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Induktive Horanlagen
Barrierefreies Planen und Bauen fur Hérgeschadigte

(Neue Technologien fir Induktionsschleifen-Anlagen)

Einleitung

Menschen mit Hérproblemen kann heute, dank neuester Horgeratetechnik,
besser als friher geholfen werden, an ihrer Umwelt aktiv teilzunehmen.
Horbehinderte brauchen sich nicht mehr ausgegrenzt zu fihlen. Und doch
gibt es Bereiche, bei denen selbst moderne Horgerate an ihre physikali-
schen Grenzen sto3en. Dann namlich, die fir die Verstandlichkeit bestim-
mten Informationen, die teilweise durch hohere Gerauschpegel tiberdeckt
sind, herauszufiltern.

Seit Jahrzehnten sind in vielen 6ffentlichen Raumen Anlagen installiert,
die mit Induktionsschleifen arbeiten. Der Besucher, der sein eigenes
Horgerat tragt, kann dieses auf , T = Telefonspule umschalten — und hort
leider in den meisten Fallen nicht viel mehr. Grund dafir sind falsche
Planungen, sowohl von der Schleife, als auch von der Verstarkertechnik.
In vielen Lehrblchern der Elektroakustik ist die Induktionsschleifen-
Technik falsch beschrieben und dargestellt. Wie man es richtig macht,
wird auf den folgenden Seiten beschrieben.
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Weitere Ubertragungstechniken kénnen Infrarot oder Funk sein. Der grolRe
Nachteil dieser Anlagentechniken: Der Horbehinderte muss ein spezielles
Empfangsgerat an einer Abgabestelle abholen und wahrend der ganzen
Veranstaltung bei sich tragen. Da es sich um Standardgerate handelt,
kann auf die individuellen Horschadigungen des einzelnen Besuchers
keine Anpassung erfolgen. AuRerdem muss der Horbehinderte in die
Bedienung des Gerates eingewiesen werden. Nach der Veranstaltung
missen die Gerate wieder eingesammelt, entsprechend gesaubert und fir
weitere Veranstaltungen mit neuen Batterien oder geladenen Akkus
bestlickt werden. Dieser Aufwand schlagt sich in den Kosten nieder.

Deshalb sind induktive Héranlagen in neuester Technik die fir alle
Beteiligten — Horbehinderte und Betreiber — kostengunstigste Losung.

Nutzen fur Horbehinderte:
e Hohe Sprachverstandlichkeit (auch in akustisch schwierigen
Raumen, z. B. Kirchen),
e Diskrete Verwendung des eigenen Horgerates mit personlicher
Entzerrung,
e Gute Empfangsverhéltnisse, wenn Planung und Ausfihrung
stimmen.

Nutzen fur Betreiber:
e FuUr Induktive Horanlagen sind die Investitionskosten wesentlich
geringer als bei Infrarot oder Funk,
¢ Hohe Zuverlassigkeit, lange Lebensdauer — somit kaum
Folgekosten,
e Bei normgerechter Einmessung sind induktive Horanlagen
praktisch weitgehend wartungsfrei.

Anforderungen der Norm
Die Anforderungen an induktive Héranlagen finden sich in der europé-
ischen Norm EN 60118-4, ehemals als IEC 118-4 bekannt:

Linearer Frequenzgang von 100 Hz bis 5000 Hz + 3 dB (bezogen auf die
Referenzfrequenz 1000 Hz).

Empfohlene Feldstarke: (- 20 + 3) dB entspricht 200 mA/m = 3 dB.

Maximale Feldstéarke: - 8 dB entspricht 400 mA/m. Beide Werte bezogen
auf die Referenzfrequenz 1000 Hz.
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Diese Werte mussen eingehalten werden. Sie sind bei der Inbetriebnahme
zu Uberprifen und zu protokollieren.

Funktionsprinzip

In dem zu versorgenden Raum wird eine einpolige Drahtschleife so
verlegt, dass der Zuhdrerbereich eingeschlossen ist. Bei besonderen
Anordnungen, z. B. Zuhoérerbereich in mehreren Blocken, Ausblendung
des Buhnenbereiches, Abhorsicherheit gegentiber Nachbarrdumen usw.
kann es zu anderen Schleifenformen kommen (Achtform, Phased Array
oder Low-Spillover-System). Fir diese Schleifenformen muss die Anord-
nung mit Hilfe von speziellen CAD-Programmen im Vorfeld berechnet
werden. Hier werden dann auch die sich im Raum befindlichen anderen
Storfaktoren, wie Stahlbeton, Ful3bodenheizungen, Metallrohre, Elektro-
installationen usw. berticksichtigt, die die Funktion der induktiven
Horanlage stéren kénnen oder in Ausnahmeféallen unmdglich machen.
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(Perimeterschleife vs. Low Spillover-System) — oberes Bild
rot: Perimeterschleife
blau / griin: Low Spillover System
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(CAD-Programm) — unteres Bild
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Diese einpolige Drahtschleife besteht vorzugsweise aus einer flexiblen
Leitung (feinadrige Litze) mit Querschnitten von 1 mm2 bis ca. 4 mmz2. Sie
wird mit einem speziellen Schleifenverstarker verbunden, der das Signal
von einem separaten Ausgang der Lautsprecheranlage, d. h. unabhangig
vom Pegel der Lautsprecher, erhalt. Der Schleifenverstarker speist das
Signal als Strom in die Drahtschleife ein.

Es wird deutlich, dass ein normaler ELA-Verstarker (100 V-Spannungs-
verstéarker) in Verbindung mit einer Ein- oder Mehrwindungsschleife
(Kamm- oder maanderférmig verlegte Schleifen liefern die unginstigsten
Werte!), diese Forderungen nicht erfullen kann. Mit steigender Frequenz
steigt die Impedanz der Serienschaltung von Widerstand und Induktivitat
der Schleife und damit sinkt bei konstanter Spannung des Verstarkers der
Strom durch die Schleife. Mit sinkendem Strom sinkt aber auch die
Feldstéarke in der Schleife. Das heif3t, die fur die Sprachverstandlichkeit
wichtigen hohen Frequenzen werden nicht mehr Gbertragen. Deshalb sind
die ,alten” induktiven Anlagen in den Ruf einer schlechten Ubertragungs-
qualitat gekommen.
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Frequenzgang bei Ansteuerung durch Spannungsverstarker
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abe infachschleife oppeltschleife reifachschleife
Kabel Einfachschleif D ltschleif Dreifachschleif
(mm?)

0,5 2743 Hz 1372 Hz 914 Hz

1,0 1830 Hz 915 Hz 610 Hz

1,5 914 Hz 457 Hz 305 Hz

2,5 549 Hz 275 Hz 183 Hz

4,0 343 Hz 172 Hz 114 Hz

Die Lautstarke des Signals am Ohr des Schwerhoérigen muss oberhalb
seiner Horschwelle liegen, aber unterhalb seiner Unbehaglichkeitsgrenze.
Da sich die Schmerzschwelle durch die Schwerhdrigkeit dabei kaum nach
oben verschiebt, steht haufig nur ein relativ geringer Dynamikbereich von
ca. 30 dB zur Verfiigung. Die Hersteller von Horgeraten haben sich welt-
weit auf eine einheitliche Empfindlichkeit der ,Telefonspule® innerhalb ihrer
Gerate geeinigt. Damit kann bei einer bestimmten Bezugs-Feldstarke ein
optimales Horen erzielt werden, weil der individuelle Horverlust anschlie-
Rend im Horgerat ausgeglichen wird. Die modernen Schleifenverstarker
besitzen eine Aussteuerungsautomatik (Dynamikkompressor), die die
Pegelwerte innerhalb dieser engen Grenzen halten.

Planung

Grundsatzlich soll immer der ganze vorgesehene Raum mit einer
induktiven Horanlage ausgestattet werden, um eine Ghettobildung bzw.
Ausgrenzung Betroffener zu vermeiden.

Einfluss von mdglichen Storfeldern abklaren, die die Funktion der
induktiven Horanlage in Frage stellen. Dazu gehoéren auch die evitl. im
FulRboden verlegten Metallrohre, Leitungen usw.
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Bei komplexen Raumgeometrien Planung der Schleife mit Computer-
Simulationsprogrammen. Bei der Verlegung der Schleife auf hohe
Genauigkeit der berechneten Abmessungen achten. Evtl. Probeverlegung
und Messung der Feldstarke geman der EN 60188-4, damit sichergestellt
wird, dass sich etwa gleiche Feldstarkewerte auf der ganzen Publikums-
flache ergeben.

Bei vorhandener Lautsprecheranlage, muss die induktive Héranlage an
einen von der Lautstarke- und Klangregelung unabhangigen Ausgang
angeschlossen werden. Sicherstellen, dass die induktive Horanlage auch
bei ausgeschalteten Lautsprechern funktioniert.

Das Schleifenkabel darf nicht in Metallrohren verlegt werden.

Verwendung von speziellen Stromverstarkern mit Direktausgang fur den
Anschluss der Schleife (der friher erforderliche Schleifentrafo wird nicht
mehr bendtigt), mit eingebautem Dynamikkompressor (Regelbereich min.
30 dB), Bandpassfilter und vielleicht Kompensationsmdoglichkeit fir die
durch das Armierungseisen entstehenden Verluste.

Bei Verlegung eines Bodenbelags tber der Schleife, darf diese nicht
beschadigt werden.

Keine Verlegung der Schleife in unterschiedlichen Hohen (z. B. um Tiren
herum), sonst gibt es Zonen mit unterschiedlich gutem Empfang.

Die induktive Horanlage muss eingemessen werden. Grundlage ist die
Norm EN 60118-4. Es muss ein entsprechendes Protokoll erstellt werden.

Induktive Horanlagen werden sinnvoll eingesetzt:
e Kassenbereiche bei Banken, Fahrkarten- und Auskunftsschalter bei
der Bahn, Informationsschalter allgemein.
Theater, Konzertsale, Stadt- und Mehrzweckhallen.
Hotels: Rezeptionen, Seminarrdume, Veranstaltungssale.
Sport- und Freizeitbereich.
Offentliche Gebaude: Trauzimmer, Gerichte.
Bildungseinrichtungen, Schulen.
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