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Freifeldbeschallungsanlagen im Test

Echter Zusatznutzen oder

reine Geldverschwendung?

Die Zusammenfiihrung der Hamburger
Schwerhdrigen- und der Gehérlosenschule
an einem neuen Standort zum Bildungs-
zentrum Héren und Kommunikation
(BZHK, jetzt Elbschule) bot die Gelegen-
heit, durch umfangreiche Tests das opti-
male Beschallungssystem zu finden. Ins-
gesamt drei Freifeldbeschallungsanlagen
konnten durch ein spezialisiertes Ingeni-
eurbiiro untersucht werden. Die Feder-
fiihrung hatte Diplom-Ingenieur Carsten
Ruhe, der auch das Referat ,,Barrierefreies
Planen und Bauen"“ vom Deutschen
Schwerhérigenbund e.V. (DSB) leitet.

Die Testergebnisse tiberraschten sogar

den Experten.

iir die Untersuchung wurde in
F einem Klassenraum probeweise

eine Freifeldbeschallungsanlage
(auch Soundfieldanlage genannt} von
der Firma resEARch fest installiert. Da-
neben standen zum Vergleich zwei
Anlagen des Herstellers PhonicEar
(FrontRow pro digital, FrontRow to go)
kurzfristig zur Verfiigung, weshalb die-
se beiden Anlagen nur provisorisch im
selben Klassenraum eingebaut und
aufgestellt werden konnten. Ziel des
Tests war es, die Vorteile und Unter-
schiede der verschiedenen Systeme
aufzuzeigen.

Abbildung 1 zeigt eine Skizze des ge-
testeten Klassenraums. Dieser ist von
der Tafel bis zur Riickwand 7,20 Meter
lang und zwischen den beiden Wénden
mit Fenstern beziehungsweise Ober-
lichtern 7,50 Meter breit. Die Grund-
fliche betragt somit 54 Quadratmeter.
Die Hohe vom Teppichboden bis zur
schallabsorbierenden Decke betréagt
2,72 Meter. Der Raum hat damit ein
Volumen von 147 Kubikmetern.

Die iiberpriiften Anlagen sind nach-
folgend in der aus messpraktischen
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Allen Schiilern, nicht nur horbeeintrdchtigten, niitzt gutes
Horen und Verstehen im Unterricht. Konnen Freifeldbeschal-
lungsanlagen hierfiir einen entscheidenden Beitrag leisten?

Griinden gewdhlten Reihenfolge auf-
gefiihrt, nicht in der Reihenfolge der
Montage.
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Die PhonicEar-Anlage, Typ Front-
Row pro digital, besteht aus einem vom
Lehrer zu tragenden Umhéngemikro-
fon mit Infrarotsender und mehreren
im Raum verteilten Infrarotempfan-
gern. Ob diese Empfénger innerhalb
der Verstédrkereinheit iiber ein Misch-
pult geleitet werden oder ob die Ein-
ginge lediglich parallel geschaltet sind,
wurde anlésslich der Messungen nicht
erldutert und konnte auch nachtréglich
nicht von dem bei den Messungen an-
wesenden Firmenmitarbeiter geklart
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werden. Die von den Infrarotempfén-
gern aufgenommenen Sprachsignale
werden verstarkt und an vier unterhalb
der Decke im Raum verteilte (im vor-
liegenden Fall an den beiden Langs-
winden paarweise angebrachte), klei-
ne Lautsprecherboxen geleitet. Diese
Lautsprecherboxen haben eine sehr
geringe Bilindelungswirkung, sodass
prinzipiell ein sehr gleichméRiges
Schallfeld entstehen soll. Mit einem
dreistufigen Umschalter kann man den
Frequenzgang zwischen den Stufen
low, medium und high verindern.

Die PhonicEar-
Anlage, Typ Front-
Row to go, besteht
aus einem Headset-
Mikrofon mit Ta-
schensenderund ei-
ner kleinen Laut-
sprechersidule mit
nach Herstelleran-
gaben lediglich zwei
Breitbandsystemen
und einer integrier-

ten Empfianger-
Verstarker-Ein-
heit. In gleicher
Weise wie die fest
installierte Anla-
ge bietet auch
dieser Verstir-
ker die Moglichkeit,
nicht nur die Lautstarke zu regeln, son-
dern mit einem dreistufigen Umschal-
ter den Frequenzgang zwischen den
Stufen low, medium und high zu ver-
indern. Diese Anlage wurde von dem
Firmenmitarbeiter am Messtag mit-
gebracht und auf dem Lehrerpult
aufgestellt. Zu Beginn der Messungen
traten einige Storungen durch ein-
strahlenden Polizeifunk auf. Darauf-
hin wurden noch einmal die Sende-
und Empfangsfrequenzen geédndert.
Zusitzlich zu dem Lehrer-Headset
kann ein weiteres Funkmikrofon mit
Handsender auf einer zweiten Fre-
quenz betrieben werden. Dieses Mik-
rofon soll bei Unterrichtsgesprichen
zwischen den Schiilern umhergegeben
werden.

(Foto; Phonickor)

Die bereits im Raum installierte
resEARch-Anlage besteht ebenfalls aus
einem Headset-Mikrofon mit Taschen-
sender und einem weiteren Mikrofon
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(Foto: Ruhe)

mit Handsender. Die zugehorigen
Empfinger und ein Mischverstiarker
sind in einem Flightcase (kompakter,
stabiler Koffer zum sicheren Trans-
port) zusammengefasst. Von dort aus
wird eine einzelne an der Decke mon-
tierte Lautsprechereinheit mit vier
Breitbandlautsprechern und einem
mittigen Hochtonlautsprecher ange-
steuert. Ublicherweise soll dieser Laut-
sprecher als ,Sdule” (also senkrecht)
montiert werden. Im vorliegenden Fall
ist er wegen der geringen Deckenhdhe
aber als ,Zeile” (also waagerecht) an-
gebracht.

Das Messverfahren

Die Schallmessungen fanden in der
Zeit von 13 bis 17 Uhr in dem beschrie-
benen Klassenraum statt, den die Kin-
der kurz vorher verlassen hatten und
der deshalb auch fiir die Messungen
nicht besonders ,geschént“ war. Der
einzige Unterschied gegeniiber dem
iiblichen Unterricht bestand darin,
dass der Raum nicht mit Schiilern be-
setzt war.

Der Messlautsprecher bildet auf-
grund seiner Gehduseform den Mund
und Kopf eines Sprechers und dessen
Richtwirkung nach. Er wurde an einer
festen Position am Lehrerstehpult auf
einem Stativ in Koptfhéhe in etwa
1,50 Meter Hohe aufgestellt. Dies ent-
spricht in etwa der Mundhohe eines
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Sprechers. Vor Beginn der Messungen
wurde der Messlautsprecher mit allen
drei Funkmikrofonen der getesteten
Beschallungsanlagen ausgestattet (sie-
he Abbildung unten). Im Anschluss da-
ran wurde dieser Lautsprecher wih-
rend der gesamten Messzeit nicht mehr
angetastet.

Der Messlautsprecher strahlte statio-
nires Rosa Breitbandrauschen ab. Die
Schallpegel wurden von jeweils einem
Messmikrofon in verschiedenen Ab-
stinden vom Messlautsprecher zu acht
exemplarisch ausgewahlten Zuhorer-
positionen im Raum (Messpunkten)
gemessen.

Fiir die Messung der Schallpegelver-
teilung im Raum wurde der Messlaut-
sprecher mit Rauschen angesteuert
und in ein Meter Abstand sowie in
1,50 Meter Hohe auf der Bezugsachse
vor dem Lautsprecher auf einen Schall-
druckpegel von 63 Dezibel (A) kali-
briert. Uber einen Terzband-Equalizer
wurde an diesem Bezugspunkt fiir den
Messlautsprecher allein ein moglichst
linearer Frequenzgang zwischen 100
und 10 000 Hertz eingestellt. Auch an
dieser Einstellung wurde dann wih-
rend der gesamten Messzeiten nichts
mehr verdndert.

Die Aufnahme der Schallpegel er-
folgte mit einem Echtzeit-Terzanalysa-
tor. Das zugehorige Mikrofon war auf
einem Stativ in Ohrhohe sitzender Zu-
horer, also in etwa auf 1,20 Meter H6-
he, aufgestellt. Alle Messpunkte befin-
den sich auferhalb der Bezugsachse,
weil das Messmikrofon nicht auf der
Mundhohe eines stehenden Sprechers
stand, sondern auf der Ohrhéhe einer
sitzenden Person.

Fiir die Sprachverstdndlichkeitsmes-
sungen wurde von demselben Mess-
lautsprecher ein spezielles Rauschsig-
nal abgestrahlt und der Sprachiibertra-
gungsindex STI (Speech Transmission
Index) von einem Messmikrofon an
den acht gewidhlten Zuhdrerpositionen
ausgewertet.

Auch die Nachhallzeiten wurden aus
den Messergebnissen berechnet. Ins-
gesamt wurden acht Sender-Mikrofon-
Kombinationen verwendet.
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Ergebnisse der
Schallpegelmessungen

Die Messungen erfolgten zunéchst
bei ausgeschalteten Freifeldbeschal-
lungsanlagen und mit Schallabstrah-
lung durch den Messlautsprecher al-
lein. Zu Beginn der Messungen waren
ftinf Empfangsorte (vom Stehpult aus
gesehen ganz rechts, halbrechts, mit-
tig, halblinks und ganz links) vorgese-
hen. Auf Vorschlag des Firmenmitar-
beiters von PhonicEar wurden drei wei-
tere Messpunkte einbezogen (mittig
vor dem Lehrerpult in 1,40 Meter Ab-
stand sowie in einer rechten und linken
hinteren Raumposition). Damit sollte
versucht werden, nicht nur die fiir ei-
ne Horgeschidigtenschule typischen
Schiilerpositionen nachzubilden, son-
dern auch weitere, die in (iblichen
Klassenrdumen vorkommen konnen.
Diese acht Positionen wurden mit Kle-
bestreifen auf dem Fuboden markiert
und auch bei den anschliefenden Mes-
sungen mit den drei getesteten Be-
schallungsanlagen die dortigen Werte
ermittelt.

Als Referenzwert fiir die Lautstarke-
einstellung der Beschallungsanlagen
diente der Messpunkt drei, mittig vor
dem Lehrerpult in etwa 4,50 Meter Ab-
stand. Die Beschallungsanlagen wur-
den so geregelt, dass sie an diesem
Punkt einen um etwa fiinf Dezibel ho-
heren Schallpegel erzeugten als das

Signal des Messlautsprechers allein.
Auch hieran wurde anschliefend nichts
mehr verdandert.

An den acht Positionen wurden
sowohl Terzpegel-Spektren als auch
Gesamtpegel in Dezibel (A) aufgenom-
men. Die letztgenannten Werte sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Dort sind eben-
falls die Ergebnisse fiir die acht Mess-
punkte zusammengestellt. Fiir die vier
Messsituationen (natiirliche Beschal-
lung sowie die drei Beschallungsanla-
gen) sind jeweils zwei Spalten vorhan-
den. Die jeweils erste Spalte zeigt den
am Messpunkt aufgenommenen Ge-
samtschallpegel in Dezibel (A).

Ergebnisse der Sprachver-
standlichkeitsmessungen

Die Aufnahme der Raumimpulsant-
worten zur Berechnung der STI-Werte
(Sprachverstandlichkeit) erfolgte an
denselben acht Messpunkten. Hierbei
wurde kein stationdres Breitbandrau-
schen, sondern Pseudorauschen als
Messsignal verwendet. Die daraus er-
mittelten STI-Werte sind fiir jede Mess-
situation in der jeweils zweiten Spalte
von Tabelle 1 aufgefiihrt.

Zusitzlich wurde auch die Anfangs-
nachhallzeit ermittelt. In Tabelle 2 sind
diese Werte in Abhéngigkeit von der
Frequenz dargestelit.

Mess- natlrliche Front Row Front Row resEARch
punkt Beschallung pro digital togo
dB(A) STl dB(A) STl dB(A) STI dB(A) STl
1 54,7 0,76 63,5 0,78 62,1 0,77 60,9 0,80
2 554 0,79 64,3 0,79 62,4 0,79 60,3 0,79
3 56,7 0,82 64,3 0,78 62,9 0,81 62,7 0,87
4 56,1 0,80 63,2 0,78 65,6 0,84 59,1 0,80
5 5547 0,74 63,4 0,78 70,4 0,92 593 0,78
6 59,5 0,84 64,2 0,77 65,3 0,81 64,4 0,87
7 54,3 0,76 64,4 0,79 62,1 0,79 585 0,80
l 8 55,2 0.76 62,7 0,77 62,2 0,80 594 0,80
Tabelle 1
Frequenz (Tonhohe) in Hertz (Hz) 125 250 500 1000 | 2000 4000
Nachhallzeit in Sekunden (s) 043 0,34 034 | 0,31 0,31 0,29
mittlere Nachhallzeit in s 0,34

Tabelle 2
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Schalltechnische
Anforderungen gemafR DIN

Die Anforderung an die einzuhalten-
de Nachhallzeit in dem gepriiften Klas-
senraum lautet nach DIN 18041 ,Hor-
samkeit in kleinen bis mittelgroRen
Rdumen*“, Stand Mai 2004, fiir den
Unterricht guthorender Kinder Tsoll =
0,52 Sekunden. Nach den Vorgaben
dieser Norm soll in Klassenrdumen
fiir den Unterricht hérbeeintrachtig-
ter Kinder eine um 20 Prozent kiirze-
re Nachhallzeit von lediglich Tsoll =
0,42 Sekunden eingehalten werden.
Weil teilweise auchWandfléachen schall-
absorbierend belegt sind, wird diese
Nachhallzeit im vorliegenden Fall
glinstigerweise sogar noch deutlich
unterschritten.

An allen Plétzen soll ein moglichst
hoher Direktschallanteil und ein mog-
lichst geringer Anteil diffuser Schall-
einwirkungen erreicht werden. Dies ist
einer von mehreren Griinden, warum
in Schulen fiir Horgeschédigte die Kin-
der mit geringen Abstinden im Halb-
kreis um den Lehrerplatz herum sit-
zen.

Zur Beurteilung der GleichmiRigkeit
der Schallverteilung erfolgten die
Schallpegelmessungen wie beschrie-
ben an insgesamt acht verschiedenen
Zuhorerplédtzen — fiinf im Halbkreis
und drei an weiteren Zuhorerplétzen.
Das Messmikrofon kann dabei aber
nicht unterscheiden, ob es Direktschall
von der Schallquelle oder diffusen
Schall aus dem Raum aufnimmt, son-
dern es misst lediglich den Gesamt-
schalldruckpegel als Uberlagerung bei-
der Schallanteile.

Eine Aussage liber das Verhiltnis
zwischen direktem und diffusem Schall
ermoglicht dagegen die Messung des
Sprachiibertragungsindex STI. Die Be-
stimmung der STI-Werte beruht auf
der Messung der Verringerung der
Signalmodulation zwischen dem Ort
der Schallquelle und dem Horer bei
Oktavmittenfrequenzen von 125 bis
8 000 Hertz. Die Sprachversténdlichkeit
wird nicht nur durch Nachhall und
Strgerdusche, sondern allgemein durch
alle fremden Signale beziehungsweise
Signalveridnderungen, die auf dem Weg
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zwischen Quelle und Horerplatz auf-
treten, herabgesetzt. Das Messverfah-
ren und die entsprechenden Ein-
schrinkungen der Anwendung von STI
sind in der Norm DIN EN 60268-16 be-
schrieben.

Im Allgemeinen wird folgende qua-
litative Einstufung der STI-Werte vor-
genommen:

B STI = 1,00 bis 0,75:
Sprachverstdndlichkeit ausgezeichnet

B STI = 0,75 bis 0,60:
Sprachverstindlichkeit gut

B STI = 0,60 bis 0,45:
Sprachverstiandlichkeit befriedigend

B STI = 0,45 bis 0,30:
Sprachverstdandlichkeit schlecht

B STI = 0,30 bis 0,00:
Sprachverstdndlichkeit sehr schlecht

Der Sprachiibertragungsindex STI
sollte im Regelfall in Rdumen fiir
Sprachdarbietungen grofer sein als
0,6. In DIN 18041 wird STI 2 0,56 ge-
fordert. Anderungen des STI von 0,03
werden gerade wahrgenommen.

Der diffuse Schallanteil ist tiberall
im Raum etwa gleich hoch. Bei Anni-
herung an eine Schallquelle steigt der
Schallpegel an. Deshalb ist nahe am
Lautsprecher der Direktschall im Ver-
hiltnis zum diffusen Schall sehr hoch,
aber bei groen Abstéinden ist der Di-
rektschall unter Umstanden leiser als
der diffuse Schall (siehe Abbildung
links auf Seite 27). Demnach wirkt bei
ein und derselben Beschallungssitua-
tion an den festgelegten Messpunkten
im Raum, die - gegeniiber anderen
Messpunkten — einen besonders hohen
Gesamtschallpegel haben, ein starker
Direktschall ein und damit ist auch der
STI giinstig.

Diese Aussage gilt allerdings nur fiir
die Relation der Messergebnisse unter-
einander. Man kann daraus aber nicht
ableiten, dass dann, wenn man den
Gesamtschallpegel im Raum durch An-
heben der Verstirkung vergroRert, auch
der STI zunimmt. Gelegentlich ist so-
gar das Gegenteil der Fall. Mit einer
grofleren Verstarkung regt man nam-
lich auch in gleichem MaR den diffusen
Schall mit an.

www.hansaton.de
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Beu rteilung Mess- naturliche Front Row Front Row resEARch
: punkt Beschallung ro digital to go
der Messergebnlsse dB(A) ST dB}(:’A) ° ST dB(A) | STt dB(A) STI
Die Schallpegelverteilungen ent- 547 | o076 | 635 | 078 | 621 | 077 | 609 | 080
sprechen der Situation, wie sie auf- | 554 | 079 |43 079! 624 | 079 | 603 | 079
grund der rdumlichen Anordnung der | 3 567 SEOER 643 (PR o2 NEE 627 |07
Lautsprecher zu erwarten war. Die ers- 4 56,1 0,80 63,2 078 75 0,84 59,1 0,80
| te Messung ohne Beschallungsanlage | 5 557 | 074 | 634 | 078 | 704* | 092* | 593 | 078
| allein mit dem Messlautsprecher zeigt 6 505 | 084 642 | 077 65,3 0,81 644 | 087
eine gewisse Pegelanhebung nachvor- | 543 | 076 | 644 | 079 | 6,1 | o79 | 3585 | 080
| ne an den Messpunkten drei und sechs 8 552 0,76 62,7 0,77 62,2 0,80 59,4 0,80
| und einen leichten Abfall zu den Sei- Mittel-
| ten. wert | 5595 | 078 | 6375| 078 | 6323 | 080 | 6058 | 082
| Deutlich gleichméRiger stellt sich * bei der Mittelwertbildung wegen unrealistisch geringen Abstands nicht beriicksichtigt
die Situation bei zusitzlicher Verwen- jeweils hochster Messwert einer Beschallungsanlage
dung der FrontRow pro digital dar. In jeweils zweithochster STI-Messwert einer Beschallungsanlage
diesem Fall waren insgesamt fiinf Laut-

sprecher in Betrieb, ndmlich der Mess-
lautsprecher als Sprechernachbildung
und vier an der Decke angebrachte
Lautsprecher. Damit ergab sich eine
sehr gleichméRige Pegelverteilung, wie
sie liblicherweise dann vorliegt, wenn
der diffuse Schallanteil groR, der Di-
rektschallanteil aber gering ist.

Eine vollig andere Situation ergab
sich bei Verwendung der Anlage Front-
Row to go. Hier lagen die héchsten
Schallpegel in unmittelbarer Nahe der
Lautsprecherbox am Messpunkt fiinf
vor. Sie waren noch lauter als die vom
Sprecher ausgesandten Schallpegel auf
der Bezugsachse. Nach den obigen
Uberlegungen ist zu erwarten, dass es
einige Plitze in unmittelbarer Nach-
barschaft der Lautsprecherbox geben
wird, bei denen ein hoher bis sehr ho-
her STI erreicht werden wird, dass es
aber auch andere Plitze gibt, an denen
sich der direkte Schall vom Sprecher
und der diffuse Schall vom Lautspre-
cher iiberlagern und an denen der Di-
rektschall im Verhéltnis zum diffusen
Schall sehr gering ist. An solchen Punk-
ten kann prinzipiell sogar eine Ver-
schlechterung des STI gegeniiber der
unverstérkten Sprache eintreten.

Die Schallpegelverteilung fiir den
Lautsprecher der resEARch-Anlage ist
aufgrund der aus baupraktischen
Griinden erfolgten falschen Anordnung
des Lautsprechers sehr unausgegli-
chen. In der Bezugsachse, also an den
Messpunkten drei und sechs, liegen
sehr hohe Schallpegel vor. Sie fallen zu
den Seiten hin deutlich ab. Wiirde man
den Lautsprecher nicht als , Zeile®, son-
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Tabelle 3

dern wie eigentlich vorgesehen als
»Sdule” anbringen, so wire eine we-
sentlich gleichméRigere Direktschall-
verteilung zu erwarten.

In der Bezugsachse hatte dieser
Lautsprecher von allen untersuchten
Typen den ausgeglichensten Frequenz-
gang. Auch die seitlichen Plitze be-
schallt dieser Lautsprecher sehr ausge-
glichen.

Extrem ungiinstig ist die Anlage
FrontRow pro digital, die an den Plit-
zen eins und fiinf (vorne links und vor-
ne rechts) sowie sieben und acht (hin-
ten links und hinten rechts) sehr starke
tieffrequente Schallpegel erzeugt, wih-
rend die hohen Frequenzen abneh-
men. Diese Darbietung ist fiir eine gu-
te Sprachverstindlichkeit deutlich zu
basslastig,

Aufgrund der sehr kurzen Nachhall-
zeit von nur Tm = 0,34 Sekunden in
dem kleinen Klassenraum von lediglich
147 Kubikmeter war auch ohne elektro-
akustische Unterstiitzung allein durch
den Sprecher ein giinstig hoher Sprach-
tibertragungsindex STI zu erwarten.
Tatséchlich ist dies mit Werten zwi-
schen 0,74 und 0,84 auch der Fall. Alle
Messergebnisse sind als ,ausgezeich-
net” einzustufen. Aus diesem Grunde
war von vornherein anzunehmen, dass
durch die zusitzlichen Freifeldbeschal-
lungsanlagen keine wesentliche Ver-
besserung mehr erreicht werden kann.
Die Wirkung kénnte in ungiinstigeren
Klassenrdumen, die grofer und/oder

halliger sind, moglicherweise noch
deutlicher ausfallen.

Fiir die Beurteilung der Messergeb-
nisse sind die Werte in Tabelle 3 farbig
unterlegt. Zusitzlich wurden arithme-
tische Mittelwerte des Schallpegels und
des Sprachiibertragungsindex STI in
die unterste Zeile der Tabelle eingetra-
gen.

Mit einer gritnen Hinterlegung sind
fiir jede Beschallungssituation die
Messergebnisse gekennzeichnet, bei
denen der hochste STI auftrat. Dies ist
immer auch jeweils das Messergebnis,
bei dem der héchste Gesamtschallpe-
gel gemessen wurde, womit die obigen
Uberlegungen bestitigt werden.

Mit einer gelben Hinterlegung wur-
den diejenigen Messpunkte gekenn-
zeichnet, bei denen der jeweils néchst
niedrigere STI-Wert ermittelt wurde. In
allen Fillen mit zusitzlicher Beschal-
lung gibt es nicht nur ein gelb markier-
tes Feld, sondern mehrere. Besonders
auffillig ist dies bei der Anlage Front-
Row pro digital. Hier treten iiberhaupt
nur drei verschiedene STI-Werte auf,
die mit 0,77, 0,78 und 0,79 unmittelbar
beieinanderliegen. Der Platz sechs, an
dem ohne Zusatzbeschallung mit 0,84
der giinstigste STI erreicht wurde, er-
zielt mit der diffusen pro Digital-Be-
schallung lediglich 0,77 und somit den
schlechtesten Wert dieser Beschal-
lungssituation. Er wird von allen fiinf
Schallquellen etwa gleich stark getrof-
fen. Damit wird die obige Aussage
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bestitigt, dass eine ungilinstige Laut-
sprecheranordnung sogar zu einer
Verschlechterung des Sprachiibertra-
gungsindex fiihren kann. Im rdumli-
chen Mittel fiihrt diese Anlage zu keiner
Verbesserung des Sprachiibertragungs-
index. Als Mittelwert iiber acht Mess-
punkte bleibt er bei 0,78.

Etwas giinstiger ist die Situation bei
Verwendung der FrontRow to go. Der
Messpunkt fiinf blieb bei der Mittel-
wertbildung unberiicksichtigt, da ein
Abstand von nur 1,40 Meter zwischen
dem Lautsprecher und dem néchsten
Schiilerplatz fiir Regelschulen als un-
gewohnlich gering und praxisfremd
erscheint. Bei der Mittelung iiber die
sieben weiteren Punkte steigt der STI
von 0,78 auf 0,80, also um 0,02, obwohl
der mittlere Schallpegel im Raum sogar
etwas geringer ist als bei der FrontRow
pro digital-Anlage. Auch dies ist wie-
derum ein Hinweis darauf, dass nicht
der Gesamtschallpegel am Horerplatz
fiir die Sprachverstindlichkeit wichtig
ist, sondern nur der Pegel des Direkt-
schallanteils.

Bei der FrontRow to go wurde an ei-
nem Messpunkt ein gleich guter STI
erzielt wie (an einem anderen Mess-
punkt) auch ohne elektroakustische
Unterstiitzung. Bei der Anlage Front-
Row pro digital liegen aber (aufgrund
des groen diffusen und geringen Di-
rektschallanteils) die STI-Werte alle
niedriger als ohne elektroakustische
Unterstiitzung,

Noch auffilliger ist die Situation bei
der resEARch-Anlage. Hier liegt der
mittlere Schallpegel um nochmals drei
Dezibel niedriger. Dennoch steigt der
STI um weitere 0,02 auf 0,82. Durch die
starke Biindelung des hier verwende-
ten Lautsprechers wird im Verhiltnis
zum Direktschall deutlich weniger dif-
fuser Schall angeregt als bei den beiden
anderen Anlagen und insgesamt kann
der Unterricht leiser ablaufen. In die-
sem Zusammenhang ist interessant,
dass die Anlage im vorgefundenen Zu-
stand sogar noch leiser eingestellt war.
Sie wurde fiir eine bessere Vergleich-
barkeit der Messergebnisse unterein-
ander am Bezugspunkt auf denselben
Soll-Wert eingeregelt und somit lauter
gestellt als standardmiRig im Schul-
betrieb iiblich.
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Bei der resEARch-Anlage wurde an
zwei Messpunkten, namlich den Punk-
ten drei und sechs, auf der Bezugsach-
se mit 0,87 ein um 0,03 héherer STI er-
mittelt als bei der Schallausbreitung
ohne zusitzliche Beschallungsanlage.

Fazit

Die Anlagen konnten im vorliegen-
den Fall - aufgrund der ohnehin sehr
guten Messergebnisse auch ohne eine
elektroakustische Unterstiitzung -
nicht zeigen, was moglicherweise ,in
ihnen steckt“. Die Messungen miissten
daher eigentlich in normal grofen
Klassenrdumen sowohl mit giinstiger
als auch mit ungiinstiger raumakusti-
scher Situation nochmals ausgefiihrt
werden. Die Messungen erfolgten be-
reits Ende 2008. Inzwischen sind schon
einige Jahre vergangen, ohne dass die
Firmen Interesse gezeigt hitten, diese
Zusammenhidnge weiter zu untersu-
chen.

Wenn man unbedingt Freifeldbe-
schallungsanlagen in Klassenrdume
einbauen will, dann miissen folgende
Voraussetzungen erfiillt und Randbe-
dingungen bedacht werden:

1. Der Klassenraum muss eine mog-
lichst kurze Nachhallzeit aufweisen
(Tm < 0,55s).

2. Die Freifeldbeschallungsanlage darf
nur einen einzigen Lautsprecher ha-
ben, weil mit mehreren Lautsprechern
nur der diffuse Schall erhéht wird,
nicht aber der Direktschall.

3. Dieser eine Lautsprecher muss als
Séule (also fast senkrecht) angebracht
werden und nicht als Zeile (also nicht
horizontal).

4. Der Lautsprecher muss eine leichte
Neigung haben, um die Zuhdrerebene
der Schiiler mit Direktschall zu versor-
gen.

5. Damit bei den Schiilern viel Direkt-
schall und nur wenig diffuser Schall
ankommt, diirfen deren Sitzabstinde
zum Lautsprecher nicht zu grof sein.
6. Giinstig ist deshalb eine Anbringung
kurz vor dem Lehrerstandort vor der
Tafel in Richtung zu den Schiilern und
deren halbkreisférmige Anordnung um
diese Lehrer- und Lautsprecherposi-
tion.

7. Die Ubertragung von den Lehrer-
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ker muss iiber Funk erfolgen und (we-
gen der Storanfilligkeit und Abschat-
tungen) nicht iiber Infrarot.

8. Wenn mehrere Anlagen in einer
Schule eingesetzt werden sollen, dann
muss ein Frequenzverteilungsplan er-
stellt werden. Die dafiir zuldssigen Fre-
quenzen werden von der Bundesnetz-
agentur nach der sogenannten Fre-
quenzbereichszuweisungsplanverord-
nung verteilt.

,Das System ist

Im Interview schildert Max Dimpfl-
meier, selbst horbeeintréchtigter Be-
treuer horgeschddigter Schiiler sowie
Lehrer am Gisela-Gymnasium in
Miinchen, seine Erfahrungen mit der
Freifeldbeschallungsanlage Dynamic
SoundField von Phonak. Das Gisela-
Gymnasium ist eine Schule mit Inklu-
sionsklassen, in denen Schiilerinnen
und Schiiler mit und ohne Horschdidi-
gung bis zum Abitur gemeinsam unter-
richtet werden.

Hérakustik: Vor welchen Herausfor-
derungen stehen Sie als hirgeschédig-
ter Lehrer fiir Inklusions- und Regel-
klassen im tiglichen Schulalltag?

Max Dimpflmeier: Die Arbeit mit
Kindern und Jugendlichen ist fiir jeden
Pidagogen eine Herausforderung. Als
horgeschédigter Lehrer kdmpfe ich zu-
dem mit Hintergrundldrm im Unter-
richt und der Aussprache der Schiiler.
Daneben muss ich natiirlich sicherstel-
len, dass die schwerhérigen Kinder
dem Unterricht folgen kénnen. Und
dann versuche ich beide Lebenswel-
ten — die der Schwerhdorigen und die
der Normalhorenden — in Einklang
zu bringen. Die Balance zu halten, ist
nicht immer einfach, aber die Anerken-
nung ist groR, wenn es gelingt.

Horakustik: Inwiefern erleichtert
Ihnen das Beschallungssystem den
Unterrichtsalltag?

Max Dimpfimeier: Die Akustik im
Klassenzimmer ist viel besser und Stor-
gerdusche werden ausgeblendet. Den
Schiilern und mir selbst féllt es leich-
ter, Gesprochenes zu verstehen. Und
als Lehrer ist es mir natiirlich sehr
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Es gilt also: Zunéchst eine kurze
Nachhallzeit fiir die Klassenrdume
schaffen (Tm < 0,5 Sekunden) und erst
anschlieRend eine Freifeldbeschal-
lungsanlage installieren. Aber meistens
kommt man bei einer kurzen Nachhall-
zeit schon ohne Beschallungsanlage
gut zurecht.

Carsten Ruhe
Hinweis
Nicht beriicksichtigt werden konnte bei
diesen Messungen die digitale Freifeld-

eine grof3e Hilfe"

wichtig zu horen, was die Schiiler zu
sagen haben - schlieflich muss ich das
ja auch bewerten. Vor allem in Unter-
richtsfachern wie Ethik, in denen viel
diskutiert wird, ist das System eine gro-
Re Hilfe. Ein weiterer angenehmer Ef-
fekt: In gewissen Situationen muss ich
nicht mehr die Stimme erheben. Das
schont Stimme und Nerven. Insgesamt
gibt das System allen im Klassenraum
mehr Sicherheit.

Hérakustik: Sie selbst haben 1990
am Gisela-Gymnasium das Abitur ge-
macht. Konnen Sie uns erkléiren, wa-
rum es fiir hirgeschidigte Kinder so
wichtig ist, mit Normalhérenden Abi-
tur zu machen?

Max Dimpflmeier: Das hat vor allem
mit Selbstfindung und Identitatsent-
wicklung zu tun: Schaffe ich es, mit
Guthorenden die gleiche Ausbildung
beziehungsweise das gleiche Abitur zu
machen, ist mein Selbstbewusstsein
fiir alle kiinftigen Herausforderungen
gestirkt. Mein Entschluss, von der Sa-
muel-Heinicke-Realschule fiir Horge-
schidigte an das Gisela-Gymnasium
zuwechseln, wurde damals primér von
dem Gedanken getragen, das Abitur
machen zu wollen. Unbewusst ver-
spiirte ich auch das Bediirfnis, mich
mehr in der Welt der Horenden zu be-
wegen, um der zunehmenden sozialen
Isolation entgegenzuwirken.

Fiir mich war es sehr wichtig, zu er-
kennen, dass auch die normal horen-
den Schiiler ihre menschlichen und
schulischen Probleme haben. Und
auch ihnen fiel es schwer, dariiber zu
reden. Das Gefiihl, als Behinderter eine
Sonderbehandlung zu genieBen, fiir
die ich stets dankbar war, wurde kor-

beschallungsanlage Dynamic Sound-
Field von Phonak, die zu diesem Zeit-
punkt noch nicht erhéltlich war. Zwar
liegen dazu keine vergleichbaren Mes-
sungen vor. Erfahrungen dazu vermit-
telt ein aktuelles Interview zu prakti-
schen Erfahrungen mit dieser Anlage
im Schulalltag (siehe Folgebeitrag). Au-
ferdem konnen Sie die Ergebnisse einer
Untersuchung dieser Anlage in besetz-
ten Klassenzimmern mit einer Mail an
redaktion@hoerakustik.net anfordern.

rigiert. Ich lernte, dass ich nicht nur
Hilfe annehmen, sondern auch geben
konnte. Und, dass der Kontakt mit Nor-
malhérenden nicht nur Verunsiche-
rung in mir auslost, sondern auch
Freude und Leidenschaft.

Das heif3t aber nicht, dass Inklusion
fiir jeden der richtige Weg ist. Um das
herauszufinden, fiihren wir am Gisela-
Gymnasium intensive Vorabgesprache
mit den potenziellen Schiilern und
ihren Eltern. Erst danach kénnen wir
abschitzen, ob unser Modell zu ihnen
passt.

Horakustik: Welche Voraussetzun-
gen muss eine Schule haben, um hor-
geschiidigte Kinder in den allgemeinen
Unterricht zu integrieren?

Max Dimpflmeier: Dazu gehoren
gewisse Rahmenbedingungen wie spe-
zielle Unterrichtsriume und einige
technische Hilfsmittel. Im Gisela-Gym-
nasium verfiigen wir iiber schallge-
diammte Klassenzimmer, die mit einer
Horsprechanlage ausgestattet sind. Die
Schiiler sitzen im Halbkreis, sodass
auch von den Lippen abgelesen wer-
den kann. Unsere neueste Errungen-
schaft fiir die Inklusionsklassen ist das
mobile Beschallungssystem Dynamic
SoundField von Phonak. Mittels FM-
Ubertragung kinnen wir gleichzeitig
schwerhérige Schiiler direkt auf dem
Horgerat und die Normalhorenden
iiber einen Lautsprecher ansprechen.

Ferner werden Lehrkrafte mit son-
derpddagogischen Zusatzqualifikatio-
nen bendtigt. Besonders wichtig fiir die
schwerhorigen Schiiler ist der Betreu-
ungslehrer als Vertrauensperson — am
Gisela-Gymnasium bin ich das.

Redaktion
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