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Vorwort

Schwerhérige Menschen sind mit Abstand die groBte Behindertengruppe. Stand
2010 sind in Deutschland ca. 19% der Bevélkerung von Hérbehinderungen betroffen,
die Halfte davon ist unter 70 Jahre alt. Der Anteil der Menschen mit Hérschadigung
steigt standig, z.B. verdoppelt sich die Jugendschwerhdérigkeit ca. alle 7 Jahre.

Jedes Jahr werden in Deutschland ca. 1500 gehérlose Babys geboren, die durch Im-
plantation eines so genannten Cochlear-Implantats (Innenohrprothese mit speziellem
Hoérgerat, abgekirzt Cl) héren kénnen.

Grundsétzlich ist es wichtig zwischen den BedUrfnissen schwerhdériger, ertaubter und
gehdrloser Menschen zu unterscheiden. Gehdérlose Menschen (sind von Geburt an
Taub) benbtigen rein optische Kommunikationshilfen (vorrangig Gebardensprach-
dolmetscher, erganzend schriftliche Information, visuell wahrnehmbare Sonderein-
richtungen). Ertaubten Menschen (waren friiher gut hérend) fallt es erfahrungsgeman
leichter von Lippen abzulesen und schriftliche Informationen zu verarbeiten. Schwer-
hdérige Menschen bendtigen technische Horhilfen.

Horen ist das rein physiologische Aufnehmen von akustischen Informationen.
Verstehen ist das Zuordnen zu bekannten akustischen Strukturen.

Dabei ist das Verstehen an komplexe Algorithmen im Gehirn gekoppelt. Nur wenn
der Input (das Héren) fehlerfrei funktioniert, kann das Gehirn daraus ein sinnvolles
Ergebnis errechnen — das Verstehen.

Bei Menschen mit Hérschadigung ist dieser fehlerfreie Input nicht gegeben. Wesent-
liche Informationen gelangen nur verzerrt oder gar nicht in das Horzentrum. Der
Schwerhdrige hoért zwar etwas, aber das Gehirn kann den Inhalt nicht decodieren —
die Person versteht nicht.

Hier sind induktive Horanlagen die beste technische Hilfe.

Durch die direkte Ubertragung des gewinschten Signals (Sprache, Musik) in das
Hoérsystem der betreffenden Person, werden Stér- und Nebengerausche weitgehend
eliminiert, der Schwerhérige bekommt ein optimales Signal angeboten. Das Verste-
hen wird damit wesentlich erleichtert. Externe Empfangsgerate sind nicht erforderlich
— alles ist im Horgerat enthalten.

Induktive Héranlagen verkirzen technisch den akustischen Abstand Sprecher/Hérer.
Sie werden umgangssprachlich auch Gehérlosenschleife, Schwerhérigenschleife
oder einfach nur Induktionsschleife genannt. Die korrekte Bezeichnung lautet ,induk-
tive Hoéranlage®.

Wichtigste Vorraussetzung ist eine Funktion der induktiven Héranlage nach der DIN
EN 60118-4.



1 Planung von induktiven Hoéranlagen

1.1 Planungsvorgaben

Kontakt

Landesverband Bayern der Schwerhérigen und Ertaubten e.V.
Referat Technik

E-Mail technik@schwerhoerige-bayern.de

Internet www.schwerhoerige-bayern.de

Anwendungsbereich i

Die genannten Festlegungen treffen in jedem Fall zu bei Raumen, die fiir die Offent-
lichkeit bestimmt sind oder von der Offentlichkeit benutzt werden, wie Veranstal-
tungsraume far Kunst-, Kultur- und Lehrveranstaltungen (z. B. Theater, Horséle) so-
wie 6ffentliche Sitzungs- und Versammlungsraume (z. B. groBe Gerichtssale).
Gegebenenfalls kénnen darlber hinaus im Einzelfall auch bei anderen Raumen mit
Lautsprecheranlagen zusatzlich Induktionsleitungen erforderlich werden.

Hierzu enthalt die als Technische Baubestimmung eingeflhrte DIN 18040-1 (Barrie-
refreies Bauen — Planungsgrundlagen Teil 1: 6éffentlich zugéngliche Geb&ude) unter
4.6 und 5.5.2 unter Bezug auf die DIN 18041 (H6rsamkeit in kleinen bis mittelgroBen
Raumen) grundsatzliche Aussagen. Die DIN 18041 erlautert den Begriff ,elektroakus-
tische Beschallungsanlage“ naher und geht auf die Notwendigkeit solcher Anlagen
ein.

Zusammenarbeit mit externen Stellen

Vom "Landesverband Bayern der Schwerhérigen und Ertaubten e. V." wird u. a. ein
"Verzeichnis Uber Horanlagen fur Hérgerate- und Cl-Trager in Kirchen und 6ffentli-
chen Einrichtungen in Bayern" herausgegeben. www.hoeranlagen-bayern.de

Planungshinweise fiir konkrete Anwendungsfalle

Induktive Hoéranlagen sind nach dem derzeitigen Stand der Normung besonders gut
geeignet fir die Verwendung in ,allen éffentlichen Raumen mit wechselndem Publi-
kum® (DIN 18041).

Die Verwendung von baulichen Induktionsleitungen gilt zudem als besonders wirt-
schaftliche Lésung (DIN 18040-1).

Vor diesem Hintergrund sind induktive Héranlagen grundséatzlich vorzusehen in:

- Versammlungsraumen nach VStattV

- Aulen, Vortrags- und Hérsalen als Versammlungsraume

- Foyers, wenn diese flr Veranstaltungen genutzt werden

- Gebauden oder Einrichtungen mit ausnahmsweise nur teilweiser Versorgung (z. B.
umfangreiche Sportstatten) in Absprache mit den Vertretungen der Behinderten.

Funk — Ubertragungssysteme sind besonders gut geeignet fiir Schulen, da sie gezielt
fOr die wirtschaftliche Versorgung einzelner Menschen einsetzbar sind (DIN 18041).
Das Funksignal kann zudem Uber ein tragbares Gerat in ein im Nahbereich wirken-
des induktives Signal gewandelt werden.

Die Ausgabe dieser tragbaren Gerate ist technisch an vorhandene ELA- Anlagen
bzw. eigenstéandige Funkmikrofone gebunden und kann mit Uberschaubarem Auf-
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wand Uber die entsprechende Schule erfolgen. Der Betrieb und der Unterhalt erfol-
gen danach durch den jeweiligen Benutzer.

Die Beschaffung der Gerate erfolgt im Zusammenhang mit den jeweiligen ELA-
Anlagen Uber die anstehenden BaumaBnahmen und in Abstimmung des Bedarfes
mit der Schule.

Die Versorgung &hnlich strukturierter Einrichtungen wie z. B. Videokonferenzraume
kann in Bedarfsabsprache mit dem Nutzer analog gestaltet werden.

Service- und Informationsschalter mit geschlossenen Verglasungen und Gegen-
sprechanlagen sind mit einer 6rtlich eng begrenzt wirkenden induktiven Héranlage
auszustatten.

Service-Schalter und Kassen in lautem Umfeld oder Rdume zur Behandlung vertrau-
licher Angelegenheiten sind im Einzelfall und in Absprache mit den Vertretungen der
Behinderten mit induktiven Horanlagen auszustatten (eingeflihrte DIN 18040-1 Nr.
4.6), bzw. der Persoénlichkeitsschutz anderweitig sicherzustellen (z. B. durch bauli-
che SchallschutzmaBnahmen).

Akustische Alarmierungs- und Evakuierungseinrichtungen werden grundsatzlich nicht
auf induktive Anlagen aufgeschaltet. Die Vorgaben des Brandschutzkonzeptes im
Zusammenhang mit der DIN 18040-1 Nr. 4.7 (Alarmierung und Evakuierung) sind
hierbei zu beachten.

1.2 Einsatzbeispiele von induktiven Horanlagen

Typische Beispiele von Ortlichkeiten, in denen induktive Héranlagen Verwendung
finden:

Aulen
Besprechungsraume
Bibliotheken
Birgerbiro — Beratungsstellen
Gegensprechanlagen
Gerichtssale

Horsale
Informationsschalter
Kino

Kirchen
Konferenzraume
Konzertsale
Mehrzweckhallen
Presserdume
Schulen

Stadien & Sportplatze
Theater

Universitaten
Untersuchungsraume
Veranstaltungsraume
Zugangskontrollen



1.3 Funktionsprinzip

Um stromdurchflossene Leiter (Draht) baut sich ein Magnetfeld nach dem Prinzip der
Wechselstromspule auf. Wird aus dem Leiter eine Schleife geformt, so addieren sich
die magnetischen Feldvektoren innerhalb dieser Schleife. Wird ein Signal (Sprache,
Musik) Gber einen speziellen Konstantstromverstarker in die Schleife eingespeist,
entsteht ein schwaches, im Rhythmus der Sprache oder Musik pulsierendes Magnet-
feld, welches Uber die im Hoérgerat eingebaute T-Spule aufgenommen werden kann.
Im Hoérgerat wird dieses Signal wieder in hérbaren Schall umgewandelt. Da das im
Hoérgerat eingebaute Mikrofon bei induktivem Héren ausgeschaltet ist, sind alle Ne-
bengerausche (Raumhall, Publikumsgerausche etc.) ausgeblendet. Der Hérgerate-
trager hort klar und stérungsfrei nur das Nutzsignal.

Die Ubertragung funktioniert nach dem Prinzip des Transformators mit loser Kopp-
lung. Die meist im Boden verlegte Schleife stellt die Prim&rwicklung, die T-Spule im
Hoérgerat die Sekundarwicklung des Transformators dar.

Das Nutzsignal kommt je nach Anwendung Uber ein Mikrofon, ein Mischpult oder auf
komplexeren Wegen in den Eingang des Konstantstromverstarkers. Dort findet die
Verstarkung statt. Vom Verstarker wird das Signal Uber ein so genanntes Anspeise-
kabel zur eigentlichen Schleife geflhrt. Als Anspeisekabel verwendet man Kabel mit
2 oder 4 Leitern, welche kreuzweise gegeneinander verdrillt sind, damit direkt am
Kabel keine induktiven Felder entstehen kénnen. Bei fehlerhafter Ausfihrung mit z.
B. NYFAZ-Kabeln kénnen parallel liegende Signalkabel (z. B. zum Beamer) gestort
werden. Den Ort, an dem das Anspeisekabel auf die Schleife trifft nennt man Anspei-
sepunki.

Abbildung 1 : Prinzipschema einer induktiven Héranlage



1.4 DIN EN 60118-4 — Zusammenfassung

In der Funktionsnorm DIN EN 60118-4 sind alle Betriebsparameter von induktiven
Hoéranlagen in Verbindung mit Hérgeraten verbindlich festgelegt.

Die wesentlichen Inhalte der DIN EN 60118-4 beschaftigen sich mit der Feldstarke,
dem Frequenzgang und den Stdrabstanden induktiver Héranlagen.

Die Grundwerte lauten wie folgt:

Nominale Feldstarke: -20dB ref. 1A/m @ 1kHz — unbewertet
Maximale Feldstarke: -8dB ref. 1A/m @ 1kHz — unbewertet
Frequenzbereich: 100Hz — 5kHz +/- 3dB — unbewertet
Stérabstand: min. -32dB ref. 0,4A/m — A bewertet

Diese Werte mlssen in der gesamten induktiv versorgten Flache eingehalten wer-
den.

1.5 Bauliche Einflussfaktoren

Metallverluste

Metallverluste entstehen durch elektrisch leitende und magnetisch aktive (ferromag-
netische) Bestandteile in der Bausubstanz. Typisch dafir steht Stahlbeton, der in fast
allen modernen Bauten verwendet wird. Dadurch entstehen Wirbelstrome, welche
das induktive Signal frequenzabhangig dampfen. Der Amplitudenabfall kann bis zu
10 dB/Oktave zu den hohen Frequenzen hin betragen.

Durch richtige Planung und Ausfihrung kénnen aber mit modernen induktiven Hér-
anlagen auch groBe Raume mit hohen Metallverlusten flachendeckend die DIN EN
60118-4 erflllen (siehe Ausflihrungsformen).

Hierbei ist zu beachten, dass die technischen Angaben von Induktionsverstarkern in
Bezug auf die mdgliche zu versorgende Quadratmeterzahl immer rein theoretische
Angaben fir optimale Rahmenbedingungen beziiglich Schleifenlangen- und Seiten-
verhaltnis ohne Metallverluste sind.



1.6 Berechnungsbeispiele fur Metallverluste

Die nachfolgende Simulation zeigt deutlich auf, wie Metallverluste durch z. B. Stahl-
betonarmierungen das induktive Feld beeinflussen.

Perimeterschleife 14 x 10m
- ohne Metalle im Boden
-Verstarkerstrom 7,5A

Die Feldstarkeunterschiede von auBen
nach innen betragen 2,4dB.

Die ganze Flache ist somit gleichmaBig
nach DIN EN 60118-4 versorgt.

Legende:

gelb : sehr guter Empfang

rot :unterer Grenzwert

blau : ungenigender Empfang
schwarz: Verlauf der Schleife

Perimeterschleife 14 x 10m

-Boden mit Gblicher Stahl-
betonarmierung

-Verstarkerstrom 13A

Die Feldstarkeunterschiede von auBen
nach innen betragen 13dB.

Eine Versorgung nach DIN EN 60118-4 ist
somit nicht gegeben.

Die LOsung ware z. B. ein Mehrsegment-
schleifensystem mit Phasenschieber (Siehe
2.4)

Abbildung 2 : Auswirkungen von Metallbauteilen in der Ndhe von Perimeterschleifen




1.7 Vertikales Ubersprechen

Aus physikalischen Griinden ist die vertikale Ausbreitung der induzierten Magnetfel-
der mit vertretbarem Aufwand nur sehr schwierig bis gar nicht beherrschbar. Es wer-
den zwar Simulationsberechnungen angeboten, die jedoch nur dann ausreichend be-
lastbare Ergebnisse liefern kbnnen, wenn der konkrete, induktiv wirksame Bodenauf-
bau im Rohbau gemessen werden kann. Die Raumanordnung im Gebaude wird je-
doch in viel friheren Planungsschritten festgelegt.

Nach Mdglichkeit sollen daher mit Induktionsschleifen versehene Raume bereits in
der Vorplanung schon nicht tbereinander angeordnet werden.

Falls doch, kann die spatere Induktionsmessung und deren Ubertragung auf ein
Schleifendesign bei gangigen Raumdimensionen sehr wahrscheinlich ergeben, dass
ein Schleifeneinbau wegen vertikalen Ubersprechens nicht funktioniert und ein Er-
satzsystem gewahlt werden muss. Grundsatzlich gilt jedoch, dass das vertikale
Ubersprechen durch die Verlegung von Induktionsschleifen in engen Streifen redu-
ziert werden kann.

Die nachfolgenden Simulationen zeigen den physikalischen Effekt.

In der Praxis hat sich trotz aller Umsicht in wenigen Einzelféllen zusatzlich ein bislang
unbeherrschbares und im Einzelnen noch nicht ausreichend nachvollziehbares verti-
kales Ubersprechen Uber metallene Gebaudeteile (vornehmlich Stitzen) gezeigt.
Dieser Effekt kann Uber Probemessungen im Rohbau vernlnftig aufgespirt werden.



Perimeterschleife:
Feldstarkeverteilung vertikal (gesamter
Bildausschnitt ca. + - 7m Uber und unter
der Schleife bei 0 m)

e deutlich ist zu erkennen, dass die
Feldstarke auch auBerhalb der
Schleife nur langsam nachlasst
(roter/blauer Bereich)

Es findet also ein vertikales Uberspre-
chen statt, in angrenzenden Raumen ist
das Signal auch zu héren.

System mit geringem Ubersprechen:
Feldstarkeverteilung vertikal

e die Feldstarke ist auch hier nicht
eng auf den zu versorgenden
Raum begrenzt, Ubersprechen fin-
det evil. statt !

Legende:

gelb : sehr guter Empfang

rot :unterer Grenzwert

blau : ungenigender Empfang
schwarz: kein Magnetfeld
griin: Verlauf der Schleife

Abbildung 3 : Vergleich der vertikalen Feldstarkenausbreitung zwischen einer Perimeterschlei-
fe und einem Mehrsegmentschleifensystem mit Phasenschieber und geringem Ubersprechen.
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2 Ausfihrungsformen

2.1 Grundsatzliches

Die Entscheidung flr die geeignete Ausfihrungsform sollte in 2 Schritten erfolgen.

In einem ersten Schritt sind die grundsétzlichen Eigenschaften und die vorgefunde-
nen Umgebungsbedingungen der zu planenden Anlage festzulegen (siehe dazu
nachfolgende Ausfihrungen). Zusatzlich ist zu hinterfragen, ob zu einem spéateren
Zeitpunkt Erweiterungen im rdumlichen Umfeld wahrscheinlich sind. In diesem Fall ist
die Feldausbreitung durch z. B. ein Mehrsegmentschleifensystem mit Phasenschie-
ber und geringem Ubersprechen (siehe 2.5) zu beherrschen. Dabei muss berilicksich-
tigt werden, dass das Ubersprechen in der Vertikalen technisch eventuell schwieriger
bis gar nicht in den Griff zu bekommen ist (siehe auch 1.7).

Im zweiten Schritt muss eine professionelle Planung, Berechnung und ggf. Compu-
tersimulation durch Hersteller, Fachfirmen oder geeignete Planungsbiros stattfinden.
Als Grundlage fur alle Uberlegungen ist eine sogenannte Metallverlustmessung not-
wendig (Siehe 1.6).

Bei der Planung ist zu beachten, dass sich induktive Héranlagen untereinander nicht

stéren oder Ubersprechen, bzw. in Lautsprecheranlagen oder andere Technik ein-
streuen.
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2.2 Perimeterschleife

Die Perimeterschleife ist die einfachste Ausflihrungsform einer induktiven Héranlage.
Ein einpoliger Draht oder eine spezielle Kupferfolie umschlieBt die zu versorgende
Flache.

Diese Ausfuhrungsform ist nur méglich, wenn:

e Ubersprechen in horizontal bzw. vertikal benachbarte Raume keine Rolle
spielt.

e der Raum flachendeckend mit Funktion nach DIN EN 60118-4 versorgt wer-
den kann. Ohne Metallverluste (z. B. Stahlbeton) ist dies bis maximal 12 m
Breite mdglich. Die Lange ist von geringer Bedeutung, solange ein Seitenver-
haltnis von 1:5 nicht Gberschritten wird.

e keine im Raum befindlichen Anlagen durch die entstehenden Feldstarken ge-
stért werden. — Hier ware ein Mehrsegmentschleifensystem mit Phasenschie-
ber durch dessen geringere Feldstarken besser geeignet (siehe 2.4 und 2.5).

( » Audioeingang
. e " Konstantstromverstarke
nduktionsschleife

(()W

Abbildung 4 : Schematischer Aufbau einer Perimeterschleife

12



2.3 Mehrsegmentschleifensystem

Das Mehrsegmentschleifensystem (andere Bezeichnung: z. B. Achterschleife, Figu-
re-8, Super-8) stellt im Prinzip in Reihe geschaltete Perimeterschleifen dar.

Bedingt durch die sich addierenden Feldvektoren des Magnetfeldes ergibt sich Uber
der Mittellinie ein Bereich ohne Empfang.

Es eignet sich besonders fir Raume mit einem Mittelgang in der Bestuhlung (z. B.
Kirchen) und kann auch mit mehr als zwei Segmenten ausgeflihrt werden.

Diese Form ist nur mdglich, wenn:

e Ubersprechen in horizontal bzw. vertikal benachbarte Raume keine Rolle
spielt.

e Der Raum flachendeckend mit Funktion nach DIN EN 60118-4 versorgt wer-
den kann. Ohne Metallverluste (z. B. Stahlbeton) ist dies bis maximal 12 m
Breite pro Segment-Einheit méglich (siehe Bild). Die Lange ist von geringer
Bedeutung, solange ein Seitenverhéltnis von 1:5 nicht Gberschritten wird.

e durch die Null-Linien zwischen den Schleifen keine unversorgten Bereiche in
den Zuhérerplatzen entstehen.

( A

Abbildung 5 : Schematischer Aufbau eines Mehrsegmentschleifensystems
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2.4 Mehrsegmentschleifensystem mit Phasenschieber

Bei dieser Bauart wird die Publikumsflache von zwei versetzt Gbereinander liegenden
Mehrsegmentschleifensystemen (andere Bezeichnung: z. B. Superloopsystem
(SLS), Phased Array System) versorgt.

Vorteile:

-RaumgréBe (bis zu mehreren 1000m2 sind mdglich) und Form spielt keine Rolle
mehr.

-Metallverluste sind beherrschbar.

-sehr gleichméBige Versorgung innerhalb der Schleife ohne Null-Linien (keine induk-
tive Wirkung auf die T-Spule im Hérsystem bei vertikaler Kopfhaltung).

Durch die geringen Feldstarken pro Einzelsegment des Systems sind Stérungen von
anderen technischen Systemen minimierbar.

Diese Form ist nur méglich, wenn:
e Ubersprechen in horizontal bzw. vertikal benachbarte Rdume keine Rolle
spielt.

Eine der Ausschreibung vorausgehende Fachplanung und Computersimulation ist
unbedingt notwendig.

Phasendrehung um
90 Grad konstant tiber
Phasenschieber

Abbildung 6 : Schematischer Aufbau eines Mehrsegmentschleifensystems mit Phasenschieber
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2.5 Mehrsegmentschleifensystem mit Phasenschieber und
geringem Ubersprechen

Der wesentliche Unterschied zum normalen Mehrsegmentschleifensystem mit Pha-
senschieber (andere Bezeichnung: z.B. Super Loop System Efficient, Low Spill Over
System) liegt in der durch das Schleifendesign ermdglichten Kompensation des hori-
zontalen und gegebenenfalls auch vertikalen Ubersprechens in andere Raume.
Daher kann dieses System Uberall eingesetzt werden, insbesondere dort, wo Uber-
sprechen in der horizontalen Ebene nicht sein darf. Das vertikale Ubersprechen ist je
nach Abstand der Hérebenen schwierig oder gar nicht in den Griff zu bekommen,
und im Einzelfall zu bewerten (siehe auch 1.7).

Durch die geringen Feldstarken pro Einzelsegment des Systems sind Stérungen an-
derer technischer Systeme minimierbar.

Anwendungsbeispiele:
Alle Anwendungen (auBer Schalterschleifen) mdglich, insbesondere notwendig bei:
e Multiplexkino
e nebeneinander liegenden Veranstaltungsraumen
e Bereiche mit hohem Diskretionsbedarf (Gericht, vertrauliche Besprechungs-
raume etc.)
e teilbaren Raumen

Eine der Ausschreibung vorausgehende Fachplanung und Computersimulation ist
unbedingt notwendig.
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Perimeterschleife: Feldstéarkeverteilung
horizontal

e deutlich ist zu erkennen, dass die
Feldstarke auch auBerhalb der
Schleife nur langsam nachlasst
(roter/blauer Bereich)

Es findet also ein horizontales Uberspre-
chen statt, in angrenzenden Raumen ist
das Signal auch zu héren.

System mit geringem Ubersprechen:
Feldstarkeverteilung horizontal
e die Feldstarke ist auf den zu ver-
sorgenden Raum begrenzt, Uber-
sprechen findet nicht statt.

Legende:

gelb : sehr guter Empfang

rot :unterer Grenzwert

blau : ungentigender Empfang
schwarz: kein Magnetfeld
grin: Verlauf der Schleife

Abbildung 7 : Vergleich der Feldstarkenausbreitung zwischen einer Perimeterschleife und ei-
nem Mehrsegmentschleifensystem mit Phasenschieber und geringem Ubersprechen.
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2.6 Lokale Systeme

Diese kleinen Schleifensysteme werden z. B. an Kassenschaltern, Rezeptionen, Be-
ratungsplatzen etc. verwendet. Das spezielle Schleifendesign verhindert Uberspre-
chen (Diskretion) auf direkt benachbarte Platze. Die Schleife wird meist vertikal mon-
tiert.

Bei richtiger Ausfihrung ist nur ein Bereich von etwa 1m — 1,5m rund um die Schleife
induktiv versorgt.

Bei akustisch isolierten Einzelplatzen (z. B. Kassenschalter) gentigen einfache Mikro-
fone mit Nieren - Charakteristik, die oft seitens der Hersteller im Set (Verstarker,
Schleife, Netzteil, Mikrofon) angeboten werden. Bei Platzen mit Umgebungslarm (z.
B. Blrgerburo etc.) empfiehlt sich die Verwendung von guten Richtmikrofonen (Cha-
rakteristik Hyperniere/Keule), damit keine Stérgerausche tber das Mikrofon gelangen
kénnen.

Abbildung 8 : Praktischer Aufbau einer Induktionsschlieife bei einem lokalen System

)
“T— Richtmikrofon

‘s
LK)

-----
----

’ . B
..........
......

..

Abbildung 9 :
seite

Praktischer Aufbau eines lokalen Systems mit Richtmikrofon-Ansicht: Kunden-
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2.7 FM-Anlagen

Es kann vorkommen, dass eine induktive Héranlage in einem bestehenden Gebaude
nachgeristet werden soll, aber der Boden als Verlegeort der Schleife nicht zur Ver-
flgung steht. In diesem Fall kann das Nutzsignal von Funksendern an Funkempfan-
ger abgestrahlt werden. Am Empféanger kann eine so genannte Umhange-
Induktionsschleife angeschlossen werden, die der Horgeratetrager wie eine Kette um
den Hals tragt.

Die Ubertragung in das Horgerat erfolgt letztendlich auch induktiv.

Nach Stand der Normung ist im Allgemeinen eine fest verlegte induktive Héranlage
sowohl fir den Nutzer in der Anwendung als auch hinsichtlich Bau- und Unterhalts-
kosten sowie Organisation (Bereitstellung der Empfanger, Ausgabe, Ricknahme
nach der Veranstaltung etc.) die glinstigste Lésung.

Bei FM-Anlagen ist folgendes zu beachten:

e Die Bereitstellung von funktionsbereiten Empfangern in ausreichender Anzahl
mit aufgeladenen Akkus und im einwandfreien hygienischen Zustand muss
organisatorisch jederzeit mdglich sein (z. B. Abendkasse im Kino/Theater). In
diesem Zusammenhang ist auch die Rickgabe vom Nutzer an den Betreiber
(oft wird Kaution verlangt) zu beachten.

e Die Antennenanlage, welche das Nutzsignal abstrahlt, muss den gesamten
Raum ohne Funklécher versorgen.

Wichtig! Oft werden Anlagen mit so genannten Ohrblgelhérern verwendet. Diese
sind flr den Hoérgeratetrager sinnlos, da er Gber sein Horgerat héren muss, um gut
verstehen zu kénnen. Es ist also auf die Verwendung von Umhéangeschleifen zu ach-
ten!

Umhange - Induktionsschleife

FM - bzw.
Infrarot-
empfanger

Abbildung 10 : Schematischer Aufbau eines FM- bzw. Infrarotempféangers mit Umhéangeschleife
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2.8 Infrarot-Anlagen

Es kann vorkommen, dass eine induktive Héranlage in einem bestehenden Gebaude
nachgeristet werden soll, aber der Boden als Verlegeort der Schleife nicht zur Ver-
flgung steht. In diesem Fall kann das Nutzsignal von Infrarotsendern an Infrarotemp-
fanger abgestrahlt werden. Am Empféanger kann eine so genannte Umhange-
Induktionsschleife angeschlossen werden, die der Horgeratetrager wie eine Kette um
den Hals tragt.

Die Ubertragung in das Horgerat erfolgt letztendlich auch induktiv.

Ein Nachteil der Infrarotlibertragung ist, dass die Empfanger den Sender immer ,se-
hen“ missen. Wenn man sich z. B. seinem Sitznachbarn zuwendet, wird der Emp-
fang beeintrachtigt, das Signal wird mit Rauschen Uberlagert.

Nach Stand der Normung ist im Allgemeinen eine fest verlegte induktive Héranlage
sowohl fir den Nutzer in der Anwendung als auch hinsichtlich Bau- und Unterhalts-
kosten sowie Organisation (Bereitstellung der Empfanger, Ausgabe, Ricknahme
nach der Veranstaltung etc.) die guinstigste Lésung.

Bei Infrarotanlagen ist folgendes zu beachten:

» Direktes Sonnenlicht oder starke klnstliche Beleuchtung kann zur Beeintrach-
tigung der Ubertragungsqualitat fihren.

e Die Empféanger missen an jedem Platz ,Sichtkontakt” zu den Infrarotstrahlern
haben, damit der Empfang nicht beeintrachtigt wird. Dementsprechend viele
Strahler werden bendtigt (z. B. Theater mit mehreren Emporen).

e Moderne digitale Systeme sind wenig stérungsanfallig gegen Sonnenlicht und
auch generell sehr leistungsfahig.

e Die Bereitstellung von funktionsbereiten Empféngern in ausreichender Anzahl
mit aufgeladenen Akkus und im einwandfreien hygienischen Zustand muss
organisatorisch jederzeit mdglich sein (z. B. Abendkasse im Kino/Theater). In
diesem Zusammenhang ist auch die Rickgabe vom Nutzer an den Betreiber
(oft wird Kaution verlangt) zu beachten.

Wichtig! Oft werden Anlagen mit so genannten Ohrbligelhérern verwendet. Diese
sind fir den Hoérgeratetrager sinnlos, da er Uber sein Horgerat héren muss, um gut
verstehen zu kénnen. Es ist also auf die Verwendung von Umhangeschleifen zu ach-
ten!
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2.9 Sonderformen

Sonderformen und Kompensationsschleifen
Mit besonderen Schleifenformen kénnen auch sehr komplexe Anforderungen reali-
siert werden (z. B. Kinosaal siehe Abbildung).

Legende:

gelb : sehr guter Empfang

rot :unterer Grenzwert

blau : ungenigender Empfang
schwarz : kein Magnetfeld

grun: Verlauf der Schleife

Abbildung 11 : Versorgung eines Kinosaales mittels einer komplexen Anordnung von Indukti-
onsschleifen

Es kann erforderlich sein, dass Ubersprechen in nur einer Richtung vermieden wer-
den muss. Dies kann durch besonders geplante Kompensationsschleifen erreicht
werden.

Voraussetzung daflir ist eine Planung mit Computersimulation.

Gebréauchliche Bezeichnungen sind z. B. Stop-Loop, Cancelation-Loop, Cancel-
Loop.

A

Legende:

gelb : sehr guter Empfang

rot :unterer Grenzwert

blau : ungenigender Empfang
schwarz : kein Magnetfeld

grin: Verlauf der Schleife

S /4

Abbildung 12 : Praktische Auswirkung einer Kompensationsschleife

In der Simulation ist die deutliche Reduktion des Magnetfelds in der gewiinschten
Richtung erkennbar.
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Emporen und Balkone

Eine besondere Herausforderung stellen z. B. Emporen in einem Theater dar. Hier
besteht bei unsachgeméBer Auslegung die groBe Gefahr, dass sich im Bereich der
vertikalen Uberlappung massive Kammfiltereffekte (Uberhéhung und Ausléschung
der Feldstarke bei einzelnen Frequenzbereichen) bemerkbar machen, die die Funk-
tion massiv beeintrachtigen.

Beispiel: Theater

Vektorausloschung Vektoraddition
Empore
@ ‘ Parkett
o ~em——

Abbildung 13 : Schnittzeichnung — Magnetfeldlinien bei vertikal angeordneten Schleifensyste-
men

Die Grafik verdeutlicht die komplexen Phasenverhéltnisse bei vertikal angeordneten
Schleifensystemen.

Zur Lésung dieser komplexen Feldanordnung kénnen zwei speziell angeordnete
Mehrsegmentschleifensysteme mit Phasenschieber kombiniert werden. Ein System
versorgt dabei die Empore und das zweite System muss auf dem Parkett installiert
werden.
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2.10 Nutzungsmatrix

Eigenschaft

Induktive Horanlagen

FM-Anlagen 1)

Infrarot-Anlagen (IR)

Kanalanzahl

einkanalig

mehrere Kanéle
simultan méglich

mehrere  Kanéle
simultan méglich

Einsatzgebiet

Ubersprechen in den
Nebenraum méglich

in groBem Umkreis
zu empfangen

Empfang nur in einem
Raum (Abhérsicherheit)

Empfénger Empfanger im Empféanger mit Indukti- Empfanger mit Indukti-
fur Trager | HdO-Gerét vorhanden, | ong Halsringschleife )| ons-Halsringschleife )
von Horgeraten tellwelse__a%h Im oder Audiokabel an ei- oder Audiokabel an ei- ni-
mit T-Spule 2)|1dO-Gerét nige HdO-Geréate und an| ge HdO-Gerate und an Cl
oder Cl Cl ansteckbar 2) ansteckbar 2

Empféanger fur FM-Empfanger

Personen ohne
Hoérgerat / ohne

Induktiv—Empfa?ger
mit Kopfhorer

H}it Kopfhérer

IR-Empfénger mit
Kopfhérer )

T-Spule 2)

Anpassung an |Induktiv-Empfénger ist | FM-Empfanger ist IR-Empfénger ist nicht
individuellen nicht an individuellen |nicht an individuellen an individuellen Hoérver-
Horverlust Hoéverlust angepasst Horverlust angepasst lust angepasst

Vor-/Nachteile
bei Kopfhorer-
betrieb

HdO-Gerét /Cl ist be-
reits an individuellen
Horverlust angepasst

Betrieb ,Kopfhérer Uber
Hoérgerat® nicht méglich
(ak. Ruckkoppelung)

Betrieb ,Kopfhérer (ber
Hoérgerat® nicht mdglich
(ak. Ruckkoppelung)

Offene Kopfhérer sind
recht gut kombinierbar
mit  1dO-Hdérgeraten,
Stethoclip-Kopfhérer
sind nicht anwendbar

Offene Kopfhérer sind
recht gut kombinierbar
mit  |dO-Hoérgeraten,
Stethoclip-Kopfhérer
sind nicht anwendbar

Offene Kopfhorer sind
recht gut kombinierbar
mit 1dO-Hdérgeraten, Ste-
thoclip-Kopfhérer  sind
nicht anwendbar

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

Hoéranlage nicht mehr |Hbéranlage nicht mehr
maoglich ist. maoglich ist.

Eignung private Nutzung im private Nutzung im private Nutzung im
Wohnbereich (Ra- Wohnbereich (Ra- Wohnbereich (Radio
dio/ TV) dio/ TV) / TV)

mehrkanalig nein ja ja
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Eigenschaft Induktive Horanlagen |- Anlagen 1) Infrarot-Anlagen (IR)
Aufwand fur Installation des Schlei- |ggf. Bewilligung/ Fre- |bei Nachristung ggf.
den Einbau fenkabels bei Nachrls- |quenzzuteilung durch |aufwandig (z.B. wegen
tung ggf. aufwandig Fernmeldebehdrde Denkmalschutzbestim-
erforderlich mungen)
Platzwahl ©) frei innerhalb des von |freiim Bereich der eingeschrankte  Platz-
der Schleife umschlos- | Senderreichweite wahl  (Sichtverbindung

senen Raumes

zum IR-Sender)

Kosten fur Ge-
rat und Einbau

i. a. am gunstigsten
(Kostenfaktor 1)

teurer als induktive A.
(etwa Kostenfaktor 2)

sehr teuer
(etwa Kostenfaktor 2,5)

Betriebsauf-
wendungen
fur die Bereit-
haltung  von
Empféngern

fir Trager von Hoérgera-
ten mit T-Spule: keine

fir Trager von Hoérgera-
ten ohne T-Spule oder
ohne Horgerate:

- Ausgabe-/ Ricknah-
mestelle fur Empfan-
ger und Zubehor

- RegelmaBige War-
tung der Empfanger

Fir jeden Anlass (mit
oder ohne Simultan-
Ubersetzung)

- Ausgabe-/ Ricknah-
mestelle fir Empféan-
ger und Zubehor

- RegelmaBige War-
tung der Empféanger

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

Fir jeden Anlass (mit

oder

ohne Simultan-

Ubersetzung)

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

RegelméaBige War-
tung der Empfanger

Handhabung von Emp-
fanger und Induk- tions-
Halsringschleife bzw.
Kabelverbindung  zum
Audioschuh

muss erklart werden

maogliche  Stor-
einwirkungen
anderer elektro-
technischer In-
stallationen

Brummeinstreuungen
bei elektromagnetischen

Feldern 6) oder falscher
Dimensionierung

Brummeinstreuungen
bei elektromagnetischen

Feldern __6) kénnen die
Induktiv-Ubertragung
zum Hérgerat stéren

HF-Storfelder und ande-
re FM-Anlagen, biswei-
len auch Vorschalt- ge-
rate koénnen die FM-
Ubertragung stéren

Brummeinstreuungen

bei
Feldern
duktiv-Ubertragung

elektromagnetischen

6) kénnen die In-

zum

Hoérgerat stéren

mogliche Stoér-
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

maogliche Stor-
einwirkungen
durch Licht

keine

keine

starke

Tageslichtein-

strahlung und starkes

Kunstlicht

kbnnen die

IR-Ubertragung stéren
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Eigenschaft

Induktive Horanlagen

FM-Anlagen 1)

Infrarot-Anlagen (IR)

mogliche Stor-
einwirkungen

durch benach-
barte Hoéranla-
gen in neben-

mit speziellem Schlei-
fendesign kdnnen ne-
beneinander liegende
Raume stérungsfrei mit
unterschiedlichen Signa-

benachbarte FM- Anla-
gen in nebeneinan- der
oder Ubereinander lie-
genden Raumen mus-
sen mit unterschied- li-

keine

bei erforderlicher Emp-
fangsbegrenzung auf den

kum

gen, Schulen

oder Uberein- |len versogt werden chen Frequenzen be-| Raum (Diskretion, Ver-
ander liegen- . : - |trieben werden, da die| meidung von Signal- Gber-
den Raumen sphW|er|ger qu uber Signale auf groBe Dis-|lagerungen) sind
einander liegende .
" . . -~ |tanz empfangen werden| IR-Anlagen gegeniiber
Raume stérungsfrei mit | . :
S , kénnen FM-Anlagen  vorzuzie-
unterschiedlichen  Sig- (keine Diskretion) hen)
nalen zu versorgen
besondere alle offentlichen R&dume | Dolmetscherbetrieb, Dolmetscherbetrieb, pri-
Eignung fr mit wechselndem Publi- | Personenfuhrungsanla- |vate Nutzung fur Radio-

/Fernseher-Ton

Ausstattung far

den Raum

einzelne Personen

einzelne Personen

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

2) Die personlichen Hérgerate sind auf den individuellen Horverlust programmiert.
Zurzeit gibt es folgende Bauarten:

- HdO
- 1dO
- CiC
- Cl

(hinter dem Ohr)

(in dem Ohr)
(complet in the canal)
(Cochlear-Implantate) und andere Implantate mit einem Sprachcomputer

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

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

netfeld in Sprechfrequenz und ermdéglicht den induktiven Empfang. Fir Hoérgerate,
welche mit einem sogenannten Audioschuh ausgeriistet sind, kann das Signal auch

Uber

ein Kabel

(anstelle der

Induktions-Halsschleife)

vom

IR- bzw. FM-

Empfangsgeréat an das Hérgerat libertragen werden. Damit erfolgt die Ubertragung
nicht induktiv, sondern elektrisch.

4) Kopfhérer lassen sich in drei Typen einreihen:
- Ohr-umschlieBende Kopfhérer umschlieBen die Ohrmuschel. Sie werden bei Héran-
lagen selten eingesetzt
- Ohr-aufliegende Kopfhérer liegen auf der Ohrmuschel auf, umschlieBen sie aber nicht
- Stethoclip-Kopfhérer (Kinnbugelkopfhérer) und ,Ohrstdpsel® verschlieBen den

Gehérgang

Schwerhérige mit Hoérgerat ohne Induktionsspule kénnen nur Ohr-umschlieBende Kopf-
hérer nutzen, welche die Ohrmuschel und das Hérgerat umschlieBen.

5) In groBen Raumen kann ggf. auch nur ein begrenzter Bereich in der Nahe des
Sprecherstandortes versorgt werden (Blickkontakt fir das Ablesen der Sprechbe-
wegungen wichtig).

6) Magnetische Storfelder kénnen in der Nahe von elektrischen Hausinstallationsanlagen
(Transformatoren, Verteiler usw.), mangelhafte elektrische Installationen sowie
durch ungeeignete Beleuchtungsregler (Dimmer) verursacht werden.

Mit Genehmigung von Herrn Dipl.-Ing. Carsten Ruhe VBI — Deutscher Schwerhérigenbund e.V.
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3 Bauliche Planung

3.1 Allgemeine Planungsgrundsatze

Die physikalische Induktionsschleife ist idealer weise in den Bodenaufbau fest inte-
griert und daher mehrere Jahrzehnte unveréanderbar.

Die Planung ist daher auf Nachhaltigkeit hin zu optimieren, auch hinsichtlich der ver-
wendeten Materialien und deren langfristigen Wechselwirkungen.

Eine Verlegung der Schleife beispielsweise an der Decke flhrt naturgeman zu gré-
Beren Abstanden zur H6rebene und damit zu erheblichen Feldstarkeverlusten, die
durch groBere Erzeugerleistung kompensiert werden mussen. Diese hdhere Erzeu-
gerleistung fuhrt ihrerseits wieder zu unnétig hohen Feldstarken im Nahbereich der
Schleife, und somit zu vermeidbaren Stérungen.

Der Boden hingegen bietet somit meistens den Idealabstand zur Hérebene.

OrdnungsgemaBe Ausfihrungsunterlagen beinhalten:

e Die Durchfiihrung einer Metallverlust- und Stérfeldmessung mit Protokollie-
rung der gemessenen Werte.

e Darauf aufbauend die Erstellung eines Schleifendesigns (siehe 2. Ausfih-
rungsformen), welche den gemessenen Werten und anderen Randbedingun-
gen Rechnung tragt.

e Anzahl und Qualitat der zu verwendenden Verstarker.

e Anzahl und Qualitat der bendtigten Phasenschieber oder Verstarkern mit inte-
grierten Phasenschiebern (bei Verwendung von Mehrsegmentschleifensystem
mit Phasenschiebern mit oder ohne geringem Ubersprechen).

e Menge und Qualitat der erforderlichen Anspeise- und Schleifenkabel incl. spe-
ziellem Verlegematerial (z. B. Klebebander, Sprihkleber, Doppelseitigen Kle-
bebandern, Vliesabdeckungen etc.)

¢ Alle sonst auch Ublichen Ausschreibungsangaben.

Als Nachweis der ordnungsgemaBen Errichtung der induktiven Hoéranlage ist ein
Messprotokoll nach den inhaltlichen Vorgaben der DIN EN 60118-4 abzuverlangen.
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3.2 Bauliche Einzelheiten der Schleifensysteme

Folgender Standardaufbau wird empfohlen:

Auf dem fertigen Estrich (gespachtelt, geschliffen und fir die weitere Behandlung
durch Impragnierung vorbereitet) wird ein spezielles fir diesen Zweck entwickeltes
Flachbandkabel/Kupferfolie mittels eines vom jeweiligen Hersteller zugelassenen
Klebers bzw. Klebebandes, ggf. auch mit Warn- und Hinweisaufdruck, fixiert. Diese
Anordnung hat eine auBerst geringe Aufbauhdhe und ist durch Kleber oder sonstige
Flllstoffe leicht zu Gberdecken, ohne sich abzuzeichnen.
Ein so ausgefihrter Aufbau kann mit folgenden Materialien fachgerecht belegt wer-
den:

e geklebter Teppichboden

e geklebter FlieBen- und Steinboden

e Parkett/Laminatbdden, auf Trittschallfolie verlegt oder geklebt

e schwimmende Béden auf ausreichend Schittmasse
Die Belegung mit Linoleum oder @hnlichen Belagen erfordert eine Ausgleichsspach-
telung nach Verlegung des Kabel/Klebebandsystems, da sowohl der Kleber als auch
die Linoleumschicht selbst duBerst diinn auftragt und so die Gefahr des Durchschei-
nens oder Durchdriickens besteht.
Als i.d.R. teurere Alternative kann in diesen Fallen ein speziell daflr hergestelltes
Rundkabel in entsprechende, in den Estrich gefraste Nuten eingebettet werden. Bei
diesem Verfahren entféllt die fir die Schleifenklebung erforderliche Impragnierung.

Bei der Verlegung alternativer Kabeltypen (z. B. einadrige flexible Litzen, spezielle
Rundkabel etc.) entsteht in der Regel ein hdherer Installationsaufwand durch die
MaBnahmen zur Einbettung. Diese Verlegeart kann sich aber z.B. unterhalb des Est-
riches trotzdem anbieten, wenn der Bodenaufbau tber dem Estrich eine Schleifen-
einbettung nicht oder gewahrleistungstechnisch nur kritisch zulasst.

Samtliche Arbeiten aller Gewerke sind seitens der Bauleitung besonders zu be-
treuen, um ein Beschadigen der Schleifenkabel (durchbohren, durchschneiden mit
dem Teppichmesser, Drucklasten etc.) zu vermeiden.
Aus diesem Grund ist die genaue Lage des Schleifensystems in den Bestandsplanen
zu dokumentieren.
Um eine eventuelle Beschadigung des Schleifenkabels rechtzeitig festzustellen und
damit die Reparatur zu ermdéglichen, muss der Durchgang der Schleifenkabel ge-
messen werden:

1. direkt nach der Installation der Schleifen (Dokumentation des Ohmschen Wi-

derstandes)
2. direkt nach Einbau des Oberbelages
3. bei der Inbetriebnahme

Fir abweichende Verlegearten (z.B. im Beton oder im Erdreich) oder bei Béden mit
extremen Druckbelastungen bietet der Fachhandel entsprechende Produkte an.

Nicht empfehlenswert ist die Verlegung des Schleifensystems unterhalb von flachi-
gen metallischen Aufbauten (z. B. Stahlbetonarmierung, Aufstdnderung bei anstei-
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gender Bestuhlung, ausgebildet als Faradayscher Kafig oder elektromagnetischer
Schirm etc.). Sollte dies jedoch unumganglich sein, ist ein erhéhter Planungs- und
Materialaufwand zu bericksichtigen. Im Extremfall kann nicht mit Induktionsschleifen
gearbeitet werden und es muss eine andere AusflUhrungsform (siehe 2.) gewahlt
werden.

Bei komplizierten Bodenaufbauten mit mehreren Schichten (z. B. Schwingbdden) ist
es wegen der Drahtbruchgefahr durch andauernde Bodenverformungen oft nicht
sinnvoll, prinzipiell nahe der obersten Deckschicht zu installieren, sondern in einer
moglichst formstabilen Aufbauschicht zu bleiben. In der Regel bietet sich auch hier
die Installation auf dem gespachtelten Rohboden an.

- - - > -~ # & 4 - p S 4
Abbildung 14 : Beispiel flr die Verlegung eines Mehrsegment-Schleifensystems mit Phasen-
schieber ohne Ubersprechen auf einem Metallboden
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Abbildung 15 : Beispiel fiir die Verklebung einer Kupferschleife mittels eines Spezialklebeban-
des
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4 Qualitatssicherung

100 Volt Konstantspannungsverstarker

100 Volt Konstantspannungsverstarker sind als Schleifenverstarker nicht mehr zeit-
gemaB, da sie aufgrund physikalisch/technischer Eigenschaften eine Funktion der
induktiven Héranlage nach DIN EN 60118-4 so gut wie nie erreichen kénnen.

Dies liegt daran, dass Induktionsschleifen nach dem Prinzip der Wechselstromspule
funktionieren. Durch die hohen Induktivitaten in den 100Volt-Ubertragern werden die
gerade fur schwerh6rige Menschen so wichtigen hohen Frequenzanteile extrem stark
bedampft.

Stand der Technik heute sind Konstantstromverstarker. Gute Gerate haben pro Ein-
gangskanal eine einstellbare Dynamik-Kompression, sowie einen so genannten Me-
tallverlust-Kompensationsregler.

Flachenangaben der Hersteller

Die Angaben von den Herstellern bezlglich der méglichen zu versorgenden Flache
sind mit duBerster Vorsicht zu bewerten, da sie nur fir optimale Rahmenbedingun-
gen (keine Metallverluste) bei optimalen Langen/Breitenverhaltnissen der Schleife
gelten.

In der Praxis kann es vorkommen, dass ein Verstarker der theoretisch 1000m? ver-
sorgen konnte, bei vorliegenden Raumparametern nur ca. 80m2 nach DIN EN 60118-
4 versorgen kann.

Kammschleife/Fischgratenschleife
Das fruher oft verwendete Design der Kammschleife ist wegen der darin enthaltenen
Bereiche, in denen kein induktiver Empfang herrscht, unzul&ssig.

Legende:

gelb : sehr guter Empfang

rot :unterer Grenzwert

blau : ungenigender Empfang
schwarz: Verlauf der Schleife

Abbildung 16 : Kamm- bzw. Fischgratenschleife
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4.1 Nachweise

Die Qualitat der Anlage ist dann nachgewiesen, wenn diese alle in der DIN EN
60118-4 geforderten Werte mindestens erreicht und dies in einem Protokoll doku-
mentiert ist.

Im Protokoll missen ausreichend viele, jedoch mindestens sechs gleichmaBig Gber
die gesamte induktiv versorgte Flache verteilte Messpunkte mit allen in der DIN EN
60118-4 geforderten Parametern erfasst sein.
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5 Betrieb

5.1 Grundsatzliches

Es ist darauf zu achten, dass die induktiven Héranlagen grundsétzlich bei Publi-
kumsverkehr immer in Betrieb sind, und nicht erst auf die Anforderung eines Nutzers
hin eingeschaltet werden missen.

5.2 Induktivempfanger / Mithorgerate

Um die ordnungsgeméaBe Funktion der induktiven Hoéranlage sicher zu stellen, emp-
fiehlt sich die Anschaffung eines induktiven Empfangsgerates mit Kopfhérer. Damit
sind ,normal hérende” Personen in der Lage, induktive Héranlagen (auch FM und Inf-
rarotanlagen) komplett zu Gberprifen.

Dies ist sehr wichtig, da die Ubertragungskette so zweifelsfrei getestet werden kann.
Etwaige Beanstandungen von Hérsystemtragern kdnnen schnell und unkompliziert
untersucht werden.

5.3 Wartung

Das System ist in regelmaBigen Abstanden und vor der Nutzung durch eine ausge-
bildete Person auf ordnungsgemaBe Funktion zu tGberprifen.

Dies kann mit Hilfe eines tragbaren Induktiv-Empfangers (siehe 5.2) mit einer Anzei-
ge (z. B. LEDs) der Feldstarke mindestens bei -6 dB und 0 dB erfolgen.

Ein Kopfhérerausgang mit Verstarkungsregelung sollte vorgesehen sein.

(Weitere Details sind in der DIN EN 60118-4 geregelt).

Im Ubrigen ist bei der Ausschreibung auf die einschlagigen Vorgaben hinsichtlich
Wartungsvertragen zu achten.
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5.4 Hinweisschilder

Damit Menschen mit Horgerat auf vorhandene induktive Héranlagen aufmerksam
werden, missen Hinweisschilder an geeigneter Stelle angebracht werden. Die
Schleife selbst ist ja in der Regel unsichtbar.

Detaillierte Vorgaben Uber die bereitzustellenden Informationen siehe DIN EN 60118-
4 Anhang C.2 — Informationen fir den Hérgeratetrager.

Abbildung 17 : Piktogramm fiir induktive Héranlagen gemaB DIN EN 60118-4
Es muss das in der DIN EN 60118-4 enthaltene Piktogramm fUr induktive Héranlagen

(siehe Bild) verwendet werden. Sollte nicht die ganze Zuhérerflache induktiv versorgt
sein, so muss der versorgte Bereich zweifelsfrei beschrieben sein.
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