rundfunk- oder Fernsehempfanger vertrieben. Mit dem Kinnblgelhorer
kann man sie aber nur anstatt eines Horgerates tragen, nicht gemeinsam
mit diesem. An einige Empfanger kann man auch ein Y-Kabel anschliel3en,
um dieses wiederum mit den Audioschuhen der HdO-Horgerate zu verbin-
den. Auch eine kleine Halsringschleife gibt es, mit der man dann schluss-
endlich doch wieder indukTiv hort. Nur mit den beiden letzten Varianten
kann man aber die Verstarkung des eigenen Horgerates (angepasst an
den personlichen Horverlust) ausnutzen. Setzt man sich dagegen einen
Kopfhorer auf, so hat dieser ein vollig lineares Verhalten und verstarkt des-
halb fur Schwerhorende die tiefen Tone zu stark und die hohen Tone zu
wenig. Schon im hauslichen Bereich werden also die modernen Technolo-
gien erst mit Zusatzmalnahmen optimal.

Noch schwieriger wird es mit IR- und FM-Empfangern, wenn in 6ffentlichen
Raumen diese Gerate vor der Veranstaltung ausgeteilt und hinterher wie-
der eingesammelt, geladen, repariert und die Ohrpolster gereinigt werden
mussen. In Theatern und Opernhausern wird es bisweilen gemacht, zum
Teil in Kombination mit dem Abgeben der Garderobe. Haufig sind die Emp-
fanger zwar vorhanden, aber wenn Uberhaupt ein Hinweis darauf zu finden
ist, weily man noch nicht, wo sie (haufig gegen den Personalausweis als
Pfand) ausgegeben werden. An Bahn-, Flug-, Bank- oder Informations-
schaltern mit zum Teil im Minutentakt wechselndem Publikum ware so et-
was aber gar nicht moglich. Hier kann man nur mit einer IndukTiven Horan-
lage arbeiten.

Bei der Auswahl des fiir eine bestimmte Situation optimalen Ubertragungs-
systems ist zunachst zu entscheiden, ob einkanalig (einsprachig) oder
mehrkanalig (auch fremdsprachig) Ubertragen werden soll. Im erstgenann-
ten Fall hat die IndukTive Ubertragung fiir Schwerhdrende grofRe Vorteile.
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Jeder offentliche Raum, der mit einer Lautsprecheranlage ausgestattet ist,
sollte prinzipiell auch eine festinstallierte IndukTive Horanlage aufweisen
(in Bayern gibt es dazu seit dem 12. Dezember 2001 den Landtagsbe-
schluss 14/8286). Diese Anlage ermdglicht den Personen, in deren Horge-
raten ,Telefonspulen® eingebaut und aktiviert sind, sofort die Teilhabe am
akustischen Geschehen. In ihren Horgeraten empfangen sie direkt das im
Saal auch horbare Lautsprechersignal. Fur schwerhorende Personen, die
keine Horgerate mit ,T-Spule® besitzen, ist eine ausreichende Anzahl von
IndukTions-Empfangern mit Kopfhorern bereitzuhalten.

Fir mehrkanalige Ubertragungen (z. B. simultanes Lautsprachedolmet-
schen oder Audiodeskription) sind auch mehrkanalige Ubertragungssyste-
me erforderlich, z. B. mit IR- oder FM-Ubertragung. Mit derartigen Empfan-
gern mussen dann auch die guthorenden Teilnehmer ausgestattet werden,
die das Ubersetzte Tonsignal héren wollen. In solchen Fallen muss prinzi-
piell fur jeden Teilnehmer ein Empfanger zur Verfugung stehen. In solchen
Fallen gibt es also nicht ,besondere” Empfanger fur ,ganz besondere®
Menschen, sondern Alle erhalten dieselben Empfanger (ggf. mit speziellem
Zubehor).

Sicher darf man nicht verschweigen, dass es zahllose alte Anlagen gibt, bei
denen man zur Kostenersparnis uberzahlige alte Verstarker, Anpassungs-
transformatoren, zu dinne Klingeldrahte flr die IndukTionsschleife benutzt
und auch sonst die Physik mit FURen getreten hat. Viele Anlagen sind nie
von einem Fachmann auf Funktion gepruft oder im Laufe der Jahre jemals
gewartet worden. So ist es kein Wunder, dass viele alte Anlagen nicht oder
nur schlecht funktionieren. Die Technologie ist alt (bewahrt), aber fur offent-
liche Raume - richtig geplant und gebaut - optimal. Der DSB-Ratgeber
Nr. 11 ,Technische Hilfen fur Horgeschadigte® wurde inzwischen in diesem
Sinne Uberarbeitet.

In der Raumakustik-Norm DIN 18041 wird bereits seit 2004 die Ausstattung
offentlicher Raume mit Horanlagen fur Schwerhorende gefordert. Dort wird
anhand einer tabellarischen Gegenuberstellung gezeigt, warum in offentli-
chen Raumen - z.B. auch an Bank- oder Fahrkartenschaltern, Empfangs-
tresen o0.a. - der IndukTiven Horanlage der Vorzug zu geben ist. Siehe
hierzu auch die folgende Tabelle.
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Eigenschaft

IndukTive Héranlagen

FM-Anlagen "

Infrarot-Anlagen (IR)

Kanalanzahl

einkanalig

mehrere Kanéale
simultan moglich

mehrere Kanale
simultan moglich

Einsatzgebiet

Ubersprechen in den
Nebenraum moglich

in grofkem Umkreis
zu empfangen

Empfang nur in einem
Raum (Abhdrsicherheit)

Empfanger Empfanger im Empfanger mit Indukti- | Empfanger mit Indukti-

fur Trager HdO-Gerat vorhanden, | ons-Halsringschleife ¥ | ons-Halsringschleife

von Hoérgeraten | teilweise auch im oder Audiokabel an ei- | * oder Audiokabel an

mit T-Spule ? | IdO-Gerat ? nige HAdO-Gerate an- einige HdO-Geréte an-
steckbar ? steckbar ?

Empfanger IndukTiv-Empfanger FM-Empfanger IR-Empfanger

fur Personen
ohne Horgerat /
ohne T-Spule ?

mit Kopfhérer ¥

mit Kopfhérer ¥

mit Kopfhérer ¥

Anpassung an
individuellen
Horverlust

IndukTiv-Empfanger ist
nicht an individuellen
Hoverlust angepasst

FM-Empfanger ist
nicht an individuellen
Hoérverlust angepasst

IR-Empfanger ist
nicht an individuellen
Hoérverlust angepasst

Vor-/Nachteile
bei Kopfhorer-
betrieb

HdO-Gerét ist bereits
an individuellen
Horverlust angepasst

Betrieb ,Kopfhérer Gber
Hoérgerat® nicht mdglich
(ak. Riickkoppelung)

Betrieb ,Kopfhérer Gber
Hoérgerat® nicht mdglich
(ak. Riickkoppelung)

Offene Kopfhorer sind
recht gut kombinierbar
mit IdO-Horgeraten,
Stethoclip-Kopfhorer
sind nicht anwendbar

Offene Kopfhorer sind
recht gut kombinierbar
mit IdO-Horgeraten,
Stethoclip-Kopfhérer
sind nicht anwendbar

Offene Kopfhorer sind
recht gut kombinierbar
mit IdO-Horgeraten,
Stethoclip-Kopfhérer
sind nicht anwendbar

Eignung Fir den Einbau in alle Fur die nachtragliche Fur die nachtragliche
offentlichen Raume mit | Versorgung, wenn der | Versorgung, wenn der
wechselndem Publikum | Einbau einer Induktiven | Einbau einer Induktiven

Hoéranlage nicht mehr Hoéranlage nicht mehr
moglich ist. moglich ist.
private Nutzung im private Nutzung im private Nutzung im
Wohnbereich Wohnbereich Wohnbereich
(Radio / TV) (Radio / TV) (Radio / TV)
mehrkanalig nein ja ja

Aufwand fur

Installation des Schlei-

ggf. Bewilligung/ Fre-

bei Nachrustung ggf.

den Einbau fenkabels bei Nachris- | quenzzuteilung durch aufwandig (z.B. wegen
tung ggf. aufwandig Fernmeldebehérde Denkmalschutzbestim-
erforderlich mungen)
Platzwahl ° frei innerhalb des von frei im Bereich der eingeschrankte Platz-

der Schleife umschlos-
senen Raumes

Senderreichweite

wahl (Sichtverbindung
zum IR-Sender)

Kosten flur Ge-
rat und Einbau

i. a. am gunstigsten
(Kostenfaktor 1)

teurer als indukTive A.
(etwa Kostenfaktor 2)

sehr teuer
(etwa Kostenfaktor 2,5)
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Eigenschaft

IndukTive Héranlagen

FM-Anlagen "

Infrarot-Anlagen (IR)

Betriebsauf-
wendungen
fur die Bereit-
haltung von
Empfangern

fur Trager von Horgera-
ten mit T-Spule: keine

fur Trager von Horgera-
ten ohne T-Spule oder
ohne Horgerate:

- Ausgabe-/ Riicknah-
mestelle fir Empfan-
ger und Zubehor

- Regelmalige War-
tung der Empfanger

Flr jeden Anlass (mit
oder ohne Simultan-
Ubersetzung)

- Ausgabe-/ Riicknah-
mestelle flir Empfan-
ger und Zubehor

- RegelmaRige War-
tung der Empfanger

Handhabung von
Empfanger und Induk-
tions-Halsringschleife
bzw. Kabelverbindung
zum Audioschuh
muss erklart werden

Flr jeden Anlass (mit
oder ohne Simultan-
Ubersetzung)

- Ausgabe-/ Riicknah-
mestelle flir Empfan-
ger und Zubehor

- RegelmaRige War-
tung der Empfanger

- Handhabung von
Empfanger und Induk-
tions-Halsringschleife
bzw. Kabelverbindung
zum Audioschuh
muss erklart werden

mogliche Stor-
einwirkungen
anderer elektro-
technischer
Installationen

Brummeinstreuungen
bei elektromagnetischen
Feldern ® oder falscher
Dimensionierung

Brummeinstreuungen
bei elektromagnetischen
Feldern ® kénnen die
Induktiv-Ubertragung
zum Hérgerat stoéren

HF-Storfelder und ande-
re FM-Anlagen, biswei-
len auch Vorschaltge-
rate kénnen die FM-
Ubertragung stéren

Brummeinstreuungen
bei elektromagnetischen
Feldern ® kénnen die
Induktiv-Ubertragung
zum Hérgerat stoéren

mogliche Stor-
einwirkungen
durch benach-
barte Horanla-
gen in neben-
oder Uberein-
ander liegen-
den Raumen

mit speziellem Schlei-
fendesign kénnen ne-
beneinander liegende
Raume storungsfrei mit
unterschiedlichen Signa-
len versogt werden

schwieriger sind
Ubereinander liegende
Raume stérungsfrei mit
unterschiedlichen
Signalen zu versorgen

benachbarte FM-
Anlagen in nebeneinan-
der oder Ubereinander
liegenden Raumen
muassen mit unterschied-
lichen Frequenzen be-
trieben werden, da die
Signale auf grof3e Dis-
tanz empfangen werden
kénnen

(keine Diskretion)

keine

bei erforderlicher Emp-
fangsbegrenzung auf
den Raum (Diskretion,
Vermeidung von Signal-
Uberlagerungen) sind
IR-Anlagen gegenuber
FM-Anlagen vorzuzie-
hen)

mogliche Stor-
einwirkungen
durch Baukon-
struktionen

Dampfung der Felder
durch Armierungen oder
Stahlunterkonstruktio-
nen von Podesten

bei Stahlbewehrungen
ggf. Dampfungen und
Ausléschungen durch
Interferenzen

kein Sichtkontakt zwi-
schen Sender und Emp-
fanger durch bauliche
Elemente, z.B. Pfeiler

magliche Stor-
einwirkungen
durch Licht

keine

keine

starke Tageslichtein-
strahlung und starkes
Kunstlicht kbnnen die
IR-Ubertragung stéren
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Eigenschaft

IndukTive Héranlagen

FM-Anlagen "

Infrarot-Anlagen (IR)

besondere
Eignung flr

alle offentlichen Raume
mit wechselndem Pubili-
kum

Dolmetscherbetrieb,
Personenfihrungsanla-
gen, Schulen

Dolmetscherbetrieb,
private Nutzung fur
Radio-/Fernseher-Ton

Ausstattung fur

den ganzen Raum

nur einzelne Personen

nur einzelne Personen

1) FM-Systeme, bei denen das persdnliche Horgerat mit einem FM-Empfanger ausge-
rustet ist, der die Signale von einem personlichen Handmikrofon-Sender empfangen
kann, sind nicht Teil dieser Darstellung.

2) Die personlichen Horgerate sind auf den individuellen Horverlust programmiert. Zur-
zeit gibt es folgende Bauarten:
- HAO (hinter dem Ohr)
- 1dO (in dem Ohr)
- CiC (complet in the canal)

- Cl  (Cochlea-Implantate) und andere Implantate mit einem Sprachcomputer

Die meisten HOrgerate sind mit einer eingebauten IndukTionspule fur den induktiven
Empfang ausgeristet. In den CiC-Geraten sowie in einigen HdO-Geraten mit offener
Versorgung sind keine Induktionsspulen eingebaut.

3) Die Induktions-Halsschleife, oder das Induktionsplattchen erzeugt ein lokales Mag-

netfeld in Sprechfrequenz und ermoglicht den induktiven Empfang. Fur Horgerate,
welche mit einem sogenannten Audioschuh ausgerustet sind, kann das Signal auch
uber ein Kabel (anstelle der Induktions-Halsschleife) vom IR- bzw. FM-Empfangs-
gerat an das Hérgerat Gbertragen werden. Damit erfolgt die Ubertragung nicht induk-
tiv, sondern elektrisch.

4) Kopfhorer lassen sich in drei Typen einreihen:

- Ohr-umschliessende Kopfhorer umschlieen die Ohrmuschel. Sie werden bei
Hoéranlagen selten eingesetzt

- Ohr-aufliegende Kopfhorer liegen auf der Ohrmuschel auf, umschlieRen sie aber
nicht

- Stethoclip-Kopfhorer (Kinnbugelkopfhorer) und ,Ohrstopsel” verschliefen den
Gehdrgang

Schwerhorige mit Horgerat ohne Induktionsspule konnen nur Ohr-umschlieffende
Kopfhorer nutzen, welche die Ohrmuschel und das Hoérgerat umschliel3en.

5) In groRen Raumen kann ggf. auch nur ein begrenzter Bereich in der Nahe des Spre-

cherstandortes versorgt werden (Blickkontakt flr das Ablesen der Sprechbewegun-
gen wichtig).

6) Magnetische Storfelder kdnnen in der Nahe von elektrischen Hausinstallationsanla-

gen (Transformatoren, Verteiler usw.), mangelhafte elektrische Installationen sowie
durch ungeeignete Beleuchtungsregler (Dimmer) verursacht werden.

Die Sprachverstandlichkeit ist ganz wesentlich davon abhangig, wie gut die
hochfrequenten Anteile der Sprache, insbesondere der Konsonanten, der
2011-05-01 IndukTive-Horanlagen beliebte Fehler.doc
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Zisch- und Explosivlaute Ubertragen werden. Dagegen ist der mehr nie-
derfrequente Anteil der Vokale relativ unwichtig. Genaueres hierzu siehe
bei Carsten Ruhe: Kommunikationsrdume - auch flir Hérgeschéadigte! und
Grundsétzliche Uberlegungen zu Beschallungsanlagen in Kirchen. Diese
Druckschriften werden auf Anforderung gerne vom DSB-Referat ,Barriere-
freies Planen und Bauen® zugesandt (DSB-Referat-BPB@schwerhoerigen-
netz.de).

Ein elektromagnetisches IndukTiv-Feld entsteht, wenn eine Spule von
elektrischem Strom durchflossen wird. Je hdher die Stromstarke ist, desto
starker ist dieses Feld. Die Feldstarke ist also stromabhangig und nicht
etwa spannungsabhangig! Wenn der Widerstand der Spule sehr niedrig ist,
kdnnen schon bei geringen Spannungen sehr hohe Strome fliel3en.

Bis vor einigen Jahren hat man fur IndukTive Hoéranlagen sogenannte
,Konstant-Spannungs-Verstarker” verwendet, wie man sie fur den Betrieb
von Lautsprechern bendtigt. Dieser Begriff bedeutet, dass die Ausgangs-
spannung von der Signalstarke am Eingang abhangig ist. Schliel3t man an
einen derartigen Verstarker eine sehr niederohmige Spule an, so brennt er
durch, weil er nicht ,kurzschluss-sicher” ist. Deswegen musste man bei
solchen Verstarkern einen Transformator zwischenschalten, der Anpas-
sungstransformator, Ringschleifen- oder IndukTionsubertrager genannt
wurde. Ein derartiger Transformator formt eine hohe Spannung bei niedri-
gem Strom in eine niedrige Spannung bei hohem Strom um. Auf diese
Weise - so scheint es - kann man einen handelsublichen Verstarker fur In-
dukTive Horanlagen ,missbrauchen®. Haufig wurde hier bei der Modernisie-
rung von Anlagen der alte Verstarker weiterverwendet, weil er daftr ,gut
genug“ war. Dass hier die Kostenersparnis nicht zu einer Qualitatsverbes-
serung gefuhrt hat, durfte klar sein.

Tatsachlich fuhrt diese Vorgehensweise nur zu einer sehr eingeschrankten
Qualitat, weil der Wechselstromwiderstand einer Spule (die sogenannte
IndukTivitat) mit zunehmender Frequenz anwachst. Wahrend bei den tiefen
Tonen (= niedrige Frequenz) der Widerstand gering ist, bei einer bestimm-
ten Spannung also ein hoher Strom flie3en kann, ist dieser Widerstand bei
hohen Frequenzen (also den hohen Tdénen) erheblich groRer, so dass bei
gleicher Spannung nur ein niedriger Strom flie3t. Dann ist auch die Induk-
Tionsfeldstarke bei den fur die Sprachubertragung so wichtigen hohen To6-
nen nur sehr klein. Somit kann man zwar hoéren, dass gesprochen wird,
man kann aber nicht verstehen was gesprochen wird.
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Aus elektrotechnischen Anwendungen, z.B. beim Transformator ist be-
kannt, dass man die IndukTionsfeldstarke erhdhen kann, wenn eine Mag-
netspule nicht nur aus einer, sondern aus moglichst vielen Windungen be-
steht. Auch dies hat man bei der indukTiven Ubertragungstechnik in den
vergangenen Jahren versucht und anstatt das Kabel nur (richtigerweise)
einmal um den Sitzbereich herumzufuhren (fachchinesisch nennt man das
»oingle-Turn-Loop®), hat man drei, funf oder noch mehr Windungen ange-
ordnet. Mit dinnem Klingeldraht oder mehradrigen Telefonkabeln, deren
Adern man in Reihe geschaltet hat, wurde dann auch noch der ohmsche
Widerstand sehr gro. Man hat damit an der Stelle, wo man das elektro-
magnetische Signal in den Raum abstrahlen wollte, nochmals eine Spule
hergestellt, deren indukTiver Widerstand aus den gleichen physikalischen
Grinden ebenfalls mit zunehmender Tonhéhe anwachst. Fazit: Was bei
50 Hz Wechselspannung fur technische Anwendungen richtig ist, gilt nicht
fur Tonfrequenzibertragungen im Bereich zwischen 100 Hz und 5 000 Hz.

Diese Schwierigkeiten vermeidet man, wenn man einen sogenannten Kon-
stant-Strom-Verstarker neuerer Technologie einsetzt. Bei diesem Typ ist
der Ausgangsstrom von der Starke des Eingangssignals abhangig und
nicht die Ausgangsspannung. Die Verstarker sind kurzschlussfest und kon-
nen deshalb ohne Anpassungstransformator und damit ohne eine zusatzli-
che Spule verwendet werden und auch das Ringleitungskabel zur Abstrah-
lung des IndukTivfeldes wird nur einmal um die zu versorgende Zuhorerfla-
che herumgefuhrt. Auf diese Weise bleibt der Wechselstromwiderstand der
~opule” moglichst gering. Damit schon bei geringer Spannung ein hoher
Strom flieBen kann, muss auch der ohnmsche Widerstand gering sein. Bei
vielen neueren Anlagen soll er zwischen 0,25 und 1 Ohm liegen. Man be-
notigt also (je nach Lange) einen Kabelquerschnitt zwischen 1 und 4 mm?,
den man maoglichst in feinadriger Litze ausfuhrt. Die Kabel sind damit trotz
des grolRen Querschnitts sehr weich und gut zu verlegen. Alternativ kann
man auch spezielle Kupfer-Flachbander verwenden, die man z.B. unter ei-
nem Teppich verlegen kann.

Die Lautstarke des Sprachsignals am Ohr des Schwerhodrigen muss ober-
halb seiner Horschwelle liegen, aber unterhalb seiner Unbehaglichkeits-
grenze. Hier steht haufig nur ein relativ geringer Dynamikbereich von z.B.
30 dB zur Verfugung. Deshalb haben sich die Hersteller von Hoérgeraten
weltweit auf eine einheitliche Empfindlichkeit der ,Telefonspule" innerhalb
ihrer Gerate geeinigt. Damit kann bei der in DIN EN 60118-4 genormten
Feldstarke ein optimales Horen erzielt werden, weil der individuelle Horver-
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lust anschliellend im Horgerat ausgeglichen wird. Diese Feldstarke wurde
fur die mittlere Signallautstarke auf 100 mA/m und flr das maximale Signal
auf 400 mA/m festgelegt. Sie muss im gesamten Frequenzbereich zwi-
schen 100 Hz und 5 000 Hz mit einer maximalen Abweichung von = 3 dB
eingehalten werden. Moderne Konstantstrom-Verstarker mit Aussteue-
rungsautomatik (AGC) erflllen diese Vorgabe sehr gut, die veralteten Kon-
stantspannungs-Verstarker jedoch nicht. Generell sollte jeder Installateur
seine Anlage auf diesen Bezugspegel einmessen. Bei fest installierten An-
lagen sollte der Bauherr ein von unabhangiger Stelle angefertigtes Ein-
messprotokoll nach DIN EN 60118-4 fordern.

Auch alte Anlagen kann man in entsprechender Weise prufen. Sie wurden
frGher haufig Gberhaupt nicht eingemessen. Hier hat man sich in vielen Fal-
len darauf beschrankt, festzustellen, ob das Kabel Uberhaupt von Strom
durchflossen wird oder ob es mdglicherweise durch Bauarbeiten bescha-
digt und unterbrochen worden ist.

Ein ,beliebter” Fehler bestand in der Vergangenheit darin, den ,Ringschlei-
fendbertrager® parallel zu den Lautsprechern an ein und denselben Ver-
starker anzuschlieRen. Damit war es unmoglich, die Feldstarke der Induk-
Tiven Horanlage unabhangig vom Schallpegel der Lautsprecher zu regein.
Wenn deren Lautstarke wegen akustischer Ruckkoppelungen reduziert
werden musste, so verringerte sich gleichzeitig auch das Signal der Induk-
Tiven Horanlage. Damit waren die Schwerhérenden vollig vom akustischen
Geschehen ausgeschlossen. Richtigerweise schliel3t man den Konstant-
Strom-Verstarker an den Line-Ausgang des Mischpultes (vor dem Sum-
menregler = ,Pre-Fade“-Ausgang) an.

Oben wurde schon erwahnt, dass man die Kabelschleife (nur) einmal um
den Zuhorerbereich herumfuhren soll. Diese Aussage gilt generell. Fur
spezielle Anforderungen, z. B. Anordnung des Publikums in mehreren BIo6-
cken, Ausblenden des Buhnenbereiches oder besondere Raumformen, ist
eine ingenieurmalige Bemessung der Schleife (Acht-Form, Phased Array
oder Low-Spillover-System) vorzusehen. Falsch ist in jedem Falle eine
.kammartige“ Verlegung unter den Sitzen. Damit wird die Abstrahlung des
Magnetfeldes erheblich beeintrachtigt.

Derartige technisch falsche Vorgehensweisen mussten dazu fuhren, dass
die Anlagen nicht zufriedenstellend funktionieren. Diese Fehler sind inzwi-
schen bekannt und mit modernen Stromverstarkern vermeidbar. Insofern
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war die Aussage, dass IndukTive Horanlagen nicht mehr den Stand der

Technik darstellen, Anfang der 90er Jahre noch richtig. Aufgrund der neu
entwickelten Verstarker gilt sie jetzt aber nicht mehr. Die Forderungen der

Il [:O

= \
i1 1
Richtig: Kabelschleife Richtig: Kabelacht Falsch: a)Kabelkamm
umfasst den gesamten umfasst den gesamten strahlt kein Magnetfeld ab
Zuhorerbereich Zuhorerbereich b) Schleife ist zu klein

Schwerhorigen, in 6ffentlichen Raumen solche modernen IndukTiven Hor-
anlagen einzubauen, ist deshalb nachhaltig zu unterstutzen.

Bei allen kirchlichen Institutionen wird angestrebt, bei notwendigen Un-
terhaltungs- und ModernisierungsmalRnahmen Geld zu sparen. In ihrem
Merkblatt schreibt die ev.-luth. Kirche in Bayern, dass einige Firmen auf ih-
re Angebote Preisnachlasse von 10 % bis 15 % gewahren, wenn man auf
eine Probebeschallung verzichtet und damit ,die Anlage im Sack® kauft.
Wenn dies schon bei Lautsprecherbeschallungen spater zu viel Arger fiih-
ren kann, so kann es bei IndukTiven Horanlagen allenfalls dann empfohlen
werden, wenn man einer Firma den Auftrag erteilt, die den Umgang mit
derartigen Anlagen sicher beherrscht, vorher die Storfeldstarke pruft und
hinterher ein Einmessprotokoll erstellt. Dies ist im Allgemeinen nicht die bil-
ligste Firma! Auch kompetente Hilfe eines Beratenden Ingenieurs ist haufig
deutlich billiger als der vermiedene Arger. Hilfestellung bei der Auswahl
entsprechender Firmen und Ingenieurburos kann das DSB-Referat ,Barrie-
refreies Planen und Bauen® geben.
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In DIN EN 60118-4 ist auch die zulassige Storfeldstarke (z.B. fir Brummge-
rausche) festgelegt. Der Wert ist so hoch, dass man das Brummen ohne
Sprachsignal durchaus wahrnehmen kann, es ist dann aber leise genug,
um mit Sprachsignal nicht mehr stérend in Erscheinung zu treten. Wenn
man solchen Brummerscheinungen - vor Einbau einer neuen IndukTiven
Horanlage oder auch bei der Fehlersuche an einer bestehenden - auf die
Spur kommen will, ist folgende Vorgehensweise hilfreich:

Wie laut brummt es?
Storfeldstarke messen (nicht nur horen). Ist sie niedriger als normge-
mal zulassig? Dann sollte alles in Ordnung sein. Ist sie hoher als
normgemal zulassig? Dann muss man weitersuchen.

Brummt es auch dann, wenn die IndukTive Héranlage ausgeschaltet ist?
Dann ist es nicht die Anlage, sondern kommt von woanders her. Wel-
che Anlagen kénnen das sein?

1. Hoch- und Mittelspannungs-Transformatoren in der Nahe
2. Motoren in der Nahe, z.B. von Luftungsanlagen
3. Elektrische Bahnen (Stralden-, U- und S- Bahnen, DB-Zlge)
4. Hochspannungs-Freileitungen (eher selten)
Lassen sich die Verursacher beseitigen (ausschalten, abschirmen)?

Brummt es nur dann, wenn die Lautsprecher-Anlage eingeschaltet ist?
Dann ist die Lautsprecher-Anlage oder ein Teil davon die Ursache.
Brummt schon das Signal, das dem Konstant-Strom-Verstarker zuge-
fuhrt wird?

Dann gibt es eine ,Brummschleife“ (falsche Erdung) in dem Anla-
genteil davor, auch die Lautsprecher mussten dann brummen.
Brummt nur das Signal, das aus dem Konstant-Strom-Verstarker her-

auskommt?
Dann ist der Konstant-Strom-Verstarker defekt (haufig liegt der
Fehler im Netzteil).

Es brummt immer, aber nicht lauter als normgemaf zulassig, trotzdem ho-
re ich das Brummen im Verhaltnis zur Sprache sehr laut?
Dann kann das von der Anlage abgestrahlte Nutz-Signal zu schwach
sein, ich muss mein Horgerat sehr laut stellen, um Uberhaupt etwas zu
horen und hore dann auch das zulassige Brummen sehr laut.
Der Konstant-Strom-Verstarker muss auf seine normgemale Soll-
Feldstarke nach DIN EN 60118-4 (oder etwas mehr) eingemessen

werden.
Carsten Ruhe Uberarbeitung 2011-05-01
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DSB

RICHTIG

FALSCH

Konstant-Strom-Verstarker

Konstant-Spannungs-Verstarker

Eigener Verstarker, der das
Tonsignal (pre-fade) am Misch-
pultausgang abnimmt

Anpassungsubertrager an den
Lautsprecherausgang mit ange-
klemmt

Litzenquerschnitt 1 ... 4 mm?,
je nach Schleifengrofe

Klingeldraht

Schleife mit nur einer Windung
(Single-Turn-Loop)

Spule mit drei, funf oder mehr
Windungen

Schleifenwiderstand zwischen
0,25 und 1 Ohm

Schleifenwiderstand grol3er als
4 Ohm

fachtechnische Planung
durch Beratenden Ingenieur
fur Akustik

keine fachtechnische Planung
oder Beratung

installiert durch einen versierten
Fachbetrieb fur Beschallungs-
technik

installiert durch einen Elektro-
Installateur

Schleife als Ring oder in Acht-
Form, eventuell spezielle CAD-

Verlegung ,einfach so”,
z.B. als Kammschleife

Planung
Schleife umfasst Schleife umfasst
alle Platze nur wenige Platze

eingemessen nach
DIN EN 60118-4

Stromdurchgang getestet ??7?

Frequenzgang linear zwischen
100 Hz und 5000 Hz (+/- 3 dB)

Frequenzgang stark fallend
(- 6 dB/Oktave)

hohe Tone werden gut Ubertra-
gen

hohe Tone werden nicht uber-
tragen

gute Sprachdeutlichkeit

schlechte Sprachdeutlichkeit

gute Anlagen sind nicht immer
billig, aber preiswert

billige Anlagen sind nicht immer
gut, aber zu teuer

Weitergabe/Nachdruck gern gestattet, Belegexemplar an Verfasser erbeten
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