Inklusion:
Welche
Horanlage?

Leicht verstandliche
Grundlagen,
Erklarungen

und praktische Tipps
far Kirchengemeinde

Rosemariéluth
Norbert Muth

evangelische
Schwerhorigenseelsorge
_ _ _ Wirttemberg
Die aktuellen Versionen dieser

gnd Welt_erer Broschuren Stand:1. Febuar 2024
finden Sie unter:

https://t1p.de/Wissen_ Hoeranlagen



https://t1p.de/Wissen_Hoeranlagen

2 Barrierefreiheit

Barrierefreiheit

Barrierefrei sind
bauliche und sonstige Anlagen,
Verkehrsmittel,
technische Gebraushpegenstéande,
Systeme der Informationsverarbeitung,
akustische und visuelle
o Informationsquellen und
o Kommunikationseinrichtungen
1 sowie andergestaltete Lebensbereiche
wenn sie fir Menschen mit Behinderungen
in der allgemein ublichen Weise,
ohne besondere Erschwernis und
grundsétzlich ohne fremde Hilfe

E N

O Ox O)

auffindbar

zuganglich und

nutzbar

sind. Hierbei ist die Nutzung behinderungsbedingt notvggrdiilfs-
mittel zul&ssig.

<<

8§ 4, Behindertengleichstellungsgesetz

DIN-Fachbericht 124 (2002) Gestaltung barrierefreier Produkte

Demnach kann ein Produkt alarberefrei bezeichneterden, wenn es
von moglichst allen Menschen

in jedem Alter

mit unterschiedtthen Rhigketen
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weitgehend gleichberechtigt und
ohne Assistenz

bestimmungsgemafenutzt werden kann.
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6 Vorwort

Vor wor t

Heutzutage verflgt fast jede Kirche und jedes 6ffentliche Gebaude tber
eineBeschallunganlage, die es guthdrenden Menschen erlaubt, relativ
stressfreeinePredid oder einen/ortrag zu verstehen

Jedoch trifft dies auf einen immer gré3er werdenden Pengogis nicht
mehr zu: den schwerhdrigen Menschen. Schatzungergewsold dies
heute schon ca. 30 bi® % der Gottefiensbesucherinnen, Tendenz
steigend!

In den Werbeprospekten der Hérgerateindustrie wird immer wieder ver-
sprochen, moderne digitalrgerate seien so perfekt, dass mit ihnen
wieder ein nattrliches Horen mdoglich sei. Daraus wird dafédhscHi-
chemveisei geschlossen, dass eine Horanlage nicht melkramdtg sei,
also veraltete Technilkoch de Horgerateindustribestatigtselbst dass
ein Horgerat alleine in vielen Situationen zum Verstehen nicht reicht,
denn sieverkauft zahlreiche Zusatzgerate wie z.B.-Sifeamerweil
selbst im relativ ruhigen Wohnzimmer noch nicht einmal auf ein paar
Meter Abstand der Fesehton anstandig gehort werden kann. Wie soll
dann in einer Kirche auf 3P0 Meter Abstan@inePredigt verstanden
werden,mit all dem dort vorhandenéd#all, Echo undstorschalP

Fakt ist, dass noch nicht einmal die digitalen High8pdzengerate
(Systempreis mehrere tausend Euro pro Gerat) systembedingt eine klare
Sprachverstandlichkeit bieten kdnnen, wenn der Sprecher mehr als 3m
entfernt ist(Nach 6ffentlicher Aussage eineochrangigetVertreterin

eines naraftten Horgerateherstellerschonin einer normalen Woh-

nung zwischen 50und0,30m). Erst recht gilt dies fuMittelklasse

oder BasisHorgerate Undklar ist ja,wir dirfen die technischen Aus-
statturgen unserer Kirchen nichtlein an denen ausrichten, die sich

diese HiglendGeratefinanziell leisten kdnen.

Daher soll diese Broschire Mdglichkeiten aufzeigen, wigyekdhalig-
ten mit allen Typen von Horgeraten das Verstehen in der Kirche erheb-
lich erleichtert und stressfreier gemacht werden kann.

Als Regel gilt(siehe DIN1804€L 5.2.2)

Sobald eine Lautsprecheranlage notwendig ist, ist auch eine Héin-
lage notwendig. Umgekehrt gilt aber: Schon lange, bevor eine Laut
sprecheranlagefur Guthdrende notwendig ist, istnormalerweise
schon eine Horanlage notwendig. Deshalb sind Héranlagen in aller
Regel urverzichtbar in unseren Kirchen.
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Und so eine Horanlage kostet nicht die Welt, nb02 bis 3500 EUR

ist esmeistengyetan. Trotz Inklusion®ebatte: Seltsamerweise stol3en
Schwerhdige dann, wenn sie auf ihre @& fisse aufmerksam machen,
leider noch immer viel zu oft auf taube Ohren.

1 Wangimamalssc hwer?h°rig

Als schwerhdrig gilt eine Person dann, wemmn besseren Oldler Kern-
bereich der Sprache (Frequenzen zwis@®iHz und 4000Hz) an min-
desten einer Stelle mit mindestens 30dB Horverlust betroffemdsm
AFr e i Bpuachtest im Storschéll h °© ¢ h sWosrverstahdliéh-
keit erreicht werden. Wie gut noch Musik gehort werden kann, interes-
siertnicht Bei einer typischealtersbegleitender Schwerhdrigkeit kann
man oberhalb von etwa 4.000 bis 5.000 Hz nicht mehr viel erwarten.

Die allermeisten HorgerdteC luldegragen maximal von etwa 250 bis
bis 8.000Hz sehr wenige gehen bis 9.5004e Zubehorteile deHor-
gerateKonzernewie TV-Streamer sind auf 8.000Hz begrerixas ist
technisch bedinglurch die Abtastrate des Anald@igital-Wandlers.
Die untere Grenze liegt rein praktisch daran, dass der Hoegexdét-
sprecher winzig klein ist und deshalb physikdlibedingt die Basse
kaum ubertragen kanBeim CI hangt sie daran, wie die Elektrode in
der Horschnecke zu liegen kommt.

JedeheutigeHoranlagentechnik ist vo Frequenzumfang urder Uber-
tragungsqualitat um etliches besser als die Ohren von Schwerhdrigen.
Aussagenwid mi t der n eTechnk kihhen Schwerhdrige

wi eder Hi Fi h°renfi sind da reins
schenhals in der Ubertragungskette ist das horgeschadigte Ohr.

Solche Aussagen muten an wie die eines Autoverkaufess,ndan mit
einem SUV schneller als mit einem Kleinwagen durch den morgentli-
chen Verkehrsstau kdme, weil der SUV erheblich mehr PS habe.

2 Was hMaCrierfefreiheit

Normalerweise wird der Begriff der Barrierefreiheit in Bezug auf Men-
schen mit Kérperbehderung, meist also mit Rollstuhl, genutzt. Feh-
lende Rampeandhohe Bordsteinkanten sind gut vorstellbar, bei - Hor
Barrieren fallt diesschwerer.

84 des Behindertengleichstellungsgesstiefiniert die Barrierefreihei
fur alle Arten von Behinderunge®arin heil3t es, dass die diversen
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Einrichtungen etc. fir Menschen mit Behinderung dann barrierefrei
si nd, viederallganeie iblkhen Weise, ohne besondere Er-
schwernis und grundsatzlich ohne fremde Hilfe auffindbar, zugénglich
und nutzbar sind. Hierbei ist d@enutzung behinderungsbedimgt-
wendigerHilfsmittel zulassigi (Hervorhebung durchlie Autoren)

Das st der Paradigmenwechsel von der Integration zur Inklusion. Wah-
rend die Integration beim Menschen mit Behinderung ansetzt, geht die
Inklusion davon aus, dass dann, wenn die Umwelt vom Menschen ge-
staltet wird, z.B. etwas gebaut wird, dann dies so zu gestali dass

auch die Teilhabe von Menschen mit Behinderung maglich ist und zwar
so, wie fur alle andereauch Das heil3t, dass die Betreiber einer Ein-
richtung angehalten sind, fir Barrierefreiheit zu sorgen, nicht die Men-
schen mit Behinderunge(vgl. htips://www.bundesfachsteHearrierefrei-
heit.de/DE/UebelJns/DefinitionBarrierefreiheit/definitiorbarrierefrei-

heit_ node.html, abgerufen 17.11.2021)

Also: Rollstuhlfahrer missen keine Rampe mitbringen, Blinde missen
keine Leitlinien legen lassen, sie mussediglich diejenigen Hilfsmittel
mitbringen, die sie behinderungsbedingt benétigen, z.B.: Gehbehinderte
Rollator/Rollstuhl, Blinde Blindenstock/Blindenhurdnd Schwerho-

rige massen folglich nur ihre Hgerate/Cimitbringen. Mit diesen Ge-
ratschaften musalso die Teilhabe mdglich sein und zwar im Prinzip so,
wie fir Menschen ohne Behinderung, dennes ifeidtn der al |
¢ bl i ¢ he.MsoNmestimmtédiBankreihen, zusatzliche Geratschaf-
ten zum Ausleihen oder auf Anforderung, wie z.B. eine mobile Roll-
stuhlrampe auf Vorbestellung, Funkempfanger zum Ausleihen torpedie-
ren also die Barrierefreiheit genauso wie z.B. ein Smartphone fir die
Ankopplung an eine Horanlage, denn solche Geratschaften sind nicht
behinderungsbedingt notwendig, sondern nur aufgrundrdrireichen-

den Technik, die die Einrichtung zur Verfiigung stellt. Eine grobe Orien-
tierung, was Menschen mit Behinderung selbst einbringen missen, ist
das, was die Krankenkasse normalerweise bezilstuhl, Rollator,
Blindenstock, Blindenhund, Horger&l u.s.w.

Es gi bt H°r anl ag eansttefic LA Steaner, e
die nur mithilfe eines Smartphogeutzoarbzw. sinnvol bedidar sind
Was es bedeutet, finden $me nachsten Kapite3.

Ein wichtiges Kriterium ist aber auch die Befindlichkeit der betroffenen
Menschen, z.B. ob sie sich outen missen oder ob sie ghettoisiert wer-
den Das ware z.B. Rollstuhlfahrer auf dem Prasentierteller vorne vor

e

g

T
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den Bankreihen, in den Mittelgang oder verschamt am Ende des Raum
und Schwerh°rige in Adie Bank f ¢
verbannen. Das folgt schon allein daraus, dass Teilhabedas
Grundrecht auf den Schutz der Personlichkeit gefahrden darf.

Fallbeispiele: Missten Rollstuhlfahrer ihnre Rampe selbst mitbringen
oder wéare eine Behindertentoilette nur zu 6ffnen mit dem Schlissel von
Hausmeister oder nur mit einer speziellen Aps Schlossherstellers

auf einem aktuellen Smartphone eibestimmteMarke wére das ge-

wiss nicht barrierefrei. Eine variable Bestuhluisgfur Rollstuhlfahrer
barrierefrei, aber feste Bankreihen nicht. Und was ist mit Schwerhori-
gen/CHTragern, die ihregprivatenFunkmikrofone den Rednern um den
Hals hangen sollender nur mit einer speziellen Smartphekegp die
Hoéranlage nutzen konn&n

Als erstes: raum und bauakustische MalRnahmen:

Wenn die Umwelt bauliche gestaltet wird, dann bittehdoarrierefrei.

Die Rollstuhlrampe ist genauso einzuplanen wie Blindenleitlinien. Aber
was ist mit der akustischen Barrierefreiheit? Der Nachhall im Raum
oder Storlarm sind fur Schwerhoérige beim Sprachverstehen eine schier
undberwindliche Hirde. Die €3taltung der Raumakustikd Beach-

tung der Bauakustik sinalso ein zentrale Elemen{Kapitel 11 und

12)

Verlust des Behinderungsausgleichs

Stellen Sie sich vor, Menschen mit Mobilitatseinschrankungen wird ge-
sagt:AMiit Rollstuhl geht es hier nicht herein, bittssaden Rollstuhl ste-
hen, wir tragen Dich an Deinen Platz. Wenn Du auf Toilette mhaisé
das rote Fahnchen mit Rollstulind ToiletterSymbol hochii Zweifels-
ohne ist das ein Ngo, weil der Behinderungsausgleich genommen und
daruber hinaumassivin das Personlichkeitsrecht eingegriffen wird.

Und was ist eine Horanlage, bei der Horgeratetrigeen ihre Horge-

rate herausnehmen und Kinnbugelhérer benutzen missen, und sie dab
ihre individuelle Horunterstiitzung, d.h. ihren Behinderungsausgleich,
verlieren und gleich als Schwerhdérige erkennbar sind?

Einschrankung der Barrierefreiheit:

Werden Schwerhorige im Hoérakustikstudio nicht Gber die Funktion und
Vorteile der FSpule(siehe Kapl6.1) aufgeklart und die Spule im
Horgerat stillschweigend nicht aktiviert, dann kdnnte das zumindest als
Falschberatung angesehen werden, denn die Schwerhdrigen erhalten
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nicht den bestmdglicheBehinderungsausgleich. Das ware so, wie wenn
bei einem Rollstuhl mit Elektrounterstitzung der Musi@ionende
Powermodus verschwiegen und blockiert wird

Multiple Behinderungen:

Haben Schwerhdrige zusatzlich noch z.B. kdrplee Einschrankungen,
sodass Horgerate z.B. nur mithilfe von Fernsteuerung oder Smartphone
bedient werden kénnen, so mussen wir hier sauber trennen. In diesem
Fall sind die Zusatzgerate notwendige Hilfsmittel zum Ausgleich der
zweiten, der korperlichen Benderung. Die Barrierefreiheit einer Hor-
anlage ist allein danach zu beurteilen, ob si€rftir) schwerhdrige
Menschen mit Basisversorgung barrierefrei nutzbar ist.

AssistenzPersonen:Bendétigenkodrperbehindert&enscheraufgrund
ihrer Behinderung z.B. beim Esseder Ankleidereine Hilfsperson, so
ist diese zweifellos ein behinderungsbedingter Ausgleich.

Aber wenn Rollstuhlfahrerende das Personal bitten missen, den Teller
zu halten, weil die Tische im Hotel nicht mit Rollstuhtenfiahrbar sind,
handelt es sich mitnichten um AssistéPersonen, sondern um eine
schwere Einschrankung der Barrierefreiheit.

Und was ist, wenn Schwerhoérige Haustechniker suchen missen, um Zu-
satzgerate (z.B. Funkempfanger) zu erbitten, damit sie ihrgelriiie
anschlieBen kbnnen oder noch schlimmer, die Vortragenden bitten mis-
sen, die mitgebrachten Funkmikrofone um den Hals zu tragen und diese
demdernachsten Redngn weiter zu geben?

Nicht barrierefreie Hilfsmittel : Auch behinderungsaingte Hilfsmit-

tel kbnnen nicht barrierefrei sein. Ein 3kg schwerer Blindenstock oder
ein Rollstuhl, der keine Rampe ohne Hilfsperson hochfahrenda@emn
mit dem kein Aufzug benutzt werden kanvird klar als nicht barriere-
frei eingestuft. Und wie ist awit einem Horgerat, das an keine Horan-
lage ankoppeln kann oder nur sehr umstandlich?

Horbarrieren in Notfall-Situationen: Notfélle im Gemeindeleben kon-

nen Uberall und jederzeit passieren, sei es in der Kirche, dem Gemeinde-
haus, auusfliigen oder audier Konfifreizeit. BeivielenGelegenheiten
legen Schwerhorige/€lragerinnenihre Geréate almderdieseversagen

ihren Dienst, wenn sie durchnassterdie Batterien/Akkugeersind

Dann wird entweder gar nichtsler die hoheAlarm-Signale nicht ge-

hort- der Feuermelder im Gang wird auf der Toilette nicht \yamom-

men. In vielen Einrichtungen, z.B. Schulétgtels/Gastehausend
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Freizeitanlagen gibt es Spratarmanlagen (SAAfr Notfall-Durchsa-
gen Was ist mit hochgradi Schwerhdrigen, die nur mit zusétzlichem
Mundabsehen verstehe(®> schwerhdrige Konfis auf der Freizeit)

Telefonieren ist fur viele Schwerhérige gerade in Stresssituationen kaur
maoglich. Sie benétigen also andere Mdglichkeiten, eine Notfallhilfe an-
zufordern.

Ain der allgemein Ublichen Weise Da miissen wir auch etwas diffe-
renzieren. In einem Theater, einem Vortragssaal oder einer Kirche ist
das Tragen von FunaEmpfangermichtdie allgemein tbliche Weise

also nicht barrierefreBei einer Betriebsbesitlgung, einer Stadtfih-

rung, im Kongresgentrum mit Simultandolmetschung oder im Schwer-
hdrigenverein schadet das Tragen eines Funkempfangers der Barriere-
freiheitjedochnicht.

3 Di®&mar t pBhearnrei er e

Stellen Sie sich voalle Bahnbetreiber in Deutschlawdirden im Zuge

von Kosteneinsparungemr noch digitale Fahrscheine aainer spezi-
ellen App aukinem Smartphorekzeptierenlm Regionalverkehr gibt

es aber verschiederBahnbetreiberdie jeweils mit ihren eigenen Apps
arbeiten,die aus technischen Griinden nur ab iPh®nid funktionieren

Vor dem Fahrkartenkauf muss man also wissen, welcher Bahnbetreibel
den Regionalverkehr am Fahiel betreibt, um die passende App herun-
ter zu ladenAm Fahrkartenautomaten wird ein Smartphone mig®in
BluetoothChip ab Version B benétigt Unter anderem aus hygieni-
schen Griunden wirden in allen Bahnhofsaufziigen die Bedientasten ab
geschafft und auf eine iPhdhéppumgestelltwozu ein Bluetooth 5.2
Chip notwendig istProbleme siehtas Bundesverkelministerium

nicht, denn heutzutage habehnehinalle ein Smartphonaindstatis-

tisch gesehen wirdlle 1-2 Jahre ein neues gekausp dassn spates-

tens 10 Jahren wieder alle mit dem Aufzug fahren kénnen. In der Zwi-
schenzeit kann man ja andere um Hiiten oder Treppen nutzen.

Es wirdezu Rechsofort einen Aufschrei iganz Deutschlandeben,
denn die Reisefreiheit gerade von altekditblirgernware massiv ein-
geschrankt. Wie solle@ma(beginnende Multiple SklerosefdOpa
(leicht gehbehinderthus Hamburg wissen, welcher Bahnbetreiber den
RegionalverkehewischerFrankfurtund Neulsenburgbetreibt, wo sie
ihren Enkel besuchen wollefAul3erdem haben sie keaktuelles

iPhoné®, sonderndas alteAndroid-Smartphonéhres Enkek, das er
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nicht mehrverkaufen konnte. Damkiaann Opatelefonieren und SMS
schreibenabermehr nicht bei Oma geht wgder Sklerosgar nichts
mehr.Se kénnen die Aufziigadso auchnhicht mehmutzen.

Aber so oder so @hnlich geht die Horgeréted Zubehéindustrie mit
Schwehdrigen umEs wird immer wieder so dargestellt, dass die Nut-
zung eines Smartphones der Barrierefreiheit keinen Abhétehsogar
eigentlichein Mittel der Barrierefreinegel

Das Gegenteil ist der Fallvenn die Teilhabe am akustischen Geschehen
von einem Smartphongar einentGerateines bestimmten Herstellers
undnoch vomneuestenechnischen Starabhangig istSoist esbei

zwei HoranlagefTypen de WLAN -Streamer sendegrundsatzlich

nur an ein SmaphondTablet auf dem eine App ddserstellers des
WLAN -Streamers installiert sein muss. Den muss man abkenior
Erfahrung bringendie App im Shop finden, installieren, die Lizenzbe-
stimmungen lesen, ggf. Berechtigungen setzen D&wzuklnftige
Bluetooth-HoranlageAuracast benotigt ein Horsystemit einen Blue-
tooth-Chip ab Version 5.2 (erste Chips gab es ab etwa Anfang 2022,
Apps derzeit noch gar nichupd ein Smartphonauf dem eine spezi-
elle AuracastApp des Horgerateherstellers lauffahig kier stelltdas
Smartphoneinezusatzliche grol3elor-Barrieredar.

Normalerweise lasst sich ein Hgstemin allengrundlegendendtigten
Funktionen mit den wenigen Knopfchen am Gerét steleutstarke
Regelung undProgramnauswahl Richtmikrofon,Musikprogramm
T-Spule, T\(Streamer, Funkmikrofon, Telefonierett. Mit einer App
auf dem Smartphone kénnen noch weitereniger wichtigeeinstellun-
genvoribergehendngepasst werdeWWennjemandein Smartphoneals
Fernsteuerungenutzt, weildie Horsysteme a@mit fiir ihn/sie bequemer
oderin manchen Situationdreser nutzbar sind dann ist es ok, dann
hat efsie persénlichmehr Komfort aber efsieist dabei nicht auf das
Smartphone angewiesess geht auch ohne Smartphone.

Aber es ist ein himmelweiter Unsathied, wenn ein Smartphone eine
technische Voraussetzung fur die Nutzung der Horanlage ist und damit
alle Horsystemriger*imengezwungersind, ein Smartphone zu nutzen,
um am akustischen Geschehen teilhaben zu kdisagibt keine Vor-
schrift, die den B&itz eines Smartphonesd die Beherrschung seiner
Bedienung vorschreibt.ike Smartphone istuchkein behinderungsbe-
dingtes Hilfsmittel Deshalb darf ein Smartphone auch keine Vorausset-
zung fur die Teilhabe am akustischen Gescheheruselmst in Bezug
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auf Inklusion ein KOKriterium. Sie sind sozial ausgrenzend, denn ein
neues Smartphone/iPhone ist mit kleiner Rente nicht finanzierbar.

Laut einer re@sentativen Umfrage von 2021 nutzen mehr als die Halfte
aller Gber 65Jahrigen kein Smartphone, der Antail der Gesamtbevol-
kerung liegt immerhin noch bei 21%ttps://www.dstgb.de/themen/digitali-
sierung/aktuelles/mekals-die-haelfteder-ueber65-jachrigennutztkein
smartphoné/Es ist davon auszugehen, dass auch von den Smartphone
Nutzern tUber 65 ein gro3er Anteil nur mit dem Smartphone telefoniert,
vielleicht ein paar Fotos maehoder SMS verschicken kann, jedoch

nicht in der Lage ist, Apps zu installieregich in fremde WLANS einzu-
wéhlen odegarBluetoothGeréate anzukoppeln. Das heilt, gerade die
grofte Gruppe der schwerhérigen Menschen wird bei Héranlagen, die
ein Smartphone zwingend voraussetzen, ausgeschl&searerden zu
Bittstellern, denn sie sind auf das technische Personal angewiesen ode
mussen sich vom Anlagenbetreiber Tablets/Smartphones ausleihen, mi
denen sie sichoch wenigeauskennen. Das ist noch weniger barriere-
frei als bei Funk/InfrareAnlagen, de weit weniger kompliziert zu
handhaben sind und trotzdeshdas Personal meist Uberfragt.

Das Argument, dass di e -1Ax iJgd hrad re
gestorbenfi seien, ist zynisch ge
und denjenigen, diausgesundheitlichen Griinden kein Smartphone be-
dienen kénnerndin der digitalen Wel&indern sicldie Benutzer
OberflachenSoftwareund Hardwareanforderungsn rasend schnell,
dassviele Leute, die jetzt in der digitalen Welt zurechtkommen, im Al-
ter abgehiégt werden

Was istalsoeineHdranlagentechnilwie Auracast oder WLANStrea-

mer, bei der weit mehr als die Halfte der alteren Mitmenschen, ausge-
schlossen sind, entweder, weil sie sieinkheues Smartphone auf ei-
gene Kostereisten kdnnen oder es auticht beherrschen kénnen und
somituberhaupnichthdren und am 6ffentlichen Lebégilhaben kan®

Fazit: Ein Smartphonedarf keine technischeVoraussetzung fir die
Nutzung einer Hoéranlage seindas istweder barrierefrei noch sozial
vertraglich. Dies betrifft in erster Linie den WLAN -Streamer und
die Bluetooth-Anlage Auracast. (s. Kap.18.3.4und 18.3.6)

4 Wenudmf rmaglontraprodukt:i

Eine Gemeinde wokltanlaRlich deRenovierung auch etwas fur
Schwerhorige tun. Nach den Abktindigungen wurde gefwnaggtdie


https://www.dstgb.de/themen/digitalisierung/aktuelles/mehr-als-die-haelfte-der-ueber-65-jaehrigen-nutzt-kein-smartphone/
https://www.dstgb.de/themen/digitalisierung/aktuelles/mehr-als-die-haelfte-der-ueber-65-jaehrigen-nutzt-kein-smartphone/
https://www.dstgb.de/themen/digitalisierung/aktuelles/mehr-als-die-haelfte-der-ueber-65-jaehrigen-nutzt-kein-smartphone/
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geplantenduktive Horanlag@&utzen wirdeTatséchlichhatte sich dann
ein Gemeindegliedeoutetund ja gesagt. Aber ein Nutzer war dem Ge-
meinderat zu wenig, fur einen lodsich die Anschaffung nicht

Der Kirchengemeinderaiatte sichenicht gefragt, ob eine Rollstuhl-
rampe anges$afft werden solle oder wer eine Behindertentoilettder
Kirche bendotige, weil ihm der Weg ins Gemeindehaus wégemti-

nenzzu weit sei Zwischen diesen Fragen besteht kein prinzipieller Un-
terschied gerade auch deswegen, weil gerade die Altersschivwgkkit

mit viel Schamgefuhl belegt ist. Deswegen verfangt ja auch die Reklame
mit den unsichtbaren Horgeréten so gut.

Solche Umfragen fuhren zu keinem sinnvollen Ergebnis, denn

1 outet sich einer, stehen dahinggmigemehr, die sich nicht trauen,
sich zuouten

1 werdie Vorteile einer Héranlage nicht kennt, wird sich nicht melden

1 wer im Gottesdienst wegen fehlender Héranlage nichts mehr versteht,
kommt in der Regel nicht mehr in die Kirche und wird nicht gefragt.

5 Bring your own devigied BB

Es gibt das Konzept, dass Mitarbeiter:innen oder Géaste ihre eigenen Ge-
rate mitbringen sollen/missen, um an die Darbietungen ankoppeln zu
kénnen. Also z.B. eingenes Smartphone/Tablet, um im Museum die Er-
klarungen zum Austellungsstick nachlesen ddeen zu konnen. Das
vermindert nattrlich den Aufwand vom Betreiber, denn er muss keine
oder nur wenige Geréate vorhalten und pflegen. Allerdings vertragt es
sich nicht mit den Gedanken der Inklusion, denn der besagt, dass Behin-
derte nur ihre behinderungshegte Hilfsmittel mitbringen mussen, al-

les andere hat die Einrichtung zu leisten.

6 Unt er sidhn et er shgt zanhgag

Es gibtvieleHorsituationen, in denen Schwerhdrige trotz Horgerate/Cl
Schwierigkeiten haben, zu verstehen. Dies ist insbesoddereder

Fall, wenn zu viel Stéchall(Hall, Echo, Stéi&rm) im Raum vorhanden
ist. Erst durch das Ausfiltern von Hall und anderen Umgebungsgerau-
schen ist fuUSchwerhérigesin Verstehen moglich oder zumindest in er-
heblichem Malie stressarmés gibt techische Losungen @eser-
maoglicken, ohne bzw. mit erheblich geringeren St@nd Nebengerau-
schen dem gesprochenen Wort folggkbnnenDabei gibt es zwei un-
terschiedliche Ansétze: diedividulelle Hérunterstutzungjir eine
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Person, z.B. mithilfe einesikRkmikrofons oder eindéranlage die wei-
testgehend alle Schwerhdrigen im Publikum unterstitzten kann.

Kann nicht tberall im Publikumsbereich

1 ein linearer Frequenzgang im Sprachbereich von 100 bis 5000Hz (vg
EN 601184) oder

1 ein STI(siehe Kap14.12.2 oberhalb von 0,7 (vgl. EN 602655)

1 oder einStorgerausctibstand von 15dBsiehe Kapl14.12.3

gewabhrleistet werdesp benottigen Schwerhoérige zum Verstehen bzw.

fur ertragbaren Horstress eine \vakustischerstorfaktorenKap.14.12

nicht tangierte alternative Ubertragungstechnik zwischen Schallquelle

(Mikrofon, AV-System etc.) und ihren Horsystememe Horanlage.

Sie soll das, was im Raum uber Luftschall Gbertragen wird, Gber einen

anderen Weg direkt in die Horsysteme Ubgera

Nun gibt es individuelle Zusatzgerate zum Horystem, die Abhilfe ver-
sprechenDas sind insbesondere Funkmikrofone,-$¥eameund
BluetoothAnkopplung an Smartphones/Tablets/PieseTechniken

sind fur den persoénlichen Bedarf konstruiert und habes feiste Kopp-
lung mit den eigenen Horsystemen, allenfalls fur eine kleine Gruppe vol
Tragern von Horsystemen desselben Herstelese Gerate sind zum
Teil sehr teuer und es gibt siachnicht fir jedes Horsystem, sondern
meist nur fur die Hoherpreisg. Sie sind also n@ineindividuelle H6-
runterstiitzung. Sind diese vom Hdorgeréatehersteller, sind sie nur mit
Horsystemen dieses Konzerns nutzbar. Aber es gibt auch freie Zubehd
Hersteller, deren Geréte fur die meisten Horsysteme der urittbch
chenHorgeratehersteller funktionieren.

Demgegeniber gibt ésdranlagen, die fur eine groRerais zu beliebi-
gerAnzahl von Schwerhdrigen und unabhangig vom Horsystemherstel-
ler konstruiertsindDi e mei st en H°rger2te un
zen.Sie sind neist ene Zusatzeinrichtung zur bestehendsschal-
lunganl age, guasi der ALautspreche

Eine Ubertragungstechnikfiir akustische Ereignisseist

T Horanlagentauglich, wennsich
o alle bei einer Veranstaltungrwartbaren Besucher*innen mit Hsystemert)
(keine Teilnehmedt.imitierung)
0 ohnebesonderen technischékufwandjederzeit beliebig oft arund alkop-
peln(keine technischen Hirdgn
o und dem akustischen Geschehen folgen kdnnen
A ohne wahrnehmbare Verzdgerungage(inge Latenzzejtund
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A ohne stérende Nebengerausche, Hall oder EShir§ngsfreiheij und
A ohne wahrnehmbare Verzerrungen im Sprachberaienzerrungsfreiheix.
*) etwa 15% der Horgeratsind nicht barrierefrei, si&énneniiberhaupt nicht
odernur umstéandlickan eine Héranlage ankoppel(siehe Kapitell8.9
T barrierefrei, wenndazu auRedenunmittelbar behinderungsbedingten Ge-
ratschaften, hier alsdH6rsysteme,
o keine weiteren Geratschaftamd (technische Genugsamka@it
o keinerlei fremde Hilfe bendtigverden (persdnliche Selbstandigkeit
o innerhalb des Veranstaltungsortes auch keine eng abgegrenzten Bereiche
aufgesucht werden mussékeine Ghettoisierungy
o und Nutzer*innersich selbsfederzeit zuund wegschalten konngiBe-
dienungsautonomig.

Horanlagen sind also immer Einrichtungen fir eine Vielzahl von poten-
tiellen Nutzern in 6ffentlichen Raumen. Der ‘Bfreamer daheim oder

ein Finkmikrofonflr den Stammtischind in diesem Sinne keine Hor-
anlagen, sondern individuelles Zubehor.

Keine Beschallungsanladpzw. kein Lautsprechéwann die Kriterien

der Storungsfreiheit und Verzerruffigsheit erfullen auchnicht Line-

arrays mit DSRZeilenlautsprecher mit digitaler Klangbearbeiturtge
kannweder die Raumakustik umgehen, noch Stérgerdusche aus Gebau-
detechnik, Umwelt oder Publikum unterdriicken. Ein linearer Frequenz-
gang imSprachbereich ist in einem realerrdnstaltungsraum ebenfalls
illusorisch. Sie kann also nicht als Horanlage fur Schwerhdorige gelten.
(siehe Kap18.2

Beispiele Es dirfen keinerlei Zusatzgeratetwendig sein, auch kein Smart-
phone etcEin grober Anhaltspunkt ist das, was die Krankenkasse zahlt. Es
muss jederzeit auch wéhrend einer Veranstaltung maoglich sein, sich z.B. fur
ein Nebengesprach von der Horanlage abzuschalten und sich danach wieder
zu aschalten, ohne dgei den Platz zu verlassen. Es darf auch nicht nétig sein,
die Horgerate an irgendeinem Koppelpunkt (z.B. REH3egerat) anzumel-

den. Der Bereich der Héranlage musindestenso grof3 sei, dass nicht

mehr abschéatzbar ist, wer in dem Beheschwerhorig ist.\gl. Kap. 1)

In diesem Sinn sind jede Art von Funkmikrofonen, die als Zubehdr zu
Horgeraten verkauft werden, keine Horanlage, sondern nur persénliches
HorgerateZubehdr. Wir konzentrieren uiger auf Tediniken, die Hor-
anlagentauglich sind oder von denen dies behauptet wird.

Im Folgenden soll erlautert werden, warum eine Héranlage so wichtig
und notwendig istWie eine Héranlage funktioniert und welche Typen
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es gibt erlautern wir in Kapitdl8. An der entsprechenden Stelle wird
auchdarauf hingewiesen werden, auf was zu achten ist.

Unter diesem Link finden Sie eine echte-Atédnahme (keine Simula-
tion), wie Schwerhdrige mit und ohne Horanlageédrir
https://hob-ev.de/index.php/gutzu-wissen/barrierefreieshoeren/klangbeispiel

7 Hr anl agieonr bseiugde nde See

Auf den ersten Blick kdnnte sich jemand fragen, was Horanlagen mit
Seelsorge zu tun haben und was bitte ist vorbeugende Seelsorge?

Fangen wir damit an, was eine Psychologin aus einer renommierten
RehakEinrichtung fur Schwerhdrige einmal in einem Vortrag ausgefuhrt
hat. Sie verwendete das oft genuxtd k-Ma de | | A :

Wenn Guthérende morgens aufstehen, ist ihr Akku zu 100% voll. Sie
geha zur Arbeit. Je nachdem wie anstrengend der Job ist, ist ihr Akku
am Nachmittag, wenn sie heimkommen, noch so zwischen 20% und
40% voll, und hat noch Kapazitat fur Familie, daheim anfallende Arbei-
ten und fir das Hobby. Schwerhérige haben jedoch im Jaim soh

dem Hoéren und Verstehen so viel Stress (warum, das sehen wir spater)
dass ihr Akku schon zur Mittagszeit praktisch leer ist, sie schleppen sicl
bis zum Feierabend durch wund dah
ben von der Substanz.

Wenn wir das a@unser Gemeindeleben tbertragen, dann heilt das:
Guthérende kommen sonntags in den Gottesdienst. Sie konnen ihre Ak
kus seelisch und geistig aufladen. Schwerhérige haben aber im Gottes-
dienst wieder einen Horstress, der vor allem im Alter immer mehr zu-
nimmt. Das seelische und geistige Auftanken gelingt nicht mehr, wenn
die Worte nicht mehr verstanden werden. Im Gegenteil, der Akku wird
weiter ausgepowert. Schwerhérige merken, dass der Gottesdienst ihne
nichts mehr bringt und die Konsequenz ist: sie bledareim.

Wer sich aber zuriickzieht, wird Kontakte, die friher im Gemeindeleben
selbstverstandlich waren, verlieren. Der Mensch vereinsamt. Depressio
nen bis hin zu Suizidgedanken finden sich haufig.

Eine Horanlage kann den Horstress vermindern, eine dauseetzun-
gen, dass Schwerhorige (wieder) am Gemeindeleben teilhaben kénnen
uUnd in der Tat, uns wurde schon berichtet, deshdem Einbau einer
Horarage wieder Leute in den Gottesdienst kommen, die schon seit
Jahren nicht mehr zu sehen waren.


https://hob-ev.de/index.php/gut-zu-wissen/barrierefreies-hoeren/klangbeispiel
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8 H° raehagi nd Kostensenke:
Gesundheit swesen

Es ist nachgewiesen, dass Schwerhorige mit Horgeraten weniger oft an
Demenz erkranken als unversorgte Schwerhdrige bzw. Schwerhdorige
mit SchubladerGeraten. Das liegt wohl daran, dass ihr Gehirn starker
aktiviert wird. Aber wenn es in der Kirche oder in der Stadthalle keine
Horanlage gibt, dann werden Schwerhdrige dort kaum etwas verstehen
und dort auch keine Veranstaltungen besuchen. Das heif3t, dass ihr Ge-
hirn weniger aktiviert wirdind damit die Gefahr von Demz wiederum
steigt. Demenz ist aber ein hoher Kostenfaktor im Gesundheitswesen.
Andersherum gesagt: Wenn Horanlagen dazu beitragen, dass demenzge-
fahrdete Menschen wieder aktiv am gesellschaftlichen Leben teillneh-
men konnen, sinkt ihr Demenzrisiko und ggamit Kosten im Ge-
sundheitswesen.

9 Keine Option: Geb?2rdensyg

Eine typische Situation: Eine Veranstaltung Gber Inklusion wird als bar-
rierefrei beworben. Eine Schwerhdrige fragt nach, ob es auch eine Hor-
anlagegabe Der Veranstider antwortet, darahabeman nicht gedacht,
sondern nur an Rollstuhlrampen. Aber man kdnne ja eine*n Gebarden-
dolmetscher*in bestellen. Der Veranstalter hat Schwerhdorigkeit mit Ge-
horlosigkeit verwechselt:
1 Schwerhdérigesind normalerweise mit déautsprache aufgewachsen,
diese benutzen sie auch nach Schwerhdrigkeit und Ertaubung nattrlich
weiter. Gebardensprachkompetente Schwerhdérige sind die Ausnahme.
1 Ertaubtesind lautsprachlich aufgewachsen und hadrsh spater ihre
Horfahigkeit verloren. Gebardensphkompetenz ist selten, ssehen
vom Mund ab. Meist entscheidsie sich fur ein Cl (Cochlea Implantat),
sie sind dann An(sishekaie?h i schwer ho
1 GehorloseMenschen sind taub geboren oder im Laufe des friihen Kin-
desalters ertaubt. Sie haben die Lautsprache meist nur rudimentar erlernt
und kommunizieren ierster Liniemit Gebardendasist fiir sie die Mut-
tersprache, die Lautsprache ist fur sie im Grunde eine Fremdsprache.

Die Deutsche Gebardensprache (D®8&t jedocleine véllig andere
Grammatik und Denkstrukt@ls unseréautsprahe Daher ist sie

sebst fir gebardenkompetente Schwerhdorige oft nicht verstandlich.
Diesenutzen zusatzlich zur Lauspradhetsprachbegleitende Gebarden
(LBG), die dazu dienen, das gesprochene Woxtezdeutlichen
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besonders dann, wenn sich Worte ahneln odearsdgntisch gespro-
chen werden, aber unterschiedliche Bedeutungen haben (z.B. Bar und
bar, Mutter- Butter).

LGB wird meist nur innerhalb von Schwerhdrigéareinen genutzt. Im
Alter schwerhorig gewordene Kirchganger*innen werden daher von Ge:
bardendolmetdwer*innen tberhaupt nichts haben.

Schwerhérigen einen Gebardendolmetscher anzubieten ist also in etwa
so, als wenn wir in der Kirche auf die GroRdruaksgabe des Gesang-
buches verzichten und stattdessen gleich die Ausgabe in Blindenschrift
anbieten. Gebashsprache ist daher normalerweise keine Option fur
Schwerhérige. Gehorlose dagegen brauchen Gebardendolmetscher,
wenn sie, z.B. bei einer Taufe oder Beerdigung im Familienkreis am
lautsprachlichen Gottesdienst teilnehmen. Fir diesen Fall gibt es fir
evangéische Kirchengemeinden in der EKD die Mdglichkeit, nach
(moglichst frihzeitiger) Anmeldung im Landesgehdrlosenpfarramt,
eine*n Gebardendolmetscher*in gestellt zu bekommen.

10Schri ftdol met schen

Eine effektive ZusatMoglichkeit, vor allem hochgradig Schwerhdrigen
das Verstehen zu erleichtern, ist das Schriftdolmetschen, insbesondere
bei individuellen Gesprachen (Seelsorge, Arzt, Krankenhaus), bei Dis-
kussionen, bei frei gehaltenen Predigten/Vortragen oder auch beim Kor
firmandeneltenabend.

Schriftdolmetschen funktioniert so: Speziell ausgebildete Dolmet-
scher*innen schreiben die gesprochenen Worte simultan mit oder diktie
ren sie in ein professionelles Spracherkennungsprogramm. Wegen der
Vertraulichkeit des Wortes dirfen keiastomaisierte Internebasierte
Dienste zur Verschriftlichung verwendet werden! Der Text wird per
Beamer projiziert, als Untertitel auf der Leinwand angezeigt oder per
speziellerDrahtlo§ e c hni k auf Tabl et ds ¢be

Verstehen besteht immer aus mindesteasKlomponenten:

1. das reine Wort

2. der Zusammenhang, in dem das Wort gesprochen wurde,

3. die Betonung des Wortes: ironisch, sarkastisch, drohend, sachlich etc.
Schriftdolmetschen unterstitzt die ersten beiden Punkte, die Horanlage
alle drei Punkte, abe@nsbesondere den dritten Punkt. Schwerhérige ha-
ben somit die Moglichkeit, besser zu verstehen. Anhand des
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geschriebenen Textes wissen sie, was gesprochen wurde, anhand des ge
hdrten Wortes wissen sie, wie es gesprochen wurde, mit welcher Beto-
nung, also wies gemeint war.

Schriftdolmetschen ist dahereine perfekte Erganzung zu einer Hor-
anlage, aber grundsatzlich kein Ersatz dafir.

Eine Akl eine L°sunghf:

Hilfreich ist es schon, wenn mithilfe einer Powerpdtniisentation der
Ablauf des Gottesdienstes und HiapiteFUberschriften der Predigt
projiziert werden. Das hilft ungemein, so dass sich Schwerhdrige orien-
tieren kdnnen, denn dann ist wenigstens der Punkt 2 (Zusammenhang)
erfullt. Aber auch Gaste aus anderen Gemeinden/Landeskirchen kénnen
sich orientierengdenn sie werden den Ortlichen Gottesdienstablauf even-
tuell nicht kennen und auch nicht die typische Struktur der Predigt
der/des Pfarrers/Pfiaarin.

11 RaumakusBaddkust i k

é\Bei so viel Krach verst éliit man d
AKann mamedemmcht me hr i n Ruhe zu

9 DieRaumakustilist ein Gebiet der Akustik, das sich mit der Auswirkung
der baulichen Gegebenheiten eines Raumes auf die in ihm stattfindenden
Schallereignisse beschéftigt.

9 Bauakustikist ein Gebiet der Bauphysik bzeer Akustik, das sich mit der
Auswirkung der baulichen Gegebenheiten auf die Schallausbreitung zwi-
schen den Raumen eines Gebaudes bzw. zwischen dem Rauminneren und
der AulRenwelt beschéftigt.

Fir unsere Zwecke kann man das auf eine Kurzformel bringen:

f  RaumakustikC Stérschall vorinnen durch gewollte&Spracheund Musik

f Bauakustik C Stérschall vomuRen und ungewollteSchallaufgrund
der Gebaudeaustattunfz.B. Laufgerauscheufter,
Tireklappern, StraRenlarm)

Die Raum undBauakustikhat einen wesentlichen Einfluss auf das Ho6-
ren und damit auf das Versteh&mflussfaktorersind insbesondere

Hall, Echo und Stérlarm. Je starker diese sind, desto anstrengender und
mihsamer wird das Verstehddas Nithit-mehrVerstehen beginritir
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Schwerhorig schon sehr viel friher als bei GuthérendsrKap.
14.1))

Storlarm aus dem Publikum sind z.B. Husten, Kindergesdkoeifir-
mandengetuschdDagegen kann nur bedingt etwas getan werden.

Storlarm aus da Gebaudaind seiner €chnik, z.B. LufterHeizungs-
anlage Rohrleitungeroder das Knarren der Dachbalken bei Wiadn
durch richtige Geratewahl und fachgerechte Ausfihredgziertwer-

den Gegen den Verkehrslargon auf3en und das laute Prasseln des Re-
gens oder lauten Trittschall helfen bauliche MaRnahmen.

AberHall bzw. Nachhalund Echce nt st ehen Aduickdiev o |
Raunakustik DIN 18041 fordert fur ein gutes SprachversteimeRau-

men fur Sprache und Vortrd¢achhallzeitene nach Rauwolumen
zwischen 0,45 und 0,708ie Formeln flir Fosonin Sekunden fir die
Raumgruppen:

A2 Sprache/Vortrag = 0,37 * logl0(Vdumen in m3)- 0,14
A3 Sprache/Vortrag inklusi# 0,32 * log10(Volumen in m%) 0,17

R&aume fir musikalische Darbietungen braudiieryuten Klanchéhere
aker je nach Art der Musijkunterschiedliche Nachhallzeiten.

Um diese Nachhallzeiten zu erreichbglfen vielfaltige Malinahmen
Der Raumakustik stehen vom Prinzip zwei Mdglichkeiten zur Verfu-
gung:

1 SchallschluckefAbsorber)

1 Schalllenker (Reflektoren=Umlenker undDiffusoren= Zrstreuer)

Zu den Absorbern zahlen z.B. Vorhénge, Polssehallschluckmizen.
Schalllenketteiten denSchall inschlecht versorgtBereicheoder zer-
streuen den Schalt:B. Schallsegel odegRegale Diffusoren kdnnen
dazu eingesetzt werden, dass der Raum gro3er 8okall und Larm-
schutz st Thema der Bauakustik. Ein Tepfdidden hat sogar zwei
Funktionen: als Raurkastik-Element reduziert etwas)Hall und als
BauakustikElement den Trittschall.

Hall und Storlarmassen siclim Gemein@-SaalKirchencaé mit geeig-
neten MalRnahmesffektiv reduzieren

Hall in der Kirchezu reduzierenst jedoch zweischneidigm Kirchen-
raum gibt es Musik und Sprach@&eringe Nachéllzeitenverbessern ei-
nerseits diSpracherstandlichkeitandererseits jedoch klingt Musik
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ohne Hall trocken und fadeine geringe Nachhallzeit ware also eine
A MsikgenusB a r r ,idenn:e
AMusi k | ebt vom Hall, Sprache

Die Nachhallzeiénin Kirchenliegenso zwischen 2 und 13s, in einer
KleinstadtKirche durchaus bei 3,5Blier ist die Raumakustik in der
Zwickmihle.Schwerhdrigen nitzt auch eine hochmoderne Beschal-
lungsanlage nichts, denn diese unterliegt ebenfalls der Raumakustik und
damit Hall und EchaDie Lésung aus der Zwickmhle ist die Technik:

eine Horanlage fur dischwerhorigerMenschen

Kurz gesagt: _ R
¢ Horarage in Multifunktionsraumen undx R ddkat 8&umen fir Musik
und Sprache&on einemVortragenderan einPublikum(eine:r spricht,
viele horen)
¢ Raumakustikin Raumen mit individuellen Kleingrupp&esprachemnd
Musikraumen mit zu hohen Nachhallzeiten
C Bauakustik:tberall
Raum und bauakustische MalRhahmen solltenausgewiesertexper-
ten durchfiihren, denn dazu sitedire Messgeratschaften, sehr viel
Fach und ProdukiWissen ungede Mengeerfahrung notwendidJm
z.B. eine Sch#schluckmatteim richtigenDeckenabstand zu installieren,
muss zuvor ausgemessen werden, welcher Frequenzbereich gedampft
werden muss, woraus dann der Abstand berechnet werden kann. Hinter-
her muss messtechnisch kontrolliert werden. Aufhdngen einfach so oder
gar nach optischen Gestspunkten flhrselten odenicht zum Ziel.

Wird z.B. der Mittet und HochtorBereich gedampft, so dominiert der
Tieftonbereich: der Maskierungseffekt tritt friher ein und die Verstand-
lichkeit wird wieder reduziert.

Viele weitere Informationen undérbeispiele sind hier zu finden:
www.CarsterRuhe.deKarteireiter Geb&dude / Raume

1I2Kommuni kati on

Kommunikatiokommt aus dem Lateinnd hei Ct AMi tt ei
meint dieUbertragung von Informationeiiber verschiedene Wedger
Kognitionspsychalge Paul Watzlawick sagt, man kann nicht nicht kom-
munizieren, denn auch sich nicht aul3erreise Mitteilung Es gibt
zahlreiche mehr oder weniger ausfuhrliche Modelle, wie Kommunika-
tion funktioniert. FUr unsere Zwecke beschranken wir uns autiagien


http://www.carsten-ruhe.de/
https://de.wikipedia.org/wiki/Daten%C3%BCbertragung
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Kirche und Vortragen etc. im Wesentlichen auftreten: akustische und vi
suelle KommunikatiarAndere, wie z.B. Geruch (Weihrdyctaktil

(z.B. Handauflegen bei Segnungen) etchachlassigen wir hier.

‘Hilfsmitlel|
‘aeﬁt k

Einschrinkungen der Wahrnehmung |

[t | ]

isch Srﬁ‘runaen|

guthérend Kognitionen
[Storungen |® ® puitonen
1]
00
* Vorwissen
akustischer W = Sympaten
-Antipathie? h
= = Akustische/optische
[StGrungen Tauschungen
] -Eremldspra:he
@ I:l fehlsichtig Einstellungen
visueller Weg

< Akustische und visuelle Riickmeldungen @ ]

I 1 dza vefod O Kgesprochene oder gesungene Worte)
paraverba({LachenRauspern, Schweigesic.)

visuelt nonverbal, wie z.BMimik, Gestikund auch die Mundbewe-
gungen, die da8kustische durch Mundabsehen unterstitzten.

Diese zwei Wege werden durch die Umwelt mehr oder weniger gestort.
Die akustische Ubertragung durch Stérgeghe  wie Hall, Echo,

Krach etc., die visuelle Ubertragungdurch schlechte Sicht (Saulen,
grof3e Entfernung, verdeckte Mundpartie etc.).

Nun treffen die Aversautenid akus
Zuhorern ein. Bei ihnen kien die Empfangssinne (Augen und Ohren)
mehr oder weniger stark geschadigt sein: schwerhdrig, ertaubt, gehérlo
fehlsichtig oder gar blind. Technische Hilfsmittel (Horgerat, ClI,

Brille) konnen dies zum Teil ausgleichen.

Die ggf. unvollstandigen Infornti@nen treffen dann im Gehirn ein. Dort
werden sie verarbeitet und die Mitteilung soll wieder so verstanden wer
den, wie sie urspringlich gemeint waehlende akustische Informatio-
nen werden erganzt durch visuelle Informationen (MinséheniVi-

mik, Gestik) Aber eswirken auchunsere Kognitionen hinein. Das

ist eine Art von Wahrnehmunggrille, die sich im Laufe des Lebens
bildet: ein weites Konglomerat aus unseren Erfahrungen, Vorwissen,
Vorurteilen, sozialen Einstellungen, Sprachkenntnissen u.vildenne
ich die Theologie des/der Pfarrerimsehliel3t das Gehirn aus der Erin-
nerung Worte, die durch Stérungen nicht richtig angekommen sind.
Manchmal liegt dann das Gehirn danelaas sind dann diéerhorer.
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Daesnicht geht,nicht zu kommunizieren, geben wir auch Rickmeldun-
gen: bei einer langatigen Predigzeigenwir gelangweilte Gesichter, ist
der Vortrag eine Zumutung, verlassen wir den Raum, vielleicht sogar
unter verbalem Protest. DiedermmunikativeRickweg unterliegt
ebenfallsStérungen und WahrnehmunBsillen wie der Hinweg.

Die Sprachest auch davon abhéngig, welche weiteren Kommunikati-
onswege gleichzeitig genutzt werden: eine Predigt/Vortrag life vor den
Horern nutzt gesprochene Worte, Intonation, Mimik/Gestik. Eine Radio-
Ubertragung hat nur gesprochene Worte und Intonation und eine An-
dacht im Gemeindeblatt nur geschriebene Worte und evtl. noch eine ru-
dimentéare visuelle Komponente mit einem passendem Bild.

In unserem Bereiclst der akustische Weg der Haupttrager fur die Mit-
teilung (Predigt, Vortrag)Esgibt eine einfache Mdglichkeitlie Stérun-
gen auf diesem Weg zu umgehen: eine Horanlage

Woher kommen die Stérungen?

Raumakustik Hall, Echo, Interferenzen (z.B. Ausléschung
oder Raummoden = stehende Wellen)

Bauakustik Schall von Nebenrdumen, StraRenlarm,
Wetter, knarzende Bauteglé

Raumtechnik Luftungsanlagen, Heizung, Beamer,

Computerknarzende Banke etc.

Beschallungstechnik Lautsprecherverzerrungen, Brummen,
schl echter Frequenzo(

Publikum Husten u.d., Zwischenrufe, Nebengesprach
FuRescharren,aufgerdusche etc.

Kommunikations-Situationen

Es gibt verschiedene Konstellationen zwischen Redener:Innen und Zu-
horer:Innen. Das wird spater relevant, wenn wir Losungsmaglichkeiten
fur Probleme suchen.
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Zuhdrer:innen
c ein:e wenige viele
GC’ gin:e Einzelgesprach Schulung in Gottesdienst
c ' Arbeitsgruppe | Vortrag
= wenige Vater/Mutter/ Familienfest, | Theater
) Oma/Opa reden | Café, Restau- | Podiumsdis-
.g auf Kind ein rant kussion
D | viele FuRRballstadion ge-| Fanmeile an Demonstra-
o gen Schiedsrichter| FuZballmann- | tion
schaft

Verwendungszweck des Raumes

Es gibt Raume flr die unterschiedlichsten Verwendungszwecke. Fur ei-
nige Raumtypen legt die DIN 18041 (H6rsamkeit in RAumen) Kriterien
fur die Nachhallzeit fesk VDI 256 legt Kriterien fur akustische Gestal-
tung von Buros fest und die DIN EN ISO 1190 enthélt Richtlinien fur
die Gestaltung larmarmer Arbeitsplatze.

kurze Zeit lAngere Z&
Sprache Eingangshalle, | HorsaalBuro,
Infoschalter Besprechnungszimmer,
Tagungsraum
Musik StralRenmusiker | Konzerthalle, Disko
in Bahnhofshalle
Sport FitnessStudio Sporthalle,
Trainingsraum
Funktionsraume Kantine, KrankenhausWerkstatt,
Gaststéatte, Fabrikhalle
Wartezimmer,
Bahnhofshalle
Arztzimmer
Ruheraume Pausenraum Bibliothek
Multifunktionsraum | Kirchenraum Kirche, Stadthalle,
(Sprache, Musik, Gemeindesaal,
Ruhe evtl. Spor) Schulaula, Festssal,
Theater Begegnungscaf

Problemeund Problemldsungsmoglichkeiten

Betrachten wir die obere Tabelle, dann haben waeim verschiedenen
Horsituationen eine Reihe von Moglichkeiten, das Horen und Versteher
zu verbesserrHier einkleine (unvollstéandige) Ubersicht
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an der Quelle
(Sprecher:innen)

auf dem
Ubertragungsweg

am Ziel
(Horer:innen)

tel (Mikrofon etc.)

Nutzung der Hilfsmit-

Schriftdolmetschen

richtiges Horpro-
gramm wahlen

Sprechdisziplin

Bauakustik

Optimierung der

(Handout, Plakate)

Personen

(Schallddmmung) Horgerate/Cl
Gesten, Mimik Raumakustik Mundabssehen
(paraverbal) (Schallddmpfung)
Verschriftlichung Disziplinierung der | Hortaktik

Projektion Gesprachsdisziplin
(Powerpoint etc.)
Gebarden individuelle H6run-

(LBG/DGS bedingt) | terstitzung (Funk-

mikrofon, TVStrea-
mer)

Hoéranlage fir alle
ZweisinnePrinzip:kusiv und unterstrichen

Sprechdisziplirbedeutetyuhig, deutlich, betoreu sprechenGe-
sprachsdisziplin bedeutet, nicht durcheinander zu sprechen, sich kurz-
fassen und ausreden lassen. Optimierung der Horgeréate bedeutet, sich
nicht mit der erstbesten (firfit) -Einstellung zufieden zu gebe

Nicht alle diese Lésungsmadglichkeiten kdnnen Uberall angewendet wer-
den, es kommt aufie Horgelegenheit, den Raum und vieles andere an.

Im Theater kann ich nicht mein personliches Funkmikrofon benutzen, es
misste von den Schauspielern inmweeder weitergereicht werden. Ge-
nauso geht das nicht bei einer Podiumsdiskussion. Bei einem Vortrag
kann schriftgedolmetscht werden, beim Sonntagsgottesdienst ist es sinn-
voller, die Prediogt auf eine Leinwand zu projizieren. (Tipps kénnen Sie
von uns be@mmen.) Die Raurund Bauakustik zu verbessern macht
grundsatzlich Sinn, ist aber nicht immer madglich.

Besonders problematisch sind die Multifunktionsraume, die fur Sprache,
Musik und auch fur Ruhe genutzt werden. In einem Kirchenraum wird
gesungen und di@rgel spieltes wirdgepredigt und es gibt das stille
Gebet. Nach dem Gottesdienst steht man noch zusammen und spricht
mit anderen Gemeindegliedern, Pfarrer:In, Mesner:In, Organist:In. Im
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Gemeindhaus finden Vortrage, Arbeitskreise, ChorproberBegsg-
nungscafeder Seniorenkreignd vieles andere stat

Jeder Verwendungszweck erfordert eine andere Raumakustik, um zur
Geltung zu kommen. Sprache benétigt eine kurze Nachhallzeit, um ver-
standlich zu seifir Schwerhdrige muss die Nachhallzeit nochmals
kirzer als fur Guthorede seiblusik jedoch braucht eine langere Nach-
hallzeit, um gut zu klingen und die hangt sogar von der Musikrichtung
ab. Spricht man von einer Aguten
gut fur Musik ist.

DaderKirchenraum oder diRaume des Gemeindehauses fur sehr un-
terschiedliche Zwecke genutzt werden und das sogar gleichzeitig, ist es
so gut wie unmoglich, alles gleich optimal zu machen. Um die Kirche
optimal fir Sprache zu gestalten, mussten viele Schalldampfungsmalf3-
nahmen ergrién werden. Das ist aber in einer Kirche praktisch unmég-
l ich, die groCen Aschall harteni
des Gottesdienstes insichweren Vorhangererdecken, eine Gewoélbe-
decke kann man nicht mit Schallschluckmatten verseMieht selte

hat der Denkmalschutz etwas mitzured#fir. sind also hier in der
Zwickmuhle: Sprache oder Musikt muss auf die Verbesserung der
Raumakustik wg. Denkmalschutz, extrem hoher Kosten oder wegen
Nicht-machbarkeit aus technischen griinden verzichtet werden.

Aber es gibt eine Rettung aus der Zwickmidder den Sachzwangen
fur Schwerhdorige gibt es die Héranlagen, die die Sprache ohne Nach-
hallzeit und $rgerdusche vom Mikrofon direkt ins Horgerat Gibertragt.
Meist ist die induktive Technik die preisgunstigste Losung und ist
daruberhinaus auch die einzige barrierefreie Technik.

Wenndas Gehddie Stérschallunterdrickunmgcht mehideistenkann

die Richtmikrofoneder Horsystemauf die Entfernungicht mehr wir-
ken Hoértaktiken und das Zweisintirinzip nicht mehr ausreiehund
wenn raumakustische Malnahmen nicht sinnvoll oder méglich sind,
dann muss es eine technische Ldsung leisteni&irnenlage denn sie
umgeht den Hall und das Echo und zusatzlich auch de Storgerau-
sche aus Publikum, Geb&udetechhlkywelt

13 Von Funrd Sp2tschwer hor

Hier entsteht ein Kapitel tiber die Unterschiede von schwerhdérigen
Menschen
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* die im schwerhérig geboren oder im Kindesalter schwerhérig gewor-
den sind, Meenschen,

* die zwischen der Zeit des Erwachsenenwerdens und gegen Ende der
Erwerbgatigkeit schwerhdrig geworden sind

* und denjenigen, die altersbegleitend gegen Ende des Berufslebens
oder in Rentenalter schwerhdrig geworden sind.

14 Grundl agen

141 VoDezi beHer(¢(deEBz)) und PRascal

Im gesamten Audiobereich wird immer wieder von DezibdIHertz
gesprochen. Es ist schwer, sich etwas darunter vorzustellen und die Be-
rechnungen sind nicht leicht verstandlictoehhier das Allernétigste

Unser Ohr reagiert agichnelle Luft-

dB Energie- Schalldruck- Lautstérke-
Verhaltnis verhiltnis  verhaltnis | druck-Schwingungen Schwingungen
- . = Y werden in Hertz (Hz) gemessen. 1 Hz
1 1,25 1,12 1,07
2 16 1,25 115 Isteine Hin und Ruckschwingung pro
E 2 L4 122 SekundeDas Ohtkonntevon 20
. N s 1 20.000 Hz horerDie Luftdruckande-
6 4 20 152 rung muss auch noch eine bestimmte
- - g o Starkeuberschreiten: das ist ditor-
5 r 25 1s7  Schwelle(2pPa= 0,000002Pal(
10 10 3,16 2 Pasca[Pa]ist der Druck, den 1 Liter
> s ae s Wassewerteiltauf eine Fliache von
13 20 45 245 1m? ausiibf) Die Schmerzschwelle

=
-

= 50 = liegt bei 200Pa. Das Ohr reagiert aber

15 31,6 5,6 2,83

20 100 10 2 hicht linear wie ein Zollstocklm +

30 1.000 32 & 3m = 4m, sondern reagiert mit einem
40 10.000 100 16 . . . .

ps 100,000 216 » Verhdltnis:etwaeine Verdre:ﬁac_hung
60 1.000.000 1.000 64 (3,16)des Schalldruckes winaheistals
50100000000 1000 28 \Verdopplung der Lautstarkempfun-
100 10.000.000.000 100.000 256

120 1.000.000.000.000  1.000.000 512 den(s*DrUCk =2 Lautstérke)lOfach
Druck = 20dBSPL=4malso laut Da-
fur kennendie Mathematiker das Dezibel [dB)as ist ein logarithmi-
sches VerhaltnismaBas eine Multiplikation auf eine Addition verein-
facht.Die Anhangsel hinter dem digeben Hinweise zur Berechnungs-
basis z.B.:

dBSPL : Sound Pressure Level (Schalldruck)
dB(A) : Schaldruck bewertet nach Gehdéremplflithkeit
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Das Ohr ist ein SchalldrueWandler (sKap. 14.4), deswegen gelten

hier immer die 6dBRegel oder ggf. die 10dB:
Verdopplung Schallenergie: 3 d®ird in der Akustik kaum bendtigt)
Verdopplung Schalldruck: 6 dB(gilt auch furSpannungderStrom)
Verdopplung Lautstarke: 10dB (psychoakustisches MaR)

vgl.: http://www.sengpielaudio.com/Rechrsegelaenderung.htm
https://lwww.carstemuhe.de/personliches/uebdasrechnermit-pegelrund-db/

142Was geschieht, wenn wir s

Grundsatzlich ist Spracheur eine Vereinbarung zwischen Sender
(Sprecher) und Empfanger (Hérer), wie Gedanken mithilfe von Schall
Ubertragen werden kénnen.

Gedanken werden zunéchst in Worte gewandelsdWorte werden im
Sprachzentrum des Gehirns in Laa&zlegt und die néten Nervesig-
nale werden zur Muskulatur der Stimmbander ursiMiend/Rahen
Bereiches geschickDie Lungeerhaltden Befehl zum Erzgan eines
Luftstromes. So wird jeder Laut in urdehiedichen Schall umgesetzt.

Beim Horer geschieht das UmgekehiDer Schall wird im Ohr in Ner
versignale umgewandelt, das Horzentrum im Gehirn nimmt diese Ner
versignale auf, analysiert sie und bildet daraus wieldeute, Worte und
Gedanken. Erst dadurch wird Horen zum Verstehen.

Charakteristisch fur die Lautensere deutscherSprache ist nicht die
Tonhohe an sich, sondern die typischen Mischungen der einzelnen Fre:
guenzen und der zeitliche Verlauf dieser Frequenzmischungen (Ober-
toéne). Eine Rdie von Buchstaben wie z.B. die Vokale a,e,i,o,u aber
auch Laute wiedh, s, U, 0, & bestehen im Wesentlichen aus einem kon-
stanten Frguengemisch. Fir andere Laute wie k, p, b ist die zeitliche
Anderung eines Frequegemisches charakteristisch, fuir das Schnatter

R oder das rollende R ist es die Wiederholung einészsitlich veran-
dernden Frguengemisches(Sprachwissenschaftler kennen noch weit-
aus mehr Charakteristika und Systematiken.)

Zum Beispiel kdnnte ein bestimmter Laut so zusammengesetzt sein:

1 Grundton in der Lautstarke 1

1 Doppelte Frequenz vom Grundtondar Lautstérke zwischen 0,7 und 0,9
9 Dreifache Grundtonfrequenz in der Lautstarke zwischen 0,4 und 0,6

T usw.



30

14 Grundlagen

Der Grundton bestimmt, ob delie Sprechetin eine tiefe oder hohe
Stimme hat und das Lautstarkeverhéltnis der Obertdone bestimmt eine

sonore Stimeoder eine Aqu2kigef.

Viele Laute un-
terscheiden sich
von der Fre-
guenzanalyse
kaum vorinan-
der. So wird z.B.
durch das eifa-
che Wegschnei-
den von be-
stimmten héhe-

ren Ténen ein A zu einem O, ein | zu einerodér umgekehrt(Laut-

tran sformation). Wir kennen diesyenn wir beim Telefonieren e
schlechte Leitung erwischt ban: wirverhdren uns leicht, oft verstehen
wir erst im zweiten Satz, was vorhggmeint war und manatal hilft

nur noch das Buchdi@ren. Das pasert z.B. haufig bei den Buchsta-
ben M und N. Manche Bustaben bzw. Laute erkennen wir auch nur im
Zusammerhang mit ihren Nadbaidauten. Sind die Nachbarlaute iden-
tisch, wird es kritisch, wémlb z.B. bei tel®nischen Teminabsprachen
die Monate Juni und Juli durch Juno und Julei ersetzt wekagrso-

nanten sind wichtiger als Vokale.

143 Wi e funkti oni

Die Schallibertragung durch die Luft

Steigbugel
(anliegend am
ovalen Fenster)

Bogengange

Nerv des
Vestibular-Organs

Hammer

Horschnecke
aullerer \
Gehorgang

Trommelfell rundes  Eustachische Réhre
Fenster

Ohrmuschel

Von Lars Chittka; Axel Brockmann - Perception Space —The Final Frontier, A PLoS Biology Vol. 3, No.

. ~ .
4, 137 doi:10.1371/journal. pbio.0030137 (Fig. 1A/Large version), vectorised by Inductiveload, CC BY t r |1 e IU] grmes El

2.5, https://commons. wikimedia.org/w/index php?curid=5957984

ert

das

Ohr ?

Der Schall, der tagtaglich an
unser Ohr dringt, wird zunachst
Uber die Luft ingOhr und durch
den Gehorgang ans Trommel-
fell geleitet. So beginnt das
Trommelfell zu schwingen.
Diese Schwingung Ubertragt
sich auf die Gehéndchekhen-
kette des Mittelohres und wird
durch diese erheblich verstarkt.

Es

St

ei

n

Aakust
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Trommelfell nimmt die geringen Luftdruckschwankungen des Schalles
auf, die Gehorknochelchen Ubersetzen sie Uber Hebelbewegungen in
grof3e Schwankungen am kleinen ovalen Fenster um.
Beispiele fur Schadigungen:

1 Gehdrgangsverengung/verschluss

1 Trommelfellschadigung

1 Gehdrknéchelchen: Versteifungen, Unterbrechungen, Zerstérung
Durch Flussigkeitswellen
Die Gehoérkndchelchen enden am Ovalen Fenster, dem Beginn des In-
nenohres, deCochleaDieseist mit Flussigkeit geflullundgeratnunin
Schwirgung es entsteht eine Welle. Diese Wéidisst die Basarmenb-
ranschwingen, die dafir zustandig ist, die einzelnen Frequenwzan-
terscheidenDie an einer bestimmten Stelle schgendeMembranwie-
derum reizt digarunterliegendeHRorhaarzden.
Beispiele fur Schadigungen:

1 Versteifung des Ovalen Fensters (Eingang ins Innenohr)

1 Versteifung der Basilarnmbran (altersbedingt ab etwa 50 Jahre)
Die Horhaarzellen im Innenohr
Die ca. 5000H6rhaarzellersind zustéandig fur die TdWdhenweitergabe,
ahnlich we eine KlavierTastaturEs gibt Stutzhaare, die allzu laute
Tone abschwachen, leise verstarken, saligesigentlichen Horhaa
(Tasten) fur hohe, mittlere und tiefe & Beispiele fur Schadigungen:

1 Abknicken (Verkurzungiles Hérharchen&lie Basilarmembran erreicht das

Horharchen erst ab einer héheren Lautstéarke)

1 Komplettes Abbrechen des Horharchéfsn wird nicht mehr gehort)

1 Schéden an den Stitzharctieimbehaglichkitsschwelleherabgesetzt)
Durch elektrische Impulse
Die Horharchen reizen die Horzellaend dieseschickenje nachTon-
hohe und.autstarke entsprechendkiektrische Impulse Uber Hornerv
und Nervenbahneandas Gehirn. Dort werden diese Impulse ausgewer-
tet. Wir Ah?°r en.Beispield fir Sohddigungem er s

1 Empfindlichkeitsabschwachung: Die Horzelle gibt nicht mehr bei normaler

Lautst@arke ein Signal ab, scrdern e
schwell efi.

Totalausfall: Die bestimmte Frequenz wird gar nicht mehr gehort
Horbahnen/Hornerv leiten nicht mehr korrekt ins Gehirn
Die Verarbeitung im Gehirn funktioniert nicht mehr korrekt.

E EE)
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144 DaA echni schddbat &ah? ast

Was kann das Geh@&ines Guthodrenden?

9 Das Ohr ist ein Schalldrue®/andler, genauso wie ein Mikrofon
Es wandelt unterschiedlichen Schalldruck in Nervensignale um.

1 Injungen Jahrehat das Ohr eifrrequenzspektrumvon etwa
16-20.000 Hz, mit zunehmendefiter nimmt die oberé&renzfre-
guenz ab, mit 60 Jahren wird selteehr als12.000Hz erreicht.

1 Eine Verzehnfachung des Schalldruckes windHauptfrequenz-
spektrum meisterals Verdoppelung ddrautstarke empfunden.

9 Die Horschwelle Das Ohr ist bei 2000Hz am empfindlichsterd
hort dorteinen Schalldruck voBuPa(Mikro-Pagal, 1Pa =IN/m2
normaler Luftdruck 100.000P&1 bar). Diese2uPawerdenmit
0dBSPLbezeichnetSieist etwadas0,000 000 000 Ofacheoder 10
mal EinBillionstel eines Autoreiéndrucks.

(dBSPL =deziBel SoundPressurd_evel)

1 Die Unbehaglichkeitsschwellast de Lautstarke, die als unange-
nehm betrachtet wircktwal00 bid10dBSPL (2P&6,3Pa).

1 Die Schmerzschwellewird in der Literatur unterschiedlich angege-
ben und liegt zwischen 120dBSPL (20Pa) und 140dBSPL (200Pa).
200Pa etwa 1/1000 vom Autoreifendruck.

1 Maskierungseffekt Uberschreitet die Lautstarke von tiefen Tonen
die der hohen Tone, werden die hohen Tone nicht mehr wahrgenom-
men.Z.B.: Ist ein 1000HzIon 80dB laut, wird ein 2000HZon erst
ab etwa 60dB gehort.

1 Raumliches Horen 10 ps (MikroSekunden) (0,00001s) Zeitunter-
schied eineSchallereignisses zwischen rechtem und hmkzhr
konnen erkannt werden. Bei 30 ps Zeitdifferenz wird ein anderer Ort
der Schallquelle angenomméas entspricht einem Winkel von
etwa 3. Die Zeitdifferenz zwischeganz rechts und ganz links be-
tragt etwal,2 bis 1,5Milli -Sek [ms}]

1 Das einzelne Ohr kann Zeitunterschiede von é&fras erkennen,
aber ersetwal00ms Zeitunterschied wird ai&ho empfunden, da-
runterwird alsHall empfunden. Dies hangt sehr von der Charakteris-
tik desSchalles ab. (Testtone, Sprache, Musikart, Musiktempo etc.)
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145 Was passiert bei Schwer h?©

Schwerhorigkeitst sehr vielschichtig, jede/r Schwerhérige hat eine
ganz individuelle Hérschégling, je nachdem, an welchen Stellen die
Ubertragungskette wie geschadigt ennoch lassen sie sich in zwei
grundlegend unterschiedlick&uppen einteilen:

1 SchaltLeitungs-Schwerhdrigkeitetwa5% der Schwerhdrigen)
1 SchallEmpfindungs-Schwerhorigkei{95% der Schwerhérigen)

Bei der ersteifi sehr viel kleinegnGruppei ist das Problem, dass sie
leiser horen, weil der Schall auf seinem Weg zum Innenohr aidrei-
chend verstarkt wirddier hilft oft eine einfache Schallverskiéng ggf.

mit ein wenig Klangregelungder ein im Knochen verankertes Horge-
rat (BaHa). Manchmal kann auch eine Operation (z.B. bei Otosklerose)
Abhilfe schaffenBeim Grol3teil der Schwerhdrigen und vor allem bei
altersbegleiten&chwerhdorigetiegt das Problem jedodatficht an der
genereller_autstarke, sodern darin, dass bestimmte Frequerizen

meist die hoheren Torienicht mehr normal lautder gar nicht mehr
gehdort werden (Schalinpfirdungschwehdrigkeit).

Die folgende Grafik zeigt die Spra&ananeDie beispielhafte (rote)
Die Sprach-Banane
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Horkurve im Diagramm zeigt, welche Buchstaben noch gehért werden
(unterhalb) und welche nicht (oberhalb).
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Ursachergibt fur das fehlerhafte Horen gibs sehr viele:

Vererbung, Fehlbildungen

Krankheit (Infektionen)

Horsturz (starker Stress, Schwangerschaft, Geburt u.v.a.m.)
Verschleild durch lauten Berufgnd Freizeitlarmpegel (z.Brbeits-

larm, lautes MusikH6ren MotorradKnatterr)

Knalltrauma (Airbag beim Unfall,
Ubungen beim Militar, Silvesteéller, SchreckschusBistole beim

Spielen von Kindern etc.)

1 MedikamentefNe benwi r kungen ( Packungsb:¢
1 altersbedigte Verlust der Elastizitat der Basilarmembran

1 und sehr vieles andere mehr.

Dasfuhrt dazy dass manche Téne normal laut gehdrt werdenchean
erheblich leiser und manche gar nicht méuder dazu, dass nicht nur
die eigentliche Frequenz gehdort wird, sondern noch ein paar benach-
barte.Um es mit dem oben Beschomem zu sagen:

= EE E L

Die Umsetzung des Schalls in Nervensignale funktioniert nicht mehr
100%igkorrekt. Manch&onsonanten/Vokalbzw. Laute kommen ner
mal, manche verfalscht, manche gar nicht neghBis zu einem geis-
sen Grad kann das Horzentrum im Gehirn auseseiErfahrungschatz
noch augleichen Bei gréReenLickenhilft nur ein Hogerat.

Eine systematischere Darstalh der Problematik findet sich in Kapitel
0 - 14.17 Schwerhorigkeit gehginhermit der Einschrankung oder dem
Verlust des raumlichen Horvermdgens. Wie das raumliche Htndn
tioniert, findet sich in Kapitel4.11

146 Wi e funktHOngertt®ein

Ein Horgeratersetzt die Schallaufnahme degi@ren Ohres durch ein
technisches Gerat, das den Schall so wandelt, dass die Horstérung so
weit wie moglich ausgeglichen wirdorgerate helfen, den Prozentsatz
dessen, was verstandeirdy zu erhéhenEin volliger Augleich wird in
aller Regel auch mit Higlend Geraten nicht mehr miigh sein.

Das Horgerat empfangt im Normalzustand mithilfe eines Mikrofons den
Luftschall und bildet damit eine kleine elektrischgannungdie das ge-
nate Abbild des Schalls isDder es wird auf ISpule umgeschaltet und
diese elektrische Spannung kommt daraus (dazu spater mehr).



14 Grundlagen 35

Dieses Signal wird veverstarkt in den Analo@igital-Wandlerge-

schickt und dann zum SowRtozeser. Diesist ein Mikro-Computer

mit SoftwareProgramnenzur digitalen Klangerarbeitung.Bei einfa-

chen Horger&nbietet eim Wesernlichennur einerKlangregleroder

auch Equalizer genannt, whei einer Stereoanlage. Didangregelung

wird auf die irdividuelle HOrstorung programmiert: die Ereenzberei-
chewerdenverstarkt, die nicht mehr laut gengehdrt werden Gleich-

zeitig muss aber die Lautstarke zwischen erhohter Hérschwelle und er-
niedrigter Unbehaglichkeitsschileegehaten werden, dazu gibt es noch
die Software fiir die Lautstarkéo mpr essi on = AAut o
erungsK o n t r BakidGeréte bieten draider vierauswahlbare Pro-
gramme, @éurere Horgeratbieten besserTechnik, mehundper Fern-
steuerung ausithlbare Programme umdehr Komfort

Dasverstarke Signalwird wiedervon einem kleinen Lasprecher in
Schall ungesetzt Damit es keine Rickkopplun@lap.14.8 gibt, wird
derGehdrgang durch ein Ohrpassstiick schalldicht verschlosseinder
Schalliber einen Schlauch direkt in den Gejairg bzw. direkt vor das
Trommelfellgeleitd. Eineoffene Versorgungst nur bei leicht bis mit-
telgradiger Schwerhérigkemoglich Dabei wirdder Hérschlauch im
Ohrkanal durch ein kleines SilikeBchirmchen fixiert odegin externer
Micro-Lautsprecher vor oder in den Gehdrgang geklemmt

Das Horgeat gleichtalsodie individuelle Hostérungdadurch aus, dass

der Schall so AverbogenfA wird, d
einigemalen ausgleichéllerdings kann ein Horgeréat die Téne, die gar
nicht mehr geh°rt werden, auch n

Die in der Werbung im Wesentlichen herausgestellte Techniktist op
miert flr Horsituationen in einer privaten oder beruflichenaon:
StralRemerkehr, Zweier oder Kleingruppengesprach im engen Kreis,
auwch in gerausaloller UmgebungHier wird von Runémgfangsnikro-
fon auf Richtmikrofonumgeschaltet. Ein Richtmikrofon aber entfaltet
seine Wikung nur auimaximal 2 bis 3m Entfernung (jgach Situation
nur 1,50m bis0,30 n). Deswvegen gibt esdr eine barriereeie Versor
gung in einer Spaherzu-Auditoriums Situation (Kirche, Vortrage etc.)
in ca. 8085% derHorgerate did-Spule(Telefonspulénduktionsspu
le). Horakustiketin nenaktivieren sie kostenlas wenigen Mnuten
(siehe auch Kadl6 bzw.16.1.9
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147 Was i1 st ein ClI )YCochlea 1In

Bei an Taubheit greender Schwerhorigkeit oder Ertaublkann sich
der/dieSchwerhorigdur ein Cl entscheiden. Dabei wieih Bindel von
bis zu 24Elektrodenin die Horschnecke eingeschoben und mit einem
unter der Haut liegendem Empfangsteil verbun@er. Sprachprozessor
wird &hnlich wie ein Horgerat getragen und tUbertragt seine Signale
drahtlos an das Empfangstdiiie Elektroden stimulieren dann die Hor-
zellen direktAllerdings stimuliert eine einzelne Elektrode gleich eine
ganze Reihe von HorzelleDas ist etwa so, wie wenn ein Pianist nicht
mit den Fingern die Klaviertaste anschlagt, sondern mit der breiten
Hand und damit immer noch eine ganze Reihe Tasten rundherum an-
schlagt.Ein Clist Hochtonbetont.

Ein CITrager muss nach der Operataas HOen in einer Reh&linik
neu erlerenundder Spracphrozessowird dort immer wieder von Spe-
zialisten nachjustieriMeist sind mehrere ReHsinik Aufhalte noétig

Was H°r anl ag e nhabea entwederfeine eingebalite C1 6
Spuleoderkdénnen mit eiem externen Gerat mit-$pule verbunden
werden sodass alle induktiveHoranlagen gnutzt werden kénnen

148 Was | st ein BAHA

Es ist die Abk¢rzung f¢éer ABone at
gen mit einer Schalleitungsschwerhérigksitdie LuftschalLeitung
zwischen AufRenohr und Innenohr gestort, die Horschnecke (Cochlea) ist
aber in Ordnung, sodass der schwache Korperschall, der tber den Scha-
delknochen ins Innenohr gelangt, gehort werden kann.

Nun gibt es Geréate, die diesen Korperschall erheblich veestdsodass

er fast normal gehort werden kann. Eine der Ublichen Methoden ist, dass
ein Bolzen am Sché&delknochen verankert wird, an dem dann ein Gerat
angekoppelt wird, das den Kdérperschall erzeugt. Eine andere Lésung ist
eine Art von Bligel, der fest adén Kopf gedrickt wird und den Kor-
perschall erzeugt. Die dritte Losungb ist Cl &hnlich. Der Korperschall
erzeuger wird unter die Haut implantiert und auf3en am Kopf wird der
SoundProzessoiiber einen Magneten verbunden.

Ni cht all e BAHAOGue T-Bmule, aber es gibhextereei n g
Moglichkeiten, an eine Induktionsschleife anzukoppeln.
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149 Was i st ein Mitteohri mpl a

Diese Technik wird genutzt, wenn das Inneriodre Cochlea noch in
Ordnung ist, aber kein normales Horgerat oder Baha getragen werden
kann.Auch bei kombinierter Schwerhdrigkeit sind sie einsetzbaar-

bei wird ein Empfangsgerat unter die Haut gelegt und ein Kabel bis in
das Mittelohr gelegt. Am Ende des Kabels befindet sich dann ein Teil,
das entweder am runden oder selten am ovalest&eangekoppelt

wird. Aul3en am Kopf wird dann ein Prozessor dhnlich wie bei einem Cl
getragen.

1410K¢nstl i cher Hall und R¢ CcKk
Ein Ruckkopplungspfeifeantsteht dann, wenn der Schall aus dem-Laut
sprecher wieder zuriick insiktofon gelangt, aber so startass er vom
Verstarker noch lauter verstéarkt wird, als er wass entsteht ein schril-

les Pfeifen.

Beispiel:die Beschallungsanlagerstarkt zwschen Mkrofon und
Lautsprecheum 40dB (=100-fach): ins Mikrofon wird mit65dB ge-
sprochenim Abstand von 1m vorhautsprecher komen65dB + 40dB
=105dB heraus.Ein wenig spatekommt immer etwas Schall vom Laut
sprecherdirekt oderiber Refl&ionenzurtick in das Mirofon. Und nun
kommt einKnackpunkt: ist der Ruckfluss lautals die urspringliche
Lautstarke, kommt es zu einem Ruckkopplungspfeifen, ist der Rickflus:
leiser, kommt es zu einem kunstlichen, technisch verursaclaig der

die Vesstandichkeit des gesprochenen Worfés alle reduziert.

Ruckkopplungvéreso: cer Rickflusgst starker als die 65dB, sagen wir
10dB lauter als ursprunglich, also 75dB, dann wird das ebenfalls wiedel
um die 40dB verstarkt, der Lautsprecher liefert dann 75dB+40dB =
115dB. Davon gehen dann wieder 118dlilB=105dB zuriick ins Mik-
rofon. Wir sehen, Egibtquasi ei ne AdodZi-endr e al
ZinsezinsE f f edet Teufelskreis. 8 System schwingt sich auf,

eine Frequenz gewinnt die Oband, man nennt sie Resonanzfrequenz
und es pfeift dann, was d€erstarker hergibtinddie Lautsprecher oder
ein anderes Teil der Anlage durchbreriit eirzige Chance, dies zu
verhindern, ist, moglichst wenig Schall vom Lautsprecher zurlck ins
Mikrofon zu lassen
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Dies kann z.B. folgendermaf3en gemacht werden:

&) (75dB
Q-
Destroyer

T — B
Verstarker

H )

Mischpult +40dB

1 Richtmikrofonbenutzen: esimmt den Schall aus der Hauptrichtung bevorzugt
auf, wahrend es von hinten oder seitlich kommenden Schall®vallrefleio-
nenerheblich schwacheufimmt.

1 Den Verstarker nicht so stark aufdrehen (dehin Horgerat nicht, da die Laut-
starke bendtigt wird, um den Hoérverlust auszugleichen.)

1 Abstand Lautsprecher zum Mikrofon vergrofRern, denn diestéke(Schall-
druck) nimmt mit der Entfernungb. Qeshalb ist das Horgeratemifon oben auf
der Ohrmuschel)

1 Reflexionenreduzieren: KirchefiRaum: Schallschluckende Wandeehr Gottes-
dienstbesucher, Horgerat: dichteres Ohrpassstick, dickerer Horschlauch, schall-
dichteres und damit gréfes Gehause, keinen Hut aufziehen, keinen Kopfhérer
benutzen.

1 Elektronische Schaltung AF e e-BD & s t k 0 y eim ViersfarReBejnganglie
erkennt, dass sich da eine Frequenz aufschaldelschwacherdann starlab,
umdenTeuelskreiszu verhindern

Ruckkopplungnentstelenauch auf elektronischen Wegienndas
elektrische Signal vom Ausgang des Verstéarkers auf irgendeinem Weg
wieder in den Eigang des Verstarkers gelangiepeweiter unten.)

Ubrigens: Setzt efe Horgeratetragein normale Kopfhorer tibatie
Horgerate, danrkanneszu einem Rucdkopdunggfeifen kommen Der
Lautsprecher im Horgerat strahlt auch Schallwellen in die Umgebung
ab. Normalerweise vieren sie sich in der Watdes Rames. Die
Kopfhérermuschel aber reflektiert den Schall wieder auf das Mikrofon
und es kommt zurRickkopplungsPfeifen.Diese Schatkflexion kann
auch von einer Hutkrempe ausgeldst werden.

1411War um veGeglPhrleasde bst 1 n | ai
Umgebuhgrml rches H°rver m°ge

Cockt aitElf g aerktty
Schon als Baby lernen wir zu erkennen, aus welcher Richturdg-Ge
sche kommen. Dieses Richtungshdrenutzt user Gehirn um Stér
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undNutzgerausche zu unterscheiden: was wiehdwvollen wird ver
starkt, die Storgerausche leiser ans Bewussiseitergegeben. Das
Richtungshoren lauft vor allem tGber die hohenduerzen Diese sind
aber bei Schwerhdrigen in all Regel gestort.

Guthdrende énnenrdaumlich horen, d.rsie kdhnenerkennen, woher

ein Geausch kommt: rechts, links, vorne, hinten, oben, unten, von weit
oder von nah. Raumliches Horeemktioniert im Wesentlichen tberial
hohen Tone in den Gerauschen, der zuerst eintreffende Direktschall gik
die Richtung an(HaasEffekt)

Komponenten des raumlichen Hérens:

1 Lautstarkeunterschied zwischen rechtem und linkem Ohr: Ab etwa
1500Hz schattet der Kopf den Schall etwas ab. Dadurch ist der Ton
auf der einen Seite etwas lauter, auf der anderen etwas. l&nm.:
die meisten Musikaufnahmen beschranken sich auf diese Kompo-
nente, deswegen tgn wir dabei nur einen Bereich von links nach
rechtsi Stereodi, aber keinen Raum (vorne, hinten, oben, unten, nah
oder fern)(Das Verfahren nenntsichl nt e-8sét @ o phon i

1 Laufzeitunterschied: die Schallwelle hat zummen Ohr eine grés
sere Entfernung zuriickzulegen als zum anderen Ohr. So kommt der
Schall a einan Ohr einen Bruchteil einer Sekunde spater an als am
anderen. Eine Zeitdifferenz von 1,2 bis 1,5 Millisekunden reicht, um
den Ton scheinbar von ganz links odanz rechts kommen zu las
sen. Noch kleinere Zeiten sind filie Zwischenschritteotwendig.
DasGehirnkann Laufzeitunterschiedsvischen rechtem und linkem
Ohrvon 10 MikroSekunden (0,00001 s) erkennen. Bei 30 Mikro
Sek Unterschied wird ein ander Ort der Schallquelle erkannt.

1 Phasenverschiebungzum Zeitpunkt X kann am einen Ohr der Wel
lenberg ankommen, wahrend am anderen Ohr gerade distalel
ankommt (Phasenverschiebyimm WinkelGrad angegebgnBei
verschiedenen Freguzen ist das unterschiedlidbarauskanndas
Ohr ebenfalls die Richtung ermitteliwie stark sicldie Phasewmer-
schidung auf das raumliche Horvermogen auswirkt, kann Inean
einer StereoanladeststellenEin Wellenbergmussdie Lautspre-
chermembranenach vorne schwingdassen somiteinen Wellen-
berg erzeugen. Verdreht man einem Lautsprecher die Anschluss-
kabel,dann erzeugt er stattdessen ein Wellertal
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Phasenverschiebung 18Mas raumliche Klangbilavird verwaschen
und ein klares Eennen, walie einzelnen Instrumente spielen, ist
nicht moglich.

1 Ohrmuscheleinfluss auf dern_uftschall: Der Hauptanteil des
Schalls erreicht Uber die Luft das Trommelfell, von da aus gelangt
der Schall in das Innenohr (Hs@hnecke)Ohrmuschel unéehor-
gang verandern die Klafaybe je nach Ridlang der Schatjuelle:je
nach Tonh6he und Richtungdenrt sichdie Lautstéarke und die Pha-
senverschiebung zwischen dem rechten und linken[@dw ist bei
jedem Menschen untghiedich, denn jeder Mensdhat seine ganz
individuellen Ohren.

1 Korperschall: Ein Teil des Gerdusches arbeitet sich von der einen
Seite des Kopfes durch ihn durch auf die andere 3eitelnnenohr
(Horschnecke)Dieser Korperschall ist deutlich $air als der Luf
schall, aber auch hier unterscheiden sich wieder $attdeit, Laut
starke und Phasenverschiebung zwischen rechtem und linkem Ohr.

1 Ausrichtung des Trommelfells Nach neuesten Forschungen richtet
sich das Trommelfell dorthin aus, wiee Augen hinsehen. Das funk
tioniert aber nur, wenn die eigene Ohrmuschel und Ohrkanal genutzt
werden kdonnen. Bei einem Horgé€tist das aber nicht der Fall.
http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/wahrnehmung-kopplung-zwischen-oh-
ren-und-augen-entdeckt-a-1189573.html

Aber warum kénnen Guthérende trotzdemStorschalverstehen? Das

ist derCocktailparty-Effekt. Im Gegensatz zu eém Highend Horsys-

tem, das nur zweidimensional (2D = fmanitale Hoebene) héren kann,
kénnenGuthérende raumlich 3D (rechts, links, oben, unteme, hin-
ten, Entfernung) hérenAufgrunddesraumlichen 3BHorenssind Gut-
hérende in der Lage, prazise zkamnen, woher Hall, Echo und Storge-
rausche und woher der Nutzschammen. (z.B.: Schulkinder horen
sehr genau, wann der/die Lehnertyor der Klassentitesht und lassen
reflexartig ihre Hangs verschwinden.Ynwillkirrliche Kopf bewegun-
genanden die Wahrnehmung zwchen rechtem und linkem Olunter-
schiedlicle Lautstarke, Phasenlage und Kléarpe ds Schallsindern
sichfir jeden Menschen individuell chatakistisch.Die charakeristi
schen Vedindeungen je nach Kopfstellungindim Horzertrum abge-
speichert. Das haben wir schon als ks Kind gelernt: die Mutter
spricht das Kind von hinten an, das Kind sieht die Mutter nicht und
dreht sich um und hat schon gelernt, wie sich der SchadirirKommt


http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/wahrnehmung-kopplung-zwischen-ohren-und-augen-entdeckt-a-1189573.html
http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/wahrnehmung-kopplung-zwischen-ohren-und-augen-entdeckt-a-1189573.html
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der Schall von Vorne und d&opf wird nach linksgedreht wandert der
Schall nach rechts, kommt er von hinten, wemeér nach links. Dieses
Erlernen des raumlichen Horegesht nattrlich nur, wenn das Kind nicht
schon von Geburt an schvérig ist.Das Horertrum im Gehirn kann
zusatzlich Informaonen Ubedie Kopfstellung, vom Gleicgewicht®r-
gan, den Augen u.a.m. auswerterdnd auch das KurzzeiGedachtnis

gi bt sei nenGefesik amieahe A Daainth v on
wenn das Gerdusch wie dfandyklingt, richtet sich die Suclweu-
nachsmicht an dieDecke das sagt die Erfahrung.

Dadurch kann das Hoentumim Gehirn die Schallquellezw. die
Richtung vom Stoérschalbkalisieren Eskann so fir die Weitgerarbei-
tung Storschall erheblich leiser und Nutzschall lantachenEin Hor-
gerat kann die Koptelungnicht auswerten, sieht nicht durch unsere
Augen,und hat auch keinen Zugriff auf unsere Erinnerunemch in-
telligente Verfolgung von Schallmustetannein HighEndHdrgerat
vielleicht erkennen, in welche Richtung wierade deiopf drehen,
aber esveil3 nicht ob wir dort nur hinschauen wollemaber nicht horen.

Aber: wenn ein vollig neues Gerausch auftritt, dann seisselbst Gut-
horende erst einmal durch et was
umschaueni di e SEihmed&cthallquelle hut neit tiefen mi
Tonen (Elefantenherde im Urwald) kann gar nicht geortet werden.

Das Ar 2uml i ¢ h eEndHbngeeite bleild enrsimidiertgsh
2D-Horen ist zwarin vielen Situationen (z.B. Stral3enverkehr) von ho-
hem Nutzen, aber nicht beim Horen einer Predigt oder eines Vortrages.

14.12Di rekt schall, HalheSRelhdbd e
NebengerlPautsecnhcez ppénsynchr

14.12.Direktschall, friihe Reflexionen,Echo, Hall/Nachhall

Der Schall, der direkt von der Schallquelle, also dem/der Sprecher*in
bzw. dem Lautsprecher zum/zur Zuhorer*in gelangt, nenntiretkt-
schall. Aber in einem Raum wird der Schall auch von den Wanden re-
flektiert und gelagtnach einer Zeitverzogerurggn zweitesMal oder
sogar oOfters wieder zum/zur Zuhérer*in. Dieser reflektierte Schall ist del
Diffusschall. Je nach Zeiérzdégerung hat er unterschiedliche Auswir-
kungen auf unser Horen. Guthérende haben ein raumliches titdden
kénnen Direktschall und Diffusschall bis zu einem gewissen Grad an-
hand der unterschiedlichen Richtung auseinanderh@ecktailparty
Effekt, s. Kapl4.1]), sie denen sogar dazu, Grof3e und Beschaffenheit
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des Raumes zu beurteildaarage, Badezimmer, Wohnzimmer, Halle,
Dorf-Kirche oder DomSchwerhorigen gelingt das aufgrund des man-
gelhaften raumlichen Horvermogekaum nochsie sind also ein Stor-
faktorund allesverschwimmt zu einem undefinierbaren Mischmasch.

Frihe Reflexionenbis zu 15ms Zeitverzogerungen werden meist als
Lautstarkeverstarkung wahrgenommmiach den 15ms beginnen Hall
und Echo.

Von einemEcho sprechen wir, wnn eire Reflexionmindesten®in
zweites Malbeim H&enden eirtrifft, abergetrennt vom ersten Direkt-
schallwahmgenommen wirdDas sindabhéangig von der Art des Schalles
zwischenetwa50ms = 0,05s untilOOms = 0,1sdas entspricht 8;57m.

Zwischendiesen 15ms und 5000ms lieg derHall/Nachhall. Er ent-
steht, wenn Scha#flexionenmehrfach so kurz htereinander beim Ho-
renden eintriéen dasssie nicht mehr exakt aggnander gehalten wer-
den kdnen, ineinander verschwimmenie Nachhallzeitist die Zeit, in
der derSchallpegehach Abschalten der Schallquelisn 60dB
(=1/1000) abgenommen h&uthérende kdnneim vielen Situationen
noch etwas auseinanderhal{@ocktailpartyEffekt, s.Kap.14.11), bei
Schwehdorigenaberverschwimmt alles zu einem undefinierbare
Mischmasch.

L

Direktschall

Schalldruck

frithe Reflexionen

‘ ‘ HHHH M

Zeit

Musi k Al ebtid vom Nachhal l/Echodighr ac h
fur Guthbrende immer unverstandlicher.ldager die Nachhallzeit,

desto mihsamer wird das Verstehen aucl@lithGrende. Kirchen sind
gerade wegen der Musi k aufgebhubtngen
Ulmer Minster 12sek, Kélner Dom 13séXN 18041:gute
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Sprachverstandlichiiebei 0,60,8sekNachallzeit. Aber Schwehndrige
kénnen allerhéchsterta. 0,5sek vertragemie Formeln fur die Nach-
hallzeit:

A2 Sprache/Vortrag = 0,37 * logo(Volumen in m3) 0,14

A3 Sprache/Vortrag inklusiw 0,32 * logio(Volumen in m3)- 0,17

rad o — —8m

friihe Reflexion:
Streckendifferenz:
2,46+4,96-2,58 = 4,84m
= 13,1ms

Streckendifferenz:
2,46+13,17+5,89+13,89--2,58 = 33,83m

Der Direktschall trifft immer als erstes am Horort ein, die frihen Refle-
xionen treffen bis zu 15ms nach dem Direktschall ein, danach folgen
Nachhall und dann ggf. noch Echos, die im Zeitraum zwischen 50ms
und 100ms einsetzen. Das hangt alles auch nochSabwltinhalt ab
(Sprache oder von den unterschiedlichen Musikstilen) und noch von de
personlichen Horverfassung. Echo heil3t, dass das zweite Schallereigni
klar wahrgenommen wird und das ist bei jedem Menschen etwas ander

Kirchen haben typische Nachlziten von 28sek manche Kathdralen
bis zu 12sekDie Nachhallzeiin der Kirchekann mammit folgende
kostenlosen Appabschatzemit:

kostenlose AppRToder PGProgramm AudioneCarma

Gibt es imRaum eindBeshallungsnlage, trifft der Schadus den
Lautsprechern von links#chts, vornéinten zu uterschiedlichen Zei-
ten an die Ohren, es entsteht zusatzlichiexhnisch verursachter
Hall. Das schrankt die Verstandlichkeit auch fir i&nende ein. Mo-
derneAnlagen verwenden deshathbglichst wenige gut bindelnde
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Richtlautsprecher:fir Guthérende ausichend, abemeistnicht fur
Schwehorigewegendes eingeschrankterdunliches Hoévemaogers.
Hier missen wir mit einer eigenen Technik weiterheferHoranlage.

14.12.5TI: Speech Transmission Index

(SprachTransferindex) DasMal fur die Sprachverstandlichkeit im
Storschalist wichtig in Vortragsraumen unidei Anlagen ftir Durchsa-
genoder Alarmierungen im offentlichen BerejchB. Bahnhof, Ein-
kaufszentren, Tunnels et6emessen wird der Anteil dgut artikulier-
tenWorter, die Githérende im Stoérschall versesi Der ALcons(Artic-
ulation Loss of Consonantist eine ander®essmethodeDer mit ei-
nemtechnischerzeugten Standardsprachsiggamessene STI gilt ei-
gentlich nurbei einem Schalldruckpegebn 55 bis 80dB(A), darunter
und dariiber nimmt di®erstandlichkeischon allein wegen der Laut
starkeab.AUnterhalb von 55 BA wirkt sich die Hérschwelle ausd

oberhalbovon 80 dBA i e Ma s k(Anselm Gbdrtgirnttds://www.pro-
fessionalsystem.de/basics/sprachverstaendlitth&e-basiswissen/

S/N-Abstand dB |15] 12 [ 9 | 8 |6 3 0 -1 [-3]-6]-9([-12]-15
STI 110,88/0,8/0,75/0,7[ 0,6 | 0,5 (0,45/0,4]0,3]|0,2|0,1{ O
Qualifizierung ausgezeichnet| gut |ausreichend| schlecht | unverstandlich
ALcons 3-0% 7-3% 15-7% | 33-15% 100-33%
Verstandlichkeit:

Silben 90-96% |67-90% | 48-67% | 34-48% 0-34%
\Wort 94-96% |87-94%| 78-87% | 67-78% 0-67%
Satz 96-100% |95-86%| 92-95% | 89-92% 0-89%

vgl. http://www.sengpielaudio.com/Rechp&kcons STI.htm

https://www.professionadystem.de/basics/sprachverstaendlichkeivasiswissen/#4

https://www.ntiaudio.com/de/neuigkeiten/sprachverstaendlichikelieschallungssysteme
Die Silbenverstandlichkeist jeweils am geringsten, fehlen Silbem i
Wort, werdensieanhand deanderenyerstandenen Silben erschlossen.
FehlendeéNorterin Satzen werden aus dem Zusammenhang erschlos-
sen.Das Erschliel3en kostet jedoch Hirnleistung und Konzentration und
geht bei Muttersprachlern natirlich besser als bei Fremdsprachlern.

Wir gehen davon &) dass Schwerhorige immer die beste Sprachqualitat
benttigendamit sie eine Chance haben, zu verstelRarnt jedes Wort
ist gut artikuliert eskannalsomit Fug und Recht 15dB Signaiu-


https://www.professional-system.de/basics/sprachverstaendlichkeit-sti-basiswissen/
https://www.professional-system.de/basics/sprachverstaendlichkeit-sti-basiswissen/
https://www.professional-system.de/basics/sprachverstaendlichkeit.sti-basiswissen/#4
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NebemerauschAbstand gefordert werdedum Vergleich hier diéor-
derungen der Nor@IN EN 601184 fur induktive Horanlagen

S/N-Abstand Kurzzeit(Schalter tolerabel| normal |hochqualitatiy

maximaler Nutzignapegel 22dB(A) 30dB(A)|32dB(A] 43dB(A)
DurchschnittsNutzsgnalpege 10dB(A) 18dB(A)|20dB(A] 31dB(A)

Kirchen bieten auch fir Guthérende durchaus nur einen STI von 0,5,
d.h. die Halfte deSilben ein Viertel der Worte und jeder 12. Sater-
dennichtverstandenger Restmussaus dem Zusammenhang bzw. dar-
aus erschlossemerden dasgie Theologie d€der Pfarrer*inbekannt

ist: einer der Grunde, weshalb Pfarrer*innen offBeginneiner neuen
Stelegesagt wi rrgingerfinlkbnnte man abstr besser verste-
heni Aber wenn deoh3dder\@arte derstehennkon-

nen schon leicigradig £hwehdrige mit einerSprachverstandlichkeits-
gradvord0-70% i m AFrei burger( BB a®ihNe
nochetwaein Drittel der Worte verstehen

Sehr viel zur Sprachverstandlichkeit tragt die Hullkuree Sie spiegelt

die typischen Lautstarkeschwankungen der Silben und Worter unserer
Sprache. Die Messgerate zur Bestimmung des STI werten u.a. die Hull-
kurve einedestsignals aus.

Oben ist ein Satz in
einem kleinen Ar-
beitszimmer ge-
sprochen, unten ist
der Satz versehen
mit Hall in einer ty-
pischen Kirche.

14.12.3 Nebengerauschistorschall

Bei offentlichen Veranstaltungen wie Gottesdienstémtragen, Thea-
tergibt es zahlreiche Nengerausche: Ful3scharren, Hustenelap-
pern, Kommentare von Arern, Tuscheln von Konfirmanden;ra
schelre KleidungHandyklingeln Rauschen der Klimaanlagev.a.m.
GuthorendeMuttersprachletinnen konnenaufgrundihresrdumlichen
Horvermogens Hall, Echo und Nebengerausche im Horzeres@e
hirnes aullerndenbzw. erheblich reduziereanderreichennoch 9%
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Silberverstandlichkeitwenn das StgerauschbdB lauter (fasf.,5mal
so lauj ist alsder Nutzschall, desiehéren mdchta. Schwerhorige
kénnendas aufgrund des sehr viel schlechteren fiéliman Horensicht
mehr. Ein normales Hgerat kann aus physikaliselechnischen Grin-
den die Funktion der Omusclel nicht nutzen(Das Mikrofon liegtnor-
malerweiseberhalb der Olmuschén, s. Kap.16.) Das re&luziert noch
zusatzlich das raumliche Hamdogen(s. Kap.14.11]). Bei einseitiger
Horgeratgersorgung odeunterschiedliche Horgerata links und rechd
gibt es mit Sicherheit auch unterschiedliche Phasenverschiebenwgen
schen rechts und linkBlicht selten verdenbestimmte~requenan nur
auf eine Seite gehort, z.B. T®Hznur links und2000Hznur rechts

Das bedeutet, einmal Infionvon ganz links, einmal recht8ber was
soll dasHOrzentrum imGehirn als richtig betrachten?

&
L
Abstand Nutzschall zu ;SQ
Stérgeriusch fiir 90% &
Silbenverstiindlichkeit ey <
F$
S
£ &
S
LN
S $
g3
¢ ¥F +5 dB
o o fast 1,5
Storgeriusch fach
lauter)

Die Lautheitsangabebeziehen sich aufie psychoakustische Lautstékenpfindung
(Kap14.1

Ergebnis:
Bei Schwehdrigen verschwimmen Nutzschall und Stirall zu einem
A E i nlhrea(#>Diskriminationsverusti). Der Nutschallmuss

mindestend 5dB fast 3nal) lautersein als @r Storschall Esgibt keine
Angaben dazu, waschwerhoérige nichMuttersprachler brauchen.

Die Folge der Storgerausche ist, dass der notwendige Nug&torsig-
natAbstand von 15dB nicht mehr erreicht wird widhdamit die Rate

der verstandenen Worter reduziert. Selbst wenn das Stérsignal noch in-
nerhalb der Nornst, gibt es dennoch weitereddeme z.B. fur hoch-
gradig Schwerhorige, die auf Mundabsehen angewiesensddhs
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gesehene Mundbild mit den wenigen gehdrten Téeebinden Stérge-
rausche passen nicht zum Mundbild und sie kdnnen das gesprochene
Wort nicht erkennen, sie gerateninStre und Asind dr a

Richtmikrofonein den Horgeratereduziereretwas dieStorgerausche
abersie funktonierennur auf kurze Entfernunigis max. 23m. (Siehe
HallradiusKap.14.13. Essollte alsonicht zu viel erwartet werden. Mit
den Ublichen zwei Kugelmikrofonen kann elektronisch maximal eine
Hyperniere errechnet werden: die Reichweite wirdvaudoppelt.

Externe Richtmikrofor sind in derRegelperHersteller oder sogar
Modellserienspezifiscler Funkechnikmit dem Horgerat verbunden.

Sie machen nur Sinn in der Néhe der Spoaehie Die/der Sprecherin

muss gbetenwerden das Funkikrofon aufdas Rednerpulanzel zu
stellen (man bekommt dann nur die Predigt mit), oder sich um den Hals
zu hangenmitunter gleich mehrere (Weihnachten): sie stol3en immer
wieder zusammeuand erzeugen somiin Horgerat ziemliche Stérgerau-
sche Aufé Rednerpult gestellmussesbei einer Spregbrobe richtig
positioniert werden underdie Sprecherin mussgleichzeitigin die
Funkmikrces und das normale Mikro sprechen.

14.12.4 Latenzzeit

Sie ist deiZeitunterschied zwischen debirektschall und dem uber die
Anlage UbertragemeSchall.Analoge Ubertragungstechniken (FM/In-
duktion) sind praktisch latenzfrei, digitale Ubertragungstechniken haber
aber vom Prinzip her immer eine Latenzzeit, die bis zu einer Silbenlang
dauert Es entstehen Hall bzw. Echaed®prachverstandlichkeit leidet
beieing wahrnehmbamLatenzzeit (spatestens ab 50ms)

fwenn es auf das Sehen und gleichzeitige Horen ankommt, also z.B. beim
Mundabsehen und beim Filschauen(siehe auch Seitg1)
ffwennbeides Originalton und Ubertragen&on gehort verden, das ist bei:
o offena Horgerateversorgung
0 einseitiger Horgerateversorgung
0 MT-Stellung der Horgeréte {$pule und Mikrofon werden gemischt)

14.12.5 Lippensynchronitat

Jeder Mensch und insbesondere Schwerhdorige sehen auch vom Mund
ab. Damit wird das Verstehen der Worte unterstidznik und Gestik
tragen ebenfalls einen Telil bést die Zeitverzégerung zwischen Lip-
penbild und Ton zu hocl.étenzzeitab etwa 50 Millsekunden), dann
kann nicht mehr abgesehen werden, im Gegenteil, es wird sogar noch
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schwieriger zu verstehen, weil gesehene Mundstellung nicht mehr zum
gehorten Laut (Phonem) passt.Kap.0 und Seites1)

1413Hal | radi us: die physi kal:@
Ri cht mi krofons

Immer wieder heil3t es, mitfe der Richtmikrofone in den Horgeraten
sei esheutzutagéein Problem, im Storschall zu héren. Hesigen wir
auf, dass es derhebliche physikalische Grenzen gibt, die auch nicht
durch Werbaussagen Uberwunden werden kénnen. Rein praktisch
reicht in ener Kirche oder einem Saal die Richtwirkueiges Mikrofons
so zwschen etwa einem halbers max. zwédrei Meter.

In einem Raum mit einer Schallquelle und einem Mikrofon gibt es

Durch Formeln der statistischen Akustik kerechenbae Schallanteile

1 Direktschall(NutzschallPrimérschal): Schall, der auf dem direkten Weg von der
Quelle zunm(Horgerate)Mikrofon lauft

9 Diffusschall(Sekundéarschall)das sind Hall und Echo, die von allerte$ehin
und hergeworfen werden

nicht berechenbarke Schallanteile

1 externe Storgerdusché¢Beispiele siee Tabelle unten)

9 Diffusschall deser externen Stérgerdausche

Quelle einigermalien vollig unregelmaiig
konstant

Publikum HintergrundGemur- | Tuscheln, HusterRauspern,
mel im Aufstehen, Hinsetzer,auf-
Biro/Callcentef ﬁeréuscheStUhIeRutschen,
Schalterhalle infallende Gegenstande

Gebaudetechnik laufende Ldfter, Schaltgerausche, Liftungs
Heizungen, Brummen| klappen,Fensterklappm,
der Lautsprecher quietschende Bank&tiihle

externe Quellen| Wind, Regen, Hagel, | Windstol3, Donner

natdrlich Meeresrauschen

externe Quellen| entfernte Autobahn, | naher Verkehrslarm

technisch Maschinen (Auto/Bahn/Fluglarm)

Die externen Stoeyauscheind grundsatzlich nicht berechenbar end
zeugerebenfalls noch einmal einen eigenehenfalls nichinehrbere-
chenbaremiffusschall. Nur die einigermal3en konstanten Stérgerdusche
kann ein sehr teures SpezialmikrofarSprechpausen aufnehmen und
wahrenddes Sprechens uber eine Software wieder hinausrechnen.

Betrachten wir vorerst nur den Direktschall waihenDiffusschall,
dazu gibt es physikaliseludiotechnische Untersuchungen. Behall-
druck dedDirektsdalls nimmt mit der Entfernungb: cdoppelte
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Entfernung, hdder Schalldruck Der Diffusschall ist im ganzen Raum in
etwa gleich laut veeilt, dashangt von RaumgrofRe und Nachhallzeit ab.

Der Hallradius ist der Abstand zwiseim Schallquelle undinem
(Horgerate}Mikrofon, woder Direktschall (Nutzschall) genauso
laut ist wie der Diffusschall (Storschall).

Befindet sichrdasHorgerateMikrofon am Hallradiusbesteht nur die
Hélfte desSchallsaus Nutachall, die andere Halfte sind aber Hall

24xIn(10)*V*yy * V  :=Raumvolumen in m?
\/ VL'V M ¢ :=Schallgeschwindigkeit 343m/s

16*mT*C*N*RT gq RTso := Nachhallzeit in s
TH == SN Y. :=Bundelungsgrad Lautsprecher
= ym := Blindelungsgrad Mikrofon
1020 n  :=Anzahl Lautsprecher

SN :=Signal/Nebengerdusch-Abstand (dB)

vgl.: http://www.sengpielaudio.com/Rechner-RT60.htm
http://www.sengpielaudio.com/BuendelungsgradBuendelungsmassMikro.pdf
http://www.sengpielaudio.com/RelativerAbstandsfaktor.pdf

plus eigene Erganzung des Signal/Rauschabstandes und der Anzahl der Lautsprecher

und Echo, fuiSchwerhérigdei Sprahealso Stoérschall. Etwas Ver-
besserungringt einRichtmikrofon, es nimmt den von der Seite oder
hinten eintreffenden Diffsisc hal | we n iBgredelungst ar k
gradn, er erweitert den Hallrads nur mit seiner Wurzel(Bunde-
lungsgradKugelmikrofon = 1, Niere = 3, Hypeaiere = 4) Richt-
lautsprechereduzieren ebenfalls den Difsshall. Zusétzlich brau-

chen wiri wie in Kap.14.12 gezeigti fur Schwerhorige einen Ab-
stand von Nutzzu Storschall von 15dBie Formel fir demaxi-
malenAbstand zwischen Schallquelle uH@rgerateMikrofon lau-

tet

TypischeWerte fur eine Kircheetwa0,5 bis etwa2m, ohne Belick-
sichtigung vonexterne Storschall Weiter weggzende Horgeréate-
trager horervom Horgeratemikrofon zu viel Storschall, also dgn
pischenSchalbrei und verstehen: nicht&8uthérende&dnnen jedoch
nochjenseitsdes Hallradig verstehenCocktailparty-Effekt,

(s. Kap. 14.11).
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80dB=

70dB™

60dB =

50dB =

40dB =

30dB =

20d3™

10dB =

i Sprechlautstarke Schwerhdrige miissten in diesem Bereich || Bis hier problemloses Verstehen fiir Guthdrende konnen mit Anstrengung bis in
etwa 66dB (0,5m) sitzen, um einigermaBen zu verstehen, Guthérende diesem Bereich verstehen.
A TTT] (Cocktailparty-Effekt)
15dB S/N
9dBS/N _
3dBS/N Hallradius N 1 IO O I B -v
0dBS/N ABSIN o 3dBS/N 5dBS/N
Nebengeréusch 45d8
4 4
I | | | _m | | | | |
Im Im 3m 4m 5 6m Tm 8m 9m 10m

Inde Blatter, 50dB: Kiihlsgh

)
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Die folgenden Zeichnungen verdeutlichen einige Quellen von Storlarm.

Primiéirschall = Direktschall
(von einer Schallquelle erzeugter Schall)

Nutzschall
erwiinschter
Informationstriger

\/

Nutz-Sprache 7 7 Musik 7

berechenbarer Sekundirschall = Diffusschall
Raumakustik erzeugt aus dem Direktschall den

Diffusschall: Hall und Echo
= die Lautstirke ist formelmifig berechenbar

/

Externe Stirg

unerwiinschter
Schall

eriiusche

\/

Nebengespriiche 7

Storkirm 7

\/

gleichmiilig
Natur: Wind, Regen etc.
Technik: Liifter, entfernte
Autobahn etc.

ungleichmiiBig
Publikum: Husten, Laufen etc.
Technik: Tireklappem, naher
Verkehrslim etc.

y v

v

nicht berechenbarer Sekundirschall
Raumakustik erzeugt aus den Nebengeriiuschen

Diffusschall: Hall und Echo
= die Lautstdrke ist nicht formelmifBig berechenbar

[Flugzeug
[Kinderheuler]

[Konfirmander]
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zeitversetzte Schallibertragung
durch Lautsprecher-Anlage

Echo und Hall

Nebengeriusche

—rr——

N\ |

|

RS
< RS
( ' MM_‘M&,. QyW
| ? \
Quietschende Bénke | [s
E Laufgeriusche = -
T e e | o fuin
e ALY
: Kinderlarm ., |‘= Husten
I i

Tuscheln

Siegfried Karg/Heinz Nafzger



14 Grundlagen 53

Storlarm ist unvermeidlich, aber er soll an den Ohren von Schwerhori-
gen maoglichst gering sein, jedenfall im Verhaltnis zum Nutzschall. (Gu-

tes S/NVerhaltnis) Da gibt eserschiedene Anséatze:
1. Quelle: moéglichst kein Storlarm entstehen zu lassen
2. Transportweg: moglichst hoher Nutzschall
3. Ziel (Horgeratetechnik): Stérschainteile reduzieren, Nutz-

schall lauter machen

Es gibt dazu die unterschiedlichsten Technjlene unvollgindige ta-

bellarische Ubersicht:

Stoérgerauschunterdi-

ckungsverfahren

eigensetzt wo

Probleme

an der Quelle:

Storgerausche nicht entstehen lassen

Bau- und Raumakustik:

SchallDammung und
Dampfung.

in Gebauden

oft nicht machbar

Publikumsdisziplinie-
rung:
Gesprachsdisziplin, rheto
risch gut aufgebauter Vor,
trag, Redestil etc.

keine langwei-
lige Vor-

trage/Predigten.

Packender Re-
destil

unwillkdrliche Ge-
rausche aus Publikur
(Husten u.&.) kdnnen
nicht unterdrickt
werden.

statische StorschalDe-
fokusierung:

durch Rchtmikrofon/
Headset: weniger Stor-
schall aufnehmen

Mikrofonierung

statische Stérschaller-
kennung:

Bei der Konfiguration
wird das Stérgerausch au
genommen und wéhrend
der Sitzung herausgerech
net

Televic/Beyer-
dynamic DECT
Anlage

Anderungen des Sto
rerausches werden
nicht erkannt und
fiuhrenzuanderen
Storgerauschen
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auf dem Transportweg:

Storgerausche nicht transportieren oder Ubertdnen =

S/N-Erhéhung

Lautsprecher werden
naher an die Ohren der
Zuhorer gebracht:

Storlarm wirdetwas ver-
mindert, aber nicht elimi-
niert.

Wird der Horabstand ver-
ringert, kann der Lautspre
cher leiser gemacht wer-
den, die gehdrte Laut-
starke bleibt dabei aber
gleich. Dadurch wird aber
der Storlarm (Reflexioner
Hall, Echo) geringer, den
der Lautsprechemreeugt
(Sekundarschall).

externe Laut-
sprecher,

Richtlautspre-
cher,

Kopfhorer

Aber: je mehr Laut-
sprecher, desto hohe
der Storlarm.

Adaptive Verstarkung:

Anheben der Lautstarke
nach Umgebungslarm im

adaptivelLaut-
starkeregelung

(spezielles Laut-

Wird Storlarm ent-
deckt, wird der Laut-
sprecher lauter.

Raum, dadurch bleibt an | sprechersystem) Folge der Sekundar-
einer bestimmten Positior schall steigebenfalls
im Raum der SNR in etw: an undPersonen im
konstant. Raum werden eben-
falls lauter, um sich
verstandlich zu ma-
chen.=>Teufelskreis
Horanlage/personliche | Gberall abhangig von der

HOrunterstitzung

der Transportweg wird
nicht durch Stérlarm be-
einflusst

Technik
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auf der Empfangsseite

Prasenzanhebung

Anhebung der Frequenze
des Sprachkernbereiches

vermutlich eine
spezielle TV
BluetoothKom-
paktbox fur
Schwerhérige

Storfrequenzen im
Sprachbereich wer-
den ebenfalls ver-
starkt

statische StorschalDe-
fokusierung:

RichtmikroforfHeadsetes
wird wenigerseitlicher
Storschall aufgenommen

Basishorgerate

einfache Storschaller-
kennung:

alle Frequenzen unterhall
einer bestimmten Laut-
starke werden unterdriick

einfache Stor-
schallunterdri-
ckung in Horge-
raten

leise Tone von Spra-
che werderebenfalls
unterdickt

statische Storschaller-
kennung:

Bei der Konfiguration

wird das Stérgerausch au
genommen und wahrend
der Sitzung wird das Stor
geréausch herausgerechn

Televic/Beyer-
dynamic DECT
Anlage

Anderungen des Sto
rerausches werden
nicht erkannt nd
kdnnen somit zu
noch starkeren Stor-
gerauschen fuhren.

intermittierende Stor- ? zufallige Storgerau-
schallerkennung: sche in Sprachpause
Wahrend der Sprachpau- werden wahrend der
sen werden Stérgeréausch Sprache zusatzlich
aufgenommen und in der (umgedreht) erzeugt
Sprachphase herausge-

rechnet

kontinuierliche Stor- High-End Ho6r- | ist nur fir Sprache
schallerkennung: syteme moglich, nicht fur

Schallsignal wird kontinu-
ierlich analysiert: alle Fre-

guenzen, die in ihrem

Musik, denn die wird
als Storlarm betrach-
tet, weil sie nicht die
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Frequenzband nicht die ty sprachypischen Ei-
pischen Amplituten- gerschaften hat
schwankungen eines
Sprachsignales haben,
werden untedrickt

kontinuierliche Stor- hoherpreisige
schall-Defokusierung: Horgeréate

Bei Erkennung von Stor-
schall wird die Richtwir-
kung des Mikrofons er-
hoht, dadurch wird weni-
ger Storschall von der
Seite aufgenommen.

Active Noise Cancelling: | nurbei Kopfh6- | Warnténewerden
Storgerauschus der Um- | rern weil da der | nicht gehértweil sie
gebungwird kontinuier- | Nutzschall unaby als Stérschall be-

lich herausgerechnet, es | hangig vom trachtet werden.
wird quasi ¢Storschall tber-
schal |l A er zqtragenwird.

Sie sehen, es gibt eine Reihe von technischen Ansétzen, Stérschall zu
eliminieren. Aber diese Fulle zeigt, dass es noch keine Technik gibt, die
es perfekt leistet.
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14.15Di e Fol gen der Slamwe/relr %St i

Ein Phonemst die kleinste bedeutungsunterscheidende Einheit eines
Sprachsystems$/eist istesein Laut unserer Sprachkann auch aus
mehreren Lauten besten, z.Brollendes R und SchnatterR.

Schwerhorigdabendrei grundlegend®robleme beim Horebzw. Ver-
steherzu meistern:

1 | Erkennen, was ein Stbérgerausch oder Nutz- = Phonem
schallist. Identifikation

2 | Unterscheiden, um welchen Laut/Buchstabg = Phonem
es sich handelt Distinktion

3 | Hinzufligen vorLauten/Buchstaben, die nich] = Phonem
gehort werden kénnen. Supplementation

1. Phonemdentifikation :

Erkennenwasein Stérgerauscioderein Phonenmist,

Storgerauschall, Echq Nebengeraus&werden bei Gutérenden im
Horzentrumausgefiltert, weil @ aus anderer Richtung komenals der
eigentliche NutzschallSchwerhdérige kémen des aber nicht mehr, weil

ihr raumlicheHorvermdgen stark eingeschrankt oder gar nicht mehr
vorhanden istEs ist nicht mehr klamwas gehoért zum gesprochenen

Wort, was ist Nebegerdausch. Alles verschwimmt in einem einzigen
grof3en Geraus&hauel

Bei spiel: Von der Kanzel kommt der Sat
Just bevor das Wort Wein gesprochen wird, kommt aus einer anderen Ecke ein Zi-
schen. Nun WiWedi nABgyeoht® ruenrd zum Ab e detztma h |
giltes, zukennen,b das ASchid ein Phonem oder e|
erkennen aufgrund der anderen Richtung auf Stérgerausch und sondern es vollig autc
matisch aus. Schwerhdrigen felgiin Grof3teil deRichtungskomponente usik mis-

sen aus dem Zusammenhang auf-Stder Nutzschall erschlieRen. Ein Christ wird
aufgrund seiner Sozialisation in einem
indasr i chti ge AWei n.fEn Masierm deederase itt, wied raw-

grund seiner Sodlisation méglicherweiseglasA Sc hwei nii al s ri cht
er weild ja, dass fir Christen Schweinefleisch nicht verboten ist.

2. PhonemDistinktion :

Unterscheidenumwelchen_aut/Buchstabeessichhandelt

ProblemAquiphonie: zwei unterschiedliche Phoneme werden als gleich
wahrgenommen &leichklang vorLauten (z.B. b-p, dt, g-k). Aber es
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kénnen sich auch Laute sehr stark verandern, z.B. kash&ii zu AO

wahrend das AOf el4.8. Das@roblantlateuia.b t . (

diese Ursachen

91 Die Horgerate werden nicht genutzt

1 Die Horgeratkodnnennicht exakt auf die individuelle Hérkurve ein-
gestellt werden (zu wenige Kanalerenzen de¥erstarkung
Schmerzgrenze erreicht

1 Trotz Horgeraterkbnnenbestimmte Frequenzen bzw. Frequenzbe-
reiche gar nicht mehr gehort werddiiorzell€n) kaputt).

1 Die Ubertragungskette hat keinen linearen Frequenzgaing
Lautsprecheranlagkat keinen gleichméig§en Frequenzgangdie
Raumakustik verandert den Klang u.v.a(sn.Kap18.2

Schwerhériganiissen also standig im Kogfi Buch&tabenpuzzlé

durchfuhren. Aus dem Zusammenhang muss erschlossen yweelen

cher Laut bzwBuchstabealer richtige an dieser Stelgt, und damit

welches Wort nun gesprochen wurféeses Erkennen wird umso

schwieriger, je mehr Hall/Ech®torgerausch vorhandentisdas ja auf-

grund demangelhafteiRi c ht ungsi nf or mati on i m

dacht i weDasiRroblenkhdngtrauch mit der Spr&inalitat,-

Geschwindigkeit undTonhéhe des/der Sprecher*In zusammen: eine ru-

hige Nachrichtensprecherin wird besserst@nden als ein hektischer

Kirchengemeinderat mit Fremddialekt, der nicht direkt ins Mikrofon

spricht.

BeispiecABfi und AMA klingen so 2hnlich, dass

Gesagt wirdButAtHed i bi Ve res tda midldbitie deMu tdt evri fe.|

Auch Kkl i ngelnfi deAINBabeANTdao f t g eBesogders ploblentai s ¢ h

tisch sind hochfrequente Laute zu Beginn oder Ende von einsilbigen Wortern:
Geist/Geiz, Witz/Wisch Rad/Ra usw.Oder Nabel oder wbel, Rad/rot

3. PhonemSupplementation:

Hinzufigervon Lauten/Buchstabenlje nicht gehértwerdenkonner.

Schwerhérige kbnnen manche Laute/Buchstaben nicht mehr héren, sie
fehlen einfach im gehérten Text; zBRd Laut At z fiveritst
und wird oftmals nicht mehr geh68chwerhérige misse also inopf
standig eineh.iickentext, ausfiullen Auch dieses Liuckentex&usfillen

wird umso schwieriger, je mehr Hall/Echo/Stérgerausmthanden ist.

Erst muss in Phase 1 (Rtemldentifikation) festgestellt werden, dass

an der betreffenden Stelle kein Phonem erkannt wurde. Sodann muss
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gepruft werden, ob da Gberhaupt ein Laut hingehdrt. Dann muss durch
probiert werden, welcher Laatu s d e r-L iA $dgrehiio gehort.

Zusammenfassend:

Diese drei Komponentdaufenwechselseitig ab/Nie in einer Kombi-
nation von Kreuzwortratsel urRuzzle mittehlenden und falschestei-
nenbeischlechteMorlage muss aus dem Zusammenhang der richtige
Laut an die richtige Stelle gesetzt werden. Schwerhorige kénnen sich ni
sicher sein, ob ddsreuzwortratsePuzzle richtig geldst isEum Ver-
stehen werden weitekilfsmittel notig (siehe weiter unten).

Oft kann erst nach dem fertig gesprocheWart erschlossen werden
welcher Laut bzwBuchstabeichtig ander Stelleist, und damitwelches
Wort nun gesprochen wurd@ftmalsgelingt dies erst aus dem Zusam-
menhang, d.h. wenn Klar ist, vidrer gesprochen wirdneisterstwenn
derSatzzknde gesprochen i st. Unkf- ni
fektfi erst am Ende der Redaeaicht Und
Verstardlich, dass dies einen enormen Stress flr Schwerhérige darstellt

Beispiel:

HoérschadigungBuchstaben a/eli/s ohne Horgerét nicht mehr horbar.

Fal |l 1: mit H°rger?at bDbleibt aber

Fall 2: mit Herger?t: Asfi wieder
verwaschenes Aod, AedAquiphanig 2z u

Gesprochen : Jesus ist auferstanden
Ohne Horgeratd u t uf r t nd n (starker Luckentext

Fall 1 :Je u i taufer tanden (teilweiser Liickentext)
Fall 2 : Josus Ust ouférstonddduiphonig
Nun jeweils getrennt der Einfluss von Hdlichound Stérgerausche
Hall : JJeessuuss iisstt aauuffeerrssttaannddeenn
Echo : JeJsues sisut sauifesrsttaanduenf e r sta n d e n
Storschall : JeXuY Zst auBerXtaRden

Wassichergibt, wenn alles mehr oder weniger stamkammetifft,

durfen Sie sich selbst vorstelldss ist klar, dass das Verstehen fur
Schwerhérige mit sehr viel Konzentration verbunden und damit in ho-
hemMalde tagesformabhangss. Das ist Horstrespur.
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1416Das Lautstaar kevezruh@agttonrissc hv

Wir haben oben dargestellt, dass nur 5% der Schwerhdrigen ein Laut
stakeproblem haben, abbei 95% der $hwerhdrigen (vor allem bei-al
terdegleitender Schwerhorigkedps Problem nicht die Lautstérke ist
sordern dasshestimmte Bucstebenbzw. Laute nicht mehr oder falsch
gehort werdenBeispiel:Fehlen am Klavier ein paar Tasten und sind
ein paar Saiterkraftig verstimmt, dann ist eine Melodie auch nicht bes-
ser zu erkennen, wenn der Pianist lauter inTsten haut.

Aber warum drehen viele (altere) Schwerhdrige ohne Horgerat dann ih-
ren Fernsehdauter oder verstehen besser, wenn wir lauter sprechen?
Die Erklarung fur dieses scheinbare Paradoxon ist verbliffend einfach:
Fur Schwerhdrige ist es wichtig, dass die Nebengerausche mindestens
15dB (fast 3x)leiser sind als der Nutzschall, also das, siahdren

wollen. In der Wohnung oder im Beruf konnen in aller Regel digexuft
tenden Nebegerawsche (Stra@n und FlugLarm, Kichegerausche,
Mitbewohner, Nadbarn, Kolegen/Kolleginnen, Telefonate, Maschinen,
Conmputer etc.) nicht leiser gemaakierden. Also wird, wenn es geht,

der Nutachall, also z.B. ddferrseherso langdautergemacht his die
Unbehaglichkeitsoder gar Schmerdchwelle erreicht ist.

Und dazu gibt es noch démaskierungseffekt Uberschreitet die aut
starke eines tiefen Tons (Paukenschlag oder wie in der Kirch&lage
pern) die Lautstarke der hohen Tone, so werden die hohen Tdne nicht
mehr wahrgenommen, somit das raumliche Héren nochmals reduziert.

Und bei einer Unterhaltung kommt noch aiaitererEffekt hinzu:

Wenn wir lauter sprechen, dann sprechen wir normalerweismauto
tisch langsamer und deutlicher, denn kaum/ekenn schnell schreien
(siehe Kasernenhof). Das hilft zwar einerseits, andererseits aber ist es
fur Schwehoérige unangeneh oder gar schmerzhaft und verschleif3t die
ohnehin geschadigten Hérharchen und Horzellen starker als normal.

Aus dieser Erkenntnis mussen wir das obige Beispiel anderslferm
ren:In einem lauten Bierkeller haben wir nur dann eine Chance, die
Melodie, de der Pianist spielt, zu erkennen, wenn er diedulewarge-
ren Groler Ubertont. Wir werden aber die Musik kaumiggen unduns
mit unserem Tischnachbarn nur schreiend unterhalten konngmletn
Heimweg werden wir Ohrensausen haben.
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14172 uCer e wndti°mrferkt oren be
Im Kapitel 0 hatten wir ja schon die drei Grundprobleme erkannt:

1. Phonemldentifikation —=> Nutzschall vom Stdrschall unterscheiden
2. PhonemDistinktion => Phoneme voneinander unterscheiden
und richtig zuordnen:
Aquiphonie und Lauttransformation
( Buchstabenpuzzie)
3. PhonemSupplementation> Lickentext
Dies kdnnen wir auch voginer andene Seite betrachten, ndmlich wo
die Ursachen destorfaktorerliegen:von auf3en (Umwelt) oder von in-
nen, dem eigenen Ohr. Entsprechend gibt es auch unterschiedlich An-
satze, sie zu kompensieren.

Problem-Art Problem- Ursache der |Hilfsmdglichkeit
Gruppe Storfaktoren

Storschall: Phonerldentifi- | aul3en: {1 Horanlage

Hall, Echo, kation Umwelt 9 Mundabsehen

Nebengerdusche

Aquiphonie: PhonerDistink- |innen: 1 Horgerat

(b-p, dt, gk u.s.w.) tion eigenes Gehd q schriftdolmet-

Lickentext: PhonemSupple- schen

Nicht mehrgehérte | mentation 1 Mundabsehen

Laute (z.

1418Hi | f sme gl i S$hhkwetkhr ibgkeit

Gelost werden kdnnenelvielschichtigen Probleme decl&verhorigen
gewiss nicht. Es kann aber viel dazu beigetragen werden, dass ihnen d
Stress beim H&n verringert wird und sie damit eine Chance auf besse-
res Verstehen bekommen.

Mundabsehen In gevissem Rahmen kann dergpeachene Laut an

der Lippenstellung und den Gesichtsziigen erkannt werden: ein © untet
schedet sich dedich von einem A, ein A unterscheidet sich aber oft
kaum von einem E, und Baéwerdecken viele Gechtzlige. Und bei
gréRerer Entfernung odschummriger Beuclhtungist nicht mehr viel
erkennbarDes hal b i st es kein Wirstelze: A
nichts mehr!An

Zum Mundabsehen gibtegni nt er e s s a n-Efeekt: EAWIC G u
deo zeigt di e Mugafb,gesfeeghengon dazo n A
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| aut et -ba FastralleaBdrvarsteher d-dafi .
(vgl.: https://de.wikipedia.org/wiki/McGurEffekt)

Das heif3tdas Gehirn versucht, Gesehenes und Gehdortes irgendwie zu-
sammen zu b elavierbsnecnh usnddaralds folgt: vénn

die Latenzzeit zwischen Sehen und Horen zu hoch stirdmt Geseé-

nes und Gehdrtes nicht mehr Gberein. Bei Schwerhorigen ist ohnehin
das Gehorte mit hoherer Fehlerquote verbunden, also redsizleths
Verstehemochsehr viel deutlicher als fur Guthérende im selben Fall.

Horgerat: Es verstarkt die Frequenzen, die zu schwach gehoért werden.
Damit stellt es, sofern es tiberhaupt noch geht, weaerichtige Ver-
haltnis der Frequenzanteile eines Lautes (vet. Kap 14.2). Und tragt
soganz wesetith zum Punkt 2 (Phoneiistinktion) bei, h gewissen
Rahmeraberauch zum Punkt 1 (Phoneldentifikation); denn so kann
unter Umstadenauch eine Stdrinformatiomajsoein in unserer Sprache
nicht vorhandenelLaut, erkannt und ausgesondert werden.

Zum Punkt 3 (PhonefrSBupplementationkénnen einigédigh-End-Hor-

gerate beitragen. Sie kdnnen das ganze Frequenzspektrum der Sprache
zusammenkomprimierewder Teile verschieban einenFrequenzbe-

reich, der noch gehdort wird. Allerdings hort sich die Sprache dann véllig
anders an als gewohnt: Héren und Verstehen meisgelernt werden.

Das ist mihsam unzkitintensivund nicht alle Menschen kommen da-

mit zurecht (s. Kap. 16)

Horanlage: Die effektivste Hilfe iskine richtig installierte Horanlage
Siereduziert Hall/Echo/St@erauscheo stark dass die Phonesderti-

fikation (oben Nr.1) erheblich einfacher gddaw. oft erst moglich ist
SieAverbiegtfi den sdwieeein Laatsprechesodgss ni ¢ |
die PhonenDistinktion (oben Nr.2) verbessert wird. Zur Phor8opp-
lementation(oben Nr.3)kannsie nichts direkt bétiagen denn sie kann
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ja nicht wissen, welche Laute die Schwerhdrigen jeweils nicht mehr ho-
ren.Das ist dann die Aufgabe des Horgeliw. dieGehrnleistung.

Schriftdolmetschen:

Siehe auch Kapitl0. Wahrend die Horanlage dadurch unterstitzt, dass
sie FalschHnformation fernhalt, unterstiitzt Schriftdolmetschen dadurch,
dass es richtige Informatienanbietet. S&k6nnenSchwerhome Zwei-
felsfalle schnedrldsen. Schriftdolmetschen ist aber kein Ersatz flir eine
Horanlage, weil kaum ein*e Schriftdolmetscher*in alles Wertmit-
schreiberkannund deshalb immer etwas zusammenfassess. Aide-
rerseits kann auchiemandso schnell leseand das @lesene verarbei-
ten,wie gesprochen wird Schriftdolmetschen istahereine sinnvolle
Erganzung zur Horanlage.

Hortaktik

Sinnvollist, dass man sich einen Platz aussucht,udegiist, d.h. z.B.

weg von den Konfirmanden, die untereinder tuscheln und Kommentare
abgeben. Der Platz sollte relativ weit vorne liegen, sodass das Mundab:
sehen noch moglich ist. Aber nicht in der ersten Réiaeman das Zei-
chen oder die Worte zum Aufstehen oder Setzen nicht mitbekommen,
steht man da als einziger dumm herum. In der dritten oder vierten Reihe
sieht man dann, was die Leute vorne machen.

In einen Café ist es sinnvoll, eine ruhige Ecke zu suahdrsich selbst
vor das Fenster ins Gegenlicht zu setzen. Dann sitzen die Gespréchs-
partner im Licht und man kann besser Mundabsehen.

15 Warum i st eine H°ranl a
Schwer h®°rige?

Eine Horanlage dient dazu, fur Schwerhdrige die aul3ererigktoren

(Hall, Echo, Nebegerausche und Stérschall) weitgehend zuzeeren,
denni wie oben schon gezeighaben sie enorme Probleme, den Nutz
schall, alsodieWdre, di e sie h°ren woll en
Schalbr ei i heraus zu filtern.

Bei einan Guthdrenden kénnen die dulReren Storfaktdeshdoppelt so
laut sein, wie der Nutzschall; aufgrund des raumlichen Horensekon
Guthorende dennoch verstehen. Bei Schwerhdsgétenjedoch die
aulieren Storfaktoren mindestatwa3malleiser sein alsler Nutz
schall, damit Gberhaupt eigeiteChance bsteht, dass der Nutzschall
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nach den inneren St(’jvrfaktoren bearbeitederrkann, also der Licken-
text ausgefullt und diéRechschreitkontrollei durchgefuhrt weden
kann, um dann zu verstehen.

Wie obergesehemwerdenHall und Echgorimér durchdie Raunakus-
tik undsekundar dann auch durdle Beschallunganlage erzeughe-
bergerdusche und Stérschadkzeugerauchandere Personemndie Um-
welt und die GebaudetechniRiese Eifliisse geschehen auf dem Luft
schallvegzwischen Sprecher und dem Ilgééte-Mikrofon. Also mis
sen wir einen Weg suchen, wie der Nutzall des Sprechers direkt in
das Horgerat kommt, ohne dasall/EchdStorschallNebermgerdusche
dazwischen gehen kdnnen oder zumindest lmérschwach sind. Mit
der heutigen Technik ist das relativ einfach zwérdstelligen.

Wir sehen hier noch einen Unterschied zu einer Privatwohnung eder ei
nem Biro: In WohnungeniBos treten Hall und Echim Allgemeinen

nicht so oft und meist nicht so dtaauf wie in Kirchen und HallerDes-
halb kann der ATrickhn, (¢ Kapl4N§t zsc
in Kirchen etc. nicht funktionieren. AuRerdem wirden wir damit die
Guthorenden dWauer zu Larmschwerhorigen machen.

Wir sehen hier au3erdem: Es nitzt nichts, sondern schadet eher,
Schwehdrige zu biten, sich vor einen Lautsprecher zu setzen: Haben
sie (noch) kein Hayerét, dann ist das Horen schmerzhaft und ihr Gehor
wird noch stéer abgenutzt. Haben sie jedoch ein Horgeréat, dann regelt
es die Lawgtarke automatisch hinunter, alb¢éall, Echo, Nebengéau

sche und Stoérschdlleiben bestehen. Au3erdem ist der Frequenzgang
eines Lautsprechers nicht linear, sondern an die Raumakustik angepasst
und zwar so, wie eiGuthdrenderdie Raumakustik in normalen Ab-

stand wahrnimmt. Ein Horgerat benétigt jedoch einen linearen Fre
guenzgang. Wir erzeugen evtl. sogar noch einen kiinstlichen Ltégken
bzw. Gleichklang den der/die Schwerhérige noch gar nicht kennt

Und noch etwas rein Pragches: Wahrend eines Gottesdienstes oder ei-
ner Veranstaltung ergeben sich meist die unterschiedlichsten Horsituati-
onen. Jedes Mal muss dann am Horgerat das dazu passende Mikrofon
Programm gesucht werden. Jede Programmumschaltung benétigt etwa
zwei Sekundn und nun muss geprtft werden, ob das Programm auch
passt oder es muss weitergeschaltet werden. Dann fehlen mehrere Se-
kunden vom Redebeitrag und Schwer
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Wird eine Hoéranlage richtig benutzt, wird einmal zu Beginn a®plile
umgeschaltet und Schwerh®rige si

Und es gibt natirlich auch Vorschriften, z.B. hier

DIN 180401 Barrierefreies Baueni Planungsgrundlageni Teil 1:
offentlich zugangliche Gebéaude

4.6 ServiceSchalter, Kassen, Kontrolen

A ServiceSchaltern, Kassen, Kontrollen und @hnlichen Einrichtungen
muss mindestens jeweils eine Einheit Auch fur blinde und sehbehin-
derte Menschen, Menschen mit eingeschréanktem Horvermdgen unc
Rollstuhlnutzern zugénglich und nutzbar sein.

A ServiceSchalte mit geschlossenen Verglasungen und Gegensprech:
anlagen sind zusatzlich mit einer induktiven Héranlage auszustatten

A ServiceSchalter und Kassen in lautem Umfeld und Raume zur Ver-
handlung vertraulicher Angelegenheiten sollten mit einer induktiven
Horanlage ausgestattet werden.

4.7 Alarmierung und Evakuierung

A In Brandschutzkonzepten sind die Belange von Menschen mit moto:
rischen und sensorischen Einschrankungen zu bericksichtigen, bei-
spielsweise

A Durch die Sicherstellung einer zusétzlichen visuellen Wahrnatmb
keit akustischer Alarmund Warnsignale vor allem in Raumen, in
denen sich Hérgeschadigte allein aufhalten kénnen, z.B. WC
Raume,;

5.2.2 Informations- und Kommunikationshilfen

A Sind elektroakustische Beschallungsanlagen vorgesehen, so ist auc
ein gesondées Ubertragungssystem fiir Menschen mit einge-
schranktem Horvermogen, das den gesamten Zuhorerbereich um-
fasst, einzubauen.

A ANMERKUNG 3 Im Allgemeinen ist eine induktive Héranlage so-
wohl fir die Nutzer in der Anwendung als auch hinsichtlich der
bau und Unterhaltungskosten die guinstigste Losung. Zu den ver-
schiedenen Beschallungssystemen (Induktiv, Funk, Infrarot) siehe
DIN 18041:200405, Anhang C.
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16 Zur Techniskh se@am H°r

Horgerate werden technisch immer weiterentwiclgsi.jeder neuen
Generatiorwird behauptet, mitler neuen Technikdnne jetzt wieder
ganz naturlich gehort werdelvaredem so, hatte die Entwicklung
schon vor 15 Jahrenmgestellt werden konnen. Aber beleuchten wir
hier einmal einige der Techniken, die Hochleistungsgeréate bieten.

Wir kénnen die Technik der HorsystemeEtwavier Bereiche auftei-

len, sie Uberschneiden sich jedoch etwas:
1. Wie kommt das Audi&ignal in das Horgeréat
2. Wie wird es intern verarbeitet (Software)
3. Wie wird es ans Ohr geleitet
4. Woher kormt die Energie

161 Wi e kommt -8iagndludio das HP°

Bei Horsystema werdenverschiedene Audioeingdngerwendet:
Akustisch, elektronisch analaglerdigital.

16.1.1 Akustischer Eingang: Mikrofone

Es gibt ein RundempfangsndRichtmikrofon. Miniaturisierte Richt-
mikrofone zu bauen ist schwierig und kostspielig. Deshalb werden zwei
Rundempfangsmikrofone im Abstand von etwa 1cm benutzt. Aus den
winzigen Laufzei und Phasenunterschieden kann dann softwaremalflig
die Richtwirkung erchnet werden. Die Richtmikrofonstellung verur-
sacht eine Latenzzeit vorZins. (siehe auch Hallradius Kag.13. Die
Wirkung des Richtmikrofons sollte allerdings ri¢tberschatzt werden!

Meistendiegen dieMikrofoneoben und etwas nach hinten gerichtet.

Das ist nicht so gunstig fur das rdumliche Horen. HiglatGerate ha-

ben deshalb ein zusatzliches Mikrofam OhrkanaEingang die Hor-
charakteristik der eigenen Ohrsulnelwird bertcksichtigtAllerdings

kann wegen der Ruckkopplungsgefahr nicht mehr so stark verstarkt wer-
den. Eine Software kann aus den Informationen vom Ohrddikab-

fon, den Mikrofonen im Hoérgeraind den Mikrofonen des Hoérgerates

auf der anderen Seitim einiges besser feststellen, woher Stimmen und
Gerausche kommen und damit besser ausfiltern. Das rdumliche Horen
kann besser simuliert werden, vorausgesetzt natirlich, dass das Hérzent-
rum im Gehirn etwas damit anfangen kann. (s. Kdpl])
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16.1.2 Drahtloser Eingang

Die meisten H°rger2te und alle C
noch einen drahtlosen Eingang. Er wird dann genutzt, wenn der akusti-
sche Weg Uber die Mikfone zu viel Stérschall enthalt.

Die untenstehende Statistik zeigt, dass insgesamt etwa 56% der Horge
ratemodelle induktiv empfangen kdnnen, davon 9% Uber ein Zusatzge-
rat. Das sagt aber wenig dariber aus, wie viele Horgerate RuhRtio-
nalitat tatsachlichm Umlauf sind. Die Biha (Bundesinnung der Hora-
kustiker) spricht von 85% der verkauften Gerate.

Einen Streamingugang haben 87% der Horgeréate.

Insgesamt haben also 92% der Horgeratemodelle einen drahtlosen Zu-
gang, uber den eine Horanlage angekoppelt werden kann. (SL&8p.

Hérgerdte HAO und IdO Drahtlos-Zugang kein Drahtias-

in Horgeréte (HdO+IdO) Zugang
8%

nur Streaming nur T-Spule

36% y 5%
V—Spule und
Streaming

51%

Id0

29‘

HdO
71%

T-Spule in Horgeraten (HdO+1dO) Streaming in Horgeraten (HdO+1dO)
kein
15%

\ eingebaut
64%

Diese Statistik beruhtud mehreren Datenbankabfragen von
https://www.hoerplus.de/hoergeraete/index.pap?19.Mai 2023 und
Anfang Méarz 2023.

16.1.2.1T-Spule

Das ist ein analoger Eingang ins Horgerat, der auf elektromagnetische
Wellenim NiederfrequenBereich (Tonfrequeren etwalO6B000Hz)
reagiert. Urspriinglich war er entwickelt worden, um ungestort telefonie-
ren zu kdnnen, denn Schwerhdérige haben ja ein sehr eingeschranktes
Richtungshoren und so kann das normale Burogerausch nicht mehr
Aweggedacht i wer agamdem Pelefeniererswutde n

eingebaut

keine 48%
43%
Zusatzgerat
\' 21%

Zusatzgerit
9%
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die Mdglichkeit genutzt, mithilfe einer induktiven Horanlage auch sto-
rungsfrei einen Vortrag bzw. eine Predigt zu horen.

KasserBasisGerate haben die-$pule, lber56% der Horgeratd/1o-
delle undaut Biha (Bundesinnung der Hikustiker)etwa 85% derver-
kauftenHoOrgerate habedie T-Spule, Tendenz stgend Bei einigen
Horgeratemodellen ist die-$pule sogar nachrustbdedoch istoft die
Umschatung aufT-Spulenicht von vornhereiprogranmiert. Das de-
digt eirfe Horakustikerin kostenlosam Computem wenigen Mnuten
mit ein paar ClicksUmgeschaltet auf-Bpule wird genauso gemacht
wie Umschalten von RunduiMikrofon auf Richtmikrofon: ein paar
Drucke am Horgerateknopfchen oderf der Fernsteuerung.

Ubrigens: Der Frequenzgang der HorgerBitilsrofone ist unterschied-
lich zur T-Spule, dies wird aber durch die Programmiersoftware vom
Horakustikerentsprechend angepasst

Die T-Spule(schwarze Pfeilejst heutzutage zwi-
schen 3 und 5mm lang und etwa 2mm im Durch-
messer. Zum Vergleich: ein Bluetoe@hip der
neuesten Generation, bei dem der Hersteller stolz
auf die gelungene Miniaturisierung ist, misst ohne
Platine etc. 4x4mm zuzuglich Antenne, das ist
hier die grol3e Platine mit der Zickzatknie.

In T-Stellungkann nur das gehort werden, was
Uber die Induktionsschleife Gbertragen wird. Das ist ja der Sinn, dass an-
dere Schallwellen ausgeblendet werden. D.h., spricht der*die Pfarrer*in
nicht ins Mikrofon (z.B. bei einer Taufe am Taufstein oder bei einer
Trauung) kommt auch nichts bei Schwerhérigen an. (Wir empfehlen
deshalb fur die Aktiven im Gottesdienst ein Anstédtikrofon mit Ta-
schensendér siehe Ka4) MancheHo6rgerate bieten noch eine MT
Stellung an, d.h., es wird noch etwas Mikrefeohall eingemischt.

Dann haben wir aber wieder Nebengerédusche und die Sprachverstand-
lichkeit leidet darunter, insbesondere bei hochgradig Schwerhérigen.
Bei manchen Horgeraten kaman am Smartphone lber die Fernsteuer
App das Verhéltnis zwischen Mikrofon/Spule je Horgerat individuell
einregeln. Diese Kompromisse missen nicht sein.

Viel zu oft verschweigen Horakustiker*innen, dass ein Horgeréat eine T
Spule hat und kléaren dartb@cht auf. Der bestmdégliche Behinderungs-
ausgleich ist nicht gewéahrleistet und die Beratung ist folglich nicht
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korrekt- vermutlich ein Grund, die Hérgerate gegen volle Kostenerstat-
tung zurtickgeben zu kénnen oder darauf zu bestehen, die notwendiger
Zubehorgrate kostenlos zu erhalten.

16.1.2.2Bluetooth

Bluetoothist eine digitale Funktechnik im tberlasteten 2,4Ghz Bereich.
Es wird immer haufiger in Hérgerate eingebaut, weil dann das Telefo-
nieren mit Handys bequemer funktionidtuetooth hat eineelativ

hohe Latenzzeit (Zeitspanne zwischen Origihah und aus dem Hor-
gerat herauskommenden Tdtjrgerate nutzedeshallBluetooth le-
diglich fir die Verbindung zu einem Smartphone oder NPRS/er, alles
anderewie TV-StreamefFunkmikrofonlauft nicht tber Bluetooth, son-
dern uler einespezielleDrahtlostechnildes Herstellersviit dem aktu-
ellen Bluetooth kann an keine bestehende Horantagehnik ohne
weitere Zusatzgerate angekoppelt werden. Bluetbigityerate sind im-
mer zuzahlungspflichtig und deshagh Bluetooth nur Zusatzausstat-
tung, also ein KomforMerkmal. Weiteres siehe Kd8.7.

16.1.2.3SpezielleDrahtlostechnik des HorsystemHerstellers

Um Zubehorteile drahtlos an zu koppeln, verwenden alle Hersteller eine
eigene Drahtlostechnik, aublaw. gerade dann, wenn das Horgerat
Bluetooth hat. Das hat marketingstrategische und technische Griinde.
Kunden werden gebunden, weil sie den Zubehérparki@mtneuen
Horgeraten weiterverwenden konnen, Familienangehdrige bleiben beirnr
selben Hersteller, um Zubehor gemeinsam zu nutzen. Mit der eigenen
Technik kann die Ubertragung so gestaltet werden, dass die Latenzzeit
sehr viel kiirzer ausfallt als bei BluetboAn Techniken werden ge-

nutzt, z.B. FMim 10GHzBereich, NFMEHochfrequendnduktion im
3GHzBereich, altbekannte Induktion oder eine 2,4GHzhnik.

16.1.3 Kabelgebundener Eingang: Audiachuh

Das ist ein kabelgebunder analoger Eingang ins Horgerat (Hing,

auch DAI(Direct Audio Inpuj genannt. Den gibt es allerdings meist nur
noch bei Horgeraten fur Kinder und Jugendlicheb e i manc h e
Bahaots sowi e azB.unkimikrdfche bgve Mdltifuletin
onsgeraterEr kann nicht nachtraglich montiert werden, weil Batterie-
klappe und Geh&use darauf abgestimmt werden muissen.
An ihm kann per Kabel aus dem Zubehodrhandel jeder
normale KopfhorelAusgang eines AudiGerates

Audio + GND
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angeschlossen werden, auch Stereenn er sich am Hérgerat bzw. Cl
befindet Er hat in aller Regel ddbrei-Pin Euro-Stecker. (Pinbelegung:
dicker Pin: Ground, mittlerer langer Pin: Versorgungsspannung plus,
kurzer dunner Pin: Audi&ignal.) Den Audischuh gbt esan Akku-Ge-
raten konstruktionsbedingt Giberhaupt nicht mehr.

Dieser Eurostecker wir dXfuarhz wWsaczhu
Ren. Das ist ein Empfanger fur das digitale R&gystem mit der

AAi r s fFunktechmii der Firma Phonak. Das System wadallem

in Schwerhdrigenschulamd deshalb auch in vielen Schwerhérigenver-
einenverwendet. DerRogeX ¢ ber set zt den AAir s
normales analoges Kopfhof8ignal. Andere Horgeratefirmen haben
manchmal eine passende Buchse an ihren Funkfoilen. Dort kann

die Buchseauch anderweitig genutzt werdemB. zum Anschluss eines
Induktionsempféangers oder Mf#3ayers.

162 Wi e wird -Siagn®&ludi mt ern ver

Die Digitalisierung der akustischen Informatioat den Vorteil, dass

das Signaper Softwareanalysiert und angepasst werden kann: digitale
Soundbearbeitun@@SP) Diese kann aber nur sa@lligent sein wie das
ProgrammierdmnenTeam und hat Grenzen in der &ing$ahigkeit

des MikraComputers: Das Ergebnis musspgrsynchron(Zeitverzége-
rung= Latenz unter etwa %0s) sein, sonst welen Horgeratdrager in-
nendurch das uwill kiidiche parallele Mundabsehentiert oder horen
bei offener oder einseitiger Versorgung eimeitierendenEchoeffekt
zuerst den Originalschall und dann Schall aus dem Hordpet.prak-
tisch liegen die meisten Horgerate heutzutage bei eti@arsintern.
Aber Achtung: hinzugerechnet werden muss noch die Latenzzeit der di-
gitalen Technik vor dem Horger#&naloge Technik hat praktisch keine
Latenzzeit.

Nebengeréduscherkennung

Ein Richtmikrofon lasst Nebengerausche aus anderer Richtung nicht so
stark durch. Nebengerausche/Hall aus der Hauptrichtung kommen unge-
hindert durch, es gibt alsmmere i n Av er ssagn Bslgiit Au d i «
noch keine Softare, diesolcheinA v e r s a uidsigraliin dénWdzu-

stand zuriickverwandeln kanin.der simplen (Kasse)Variante werden
einfach alle Frequenzen unterhalb einer bestimmten Lautstarke als Ne-
bengeréausch betrachtet und nicht Gbertragen, selbst wenn sie doch von
der Sprache kommen. In derrgmn fir die besseren Horgerate werden
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die Sprach&equenzeranhand typischer Merkmale arkntund alles an-
derewird als Nebengerausgber Software wegdiggt. Aber Hall und

Echo der Predigt sind genauso Sprache und die Konfirm&nden
sprehen auch neinanderEin Guthdrender kann unterschiedliche
Sprachen voneinander trenpéforgerate jedoch noch niclitie Grund
lagen fureine Softwaresind noch im frihefrorsclungsstadium und

lange noch nicht fir einen Einsatz in Horgeraten geeigeeZubehor-
geraten gibt es noch zwei weitere Techniken: die SiAfjgehnik, bei

der die Frequenzen des Sprachkernbereiches gegentiber den anderen
Frequenzen verstarfecwaeri ¢e AADH d v
Cancelingfi: das St°rger 2 udsoritlowi r
schen sich beide gegenseitig aus. Ein konstantes Storgerausch wird zu
vor in der Einstellungsphase vom Mikrofon ein einziges mal aufgenom-
men oder in Sprechpausen immer wieder neu ermittelt.

Automatische Einstellung der Richtung der Richtmikrofone

Eine Softwareversuchizu erkennen, was delie Horgeréte-Tragerin

horen will und was nichBei Gesprachen am Konferenztisch oder im
Restaurant geht sie davon aus, dass es die lauteste Sprache ist. Das
Richtmikrofonwird elektronigh also immer dorthin ausgerichtet und

alle anderen Richtungen werden leiser gestellt. Nebengesprache werde
schwierig oder manchmal riicken sie ungewollt in den Fokus, z.B. im
Restaurant, wenn plétzlich am Nebentisch laut diskutiert wird.

Lautstarke-Kompr ession

Schwerhérige haben eine erhéhte Hérschwelle, aber gleichzeitig eine e
niedrigteUnbehagichkeitsschwelleteise Tone werden nicht gehort,

aber schon mittelmaRig laute Téne sind unangenehm laut. Und dies ist
sogar nochlahéngig von der Tonh6he. Das Horgerat muss also die nor-
mal er wei se vorkommenden Lautst?ar
dampfeni, d. hDazuwia oi@ duichsdhrettticeenLaut-
starke innerhalb einer bestimmten Zeit gemessen und die Verstarkung
entspechend geregelBei dieser Durchschnittsbildurvgerden aller-
dingsscharfe Impuls&aum bertcksichtigBeim Horgerat ist diese
Ausgleichszeit relativ kurz, bei einer Horaggeeher langer eingestellt.
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Maximale LeistungsAbgabe (MPO=Maximum Power Output)

Dies ist eine elektronische Schaltung, die die maximale Lautstarke ganz
hat begrenzt. Setz dieunktionei n, dann wird der T

) W W W WYY NNV VA
tid 1 ! v
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Oben | aut gesprochene Silbe AwillfA, unte

d.h. einfach abgesaitten. Dabei entstehen Horartefalde starkes Ge-
misch von hohen StérfrequenzeradXlingt dann so wie ein voéllig
Ubersteuerter Verstarker: es scheppert ganz furchterlich. Die Folge ist,
dass auch laute Warnrufe bis zur Unverstéandlichkeit verzerrewerd

Impulsschall-Unterdriickung

Es gibt immer scharfeurzelaute Gerdusche (Turenzuschlagen, hinfal-
lendeGlasflaschen etcGuthdrende kommen damit einigermal3en klar,
denn dafur ist der Stapediusreflex und die &uf3eren Haarzellen zustandig.
Schon allein wegen der in aller Regel geschadigten Haarzellen haben
Schwerhorige damit praktisch immer Problemmsbesondere bei offe-

ner VersorgungDiese schnellen scharfen Impulse werden von der Laut-
starkeKompression wegen der Durchschnittsbildung nicht entdeckt.
Deswegemwird eineandere Art vorSoftwareeingesetztdie so schnell
reagiert, dass die scharfen Lautstarkeanstigger auch nur diesd,a b -

g e b r eoms gekKapptverden.Dieseohrenschonendgoftware gibes
manchmal in einer sehr schwachen Version in zuzahlungsfreien Horge-
raten,funktioniert wohl aber nur bei Horgeratent Zuzahlunggut

FrequenzUmsetzung(Transposition) und FrequenzKompression

WerdenganzeFrequenbereichegar nicht mehgehon, kbnneneinfache
Horgerate natirlich nichts mehr machEs.gibt den Ansatz der Fre-
gquenzUmsetzungTranspositionund FrequenzKompression. iht
mehr géorte Tonbereichewerdenin noch gehdérte Bereiche v seto-

b e bzw. kopiertoderdasFrequenzspektrusnganz oder in Bereichen
zusammengeschobéomprimiert)auf den noch gehérten Bereich
Bildlich gesprochenBuchstaben werden innerhalb der Sprachbanane
verscholen'kopiertoderdie Sprachbanartezw. Teile von ihmwerden
elektronischgestaucht und gequetscfgiehe Kapl4.5 Das Vestelen
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mussevtl. neu erlerbwerdenweil die typischen Frequenzmischungen
der einzelnemautenicht mehr mit dem tbereinstimmen, wie es im Hor-
zentrum abespeichert isDiese Umsetzung funktioniejgdochnicht

bei jeder Stimrtage verschiedeaHorprogrammanmusseraugprobiert
werden nicht selten muss diese Funktion auch abgeschaltelewer
Musik hort sich schrecklich an, wenn eine Oktave danT6ne kurzer

ist oder ein hoher Ton nun zu einem mittleren Ton wird.

Eine Frequenzverschiebung von wenigen Hertz hat den Nebeneffekt,
dass Rickkopplungsneigungen (Kapitef.10Q erheblich reduziert wer-
den.Man kann siclevtl. andere Techniken der Rickkopplungshinde-
rung sparen.

Eine Frequenzkompressiduhrt dazu, dass das Horgerat weiaked
angenehmeklingt, weil die hohen Tdne ja nicht Gbertragen werden,
sondern nur in einen tieferen Bereich verschoben weWlgd.das Ver-
fahren angewandt, ohne dass es vom Horstatus notwendigssthb
die Gefahr, dassitakte Horzellen fudie hohera Frequenzenotal ver-
kimmern, weil sie nicht mehr angesprochen werdenn ér Korper
baut ab, was nicht verwendet widllerdings kdnnen Hérzellen aus
vielen Gr¢gnden verk¢gmmern é

Virtueller Raumkl ang

Das raumliche Horefunktioniertim Wesernlichen tber die hdheren
Tone der Zischund Explosivlaute, die von der Ohrmuschel bzw. vom
Gehogang unterschiedlich verandert werden (Klangverschigbung
(Kapl14.1]) Da jeder Mensch ein ganz individuell geformtes Ohr hat,
hat auch jeder Menschnei etwas andere Klangverschiebung,Teié
desraumlichen Horers ist Ein Hérgerat schaltetneistdie Funktion der
Ohrmuschel jedoch alBus physikaliscktechnischen Griinden muss das
Mikrofon moglichst weit weg vom Schallaustritt bzw. Lautsprecher lie-
gen, sonst kommt es leichtmRickkopplungpfeifen (Kap. 14.8
Deshalb liegt das Mikrofon typischerwei@ oberen Horgeraterand
und somitoben tber der Ohrmuschel.

Eswird versucht, per Softwaiie OhrmuscheFunktionzu simulieren

Das funktioniert so, dass zwei Mikrofone im Abstand von etwa 1cm ein-
gebautsind Werden die Mikrofone vom Hérgerét der anderen Seite und
ggf. sogar ein drittes Mikrofon im Gehérgang genutzt, dann ist das
schon ei nATrArMa KT ,ohf soienes dntKonfeienzraumen als
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DeckenMikrofon-Array genutzt wirdDurch die Auswertung der gerin-
gen Intensitatsund LaufzeitUnterschiede des Schalls an den Mikrofo-
nen kann das Programm die Richtung ermitteln, aus der der Schall
kommt und verandert rhso, wie eine Ohrmuschel es tdber es wird
ei ne A S@hamstlelrsichdliert und nicht die ganz personliche.
Besonders genau kann das auch nicht sein, denn Normalhérende erken-
nen einen anderen Ort bei 30 Mikeekunden (0,00003s) Zeitunter-
schied.Mit zwei Mikrofonen kann aber nur die horizontale Ebgie)
ermittelt werden, zum raumlichen Hoéren sen es mindestens 3 Mik-
rofone sein, & muss ja nicht nur eine Ricimg errechnet werden (wie
beim Richtmikrofon), sondern kugelférmig kteinenSektoren.

Wie gut das gelingt, hangt vor allem daran, wie leistungsfahig der
Micro-Computerim Horgerat ist.

Ein anderer Ansatz ist der, tatsachlich die eigene Ohrmuschelfunktion

zu nutzen, inderdas Mikrofon kurz vor oder gar im Gehorgaigt-

ziert wird. Diese Geréte reichen allerdings nicht fir hochgradig Schwer-
horige, da muss so stark verstarkt werden, dass das System praktisch nur
noch gegen Ruckkopplung&impfen misstésiehe nachster Punkt)

Und auR3erdem: die Funktion des vellen rdumlichen Horens nitzt nur
denen, die raumliches Horen mit der eigenen Ohrmuschel gelernt haben,
nicht aber denen, die von Kind auf schwerhdrig sind. Ebenso nitzt es
auch nur denen etwas, die die fur das rAumliche Horen notwendigen ho-
hen Téne auchath mit Horgerat hdren kdnnen. So berichten Trager
solcher Horgerate aus der Praxis, dass diese Technik zwar schon sehr
brauchbar ist, aber in einer Kirche trotzdem noch erhebliche Probleme
auftreten und eine Horanlage nicht ersetzen kann.

Kénnen Guthdrenelzwei Schallquellebei einem Winkelunterschied

von 3°unterschiedenso geht dieser Winkel bei Schwerhdrigkeit immer
weiter auf, von 3° bis zu 360°, d.h. letztendlich ist keinerlei raumliches
Horen mehr mdglich, z.B. dann, wenn nur noch auf einem Ofdrgeh
wird. Es wird erkannt, dass da etwas ist, aber nicht, wahkommt

FeedbackDestroyer = RiickkopplungsVerhinderer

Eine Software erkennt, dass eine Frequenz in Resonanzejarbon,
der ganz besonders heraussticht. Die Softnedaziertdann kurzzeitig
die VerstarkunglesFrequenzbereichesnd umden Resonanztoso-
weit, dass er im Durchschnitt liegdormalerweise funktioniert das
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hinreichend gut, allerdings wird aubkrichte, dass je nach Horsitua-
tion die Verstandlichkeit reduzientrd, dennimmer wieder andere Ton-
bereichenaben nicht mehr ihre natirliche Lautstarke, sondern sind auf
einen rechnerischen Durchschnitt gesetzt, folghamerein neues
Klangbild und damit mégtiherweiseein neuer Lickentext oder Gleich-
klang. Ein konstanter Orgeh kann als Ruckkopplungspfeifen missdeu-
tet werden und hort sich wie ein Tremulant ades Horgerat hat ihn
funktioniert aber auch béeurerenGeraten nicht in jeder Situation.

Eineandere Technik ist, diesen ATe
indem die zu Ruckkopplung neigenden Frequenzen elektronisch um eir
paar Hertz verschoben werden (Frequéremsposition unédkompres-

sion) (siehe ein paar Abschnitte zuvor).

16.3 Wi e wiasd AasagsalOhr? gel ei t

Bei einem Horgerawird das Audiosignal einem Lautsprecher (Recei-
ver, Wandleroder Horemgenannt) zugefihrt, der wieder Schall daraus
macht. Bei einem CI wird das Audisignal tber eine drahtlose Technik
durch die Kopfhaut an deeinoperierten Decoder und Stimulator gesen-
det, der dann mithilfe der Elektrode die Horzellen stimuliert.

Offene Versorgung:

Der Ohrkanatvird nicht mehmit dem Ohrpassstudchalldicht ver-
schlossen, sondern ddbrschlauch oder sogar ddbrgeratéautspre
cherwird vor ode in den Ohrkanal geklemmiDas ist manchmal aus
medizinischen Grinden notwendig (enger Ohrkanal Bd&ziindungs-
neigung),undeslasg sichaucherheblich angenehmer tragéein
Okklusionsefekt). Nachteilist aber dass nicht so stark verstarkt werden
kann. Geace beileicht undmittelgradig Schwerhdrigen mischen sich
dann OriginalLuftschall und Horgerateluftschaller immer etwas zeit-
versetzt kommtEs klingt danroft leicht hallig Wird die Zeitdifferenz
zu hoch (z.B. bei BluetootEmpfangexternen Funkmikrofor), dann
leidet die Sprachverstandlichkeit. (siehe akep.14.12.5

Lautsprecher im Ohrkanal (RIC)

Der Lautsprecher im Ohrkanal hat den Vorteil, dass der Horschlauch
und seine Klangveranderung (AH®°r
enfalen Allerdings kannwegen der Rickkopplungsgefahicht mehr

so stark verstarkt werde(s. Kap.14.8 Das Gehause kann auch etwas
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kleiner ausfallen, weil der Lautsprecher ja nicht mehr darin ist. Aller-
dings sind die RIGReceiver in Canal) um eirgeg verschleiRanfalliger,
denn Ohrschmalz ist aggressiv, K®imeabzutéten(und Elektronik

164 Woher kommt ®&8aétEmneegiod®er

Bisher kam di&nergienormalerweiseus einer Zink_uft-Batterie. Die
Horgerateindustrie und die Horstudios wollen den Kunkeuatzutage
lieber Akkugerate verkaufen und fihresr allem den Umweltschutz
und Kostenvorteile an. Beleuchten wir das Thema:

Die Akkutechnik wird als umweltfreundlich und praktischgkstellt.
Allerdings kostemAkku-Hoérgerateerheblichmehr Zuzahlung als Batte-
rietypen. Zweifelsohne haben die Akkugerate Vorteile, wenn man selbst
nicht mehr so fingerfertig ist, die kleinen Batterien zu wechseln. Eben-
falls sind sie in Pflegeheimen von dah, weil das Pflegepersonal nicht
so einfach feststellen kann, ob eine Batterie noch funktiobled.Per-
sonalkann aber davon ausgehen, wenn die Horgerate tUbet iNaidr
Ladeschale liegen, sie fur den Tag auch funktionieren werden.

Allerdings habem\kkugerate auch Nachteil8ie sollten sich bei der

Frage nach AkkdHorgeraten deshalb als erstes fragen, wann und wie
oft Sie schon vergessen haben, ihr Smartplooee anderavichtige
Akku-Gerateauf zu laden. Auf das Smartphone sind Sie nicht unbedingt
angewiesen, aber auf Ihr Horsystem.

Bei leerem Akku und vergessenem LadegeratSenartphone bekom-

men Sie fast Uberall aufgeladen, notfalls finden Sie jemanden mit einer
Powerbank. Zum Aufladen eines Horgerates bendtigen Sie aber ein La-
degerat, das genau auf Ihr Modell angepasst ist. Die Wahrscheinlichkeit,
dass Sigemanden mit demlgichen Horgerabder ein Horstudio mit
passendem Ladegeréat auf Lager findshpraktisch gleich nulBatte-

rien finden Sie sogar in Drogerieméarkten oder sogar Tankstellen.

Die Hersteller versprechen, dass die Akkus nach 5 Jahren noch ihre
halbe Kapazitghatten und fur einen normalen Tag noch ausreichen.
Einerechtlich bindendé&arantie geben sie aber niathenn sfehlen
ErfahrungswerteEs gibtvielleicht einefreiwillige Garantie von 3 Jah-
ren, aber danaamuss jedeAkkutausch selbst bezaherden,die
Krankenkasséeteiligtsich nicht.Notebook oder HandyAkkus kénnen
500-1000mal aufgeladen werden, das waren aber beim erforderlichen
nachtlichen Laden der Horgerate nur 2 bis 3 Jdbie!
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Bedienungsanleitung eines neuen Highd-Horgerates (Oktoberd23)
spricht von 5 Jahren Haltbarkeit vom Akku und 5 Jahren fir das ge-
samte Horgerat, was wohl nur bedeuten kann, dass der Akku nicht aus:
tauschbar ist und das Horgerat somit zum Elektroschrott Gett man

im Schnitt von etwa 3.0@(Zuzahlung aus,danmsnd das et we
Monat, daftr kann man viele Batterien kaufen.

Ein Horgeratehersteller isicht mehrwverpflichtet fur sechs Jahre nach
dem Verkauf des letzten Geratter Baureihd=rsatzteile vorzuhalten

die Zeit ist erheblich kiirzem der Regel wird ei@Baureiheetwa zwei
Jahre verkauftMan kanndavon ausgehedassspatestens nach 5 bis 6
Jahrerkeine Akkus mehr ausgetauscht weré&énnen.Macht der Akku
schon nacl3-4 Jahren schlapp, wirdann eherur Anschaffung eines
neuererHorgerateggeraten.Gerade aber zuzahlungspflichtige Hoérge-
rate werden meist weitaus langer als 6 Jahre genutzt, mitunter sogar wi
mehr als 10 Jahr&lach demeuen Richtlinierder meisten Krankenkas-
senwird die Neuanschaffung eines Horgerate erst Satdhrerwieder
bezuschusst und nur dann, wenn das alte nicht mehr brauchBar ist
lange wird kein Akku durchhaltemenn er taglich geladen wird und

Hitze und Kalte ausgesetzt istann man hier voA k ¢ n smiMer- ¢ h e
schlei Ch bzw. Adgeplarné®r Obsol es

Wenn dasachtlicheAufladen des Akkus einmal vergessen wytgpi-
scherweise am Wochenendiann ist eA g a r a wahreral des Got-
tesdienstes oder eines Vortrages.|€Hdt versagt er den Dienst, wenn
der Strombedarfapide ansteigt beim Umschalten auf Strearviom
Telefon oder TV, denn vor allem altere Akkus verlieren ihre elektrische
Spannung schneller als Batterien. Das kennen wir ja auclikieran
Smartphone: lauft WLAN oder Bluetooth, leert sich der Akku rapide.
Der Verschlei&orderndeSchnelllademodus braucht aber mindestens
eineviertel Stunde bis das Horgerat wiedér kurze Zeiteinsatzfahig
ist: zu lange fuiPredigt, T\VANachrichten odefiir einen wichtigen An-
ruf. Eine Batterie ist aber in lAngstens 1mis@etauschiso lange war-
tetsogarein Uberseeanrufer.

Rechnen widie Batteriekosten tUber die versprochene Akkulebenszeit
Die kleine312er Batterie reichton einer halben bisineWoche. Das
machtfir zwei Horgerate bis4 Stlickpro Woche also 100 bi200 pro
Jahr undb00 bis1000 in den 5 Jahrekin Six-Pack kostet ab 95ct, das
sind also grob gerechnetischen 80 und 6 6fiir beide Horgerate
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Rechnet man mit der 138atterie, die etwas dicker ist, aber erheblich
mehr Energie hat, darsieht es fiir den Akku noch schlechter aus.

Zur UmweltfreundlichkeigegenibeZink-Luft-Batteriengibt es unter-
schiedliche Ansichten. Ein Hinweis jedoch: Eine ganz normale Alkali
ManganrAA -Batterie enthalt sehr viel mehr Ziiulverund Schad-
stoffe als 30 bis 40 Horgeratebatterien, das hestpro Jahr 5 bis 7
normale AABatterien einspartut mehr fir die UmweltDabei ist noch
nicht berticksichtigt, dass auch die Ladesckhelever oder nicht recyc-
lebarenPlastikmull,SchadstoffeElektroschrott und seltene Erdéfe-
tall e ( ACoOftthatsieibenfaisAkkus, urhdas Laderiern
einer Steckdoseu ermdglichen

Hat mandie klotzige Ladeschaleergessen, ist man komplett aufge-
schmissenSie ist auf das Horgeratemodell angepasst, man kann sich

also auch keine ausleihdsin flacher Sixpack Batterien kostet ab 95ct

und eine Batterie halt ungedffnet mehrere Jadelbst 5 Jahre nach Ab-
laufdatum haben Batterien noch fur eine ganzen TagagrMan

kann siealsozur Sicherheit an vieletellen deponieren: Geldborse,
Handtasche, Handyhiille, Jackentasche, Handschuhfach, Reisekoffer,
etc. Eine klotzige Ladeschale plus Netzteil und Ladekabel kosten etwa
1002000, zu t euer , Reservegzhleinteddgdn. ei ne &

Aber eines ist klar, die Horgerate missen wegen der Akkus wieder gro-
Ber werdenweil Akkusbei gleicher Grél3eehr vielweniger Energie
speichern kdnneals Batterien Es ist schoretwasseltsam, wenbisher

das wichtigste Kriteriunfiir Horgeratedie Winzigkeit war, dem sogar
manchmal die ISpule geopfert wurde, plotzlich daberkein Argu-

ment gegen den groReren Akku mehr ist.

165 Fazit
Eines muss uns aber klar sein: nicht jedes Horgerat kann allesewas
notigt wird, gleichzeitigEs ist auch heutzutageud or i sch, vom

' ichen H°renfi mi tEswifdimgnerKénpromisse s p r
geben und es mssuch noch bezahlbar sexB. mit einer MiniRente.

Zusammengefasst:

Eingang ins Horgerat:
1 Akustisch
o Rundmikrofon : allgemeine Situation/Stral3enverkehr
o Richtmikrofon : direktes Gespréach im Umkreis von max.3m
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1 Elektronisch
0 T-Spule(analog) : Sprecher zu AuditoriunK(rche, Vortrag: Héranlagen
o BluetootKdigital): bequeme Ankopplung an Haritlotebook etc.
o Konzernspezifische Funktechniir herstellereigene Zubeh&erate
0 Audioschuh (analog): Anbindung per Kabel an Handy/MiP3yer
Signalverarbeitung:
1 Vor-Verstarker
1 AnalogDigital-Wandler
f  Soundprozessqr Al i ppensync hProgramm)i Comput er
o Ausfiltern von als Stérungen betrachteten Frequenzbereichen
0 LautstarkeKompressionImpulsschalWRiickkopplungdnterdriickung
o Frequenzbereichkdmsetzungemnd/oder FrequerKompression
o Individuelle Héranpassung (Equalizer)
9 Digital-Endverstarker
Ausgangaus dem Hoérgerat:
9 Lautsprechefentweder Uber Schlauch/Ohrpassstiick oder direkt im Ohrkanal)
T C Trommelfell

[ Blockschaltbild eines Hérgerites/Cl }
| Rrrr———— e :
- ) i O ¥
icht- rErkennung\ Horgerat
e ) @) | i L o |
i B = | Analog Horsituation | | | wandier
et zu i FFT . u:\d und
D % Digital- i Hnminszhe Verslarker
H R Wandler Ha Fast L
H dioschuh| | | = Fourier Dsp
Kabel/analog ( s i Au Han il N k
= H Euro-Stecker [ [T ) Transfor- Digitale
i P — ranstor Sound
mation

=0,

O)g:

Zubehdr:

e

(erdeﬂ Vera.r.b.e.ltung Encoder- i
T seo/meigasia || (Frequenz - Sender |...a] Decoder
i —— | | Aufteiler) o <. stimulater
1 i ot I Elektrode
{ot - A\S |\ J

i (konzem- \ da ( schnelle W
o eigene S Spezial- i E
: i1 |verarbeitung | |1 :

Spezial- e g - :
Tchnik iy | Drahtlosverbindung :
Techolk || e s .:
s .pmamum;mh“ durch Kopfhaut

17 H°rger&tezubeh©r

Fur Horgeréate gibt es ein grof3es Angebot an Zubehor. Einerseits gibt e
vom Horgerateherstellezigenes Zubehor, was auf die Horgerate zuge-
schnitten ist. Meist Ubertragt es drahtlos ins Horgerat. Aus marketing
strategischen und rein technischen Griinden Ubertrégt es in aller Regel
Uber eine konzernspezifische DrahtlostechmskHorgerat.

Freie Hersteller bieten auch zahlreiches Zubehor an. Da sie aber die

konzernspezifische Drahtlostechnik nicht nutzen dirfen, benutzen sie
eine allgemein verfigbare Technik, meist also die Induktion oder tber

Telefonclip, TV-Streamer,
Funkmikrofon, Fernsteuerung
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einen akustischen Weg wie Kopfhglegtzteres ist aber mit Qualitats-
einbuf3en verbunden.

Wie in Kapitel4 beschrieben, ist das Zubehor auf die persénliche Hor
unterstiitzung ausgerichtet.

Die Zusatzgerate
Typischerweise gibt es T¥dapter, Telefonclip, externe Funkmikro-
fone und Fernsteuerungelie mussen jeweils mit den eigenen Horgera-
ten gepaired werdeintgegen von anderslautenden Aussagen von Hor-
akustiker *innen ulbatragesieins HageratAE x p e
nicht per Bluetooth, denn dann sd#n sieallgemein auch mit Geréaten
von anderemerstellern funktionieren und man musste diese Zusatzge-
rate in den Bluetootkinstellungen eines Smartphones selAdrer cas
einzige, was wisehen konnen, islie Seite des Telefonclipslie fur die
Kopplung an Smartphones zustandigssthe weiter ur@n), die zweite
Seite Richtung Horsystebieibt im Dunklen Als Drahtlostechnik kénn-
ten z.B. genutzt werden:

1 FM-10,2MHz, 470MHz,

1 NFMENear Field Magnetic Induction, 3 oder 13,56 MBdzeich

1 2,4GHZTechnik
Das hat technische und marketingstrategische Griunde:
Marketing : Es bindet Kunden: beim Wechseln der Hérgeratemarke

misste der Zubehorgeratepark ebenfalls neu gekauft wéraenlien-
mitglieder bleiben bei der Marke, weil sie Zubehor mitnutzen kénnen.

Technik: Einige GrindeBluetooth hat ein festes Korsett an Regeln und
Festlegungen, denn es ist ein verbindlicher Standard, der universell
funktionieren muss. Z.B. werden Audiodaten standardméafig tber einen
alten betagten Codec namens SBC kodigrt.Codec lasst z.B. Audio
Daten zusammenschrumpfen, so wie z.B. MB&.SBCist so langsam,
dass die Latenzzeit so hoch w{mdB. 63250ms) dass eine Lippensyn-
chronitat nicht mehr gewéahrleistet isierwendet nun der Konzern einen
Codec, der speziedindie Technik in ihren HOorgeraten angepasst ist,

und optimiert noch andere Stelld&sann die Ubertragungszeit auf ca- 20
25ms reduziert werden.

171 Typi sches Zubeh°r vom H°rg

TV -Adapter: Das Gerét ubertragt ddiv/-Ton lber ein&konzernspezi-
fischeDrahtlostechnik in die Horgerat8ie haben einen analogen Ein-
gang mit verschiedenen Steckend AdaptertypeiKlinke-3,5, Cinch,
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SCART)und meist einen optischen Eingang sowiessiternesNetzge-
rat, meist mit einen MicrySB, sodassis auch mit einer Powerbank
mobil betrieben werden kénnen. Manche-Adapter kénnen auch mit
zwei oder mehr Horgeraten gepaired werdgmarbeitet so flott, dass
die Lippensynchronitat erhalten bleibt (meistZims Latenz)-tr Blue-
tooth-ClassieHorgeratetut es meist auch ein Bluetoetlmiansmittery al-
lerdings ist die Latenzzedtamithdher (siehe Kapl7.2

Funkmikrofon : Siesind dazu gedacht, sie in gerduschvoller Umgebung
einemVortragenderGesprachspartneim den Hals zu hangeer bei
einer Besprechunigitten auf den Tischu legen Sie sinddanneine

kleine private eirPersonerHoranlageSehr gute Erfahrung wurdeB.

bei Chorproben gemacht, wenn der/die Chorleiter*in ein einzelnes
Funkmikro um den Hals traghber schon bei einem Vortrag sind sie
nicht barrierefrei, weil man sich als schwerhdérig outen muss. In einer
Kirche machen sie selten Sinn, denr/die Pfarrer*inhattedannbis zu

20 Funkmikrofone um den Hals uddeseklappern aneinander, was
man in den Horgeréten laut hort. In einer Podiumsdiskussion sind sie
vollends untauglich, denn das Weiterreichen der Mikrofone wird nicht
funktionieren Nach der Veranstaliig misste man seinem Gerét hinter-
herrennen und es von baugleichen Geraten Anderer unterscheiden.

Nach den akustischen Gesetzmafigkeit@chen sie nur dann einen
Sinn, wenn die Entfernung zwischen Sprecher und Funkmikrofon erheb
lich kirzer ist als zwischeBprecher und Horgerat/Cl. Wird bsi einer
Besprechung mitten auf den Tisch gelegt, schaltet es in den Rundum-
empfangsmodus, d.h. alle Umgebungsgerausodeusatzlichder Kor-
perschall vom Tisch (z.B. Abstellen eines Trinkglasesi)den auch

noch eingefagen. Da sind die Richtmikrofone des Horgeréte¥or-

teil. Ein TischmikrofonmusseineRichtcharakteristibhaben die sich
automatisctauf den aktuellen Sprecher einstellt. Mihdelorgerae-
richtmikrofonwirde maraberauch hierseine Tischnachbarn besser ho-
ren(Hoérabstand geringerfrunkmikros machen also meist nur Sinn,
wenn der/die Sprecher*in direkt hineinspricht.

Es gibt zwei Typen: reine Funkmikrofone udkdmbigerate, ¢ weitere
Anschlisséaben z.B. T-Spule, einen anaten Klinke 3,5-Eingang ei-
nen EureAnschluss fur spezielle Funkempfangder auchdie Funk-

tion einesTelefonclips. Manchmal ist der analoge Eingang nicht mit
Klinke-3,5 awsgefuhrt, sondern lauft Gber die USBdebuchse. Dann
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wird ggf. ein USBzu-Klinke-3,5-Kabel vom Hersteller bendtigt, denn
dazu gibt es keine Norm.

Telefonclip: A Mar-tl @ h eHorgdiatgl A M Fkbnfén nur mit
iPhones direkt telefonieren, nicht mit AndraBeraten. Dafir wird die-
ses Akkubetriebene Zwischengerééndotigt. Sie simulieren Richtung
Smartphone einen Bluetoe@lassicKopfhérer bzw. ein Headd€tei-
sprecheinrichtung. Auf der anderen Seite koppeln sie die Horgerate als
Lautsprecher mithilfe der konzernspezifischen Drahtlostechnik an. Sel-
ten haben dies&eréate noch einen analogen EingaMiyd er zum Tele-
fonieren genutzt, muss er um den Hals getragen werden, veds! Erei-
sprecheinrichtungas Mikrofon enthéltle nach Hersteller gibt es Kom-
bigerate, z.BTelefonclipmit Funkmikrofonoder miteinfache Fernbe-
dienungDer Telefonclip verursacht allerdings eine héhere Latenzzeit

da das Tonsignal ziemlich oft konvertiert werden muss:

1. Smartphone ) _
a. von TelefonSignal(TelefonCodec)zu Smartphonéntern
b. Smartphonéntern zu BluetootfClassieSBG-Codec

2. Telefonclip
a. BluetoothClassieSBC-Codec zu Telefonclintern
b. Telefonclipintern zu HerstelleGpezialFormat

3. Horgerat
a. HerstellerSpezialFormat zu Horgeratmtern

Erst dann erfolgt die normale Soundbearbeitung im Hoérgerat, die eben-
falls ihre Zeit benotig.

Der Telefonclip kann auch dazu genutzt werden, drahtlos an andere Ge-
rate mit Bluetooth anzukoppeln: MH3ayer, PC, Notebook oder einen
Bluetooth Transmitter(siehe weiter unten im Kapitél7.2

Fur BluetoothClassieHorgerate sind Telefonclips nicht notwendig,
denn sie kdnnen sich direkt Uber Bluete@tlassic mit jedem Blue-
tooth-Gerat, das Audio ausgibt, verbinden.

Fernsteuerung Die meisten Fernsteuerungen nutzen heutzutage die
konzerneigene Drahtlostechnik. Manche Fernsteuerungen funktionieren
auch noch mittels eines 15kHPilottones der fir die meisten Schwer-
hdrigen unhérbar, aber fur junge Leute ein grassliches PiegisBie
SmartphoneApps zur Fernsteuerung nutzen Bluetebth sogar bei
Horgeraten, die sonst Bluetoefiassic nutzen.

Audioschuh: Er wird praktisch nicht mehr angeboten, bei Akkarge-
raten generell nicht mehEr hat einen Anschluss fur damalogen
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Euro-DreizackStecker. Der Audioschuh muss mit dem Horgerat mitbe-
stellt werden, weil dann die Batterieklappe und das Geh&use entspre-
chend angepasst wird. Mit einem KlinRegs-zu-Euro-Steckewerden
normale analog&erate wie MP3dlayer etc. angeschlossen.

Kabel und Adapter: siewerden immer dann benétigt, wenn der Ton
aus irgendeiam Audio-Geréat ins Horgerat gelangen s@las Kabel
wird dann zwischen dem analogen Audiogeréat (z.B. NR&er) und
einem Zubehorgét gesteckt. An typischen Kab&huapterngibt es:

Klinke 3,5zu-Klinke3,5 (meist nur kurzes Kabel mitgeliefert)
USBzuKlinke3,5 (passend zurdubehdrGerat extra bestellen)

Klinke 3,5zu-Cinch(Baumarkt/Fernsetiaden/Internet/Flohmarkt)
Klinke3,5zu-Euwo-Dreizackim Horstudio mitbestellen)
AppleLightningzuKlinke3,5-Buchse (analoger Anschluss am iPhone)
USBGzuKlinke3,5

SCAREuCinchAdapterfur TV(Baumarkt etg.

E E E EEE L]

Horgerate-Programmierung: Wenn die Horgerate einen Bluetooth
Chip verbaut haben, werden s-i e
Wi r el essii ¢LEprograBrierteBeiaer Programmierung
Uber das Internéfiuft die Verbindung ebenfalls tiber Bluetodi&. An-
sonsten gibt esdbelgebundene Programmiergeréate.

grafische Zusammenfassunterstellerspezifisches Zubehdar

Signal-Quelle Konverter Horsystem-Eingang

— T-Spule

(wurde friher genutzt)

__________ Bluetooth Classic

=2 Bluetooth LE (MFi)
——————————— ,9 (ab iPhone 5c, ab i0S 16

auch ,hands free”)

DAppIe

DAndmid ——————————————————————————— '9 Bluetooth LE (ASHA)
——————————— (nur mit ASHA-Smartphones)
= 7 = = sTelefon-Konverter *)j= _ i
______________ "_'.b,))} 2,4 GHz-Technik
g -------- v (jedes Gerit mit Bluetooth
dddddd und einige andere)
TV/Stereo === =
[stereo ——— =T H NFMI-Sender *) - >$ NFMI . N
__________ (nur noch wenige Geréte)
.-.)));-"'" ::::--——————-—-—————_—-—__—_—_—:_.—’-PY Sonder-FM
(lhertrager L — e = = === === (sehr selten)
Funkmikro *) Funk-Ubertrager -
Legende: — Kabel (Klinke 3,5/optisch, ggf. Adapter) — —» drahtlos (FM/2,4GHz/IR/Bluetooth) «==+a induktiv N akustisch

*) Zubehargerite haben zum Teil Mehrfachfunktionen, z.8.: Mikrofon, Fernsteuerung, externe T-Spule, analogen Eingang (Klinke 3,5 oder dreipoliger Eura-
Stecker) oder Bluetooth-Classic-Eingang.

172 AN r dicebeahd Te( dABmnrem)

Es gibt eineReihe freie Zubehdrhersteller, die nicht von den Horgerate
Konzernen abhangig sind. Deshalb kdnnen sie nidhdia spezielle
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Agehei mefi Funktechni k der Konzern
die Ubertragung ins Horsystem nur die einzige genormte induktive
Technik (FSpule).

Telefone am besten ist eine induktive Ubertragung vom Telefon in die
T-SpuledesHorsysterm. Mei st wird aus der Ke
geschlossen, dass dies mdglich sei. Dem ist aber nicbtesblAC-Be-
zeichnung geht zurtick auf die amerikanische ANSI Norm Ce3019

und handelt von der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMM). S
besagtlsonur, wie hoch bzw. geringich die Storstrahlungines Tele-

fons auf ein typisiertes analog@X) Horgerat im M (Mikrofon) oder T
(T-Spulen) Modus auswirk®.3 und T4 bedgtet z.B., dass dann, wenn

das Horgerat auf T geschaltet ist, die Storsignale, die das Telefon in die
Horgerateelektronik einstreut, sich in ertraglichem Rahmen hélt, bei
T1/T2 ist das nicht der Fall. Die sagt aber nichts darliber aus, ob das Te-
lefonat indktiv gehort werden kanmasmuss man in den technischen
Daten suchen, beim Hersteller erfragen oder einfach im Fachgeschaft
ausprobieren. Vom Personal in Elektromarkten erhalt man nonelst
falsche Auskunft tber die HAEinstufung.Was tatsachlich tbealie
T-SpulerKompatibilitat aussagt, ist décuropeanTelecommunication
Standard ETS 300 3§Dezember 1994).

Kopfhorer : in seltenen Fallen missen Schwerhdrige zu einem Kopfho-
rer greifen. Die beste Option ist ein Actimise CancellingKopfhorer,

der unterdriickt die meisten Stérgeraus@enach kommen ohrum-
schlieBende Kopfhérer und dann offene Kopfhoddlierdings muss

vorher gepruft werden, ob die Horgeréte nicht in eine Ruckkopplung fal-
len und es schrecklich pfeiffann muss das Horgerat herausgenommen
werden und der individuelle Horausgleich ist wiégpfhorer sind z.B.

dann von Noéten, wenn Uberhaupt kein Horgerataaden ist odedas
Horgeréat aul3er einem Mikrofon keine weiteren Eingange hat, z.B. bei
einem MintIm-Ohr-KanalHo6rgerat.

Halsringschleifert diese sind Miniinduktionsschleifen zum Umhéangen
um den Hals. Sie erzeugen ddsktromagnetische Feld wie eine Induk-
tionsschleifein Raum aber nur im engen Umkreis um den Hals. Sie ha-
ben meist einen Klink8,5-Stecker entwedeiSterecoderMono. Das ist
manchmal ein Problene nach Beschaltung des Stei®teckers oder

der GerateBuchse funktioniert es nichtAdapter Mono/Stereo notig)

Zum storungsfreien Horemerdensiein den Kopfhéreranschluskes
Audio-Geréates gesteckinddas Hoérgerat auf T umgestellt
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Die technischen Daten einer typischpassiverHalsringschleife:
Frequenbereich: 30610.000Hz (Angabe mit Vorsicht zu genielRen)
Impedanz: 46 Ohm
Leistung fir normgerechte Feldstarke 100mA/m am Ohr: 10mVA
(rechnerisch eine Spannung von 0,22 Volt am Kopfhérerausgang)
Ist der AudieAnschluss des Gerates zu schwach fir die pa¥awe
sion, gibt es aktive Induktionsschleifen, die eiBaterie oder Akku
betriebeneverstarker eingebaut habedie konnen z.T. auch als kabel-
gebundene Freisprecheinrichtung genutzt wer(i@eemarcLoop
Pug . Si e kosten so etwa 500 im I

Ind uktionskopfhérer : Die gibt es in Stereo und MoriGeemarc Hook)
Kleine Haken werden hinter das Ohr neben den Horgeréaten gehangt. M
Brille und CoronaMaskewird es etwas unbequem, aber man kann Ste-
reo in Ruhe horen. Sie kostetwa 202 5 U .

Induktionsempfénger: Diese Ger2te gibt e:
England. In Deutschland gibt es andere Madelb et wa 10040
etwa ZigarettenschachtgtoR3e Gerate, die eine eingebautBpule ha-

ben und ds Signal so verstarken, dass es an einer kBpk8uchse fur
einen Kopfhdrer zur Verfugung steManchesindziemlichuniversé!,
haben z.B. ein eingebautes Mikrofon oder einen Mikrofonanschluss fur
ein Mikrofon mit langem Kabel. Statt in einen Kopfhtkannmandas
Signal aber auch in Horgerate leiten, die keirgplile haben. Widas

geht sehen wir spatein Kap.18.9

Funk-/IR-Empfanger: Infrarot oder Funkanlagen jeder Art sinek-
steller oderserienspezifischSie werden auf den richtigen Kanal einge-
stellt undstellen das Audiosignal an einer KlinBgs-Buchse zur Verfu-
gung. Bei Horgeraten mit-Bpule wird an dieser Buchse eine Halsring-
schleife angeschlossen. Hat das Horgerat keiBpule, werden andere
Geratschaften angeschlossen. Welche und wie, sehémkap. 18.9

Funk-Mikrofon: Es gibt noch einen Hersteller, der ein Funkmikrofon-
system anbietet. Es Ubertragt vom entfernten Funkmikrofon in ein Emp-
fangsgerat und Ubeine Halsringschleife ins Horsystem.

TV -Ubertrager : Die meisten Geréte tibertragen in einen festen Kopf-
horer. Das macht fur Horgeratetrager kaum einen Sinn. Richtig sind Ge
rate, die per analogem Funk (8885MHz)oder Infrarotauf einen
Empféanger senden, an dem eine Halsringschleife oder ein $teidc
tionsKopfhdrer angeschlossen werden kdDigitale Gerate, vor allem

mit Bluetooth, haben mitunter so eine hohe Latenzzeit, dass Filme sehe
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keinen Spal® macht. Bei Infrarot hadran nichts mehr, wenn man den
Raum verlasst, bei Funk kann man wéhrend der Werbepause den Raum
verlassen und hort, wenn der Film weitergélitr 6ffentliche Raume

sind sie nicht geeignet, weil sie von der Haustechnik an die Beschal-
lungsanlage angeschlesswerden missen und ihre Reichweite sehr be-
schrankt istdennsienjur fur eine WohnzimmeNutzung gedacht.

Bluetooth-Transmitter : Das sind kleine Gerate mit einem analogen
Klinke-3,5-Anschluss. Das Signal, das dort hineimge&vird mit dem of-
fiziellen Codec SBC in ein Standard Blueto@lassieSignal verwan-
delt. Diese Transmitter beherrschen meist das RRDH| flr Steree
Kopfhorer, oft aber auch das HFP/HBRfil. Das heil3t, sie simulieren
guasi ein BluetootiHandy odeeinen BluetootiMP3-Player. Sie sind
dazu gedacht, alte Stereoanlageer Fernseheru einer BluetoottAn-
lage zuverwandelnMan kann sie also mit einem Bluetodflopfhdrer
verbindenodermit dem Telefonclip(siehe obenkoppeln.

Sie gibt es mit eingelbiéem Akku oder einem USBnschluss im Inter-
net schon fg¢gr unter 100.

Kabel und Adapter: meist werden passende Kabel zum Zubehdorgerat
geliefert. Manchmasind aber leidepassende Kabel oder notwendige
Adapter nicht dabe(sieheAbschnitt Kabel irkap.17.1)

grafische Zusammenfassung@ubehor von freien Herstellern:

Signal-Quelle und Sender Empfinger Konverter Horsystem-Eingang

oma)- - Y P DA cHTechnic

Funkmikrofon

Halsringschleife mit Verstarker,
Bluetooth-Classic und Mikrofon
(aktives BT-Headset)

—— - ST = T-Spule
—————— Halsringschleife 4 @
mit Verstérker :

und Mikrofon H
(aktives Headset);

.Halsri-ngschle‘lfe
«Induktionskopfhérer
~induktives Headset

) Hargerite-
LRI BLIR Srgerite
N i ‘ Horgerste:
iy, Kopfhérer
IHJJUHM

Tablet, P 9 Bluetooth-Classic
Empfanger

H Funk/Infrarot "
* - ),
Empfanger

- J]m)]')]J]?J])]’)]J]PJ])]')]JW])J%W @
I:._I Sender - U Kinnbiigel- direkt
—_—] T e = = === > - [
] (FM/2,4GHz/IR) drahtlos (FM/2,4GHz/IR) Empfénger ins Ohr
TV/Musikanlage \I/_j))

Legende: —= Kabel (Klinke 3,5/optisch, ggf. Adapter) — —» drahtlos (FM/2,4GHz/IR/Bluetooth) ««««# induktiv iy akustisch
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18 Wi e funktioniert eine

Eine Horanlage uUbertragt das, wasein Mikrofon gesprochen wirddi-
rekt auf das Horgerat, ohne den Umweg uber den Luftschall znereh
Dadurch kann das Mikrofon des Hérgerates abgeschaltet werden, d.h.
Hall, Echo und Neberund Stbgerausche werdekaum noclgehort.

Wichtig ist, dass ins Mikrofon gesprochen wirdlea andere wird
grundsétzlich nicht tber eine Horanlage Ubertragen. Wichtig ist also,
dass auch am Taufstein oder bei einer Trauung bei Brautpaar ein Mik-
rofon verwendet wird. Auch andere Akteure im Gottesdienst brauchen
ein Mikrofon.

Hoéranlagen gibt es innterschiedliche Ausfiihrungen:
91 InduktionsSchleife
1 Funkanlage
0o FM-Funkanlage(analog) => wirdnehroft produziert
o DECT-Funkanlage(1.880 bis 1.900 MHdigital, gepulste
Hochfrequenstrahlung)
o 2,4GHzFunkanlage (digital, gepulste Hochfrequestzah-
lung, Frequenzbereich von WLAN/Bluetooth etc.)
0o WLAN-Streamer (digitale Ubertragung tiber WLAN auf ei-
genes Smartphone/ Tablet: AW
o BluetoothHoranlagern(Auracast)gibt es als Protgp
1 InfrarotSendeanlage (unsichtbares Licht)
1 Direkter Kabelanschlug®\udioschuh)z.B. in Hérgeraten fur
Jugendlichewird nicht mehr angebotén.
1 SonderldsungederHorgerateHersteller

Sieunterscheiden sich in:

BarriereFreiheitbei der Benutzung

Nutzbarkeit: Bedienung8ufwand fur Benutzer*innen
Kompatibilitdtzwischen Hersteller und Modellserien

Mobilitat (lassen sie sich mitnehmen oder nicht)
Mehrkanalfahigkeit(Stereo oder mehrere Sprachen)
Vertraulichkeit(kdnnen andere mithdren?)

UnterhaltsAufwand (Arbeiten vor und nach Benutzung)
WartungsAufwand (regelmafdige Arbeiten zum Funktionserhalt)
Aufwandund Kosterbei derinstallation

Eine tabellarische Ubersicht Gber die gegenwartigen HoranlGgsen
findet sich im KapiteR7.

E E E EEEEEEL
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181 Diwer schi edenen Hhdanl agen
AFa k" ranfagen

Es gibt verschiedene TechnikédhK o pf Br an Sirektec k d 0 s €
drahtgebundener Anschlu@sudioschuh) Infrarot (IR), Funkwellen

(FM, 2,4GHz DECT, WLAN), Induktion (T-Spule) und Sonderlésun-

gen der eipelnen HorgerateherstelldfM, 2,4GHz DECTund IR
Technikbendtigerspezielle Empfanger, beim Streang tber WLAN

ist es ein Smartphone/TableC.Bluetoothist eine spezielle Unterart

der 2,4GHzTechnik und wird von teureren Horgeraten dazu genutzt,
um sich mit dem Smartphone/Tablet zu verbinden, aloéss vorwegi
eignet siclderzeitnicht als Horanlagentechnilkaduktion benutzt ein
Magnetfeld, das direkt in die-$pule des Horgerates lUbertrdgie ein-
zelnen Techniken sind untereinander nicht kompatibel, dhb.les-

stimmte Sedetechnik bendtigt eine ganz besnte Empfang®chik:

Ein FM-Sender kann nur mit einem FEmpfanger gehoért wden, in

aller Regel sogar nur mit einer bestimmten Serie destéllers, én

2,4GHz Sender nur mit dem passlen Empfanger derselben Serie,
ebenso wie DECTNur die Indukionstechnik ist universdtompatibel,

d.h. volkommen Herstelleunabhargig, bei allen anderen Aagerty-

pen leg man sch auf einen Hersteller und in der Regel auch auf eine be-
stimmte Serie fest. Das gilt es zu bertcksichtigen, wenn nach Jahren
weiterungen oder ErsatBesorgungen notwendig werden.

18.1.1 Analog und Digital

Analogbedeutet hier im Zusammenhang, ddasMikrofonsignal kon-
tinuierlich Ubertragen wirdigital bedeuteteswird indirekt Ubertra-
gen, indenes erst irZahlenketterverwandelt und dann Ubertragen
wird. Der Unterschied lagssich am einfachsten sinnbildlich erklaren

Nehmen wir einen Spielzeughund, der dann, wenn man am Kopf wackelt
dieses Wackelbewegung auf @ahwanz tGbertragen soll.

Analog Wir verbinden den Kopf mit einem Gestange Seilzigemit

dem SchwanDer Schwanz bewegt sich gleichzeitig und ganz ruhig ge-
nauso wie der Kopf. Oder machen wir es elektrisghbenutzen zwei
Drehpotentiometer. Das siralektrische Widerstande nitrehknopf,

der dieStronstake je nach Stellung veranddbie bauen wir in den

Kopf ein und zwar so, dass der eine sichdegiKopfbewegung
oben/unten verstellt, der anddvei rechts/links. Der Strom wird also je
nach Kopfstbung starker oder schwéachdbden Strom leiten wir nach
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hinten. Dort betreibt der Strom zwei Elektromagnete, die den Schwanz
je nach Stromstarke weiter hoch bzw. nach links ziehen. Auch hier be-
wegt sich alles gleichzeitig und gleichférmig.

Digital: Wir habenam Kopfwieder diezweiDrehpotentiometerie die
Kopfstellung feststelleMNun leserwir jede Sekunde dig&ke des Stro-
mes alundibersetzesiein eine Zahl zwischenuhd 10. Diese Zahlen
Ubersetzen wireweilsin einen MorseCode den wirnachhintentber

ein diinnes Stromkabel Ubertragenst eirenspeziellen Mors€ode fur
rechts/links, dann die Zahl, dann den Code fiur oben/unten und die an-
dere Zahl. Hinten haben wir dann eineueMasching(Decoder) dieje
nach UbertrageneZahl ein hinteres Drehpotentiometer entsprechend
der Zahl verdreht. An dieses hintere Drehpotentiometer schlieRen wir
wieder unseren Elektromagneten fir die Schwanzsteuerugnan.
siehe da, der Schwanz bewegt sich, allerdgigsisschen zeitversetzt
undruckelig, er st ja digital, kanralso keine Zwischenstellungen, au-
Berdem verstellt sich der Schwanz ja nur einmal pro Sekunde.

Und was flr einen Vorteil haben wir von der Digitalisierung unseres
Wackelhundes? Na ja, in dem Beispiel hier keinen Vorteil, es diente ja
nur zur Darstellung des Prinzips. Aber bei der Digitalisierung von Spra-
che gibt es tatsachlich Vorteile, aber wir werden sehen, nicht an jeder
Stelle ist die Digitalisierung von Vortesje hat auch gravierende Nach-
teile, zumindest im Zusammenhang mit Hoeay&n.

18.1.2 Wozu Digitalisierung der Sprachibertragung

Heutzutage wirdlie digitale Sprachibertragung gegenuber dealo-
gen bevorzugt. Das hat aber neben einigen Vorteilen aubkbliche
Nachteile. Die Hintergriinde sollen hier dargestellt werden.

Wozu solldie Digitalisierungvon Sprachibertragung beidranlagen ei-
gentlich dienen®b analog oder digital:dd Funktbertragungnkann
generellinnerhalb der Funkreichweiteur einer auf eingFunkfrequenz
sendenBestimmten Funkfrequenzemnd einem bestimmten Bereich
daruber und daruntevird eineKanalNr zugeordnetd.h. eine leichter
merkbare ZahlSenden zweBendemgleichzeitigauf denselbenkKanal
bzw. Frequenzbereichmischen sich die Signale uedgibt Chaos.

Bei Andogubetragungibertragt deSendeikontinuierlich auch in
Sprachpausen an dismpfangerEsgehtalsonur ein Sendgpro Kanal

Mit der digitalen UbertragungvurdenTechniken entwickelt, die das
Chaosbei mehreren Sendemnm geordnete Bahnen leak Damit wird
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erreicht, dass in einem Frequenzbereich insgesamt pro Sekunde mehr In-
formationen tbertragen werden, als mit der analogen Technik. So wer-
den z.B. auf einem alten analogen Fernsehkanal gleich mehrere Pro-
gramme digital UbertrageBie grundlegendé&lee: Jeder Sender tber-

tragt nur kurze Zeitind die Sendezeitemerdenkoordiniert. Damit die
Empfanger wissen, auf wen sie Ah?°
Datenpackchen, die seine wettit eindeutige Absenderadresse (MAC
Adresse, findesich z.B auf einem Aufkleber am PC), die Zieladresse,

eine Kennundir denDatertypus die (digitalen) Daten und Kontrollda-
ten(PackchefNr, Prifsumme etcgnthalt.

Als erstes muss die Sprache digitalisiert werden:

Schall und somit auch Sprache ist rein anaSuall sindsehr schnelle kleine Ver-
anderungndes Luftdrucks. Ein Mikrofon wandelt diese kleine Luftdrechwan-
kungenin eine analoge elektrische Spannung um. Ein A/D (Analog/Digiteahd-
ler digitalisiert sie Sein Prinzip ist, in bestimten Zeitabstanden die elektrische
Spannung zu messen und als Zahl auszugeétissr.er kann nicht jede Zahl ausge-
ben, sonderer hat einen Zahlenbereich, in den er die Mikrofonspannung hinein-
guetschen muss und kennt auch keine Zwischenwerte, er rundeidaaib.

Bildlich gesprochen ist die Aufgabe: Man hat ein Abbild vom zeitlichen Verlauf der
Mikrofonspannung in einem Koordinatensystem, ein ziemiidiekzack.Gesetzt,

Sie mussten am Telefon durchgeben, wie der Kurvenverlauf geht. Sie nehmen also
ziemiich viele Punkte auf der Linie und lesen an deund yAchse die Werte ab,
Zwischenwerte werden aufind abgerundet. Je mehr ZahRaare Sie durchgeben,
desto genauer kann auf der anderen Seite die Kurve nachgezeictdesi.idie

Anzahl der Werte (¥Achse) heil3t Abtastfrequenz und je feiner das Raster auf der
Y-Achse ist, desto genauer kdnnen Sie d&dert bestimmen: die Auflésung. GD
Qualitat heifdt, 41000mal pro Bede ablesen und die-¥Xchse in 65535 (18it)
Einheiten aufteilen. Das sind zientliwiele Zahlen. Knackpunkte: nicht kontinuier-
lich, sondern nur im Zeittakgerundete Zwischenwertand der giiltige Bereich auf
der Y-Achseist vorher festgelegtgeht es irgendwann héher hinagsht die Info
verloren und spater ist der Ton verfalschtrdder Ton ganz leise, wird das auch
nicht mehr Gbertragen.

Nun haben wir die Digitalisierund\ber wir miissen uns knapp fassen, weil ja auch
andere senden wollen. Wir missen absduzieren und komprimieren (zippen). Das
ware z.B. eine Ubereinkunft, nicjgweils x/y-Werte zu nennen, sondemar die y
Wertevonx-Wertenin 0,1er Schrittemunddiese Info nur hinund wieder zu Uber-
tragenlchsparea | so: st att xurnochyyyywe x/yé al so

Die riesigen Zahlenkolonnemerden inPackchen von bestimmten Zeiteinheiten

eingeteilt, z.B. 10 Millisekunden, die dann noch auf das Wesentliche reduzieren

werden Das bewergtelligt ein Computerprogramm vom Typ CODHuas entfernt
Aunnotigef I nfor mat i ensoblissell Der MRGodep r i mi er
nutzt z.B. den Maskierungseffekt aus und lasst bei einem Paukenschlag Fléten und
Geigen weg. Aber dieser ganze Prozess kostet Bearbeitungszeit. Die Ubertragung
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der Sprache kann erst beginnen, wenn derWandler eine Gruppe vatahlen er-
mittelt hat und der CODEC sie zu einem Packchen verarbeitet hat und es dann zur
APoststellefi bringt. Aber die Post ge
rer sendet. Beim Empféanger lauft der Prozess umgekehrt ab: Decodieren, digitale
Soundbearbeitung und wieder vom DX#andler in analoge Sprache verwandeln.

Und wie Ageht die Post abhf:

Das fertige Packchen mit den Audiodaten wird $endeeinheit
(WLAN/2,4GHz/BluetootiDECT etc.) Ubergeberlede Sendagnheit

hat gleichzeitig auch eine Engpfg®inheit Der Senderakf nur senden,
wenn kein anderegerade sendeDies pruft sein Empfangefrotzdem
kommt esmmer wieder zu einer@rash (Kollision), dann warten die
Beteiligten, bis wieder Ruhe herrseimd probieenes nochmaldm
Funkbereich gibt es mehrere unterschiedliche Anwendungen (WLAN,
Bluetooth, 2,4GHA N | agen) oder dieanhlog®ik-l bs
rowelle SonderanwendungeR,4GHzFerrstelerungenu.v.a.m), also
konnten zwei oder mehr gleichzgilosfunken (Kollision).

Das WLAN teilt den gesamten Frequenzbereich3iKanale(Unterfre-
guenzBereiche)auf, de dann fest eingestellt windnd sendet verschie-
den lange Packchebie 2,4GHzTechnologie geht weiter. Dort wird
der Gesamtfrequenzbereich4@ Kanaleaufgeteilt (Bluetooth Classic
sogar 79)die alle in bestimmter Reihenfolge benutzt werdem.Chef
(Master) verteilt innerhalb seinéichterGruppekurze Serdezeiterund
die Kanalfolge. Das nennt sich Zeitschetend Frequenzsprurger-
fahren damit wird die Kollisionswahrscheinlichkeit geringBras fuhrt
automatisch zu einer gepulsten HochfrequStrahlung.

Zu Beginn der Ubertragung miissen sich Sender und Empfanger kop-
peln, d.h. sie schicken sich gegenseitig Kontrollpéckchen, um festzule-
gen wie die Kommunikation ablaufen soll. Nun werden die Datenpakte
mit der digitalisierten Sprache gesendetdist Datenpéckchen unver-
sehrt gesendet wordemill der Absender ja auch meist wissen, ob es
den Empfanger auch unversehrt erreicht hat, danddenachste Pack-
chen losschickender das alte Packchen erneut senden.kalso

schickt der Empfangeiiree Quittung. Nur bei einigen Anwendungen
(z.B. Streaminpist es denBender egal, oblles beim Empfanger ange-
kommen ist, es gibt darggf. ein paar Musik, Spraebder BildAusset-
zer, so wie wir das ja auch vom Radio/Fernseher kennen.

Immerwiederschickt der WLANRouter eine Information heraus mit
seiner Kennung, damit PC/ Smartph
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online sind. Und all&/LAN -Routerim Sendebereichntworten mit ih-
ren Kennaiten. Ebenso senden alle Bluetootind 2,4GHzGeréte im-
mer wieder solche Kontrelhformationen in die Gegend.

Weil so vieles heutzutage tber 2,4GHz lauft, gilt der Frequenzbereich
als bald vollig tbdastet. Das WLAN kénnte noch in den 5Gtizd
neuerdings 6GHBereich ausweichen, wenn Router und Empfangsgerat
zusatzlich das teurere 5GHzw. 6GHzModul haben, abetas 5GHz

Modul wird vom Router abgeschaltet, sobald Radar entdeckt wird (Wet-
terradar, Bodenradar vom Flugzeug oder Flughafen im Umkreis von 20
30km). WLAN-Uberlastung kennen wir jalie Protokolle unseres

WLAN -Routerssagenwennkein storungsfreier Kanal gefunden wurde
undder am wenigsten schlechte genommen wurde. Entsprechend lahm
ist unser WLAN, muss die Sendekapazitat doch mit mehreren anderen
geteilt werdenUnd wenn die Funkmaus ein bisschen schwer reagiert,
liegt die Ursache nicht selten an der Uberlastung dé&a+z8Bereiches

Nun kann der Sender auch z.B. mehrere Spracim@reinander sen-
den: Packchen deutsch, englisch, spanisch und dann wieder d/e/s etc.
Der Empfanger kann dann aussuchen, welche Sprache er decodiert.

Die Digital-Techrk hat also systembedingt auf der Sendeseite immer
eine zeitliche Verzdgerung zwischen Originalton und gehértem Ton.
Auch die Decodierung auf der Empfangsséitérera) bendotigt einige
Millisekundenbis das gesamte Paket§. 10ms) fertig zur Wiedergabe
ist. Insgesamt sind wir schnell im Bereiptoblematischekatenzzeit.
Diese digitale Verzdgerung ist auf alle Falle wahrnehmbar und betragt
nicht selten bis zu einem einsilbigen W¢NaheresieheKap.14.12.4

Die Digitalisierung hat also dort einen Sinn, wo es darauf ankommt,
dass es gleichzeitig mehrere Sendeler Mehrkanalfahigkeitgeben
muss, also z.B. bei Konferenzanlagen. Wo aber nur ein Seilei-

ner Sprachenotwendig ist(z.B.in der Kirche, Theater oder Stadt-
halle), ist sie absolut nicht n6tig, sondern bringt wegen der Latenzzeit
nur QualitatseinbulRen.

Grob gesagt: digital im Horgerét = hui, digital vor dem Hérgerat =
meistens pfuli.
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182 kei ne atidI agget spLeakbay$
Immer wieder behauptdraien undElektroakustiker, die Lautsprecher-

anlagerund Horgeratseien heute so gut, dass keine Héranlagen fir
Schwerhonge mehr notlg seien. Sie haberLdiearrays(auch Zilen-

[ = lautsprechege-
5 e P L nannt)im Vi-
A . . .
: oo s e sier, die sie in
0db ! S et 1 der Kirche in-
I .
ol 02 04 06 Q8 ! stallieren wol-
Lautsprecher im Freien len. Aber Laut-
. O sprecher kon-
ekt nenaus Prinzip
- 7 A fjj keine Horanla-
§ 1 ;s J_"i:"tq gen fur
i okl N 1 PS5 b U SR Do Schwerhérige
] Q1 02 04 06 05 1 . 2 4 6 f/kHz Se|n schon al-
Lautsprecher im Zimmer .
leine deshalb,
Abb. 20: I“l‘vc,uvnz;l:un;i,uim'-s Imuts;;re-(im-;-i.:nh’ln'i[n(;;_i:j)\‘mn. weil kein Laut-
k "I‘l;;q[;un/,:_‘;‘nnhl ( (; \.mm(bn ;n‘usthA”.b arreé, .1;;2. sprechein der
uelle: A. Darre: Ausgleichvorgange bei der Schallubertragung, .
zit. nach: Friedrich Blume: Die Musik in Geschichte und Gegenwart, LaQEISt; ex-
allgemeine Enzyklopadie der Musik, Band 11, terneSt('jrge_

Kassel/Basel/London/New York 1963, Stichwort Schall, Spalte 1566 . .
rauschgGerau-

sche aus Publikum, Geb&udetechnik und AuRenwelt steven Diffus-
schal) zu eliminieren. (vglKap.14.12.3 Aul3erdem regen Lautspre-

cher immer e Raumakustik an, d.h. sie erzeugen Hall, Echo, Resonan-
zen, Raummoden (stehende Wellen) und sonstige Klangverzerrungen.

Im obigen Bildist exemplarisch der Frequenzgaeiges normalen Laut-
sprechers gezeigt: oben im Freien (bzw. iohteschen Messraum) und
unten in einem normalen Wohnraun
Stelle des Raumes anders.

Bei Linearraydzw. Zeilenlautsprechelint das prinzipiell nicht anders.

Linearraysbestehen aus einer Kette \kieginenLautsprechern. Ddsat
den folgenden EffekiNormale Lautsprechestrahlen al$?unktstrahler
eine kugelformige&challwelle ab, deren Schalldruck je Entfernungsver-
dopplung um 6dB abmmt Linearrays sind aber Linienstrahlep wie

es auch Autobahnerder Eisenbahnstreckesind Sie strahlen eine Zy-
linderwelle ab, dren Schalldruckis zu frequenzabhangigen Nistd-
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grenzeaber nur um 3dB je Entfernungsverdopplungiaimt. Die Nah-
feldgrenze errechnet sich aus 12*f/(2*c) Lange zum Quadedfre-

guenz durch 2mal Schallgeschwindigkeit). Fernfeld verhalt sich ein
Linearray wie ein normaler Lautsprecher, also mit 6dB pro Entfernungs-
verdopplungDas Nahfeld endet fur tiefe Frequenzen friddsrfir

hohe, das hangt mit der Lander Lautsprech&ettezusammen. Deswe-
gensagen Experten, Linearraggissen mindestens 2m lang seiamit

die hinteren Reihen nicht zu wenig mittlere und tiefe Tone bekommen.
Habendie Lautsprecher des Linearrajgsveilseinen eigenen Verstarker
und/oder Waveguidesst sogarBeansteamg mdglich, d.h. das Ab-
strahlverhalten kann gesteuert werdein grol3er Bereickannziemlich
gleichmafiig beschallt werden. Wird die Anlage perfekt gesteam:

te sich auch der Hall im Rauetwasreduziert, weil die Richtirkung

des linearrays ausgenutzt wird. (sieHallradius Kap14.13

Immer wieder wird ein Linearray eines bestimmten Horgerateherstellers
beworben und erhalt gute Bewertungen\baifiihrungen. Es hat aller-

dBSPL Frequenzgang im Abhdrpunkt 5m Linearry-Lédnge 67cm
74

73
72
71
70
69
68

67

66

65
800 1600 3200 6400 Hz

theoretisch brechneter Frequenzgang eines kleinen Linearr

dings nur eine Lautsprecherkette von 67cm bzw. als Doppelversion ent-
sprechend langer. Es ist daher faktisch eher ein Punktstrahler oder eine
Mischversion. Bei 1000Hz endet das Nahfeld schon bei 66cm, bei
5000Hz jedoch bei 3,30m.h. in den hinteren Reihen ist der Klang
hochtonbetont, die Tiefen und mittleren Téne sind zu schwach. Im ge-
samten Horbereich ist der Frequenzgang also nicht mehr linear und
Schwerhorigdaben tberall eine andere Horsituation

Ein praktischer Test im direkten Vergleiohtergeben, dass schon in
etwa 33,5m Entfernung die Ubertragungsqualitat ibe&pulehorbar
besser als Uber das Lautsprechersystem war. Woher &oabardie
guten Rewerunger? Als erstes: Schwerhorige bekommen einen Emp-
fanger mit Halsringschleife, sie héren also nicht Uber das
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Lautsprechersystem. Daheild es dassdas mitgelieferte Nkrofonsys-
temin der Lage seikonstante Nebengerdusche einigermaieximi-

nieren es enthielte die gleiche Storschallunterdrickung wie Highd
HorgerateDann spielt eine Rolle, dass bei derfforderung  ANun |
ei nmal ¢dleaAwesdnden gehr leise sind, da sie ja die Quali-
tat beurteilen wollen. Es gibt deshalb keine willkilnéa Nebengerau-
sche wie Husten, Laufgerdusche etc. Es gibt nur das konstante Nebenc
rausch vom laufenden PC und Beamer, was das Mika#armAngaben
zufolgereduzieren kanrEbenso ist der im Raum entstehende Hall redu-
ziert, well er bei einer solchen Geledgeit ziemlich voll ist undron da-

her dampft. Guthérende kénnen ohnehin nicht die alternative Qualitat
Uber T-Spule beurteilenund es gibt keinen direkten Vergleich mit gu-
ten normalen Lautsprecheiim ElektronikHandel wird immer zwi-

schen verschiedenerautsprechersystem hiond hergeschaltetNie-

mand lauft prifend umher, weil kaum jemand weil3, dass die Klangqua-
litat bei solchen Lautsprechern vom Abhorort abhéngig ist: je weiter
weg, desto mehr fehlen Tiefen und Mitten, hinten im Saal klingt alles
Ad¢irEn n Vertreter hat sogar sein
ginn der Veranstaltung das Mikrofon aus, das Publikum versteht nichts.
Dann schaltet er das Mikro an und a&enbegeistert, nun etwas zu
verstehen.

183 Di e fAwnn kage

Allen Funk-Anlagenist gemeinsam, dass die Ubertragung des Sprach-
signals Uber Funkwellem{eist863-865MHz DECT, 2,4GHZ5GHz)
vomSender zum Empfanger geschieht. Die Empfanger sind bis auf we-
nige Ausnahmen immer gesonderte etwaiZttenschachtejrole
Kastchen. VornEmpfangemuswird dann tber eine MinHalsring-

schleife per Induktion ins Horgerat tbertrag&as Horgerat braucht

also eine ativierte FSpule.n seltenen Fallegeht auch eine drahtge-
bundene Ubertragung auf eimgielleicht vorhandenen Audichuh am
Horgerat Fehlendie T-SpuléAudioschuh kann m Notfall ein Kopfho-

rer genommen werden, wobei aber oft das Horgerat aus dem Ohr ent-
fernt werden muss und deshalb thdividuelleHorstérung wieder zu-

tage tritt. Es gibtzwarderzeitkeine BluetoottHoranlagen, aber Blue-
tooth-HOrgeratekdnnen siclz.B. ans eigene Smartphone ankoppeln
Generell kann gesagt werden, dass diese Anlagen nie barrierefrei sind,
weil sie zusatzlich zum Horgerat noch weitere Zusatzgerate bendtigen
die in aller Regel an irgendwelchen Stellen ausgeliehen werden mussel
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18.3.1 Die FM-Anlage

FM hei Ct -Modulatodu emz besagt nur die
Weise, wie das Sprasignal aus dem Mikrofon mit d&unkrequenz
(Funkkanal A v e r h e iEntwicket iviirdenvdierFAnlagen als
Pesmerfuhrungsnagefir Besichtigungen von Industrieanlagen, als
DolmetschAnlage oder fur das pre$sionelle IrfEar Monitoring (Re-
gieanweisungen etc. in der Buhrend StudieTechnik). Spater wurde
der Nebenmarkt als Schwerigeranlage entdeckEs gibt (noch im-
mer)analogarbeitende Anlagemligitale FM-Anlagengibt es vor allem
im professionellen Bereiclis gibt Anlagerfir kostenlose Zassungs
freie (Jedermani) Funkfrequenze863-865MHz undfir anmeldungs
oderkostermpflichtige Funkfrequenzen

Das Prinzip der Anlage iglentisch mit einem normalen Funikrofon,

nur mit dem kleinen Unterschieder Seder steckt nicht in der Talarta-
sche, sondern an dBeschallunganlage, der Empfanger hangt beim
Schwerhérigen um den HalksnalogeAnlagen verwendedie normale
Frequenzmodulation (FMylie aus dem UKWRundfunk bekannt ist.

Sie ist kaum abhdorsicher, es reicht ein-Enipfanger aus dem Hobby
Funkbereich zum Abhdren. Aber Abhdrsicherheit ist in der Kirche wohl
weniger das ProblenRigitale Anlagen verwandeln das analoge Tonsig-

nal erst in & digitales Signal (siehe oben), was dann mit der Sendefre-
quenz Averheiratetid wird, entwede
oder einer Variante der Phasenmodulation. Durch die zahlreichen Varia-
tionsmoglichkeiten (Codec, Verschlisselung, Modulationsvezfgh
Sendefrequenz) ist es sehr unwahrscheinlich, dass ein Empfanger des ei-
nen Herstellers zum Sender eines anderen passt. Somit ist eine gewisse
Abhdrsicherheit gegeben.

Latenzzeit (Zeitverzogerung zwischen Originalton und Empfang): Die
Autoren verwenden seit Jahren analoge &Magen. Praktische Unter-
suchungen haben ergeben, dass es keine wahrnehmbare Latenzzeit gibt

Horanlagentauglichkeit: wenn gentigend Empfanger vorhanden sind.

Barrierefreiheit : im Allgemeinen nein, denNutzer nussnsich enen
Empféanger abholen und hinterher mussdeieeingesammelt ween.
Schwerhoriganissersich outen, was den Meisten ohnehin sehr schwer-
fallt. In SchwerhdrigetVereinen ist dies aber kein Problem.

Vorteil e durch Auswahl urrschiedlicher Funkfrequenzen (Kanéle)
sindMehrsprachigkeitind parallele Veranstaltungembglich, far
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normale kirchliche Zwecke aber unnétfusitzlich bzw. heutzutage

fast nur noclgibt es ein Handmikrofomit eingebaittem Sender oder-ei
nen batteriebetiee nen Tas c hens eded#Md-Anlagej e ¢
wird mobil; sie funktioniert auch auf dem Friedhmder beim Gemein-
deausflug Auch Guthdrende nefmen siez.B. bei Stadt oder Museums-
fuhrungen gerne mi©hrhorern, weil sie dann die beste Position zum
Fotografieren suchen kdéen und trotzdem alle Erklarungen mitbekom-
men.

Nachteile sind die hohen Anschaffungskosteis zu5 0 00 U f ¢ r
sen), die bedwénkteAnzahl der Nutzer (nuso viek wie Empfanger
argeschafft wurden), der ldende Wartungsaufwandie Empfanger
missen standig wieder geladen wen und wenn deneistfest eirge-
baute Akku nach ein paar Jahren schlapp istfistine teure Reeratur
fallig. Ebenso sind die Anlagen in der Regel untereinander nicht kompa
tibel, das heifdt, mit einem Empfanger der einen Mader ModelSe-

rie gibt esmeistkeinen Empfang bei einem Sender einer egndlake.
Grund:unterschiedliche Funkfrequenzeder genutzte Baitleite.

Meist fehlt die fur Schwerhorige sinnvollgpsactoptimierteKompres-

sion (auch automatische Aussteuerkontrolle genannt).

Erfahrungsgemal gehen auch Gerateowemnoder gehen kaputt, weil

sie fallen gelassen werden oder der ktikereder (Drehknopf) Gber-
drehtwird. Oft werden nur KinbiigetEmpfanger angeoten. Manchal

ist auch die Bedienung sehr unpraktiscidl die Nutzer bendétigen eine
Einweisung Die Empfanger misen auf den exakten Sendekanal einge-
stellt sein, jedoch ist bei wen Empfangermodellen die Bedienung so
unklar, dassler Enpfangkanal leicht verstellt und somit nichts mehr
gehortwird oderdie falscheJbertragung.

Die Haltbarkeit: Beeiner professionellen Anlage kann man von einer
hohen Lebenserwartung des Senders ausgehen, wahrend die Empfang

generel |l nicht solange Adurkonhhal
pa i bilit2t der Anl agen unter an na
Verschleifi r echt hoch: Ersatzt eihdte si

lich oder Rparaturen am Empfanger ziemlich teuer.

18.3.2 Die 2,4GHzTechnik (Digital)

Mittlerweilen gibt es einen Trend zur sogenannten 2.4Getzhnik.
Das liegt daran, dass es auf dem Weltmarkt dafir sehr kostengiinstige
StandareModule gibt. Wir missen hier ein wenig wegen der
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Sprachverwirrung aufpassen. 2,4GHz bezeichnet eigentlich nur den Fre-
guenzbereichderweltweit frei und kostenlos nutabist. Zuerst gab es

di e AMi kr owe | naehiien erdtenFunkpfomKolten, e n
WLAN und Bluetoothdie ihren eigenen Namen behieltBanachka-

men andere Anwendungen: Fetigrerungen fuiDrohnen, Spielzeugau-

tos, GaragentoreGegensprechanlagen u.v.a.m. Da hat man dann keine
neuen Namen gesucht, sondern sagt einfach 2,4k&klznologie oder
falschlicherweise BluetootZum Teil nutzt die 2,4GHZ echnik Ver-

fahren und Hardwarelie fiir Bluetoothentwidkelt wurden, sie sind aber
grundverschiede(siehe Kap18.718.1.2)

Im Piinzip unterscheidet sich die 2,4GHechnik von der FMAnlage
nurdadurch, dass die Transportschicht zwischen Mikrofon und Emp-
fangsgerat ausgetauscht wurde. Es gilt also prinzipiell das, was unter der
FM-Anlage schon gesagt wurd&ber. Wenn so ein @ratschon digita-
lisiert ist, so treiben es die Hersteller damit noch weiter: Es gibt keinen
einfachen Drehknopf fur die Lautstarke, sondern nur noch mehr oder
weniger kleine Tastezum Teil sogar mehrfach belegt) und man muss
sich erst durch ein kleines MehangelnDamit haben gerade altere
Personen, in der Sehkraft oder motorisch eingeschrénkte Personen ihre
Probleme. Mn sieht, die Gerate sind eigentlich als Personenflihrungs
oder KonferenzAnlagen konzipiert, Menschenit Behinderungesind

da nicht im Vadergrund und wenn maatséachlicheinmalan Schwer-
horige denkt, dann eben nur @renSchwerhorigkeit, nicht aber ggf.

an weitere Behinderungen, die vorhanden sein kénnen.

Es gi bt Azwei-Adled ¢gdm,e fib i, 4dceHze n d
Ruckfragen sllen kann. Sie sind flinteraktive Betriebsfiihrungen oder
Unterrichtsavecke(Lehrer und SchileRonzipiert Fir Mehrsprachig-

keit kdnnenbei der 2,4GHzl'echnik keine unterschiedlich&endela-
nale(Frequenzeninehr vergebewerden Das Problemvird softwae-

mafiig geldstzusatzlich zum Adiosignal wird noch eine Gruppennum-
mer Ubertragen, die am Sender und Einpger eingestellt werden muss.

Zum praktischen Test: Wir hatten GelegenheitigeidieserAnlagen zu
testen. Wir konnten feststellen, dass die Klangqualitat zwar hervorra-
gend ist, aber es giktim Teileine wahrnehmbare Latenzzéieitver-
z6gerung) Das heifl3t, die Stimme aus dem Kopfhorer/Minduktions-
schleife kommt eine wahrnehmbare Zeit spaiedar Originalton. Zwar
ist die Zeitverzogerung noch innerhalb der Lippensynchronitat, aber
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schon im HallbereiclDie Griinde fir diese Latenzzeit haben wir schon
oben erklartdie daraus folgenden Probleme: Kag.12

18.3.3 Die DECT-Technik (Digital)

DECT ist eine digitale Funktechnik, ditJ-weitim Frequenzband

1.880 bis 1.900 MHmit gepulster Strahlung sendet. Sie ist bekannt von
unseren Schnurlostelefonen. Sie bietet von Haus aus eine Verschlisse
lung. Die Sicherheit ist aber nur gut, wie Hacker es nicht singprich:

jede Verschlusselung wird irgendwann geknackt. Eskyiipfanger,

mit denen nur gehort werden kann und bidirektionale Ausfihrungen, mi
denen auch Rickfragen danDiskussionsleitegestelt werdenkon-

nen Es kdénnerbis zu 32Gruppen gebildet werden, z.B. filenKonfe-
renzsaalund den diverseGruppenéumen, innerhalb der Gruppe koén-

nen verschiedene KangteUntergruppenyebildet werden: Deutsch,
Englisch, Spanisch etc. Innerhalb eines Kanals kbnnenldsaizu drei
Sprecher gleichzeitig arbeitebie Sprachqualitat soll dem Vernehmen
nach sehr gut sein, Gber die Latenzzeit liegen uns keine genauen Anga
ben vor, sie durften aber dem Rahmen liegemie wir das von den
DECT-Telefonen gewohnt sindvlanko: fest eingebauter Lithiuiho-
nenAkku, der nuim Service ausgetauscht werden kébie. Konfigu-

rationist nicht einfachGenauere Beschreibung d2ECT-Technik:
https://emf3.bundesnetzagentur.de/pdf/DEBNetzA.pdf
Horanlagentauglichkeit: ja, Barrierefreiheit: nein (siehe FM)

18.3.4 Der Streamer Uber WLAN

Diese Technilgibt es schon seit ein paar Jahren, hat sich aber nicht
durchsetzen kbnnen Si e besteht aus einem
mer A 1 n \/mdeirein WIHAN mgPrinzip ein normalePC, der
unter einer spezielleBoftware lauftJe nach Gerat bzw. Hersteller wird
das System von der Software her oder durch die Kapazitat das WLAN
Systems auf eine maximale Nutzerzahl begrenzt. Meist kamineles-
tenszwei analoge Auidqudlen verarbeitenDie Audioquellen werden
digitalisiert undmit einen vom Hersteller ausgewéhlten Codeampri-
miertund Uber ein Herstellepezifisches Streamirgraokoll im loka-

len WLAN ausgestrahlDer Streamer wird wie adl Horanlagen an die
vorhandendeschallunganlage angeschlossém Prinzip ist der Strea-
mer ein WebkRadio fur den LiveBetrieh (Es gibtfreie Web-Radic
Software im Internet).


https://emf3.bundesnetzagentur.de/pdf/DECT-BNetzA.pdf
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Nun muss dédie Nutzerin eine Herstellesspezifische App auf sein
Smarphore oder TablePC installieren. Da es sédiimr eigenes Gerat ist,
nennt man das Prinzip auch BYOBifig your own device) und will

heiRelPAl ch stelle nur den Service zu
Pr o b | BasHOMerat wird dann mit einer Mimduktionsschleife

oder ggf. Uber Bluetoot{fKap.16 und18.9 an das Smartphone/Tablet
angeschlossen oder man benutzt seine eigenen Kopfhorer. Im Prinzip ist
es also das Gleiche wie eiaglGHzAnlage, nur dass man seinen eige-

nen Empfanger mitbringt. Die Bedienung des 8yt geht dann so:

1. Herstellerspezifische App installieren.

2. Smartphone/Tablet: SINKarte abschalten bzw. auf lautlos/ohne Vib-
ration setzen (damit keine Anrufe stéren), bei einfacheren Geraten
I AyuSNENﬂyRLJNEHNJ YYS alAffSyasz a:
noch mehra K A ¥y i S NK S NXK ZsefzbrdgkommerR (Buldsendza
keine notwendigen Dienste beenden).

3. Mini-Induktionsschleife anschlieen und Hérgerat adtéllung brin-
gen oder Horgerat tber Bluetooth verbinden oder Hbérgerate heraus-
nehmen und Kopfhoérer benutzen.

4. WLAN aktivieren und sich aokalenKircherWLAN amelden.

5. App starten: sie sucht sich im lokalen WLAN den Streaf®émnger

6. Einen der vier moglichen Streams auswahlen.

Die Autoren konnten das Gerat ausgiebig bei einer internationalen Kon-

ferenz testen, bei der das Garém Herstelleinstalliertwurdeundvom

Konstrukteur personlichetreutwurde (Wir haben natirlich ausgiebig

mit ihm diskutiert.)Nachteik:

9 Eristvom Konzept henicht barrierefrei, weil er ein Smartphone bendtigt
(vgl. Kapitel 1 un@). Hier ist das Smartphone sogar eine absolute Notwen-
digkeit!

§ das Empfangsgeré&tSmartphongmussa { 2 YLI A0St a& &aSAy?>
mit alteren, schwéheren Geraten kanand wirdes Problemayeben.Die
typischen Horgeratetrager:innen sinttére Kirchganger:inneand sieha-
benoft genugProbleme mit Smaphone/Tablets. In der Regel besitzen sie
auch keine neuen HighEfdY I NII LIK2 ySas &2y RSNY aSI
leistungsschwachen und akkidappenGerate ihrer Kinder/Enkel/or-
zugsweise sollte emberein neueres iPhone seidgnnmit AndroidGera-
ten gibt es mehr Probleme.

9 EmpfangsApp gibt eswr fur iOS(Apple) und Android fir Windows oder
Linuxnicht, d.h. normale Notebooks gehen nicht. Eine spezielle App, die
genau zu dem Streamer der Herstellerfirma gehdrt, muss erst koarekt
dem AppStore/PlayStorauf das $nartphonegeladen unceingerichtet
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werden. Mesner/Mesnerinnen werden laufend gebetéej der Einrich-

tung/Nutzung der App behilflich zu sein. Kommen z.B. die Grol3eltern von

aul3erhalb zur Taufe/Hochzeit/Konfirmation, mussen sie sich schon daheinr
darum kimmern, ihre Smartphones einzurichten. Wochen vor den grof3en

Festtagen missen Hinweiszeltmit technischen Dingen verteilt werden,

RSYY SAY aY2YYSy> || NHSNNGS | dzF |

S& KASNI yAOKGXZ a2y RSNY SK SiNgetd, e YY

Hoéren,nur-C NHza G & @

9 Exklusion Alle schwerhdrigen Memrhen, die kein neueres iPhone haben
bzw. sich nicht besondersit der Smartphonetechniuskennen oder
auch keinesiutzen kdnnen wegen weiterer Einschrénkungen (Augen/
Hande), sind aul3en vor.

1 HohelLatenzzeitd.h. die Zeitverzégerung zwlsen Eingang des analogen
Originaltons in den Audioeingang des Streamers und ausgegebenen Ton
am analogen Kopfhérerausgang des Smartphones betragt nach Hersteller-
angaben zwischen 40 und 80ms, das ist nicht mehr lippensynchron. Ins
Horgerat wird der Ton damper Kopfhorer oder induktiver Halsringschleife
Ubertragen.Mundabsehen bei hochgradiger Schwerhdrigkeit ist nicht
mehr moéglich. Androibmartphones haben systembedingt immer eine ho-
here Latenzzeit als iPhones, weil sich bei Android nicht hardejaimie-
rend programmieren lasst.

o Ein Kopfhorer ist entweder ziemlich auffallend, l&asst Nebengerdusche
zu stark hinein oder fuhrt zu Ruckkopplungen.

o Fir eine Halsringschleife miissen die Hoérgerate eine aktiviebjeule
haben, dann macht abestatt des WLAMStreanerseine Induktions-
schleife mehr Sinn, ddamitdie Latenzzeit praktisch null ist.

o Werden BluetootiKopfhdrer genutzt, geht die Latenzzeit weit Uber die
angegebenen 80ms hinaus.

o Sollen die Horgerate drahtlos ber Bluetooth angekoppelt werden, sind
ggf. noch Zusatzgerate fir die Horgeréate zu Preisen in der Gegend von
eSyasSaia wnne y2i6SYRAITD ! dzi SNRS
260ms hinauf, das ist weit im Echobereich, eieva bei 100ms beginnt.
Das sind ganze Silben oder Wdrter zu spat. (260ms entspricht einer
SprechetEntfernung von etwa 90m.) Bei einseitiger oder offener Hor-
systemVersorgung fuhrt das zur Unverstandlichkeit der Sprache.

1 Das Geréat sendet id,4GHzBereid, der zunehmend Uberlastet ist: Blue-
G220KZ  YRSNB 2 [-Geba &FErnsteyeriydSDranrem, D
WalkiTalkies, Mikrowellengerate etd)amalsggabeshaufigeVerbin-
dungsabbriicheUrsacherunbekannt gélieben Vermutung: Uberlastung
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des 2.4GHBerichesR A @S NA Sviete Shantghanzs, Tablets, Note-
books und BluetoottHorgerate waren in Betrieb und andere Aussteller
fuhrten ihre 2.4GHZ&eréte vor.

 Das StandargroblemvonHadys / 2 A&l | f AKRSeES 6 N NI A
WLAN, Bluetooth und erhdhte OR.ast fordern die Akkiapazitat! Aller-
dings nach Akkdeer muss erst einmal eine langere Ladephase folgen, in
der man offline istDie Kirchengemeinde sollte einige geladene Power-
banksbereithaltenund eine Bank mit Steckdosend diverse Ladeka-
bel/Netztilefiir die unterschietichsten Geratewusstattendh S £ 4§ S « {
& S-Baak kehrt in neueForm zuriickDas ist nicht barriefrei.

9 Smartphone/Tablet verleiten dazu, die Aufmerksamkeit an sich zu ziehen
Damitouten sichauchSchwerhérigeentweder man erkennt sofort die
Schwerhdrigkeit oder man halt ihn/sie fir ein wenig seltsam, wenn er/sie
im Gottesdienst am Smartphone herumfomelt, und das jenseits des Kon-
firmanR Sy I f Win8 Ndgekehrt: wenn schon Erwachsene im Gottes-
dienst mit Smartphones rumspielen, dann Ubertragt sich das auch auf die
Konfirmanderund wir wollen doch Konfirmanden keinen Vorwand liefern!

1 Beim Streamer muss regelmafiig die Software upgedatet weEtemuss
alsovon einer/m Fachkundigegewartet werden(ServiceVertrag?)

1 DatenschutzProbleme:Da es ein offenes WLAN sein muss, bietet es Ha-
ckern einen bequemen Angriffspunkt fur die Infizierung der angemeldeten
Smartphones.

Wir sehen, zur Nutzung des WLAStreamers isteemitunter notig, mit
einem ganzen Geratepark anzureisen. Es gibt noch weitere negative As-
pekte, z.B. im Bereich der Wartung und Administration.

Kl ar, der Preis klingt verlockend
aber das ist flunsereBegriffe Sparen am falschen Platz. Kabel missen
aber auch gelegt und Lécher durch Wéande gebohrt werden: die Verstar-
keranlage steht ja meist in der Sakristei, die WEAdtesspoints mus-

sen aber in der Kirche oberhalb der Képfe hangen.

Fur Vergessliche saénLeih-Tablets einer angemesseranstungs-
stufe bereitgehalten werden. Fur Konferenzen/Kino ist das kein Prob-
lem, da ist ein Pfandsystem ublich, aber in der Kirche nicht machbar.
Also kannmit einem Schwund der Leihablets gerechnet werden.
Auch mussemie standig geladen und softwaremalfig gepflegt werden.

Es muss sich hier um ein offenes, unverschliisseltes WLAN handeln. Es
gibt also all die Probleme, die wir von unserem heimischen WLAN ken-
nen. Da es offen 1ist, I 4ehrli emgmits ¢ h o
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seinem Smartphone mQAgtltiacsbkahmesle-mi
gen, dass die UbertraguggrantiertProbleme bekommt. Zusatzlich be-
steht noch ein erhebliches Sicherheitsproblem: Hacker kénnen sich vor
die Kirche postieren und die angemeldeten Smartphones/Tablets mit
Schadsoftware infizieren oder gleich den Server, der das in Zukunft au-
tomatisch erledigt. Es reicht aber auch ein infiziertes Gerat eines ah-
nungsl osen Nutzers. Wir bausthlussht e
Damit Nutzer sich die App noch vor dem Gottesdienst installieren kon-
nen, musg.B. Uber ein anderé$andyeine Internetverbindunigeige-
geben werdennd damithaben wirein weiteres Sicherheitsloch

Aber einen Vorteil hat dieses System: Die Auggialitat ist weit besser

als die Ohren eines bestrenden Menschen und es kanehrereka-

nale gleichzeitig, man kann algwei oder mehverschiedene Sprachen
unterstitzensinnvoll fir KonferenzSystemeflr einen normalen Sonn-
tagsgottesdienst sinnlosuch als KineSystem ist es geeignetenn

man damit leben kann, dass bei einem Krimi das Opfer erst umfallt und
dann der Schuss zu héren igddr Kinosaakannsein eigenes WLAN

bzw. Kanal bekommen und deshalbdgegenseitige Stérungen ausge-
schlossenDie ehemaligeKino-Versioneinesdiese Systene konnteso-

gar FilmUntertitel auf das Smahone/Tablet streamen. Allerdings

sehe ich dann entweder die Untertitel oder den Film, auf3er, ich kann gt
schielen, was bei 3Bilmen aber den Filmgenuss ruinjedenn 3D

sieht man nur mit zwei auf die Leinwand gerichteten rschielenden
Augen.(Die Untertitelfunktion wurde durch die Grefgp ersetzt.)

Solange die Anlagenur miteinerHerstellerspezifischen App funktio-
nieren besteht die Gefahrvok® k onomi schém Vei &l
Hersteller sich aus diesem Markt zuriick, wird er die Apps fur spatere
iIOS/AndroidVersionen nicht mehr anpass@®iese Technik kbnnte also
nur brauchbar werden, wenn die Softwareschaltest vereinheitlicht

und zur allgemeinen Benutzung freigegeben werden, sodass freie Pro-
grammiererinnendie Apps weiterentwickeln kdnnesodass die La-
tenzzeitin akzeptable Bereiche kommt.

Also: Konferenzennaja, Kino: naja, Kirche:klaresnein.
Horanlagentauglichkeit: bedingt, wegen hoher Latenz
Barrierefreiheit: klares Uberdeutlichesnein!
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18.3.5 Das Bluetooth bis Version 5.1 ist nicht Horanlageitauglich

Bluetooth bis einschliel3lich Version 5.1 ist nicht fur Horanlagen geeig-
net. Das liegt daran, dassrag uber eine 1:1 Verbindung Daten austau-
schen kann. Telefonieren: ja, zu dritt einen Vortrag héren: deder
Empfanger bauchteineneigenen Sender, mit deer sich pairen muss.

Horanlagentauglichkeit: klares nein, Barrierefreiheit: klares nein!

18.3.6 Auracast (BLE Audio) weckt falsche Hoffnungen

Wenn Uber Auracast berichtet wird, ddrest man solch&ormulierun-
genwiee AAuracast Broadcast Audio ver
bluetoothfahigen Kopfhorers oder Horsystems in die Lage, Audiosignale
é z2zupfangen. i

Das suggeriert, dagsdesbluetoothfahige Horsystem von nun an von
Auracast profitieren und va einem Auracasender das Audiosignal
empfangen und deshalb auf diSpule verzichten kénnt®as ist ein
Trugschluss durch geschicktes Zurickéalvon Informatioan

Um es zu Beginn deutlich zu sagen: Awast ist nur ein Bedienungs
und SteuerungKonzept der dahinterliegenden Auditbertragungs-
techni k ABLE A4dawiEpeigy Audid.| uet oot h

Kleiner historischer AbrissDas offizielleBluetoothwar bis zuVersion

5.1 aus technischen Grinden nie tauglich fir eine Horarllagkeauch

nur die energiehungrige Variante |
und das auchur an ein(primares)Horgeréat das den Ton dann an das
zweite HOrgerat wedrleiten mussHorgerate simulierten immer nur fur
jeweils ein einzelnes Smartphone/MPlayer ein BluetootiHeadet
oderBluetoothKopfthérer.Fur die energiesparsamere BluetebiVa-

riante entwickelten die Firmen Apple und Resound dienicht Horan-
lagentauglicheBluetoothLE(MFi)-Modifikation fir Horgerate auf die

~

Appl e Aden Daumen drauf h?2l th

Der Kopfhoérermarkt bendtigt aber eine akdthonende Techniknd ftr
die Erlebniswelten des | mmersiyv
Kinos etc. das Ankogpl n vi el er AOhrst°psel
lage.(=Broadcast)Im Kino sinddie vielen Lautsprecher d&D-Sound
anlageauf ein statischesach vorne blickendes Publikum eingerichtet:
einim Urwald hinten auftauchender Tiger wandert beim Kopfdrehen
aber nicht korrekt mit, das geht nur mit Kopfhérer, die die

e
A
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Kopfbewegung erkennen und den Sound entsprelalmanechnenZiel-
richtung: VirtuatReality, etwasfir Hérgeschadigtspielt da eine Ne-
benrolle.

Also erhielt Anfang2020Bluetoothmit der Version5.2den technischen
Rahmen flieine Audiolibertragung auf der BluetodtB-Ubertragungs-
technik untedem MarketingNamen®BLE Audiofi. Jedoch wollte man
fur Horsystemenocheinebarrierefreie Bedienldsung ohne Smartphone
denn auch die Bedienung eines Smartgis&gommt nichtin jedemof-
fentlichen Raungutan DasentsprechendBrojektAHearstreariider
EHIMA (euop. HorsysterterstellerVereinigung)verlief im Sand Der
MarketingBe gr i f f A BL E auchnitht rickitig. Mitte2@R2 t e
wurde danrvon der Bluetoth-SIG AAuracasfi als Bedienkonzept fest-
gelegt man brauchhundochre i nen AAssistentenh
Smartphong um aus den amfjotenen Sendestreams der Umgebung
denpassendeheraus zw$suchen und das Horsystem daramzustellen
am Horgeréat gibes keinen Bildschirmand keine Tastatur zum eingeben
eines Passwortes.

Technisch absolute Voraussetzung fiir Audioertragung tiber

Auracast ist, dass sowohl Sender als auch Empféanger einen Blaetooth
Chipsatzabder Version 5.2 mit der Option BLE Audio smndie
AuracastAP| (=ProgrammieiSchnittstelle) haben. Zur Steuerung der
Horgerate wird ein Smartphone bendtigt, das die Aureégastistreams

der Umgebung so darstellt, dass das gewtinschte Programm bequem a
gewahlt werden kann. Je nach Technik im Hiiggucht entweder das
Smartphone die Umgebung nach Sendern und Programme ab, dann be
notigt es einen Auracagihigen BluetootkiChip, oder das Horgerat

sucht die Umgebung ab und tbertrdigt Information Gber Sender und
Programme an das Smartphone.

Das abeverlangt der HérgeratBatterie viel Energie ab, weil es in rela-
tiv kurzen Zeitabstanden stattfinden muss. Auf alle Falle wird auf dem
Smartphone der gewlinschte Sender/Programm ausgewahlt und dann
schaltet es per Fernsteuerung die Hérsysteme um.

An eineAuracastHoranlage kann keines der bisherigen Horsysteme da-
randirektankopp@n, denn die haben ja weder den neuen{Co8ec
nochbeherrschesieden neuen Broadcabtodus.Die Horsysteme
mé¢ssen sehr viel mehr beherr.sche
Bisherige Gerate bendtigen immer ein Konveresatzgeréat, sofern der
Horgeratehersteller eines flr seine alten Horgerate anhigtele
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Dabei wird die Lippensynchronitat ziemlich sicher verloren gehen: das
Signal muss vom LGE&odec in das vom Horgergénutzte Verfahren
umcodiert werden. Nur das Umsetzen in Induktion wird die Lippensyn-
chronitat erhalten kdnneBisher(Janua 2024) gibt es nurein Cl und

ein Horgerat aus dem GN ResotiKdnzern und ein Signia Horgerat,

die fur Auracastvorbereitetsind, jedoch fehlt ihnen noch die Auwrast
Software, die spéater in das Horsystem eingespielt werden muss. Es gibt
bei ihnen keine speziellen Aurac#tdienelemente, Auracast witaki

ihnen offen-
- Audioverbindungen zwischen zukiinftigen sichtlich uber
, IJMF'. BLE Audio-Sendern (Auracast) und den .
i Ht':'lrsvsltam unterschiedlichen Hérsystemen eine Smart-

phoneApp be-

%, T . .
— A oy, e | dient die auch
M ( ASHA- ((( ’)) E .
E H.,rsvs.em‘% I =, €| noch nichtbe-
8 Audio - A 0 H
2 / | i —_— )} 5| kanntist.
5 kein zukiinftiger moglic
z Blzﬁ;ﬁ" BT g \ / nfiges | 2 | Will man
g" Hérsystem v‘)&o Bl s:nd‘e; b zL::u:ﬁT: 'E
5 & of s sersem | 5 | AUracast nut-
2 N <  fhureessd vesons2' | % | zern,muss das
i"? ma one mit I ’ -~
m y SESih  nan T gesamte Hor-
‘ersion 5. ersion 5.2 mi Broadcast] -
s system (Horge-
T, St do rate bzw. Ci
Prozessoren)

ausgetauscht und in aller Regel auch ein neues Smartphone angeschafft
werden. Da Auracast zunachst einmal in die HigtatHO6rsysteme und
High-End-Smartphong eingebaut werden wird, sind hohe Zuzahlungen
fallig. Betrage von Uber8000 f ¢r zwei H°rger2te
End)}Smartphone wurden schon geschatzt. Die Krankenkasse betrachtet
Bluetooth grundsétzlich als Luxus und zahlt nur den Basisbetrag, sie
wird den Austausch der €Rrozessoren wegen Auesst ebenfalls ableh-
nen.Damit ist Auracast auch sozial ausgrenzédid. T-Spule gibt es je-

doch immer kostenloir Jeden.

Es gibt zwei Sendeverfahren: Broadaasil Multicast Broadcast sendet
offentlich, entweder unverschliisselt oder verschliisselt, der Schlissel
kann z.B. per 2EBarcode uber ein Smartphone eingeleséer per

Hand auf der Bildschirmtastatur des Smartphones eingetippt werden
Das ist zu unsicher fur interne FienKonferenzen. Deswegen gibt es
das Multicast, es sendet nur an bestimmte gekoppelte Gersohl(ge
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sene UsefGruppe). Bis zu 31 Gerate (rechts/links zahlen getrennt) kén-
nen gekoppelt werden, trotzdem zu wenig flr eine Konferenz.

BLE Audio ist eine Opon ab Bluetooth 5-Zhips. Es wird von And-

roid ab Version 13 unterstitzt. Das iPhone 14 hat zwar einen Bluetooth
5.3-Chip, aber von Unterstitzung von BLE Autharacastwar nichts

zu erfahrenin Windows11 hatAuracastab Version 22H2Hinzu muss
noch de AuracastAPI (=ProgrammieiSchnittstelle) kommen

Auch hierbestehd i e Gef ahr vom ABluetoot |
Datenschutzund HaftungsProblem.

Es soll nicht unerwahnt bleibedass Uber Auracast/BLE Audiein
praktisch nichtelefoniert werden kanmenn dazu musste das Smart-
phone auf alle Falle den neuen Auradabigen BluetootiChip haben.
Undin der ersten Versiobeherrscht esur den Broadcasgtlodus, d.h.

das o6ffentliche Senden des Audgnals zum Empfang fur Jedenmma

Die Ubertragung kanmwarmit Passwort gesichert werden, aber jede
der das Passwort erraten kann, kann mithdeas. Telekommunikati-
onsgeheimnis ware nicht gewahrt. Die Horsysteme muissen also weiter-
hin noch zusatzlich die bisherige Bluetodtlchnilen enthalten und das
Zubehorteil ATelefonclipfn wird i
notigt. Die Bedienung der gesamten Bluetedéthnik wird dadurch

noch sehr viel komplexer als bisher.

Als Argument gegen die-Bpule wird immer wieder die Behauptung
aufgestellt, dass gerade altere Menschen nicht in der Lage seien, zur
Umstellung auf die 3Spule zwei oder dreimal das Programinopf-

chen am Horgerat oder auf der Fernsteuerung zu driicken. Und genau
diese alteren Menschen, @dirgeblichnicht beim Driicken eines Knopf-
chers bis drei zahlen kénnen, waren dann bei Auracast tatsachlich in de
Lage, das komplexe Bluetoe8ystem ihrer Horsysteme mithilfe eines
High-EndSmar t phone zu verwalten? Jet
Nein, sicherlich nicht!

Auracasteil3t:hohe Kosten fineue HighEnd-Horsystene undggf.
neues Smartphone. Die erstationarersSender werden vermutlich so
um die2.000 bis 3 0 0 Kbsteir- zuzlglich Installation, Wartungsver-
trag und Mitarbeiterschulunginlicherweise werdedie Sendenoch
Uber langere Zeit mit Problemen zu kdmpfen haben und standig Um-
pdates bendtigersie werden anfangs auch nicht déalticastModus
beherrschn.
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Auracast istlsodas Gegenteil von Inklusion, es schliel3t einen Grol3teil
derschwerhoriga Menschen voriner effizienten Horunterstiitzung

aus. Auracast ist eine Technik derkitssion! Die Technik ist nicht bar-
rierefrei, da ein Smartphone bendtigt wislehe KapiteB.

Die Hoffnung, dass sich AuracastHorsystememelativ schnell etablie-
ren konnteweil Horgerate nach 6 Jahren gewechselt wekdenen

hat sich durch den neuen Vertrag der RiBandesinnung der Horakus-
tiker) mit denVdK-Krankenkassen wohl zersché&ag man hat nicht

mehr das Anrecht auf ein neues Horgerat nach 6 Jahren, senstern
nach 9 Jahren oddann, wenn das Hoérgerat verloren oder unreparierbar
defekt ist oder es nach Ohrena#dtest nicht mehr ausreichend.ist

Zur zeitgibt es zwei Horgerate und ein Cl, die fir Auracast vorbereitet
sind, allerdings feldn Firmware un&oftware dazu. Ebenfalls sind zwei
Sende angekiindigt. Der professionelle Sender von Ampetronic und der
HomeTV-Streamer+ von GN Resound. Beltgbeneinen der wenigen
Auracastfahigen Chips verbaut, die sich von der Performance her kaum
voneinader abheben werden. Der Hemé Streamer+ hat laut Daten-

blatt eine Sendereichweite von 7m und eine Latenz von 43ms. Die Sen-
dereichweite ist wegen Heimbetrieb begtenaber zur Latenzzeit muss
noch die Verarbeitungzeit im Horgeréat vori@ms gerechnet werden.

Also sind das rund 50ms und das ist nicht mehr lippensynchron.

Weitere Probleme Das zentrale Featux®n Auracast ist ja der, dass
man auch sein SmartphdR€ aim AuracasiSender machen kann und
damit seine Musik mit Freund:innen teielen kaban Namen und Sen-
destream kann man aber frei bestimmen. Man kann sie alsoradeh i
Nomenklatur eines Flughafebenennen und hat einen Fa&ender. So
kénnte man einendke Dutfree Shop aufmachen oder sogar in Notsitua-
tionen die Sicherheit gefahrden. Das laf3t sich nicht verhindern.

Weiteressiehe Kapitell8.9und Kapitel16.

Horanlagentauglichkeit: nein, weil kaum Jemandankoppeln kann,
Barrierefreiheit: klares nein! Soziale Ausgrenzung: ja!

184 Di e | nAinrlaargoet ( | R)

Hier gilt vom Prinzip her dasselbe, wie bei der Funkanlage, nur dass die
Ubettragung nicht per Funksignal, sondern iiber Infeaiohtstrahlen
geschieht, @lo mit der gleichen Technik wie die Fernsteuerung vom
FernseherTechnisch gesehen wird das Audiosigmad eine
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Tragerfrequenz frequenzmoduliert (so wie bei FM). Allerdings wird die-
ses Signal dann nicht Giber eine Antenne ausgestrahlt, sondern auf den
I nfrarotlichtstrahl amplitudenmo
Taktin der Tr 2 g eduhkierg BeudemR echmi&dibt e r
esgegenuber der Furkechniknoch zusatzliche Einschrankungen: Sie
ist nicht mapil, funktioniert nur zufriedenstellend in nicht lichtdurchflu-
teten Inneraumenund meistnur dann, wen es einen direkten, unver-
stellten Sichtkontaktwischen Sender und Empfanger gibt. Schon ein
Weihnachtsbaunoder der breite Huh der Sitzreihe zuvor schattelas
Signalab undein Hdren istoft nicht mehr moglichUm das zu umge-

hen, missen im Raum mehrere Sendespiegel installiert w&eem-
stallationgaufwandist in der Regehdher als bei einer Indtikns-
schleife:Ein IR-Steuersender wird wiede andere Horanlage ange-
schlossen. Von dort werden Hochfrequ&teueleitungen zu mindes-

tens einenweit Uber Kopfhohe montiegh Sendespieggklegt.Ggf.
bendtigen die Spiegel noch zuséatzliche Stromversorgungen.

Vorteil: Es gibt Anlagen mit Stereand Mehrkanalfahigkeit.

Die Anlagen der verschiedenen Hersteller smder Regelintereiran

der nicht kompabel, d.h. der Empfanger des einen Herstellersfangi
nichtsvom Sender eines anderen Herstell@a d ur ch i st de
sche Verschle® vor programmiert. All erdi
einen Herstelletibergreifenden Standard geben.
Horanlagentauglichkeit: ja, Barrierefreiheit: klares nein!

185 Der AQui e

Ein Audio-Guideist ein kleines Gerdt A H a n dftir &usdefi yind
kunsthisteische Kirchen Auf ihm sindHintergrundinformaionen zu
ausgewahltestiickenoder Stationegespeichert, die dann jeweils an-
gehdrt werden kéanen, meistnur auf einem OhrMeist gibt es erhebli-
che Nebengerausche, insbesondere bei vigdsmichernWir haben hier
genau das Problem wie beim TelefonieirarBiro: die Nebengsgiusche
kénnen Schwerhérige i ¢ ht  noerdken ufdwie \grstehen kaum
etwas(siehe Kapl6.1.9. Diese Gerate sollten entweder von sich aus ein
Induktiondeld erzeugemder zumindest ein€linke-3,5 Kopfhorer
Buchsehaben an die eine Mirinduktionsschkife (HalsRingschleife)
oder ein Kopfhdrer angeschlossen werden kBazu muss das Geréat
aber genigend Leistung am Anschluss aufbringen.
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Oft werden die Erklarungen auch von fest installierten Geraten auf
Knopfdruck vorgespielt. Higst die Situatiorfir Schwerhorige erst

recht problematischdie Stimme aus dem meist ohnehin qualitativ
schlechta Lautsprecher mischt sich mit allen Nebengerauschen, bevor
sie am Horgerat ankommt. Hier gibt es eseér einfache Losungsmog-
lichkeit: eine zuséatzliche, gut gekennzeichnete KlinkeB3jBhse, an

die eine Miniinduktionsschleife oder ein Kopfhérer angeschlossen wer-
den kannDies ist sogar nachtraglich machb@der es wird ein speziel-
ler EinohrKopfhorerinstalliert, der gleichzeitig eine normgerechte In-
duktionsschleife enthalt.

Eine weitere M°glichkeit w2re, Aij
sind kleine gekennzeichnete Bereiche, in denen eine Induktionsschleife
installiert ist und damit eine dridbse Arkopplung an Horgerate mog-

l ich 1 st. Dazu gi bt-Pes-8tsdin den He

Natdrlich sollten immer ein paar Mitnduktionsschleifen und Kopfhoé-
rer zur Ausleihe vorhanden sein. Auf die muss natugation am Ein-
gangauf einer Hinweistafelihngewiesen werden.

186 Di e I nduktionsanl age

Sie ist die preisgunstigste Losung, ist weitestgehend barriegraifesi
dings nicht mobilDasSignal aus derikrofonvorverstarkemischpult
verstarkt eirspezieller Induktionsstromverstarkerund speistesin eine
Ringschlefe (normaler diinner Drah8in, diein der Regetund um den
Kirchenraum gelegt wird. Es ist keine Fuh&chnik, sondern die Ring-
schleife ist Gber das elekmagdischeTonfrequenaVechselFelddi-
rekt und drahtlos mit der-Bpuledes eigenen auf den indliluellen
Horverlust programmierten Horgeratestmeamen, ohne dass es noch ir-
gendwelcher sonstiger Zusatzgeratedsed

Die Anlagen sind absolut kompatihettereinander: Jede aktivierte T
Spuleim Horgerat und jeder Induktionsempfanfanktioniert mit jeder
Induktionsanlage, egal welcher Hersteller, welddeslell, welche See
oder Ausfuhrung, egal, welches Alter und weltwB@&durch gibt es kei
nen A°Kkonomi sficDereSchleNesverstakerlisekeir@a
sumerWare, er wird alsoliiber Jahrzehnte seinen Dienst verrich2a.
dieser Horanlagentyp in fast allen Fallen der beste, barrierefreieste und
sogar preisgunstigstst, soll er hier naher beschrieben werden.
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Wir beschreiben hier in erster Linie eineldge, mit der Sprache opti-
mal Ubertragen werden kann. ®olln einer Korzerkirche auclprofes-
sionelle Konzerte Uber eine Induktionsanlage Ubertragen wetden,
wird es mit Sicherheit aufwandiger, vor allem, wenn die Kircherei
StahlbetorBodenhat. Fur eine qualitativ hochwertige Muibetra-
gungmuss die Schleife anders aufgebaut werden, z.Bremeekieinere
Schleifen, die von zwei getrennten ¥&irker angesteuert werden, die
untereinander mit einem 90h&seschiebewerbunden sind. Das kon-
nen nur sehr wenige Firmen korrekt planen und durchfihren.

Horanlagentauglichkeit: ja, Barrierefreiheit: ja

18.6.1 Die Induktionstechnik ist nicht veraltet!
Horakustiketi nnensagen oftdie Indukionstechnik sei

9 veraltet (mehr als 50 Jahre althd deshalb tberhojt

1 habe schlechte Qualitat,

1 sei storanfallig

1 und wiirde ohnehin dutt die BluetoothTechnik ersetzt,
1 aulRerdem héatte kaum noch ein Horgerat diSpule.

Dakdnnen wir nur sagen, dass skélorakustiketinnen entweder
schlecht informiert sind oder einiges verwechselt haben:

1.Das Alter einer Technik entscheidet nicht dartiber, ob sie veraltet ist. Denn dann
ware z.B.die Jahrtausende alte technische Erfindung dasdes schon langst durch
die moderneluftkissentechnik UberholAutosmit Rélern sindalsotechnisch ver-
altet und wir sollten mit moderner Luftkissentechnik ins Biro fahi&fer sein
Schnitzel am Feuer grillt ist hoffnungslos neandertalig, Mikrowelknigesagt!
Schorvor der Eiszeitvurden Kleidungsstiicke zusammengenahs.w.

2.Die Qualitat ist mit einem fast linearéfrequenzgangon 100 und 5000Hz3dBer-
heblich besser als bei Telefon und Smartphone. Und warum Ubertragt ein namhaf-
ter Horgeratehersteller das Signal seines hervorragenden Spitzenmikriafenslie
T-Spuleauf Horgerate, dimicht inen Spezialempfanger eingebaut haben?

3.Die Induktionstechik ist die bei Weitem unempfindlichste und wartungsarmste
HdranlagentechnikAuch Funkoder InfrarotAnlagen gehekorrekt verwendetals

4.Das bisherig8luetoothist untauglich fur eine Héranlagentechnik, erst olie€ent-
wicklung befindliché&/ersion 5.2 vom 6.Jan.202@tte das Potenzial als Horanla-
genTechnik aber es gibt derzekeine entsprechenden Sender und auch kein Hor-
gerat mit dieser neuen TechnikaheressieheauchKapitel18.9

5.Dass kaum ein Horgerat noch diSpule besaRe, ist eine glatte Liige. Praktisch in
jeder HdGHGrgeréateSerie gibt es Gerate mit3pule. Egibt sogar Bauserien mit
nachristbarer ISpule Eire Abfrage Uber eine deutsche Datenbank fiir Horakusti-
ker hat ergeben, dass etwas mehr 869 der Horgeratemodelle dieSpule haben,
im Verkauf haben aber 85% dieSpule, weil die am meisten verkauften Basishor-
gerate immer die ISpule habenDas einzige®blem ist, dass oft Hokastiker*in-
nen nicht darauf achterund die Kunden nicht tiber die-Spule aufklarenErst recht
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aktivieren sie nichtdie TSpuleoder verweigern dies sogar gegen den Kunden-
wunsch. Da kommt die Frage auf, warum und wozu dieses \fenffaE mpfohlen
werden stattdessen immer zuzahlungspflichtige Funkmikrofone, die der/dem Pfar-
rer/in um den Hals gehangt werden sollen. Bei einer Podiumsdiskusgiesen

dann mehrere Funkmikrofone der Gaste von den Debattierenden in der Hitze der
Diskussiorjeweils diszipliniert herumgereichterden;-)

Die Induktion ist die absolut perfekte Umsetzung des modernen BYOD
Prinzips: Jede:r bringt sein eigenes Empfangsgerat (Horsystem) mit und
kann es nahtlos ins Ubertragungssystem ankoppeln ahgeefen

durch den Anlagenbetreiber. Das ist sehr viel besser als beim WLAN
Streamer, wo der Anlagenbetreiber stdndig um Einrichtungshilfe gebe-
ten wird.

Kann Bluetootidie Induktionstechnik ersetzen?

Erst einmal muss das neue Bluetooth(BRE Audio) in die HOrgerate
eingebaut werdemluetooth 5.ZbendtigteineneueHardwareund eine
neue im Chip eingebrannte Software (Firmware). Alle bishef&jee-
tooth-Horgerate konnen also nicht an dieseieTechnik andockerder
Horgerateherstellentsstefur seine élteren Horgerate zusatzliche Kon-
verterGerate ahieten die eine hdhere Latenzzeind damit keine Lip-
pensynchronitédbaben werden, weder Ton von LC3 dekodiert und in
die Konzernspezifische Drahtlostechnikmkodiert werden muss.

Erfabrungsgeman werden neue Technikanéclst in die Higrend Ge-

rate eingebaut, denn die Entwicklung muss sich erst amortisieren, bevor
sie dann in die Mittelklasse und denmin die Bassgerate aigebaut

wird. Eine HOrgerat€seneration dauert so etwa 8 JafineZukunft
mindestens 10 Jahra).h. auch wenn die Krankenkassghernach 6
Jahren(in Zukunft 9)ein neues Bagyerat bezalein wirde zogernNut-
zervon zuzahlungspflichtigen Horgegitder Mittel oderOberklasse

eine Neuanschaffungg. der Kostemmaoglichst lange hinaus, mitunter
sogar weit tber 10 Jahi@erade uber 80jahrige kaufen oft keine neuen
Horgerate, Adenn es |l ohnt sich ni

Die ersten HOrgerate mituracastVorbereitung sind End2023 auf den
Markt ggkommen, ihnen fehlt aber nodre Firmware und die Software
fur die Smartphondépp. Bis dann die Technik in allen Basisgeréaten an-
gekommen ist, mussen drei Horgerategeneration durchlaufen werden.
Das sind dreima&® bis 12 Jahre, alsonindesten®7 Jahre(2050), bis die
Technik flachendekend zur Verfigungttinde Die Entwickler von BT

5.2 gehen von etwa 116 Jahre aysber Konstrukteure und
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Softwareentwickler sind immer optimistisch, was die Entwicklungszeit
betrifft. Erste Horgerate mit BT 5.2 wurden schon fur 2021 versprochen.
allerdngs sindim Juli 2022 (vorerst) letzteechnische Spezifikationen
festgelegivorden Sie sindaberin keinemPraxistest Uberprift unmbch
nichtvon den vielen Gremien fiMedizin-Produkte zsdifiziert.

Solangedirfen wiraber Schwerhériganicht im Stérschalsitzenlassen

Da sichBLE Audio nichtzumTelefonierermit bisherigen Telefonen
eignet,mussin den Horsystemen weiterhin auch die bisherige Blue-
tooth-Technik verbleiben. Es wird also weiterhin mdglich sein, mit
BluetoothkHorgeraten a eine Induktionsanlage an zu koppési.Kap.
18.9bzw.18.9.5

Induktion ist weiterhin die aktuelleund gleichzeitigalt-bewéhrte
Technikfur die Grundversorgung

18.6.2 Was ist eine Induktionsschleif@

Stellen Sie sich ean einadrigen Stromdratbr. Um jed@ stromdurch-
flossenen Dahtbildet sich ein kreisformiges elektmagnetsches Feld
Wird dieseKabel zu einem grofR3en Kreis oder Rechtgekogenver-
starkt sich das elétomagnetische Feld innerhalb der ®ife und au-
Rerhalb der Schifs schwacht es sich ab. Schicke ich einen Wechsel-
stromim Rhythmus der Sprache in diese gro3e Schleife und halte ich
eine kleine Drahtspulg.B. T-Spulg in diese Schleife,ahn entsteht in
dieser klemen Spule ebenfalls ein Strom im Rhythmus der Sprache =>
Induktion Dieser kleine Strom wird in einem Horgerat verstarkt und
vom Horgeratelautsprecheteder in Sprache verwandelt.

P e e
I

AAAA~

18.6.3 Der Induktions - bzw. SchleifenrVerstarker

Heutzutage wird ein sogenannteduktionsStromverstarkebenutzt,
denn nur diese Techn(keit 1969 auf dem internationalen Marg&}
wabhrleistet die normgerechte Einmessdeg Anlage naclder heute ak-
tuellsten NormDIN EN 601184: 2017.
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Was bedeut et AStromverstarkerd bz

Ein Mikrofon erzeugt eine kleine Spannufggmessen in Volt bzw.

Milli -Volt), die ein genaues Abbild des aufgenomereschalls ist. Bei
einem Spannungsverstéarker ist die abgegebene Spannung (Volt) propor-
tional zu dieser Mikrofonspannung, bei einem Stromverstarker ist es der
Strom Ampére).

Lautsprecher => Spannungsverstarker Ein Lautsprecher braucht

eine elektrische Leistung, die in Schiadlistung umgesetzt wird. Die
physikalische Formel: N U2/R (Leistung = Spannung zum Quadrat
durch elektrischelVirk-Widerstanddes Lautsprecherd)ur die Span-
nung (Volt) am Verstarkerausgang und die Eigenschaft des Lautspre-
cherssindmaf3geblichUm auf den langen Leitungen in einer Kirche
keine groRen Verluste zu erleidevird ofte i n e spamongshei-

t u n g A00Voit henutk

Induktionsschleife => Stromverstarker. Eine Induktionsschleifde-
notigtein elektromagnetisches Feld, dessen Starke sich proportional zur
Mikrofonspannung verhélt. Die physikalischarz-Formel: H=1/2"r
(Strom[Amperd durch 6,28mal Abstand vom Kabel\Wir sehen, die
Feldstarke ist nur vom Strom und der Entfernuam Kabelabhangig.

Wenn Sie ein Angebot vom Elektroakustiker erhalten, laden Sie sich
von der Herstellerseite im Internet das Datenblatt herunter. Dort steht
immerdie maximale VersorgungBlache. Die sollte auf alle Falle gro-

Rer sein, als die Flache der Kirche, weil noch etwas Reserve eingeplant
werden soll. Meist deutet die Verstarkertype auf die Flache hin, fur die
er ausgelegt ist. Beispiel:

T xxxB800o0der yyy3: 300 gm und in glinstigen Fall&hnoch mehr. Der
gunstigste Fall steht dann im Datenblatt.

T  xxx1000: 1000 gm und im gunstigsten Fall *) 1300 gm.

*) spezielles Schleifenlayounit teurem flachen Kupferband

Faustformel: Verstarker exKlasse hdher als di@uadrameter der Kir-

che. Kirche 120 gm => Verstarker fir 200 oder 300gm. Die Leistungsre-
serve wird dann noétig, wenn die Schleife nicht optimal verlegt werden
kann oder Holzbanke irgendwann durch Stahlrohrstiihle ersetzt werden.
Leichte Tonh6henanhebungeendtigen schon enorme Zusatzistung.

Die Installationmusseine erfahrene Elektroakustikrmamachendie
die Messgerateur Einmessung nach DIN EN 601482014besitzt
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z.B. Ampetionic FSMLoopworks R1 zuzlglich eines CIMP3-Players
oder Tongeneratorsit linearem Frequenzgamngn 100-16000 Hz.

Achtung: Manche Elektroakustiker, die die technische Entwicklung seit
1970 nicht richtig mitbekommen haben, schlieBenXhleife Uberei-

nen NFLeistungsTrafo (NF=Niedefrequenz)direktan den 100VAus-
gang des Lautsprecherverstarkersas ist absolut falsch und reduziert
die Sprachverstandlichkeit fur Schihiérige

1. Der Frequenzgang afbelasteten)autsprecherausangist nie linear

2. Ein Lautsprecherverstarkest ein Spannungsverstarkddie Indukti-
onsschleife haben eine Induktivitat: der Wechselstvalarstandsteigt
mit der Frequenz und je hdher der Widerstand, desto weniger Strom
fliet und desto geringer ist die FeldstamRes Feldstarke folgalso

nicht mehr korrekt dem Schalldruck am Mikrofond im Hoérgerat
kommen die hohen Tone zu schwach an. Die Nammknie erflllt wer-
den. (s. Kapl9) Es kann sogar zum Verdeckueffekt kommen (s.
Kap.14.4und14.19.

Die Naherunggfrmel dazui0 —————— (L = Spulenstarke

Val. https://www.carstemuhe.de/app/download/13283409230/240701+Span-
nungs+oder+Stromverst%C3%Ad4rker.pdf?t=1629052661

Strom in Abh&ngigkeit zur Frequenz Hier die Berechnung des Fre-
L guenzganges des 8ines in ei-
1 ner Induktionsschleife der Grol3e
etwal2x20m mit einer Kabel-
starke von 2,5mm2 und einer
Versorgungsspannung von 10
J Volt. Hier ist nur die Schleife
4 selbst bertcksichtig, noch nicht
einmal der Trafo, der nochmals
einen negativen Einfluss hat.

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

18.6.4 Grundprinzip der Schleifenverlegung

Es gibt die verschiedensten Schleifenverlegungsagiafaches Recht-
eck (Perimeter), 8erder DoppelAcht u.v.a.m. Das Grundprinzip ist
einfach, es muss in erster Linie in den einzelnen Leitungsalttechnur
die Stromrichtung beachtet werden:

1 waagerechtéeitungen eng beieinanderdend(quasi im Kabelkanal)


https://www.carsten-ruhe.de/app/download/13283409230/2007-11-01+Spannungs-+o
https://www.carsten-ruhe.de/app/download/13283409230/2007-11-01+Spannungs-+o
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0 neben denen gehdrt werden sajleiche Stromrichtung
0 nebendenen nicht gehort werden muSséromrichtung egal.
(Leitungen nach Maglichkeiterdrillen)
1 waagerechtéeitungenweit auseinanddiegend( Adi e Lei stung
o0 zwischen denen gehdrt werden soll: unterschiedliigveeils ent-
gegengesetztstromrichtungn,
o zwischen denen kaugehdrt werden soll: gleiche Stromrichtung:
1 Senkrechtdeitungen: egal, sie tragen zum Hdoren in der Regel st
(AusnahmeZuhorer schlaft eimderKopf/T-Spuleliegenwaagerecht
MANukleusC | i )eng=beieinander liegend: verdrillen

Oder auch anders gesagt: zwei benachbarte Segmente missen immer
umgekehrte Stromrichtueghaben:

r (€ 2 > P
PR
@, el Jee
v < A 4 A 4 < A 4
v v )

18.6.4.1Metallverluste

Das Prinzipst ja: eine grof3e Spule induziert Strom in eine kleinere. Da-
bei wird nattrlich ein klein wenig Energie aus dem erzeugten Magnet-
feld in die FSpule tUbertragemie Energie isproportional zur Quer-
schnittsflache und Anzahl der Windungen der Spule. Das ist bei der
kleinen FSpule im Horgeréso wenig, dass sich das erst mit mehreren
hundertT-Spulen bemerkbar machen wirde, wenn Uberhaupt.

Aber dieses Induktionsprinzip funktiart auch mit allen anderen in
sich geschlossenemgformigenstromleitenden Strukturannerhalb

der Schleifdmit dem waagerechten Anteil parallel zu der Schleife =>
SinusSaty. Das betrifftalle Metalle,nicht nur StahlSolche Strukturen
sind in StalbetorrBauteilen(z.B. Stahimattenabgehéang Decken

und Streckmetalkzu finden.MancheStahlrohrstiihlénaben solche ge-
schlossenen MetaKreise.Gut ist es, wenn diese Strukturen schon in
der Planungsphase elektrisch durchbrochen werden kdénnen, z.B. indem
bei abgehangten Decken @&ht oder AluTrager isoliert miteinander
verschraubt/vernietet werden o&tihle ohnelurchgangige horizontale
ringférmigeMetallstrukturenbzw. gleich Holzstluhlgewahlt werden.

Diese Metallstrukturen Afressenit
weise werden die Frequenzen ab 100@keizchwachtund die Verluste
nehmen in Richtung Mitte der Schleife fie Verlusteder hohen Tone
kénnen durch einen entsprechemégéangregler (MLC=Metal Loss
Correction)am Verstarker ausgeglichen werden. Da hohgu&ezen
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energiereicher sind, geht damit aber die Flache zurlck, die der Verstar-
ker versorgen kanmer Feldstarkeverlust in Richtung Mittevird durch

ein spezielles Schleifenlayout ausgeglichen. Die effektivste Meisbde
dieA P h a srayd o A, pdi de zwei horizontalgegeneinander ver-
setzte Schleifensysteme von zwei um 90° phasenvens&teatstarken
bedient werden. Solch ein System kann nur mit einer speziellen Soft-
ware von einerfr Fachmannhfrau berechnet werden. Die Planung kos-
tetderzeitpawschal etwa 69%(zuzlglich MwSt)

s> T« Die 90=Phasenverschiebung hat diesen
Grund: die Signale der beiden Safdasys-
Y 6) (@ | temekonnen sich garantiert nicht gegenseitig
ausloschen, sondern addieren sich sogar.
v 3 (Addition von Sinuskurven)

Diese Grundschleife wird quasi noch einmal
kopiert, dann um 180° geeht und um eineberechneten Abstand nach
rechts versetzt und dadiariibergelegt und jewsiimit dem um 90° pha-
senversetzeS8ignal versorgt.

Allerdings haben phased array loops auch Na&htsa@ begrenzen das
elektromagnetische Feld ziemlich scharf, aul3erhalb der Schleife gibt es
praktisch keienOverspill. Wird die Binkreihe versorgt, ish den Gan-
gennichtszu horen, und dort sitzen meist die Ralhfahrer. Wir killen
dann deren Barriefreiheit. Wird also wg. starkem Metallverlust ein
loop-array notwendig, missen wir uns etwas fur die Rollstuhlféinrer
nenuberlegen.

A

massiver massiver massiver Stahlmatte innerhalb
Stahlrahmen liegt Stahlrahmen wird Stahlrahmen Schleife

vollstandig in von Schleife nur aulerhalb Schleife

Schleife angeschnitten

= Metallverlust = kein Metallverlust = wenig = mittlerer

Metallverlust Metallverlust
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Weil es eine geschlossenen Kreislauf innerhalb der Schleife geben muss,
gibt es weniger Probleme, wenn z.B. ein Stahlrahmen nur angeschnitten
wird. Es kann also durchaus sein, dass die Schleife erheblich besser
funktioniert, wen sie ein Stuckeh kleiner gemacht wird. Das muss also
meist vor Ort ausprobiert werden.

18.6.5 Induktionsschleifen in benachbarten Raumen

Eine einfache Perimeterschleife, d.h. ein Kabel rund um den Raum oder
um eine Bankreihe herum, verstreut sein Magictfeetwa 1/3 ihrer

Breite aul3erhalb des Schleifenbereiches herum (Overspill). In einer Kir-
che ist das kein Problem, so kénnen auch Leute drauf3en vor der Kirche
auch noch mithoren, zwar nicht normgerecht, aber einigermafen brauch-
bar. Haben wir aber ein Gemeindehaus oder eguiigshaus, dann ist

es naturlich schlecht, wenn im Nebenraum mitgehdrt werden kann bzw.
es zu einem Mischmasch aus dem eigenen Raum und dem Nebenraum
kommt.

Immer wieder bren wir dann die Empfehlung) einen Raum eine in-
duktive Horanlage zu installieremd im anderen Raum eine andere
Ubertragungstechnik zu wéahlen, also Funk (BRCT/2.4GHz) oder
Infrarot. Abgesehen davon, dass der zweite Raum dann nichtrisaaie
ist, ist dies auckechnischer Blésinn. Funk/IRAnlagen korrekt genutzt
heiRt,die Aetzte Meildiins Horgerat hinein ist immer induktiv, namlich
Uber eine MiniHalsringInduktionsschleife, diam EmpfangeGeréat
angeschlossen wirdml Horgerat widen dann zwei Signale empfangen:
das vom Funk/IREmpfanger und das vom Nebenraum mit dem Ergeb-
nis, dassish zwei Vortrdge mischen urteshallmichts mehr verstan-
den wlupesic hlAauefd B e rKapfhérer anedim puni€lR | e n
Empfanger anzuschlie3em. aller Regeheil3t dasHorgerae abnehmen
und nur mit Kopfhérehdren Aber dann fehlt g individuelle Héran-
passung durch das Horgerat widVerstehenst nicht gewéhrleistet.

Hier wurdedie Grundproblematik der Schwerhdérigkeit nicht verstanden
dennanscheinend isschwerhorigkeifird i e se A Su mareirs ¢ h |
Problem der Lautstark&lm hier vollstandig zu sein: technisch wére
eine Notlosungnoglich den Gasten BluetootHorgerate empfehlen

und dann eine Zubeh@erateKette nach Kapitel8.9auf zu bauenSo
kénnen Gaste zwar tber die Horanlage horgoer dieverstandlichkeit
leidetwg. fehlender Lippensynchronitét.
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Die barrierefreieProblemlésung ist aber sehr einfach: Es gd#tl&-
fenlayouts, die den Overspill in eine oder alle Richtungen verhindern
(z.B. eine einfache Stpfwop oder ein LowspHLoop-Array). So ein
Schleifenlayout wirgeweilsin die benachbarten Raume installiert.

18.6.6 Mobile Ringschleifensysteme

Es gibt etwa 40x40cm grol3e Kastandie eine kleineetwasenkrechs
Ringschleifemontiert ist Auf der Ruickseite ist eiRundumempfangs
Mikrofon eingebaut. Ein kleiner akkubetriebener Induktionsverstarker
versorgt die kleine Schleife. Bier mobile Kasten soll als kleine Horan-
lage an Infoschaltern oder z.B. bei Seelsorgegesprachen dienen. Aller-
dings gibt es dabei einige praktische Probleme.

Die Wartung ist aufwandig, es muss sich jemand um dieses Gerat rege
mafig kimmern, ansonsten ist dargebaute AkkHaltbarkeit etwa 5
Jahre)gerade danteer, wenn die Anlage benutaterden sollOder die
Anlage ist gerade nicht auffindbar, weil gierade woanders genutzt

wird oderin der allgemeinen Hektikicht an ihren Platz zuriickgestellt
wurde.

Physikalische Problembestelenebenfalls Der Horabstand des Gerates
ist etwa 0,51m, die Hoflache etwa 1,2/ Die Schleifekann nicht nach
DIN eingemessen werdede néher das Gerat am Horgerat positioniert
wird, desto weiter ist damingebaute Mikrofowon dem/der Sprecher*in
entfernt unchimmt ebenfalls alle Umgebungsgerausche mit auf und ver-
starkt sie auch nocldas eingebaute Mikrofon macht also praktisch kei-
nen Sinn, sondern nur ein externes Mikrofon bzwHsadsetwas aber
meist nicht im Lieferumfang ist oder nicht genutzt wird.

Fur ein EinzelSeelsorgegespréach gibt es Alternativen: Horverstarker
mit Halsringschleife, an die ein kabelgebundenes externes Mikrofon
bzw.angeschlossen werden kann.

An Infoschaltern herrscht oft zidich viel Stérlarm (z.B. an Bahn-
hofschaltern)Sinnvoller isimmereine fest installierte Schalterschleife
die nach DIN eingemessen werden kaBaxrierefrei ist sie nur dann,
wenn sie standig mitlauft und nicht erst auf Anforderung vom Schalter-
personakingeschaltet wird.

Preislich liegen diese mobiléderateim selben Bereich widir festin-
stalliertenSchalterSchleifen, also etwa0-3 0 Q je machdem, ob sie im
deutschemdandel odegebrauchbei eBay aus England besorgt werden.
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Allerdings sehen wihier auch ein Problem: ordnungsgemal fest instal-
lierte Schalteranlagen mussen vor allem in 6ffentlichen Einrichtungen
einen langen GenehmigungP®lanungsund Ausschreibungsprozess
durchlaufen. Das kann Jahre dauern. Da ist so ein mobiles Gerat eine
Zwischenldésung, denn lieber sofort ein Kompromiss als lange nichts.

18.7 (Fast) alnBles e ruonodd h
H°rgerate

Gemeinhin glaubt man, dass Bluetooth gleich Bluetooth ist. gear
weit gefertl Bluetoothgibt es alsVarianten, Versionen, Modifikationen,
mit Optionalem und Profilen. Und alles muss passeruré&chstalsoei-
nige Grundlagenaus de BluetoothWelt, die flr Horgerate vagesehen
sind. Dann gibt es Infos zum taglichen Gebrauch voiBigeraten,
ihre Vor- undNachteile und warum Bluetoothoch)nicht als Hganla-
genTechnik in Frage kommt. Eingerweg: mit Bluetooth im Hoérgerat
lasst essichetwasbequememit einem Smartphone telefonieren und
Musik hoéren. Abegewiss kann Bluetootioch eine lange Zedtie T-
Spule nicht ersetzéngenauso wenig wie ein HighechKichenmixer
einen Kochloffel ersetzen kann.

Im 2,4GHzBereich gibt es zahllose verschiedene Funktechnik&n
die Microwelle, WLAN, Fernsteuerungen, Hausautomation Btae-
tooth istnur eineder vielen TechnikenEs wurdean den 1990er Jahren
entwickelt fur die drahtlose Anbindung von CpaterZubehor (Maus,
Tastatur, Lautsprecher/Mikrofeiieadset, Drucker etcBillig e Blue-
tooth-Chips gibt es auf dem Weltmarsghrklein (etwa 4x4mmpder es
wird gleich im Horgerat€hip integriert(onDie). Die Antenne wird
kostengunstig auf die Platine geéatds Folienantenne ausgefiubder
aufdie Innenflache deGehaussaufgedampftEs gibt zwei grunder-
schiedene BluetootBystemdVarianten) Das BluetootkClassic(BTC)
und das Bluetootihow Energy(BLE). Sie haben im Prinzip nur einen
Teil des Namenand den Funkfrequenzbereich 2,4Git#meinsam,
aber eine grundverschiedene Softwaned Sendestruktu, sie kdnnen
deshalb Uberhaupt nicht miteinander in Verbindung tr&ensind fir
grundverschiedene Anwendungsszenarien konzji@nnen aber paral-
lel arbeitenNicht selten werden sie sogar auf getrennten Cihgoge-
stellt Nicht verwechselt werderadf Bluetooth mit der allgemeinen
2,4GHzTechnik. Alle HorsysteriKonzerne haben eigene



18 Wie funktioniert eine Héranlage? 121

Funktechnilenim 2,4GHzBereich fur ihre Zusatzgerate entwickelt.
(sieheKap.17.])

Bluetooth sendet im 2,4GHgereich, exakt die gleiche Frequenz wie

die Mikrowelle. Diese arbeitet nicht umsonst im 2,4 G¢zeich, denn

die Funkenergie wird von Wasser in Warme umgewandeah.heif3t,

alles, was zwischen Sendeantenne und Empfanger Wasser/Feuchtigke
enthalt, frisst Sendeenergie und reduziert die Funkreichweite: Men-
schen, Pflanzen, Nebel, Regen etc., aber auch andere Materialien wie
Mauern, Turen und sonstiges Gebaudezubehdch der eigene Kopf
dampft ganz besonders mit feuchten Haadas eine Horgerét hat z.B.
Empfang, das andere nicht.

Krankenkassen zahlen fur Horgerate mit Bluetooth nur den Basispreis,
weil sie Bluetooth grundsatzlich als Komfderkmal betrachterglso
muss zugezahlt werden. Mit einer normalen Rente kbnnen aber keine
Mittelklasse oder HigtEnd-Horgerate gezahlt werden.

Es gibt inderBluetoothWelt Varianten, VersionerOptionenund Mo-
difikationenund Profile.

1 DieVariantensindBluetooth-Classic ua BluetoothLE Sie sind technisch
so verschieden, dagderhauptkeine Verbindung mdglich ist.B. wird
der 2,4GHBereich von Classic in 79 undibB0 Kanale aufgeteilt

1 DieVersionensind technische Entwicklungsstufen, bei denen jeweils die
ein oderandere Funktionalitdt hinzukommt oder verbessert wurde. Gene-
rell gilt, dass dann, wenn sich innerhalb einer Variante zwei Versionen
verbinden, sie miteinander nur Funktionalitaten der kleineren Version
ausfiihren kdnnen.

1 Innerhalb der Variantegibt es jeVersionenbestimmte Funktionalitéten
d.h. Dinge, die man mit Bluetooth machen kann. Darunter gibvees
pflichtendeund einige, die optional, also freiwillig sif@dptionen Das
dient dazu, die Chips und Gerate zu optimieren. BluetddEBlutzucker
sensoen brauclen keine Audiolibertragung, folglich ist BLE Audio/Aura
cast optional und wird nur in Chips fur zuktinftige Kopfhdrer und Horge-
rate eingebauund natirlich in HiglEndSmartphones fir die Steuerung.

1 Modifikationen sind zisatzliche Funktionalitaten, die irgendwelche Fir-
YSY aSA3Sy YN O KnadedHier #nil g¥ppleASIRaNGRind,
die 2014fur iPhones eine BluetoothEAudio-Funktion(MFi)ftr Horge-
rate entwickelt habenEnde 2019st dann Google mit ASH&r Android
hinterher gezogerDiese Funktionalitaten sind deshalbra A yy S NK I €
CrYAtASaG ydziTolINE 6Syy o0SARS DSNN
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9 Bluetooth-Profile sind Anwendung&zenarien, z.B. in Bluetoe@lassic
HFP/HSP fur Telefammen mit Headset oder R2DP zum Musikhéren mit
Bluetooth-Kopfhorer. Damit ein Apzntwickler nicht alles neu erfinden
muss und fur jeden Bluetoot@hip der verschiedenen Hersteller eine ei-
gene App programmieren muss, hat man eine Zwisebetftware defi- ,
rjle[uZ RAS o6SadAayYYGS Cdzy 1 uxzysy 'y OoA S
0SSy 'y Y2LIFKINBN aSyRSyaod 2AS ydzy
gelt das Profil im Hintergrund zusammen mit der Hardware. Es gibt zahl-
reiche solcher Profile fur alle mdglichen Anwendan.

Damit zwei BluetootkGerate sich mit allen ihren Funktionalitaten ver-
binden kdnnen, missen Variante, Modifikation, Version, Optionen, und
Profil zusammenpassen, ansonsten einigen sich die Gerate auf einen ge-
meinsamen Nenner, wenn sie Uberhaupt zusarkomemen kénnen.
Normalerweise funktioniert jeder Bluetoeltlautsprecher oder Headset

mit jedem BluetootkGerat, warum gibt es da bei HorsysterReab-
leme?Ganz einfach: alle bisherigen Bluetodtautsprecher/Headsets
funktionieren mit BluetoottClassic undlas von Anfang an. Horgerate
unterscheiden sich aber schon in der Variante: die einen benutzen Blue-
tooth-Classic, die anderen Bluetoedltlt, sogar mitunterschiedlichen
Modifikationen.

Blickt man auf BluetoothVarianten-Versionen-Modifikationen und
-Option, so gibt 5 Typen von Bluetooth fiur Hérsysteme.

1 Bluetooth-Classic

1 Bluetooth-LE (BT-LE oder BLE= Low Energy = Bluetootfsmart)

1 Bluetooth-LE-MFi (mit Apple BEweiterung = MFi = MadeFor iPhone)
1 Bluetooth-LE-ASHA (Audio Sharing for Hearing AidsAndroid-Geraté
1 Bluetooth-LE-Audio = BLE Audio/Auracast(in PlanungEntwicklung)
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Alle ASHA-Geratehabenmauch MFi verbaut.

Der Audio Stammbaum von Bluetooth (1999 bis heute)

Version 1.0 Version 4.0 Version 4.2 Version 5.2 Version 5.3

Bluetooth-Classic (BTC) mit Audio-Profilen: Headset (HFP/HSP), Stereo-Kopfhorer (A2DP)

Juli 1999 Dez. 2009 2020-2022

@ Bluetooth-LE (ohne Audio)

<
~BLE Audio/Auracast )
2019 14

2014

Bluetooth-LE (ASHA)
<Android-Audio>

Bluetooth-LE (MFi)
<Apple-Audio>

'
Ein MFi-HGrgerat kanrsichz.B. nicht mit einem Androkbmartphone

Modifikationen

zum Telefonieren verbinden, weil die Modifikation nicht tibereinstimmt.

NOtig istein Umweg Uber ein Hilfsgeraten Telefonclip. Auf der einen
Seite hdt er auf eine Sprache, die Andrdidnnt das ist Bluetooth

Classic. Auf der anderen Seite muss er in einer Sprache sprechen, die

das MFiHo6rgerat versteht. Das kdnnte MFi sein, ist es aber .
marketingstrategischetechnischemnd lizenzrechtliche®rinden hat
jederKonzerneine andere Ubertragungstechnik @itk eigene Sprache
dazuentwickelt

Wie funktioniert Bluetooth?

1 Jedes Gerammuss in dePairing-Prozeduaufdem sendenden Gerat
akzeptiert werderaufRer fur den Bluetdo-LE-5.2-BroadcastVio-
dus.Dabeiwird ausgehandelt, mit welchehrofil (z.B. Lautsprecher
oder Headsetjearbeitet wirdDer Master vergibtir die Hardware

Sendekanal und Sendezeitpunkt, die jeweils nach einem bestimmte

Zeitplan weclseln (Frequen#opping und Zeitscheibeerfahren),
das soll die StiungsQuote reduzieren, aber eststehtdadurch eine
gepulste Hochfrequenzstrahluum Pairing muss der/die Anla-
genbetreuer*in gebeten werden, die Anlage in den Pailiodus zu
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versetzen. Wird ein neues Hoérgerat gepaired, fliegt aber ein anderes
Horgerat aus dem Pairing hinaus. Das ist nicht barrierefrei und ein
absolutes ngo.

1 Es wird en PicoFunknetzwerk mit einer 3bit Netzwerkadresse auf-
gebaut: maximal 8 Geréate konngleiclz e i t i g akti v se
und 7 ASI| av e s fiStanda@iméRig kaAnrageinem t e ) .
BluetoothSendel(Notebook'TablelSmartphone) jeweilsur ein
Gerat einer Gerateklasse aktiv sein, ein Bagh-Profil kann je-
weils nur einem Gerét zugeorel werdenDas kennen wir ja: Ist ein
Headset mit dem Smatione verbunden, wird es abgemeldet, wenn
ein BluetoothLautsprecher verbunden wird.

! Standard deReichweitesind10m Es gibt zwar auclkender die
bis zu 100m reichen, aber die missen dann auch vom Empfangsge-
rat, alsodemHorgerat unterstitzt werdewas aber so gut wie nie
der Fall ist und wenn, daraber sehr viel mehr Batteriestrom zieht.
Dickere Mauern (z.B. oft zwischen VerstarkeranlagganSakristei
und Kirchenschiffpder Wasser/FeuchtigkeitMenschemeduzie-
ren die Reichweite erheblich.

1 Latenzzeit Nicht zu vernachlassigen ist die Zeit, die Bluetooth zum
Ubertragen bendtigDas liegt daran, dass das Pargm, was die
Audiodatenauf der Senderseitisammenschrumpdind auf der
Empfangerseite wieder zurtickverwanddir SBGCodec) sehr in-
effektiv arbeitetund viel Zeit bendtigt; und jedes Datenpéackchen
muss vom Empfanger quittiert werdé&eswegerhat jedeHorgera-
tekonzern fuseine Zusatzgerat&nkmikrofon, T\t StreamerTe-
lefonclip und Fernsteuerung@jine eigene Drahtlostechnik entwickelt.
Beim Musikhoren istine hohe Latenzzdiein ProblembeimTele-
fonieren entstehen einfach etwas langerspGechpauen. Aber
schon beim Fernsehen ist es lastig, wenn keine Lippensynchronitat
mehr bestehtiim Krimi fallt das Opfer um, bevor der Schuss zu ho-
renisttAuch bei aVeesoAghifghevadann
standichkeit leiden. EirKurztestmit iPhone 5 und 7 und iPhone
Horgeraen(Jan. 2020peioffeneVer sor gung (et wa
lung) ergabObwohl das MRSystem moderner ist, war diatenz-
zeit zwischen LufDirektschall und iPhone deutlich im Hallis
EchoBereich und in 8L0m Entfernug war die Spracrerstandich-
keit mit Horgerasogarerheblich schlechter als ohH&rgeréat



18 Wie funktioniert eine Héranlage? 125

Diese typischen Merkmale fuhren dazu, dass das bisherige Bluetooth b
incl. derVersion 5.1 garantiert nicltauglichfir eine Héranlagest.

(vgl. Kriterienin Kap.3) Sie fuhren auch dazu, dass die Horgerateher-
steller Bluetooth nur fur die Verbindung mit Smartphones/RR¥ern
einsetzen, aber ansonsten eine eigerehBos Technik nutzen.

Die in Entwicklung befindliche Version &@&nntezwar vom Prinzip her
als HoranlagerTechnik fungieren, aber sie wird nicht barrierefrei zu
bedienen seinsiehe Kap18.3.6undvgl. Kriterien in Kapl+3)

18.7.1 Die Bluetooth-ClassicFraktion: (BTC)

Es ist die Version, mit der Mause, Tastaturen, Lautsprecher, Headsets,
Freisprecheinrichtungen u.v.a.m.datebools undSmartphongmit

der PairingProzeduangekoppelt werdemer gesamte 2,4GHBereich
wird in 79 einzelne Kanéle aufgeteilt, die beim Senden nach einem be-
stimmten Muster gewechselt werden (Frequdoppingund Zeitschei-
be).BTCgi |t als ABatteriefresserhf.
phone ist das Headset verbundeyght die Akkulaufzeit rapide hinun-

ter. Der ImW (Milli -Watt}Modusreichtinnenlm, im FreienlOm, der
2,5mWModusreichtinnen10m, der D0mW-Modusim Freien 100m

weit. Gehen wir vom Grundbedarf eines Horgerates von etwa 1,5 bis
5mW aus, dann reicldie Batterie je nach Grofe (6fBau 910mWh,
13-orange 434mWh, 31Braun 252mWh, 1@elb 140mWh, 5ot

49mWh) fur eine Laufzeit im Sendemodus 1mW zwischen 20 und
150Std, im 2,5m\AModus etwa 2-120Std und im 100m\AModus zwi-
schen 1/2 und 9St@ie meisten Gerateind auf 2,5mW beschrénkt, d.h.
10m im InnenbereichAllerdings ist esn der Praxiso, dass die Blue-
tooth-Verbindung nur bei vollen oder fast vollen Batterien zustande
kommt.

Ab Version 5.0 vom Dez. 2016 konnten z.B. zwei Headsets gleichzeitig
gepairedverden, aber diesen Dulllodus mussten alle beteiligten Ge-
rate beherrschen und bis heute gibt es dem Vernehmen nach nur extre|
wenige HighEnd Smartphones, die ihn beherrschen.

Weil BTCabere i n ABat t er i esfnureos sirem Ronzems t
in Horsysteme eingebaut, alle anderen nut8&ALow Energy Dieser
Konzern sagt, dass sein Chip so gut optingertdass er ahnlich wenig
Strom verbraucht wie ein BluetoettE-Chip. Dennoch verfligt deren

Chip UberBLE fur Fernsteuerung untdorgerateprogrammierung.

=> Fazit: nicht Héranlagertauglich, nicht barrierefrei.
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18.7.2 Die Bluetooth-Low Energy (LE)-Fraktion

Wegen des hohen Enerdgdedarfs von Bluetootllassic wurde Blue-
toothLEf ¢ r A We dirsannalr € sufid mdostrile Anwendun-
genkonzipiert: kurze Statusinformation von Sensoren, Geraten etc.

(Al nter net—lodTe:rAIDutnegennet of ThingsH
gepaired werderVon Haus auglibt es keine AudidJbertragung erst

in der in Entwicklung befindlichen Veosi 5.2 (BLE Audio)lm Gegen

satz zu BTC wird der Funkbereich in 40 Kanéle aufgeteilt, deshalb kon-
nen Bl-LE-Gerate und BT&5erate niemals in Verbindung treten.

Bluetooth-LE (Low Energy)= BluetoothSmart Esunterstitzbis zur
Version 5.1keineTonlbetragung fir Horanlageralsonicht tauglich.

Heutzutage ersetziree App auf dem Smartphone ab BluetoothdieD
Fernsteuerung des Horgerates. Damit vedreh das maogliclsobald das
Smartphone mit dem Internet verbunden wird, kdnnten die gespeicher-
ten Nutzerdateraus dem Horgeréat samt Namen und Seriennummer an
den Hersteller Ubertragen werdé&uf3erdem kdnnten dse Nutzerdaten
durch andere Daten aus dem Siplaone angereichert werden.

Das InternetlerDinge ware auchmdglich: smarte Haushaltgerate ge-
ben stéandig ihre Meldungen an das Horgefatstress pur.

Beim Horakustikewerden die Horgeréate dartiber programmiert und
personliche Nutzerdateaus den Horgerateausgelesen.

=> Fazit: nicht Horanlagertauglich, bedingtbarrierefrei.

Bluetooth-LEA (LE mit Apple-Erweiterung)Mfi=Made for iPhone)
Das Manko der fehlenden Audiotbertragunrag BluetoothLE haben

die FirmenApple und GN Resoundrkanntund hden2014fur Blue-
tooth-LE eine patentierte Modifikation fur eieudio-Erweiterungvor-
gestellt Sie ist in allen iPhones ab 5, iPads und iPodTouch eingebaut
allerdings nur die.autsprechefFunktion nicht aber die Mikrofonfunk-
tion, die gibt es nurdi wenigen Horgeraten und nur ab iPhone 11 und
ab iOS 15.2(siehe https://support.apple.com/de/HT21038pHo6rge-
ratehersteller kbnnen diese ErweiterukgstenlosinbauenBT-LEA

gibt eserst ab den oberen Mittelklassé@rgeratemmit ZuzahlungDiese
Mfi-Horgerate konnen nur an iPhoriézadgiPodTouchangekoppelt
werden Bei allen anderen Gerate wie Notebooks, PC, Androi8mart-
phones, Festnefkeldfoneund AnalogGerateetc. wirdder Telefonclip
notwendig,ein kostermpflichtiges Zubehortejldasdas Tonsignakon
BT-Classicuber eineKkonzernspezifische Drahtlostechniks Horgerat



18 Wie funktioniert eine Héranlage? 127

bringt Dieses Zusatzgerat muassatzlicham Hals getragen werden,
wenn manf rAeheafin dise | ef oni er e ndasMiki | |,
rofon. Da das Tonsignal aberehrfachkonvertiert werden muss gibt es
einewahrnehmbaré&atenzzeit (siehe Kapitell7.1)

Vom Pairing her geht gleichzeitig nur ein einziges HorgePétar, d.h.
ein iPhone/iPad und zwei Zuhérer geht nicht.

EineandereZusatzfunktion im iPhone erlaubt es, das Mikrofon des
iPhoné direkt auf das Horgerat zu Ubertragen. Laut Werbung wirde
das ein Funkmikrofot A Mi c r erdetzen, kdds JPhone wird dann ein-
fach auf da Rednerpult gelegt. Ein Teasit iPhone 5 und érgab Eine
Programmumschaltung am Hérgerat ist nicht mehr moglielchaelt
derdie Rednetin denStandort (z.B. von der Kanzel zum Altar), dann
kann nicht mehr auf das Horgeratemikrofon umgeschaltet wemtsmn

ist vollig drauRenDa kein Smartphone ein Richtmikrofon hat, kommen
Nebengerausche zu stark hindiimd wer haftet, wenn das teure iPhone
beim Umblatterrdes Manuskriptsom Rednerpult auf deBoden
knallt?Und am Ende der Veranstaltung muss mamei$tenssein
iPhone abholen, bevor es ein anderer-{UDiese Funktion ist also ein
Gimmick, der vielleicht fur eine Unterhaltung in der Disco taugt, wenn
mandasiPhoneseinem Gegentiber direkt vor den Mund halt

=> Fazit: nicht Héranlagettauglich, ncht barrierefrei.

Bluetooth-LE-ASHA (LE mit Android-Erweiterung):Der Android
Hersteller Google hat zu spat erkannt, dass Apple bei betuchten Horge:
ratetrdgern die Nase vorne hat. Deshalb wurde die entsprechende Fun}
tion Ende 2019iur Android nachgereicht ab AndreMersion 10 und
Bluetooth Version 5.0, wobeier Geratelerstellerund Mobilfunkanbie-

ter diese Funktion freischalteniisser? Ein Updateauf Android-10

reicht also nicht audDerzeit gibtesnicht vieleSmartphones von By
mium-Herstellern unchur sehrwenigeHigh-End Hérgeratefamilie/Cl,

die es beherrschebie meisten Horgeratehersteller hatheformatio-

nen zufolgenicht vor, ASHA einzusetzeis funktioniert so ahnlich wie
das BluetootH_EA (Apple), siesind aber nichkompatibel, d.h. ein

iPhone kann nicht mit ASHA und Anaid nicht mit Mfi. Deswegetha-
benASHA-HoOrgerae in der Regel aucM(fi. Ein Updateauf ASHA fur

alte Mfi-Horgeratehat es nie gegebeASHA dientalso praktisch nur

dazu, dass das neue Highd-Hoérgeiat auch an Higliend-Android-

Nutzer verkauft werden kanAnkopplung arFestnetzTelefone die ja
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allenfalls BTC habergeht nicht direkt, sondemmur Giberein BT-Classic

Zubehor(Telefonclip)DasPairinggeht tberine App
https://www.resound.com/dde/help/compatibility#androiddevidé1.10.2022)
=> Fazit: nicht Horanlagestauglich, nicht barrierefrei.

Bluetooth-LE -Audio = BLE Audio/Auracast (Version 5.2 vom 6Jan.
2020): Nachr Jahren langdbdiskussionen hat es die EHIMA (Europ.
Horgerateherstellevereinigung) geschaffiinige ihrer Forderungen
der BluetoothSIG (Special Interest Groupgimneuen Standard durch-
zusetzenNotwendig wurdeler neue Standardeil die drahtlosen
Kopfhorermit BT-Classic eine zu geringe Akkulaufzeit halhem man
sieaufBT-LE umstelenwill. Der BroadcastModuskannfur ein per-
fekteres Al minebnisimn KirogeButziwerdef. Musik-
veranstaltungen kdnnen mehr Effekte bieten, wenn alle Giber drahtlo
Kopfhorer horen.

Erst im Julii 2022 wurde das Bedi e
Horgeratemit dieser Technologie wird es enstgeraume Zeit geben

und danri wie Ublichi erst in den teuren Higend-Gerdten.Wird das
betrachtet, was BLE Audialles so kdnnen soll, so stellt es sichesds-
legende Wollmilchsau dakan wird die Dinge also langsam angehen.

Einige reue FunktionalitdterBLE Audio kann jetzt die Latsprecher-
funktion und in einigen Konfigurationen die Mikrofd¢tunktion Das
Latenzproblem wurdangeblichgeldst, Lippensynchronitat soll gewahr-
leistet seinEsgibt nun demeuenBroadcasModus derquasi als
Rundfunkauf dasPairingverzichtet Im Juli 2022wurdedas Bedien-
konzept AAur aAuracsst fiinktioreées tugithilfeeiges .
Smartphones mit Bluetooth 2-Chip. Da ein nicht behinderungsbeding-
tes Gerat benutzt werden muss, ist das Konzept nicht barrie(siebe
Kapitel 3) Das Smartphone empféangt die notwendigen Informationen
von den umliegenden Bluetoe®endern. Nutz&mnen mussen in der
AuracastApp dann den gewiinschten Senderdnein St ream ( A
d u n gudw@hlenz.B.auch Uber das Auslesen eines Barcodes oder an
einem NFCTag. Die Horgerate werden dann vom Smartphone fernge-
steuert.

Streams kdnnen aueerschliusselt werdeier notwendige Schlissel
wird vom Smartphone eingelesen (z.B. Barcode) und demekrkiirgei-
tergeleitet das dann zusatzlich auch die Entschliisgsarbeit leisten
muss.Ein Datenschutzprobletmestehtwennder Schlissel per




18 Wie funktioniert eine Héranlage? 129

SMS/eMail weitergeleitevird. Jemand kanmsichdenEintritt sparen
und aulR3en auf der Parkbank mithGogler mischneidenFur vertrauli-
cheKonferenzerist das untauglichAber esgibt eine Art geschlossene
Berutzergruppein der wie bisher individuell gepaired werden muss.
Maximal 31 Geréate (linkes und rechtes Horgerat zahlen getrandt)
moglich, zu wenig fir eie Konferenztauglichkeitlazu waresin auf-
wandiges MultiSenderNetzwerk nétiglm Broadcaskann ein Sender
rein praktisch wohl nur-& Streamsenden

Dasist alles viel zu aufwandignd fehleranfallig Ausweg:bei Konfe-
renzen kleingvon der Haustechnik konfigurierlempfangsgrate fir
Kopfhoreroderinduktive Halsringschleife

Datenschutzproblemé@uch im BluetoothBereich werden immer wie-
der Sicherheitsliicken bekankin besonderes Problem besteht darin,
dass eseltenmdglich ist,dieim Chip eingebrannte Firmware nachtréag-
lich zu korrigieren. Ein sicherer Datenschutz ist also von der Technik
her nicht gegebeiBei einem Horger&Cl konnte ein Hacker Daten aus-
lesen und Einstellungen andeBei einem zum Betrieb von BLE Audio
notwerdige Smartphone kénnten Hacker noch sehr viel mehr schadiger
bis zu finanziellem SchadeAlle beteiligten Gerate haben jeweils eine
weltweit eindeutige Nummer, die MAC. Diese wird bei vielen Gelegen-
heiten in die Umgebung gefunkt. Diese MAC ist in deneDbaanken

der Hersteller zusammen mit den GaraRegistrierungsdaten hinter-
legt. Das Smartphone hat ohnehin Zeitpunkt und Standortdaten parat.

NachristungerDie Hardwareund Firmware von Bluetooth 5.2 haben
sichgegeniber den Vorgang¥ersionengeandertz.B. der neue
BroadcastModus und der LCZEodec.Damit durfte es klar sein, dass es
fur bisherige BluetoottiHorgerateModelle keine Chance geben wird,
direktan einevielleichteinmal erhéltliché8LE-Audio-Horanlage an zu
koppeln Es ist nicht d&r wahrscheinlich, dass Horgerateherstdlier

ihre alten Horgerate Zusatzgesd@ntwickeh, das BLE Audd empféangt
und mit detkonzerneigenen Drahtlostechnik ins Horgerat UbertEigt.
Hersteller wollen ja neue Horgerate verkaufen und nicht die Lebens-
dauer der alten Geréte verlangern.

Bedienungsproblem®&isher kamvon Seiten NichHorgeratetéager:in-
nenals KritikpunktanInduktionsschleife, dass insbesondere altere
Menschen oft nicht in der Lage seien, das Horgerat ule umzu-
stellen: das sind beinem Basishorgerat maximal 3mal (1) eine Taste
am Horgeréat driicken. Aber hier bei BLE Audio ist es wesentlich
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umstandlicherDie EHIMA (Europ. Vereinigung der Horgeraiedust-

rie) hatte unter da NamenMearstreemii ei n Bedinenkonz
Smartphone erarbeiten wollen, weil gerétteren Leutaichtmit der
Bedienung eines Smartphones zu Recht komnaien oderkdnnen

z.B. bei gleichzeitiger Sehschwéche oderbeginnender Multipler
SkleroseVon diesem Projekt hort man inzwischenhtgcmehr. Nun ist

die BluetoothSIG (quasi der BluetootNormenausschag im Sammer

2022 mit dAunacakfo nvzoerpge pAr e s cpphong das
zur Bedienung von BLE Audio vorsielitd e r A A.Dir s tAArSsts fi )
tentin auf dem S maRflichp &berme einers Horge-w a r
rat praktisch nicht anders machhbaas heil3t, die Barrierefreiheit isb-

mit nicht mehr gegebeigsiehe Kapl1 und3) NachdemalsoBLE Audio

als Meilenstein fur Horgerate angekindigt wurde, werden nun die Be-
durfnisse der grol3ten Gruppe der Horgeratetrager:innen, namlich alteren
Menschenignoriert zugunsted e r  Nut z er vdemdraAtld-e a r
sen Kopfhorern, also vornehmlich der Techafknen Jiingeren.

Kosten Nicht nur, dass die Horgeréate eine kraftige Zuzahlung bedeuten,
hier istwahrscheinliclnoch ein neues Smartphone notwendig, das die
Krankenkasse auch nicht ibermmt. Verbleibenleicht 3500-750 0: U
kaumoder nichtfinanzierbarfiir Normalverdiener odeRenner.Das be-
deutet auch noch, soziale Ausgrenzung.

BLE Audio-Sende A H® r a:rinh Rrizip fterein dhnlichesGerat
wie der WLAN-Streame(siehe Kap18.3.9, nur dass er statt Giber
WLAN uber Bluetooth seine Programme verschickt. Wahrend der
WLAN -Streamer Uber eine Art Webraeswoftware lauft, bedierder
BLE Audio Streamer mit dem ARundf
Stack. Aber er ist etwas komplizierter zu administrieren als der WLAN
Streamer, denn Passwaorter, Protokollar&reams etcalso alleneuen
Features, die zur Verfligung stehemyssen verwaltet werdeBr wird
vermutlich kostenmalig im selben Rahmen liegenAnfangs der

WLAN -Streameretwa5.0038 . 0 Quixlglichinstallation,Schulungs-
kosten fur das Administrationsprogranumddie laufenden Kosten fir
einen Wartungsvertrag.

Nun bestehen aber auch technische Beschrankungen: Soll die Anlage
Konferenztauglich sein, isaus Sicherheitsgrindeler Modus mit Pass-
wort und Pairingdtig, wobeider Sender fur jedes gesendete Daten-
packchen die Riucksendung einer Empfangsquittung daskidrgerat
erwarten wirdHorgerate werden bei voller Batterie weiterhin nur eine
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Sendereichweite von etwa 10m haben, sonst werden die Bafiegiee -
f r e s s e n annen niRaumAlisséen alseo installiert werden, dass
die maximale Entfernung zu einem IgératlOm betragt eher weniger
wg. schwachereHorgerateBatterierischlappe Akkusind der Signal-
dampfung durch andere Persondféindeetc.Bei maximal 31 Empfan-
gern pro Sender missen aber auch melmareetzteSender installiert
werden, was die Technikaht vereinfacht. Die Frage ist also, ob es je-
mals BLE Audio Konferenzanlageeben wird, wo es doch einfachere
und etabliert&KonferenzTechniken gibt.

Der BroadcasModus(ohne PairinfQuittierung)ist einfacher, da kann

das Horgerat bis zu 100m entfesein und es gibt praktisch etwéb4
Ubertragbar®rogrammeBei Auracast wird nicht geprift, ob die Sen-
dung auch korrekt ankommt: es wird jedes Datenpaket 4 bis 5mal gese
det, in der Hoffnung, dass es auch unbersehrt ankommt. Wie bei einem
normalen Rundfnksender kann der Sender nicht prifen, ob der Radio-
empfanger im lokalen Umfeld gerade in einem Funkloch steckt oder vor
umgebenden 2,4GH&endern gestort wird. Der Sender Uberprift nur,

ob der Funkbereich in seiner unmittelbaren Umgebung gerade frei ist.

Als Empfangsgerate sind moglich: BLE Audio Horgerat, Smartphone
mit BLE Audio, BLE Audio Kopfhorer (Hearables) oder spezielle Emp-
fangsgeratéir KopfhorerHalsringschleife.

Bisher waren aul3er der Induktionsschleife alle Horanlagentechniken zu
nachst einmadls Konferenzoder Personenflihrungslagen entwi-

ckelt wordenbevor der Nebenmarkt als Hoéranlage fiir Schwerhdorige
entdeckt wurde. Wenn aber die BLE Audiechnik als Konferersys-

tem zu aufwandig istphnt es sich ggfiiir die Industrienicht, nur fur

den Nebenmarkschwerhorige eine Horanlage entwickelr

C Fazit: Vom Prinzip hezwar Horanlagetiauglich, abeabsoluticht
barrierefreiAlle BluetoothClassieHorsystem kénnen sich gaicht
verbinden, e bsherigen BluetootMFi/ASHA-Geréate kbnen sich mit
BLE-Audio nur auf dem gemeinsamen Nenner verbinden Ferrsteu
erfunktion. Millionen von den bisherigen Horgeréaten mussten vorzeitig
ausgetauscht oder mit Zusatztechnik versehen werden, sofern die Her-
steller fur ihre alten Gerate noch Ztmachnik entwickeln wirden.

18.8 Vo-unnd NachtetdatltrgrerBl
Die meisterBluetoothHorgerathabendie AppleModifikation (MFi)
eingebaut, selten BluetoothClassic,ebenfallsselten BluetoothE-
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ASHA. Und BLE AudidAuraCastibt es noch gar nichkMancheHor-
geratehaben auch nur BLE fur die Fernsteuerungingebaut.

Das Ziel eines Bluetoothl6rgerates istjrahtlosmit dem Smartphone
zu telefoniereroder mit ihm in StereMusik zu héren Der TV-Strea-

mer oder die Fokmikrofone laufen nicht Giber Bluetooth, sondern tber
eine Herstellespezifische Funktechnik. Das hat technische undenar
tingstrategische Grinde. Ware es Bluetootfren TV-Streamer oder
Funkmikrofon in den Bluetootkinstellungen des Smartphormsse-

hen und die Gerate mussten aufgrund der BluetBetjularien auch mit
Horgeraten anderer Konzerne funktionieren. Der Telefonclip empfangt
auf der einen Seite Bluetoe@iassic von Androidseraten bzw. MP3
Playern, sendet es dann aber mit der Spdaamik an dieMFi-Horge-
réate. Bluetooth hat also nur den Vorteil, dassi@zum Telefonieren/Mu-
sikhdrenkeinekabelgebunden®lini-InduktionsSchleife (HalsRing-
schleife)oderStereelnduktionskopfhérebraucht stattdessen braucht
man aber meist den Telefoncim den HalsDas ist danretwasbeque-
mer und es gibggf. keine Stolperdréahte. Das Horen in 6ffentlichen
Raumnen, wie Sonntagspredigt oder Vortrage stehen nicht im Fokus.

GrofRter Nachteil von Hoérgeraten mit Bluetooth ist, dasbwohl es sie
meist auch nt T-Spule gibti oft die Versionen ohn&-Spuleverkauft
werden weil sie ja angeblich durch Bluetooth ersetzt wirde. Das ist
aber falsch. Mit Bluetooth kann an keine einzige Héranlage direkt ange-
koppelt werden, man &ucht dazun den meisten Fallen zweder drei
Zusatzgerate und das fuhrt Zndeer Latenzzeit und damit ware die
Sprachverstandlichkedft nicht mehr gegebelfsiehe Kap18.9
Telefonieren

Madefor-iPhoneHdrgeréat:

Die meisten Bluetooti6rgerate haben ja nur die ApgpezialVer-
sion (MFi). Man kannabernie wissen, mit welchem Telefon ein Ge-
sprachgeftihnt werden wird: mit demeigenen oder fremden iPhone, ei-
nem AndroidSmatphone, gar einem alte#Knocherii, einem Festnetz-
telefon daheim oder an der Telefonanlage in der Firma.

Mit einem Madefor-iPhoneHorgerat kann abaerhne kostenpflichtiga
Zusatzteilnur miteinemiPhone(ab 5)telefoniert werdenwenn es zu-
vor gepairedvurde ab iPhond1und iOS 15.2 HandBee Hoérgerét in
den Pairingmodus versetzen (ausd einschaltendann am iPhone das
Pairing eiteiten.Sollte ein Telefonat mit dem iPhoeeer/sKollegéin
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weitergefihrt werden, geht das nicht so schnéllurdegepairedhat
derdie Kolleg€in dann ab sofort die Moglichkeit, meine Horgerate fern
zu steuernkir ein AndroidSmartphone oder ein Festnetztelefon mit
BluetoothClassic wird eirkostenpflichtiges Zwischengerat benotigt,
dasmit dem TeleforiiberBT-Classc gepaired wird und Uber eine her-
stellerspezifische Technik ans Horgerat sertdiefacher und billigeist

es eine Halsringschleifé a b afdieKlnke-3,5Buchse(bzw. am
LightningUSB-C zu Klinke-Adapter)anzuschielR3en urdle Horgerate

mit wenigenTastenducken auf FTSpule umzustellen. Ameleforanla-
genGeratergibt esoft Klinke-3,5 oder 2,8HeadseBuchsen zum An-
schluss deHalsringschleifePrivat Feshetzelefone gibt es auctmit

Klinke 3,5BuchseZumAh asfideefi t el ef dbisiadr e n
iPhones ali1 undiOS 15.2)das Zusatzgerat erforderlich, denn nur dort
ist das notwendige Mikrofon eingebaut.

BluetoothClassieHoérgeréat:

Eskann praktisch mit jedem Gerat gekoppelt werdkas auch Blue-
tooth-Classic verbaut hai?hone, Android, MP3®layer, Fernseher,
Tablets, Notebooks etd H a #f d saetefonieren ist kein Problem, die
Horgerate fungieren als FreisprecheinrichtUridy. Quellgerate ohne
Bluetooth gibt es preisguinstige Bluetodttansmitter, die an die Kopf-
horerluchse des Quellgerates angeschlossen werden unth&leseo
BluetoothClassic UbersetzeAber hierist oft die Latenzzeitlas Prob-
lem. Ein BT-ClassieHorgeratkann sich abemeistnur zwei Pairing
Partnemerken z.B. Smartphone undP3-Player Wird mit einem wei-
teren BFGerét gepaired, geht eindsrVorherigernverloren und es

muss beim nachsten Mal erneut gepaired weiden c ht s o pr
BT-LE ASHA-HOorgerate

Es gibt derzeit numwenigeteureHorgeratéamilien und nur ein paar

teure Android Smartphones, die es unterstutZzsrmgibt die tgichen
Probleme wie beim MfHo6rgerat, nur umgekehrt: Android statt iPhone.
In der Regel habeaberASHA-Ho6rgeratedeshalbauch MFi eingebaut.
Fur normale MP3Player, die ja nuBluetoothClassic haben, wird im-
mer das Zusatzgerat ATelefoncliop
BLE Audio-Hoérgerate

Gibt es noch nicht. Fir das Telefonieren scheizuegichsgar keine
Unterstltzung zu gebedenn zunéchst sollte mit dem Broadddsidus
begonnen werdeand niemand mdchte, dass beim Telefonieren
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offentlich mitgehoért und mitgeschnitten werden kann. Deswegeh w
BLE Audio nur ein Zusatz in den bisherigen Horgeraten bleiben

Fernsehen und Musikhéren mit einem BluetootiHorgerat
Kaum ein Fernseher wird diéluetoothLE(MFi) oder gar ASHAver-
baut habeyoft sogargar kein Bluetooth.

Zu denmeistenHdrgeraten gibt es eindrV-Adapter der tGber Klinke
3,5, Cinch SCART oder optisclangeschlossen wird und déW-Ton
zum Horgeramit einerHerstellerspezifischen Funktechnik Ubertragt.

Soll mobil mit einem MP3layer ohne Bluetooth gehort werdeann

wird die gleicheGeratekettavie beim Anschluss an eine FM6ranlage
bendtigt, nur dass der FEmpfanger durch den MPRlayer bzw. Fern-

seher ersetzt witqsiehe Kap18.9.5.8.9 Wiewardasni t ABIl uet ¢
i st pr akt i s?Einfachenist dalder GtardoduktionsKopf-

horer (ca. 20 2 5).

Wollen gleichzeitig andere Gber Lautsprecher mithdren, dann ist die ein-
fachste Versiorin Standad-Funk-Systemfir den T\ Ton, die zum

Teil mehrere Empfanger unterstutzéab etwa 15@ )Die gibt es mit
Funkkopfhérern oder einfachen Empfangern mit Klu3®& Buchse.

Dort wird ein normaler Kopfhorer fir GuthdrendbBe Halsringschleife

( a b otletderSterealnduktionsKopfhérereingestecki oder die
GerateKette nach Kapl8.9.5beinur-BluetoothHOrsystemen

Warum empfehlen Horakustiker denn Bluetooh?

Wie schon hier leicht erkennbar, ist das gar nicht so einfach mit nur
BluetoothHorgeraten. Wie sie an eine bestehende Héranlage angekop-
pelt werden, steht in Kapit&B.9.5 Warum aber wird dann von Hair
kustikefinnen seit Jahren Bluetooth als Alternative zur Induktions
Technik gepriesen? Zum Teil haben sie wohl nicht realisiert, dass es
verschieden®arianten Modifikationenund Versionervon Bluetooth

in Horgeraten gibtAndererseits hat es damit zu tun, dass sie in erster
Linie Schwerhdrige in der hauslicheder beruflichen Umgebung im
Sinn haben, und da vor allem das TelefoniengrnSmartphonenfit

Festnet gehtentweder gar nicht oder nur mit Zubehorteil); denn wieder
richtig telefonieren zu kdnnen, gehoértaenstarksten Wiinschen. be
sonntégliche GottesdienBesuch, VortragPodiumsdiskussionesder
Theatergeraten offensichtlich aus dem Fokus.



18 Wie funktioniert eine Héranlage? 135

Und neist wissen die Horakustiker*innen auch gar nicht, daslswo

esin offentlichen Raumemduktive Horanlagen gibbUnd sie haben in
ihrem Horstudio in aller Regel auch nicht die Moglichkeit, die Ubertra-
gung auf die TSpuleordentlichzu testerund richtig einzustellen, z.B.:
AHal t en Si eam ®hrl HorerhSie elas Uitked?, alles okl .

So haben wir schon bei unseren Beratungen bitterbése Enttauschungel
Uber Horakustikeinnen gehort,weil der/die Horakustiker*in nicht

weil3, wiemanmit denteuren BluetootfHorgeraten die Héranlage in

der Kirche nutzen undeshalldie Predigt immer noch nicht versteh

Dann wird schnell noch ein Funkmikro verkauft, das dem/der Pfarrer/in
um den Hals gehangt werden soll. Meist klappt es aber nicheeddit
Storgerausche, weil es an der Kleidung sche8e#testens bei einer
Podiumsdiskussion wird man abgewiesen.

18.8.1 Warum ist das aktuelle Bluetooth veraltete Technik?

Die bisherin Horsystemen verbauiuetooth Technikkann keine Hor-
anlagentechnik sejnveil damitmaximal zwei Teilnehmer*innen ver-
sorgt werden korten, selbstmit Getrickse bleibt es trotzdermmur bei
siebenBluetooth kann auch nicht ohne Zusatzgerate an eine bestehenc
HoranlagenATechnik angekoppelt werdés. Kap.18.9), wobei es tech-
nisch bedingt immer zu Qualitatsverlusten konhn gibt es zusam-
men mit dem in Entwicklung befindlichen BLE Audio funf (!) verschie-
dene Bluetoth-Technikenfir Hérgerate parallel, disich gegenseitig
nicht versteherSo etwas vertragt kein Markt. Somit bleftatch far

lange Zeitdie Induktion die einzige barrigfreie Hoéranlagentechnik.

Das bisherige Bluetooth ist also veraltete Technik.

18.9 Wi RommEhrger He ramd age
Zusammen?

Immer wieder héren wir, dass Schwerhdorige die vorhandene Héranlage
nicht nutzen kdénnen, weil sie ihre Horgerate nicht ankoppeln kénnen.
Meist liegt es daran, dass die Horgerate nur niikrofone undBlue-

tooth zum Tiefonieren héen,aberkeine aktivierte 3ISpule.In fast al-
lenFallen gibt es aber dennoch eine Mdoglichkeit, die wir hier aufzeigen
wollen.

Wie wir bisher gesehen haben, gibt es verschiedene Horarlagesm
unddie Horgerate haben unterschiedliche Aastsingen. 85% der HOr-
geréate haben eingwar oft nicht aktivierte)-Spule und passen ideal
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an eine Induktionsanlagendes ist barrierefrei: Horgera auf das T
Programmumstellenfertig, alles funktioniert.

Aber so ideal ist es leider nicht immer. Rifrarot-Anlagen oder Funk
Anlagen (FM, 2,4GHz, DECT, WLAN) haben die Horgerate keine ein-
gebauten Empfanger, daktuelleBluetooth kann an keine bestehende
HoéranlagenTechnikdirekt ankoppelnMit externen Funkmikrofamnist

man meist aufgeschmissen, demehabeneine begrenzte akustische
Reichweite (siehe Kap4.13 und die Funkweite liegift bei max. 20m

bei freiem.AuBdrderh hok mam abawashifieinkommt,

also neben dem Hineingesprochenen auch Stérgerdusche. Aber alles,
was nur uUber die Beschallungsanlage tUbertragen wird, hort man nur mit
sehr schlechter Qualitat.

Beifast allender aufgezeigten Vorgehensweisen muss |eli@eBarrie-
refreihat etwasleiden weil meist Zusatzgerate notwendignd, die oft
sichtbargetragenwerdenmussende Tragerflnnenouten sichDas
verletzt das Selbstbestimmungsraaid istdeshalbnicht barrierefrei

Personliche Funkmikroforfallen von vorne herein weg, denn es ist

kaum machbar, das Funkmikro den/der Vortragenden um den Hals zu
hangen und zu bitten, das allen andérertragenderauch weiter zu
reichen Erstens muss man sich outen und zweitBesgrol3eren Ver-
anstaltungen kamen dann leicht 20 verschiedene Funkmikros zusam-
men die um den Hals getragen werden sollténd nun stellen Sie sich
eine hitzige Podiumsdiskussion vor, bei der auch nur ein einziges Funk-
mikro herumgereicht werden soll udds auch noch bei Publikumsbe-
teiligung. Sie werden so gut wie nichts verstehen und nach der Veran-
staltung Ihr Funkmikro suchen. Es geht auch nicht, dass z.B. der private
TV-Streamervom technischen Personal an die Mikrofonanlage ange-
schlossen wird, denn erstens wird der sich meist wejgeanst sind
Fremdgerate auch nicht zulaseiger der eigene Sitzplatz liegt aul3er-
halb der Fuk-Reichweite.

Hier ist also die Aufgabe, den mdglichst besten Weg vom AAd®

gang der Horanlage in den AneEingang des Horsystems zu finden.

Dies gelingt nicht immer auf direktem Wege, aber es stehen ein paar
Zwischerstdionen i n Form von herstellers
behotrgeréte zur Verfigung: Verbinder, Adapter und Konverter.

Als erstes solltgeprift werden, ob die Horgeréte nicht doeBgdulen
haben oder nachgertstet werden konnen. Viel zu oft verschweigen
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Horakustiker*innen diese Tatsache und klaren dartber nicht auf. Der
bestmdgliche Behinderungsausgleich ist nicht gewahrleistet und die Be
ratung ist folglich nicht korrekt vermutlich ein Grund, die Horgerate
gegen volle Kostenerstattung zurtickgeben zu kdnnen oder darauf zu b
stehen, die notwendigen Zubehdrgerate kostenlos zu erhalten.

Die Audio-Eingangeins Horsystem(s. Kap. 16.1)

Ein Horsystem hat mindestens einen diesserAudio-Eingangstypen:
akustisch (Mikrofon)

induktiv (FSpule intern/extern)

galvanisch=kabelgebunden (Audioschuh)

herstellerspezifische Drahtlostechnik

Bluetooth in den Varianten Classind LowEnergyletztere in den
Modifikationen MFi (Apple) und ASHA (Google)

Die Audio-Ausgangeaus den Hoéranlagen(s. Kap.18.1) sind:
1 elektromagnetisch{InduktionsShleife)
1 elektronisch analog (KopfhérersigrzaB.am Horanlagenempfanger)
1 elektronisch digitalljeim WLANStreamer Bluetoothvom Smart-
phone/Tablet inden Varianten Classic oder LE(MBgw. (ASHA)
9 akustisch (Kinnbiigelhorer)

E R

Die Zubehdrgerate(Verbinder, Adapter und Konverter) (Kap. 17):
1 VerbindungskabelKlinkeKlinke, USKIinke, Klinkéeure3-Zack)
1 Adapter (Lightning/USB zu Klink&,5-Buchse)
1 Konverter:

von ‘ nach
induktiv | Hersteller Bluetooth | akustisch
spezifische Classic
Drahtlostechnik
elektro- Halsring- | Zusatzgerat mit | Bluetooth | Kopf-
nisch schleife | analogem Ein- | Transmitter | horer
analog (passiv gang:
ﬁc)d ak- |« Multi -Gerat
* TV -Streamer
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Indukti-

onskopf-

horer

(Stereo)
Bluetooth Telefonclip
Classic

Daruber hinaus ist das Smartphone ein Konverter von elektronisch digi-
tal (WLAN) in elektronisch analog oder Bluetodfitassic und bei
Apple auch in BluetootihLE(MFi).

Wir haben nun folgende Systemmatrix (Verweiselkaypitel):

Ausgang Hor-| HorsystemEingang

anlage induktiv | Kabel | Hersteller | Blue- akus-
Drahtlos | tooth tisch

induktiv 189.1 |18.9.3 (1894 1895 |18.9.6

elektronisch | 18.9.2 18.9.3 |18.9.4 18.9.5 18.9.6

analog

(Klinke)

elektronisch |18.9.2 |18.9.3 | 1894 1895 |18.9.6

digital

(WLAN)
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grafische Ubersicht Giber den Signalfluss der aktuellen Héranlagen
Sender Empfanger Konverter Horsystem-Eingang

Kinnbiigel-Empfénger ]:1)]:1n:m:mn)mmm:m:1)]:1)mn:m:mn)m)]:1)]:1)]:1)]:1)]:“ @ direkt in das Ohr
(Induktion, FM, Infrarot)  * \\\\‘\“‘\
\\1\\\\

o i
o
'-" A I .- Mikrofon
5
l Induktion '.. 3 t E T-Spule
YN .
N DN -
’ 1 )
’ I Bluetooth Classic
. Y ] ’_:?' (nur ein Hérsystem-Konzern)
| L - —_—
omm nfrarot ;

~ Bluetooth LE (ASHA)
- _-" 9 (nur mit ASHA-Smartphones)

Y ST 9 Bluetooth LE (MFi)
FM/DECT \1/ - S i (ab iPhone 5c, ab i0S 16
2,4GHz

1

1
® (i) FM/DECT_
¥ / 2,4GHz

auch ,hands free”)

~ e
~u .))) 2,4 GHz-Technik
Analog-Konverter |~ »

(jedes Gerat mit Bluetooth

- i ‘ - P
,)) WLAN .- —[Telefon-Konverter und einige andere)
WiFi = 2 NFMI

N . NFMI-Sender J- » $

(nur noch wenige Geréate)

—_ \1/ Sonder-FM

(sehr selten)

Legende: — Kabel (Klinke 3,5/optisch, ggf. Adapter) — — » drahtlos (FM/2,4GHz/IR/Bluetooth) ===«p induktiv mm akustisch

18.9.1 Von Induktion ins Horsystem

Hat das Horsystem eine eingebaute und aktiviei®pdle, ist dies prak-
tisch immer der beste drahtlose Eingang. Er hat kaisétzlichd.a-
tenz, die Lippensynchronitat ist gewahrleisks Horgerat wird auf
ATA umge st elhdetunten stehemtdlenGrafik igt es der Fall

Gibt es zum Horsystem ein Zubehorteil mit extern&plle, sowird

das Zubehorteil nach Bedienungsanleitung bzw. Erklarung im Hdorstudic
mit den H°rger@ten verbunden und
lungsart zwischen Zubéheil und Horsystem muss mit einer Latenz

von bis zu 25ms gerechnet werden, d.h. nothppensynchroan Be-

reich In der Grafik der Fall

Hat das Horsystem keine Mdglichkeit der induktiven Anbindung (in der
Grafik der Fall , so muss die Verbindung aamderem Wege laufen.
Das wird h Kapitel 18.9.4und 18.9.5beschrieben.

Hat das Horgerat nur noch ein Mikrofon oder ist der Akku des Hoérgera-
tes leer, so bleibt nur die akustische Anbindung (irfalgendenGrafik
Falle und ) und sie wird im Kapitel8.9.6beschriebern.
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/@ .® ® @ 9{@9\

L
sEENy
sEEEy

Spezial-

XXX

Funktechnik
Induktlons
Empfanger Induktions-
Empfanger
T

i Zubehorgerdt Kinnbugel- Kopfhorer
Eingebaute g g P weitere

T-Spule mi‘;:esx‘;cjlrener Empfanger Drahtlos-
Technik

18.9.2 Vom Hoéranlagenempfangerinduktiv ins Horgerat

Haben wir eine Horanlage auf Furdder InfrarotBasis,dann haben die
Horsysteme keine eingebaute Empfangstechnik daielHorgerateher-
stellerbietenauch keine Zusatzgerate, die die Fupokw. Infrarotsig-

nale von Geraten des Herstellers XY in die eigene Drahtlostechnik tber-
setzenallenfalls umgekehrt: von der eigenen SpeBiahtlostechnik
aufelektronischanlogmit einem Empfangemit dem EureDreizack

Stecker, den man in einen Audioschuh oder in manches Zubehorgerat
von anderen Horsystemherstellern stecken Kafinr  As cdsmo r e n
mit einer FM/DECT/2,4GHz/IRAnl age zun2chst ei nn
Herstellers.

Aber wir k°nnen d emaktisthesle Kuak/IRIG-f f ne
anlage gibt es kleine etwa zigarettenschachtelgroRe Empfanger mit
Kopfhoreranschluss, beidVLAN -Streameist esunser Smartphone/

Tablet. Alle haben eineA e | e k t anatogefis Al s g aiflimke- d e n
3,5 Kopfhdreranschlus®deres gibt einen Adapter von Lightning oder
USB-C auf Klinke-3,5.

Das Horgeréat hat eine interne oder extersfgplile.Der Konverterist

die induktive Halsringschleifbzw. der Induktionskopfhoérelst das
Smartphone zu schwach, wird eine aktiasringschleife mit einge-
bautem Verstarker nétifpas Zubehorgerat mit der externeiSpule
cbertragt ins H°rger?2t mit einer
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Drahtlostechnik. Das Geréat muss innerhalb der Halsringschleife an be-
festigt und so agerichtet weden, dass es optimal empfangt.

H%
“q

amw
LR

Spezial-
Funktechnik

‘m
---‘l ..

Indukfions-
kopfhaorer
(Stereo)

l.llll.. e

ud

"L L]
smmms
(LR
]

Lusatzgerit mit

induktive T-Spule

Halsringschleife

Horanlagen- Haranlagen-

Horanlagen-
Empfinger: Empfiinger:

Empfiinger:

Funk/Infrarot/ Funk/Infrarot/ Funk/Infrarot/
Smartphone/ Smartphone/ Smartphone/
Tablet Tablet Tablet

18.9.3 Vom Horanlagenempfanger per Draht ins Horgerat
Hat das Horgerét einen Audioschuh
kann per Draht tUbertragen werden.
Dazu wird ein Kabel Klinke3,5 zu
Euro-DreizackStecker bengtigt. Die
gibt es auch irsteresAusfuhrung.

Hiiranlagen-
Empfiinger:
Induktion/
Funk/Infrarot/
Smartphone/
Toblet Audioschuh

18.9.4 per SpeziatDrahtlos-Technik ins Horgeréat

All e H°rsysteme, die auch Bl ueto
konzerneigene Drahtlostechniis Horsystemsei es FM im 10GHBe-
reich, NFMI=Hoclrequenanduktion im 3MHzBereich, die 2,4GHz
Technik oder sonst etwaSegeniber Bluetooth hat sie den Vorteil einer
recht geringen Latenz meistir bis zu etwa 25ms

Was nun benétigt wird, ist eine Konvertierung vom elektronisch analo-

gen Signal aus dem Héranlagenempggmn den sonstigen Drahtlosein-
gang ins Horsystem.
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Fur die meisten Horsysteme gibt es einenStxeamer, der dazu ge-

dacht ist, den elektronischen analogen Ton aus dem Fernseher (Klinke,
Cinch oder SCART) drahtlos ins Horgerét zu bringen. Da diese Gerate
heutzutage zur Stromversorgung eine Mitk®B-Buchse haben, wer-

den sie mithilfe einer Powerbank mobil. Aber einige Horsystemherstel-
ler bieten auch akkubetriebene Zusatzgerate mit analogem Eingang an,
z.B. mit Klinke 3,5Anschlufd oder mithilfe eine USBu-Klinke-Kabels.

Klinke-3,5 Klinke-3,5
Kabel Kabel

Haranlagen- Haranlagen-
Empfinger: Empfiinger:

Induktion/
Funk/Infrarot/
Smartphone/
Tablet

TV-Streamer  _ we® \

Induktion/
Funk/Infrarot/
Smartphone/
Tablet

Spezial-
Funktechnik

Lubehorteil Spezial-
mit analogem  Funktechnik
Eingang

Powerbank

18.9.5 Ankopplung per Bluetooth

Die BluetoothTechnik ist eigentlich nur fir die Ubertragung von Smart-
phone/Tablet gedacht. Bluetoefhassic kann aber auch von einem
Bluetooth Transmitter angesprochen werden. Bluetdd#iMFi) je-

doch nur von Appléseraten (iPhone ab 5, iPad, iPodTouch). Bluetooth
hat den Nachteil einer sehr hohen Latenz.

In Horsystemen werden zwei verschiedé&wuelio-fahigeBluetoothVa-
rianten eingesetzt: Bluetoetllassic und BluetoothE(MFi). Blue-
tooth-Classickann eine Audieverbindung mit jedem anderen Blue-
tooth-Gerat eingehen, wéhrend Bluetoati(MFi) nur von Geréten von
Apple Audio Ubertragen kann. Deshalb gibt es fir Blueth@{MFi)-
HorsystemerKonverter, die BluetootiClassic in die konzernspezifische
Drahtlostechnik Gbersetzen (Telefonclip).

Trotz der zu erwartenden hohen Latenzzeit eine Bluetdethindung

zu wahlen, macht nur dann Sinn, wenn es keine andere Lésung gibt. Das
ware dann der Fall, wenn weder ein&pule noch ein Zubehdrgerat mit
analogen Eingang zur Verfigung steht.

Die hohe Latenz von Bluetooth ist nicht so tragisch, wenn es nur eine
Audio-Ubertragung gibt, z.B. Telefonieren oder Musikhéren.

Haben wir einen Funk/Infrarobder InduktionsEmpfanger, so missen
wir das elektrische analogeudiosignal erst in Bluetooth konvertieren.
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Diese Konverter gibt es fir Bluetoe@iassic als Bluetootfiransmitter.

Den mussen wir jetzt irgendwie mit dem Horsystem koppeln. Bluetooth
ClassieHorsysteme kdnnen direkt ankoppeln, bei BluetddE(iMFi)-
Horsystemen wird noch ein weiterer Konverter benétigt, der Bluetooth
Classic in die Agehei mefi konzern
i st der AT e |lveelfKonuectieringeii samrBetnisichsahnell
Latenzzeiten an, sodass dies nur eine Kompronsisstpdarstellt.

Bluetooth-ClassicHorsystem (SonovaKonzern):

Anschlusskabel
Klinke 3,5-Klinke-3,5

Ein Bluetooth
Transmitter wird

Hiranlagen- 9 \ mi_t einem
Empfiinger: Klinke-3,5zu-
Induktion/ @ ) Klinke-3,5-Ka-
Funk/Infrarot GB bel an den Hoér-
BT-Transmitter Bluetooth-Classic anlageempfan-
Horgeriit ger ameschlos-
sen. Der BY

Transnitter wird mit den Hogerdten gepaired. Wie das geht, sagién
Bedienungsnleitungen oder der/die Horakustiker:in. Am Horanlagen
Empfanger wird eine angenehme Lautstarke etede
Bluetooth-LowEnergy(MFi) -Horsysteme (alle anderen Konzerne):

Der Telefonclip wird im Horakustikstudio mit den Horgeraten dath
Bluetooth Transmittergekoppelt. Der HoranlageBmpfanger wird per
Klinke-3,5zu-Klinke-3,5-Kabel am BluetootfTransmitter ageschlos-

sen. Alle Gerate werden eingeschaltet. Das Horgerat wird ggf. automa-
t i sch aruefa ndPaosgaidfrSgeschaltet. Am Horanlagemp-
fanger wird eine angenehme Lautstéarke eingestellt.

Anschlusskabel
Klinke 3,5-Klinke-3,5
Haoranlagen- ke e sann® \
Empfinger: j tiaaanns
Induktion/ HRLEEE
Funk/Infrarot fra, 0

Tonausgang: BT-Transmitter Telefonclip Spezial- Bluetooth-
analog {Umwandler von (Umwandler von  Funktechnik LE(MFi) Horgerit
analog in Bluetooth-Clussic in

Bluetooth-Classic)  spez. Funktechnik)
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Manche BluetootiTransmitter geben um Umkreis von etwa 15cm ein
Storsignal ab, das in einen Induktiensler Funk/InfrarcEmpfanger
einstreut. Dann missenederate etwa 30cm auseinandergehalten
werden. Hier gibt es hohen Latenzzeit bis zu 260ms.

Audio-Quelle hat selbst Bluetooth

Das ist bei Smartphones/Tablets der Fall, die bei einer WH&Nn-
lage bendtigt werden. Hier kommt es @nunde genommen auf die Her-
stellerbzw. Betriebssystemon Smartphone/Tablet und Horsystem an:
1 Smartphone/Tablet von Appl@OS)der nicht (Android)
1 Horsystem SonovKonzern oder nicht (Bluetoot@lassic oder BT
LE(MFi)

9 \ 8 \ Horsysteme aus

dem Sonov&on-
Py o zern kdnneriber
’) 3 ’) 3] Bluetooth-Classic

Smartphone Bluetooth-Classic Smartphone Bluetooth-MFi mlt Apple (IOS) Und
Tablet Hirsystem Tablet Hrsystem Android koppel n

O Androd 8 Horsystemeder an-
deren Konzerne
kdnnen nur mit

= Apple (iOS) direkt

9 I serentnt A koppeln,bendtigen
.)) ,EE:::::: aberfir Android
""""" den Telefonclip.

Smartphone Telefondip Spezial- Harsystem
Tablet (Bluetooth-Classic- Funktechnik mit Drahtlos-Eingang
Empfinger)

| Sonova mit allen Smartphones ‘ andere ohne Zusatzgerit nur mit
Apple (10S)-Geriten

alle anderen Horsysteme mit Telefonclip
an alle Smartphones/Tablets

18.9.6 Akustische Ankopplung

Die akustsche Ankopplung ist dischlechtesteVariante, dideider
dann genutzt werden muss, wenn:

1 kein Horgeratvorhanden isbzw.derenAkkwsleersind,

9 dasHorgerat nurein Mikrofon hat,

1 es nur Kinnbigelempfangeibt (oft bei InfrarotAnlagenund es kei-

nen arderen Weg ins H8ystemgibt

Ein Kopfhorerwird andenHoranlagerEmpfanger bzw. beim WLAN
Streamer ans Smartphone/Tablet angeschlossen. Es sollten Kopfhorer in
derfolgenden Reihenfolge ausprobiert werden, denn manchmal entste-
hen Ruckkopplung®feifen oder Qualitatseinbul3en. Welche geeignet
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sind, hangt auch vom Horgerdlgp ab: HAQIdO, CIC. Gibt es nur
Kinnbugelempfanger ohne Klink&5-Ausgang, dann muss ausprobiert
werden, ob das Horgeréat drin gelassen werden kann, was oft bei Horge-
raten mit Mikrofon im Ohrkanal der Fall ist.

1 Active NoiseCancellingKopfhérer (teuer)
I Geschlossene Kopfhorer (mit grofien Ohrmuscheln)
T Ohrho°rerimQDAKAPpEtnur m°glich b
1 KinnbUgelempfanger
1 Offener Kopfhorer

Horanlagen-

Empfinger:

Induktion/

Fsunkjlm;]ruro}/

tphone " e

it Epfier

1810 FazBarrierefreiheit, P

Kosten et c.

Nicht immer konnten wir hier einen optimalen Weg finden, manchmal
lasst die Storgerausdbnterdriickung zu wiinschen tbrig, manchmal ist
die Latenzzeit zu hoglidass die Lippensynchronitéat nicht mehr gegeben
i st, manchmal brauchen wir einen
dass es etwas unpraktisch ist und die Barrierefreiheit leidet.

Aber simpel gesagt: wer sich Horsysteme oh+&ptile verkaufen las-

sen hat, hammer mit Kompromissen zu leben. Und wenn am Veran-
staltungsort keine Induktionsschleife liegt, dann ist die Barrierefreiheit
auch nicht mehr gegeben. (siehe Kapitahd 3)Alle Héranlagentechni-
ken aulRer Induktion benétigen Zusatzgerate, die man selbst mitbringen
muss undygf. noch mit Geraten erganzen mussvieOrt gewartet

und ausgeliehen werdemiissenErfahrungsgemal? bestehen aber hohe
psychische Barrieren, sich so ein Gerét auszuleihen. Diesen Schritt ge-
hen meist nur die, die offensiv mit ihrer Schia@igkeit ungehen.

Fur dieKirchengemeindéeil3t dasWarum Umwege lber FM, Infrarot,
oder WLAN-SmartphoneBluetoothgehen wenn es billiger, baiere-
freier und universal kompatibel direkt Uber eine Induktsoch¢efe geht?
Fur Menschemhne Hoérgerét gibt es Induktionsempfanget Kopfho-
rer bzw. induktive Kinbligeempfanger.
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19 Ni cht nur fWs Udead hwi & ew
eine H°ranlage angeschl

Nicht nurElektroakustikefin nensollten wissen, wie und wo eine Hor-
anlage angeschlossen wird. Gerade diejenigen, die im Kirchengemein-
derat fur die Technik zustandig sind, sollten das Wissen haben, denn oft-
mals werden Horanlagen falsch angeschlosses lnkenntnis oder
Bequemlichkeit. An den Kten liegt es nicht, deres ist kein Kostenfak-

tor, ein Anschlusskabehit einem anderen Stecker an eine aade-
schlussbuchse atecken Manchmal wird es sogar billiger, weil teure
Ubertrager gespart werden. Sellsshommierte Elektroakustikfirmen
habenschon auf ihrer honpage falsche Angaben gemacht. Eine falsch
angeschlossene Horanlage verliert zwangslaufig an Qualitat.

In praktisch jeder Kirche gibt es eiBeschallunganlage Jede Héan-
lage, ob Induktion, Infrarofunkoder Steamer muss direkt aminge-
regeltenAusgangdes Mikrdon-Vorverstarkers (noch vor dem Equalizer
und Endverstarkeyzw. bei einem MischpuMischverstarkeauf ei-

nem von den Lautsprechern unabhangigen Kangaschlossen werden.
Warum, sehen wir bald. Vorod wird das elektrische Siglgenommen
und Uber einen akustischheeinflussbaren Weg ins Horgerét geschickt.

Ungeregelt heil3t, dass der Ausgang von der LautstérkeKlangein-
stellung der Lautsprechenabhéngig sein muskine Tonregelung di-

rekt im Eingangskanal ist jedoch sinnvoll, wenn sie dazu dient, die un-
terschiedlichen Eigenschaften der Mikrofamal evtl. der Sprech@n-
nenauszugleichen, das nutzt naturlich auch Schwerhdrigen. Aber eine
Klangregelung, die der Anpassung der Lautsprecher dient (Klangrege-
lung im MischpultMaster bzw. Equalizer vor dem Lautsprechewend
starker) ist kontraproduktiv: Schwerhdrige werden trotz Horgerat wieder
technisch in eine Schwerhorigkeit verselxies zeigtsymiolischdie

weiter unterfolgende Grafik.

Warum darf die Héranlage nicht parallel zu den Lautsprechern an-
geschlossen werden?

Parallel zuden Lautsprechern heiflalle Anpassungen, die die Lautspre-
cher betreffenbetreffengenauso auch die Hoéranlageerden die Laut-
sprecher lauter gedreht oder der Klang angep@sBt,mehr oder weni-
ger BesucheWinterméntel oder Sommdr-Shirts neue Lautsprecher
etc.),verandertdasebenfallsdie HéranlageDas istgrundfalsch, denn:
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1 Horgerae erwarten ein gleichbleibendes Eingangssigriiduktion
Feldstarkel00 bis 400 mA/m Dieswirdesich abe&ndern.

1 Lautsprecher sinadnmernach denHauptEqualizer= EQ (Klangre-
gelstufg argeschlossen. (Achtung: auch wenn Sie in lhrer Verstar-
keranlage kein sichtbaressprdeites Gerat daflr habeselbst altere
Verstarker aus deto60/70er Jahren haben oft einetenm eingebau-
ten Equalizerder bei der Instalteon einjustiert wude.) DieseEQ
verandert den Frequegangso, dass die Berheiten der Lawdgpre
cher und der Raumakusiik dieser speellen Kirche augeglichen
werden. Das{orgerat aber erwartet einen glerolaRigen (linearen)
Frequengang denndie Raumakstik spielt fur die Héranlage ja
keine Rolle mehrie individuelle Hogeratesinstellungwird durch
den falschen Anschlushirchreinander géracht, Schwdrdrigefallen
leicht wieder inhr Prodem: bestimmte Laute werden nicht mehr er-
kannt und andere Laute ktjan wieder gleich(Kap.0) Und das an-
dert sich jedes Mal, wenn der Equalizer verstelitd. Schwehdrige
steherevtl. sogar vor einem unbekannten Lickentext bzw. anderen
Gleichklang Und dann gibt es ja auch noch déaskierungseffekt
(siehe Kapitell4.4): oft Gbertragen die Lautsprecher die tiefen Téne
nicht so gut. Im Equalizer werden also die Tieferstark, damit die
Lautsprecher natirlicher klingen. Nurerdenaber in deHdranlage
die Tiefen Gberbetont und der Maskierungseffekt tritt relativ leicht
ein, hohe Tonaverdeniberdeckt und eine Reihe von Bustiben
werdennicht mehr erkannt

1 Lautspecher bzw. Mikrofonverstarker oder Mischpulteabenoft
keine DynamikKompresiofl AAGCfi=Aut omat fau- Ga
tomatische Austelerungskontrolle), Horgerate benétigen sie aber.
Fastalle Induktionsverstarker haben ewspeziell auf Sprache und
Horgerate optimierten Dynankkmpresor, andere Horanlagentypen
meist nicht Leise Stella werdenetwas in der Lastarke agehoben
und laute Stellen etwas hinter geregelZweckist die Reduktion
desphysikalisch bedingte Grund-auschenund ein Ausgleictzwi-
schen leisen und laut&dorten Die Kunst ist, @@ Kompressiorso
einzustellen dass leis&toigerausche (Atmen, Umblattern etc.) nicht
verstarkt werden, aber leise Worte wiederum doch. Seerschwin-
denleise Stellen nicht im Grumnauschen und laute Stellen werden
ni cht durichv éArC4 gimgreristery Qvenin gie \Vaér-
kung an die technische Olgeerze stol3t.
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reiner Sinusto

: | Oben : Rauschen
\ / \ / Mitte : reiner Sinuston
1 Unten: Sinuston
Sinuston ver- verschwindet
zerrt durch im Rauschen
Clipping

fModerne Anl age nDdsatbreorpRwRickkdpp-a c k
lungsVerhinderer Sieliberwachemas Tonsignalbeginntes zu pfei-
fen,wird diese Frequenz (und ein wenig dartber und darunter) so
stark hinuntegeregeltbis es nicht mehr pfeiftDie Horanlagesollte
im Signalflussnachdem FBDabgezweigt wrden denndann greift
er ein, egal, auf welchem Wege die Ruckkopplung stattfindet. Siehe
auch Kapitell4.822.12

1 Manche Elektroakustik&innen machen noch einen Zusatzfehler: sie
schlieRen die Horanlage uber einen kleinerMi&fo (NF=Niederfre
guenz) am 100VolAusgang des Verstarkeas; schnell, simpel, aber
grundfalschjede Anderung der Klangregelung oder Lautstarke zer-
stort die aufwandige Einmessung nach DAMRRerdem steigt das
Rauschen zwangslaufig dbies ist nur absolute Notlosung.

Fazit: Wirdfalsch, alsgarallel zu den Lautsprechern angeschlossen, ist
nachjeder Nachregelungofort die aufwendigand teureEinmessung
Aninuibef, die Norm wird nicht mehr erfilllDer Frequenzgang ist nicht
mehr Agkntitdt Averbogenf. Diben mei
zwar eine Klangregelung speziell fir Korrekturen bei Stahlbéhre(

dazu spater), aber hier ware ein mehrkanaliger EQ nétig. Andere Horan-
lagentypen haben meist dagine Klangregelungsmoglichkeiten.

Ob der richtige Anschluss gefundenst, zeigt einerster Test: Laut-
sprecher leisebzw. ausstellen: die Lautstarke in der Horanlage darf
sich nicht verandern.

Die nachste Grafik zeigt symbolisch, warum es kontraproduktiv ist,
wenn eine Horanlage parallel zu den Lautsprechern angeschlossen wird.
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Sprache [ Mikro- Mikro- Ausgang Equalizer | Ausgang Laut- Schall guthorendes | Horeindruck
fon Vorver- vor (gleicht nach sprecher- Ohr
stirker + Equalizer | LAUtsPre- | gqualizer | in dieser
Entzerrer cher aus) Kirche
Mikro ist + +
+
z.B.zu
o | NI THHHY Y R
—
Héhen _ =
betont = ~ =
Héran- | Hérgerdt schwer- Héreindruck

Der obere Ast zeigt den Weg lage hériges
des Audiosignals durch die bekommt Ohr
verschiedenen Geréatschaften
einer Beschallungsanlage. falsch M-\ M—\
Beispielshaft wird gezeigt, wie +
der Frequenzgang des Signals
umgeformt wird, damit beim _/ ——/
Guthdrenden der Klang so +
wahrgenommen wird wie das —-—\ .——\
Qriginal. _
Der untere Ast zeigt den Weg, -
den das Audiosignal bis zum \__\
Ohr von Schwerhdrigen geht. kiinstlich
Wird das Signal fur die Horan- schwerhérig
lage an der falschen Stelle ent- . :
nommen, ensteht ein falscher richtig N . Frequenz-
Héreindruck. T N gang ok

19.1

Anscéhl as Keoimmpelnet t ver st ¢

Ein Komplettverstarker ist ein Gerét, das Mikrof@arverstarker, oft

auch einen Equalizemd den Lautsprech&rndverstarker in einem Ge-

hause enthalt, manchmal Mischverstadgnannt.

Hier ist es sinnvoll, die Bedienungsanleitung genauer zu Rate zu zieher

Allgemeine Hinweise:

Meist gibt es drei Gruppen von Reglern:
1 LautstarkeReglerder einzelnen Mikrofone
1 Klangregler (meist einfacheetén- und HoherRegler)

(bei einer oft in Kircheanzutreffenden Bauserie der 1960/70er Jahre

ist die Klangregelstufe nur nach Offnen des Gehause zuganglich.)
1 GesamilLautstarkeRegler

Es gibt die verschiedensten Ausgangsbuchen{BilN2=Gnd, Pin
1/4=Signal, selten PiB/5=Signal) Cinch,XLR-mannlich(Pin-1=

Schirmung, Pir2=Signal,Pin3=Gnd) Klinke (verschiedene Versionen)
Si ©OutkKieion eAu 3
c bft eibea Kas-i

Ph°ni x

et c.
stantSpannunghn
settenrekrderAnschluss de normalerweise von der Stellung der Ge-

Fi
ode

ndet

r ahnl i

samtlautstarke und der Klangregler unabharsgigveist reicht ein
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einfaches Adapterkabel, in seltenen Fatmrssin den Anschlussste-

cker ein kleiner Sparungseiler eingelttet werderzwei Widestarde

aus dem Elektronikaden zuetwa 1030 Cent, Berechnung anhadet
Datenblatter deYerstarker und einer kostenlosen App (z.B. ElectroD-
roid).

MancheGerate haben zudem noch einen Anschluss, um mehrere Ver-
stairkerzukppel n, einer ist der AMaste
Diese Ausgéange singpischerweise elektrisch gesehen direkt hinter

dem Mikrofonverstarker angeordné&lin passendeKabelkannaus we-

nigen Bauteilerygdotet werdenTei | ekost en unter 10

Es gbt Verstarkemhne Gesamtlautstarkeregl8eiihnenmuss die
Stellung der Mikrofonregler spéatestens beim Einmessen deutlich mar-
kiert werden, asonsten wird kaum mehr dachtige Zustandwieder
hergestellt werden kénnen.

19.2 Anschl uss an ei mgeKompo

DieseAnlage besteht aus einem eigenen Mikrofonvorverstarker, an dem
ggf. ein Equalizer(Klangregelverstarker) und danach éiautsprecher
LeistungsVerstarker angeschlossen ist.

Hier ist klar, der richtige Anschlusspunkt ist elektrisch gesehen direkt
hinter dem MikroforVorverstarkerGibt eskeine zweite Ausgangs
Buchse, muss ein-Kabel zwischengeschaltet werden. Dasisht

teuer bzw. aus wenigen Bauteilen leicht zusammenzul6ten.

19.3 Amrmchlams®in Mischpul't

Mischpultesind von der Ausstattung sehr unterschiedlich. Es gibt sehr
einfache, die nur ein paar Schieberegler fir die einzelnen Mikrofone und
einen SummenregléMaster)haben, und es gibt komplexe Gerate mit
unukersehbar viele Kndpfen Reglern, Schiebern, Tasten und Steckern.
Empfehlensweds Videozur Einfihrung

https://youtu.be/2nRDtL1yLR¢Mischpult fir Anfanger
Die richtige Losung:
Die Lautsprecher sind normalerweise am Makt@nal angeschlossen,
die Héranlage muss davon unabhangig sein, deswegen wird der Mono-
kanal oder eine AU>Route, notfalls die EffekRoute (aber ohne in-

terne Effekte) fur sie reserviert. AllEingangewerden darauf gelegt und
zwar After FadeListening (AFL), dh., wenn das einzelne Mikrofon mit
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dem Fader (Lautstarkeschieberegler) leiser gemacht wird oder mit dem
Mute-Schalter abgeschaltet wird (z.B. das Kanzelmikrofon wiachPre-
digt), dann ist es auch fur die Héranlage weggeschaligdas ist ja

auch richtig Alle Reglerder gewéhlten Routsollten deselbe Position
haben, am besten voll aufgedreht (auf Ubersteuerung préteialle

Falle der Mono/AUXSummerregler,dies lasst sich am einfachsten wie-
derherstellenDie richtige Austeuerung wirdnder Horanlaggemacht

und basiert darauf, dass das Signal vom Mischpult bei gleicher Sprech-
lautstarke immer gleichbleib&ollte es einmal vorkommen, dags die
Lautsprechetber den Masterregler auf stumm bringen musséissen

wir uns kurz tberlegen, ob audle die Héranlagestumm seirsoll, und
dannden MonoAUX -Kanalebenfallsauf O stellenNachher findet sich

die richtige Stellung wieder einfach, wenn wir die Anlage bei voll auf-
gedrehtem Regler eingemessen halsbt es keine andere Chance als
einenAnschluss parallel zu den Lautsprechern am Md&aenal, so

muss die Lautstarke der Lautspher am Endverstarker geregelt werden
und nicht am Mischpuliansonstemusstedie Horanlage neu eingemes-
sen werdenTipp: Aufkleber erleichtern das Lebealle wichtigen Ein-
stellungerund Kabelmarkieen Ferienvertretungekdnnendie Grund-
einstellungemwiederherstellemnd herausgerutscatKabel wieder kor-

rektarnschlief3en.
) —)
NN —

Gain

Gain Gain
Low
High

Pan

Low
High
Pan
AUX 1 AUX 1 AUX1 =@ AUX1
AUX 2 AUX 2 Aux2 @ AUX2

PFL/AFL I PFL/AFL I PFL/AFL Ll r

R

Mute [l Mute [l Mute Equalizer Master

Low
High
Pan

oolwwwa
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194 Ei ne korrekt i nstallierte

Hinweis:

Der Horanla-
genverstarker
gehdrt in unmit-
telbarer Nahe
zur Verstarker
anlage. Dag\u-
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lange Leitungn
zwischen den
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Taschensender)
Orgel-Mikrofon




20 Ein paar Anmerkungen zu Mikrofonen 153

20 Ein paar Anmer kungen z

Sinn einer Horanlage ist, dass diasind nur dag , was ins Mikrofon
gesprochen wirdauf ungestértem Weg direkt in das Horgerat der
Schwerhérigemelangt. Den Weg vom Mikrofon zum Hdérgeréat haben
wir nun ausgiebig beleuchtet. Bleibt nun noch zu klaren, wie wir errei-
chen, dass nur das gesprochene Wort und nichts anderes in das Mikro-
fon gelangt. Je weniger Nebengerdusche ins Mikrofon getadgsto
besser ist die Sprachverstandlichkeit auch fir Guthérende, die tber die
Lautsprecher hdren. Eine Verbesserung in diesem Punkt winchdén
Gemeindemitgliedern zuuB kommen.

Meist kein neuer Mikrofonverstarker

Eine Horanlage lasst sich im Prinzip an jede neue und jedBedtdnal-
lungsanlageanschlieRen Ei nzi g soll te sie ei
zum Anschluss der Horanladpieten (sieh&ap.19). Normalerweise
kanndie ganz normal@nlageweiterverwendetverden.Selbst Verstar

ker aus den 1960/70er Jahren haben geniigend gute ®laditiiten

Oft kannaberan den Mikrofonen verbessert werden:

20.1 Zu Mi kr eRfiocnrht charakteri:
Sinnvoll sindRichtmikrofonemit Nieren bzw. besser noch Supeée-
renCharakteristikHypernierernder gar Keulesind zwar sehr gut, aber
es muss ziemlich gelibt werden, um damit umzugehen. Leicht wird ge-
race von Ungeubten (Kirchengemderate aktive Gemeindemitglieder
bei Sondergottesdienstaimjrch Senken des Kopfes (Ablesen vom Text)
der Empfangsbereich verlassen, und der Toneagt enerell nicht
sinnvoll sind KugelCharakteristikMikrofone: sienehmenHall, Echo
und Stogerduscheusallen Richtungen auf und bringerese sogar
noch vestarkt in @én Vorverstarkeund damitin Lautspreher und
Horarage Damit wird der Sinn daddranlagegerade znichte ge-
macht.Auch fur Guthrend&ommen dann Hall und Echo aderselben
Richtungwie der Nutachall namlich den LautsprecherGuthdrenden
natzt ihr Richungshorensomitnichts mehr und auch sie verstehen
schlechterAuR3erdem steigt die Gefahr von Ruckkopplungspfeifen

Manchmal werden auch spezielle Mikrofone eines wohlbekannten Hor-
gerateherstellers in der Regel noch zusammen mit einer speziailen L
sprechersaule empfohlen. Das Mikrofwil Hintergrundgerausche un-
terdriicken, wenn sie Uber einen gewissen Zeitraum konstant bleiben,
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also Ventilatorborummen, Maschinengerausche etc. Das Mikrofon stellt
sicherlich ein Nofplus-Ultra auch furGuthérende dr, allerdings sind

die Nebengerausche in einer Kirche ziemlich unregelméaiig und damit
ist der Nutzen schon in Frage gesté¢#it. Kap20.2

20.2 Mi kfrmob a uarAususntdatt ung
Dynamische Mikrofone sollteaberpriftwerden;esbesteht digextrem
selteneMdglichkeit, dass die magnetische Abschirmung nach vielen
Jahrenm Gebrauchicht mehr hinreichend gut ist, sodass es zu Rick
kopdungen mit der Induktionsschfeikommerkdnnte (siehe auch
Kap.14.8 Wenn sie ersetzt werdeBmpfehlenswert sind die modernen
KondensatoroderElektretMikrofone mit eingebauterRopp-Schutz
(unterdr¢ceknhfidhei ABwpl JuedKiérdem ut e n
schallunterdriickung (unterdrtickt die Gerauscleim Anfassen de
Mikrofons, z.B. beim Einstellen auf die Spréxiihe oder beim Aus-
schalten)Hatdas Mikroauch einen Wingchutz Iasst es sich auch
beim Gemeindefest drauf3en verwenden. So ein Mikro ist nicht billig,
lohnt sich aber in jedem Fall. Wichtig: Das Mikrofon mabschaltbar
sein, am besten am Mikrof@elbst. Ansonsten mischt sich der Hall aus
dem Raum z.B. wahrend der Predigt Uber das Mi&rofon in die An-
lage, so dass ein kiunstlicher Hall entsteht, der @uthérenden die
Verstandlichkeit reduzierElr Mikros ohne Ausschi@r gibt esMikro-
fonkakelstecker mit Ausschalter (ca.i5) , Schal ter zum
cken,sogar automatische An/Ai&chalter, die per Infrarotsensor erken-
nen, ob jemand vor dem Mikrofon steht. Sinnvollerweise sollte das Mik-
rofon auswechselbar seinwennz.B. normalerweisein Supernieren
Mikrofon verwendkt wird, aber bei einem Sondettgsdienst die akti-
ven Gemeindemitglieder damit nicht Recht kommen, whauf das al-
tere Nierenmikrofon aggewichen wird Es gibt sogar Mikrofonejeren
Richtcharakteristik sich per Schalter umstellen lasst von Niere bis zu
Keule, es kann also auf Spreehofis (Keule) bis zu aufgeregten Mikro-
fonneulingen eigestelt werden.Ist das Mikrofon fest mit dem Schwa-
nenhal s A whaves &dinenessdialtermuss dedie
Mesner*n am Verstarker/MischpuKkchaltenManch moderne Misch-
verstarker haben eine Fkiion, die feststellt, ob gerade das Mikrofon
benutzt wird und schalten automatisch ein und aus. Diese Funktion muss
aber sehr gut einjustiertarden, sonst wird bei Sprechpausen zu friih ab-
geschaltet und beim nachsten Wort der Anfang abgeschnitten.



20 Ein paar Anmerkungen zu Mikrofonen 155
Empfehlenswert sind langeBzhwanenhélsdur die Mikrofone, dann
l&sst sich das Miofon leichter an die Gro3e der Spreclmmenarpas
sen, als wenn erst Klemmschrauben gel6st werden midse8chwa-
nenhals sollte so lang sein, dagshdas Mikrofon moéglichst nahe am
Mund des grof@nanzunehmenden Sprechérgngen lasst. Je geringer
der Abstand Mikrezu-Mund, desto besser die Qualitat, allerdings sollte
der Mund vom Mikro nicht verdeckt werden, sonst kaiomt vom

Mund abgesehen werden; hier sind also kleine Elektietofone von
Vorteil. Der Umgang mit Richtmikrofonesollte mit Mitarbeiterfinnen
geubt werdenOft sind diejenigen, die die Schriftlesung halten oder Ab
kindigungen verlesemungetbt ungtehen zu weit weg vom Mikrofon
sprechen zu leise oder zu hastig. Eine Mikrottwtung bringt den Mit
arbeiterinnen agh im personlichen und beruflichen Leben Vorteile.

Sinnvoll sind auclAnsteck-Funkmikrofone (Lavalie-Mikrofone) oder
Kopfblgelmikrofone (Headset$ei anem Ansteckmikrofon wird von
hinten kommender Hall vom ganzen Koérper abgeschéet ergibt
auch fur Guthérende ein sehr viel gleichmaRiget@édild. AuRerdem
kann sich derdie Spechetin frei im Raum bewegen.

Funkfrequenzen fur Mikrofone: (ohne Gdwj

Frequenzbereich genehmigt | Anmerkung
von bis bis (gilt nur fur D, aul3er es
ist anders angemerkt)
32,475MHz |34,325MHz [31.12.2@2 |Vig Nr. 252022
34,530MHz |34,950MHz
36,610MHz |38,125MHz
174Mhz 230MHz 31.12.2025 | Vfg Nr. 59/2015
470 MHz ~ |608MHz  |31.12.2030 | Vfg. 34/2020u. 99/2022
614 MHz 694 MHz nur professioneller Einsatz
736MHz |753MHz  |31.12.202 |Vfg. 1002022 ,
nur professioneller Einsatz
823MHz 832MHz 31.12.2025 | Vfg Nr. 2/2015
empfohlen: |empfohlen: D/CH=frei,
825MHz 828MHz A=anmeldepflichtig
863MHz 865MHz 31.12.2028 | Vfg Nr. 107/2018
Europaweit frei
1350MHz  |1400MHz |31.12.2032|Vfg. Nr. 6/2022
nur im Innenraum
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1,785GHz |1,805GHz |31.12.2025|Vfg Nr. 3/2015

1,795GHz |1,800GHz |31.12.2030|Vfg. Nr. 43/2020 AudieStreaming

1,880GHz |1,900GHz |31.12.2025|Vfg Nr. 25/2015
nur DECT-Technologie

2,4GHz  |2,4835GHz |31.12.2023| Vfg 64/2018
WLAN, Bluetooth u.v.a.m.
weltweit frei

5,150 GHz |5,350 GHz |31.12.2@2 |Vfg. 492023

5,470 GHz |5,725 GHz WLAN, Teilbereich auch Radar
weltweit frei

5,945GHz |6,425GHz |31.12.2024 | Vig- Nr. 55/202IWLAN in Europa

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommu-
nikation/Frequenzen/Allgemeinzuteilungen/start.html

Zu beachten bei Mikrofonegianz besondeim 2,4GHzBereich: Die
Funkstrahlung wird von jedem Wasser/Feuchtigkeit im Funkweg ge-
dampft,also auch vom eigenen Korper oder Leuten zwischen Mikrofon
und EmpfangertHinweis: Die Mikrowelle heizt das Wasser aubig
Empfangsantenne sollte auf Sichtkattzum Sendemikrofon ange-
bracht werden, also in der Regel Gber den Kopfen.

Die meisten Funkmikrofonempféandgeaben eineiRegler fur die
RauschsperréRauschschwelldauch Squelch = SQDieser Regler

dient dazudie Empfangstarke einzustellen, die den Sendebereich mar-
kiert. Wird die Sendestéarke unterschritten, wird der Ton abgeschaltet,
damitkein starkes Rauschen entsteht. Wir konnten im praktischen Be-
trieb aber auclieststellen, dass dann, wenn die Schwelle zu gesktzt
wird, oft nach Sprechpauseher Anf ang der ersten
wird. Wenn gerade wegen der Schwerhérigen etwas langsamer gespro-
chen wird, dann geschieht das mitunter bei sehr vielen Wértern. Fur
Schwehdrige ist das dann eiZzumutung. Hiemuss dann dieser Reg-

ler sorgfaltig einjustiert werden. (Oder auf Minimum: in einer Kirche
kommt man mit geladenem Akku kaum aus dem Empfangsbereich.)

Fur jeden Horanlagentyp gilt: Eine Musikdarbietung nmsso-kom-
patibel sein Mikrofone missen so aufgestellt wWen, dass sich die Sig-
nale unterschiedlicher Mikrofone nicht gegenseitig ausléschensDas
dann der Fall, wenaine bestimmte Frequebeim ersten Mirofon ge-
rade einen Wellenberg ham zweiten Mikrofon ein Wétrial, Ergeb-
nis ware eine Stille. Da das aber frequenzabhangikdstte sickhdie
Musik etwas raanhdren(Manche Mischpulte haben deshalb einen
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Schalter zur Phasenumkehr.) Beie kleinen Musik-Gruppe oder ei-
nem Klein/Solo-Kunstlerist es meist mieinem oder zwei Mikrofonen
getan, da ergeben sich praktisch keine Probleme wennkdnnensie

in der Generalprobgdtst werdeniiber die Horanlage kontrollien

und ggf. ein Mkrofon etwas vesetznoder gegerin Richtmikrofon
tausclen Beim Kirchenchor/Posaunenchor oder einer kleinen Musik-
gruppe in der Kirche gibt es praktisch nie ProbleBes einemrichtigen
Orcheserwerden mehrere Mikrofone neéndig, die ein Tonmeister
aufbauen sollteir eine normale Koghe kann man das Themachqua-
litative Musik Uber eine Horanlage g&ssen, aber natirlich nicht bei
einer Konzerthall®dereiner Konzeikirche Meistens schalten Horgera-
tetrager deshalb bei rear Musik auf ihre Mikrofone um, wahrend sie
bei Spracheder Stogesang auf die Héranlagegewiesen sindie
Regel heiRtjA Musi k | ebt vom Hall, Spra

20.3 Das kontraproduktive F

Immer wieder gibt es Kirchen oder auch Vortragsrdume, in denen ein
Raummikrofon intlliert ist. In Kirchen soll es dazuetien, dass die
Orgel besser alkassetteaufnahmen zu horen ist. Im Vortragsraum
sollen Publikumsbeitrége tber die Horanlage mit Gbertragen werden.
Manchmal wird ein Mikrofon von der Decke hinunter auf die Mitte ei-
nes Konferenztisches gehangt.

Wie wir zuvor schon erkannt haben, kommen dann aber auch alle Stor-
gerausche mit in die Horanladgpzw. auf die Kassettenaufnahme. Gerade
dies aber ist fur Hérgeschadigte kontraproduktiv. Auch entsteht durch
das Raummikrani je nach Schaltung ein zusatzlicher (technisch
verursachtérHall, der die Verstandlichkeit nochmals reduziert.

Wir sehen, ein Raummikrofon bringt nur Nachteile. Der einzige Sinn
ware ein Richtmikrofon, das auf die Orgel gerichtet ist und nur in die
Horadage Ubertragt, wenn die Orgel spi€ie meisten Schwerhorigen
aber empfinden die Orgel sowieso als zu laut und daher schmerzhaft.
Meist reicht das Altarmikrofon hier vollidztir den Posaunenchor oder
den Kirchenchor im Altarraum karebenfalls dasormale Altarmikro-

fon oder ggf. noch ein weiter@sisatzmikrofon benutzt werden.

Bei einem Vortrag sollten die Gaste ins Pubfitsmikrofon sprechen,

das herurgereicht wird. Naturlich bedarf es dann etwas mehr Disziplin,
aberauch die guthérendereilnehmemwwerden dies danken.
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Auf den Konferenztisch gehort eine Konferévlikrofon-Anlage mit je
einem Mikrofon furein bis dreiTeilnehmer.

21 T-Spudred el ektromagneti s

Immer wieder werden wir gefragt, ob nicht Stromleitungen iriraiak-
tionsschleife hineistdren, also wieweilie Schleife von der Elektroin-
stallation Abstand brdchte Hier mdchten wir einmal erklaren, wasgch
elektromagnetische Storfelder verhalten.

Elektromagnetische Storfelder entstehen meist durch Elektrdatistal
nen, bei denen der Weg vom Sicherungskasten hin zum Elektrogeréat
und zurtick zum Sicherungskasten nicht im selben Kabel verlauft oder
der Stromauf Hin- und Riickweg nicht mehr dieselbe Starke heeil

ein Gerat defekt ist und Teile vom Strom Uber Hrde ableit Eine
ordnunggemalie Elektroinstallatiam Geb&udestdrt nicht.Typische
Storungen entstehemchdadurch, dasder Stromflussegelmafig un-
terbrocherwird (z.B. nicht entstdrte Motoreiimmer etc), die Strom
Hinleitung und Ruckleitungicht eng beieinander liegen (z.B. bei alte-
ren Dachstanderleitungeadler durch Verluste gegen Erd® dassuf

der Rickleitung weniger Strom als auf der Hinleitéireft.

Gesetzt den Fall, wir haben so elektéromagnetischeStorfeld Das
abergeh nichtden Umweg erst in die Schleifind dam ins Horgerat.
Storfelder sind unabhéngig von der Schleife gablen den direkten
Weg in die FSpule. Das lasst sich ganz leicht zeigen:

Erstens Storfelder werden vom Elektroakustiker gesucht, bevor tber-
haupt ene Schleife gelegt wird. Databen die entsprechenden Mess-
geréte eine eigene Progran8tellung. Die Storfelder sind im Horgerat
oder mit einem Induktiossempfanger hérbar und zwar gleich, egal ob
die Schleife eingeschaltetusgeschaltet oder noch gar nigklegt ist.
Zweitens. Gesetzt die Hypothese, die Stérungeairden den Umweg
Uber die Schleife machedann wirde die Schleitgelbsta zum Stoér-
sender. In der gesamten Schleife verhalt sich der elektrische &term
exakt identisch. Folglicmisgensich die Stérungeim ganzen Schlei-
fenbereichexaktgenauso verhalten waas Nutzsignal aus d&chleife:
FeldstarkeNutz- zu Storsignatiberall im identischen Verhaltnisid
identische Feldstark&nderungen beim vertikalen Kippen deiSpule.
Das haben didutoren in einer Kirche mit Stoérstrahlung tiber die Dach
standerleitung bdaufendernnduktionsschlde selbst nachverfolgt und
es war nicht der Fall: Hypothese also falsch.
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Drittens: Wir haben heutzutage Stromverstarker. Diese mdgs#imu-
ierlich den Strom in der Schleife, ob er noch exakt proportional zum
Eingangssignal ist. Ist das nicht der Fall, wird automatisch nachgeregel
Gesetzt also der hypothetische Fall, eine Stérquelle wirde einen Stor-
strom in die Schleife einbringen. Dann ist der Séfhstrom aber nicht
mehr proportional zum Eingangssignal und die Stérung wirde vom Ver
starker vollig automatisch ausgeglichen.

Elektromagnetische Storfelder gehen direkt in digplie und mischen
sich dort mit deniNutzsignal aus der Induktionsschleifeaddirch wird
der notwendige Nutzu Stoérsignalabstandon 15dB nicht mehr er-
reicht und die Verstandlichkeit der Sprache reduziert.

Eine Schwachstelle jedoch kdnnte es gebes Storstrahlung kdnnte
allerdings in den Verstarker selbst oder den Eingangskabkelnn die
Verstarkertechnik der Beschallungsanlagestreuen, wenn diese defekt
bzw. falsch angeschlossen sif8iehe z.B. Kapl9) Bei professionellen
Elektroakustiken ist dasausgeschla®en, das wird bei der Himessung
der Schleife sichgestellt.

Ubrigens: vie die Quelle der Stérstrahlung ausfindig gemacht wird, ba-
siert gelau auf dem Effekt, dass die Lautstarke irSguleemgdéanger
starker wird, je ndher die Storquelle {®infaches Abstandsgesetz:
halbe Entfernung, doppelkeldstarkg Durch horizontales und vertika-
lesKippenund Dreherder T-Spulewird danndie Stérquie ermittelt.

Der elektranagnetisch&torabstanavird so qualifiziert

hochqualitativ: <-47dB(A) re 400mA/m
gut: <-43dB(A) re 400mA/m
brauchbar (Norm): |<-32dB(A) re 400mA/m
tolerabel: <-30dB(A) re 400mA/m
kurzzeitigg¢ Nutzung | <-22dB(A)re 400mA/m

Die Folgen eines zu geringen Storabstandes flr das Verstehen von
Schwerhorigen finden sich in Kapite#.12
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22 Il nduktionsschl eifen uno
Ger 2t samaf tSean uati onen

22.1 Angrenzende R?2ume

Eine einfache Schleife, die einmal um die Bankreihen geht (Perimeter
Schleife) streutia breites Feld. Man kann sagen, dass sie rundherum
und nach oben und unten et&&is4-mal so weit reicht, wie sie breit

ist. In dieser Entfernung kann man zwar nichts mehr deutlich verstehen,
aber man hort dann etwas, was man als Storgerausch wahriiiistt.
kann man also mit einem Horgerat auch drauf3en vor der Kircheader P
digt folgen, was eher fur den*die Pfarrgrerfreulich ist. Auch werden
wir selten ein Gemeindehaus antreffen, in dem es zwei gro3e Sale mit
Induktionsschleifen gibt, in denen gthreitig Veranstaltungen stattfin-
den. Aber auch fir solche Falle gibt es Losungsmaoglichkeiten: es gibt
spezielle lowspill-Schleifenlayouts, die ggf. mit zwei Verstarkern ange-
steuert werden und sogar Kitauglich sind, d.h. kein Streufeild die
NachbarRaumezulassen. Zur Berechnung solcher Schleifensysteme
werden natdrlich die absoluten Spezialisten benétigt.

22.2 Vertraulichkei't

In der Regel wird mit vertretbarem Aufwand mit einer Induktions-
schleife keine Vertraulichkeit erreiciverden, aber auch mtmit einer

FM- oder IRAnlage,letztendlich auch nichmhit DECT oderWLAN -
Streaner. Deshalb muss beim vertraulichen Teil der Kirchengemeinde-
ratssitzung ein anderer Weg gesucht werden z.B. Verschriftlichung. (Die
Autoren haben dazwah recht einfache Losungen.) In einer engen Seel-
sorgebeziehungu zweit oder zu dritt (z.B. Eheberatung) werden in aller
Regel keine Hilfmittel bendtigt, sondern meist nur deutliche Sprache
und Hortaktik.Gerne beaten wir $e auch diesbeztiglich

22.3 Mi kr of on/ L aAuntl sapgree c her
Immer wieder hort man die Beflirchtung, dass die Induktionsschleife die
Lautsprecheranlageegativ beeinflusst. Dem ist aber nicht so: Denn:

Die Lausprecheranlage lauft in Kirenmeistmit einer Spannung von
100 Volt, unter anderem wegen der erheblich geringerere®idind-
lichkeit. Die Induktionsanlagarbeitet mit Spamungen von etwa 1030
Volt, da kanmicht viel beeinflusst welen. Und selbst wenn es eine-Be
einflussung gabe: Auf der Lagpirecherleitung ist zur selben Zeit das
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identische Signal wie auf der Induktionsschleife. Simpel gesagt: Wenn
zwei zur selben Zeit dasselbe sagen: Wo ist da eifldPn@b

Die Schleife selbst ist also grundséchlich nie ein Problem, allerdings
kann es in seltenen Féallen innerhalb vom Verstarkerschrank zu Riick
kopplungerkommen, wenn die Induktionsanlage nicht korrektatiert
wird. (Schleifenanddusskabel nicht verdrilliKap. 19)

Andererseits konnte es auch zu einer elektrischen Riuckkopplung kom-
men, wenn die Mikrofonleitungen schadhaft sind oder nichrekbver-
drahtet sind. Das muss aber dann ohnehin repariert werden.

22.4 Vi deo/ Beamer

Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt: In sehr seltenerskiaionen
konnte es ziINebenwirkungen kommemenn die Vekabelung des Bea-
mernicht korrekt ausgefiihrt wurde und so quasi selbst eiGpule bil-

det (auch Ersichlefe genannt). Es kdnnte dann zu streifigen Bildstdrun-
gen im Rhytimus der Sprache kommen. Abhilfe ist einfach: Die Video-
leitung zum Beamer muss nur im engen Abstandsmanmeitung zum
Beamer gelegt werdeAllerdingshaben die Autoren bei weit tiber 100
Gottesdiensten mit Horschleife und Beamer noch nicht ein einziges Mal
ein solches Problem beobachtet, auch wenn die Bedarkabelung

nicht immer optimal sein konnte.

22.5 Keine mecaBeennschehtig

Die von einer Induktionsschleitdbgegebenen elektromagnetischen
Wellen haben eine Feldstarke, dieistweit unterhalb von Feldstéarken
liegt, die normalerweise in @m Haushalt auftreteizin normaler Ste-
reo-Lautsprecher erzeugt ein wesentlich hheres elektromagnetisches
Feld als einénduktionsSchleife:Ein Messgerat der Autoren Uber-
schreitet i25cmEntfernung zieinemsStereeLautsprecher den Mess-
bereich(999nT=795mA/m). Auch konnte festgestellt werden: Personen,
die sich innenalb der Schleife beeintrachtigt fuhlten, hatten auf3erhalb
der Schleife keine Probleme, trotz des Spillers. (=> elektromagneti-
sches Feld aul3erhalb der Schleife.) Beizdemrittmachern wird emp-
fohlen, mindestens 30cm von Elektrogeraten Abstand zu halten. Das is;
in jedem Fall gewahrleistddie 400mA/m maximale Schleifelreld-

starke wurde nach der Starke des Streufeldes eines Telefonhorers fest;
legt und Herzschrittmachd&tatienten wird schlief3lich aucicht das
Telefonieren verboten; oder das Rasieren: Ein Rasierapparat hat ein bi
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zu 18mal starkeres Feld/enn Sie die Werte der Haushaltsgerate in der
Tabelle durch 4 teilen, entspricht das einer Entfernung von 1,20m, da
hat ein Staubsauger oder die Mikrowelle noch ein starkeres Feld als die
InduktionsschleifeAber: sicherheitshalber beim Arzt oder Herstell

nachfragen.
0,5uT = 397,89 mA/ma 400mA/m

Geréat in 30cm Entfernung Magnetische Flussdichte iuT (micro Tesla)
Computer <0,01

Haarféhn 0,017

Kihlschrank 0,017 0,25

Fernsehgeréat 0,04 2

Rasierapparat 0,089

Bigeleisen 0,12 0,3

Horanlage direkt am Ohr) 0,12i05

Waschmaschine 0,15

Leuchtstofflampe 0,52

Geschirrspuler 0,6/ 3

Radio (tragbar) 1

Bohrmaschine 2135

Staubsauger 2120

Mikrowellengerat 418

Erdmagnetfeld in Europa 48 (allerdings nur statisches Feld)
Kernspintomographie/MRT | 500.0007.000.000

Grenzwerte nach 26. BImSchMBundesimmissionsschutz Verordnung)
50 Hz (normaler Netzstrom) | 200

16,5 Hz (Bahnstrom) 300

vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_UmweltvertrooC3%A4glichkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Magnetresonanztomographie
https://de.wikipedia.org/wiki/Erdmagnetfeld

22.6 Handy/ Smartphone
Immer wieder wircbeflirchtet, Handys kénnten die Induktionsschleife
storen. Das ist grundsatzlich nicht der Fall. Hérgesétd heutzutage
gegen HandEinflisse abgesichert. Handys arbeiten im Bereich ab 800
MegaHertzmit Funkwellen die Schleife mit elektromagnetischen Wel-
lenzwischen 100 und 5000 HBPas heil3t, die Schleife an sich ist storsi-
cher. Ein Storeinfluss kénnte allerdings von der anderen Seite kommen.
Ganz allgemein ist bekannt, dass Handys, insbesondere eine beliebte
Smartphonemarke, in alteBeschallunganlagen oder Funkmikrofone
Stomungeneinbringen kdnnenyelchedann Gber die Lautsprecher (und
damitauchiberdie H&ranlage) hérbasind Ein Handy/Smartphone er-
zeugt zahteiche Zwischenfrequenzen und auch der verbaute Mikropro-
zessokerzeugt, wie bei jedem Computer, eine modulierte Storstrahlung.
Diese Stdstrahlung kann
9 die Funkstreckeon drahtlosen Mikrofonen stéren,
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1 direkt in ungeschutzte Verstarker (alterer Konstruktion) eindringen
1 indirekt in den dagegen ungeschiitzten Eingang des Mikrefen
starkers eindringen und zwar Uber
0 nicht dagegen geschutzte (altere) Mikrofone
o defekte oder nicht stark genug geschirmte Kabel

Im Verstarker findet sich meist irgendein Schaltkreis, der dasi§téat
in den Horbereich Gbertragen (demodulieren) k&nh. wennHandys
storen dann nur die Verstarkétingange, aber nicht disusgange.

Es ist davon auszugehen, dass die modernen Industidegen-Strom
verstarker der renommierten Hersteller gegen Habdyeinfliisse alge-
sichert sindWennalsodie vorhanden8eschallunganiage nicht durch
Handys gestort wird, wirdueh die richtig installierte kuktionsanlage
einwandfrei funktionieren kénnen.

22.7 Stromleitungen

Eine normale 3, 4 oder&drige Stromleitundiihrt nicht zu einer Sto-
rung. Es gibt in ihr die Hinleitung (Phakéraune, schwarze, graue
Adern) und die Ruckleitung (Neutralleieblaue Ader). Beide eeu

gen ein elektrmagnetisches Feld von 50 Hz, aber in entgegeatiger
Richtung, sihebensich gegenseitig auNach unseren Tesist im Ab-
stand von 23 cm mit einer TSpule absolukein Brumnmenvernehmbar.
Zu Problemen konnte es dann kommen, wenn die Ruckleitung von ei-
nem Gerat nicht denselben Weg nimmt wie die Hinleitoahgrdas an-
geschlossene Geralektischundichtist und ein Teil des Stromes Uber
die Erde, d.hGebauegeile, abflietDann kann sich das elektromagne-
tische Feldder Hin und Ruckleitung nicht gegeaitig autheben. Wir
haben dann im Prinzip eine Induktisokleife die einen Brummton von
50Hz erzeugt, demit der Differenz der Stromstarken zunimmber

hier muss der*die Elektrikeiri ohnehin rparieren.

Zu Beginn der 50er Jahre wurden manchmal in Treppenhausern die
Wechselschaltungdiir das Licht mit getrennter Hiund Ruckleitung
ausgefuhrt, um eine Stra@derzu sparen; mit dem gefahrlich&lach-

teil, dass die Lampe auch unter Strom stehen kann, wenitistdeuch-
tet In Kirchen haben wir solche Schalgen noch nie beobacht8bllte
eine solch giéhiiche Schaltung doch einmal zu ernsthaften Stérungen
fuhren, dann karimussjede*r Elektrikerin Abhilfe schaffen.
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228 El ektri scher ZBHadwadc s c hl us s

Si cher un,gsCkaacshtsetn? nder | ei t u
Rein praktisch konnte festgestellt werden, dass im Umkreisam 1
um einen Zahlerkastesin recht starkes Netzbrummg@OHz) besteht
(unabhangig vo ener Induktionsschleife)lm Sicheungsastenwird
der Strom auf dem Hinweg durch dielsrungen geleitet, auf dem
Ruckwegendeter aber an anderer Stelle auf deiSdhiene. Hin und
Ruckleitung bilden im Zahlerkasten also einduktionsschleife.

Ahnlich ist es mit der Hauszuleitung. Im Hausulzdrgpunkiverden
Neutralleiter(N) und Schutzerd@E)getrennt. Meist nimmt der grtin
gelbe Schutzleiter einen anderen Weg wie der blaue Neuitalr. ES
gibt aber immer kleinere Leckstromein Teil des Stromeffiel3t einen
anderen Weg hin als zurtick ®ineklassischdénduktionsschleife

In alten Hausinstallationen, bei denen Neutralleiter und Schutzleiter zu-
sammen als eine Leitung (PEN) geflhrt werden, gibt es ebenfalls die
Moglichkeit von Brummfeldern. Hier ist der PEN am Hausubergabe-
punkt meist noch Uber die Wasserleitung geeddmtemoch so kleine
Isolationsschaden an einem Elektrogeréat lasst einen Teil des Rickstro-
mes einen anderen Weg uUber Gebaudeteile, Wasserrohre etc. nehmen.

Auch gibt esProbleme mit Dachstanderleitungémei derdie Stronver-
sorgung(der Nachbarschgfam Kirchendach befestiggt: drei Hinlei-
tungen, eine Rickleitunyier einzelne Kabel mit Abstarefgebereine
klassische Induktiorsshleife zwischen den Leitungen, die wegen des
starken Stromes bis in die Bankreihen reilm. verdriltes vieradriges
Kabel hatdiesesProblemnicht A ein Fall fir das BNVerk.

Ein weiteres Problerkdnnend i e AvagabundisenE@anden
Teil des Stromes lauft Gber die Erde zurtick zur Trafostatias ergibt

ein weiteres Storfeld, insbesondere Dachstéanderanschliissen. Bei
Erdkabeln kann esje nach Leitungsfihrung und Hauserdungspunkt
ebenfalls dazu kommen.

Wegen der heutlei metaurfe ngfie nV eArnbircahutc h
teile, Leuchtstoffrohren etc.) entsteteben dem 50HBrummton auch

ein 150HzBrummton.Allerdings Ubertragtder Lautsprecher des Horge-
rateswg. seiner kleinen Baugroéf@est ab 200Hz guAul3erdemwerden

so tiefe Tonenichtso stark alstérend empfunden.
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Dachstanderleitung Einzel-
kabel: Stoérungen zu erwar-
ten (von uns nacpepruft)

Dachstanderleitunmit ver-
drilltem Kabel:

keine Stérungen bei korrek-
ter Hausinstallationvpn

uns nachepruft)

Bei Dachstanderleitungen mit getrennten Leitungen gibt es zwei Griindk
fur das Storfeld:
A Hin- und Ruickleitung sind nicleing miteinander verdrillt.
A Wenn Strom auf Hinund Riickleitung unterschiedlich sirdih.
dass ein Teil des Stromes uber den Schutzleiter tiber die Erde z
Trafo-Station bzw. BNerk zuricklauft.

Allerdings: 50Hz wird kaum ein Horgerét tUbertragen und wdann
nur sehr leise und tiefe Frequenzen st@ieht so stark.
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22.9 Leuchtstoffr©humd wBDO LC

Lampen
Dimmerkénnen immer wieder Problemfalle werden. Meist werden Pha
senanschnittooder PhasenabschndHimmer eingesetzSie funktionie-
ren so, dass der Stromfluss 100mal in der Sekunde fiur kurze Zeit ein
bzw. ausgeschaltet wird. Je langer er ausgescist/tdeso mehr wird
die Lampe gedimmt. Allerdings erzeugt jedes-bBiw. Auschalten ein
Knacken, was von der Stromleituagggestrahlt wird. (Die physikache
Erklarung sparen wir uns hier.) Dieses Knacken héren wir manchmal
auch im Fernseher oder in der Stefgdage, wenn wir im Zinrmer das
Licht ein- oder ausschalten. Im Wohnzimmer machen wir das nur ein-
mal, aber der Dimer macht das permanent 100mal in déw8de und
das wird danmegebenenfallauch von der ISpule emfangen. Je nach
Leitungsfihrung und Starke der Lampen kann sich die Stérung mehr
oder weniger stark im Horgerat bemerkbar machAech Leuchtstoff-
roéhrenmit ihrem Vorschaltgeréader LEDLampenkdnnen Storstrah-
lung verursacherL,ED-Lampen haben Schaltnetzteile im Gehause oder
in der Birne.Ob die Stéungen den zulassigdereich Uberschreite
undMafhalmen erforderlich werdenyird bei derBeratungmit einem
entsprechesienMesgeratfesigestelk.

Loésungsmadglichkeiten:

1 Entstérte Dimmer einbauen (Flankenanstiegsagitmindestens 70
bis 100 Mikrosekunden) oder Entstorglieder hinter die Dimmer
schalten.Mn sagt auch manchmal Afern
dazu. Das kann eine Elektrofachfirma erledigen.

1 Dimmer mit sehr viel h6herer Schaltfrequenz einbauen. Sie stéren
dann nicht mehr im Horbereich. Allerdings stéren diese Dimmer im
Frequenzbereich eines Funknafons bzw. einer FMHOranlage.

Sie sind selten und erheblich teurer.
1 Abgeschirmte und gut geerdete Kabel und Lampen verwenden.
1 Auf einen Dimmer verzichten:
o einfach mehr oder weniger Lampen anschalten
o Das altbekannte Prinzip eines Kronleuchters anwerldanpen
mit drei Birnenfassungen einsetzen und entweder 1, 2 oder 3 Bir-
nen leuchten lassenré verschiedenen Birnenstarken
(25/40/60Wattpebensieben verschiedene Helligkeitsstufen.
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1 Leuchtstoffréhren mit entstorten Vorschaltgeraterwenden oder
durchstérungsfreid. ED-Lampen ersetzen.

2210 El ektroni sche Schaltne
Zu erkennersinddiese Gerate auf dem Typenschild an dem Zeichen:
=== Sie funktionieren ahnlich wie Dimmer, nur dass sie deonstr
sehr viel haufiger pro Sekunde eund ausschalten. Esgreclend gibt
es sehr vi el digsichzu eide Semmembaded |
Verwendet werden sie heutzutage bei fast allen elektronischéieGe
z.B. als Steckernetzteilen Computern, Handys etc. Die begen
Exemplare haben einen Filter, der das Sumuomegeardrickt

Praktisches Abhoren mit einemSpulenempfangdrat ergeben, dass

das Summen nach wenigen Zentime#&bstand von Netzteilnicht

mehr horbar ist. Sollte es trotzdem in der Praxis zu Problemen kommer
hilft ein Netzfilter, den man zwischenschaltet.

2211 El ektri sche Heizung

Im Prinzip ist eine elektrische Heizue@ elektrischer Draht, der durch
den durchflieRenden Strom erhitzt wird. Hier gilt das gleiche, wie schon
unter Stromleitungen dargestellt wurde:

Liegt die Hinleitung (Phase) eng parallel zur Rickleitung (Neutrallei-
ter), gibt es keine Probleme. Ist die Heizung nicht korrekt beschaltet,
gibt sie einen Brummtoxon sich. Dann ist als erstes zu prifen, ob er
Uberhaupt stark genug ist, um im Hérgerat anzukommen (Test mit HOr
gerat, einem ISpulerEmpfanger oder eineffeldstarkeMessgeiit). Ist

das der Fall, kann eie*Elekriker*in die Hezung korekt beschalten.

Die Autoren konnten allerdings noch nie eine solche stérende Elektro
heizung in Kirchen beobachtefis gibt aber Flachenheizbgme, bei

denen kostrukionshedingt die Hirund Ruckleitung in einem Abstand
von 3040cm liegen. Es handelt sich hierbei also um eine klassisehe In
duktions-Schleife, die folglich bis zu einem Abstand von 1,20 bis 1,40m
eine Storstrahlung verteilt, d.h. genau in Ohrhdhe. Dies gilt es beim Ein
bau solcher Heizungen zu beachten.

2212 EI ek ter iGi ctha rGegingdeynn a mi s «
Mi kr ot o e

Instrumentaund GesangsMikrofone kdnnen s angeschlossemerden
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A: Uber ein Mischpulander normalen HausBeschallungsanlage
B: Uber einesigeneVerstarkeanlagemit Lautsprechmn

Bei PiezaKristall-Abnehmernmeist EGeigen)kommtes in sehr selte-
nen Fallen ziruckkopplungemn der KonfigurationA. Der Abnehmer
wirkt wie ein zweites Mikrofon, das den LautspreeBehall aufnimmt.

Dynamische Mikrofone &#ben intern ebenfalls eine Spule. Theiseh
koénnte diese Spule zu einer Ruckkopplung flihren, rein praktisch haben
wir noch keinen Fall erlebt, bei dem es dazu kam, auch nicht mit einem
Billig -Mikrofon, dasinnerhalb der Schleife benutzt wurdéormaler-

weise haben sie eine Riuckkopplungsfesiigken etwa 40dBRUck-
kopplungen kénnten passieren, wenn das Mikrofon beschadigt ist.

E-Gitarrenhaben meist Abnehmer
Spulen: SingleCoil oderHumbucker
(DoppelspulerSystem) Im Bild ist
links der Humbucker und rechts zwei
Single-Coils zu sehen. Humbucksind
konstruktionsbedingt unempfindlich
gegen elektromagnetische Einstreuun-
gen, SingleCoils abersindempfindlich

: darauf Bei SingleCoils kdnntees in
belden FaIIerA und Bzu Ruckopplungerkommen, wenn die Gitarre
zu nah an der Schleife spidda die Tonabnehmerspualbeim $ielen
aberwaagerecht liegn wird in ihnenso gut wie nichts von der Indukti-
onsschleife induziert, denn deren Feldlimemlaufenin etwa senkrecht
aulRer eben am Ramder auf der Schleif&ine Rickkopplung kann in
der Regel nur dann entstehen, wenn die Gitarre nach dem Spiel flach
liegt. Wird derHumbucker benutaoderdie Gitarre nur in den Stander
gestellt oder wirdnachderMusik dieLautstarke hinuntegedreht (an
Gitarre oder Mischpult)ddann sindlie meisteriélle erledigt.

Fur den Rest ddfallekannein sehr schnelleFeedbackDestroyer

(FBD) helfen der rechtzeitig bemerkt, wenn es droht, zu pfeifen. Er re-
gelt dann genau die pfeifende Frequenz soweit hanpdass die Ruck-
kopplungaufhért.So einFBD ist in vielendigitalenVorverstarkern se-
rienmalfig eingebaubDas Hbéranlagensignal muss dann vom Signalweg
zwischenFBD und Equalizeabgegriffen werderHinweis: manche
FBDO6s e Rikk&appiuagen nicht in Msik/Sprachpausen
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Signalweg A: Musikanlage
e e s e e e e e e s s elektrisch an Beschall-
’ i ungs-Anlage gekoppelt
1),

Signalweg B: Musikanlage
mit eigenen Verstarkern
und Lautsprechern.
->akust|sch gekoppelt

é/

Induktions-
Verstarker

Wenn inextremseltenen Fallen diese Malinahme nicht greifen sollte,
dann hilft nur eines: Induktionsverstarker wahrend der Musik ausschal-
ten bzw. am Mischpuhinunterregeln( A m i t)Hbmgeratetrager miis-
sen dann auf Mikrofon umschalten. Mugkikngt ohnehintiber Mikrofon
wegendedA v o | u mi Refnklanggime sser : AMusi k
Hall, Sprache stirbt am Hallf

Es gibt also keinen Grund, die HBarrierefreiheit fur samtlichgeran-
staltungen aufzugeben und die Induktionsschleife z.B. in die hinteren
Banke zu verbannen, nur um fur die wenigen Gottesdienste im Jahr, an
denen eine Musikband spielt, 150% sicher zu gehesgdasicht zu ei-

ner Ruckkopplung kommen kann. Wir verziehta auch nicht auf ein
Umhé&ngemikrofon, nur weil aorkommen kann, dass es zu Ruckkopp-
lungen kommen kdnnte, wenn man zu nah an die Lautsprecher kommit.

Anmerkung:Die Autoren haben diese Analyse mit einem Testauddau
ner einfachen Ringschleigorgfaltg ausprobiertDer Test mit einem
LowSpill-Looparray, das phasenverschoben betrieben wird, steht noch
aus.Sogibt esauch Gutachten von Experten, die eine andere Erfahrung
haben. Das heil3t, dass im konkreten Fall die Situation sorgiékige-
testetwerden mussund ggf. den Musikern Hinweise gegeben werden
mussenEs sollte geprift werden, ob der Altarraum mit der Schleife ver-
sorgt werden muss, wenn dort die Musiker spieagf. sollte eine
ACancell ation Loopfi vorgesehen w
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2213 Brummschl eVéersastifnkdeanl

Manchmal kann es vorkommen, dass es im Eingang eines Induktions
verstarkers zu einer Brummschleif@mmt,wenn die Schleife nicht von
einem professionellen Elekakustiker installiert wird. Brummschleifen
entstehermwenn Alschimungender Verbindungskabel quasi eine T
Spulenachbildenz.B. manchmabann, wenn der Netzstecker des In-
duktionwerstarkers nicht an deeben Steckdose wie die Mikrofonan-

lage angeschlossen igschimungen missen sternférmig von einem
einzigen gemesamen Erdungminktohne Ringchlisse verlegt sein,
wennsichalsozwei Abschirmungen am Anfang und Ende der Leitung
beriihren. Daskannauch tUber mehrere Gde gaschehen, stass es

nicht leicht erkennbarisEi ne Abhi | f eBokain nw ogi e
Eingang des Induktionsverstarkers sein. Es gibindigernetshops fir
BihnenMu si ker s chon &dher& wildpedia.dg unterr 1 (
Brummschleife.

2214 Bured bahibtumadenbahn
Liegt die Kirche unmittelbar neben einer elektrifizierten Bahnstrecke,
kénnenzwei Typenelektromagnetischer Storstrahluagftreten

Die ersteentsteht dadurch, dass der Fahrstrom Uber die Oberleitung hin
zur Lokomotive bzw. Motorwagen geleitet wird und dann von dort Gber
die Schienen und Erde zurtick zum Bahnstromwerk geleitet wird. Es
ertsteht also wiederum eine klassische Induktionssch(idife und
Ruckleitung verlaufen nicht im engen Abstand im selben Kabe)mit

der Bahnstromfrequenz und deren Obertdnatie T-Spulen der Hor-
gerate ein Storsignal einstreufiuft die Stral3enbahn auf Gleichstrom,

so wird der normale 50Hz Drehstrom mérschiedenen Methoden
gleichgerichtet. Dabei entsteht eine Restwelligkeit mit der Frequenz 300
oder 600Hz plus ein paar Oberwellen. Beide Frequenzen sind oberhalb
der MindestUbertragungg-requenz eines Horgerates und konh@n

nach Starké einen nervign Ton im Horgerat ergebeWie dieses

Problem gel6st werden kann, ssthon langere Zeih der technischen
Klarung bisher leider ohne Ergebnis.

Die zweiteentstehtdadurch, dass der Stromfluss zwischen Oberleitung
und StronatnehmerBugel fur ein paar Millisekunden unterbrochen

wird. Wir sehen dann diese kleinen Lichtblitze. Wie unter Dimipeer
schrieben, entsteht dann ein Knacksen. Weil es sich beim Fahrstrom um
Hochspannung haelt, sind die elektromagnetischet®Signale so



23 Tipps: Verleging der Induktionsschleife 171

stark, dass sie nicht mehr abgeschirmt oder ausgefiltert werden kénnen
Eine induktive Ubdragung ist in dieserektremseltenen) Fallen nicht
mehr madglich.

Den Fahrplan der Bundesbahn kénnen wir nicht &ndern, aber man
konnte bei der Stra®bahn vielleicht den Fahrplan so legen, dass we-
nigstens wahrend der Predigt keine Bahn vorbeifédirtie Storstrah-

l ung nicht all zu starilkd emiTiritc knfa
duktionsschleife sehr viel starker machen und die HOrgerate bmenat
geln, dann vergrolert sich der Stérabstand widdies geht aber nur,
wenn wir ei n e Teindhgensenkiel; babeh,alene man
kann ja nicht einfach auf T unedien, danrwird es viel zu lautAlle
Teilnehmenden missen das Prozedere kennénedes Mal rechtzeitig
erinnert werden, bevor die Induktionsanlage eingeschaltet wird. Erst
werdendie HOrgerae leisergestellt, dann auf T umstellen und dann die
Lautstarke wieder einregeln.

Ist die Storstrahlung zu staribt es eine Kompromisisésung, nicht
perfekt und nicht barrierefrei, aber weniger schlecht als gar niets.

wird die Funk/IR-Technik mit einem Horgerataudi chen Kopfhorer
kombiniert(keine Halsringschleifel)Damit kann dann wenigstens Hall
und Echo und ein Teil der akustischen Storgerausche reduziert werden

23 Ti ppsver | egung sdeehr|l dinfda

231 Wo verlege ich die Schl ei
I nduk-Anbage der Boden auf

Aus friheren Zeiten stamulie Aussage, eine Induktionsschleife misse
im Boden verlegt werden. Das ist prinzipiell nicht (mehr) der Fall. Eine
Schleife kann etwa 1,4(h0-15% der Schleifenbreiteinterhalb oder
oberhalb Kopfhdhe platziert werdelDabei spielt es keine Rolle, ob sie
im oder auf dem Boden liegt.

Im Boden ist nur dann nétig, wenn in sehr seltenen Fallen ein spezielles
Schleferiayout(z.B. 8erSchleife odePhasedLoop-Array) notwendig

wird und es dadurch zu@perfallenkommen wirdeNormalerweise
sind also keine Abaulichen MaCna
einerBeschallungsanlagest in der Regel aufwandiger.
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23.1.1 Kann die alte Schleife wiederverwendet werden?

In aller Regel liegen atSchleifenm Boden und nur um wenige Bank-
reihen herum, das Kabel ist meist entweder zu diinn oder zu dick, jeden-
falls durfte es kaum den optimalen Querschnitt fir den neuen Verstarker
haben. Die Isolierungen der alten Kabel sind dfioecJahrzehnte alt,

die Wahrscheinlichkeit, dass es in den nachsten Jahren zu Erdschliissen
kommt, ist hoch. Wir empfehlen deshalb, eine neue Schleife zu verle-
gen. Meist sind damit auch keine allzu hohen Kosten verbunden.

23.1.2 Normalfall: Installation knapp oberhalb des Bodens

In der Regel reicht fur eine normale Kirche eine einfache Schleife (Peri-
meterschleifgrund um die Wand odermd um das Bankpodest vollig
aus, am Besten in einekteinen KabelkanalAn Tlren gibt es meist ir-
gendwelchdodenFugen, die man leicht mit der Flex aufschlitzen

kann, das Kabel darin versenkt und hinterher mit Fugenmasse wieder
abdichtetOder man legt Gber das Kabel eine flache Teppichleiste aus
Kunststof (Baumarkt). Ist dies nicht mdglich, dann ist @sgangiger
Kompromissdas Kabel einfach am Turrahmentlang tUber die Turzu
verlegen Dann gibt es evtl. ein paar Platze nahe der Tur, bei denen der
Empfang nicht optimal ist, abam Kircheneingangollte ohnehirein

Plan mit den Platzen mit gutem Empfang d@ungen

Nach Mdglichkeit die Schleife ein paar Zentimeter oberhalb des Bodens
verlegen, z.B. unter der Altarstufe odef der Oberkante vom Boden
sims, dnngibt es keine Beschadigungen durchBiselenputzmaschine

Kann die Schleife 1,4 m oberhalb Kopfhthe (= etwa-2480m) ver-
legt werdenwird in manchen Féllen auch die Empaonéversorgt,
wenn auch nichinbedinginormgerechtWichtig dabeiist, dass die
Hoherelativ gleichmafiig eingehaltevird, wasabermeist wegen der
Fenster nicht moglich ist.

23.1.3 Sonderfall: im Boden

In seltenen Féllen ist eine 88chleife, eirPhased.oop-Array oder

eine sonstige besondere Verlegungsform notwendigdiBserSonder-
verlegungsfornkdnntedas Schleifenkabel an manchen Stellen zu einer
StolperfallewerdenWenn eine Teppichschiene aus Kunststoff nicht
maoglich ist,ist es notwendig, das Kabel ganz oder teilweise im Boden
zu verlegenOft findet sich jedoch eine Fuge zwischen den Bodenplat-
ten, die mit einer dinnen Flérennscheibe aufgeschlitzlas Kabke
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darin versenkt und mit Fugengtwieder versiegelt werden kann. Ist

die Kirche unterkellert, reicht auch ein kleines Loch hinunter in den Kel-
ler und unter der Sakristei wieder hina8slche Falle sind in normalen
Kirchenrelativ selten.Ist die Kirche voll unterkellert und hat der Boden
keinen Stahl, kann die Schleife auch an der Kellerdecke verlegt werden

Sollten aus einem anderen Grund Baumal3natameBoden gelant

sein, kann man sich auch fur eine Verlegung im Bodé&stkeden. Es
muss dann aber schon in der Planungsphase mit der Blakstix

Firma geklart werden, welcher Verstarker eingesetzt werden wird und
welche Kabedtarke bendtigt wird. AuRerdem muss auch dann schon det
Schleiferverlauffestgelegt werden.

Es ist ratsam, Kunststekfeerrohrevon etwa 20mm Querschnitt zu ver
legen und an einigen Stellen einen Kontrollschadzulegen, sodass

das Schleifenkabel auch nachtraglich ausgetauscht werden kann. Der
Kontrollschacht muss wasserdicht sein, sonst l&uft Putzwiaisssn.

Vor Boderverlegungpriifen,ob die Rohre durchgéngig sind. \Wé&nd

der Bodenerlegung ebenfalls kontrollieren, denn auch beim Beeen
legen wird die ein oder andere Schraube in den Boden versenkt und die
kann dann noch rechtzeitig entfernt werden.

Hinweis: Ist der Grund fir die IrBodenVerlegung mdgliche Stpéer-

fal en, dann gibt es fg¢r vi efere Fal
FlacHeitungenwerdenauf dem Boden geklebt ukédnnenunter einem
Teppich Averschwi ndenfivemidemind we
eineVerlegung im Boén wird vermieden

23.1.4 Wie dick muss das Schleifenkabel sein?

Selbst voreigentlicherFachleuten wird immer noch empfohlen, das
Schlefenkabelordentlich starku bemesserfolge ist, dasBauplarer

ohne Rucksprache mit dem Elektroakustigbst in klenen Raumen
Kabelstarken vomO mnfvom Elektriker erlegenlassenDas ist leider
vollig falsch.Vor der Schleifenverlegung muss der passende Verstarker
die Verlegefornundderpassende Kaelquerschnitt ermittelt werden.

Das geschieht in der Regel reinerSoftwareder PremiurrHersteller

Auf alle Féllemuss mit einer Probeverlegung festgestellt werden, ob der
Verstarker die Normwerte ercéien wird.

Stromverstarkebendtigen eineleichstromWiderstandDC) von etwa
0,3 bis 3 Ohmund einemmax.Wechselstromwiderstaf@C) vonetwa 1
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bis 40hm.In der Praxis ergeben sich ddogiter-Querschnitsflachen

von 0,5 mn? bis 4 mn¥, meist 1,5 2,5mm?. Beim Einschalten testet

der Verstarkerobdie Schleifannerhalb der erlaubten Werte ligande-
renfalls gehtie FehlerLeuchtean Ist das Schleifenkabel zu dick, ist
derGleichstromWiderstand zu gering und de€erstarker schaltet ab,
bevor er durchremen wirdelst das Kabel zu dunn, ist der Widerstand
zu hoch. Nach dem ohmschen Gesetz (U=R*Il) misste der Verstarker
seine AusgangSpannung hoher steigern, als sein Netzteil hergibt, um
den Strom proportional ziikrofonspannung zu haltedas Netzteil
kannaber keine hohere Spannung liefernk@mamtzum Clipping, d.h.
lautere Stellen werden verzerrt, weil die Wellenspitzen gekappt werden.
Achtung:Oft istdie angegebene max. Spannlgider nureineLeer-
laufspannungunter realer Belastung bricht sie bei Netzteilen mit zu ge-
ringer Leistung einDatenblattenenneroft nicht alleWerteund ihre
Randbedingungerie fireine Berechnung notwendig sind.

Ziel der Querschnittsberechnuist, dass der Verstarker semmaxima-
len Stromin die Schleife abgeben kanshne dass der Widerstand unter
den Mindestwiderstand des Verstarkers f&kgel:je dicker und breiter
ein Kabel ist, desto geringdie Impedanz (Wechselstromwiderstand)
und desto bessest die HochtonWiedergabeJe dicker das Kabel, desto
geringer ist die Spannung (Volt) und Leistung (Walig der Verstarker
aufbringen muss, um den notwendigen Strom durch die Schleife zu trei-
ben. Jggeringer die Spannung, desto geringer die Gefahr vqpiGg.
Andererseits sind dickere Kabel teuieer 6konomische Querschnitt
ware das dunnste Kabel, das es dem Verstarker erlaubt) sellen
StromabzugebenWir empfehlen eher demaximalen Querschnjtiveil
dadurch weniger Strom verbrauchitdweniger Abwarme erzeugt wird
und damit der Verstarker weniger verschleifit.

Spezifische WiderstandKupfer: 0,017240hm mmz pro Meter, hei3in Kupferdraht
mit 1mm? QuerschnittsflacH®) hat pro Meter 0,01724 Ohm.

Querschnitt | Impedanz Querschnitt Impedanz
in mm2 pro Meter in mmz pro Meter
bei 1600Hz in Ohm/m bei 1600Hz in Ohm/m
0,5 0,0399 2,5 0,0194
0,75 0,0305 4,0 0,0186
1,00 0,0265 1,8 Flachband| 0,0150
15 0,0223

DieseTabelleist eine ungefahre Angabe fir Schleifen mit einer einzigen Windung.
Fur eine genauere Berechnung gibt es bei den Autoren eine Extoelle.
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a) maxQuerschnit{DC) = 0,01724* Kabellangein Meter/ untereVerstarkergrenze
b) min.Querschnitt(DC¥ 0,01724 * Kabellangan Meter/ obereVerstarkergrenze
¢) min.Querschnitt(AC)Kabellange * Impedanz aus obiger Tabetler kleinste

Querschnitt, der die maximale Impedanz des Verstarkers unterschreitet.
d) min.Querschnitt fiir magtrom 0,01724 * Stront Lange

/ (Minimum(Spannung; Leistung/Strom))

=> dkoromischer Querschnitt ist der gro3te der letalesi Werte. Wenn der den ers-
ten Wert Uberschreitet, ist der Verstarker ungeeignet.

Beispiel:
Schleifenlange: 5m
VerstarkerGrenzen: 0,3 Ohm bis 3,0 Ohpmax.Impedanz2 Ohm,
max.Strom: 8Amax.Spannung: 25Vmax.Leistung:60VA

max.Querschnitt (DC¥ 0,01724 * 5/ 0,3 =3,161mn? =>25
min.Querschnitt(DC¥ 0,01724 * 5/ 3 =0,316 mn? =>0,5
min.Querschnitt(AC)55*0,0305=1,6775 =>0,75

min.Querschnitfir max.Strom0,01724*8*63Minimum(25;60/8)= 1,195=> 1,5

Das ergibt einen Querschnitbn 0,5 bis 2,5 mn? fir den Gleichstrom, Wechselstrom
0,75 aber 1,5 zunusnutzen der vollen Leistungazit: 6konomischl,5 mme.

Ist das Kabel zu diinn, kann nur die Suche nach einem Verstarkertyp
helfen, der damit noch zurechtkommt, in der Regel also ein paar Stufen
groRer als fur den Raum notig, weil grol3ere VerstarkeeirRe:gel ein
Netzteil mit héherer Spannung haben. Meist ist aber eine Neuverlegunc
der Schleife sinnvoller.

Kannein im Boden fest verlegteau dickes Kabehicht mehr ausge
tauscht werdergibt es eingyinstigereRetung: Dernotwendige Wider-
stand muss zwchen Vestarker und Schleifeneingang pestellt wer-
den.Der Widerstandwird selbstgebautindem ein erdgprechend langes
dunneres Kabel in der Mitte gefaltet wird, miteinander verdaillt
Armlange aufgewickelind mt ein paar Kabelbinder in einem Stlick
Kabelkanal fixiertwird. Diese Konstruktiorkbnnteetwas die Hohen
wegnehmen, weshalb der Frequenzgggigkorrigierenwerdenmuss.
Auch das berechnet die oben erwahnte EXedlelle.

23.1.5 Welche Kabeltype flr die Schleife

Grundsétzlich muss €ia zugelassereElektrikertin/Elektraakustt

ker*in anhand der lokalen Verhéltnisse entscheiden, was fur eine Kabel
type verwendet werden muss. Wir kbnnen hier nur allgemeine Hinweise
geben, die es ihtilr erleichtern, die passendg/e zu finde.

Die elektrische GréRenordnung: Die elektrische Belastung richtet sich
nach dem verwendeten Verstarker und ist abzulesen in der
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Schleifenberechnung des Verstarkerherstellers. Grobe Anhaltspunkte:
bis zu 10A# und bis zu etwa 40M, aber inder Regel weit unter 100
Watt.

Grundsatlich kommt das Schleifenkabelit irgendwelchen Bausub-
stanzen in Beruhrung. Es muss resistent dagegen sein, besonders dann,
wenn es im Boden einbetoniert oder in die Wandegipstwird. Ein
normaler Kabelkanachutzt vor diesen BausubstanzéQ.A-Lautspre-
cherkabel ist ungeeignet, dafiderstand ist zu hocliin grober unver-
bindlicher Hinweisohne GarantieHO7V-K oder HO7V2K.

Achtung: ein Kupferflachkabeldas die Verstarkdderstelleranbieten,
eignet sich nicht fur di®erlegung im Estrich. Wir haben schon zwei
Falle vorliegen, bei denen die Schleife nach Abbinden des Bodens un-
terbrochen war und nicht mehr reparierbar ist. Fir solchen Einsatzfall
gibt es DBGKabel (Direct-Burial-Cable) was eine dicke Gummiumhdl-
lung hat. Ebenfalls ist moglialnd billiger, normalePlastikLeerrohre

zu verlegen und darin dann ein HORVzu verlegenwenn man will:

zur Reseve doppelt. Nutzt man die Reserve dann kann ggf. sogar ein
kleinerer verstarker eingesetzt werden. Es ist aber unwahrscheinlich,
dass man das Kabel im Leerohr auswechseln kann. Das Leerrohr dient
nur dem Schutz des Kabels.

23.1.6 Schleifenkabel mit Erdschliissen: Zwitschern

Kabelisolierungen altermit der Zeét und werdenan irgendwelchen

Stellen brichigkommt dann noch Feuchtigkeits Spie] z.B. an den
Eingangen, wo Regen und Schnee hereingetragen werden, dann gibt es
einen Erdschluss, d.h. kleine Lec
Die technisch unausweichliclilge ist, dass es in der Schleife anfangt,
zu Azwitschernfi, Aushagsidibsem Grend soliteg e r

~

die Schleifevy on Zeit zu Zeit Aabgeh©°orti

Es ist natirlich sehr schwer, die defekte Stelle zu finden, besond

dann, wenn das Kabel im Boden fest einbetoniert wurde. Deswegen
empfehlen wir ja eine Montage oberhalb des Bodens, denn dann ist die
Suche und Reparatur erheblich einfacher.

Wenn aber eine Verlegung im Boden unumganglich ist, z.B. wegen
Stolperfallenodereiner speziellen Verlegetechnik, dann empfehlen wir
grol3ziigig bemessene Kunststbéferrohre mit Kontrollschachten.

Denn erstens schiitzt auch das Leerrohr vor dem befiirchteten Erdschluss
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und zweitens ist es sehr viel einfacher, die betroffene def&lie zu

finden und den Kabelstrang auszutauschen.

23.1.7 Sehr grol3e Kirchen: 8er Schleife

In sehr grof3en bzw. breiten Kirchen bietet sic
die 8er Schleifeals Verlegéorm an. Das be-
deutet rein praktisch: linkend rechte Bank-
seite ehalten elekrisch gesehen jeweils eine
eigene Schleife. Vorteil ist, dass die Feldstarl

Y

in Mittelgangahe nicht so stark abfallt. Wich-| | =~
tig ist, dass in der Mitte die Stromrichtung in y
beiden Asten in dieselbe Ricimg vetiuft, derMittelgang wird also
von ener Schleife mit vesorgt undbleibt somitfir Rollstuhfahrer*in-
nen mit Hogerat nutbar (im Bild R). Manchmalhabendie Platzem
Bereich von etwa 560cm rechts/links vom mittleren Doppelkaleé
was schlechtereBmpfang(im Bild mit -Zeichen).Aber mit diesem
Kompromiss leben wir gerne, da auch Rollstaifrer*innen Anspruch
auf Hor-Barrierdreiheit haben.

23.1.8 Warnung: keine Verlegung in Ohrhohe

Gelegentlichwird versucht, die Schleife in Ohrh6he verlegen. Dies
fuhrt aber dazu, dass sich die Feldstarke (=> Lautstarke) zwischen Sit
zen und Stehen sehr stark andert.

23.1.9 Warnung: keine Verlegung auf hoher Decke

Immer wieder sehen wir, dass die Schleife, meisobatischen Grin
den, sehr weit oben an die Decke bzw. auf dem Dachbataygt wird.
Dai wie schon zu Anfang erklértes sich nicht um eine Futdchnik
handelt, ist das extrem unguinstig, denn erstens nimmt dist&dde(=>
Lautstarke) mit der Entfernurgp und zweitens andert sich dep-
fangsstarkeler T-Spulemit dem Sinus vom EinfaNginkel: direkt unter
bzw. Uberdem Schldenkabelgibt esO-Empfang (sin 0° = 0). Je weiter
weg die Leitung liegt, desto kler ist der Wikel, desto weniger
kommt im Horgerét an. Das heifdt, das Schleifensignal wird zweifach ge
schwacht: grof3e Efernung und ugunstiger Winkel.

Die Verlegung in 17m Bhe bedeutet je nach Breite der Kirche eine
Verdopplung bis Verdreifachung der Entfernumwgschen Schleife und
Hoérgerat(Satz vom Pythgorag und einer Verschlechterung des Emp-
fangswinkelsum den Faktor 3 (0,3 gegen etwa 0,95).
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KonkreteRechnungnit unserem Schleifenberechnungsprogramm
Schleife25x7mkorrektauf dem Boden3,3A =>17W, in 17m HOhe
66A =>6900N bzw. alsDoppelschleife83A =>5240N, solch leis-
tungsfahige Verstéarker gibt es nicht.

Folglich kommtso gut wie keirSignal im Horgerat arkEs muss also bis
an die Leistungsgrenze verstéwerden, das physikesche Grundrau-
scherwird ebenfalls verstarkt, der Sigl@huschAbstandnimmt ab,

der Nutzschalkann leicht im allgemeinen Rauschensatwirden.
Horgerat und SchleiferVerstarker misen an ihrer Letungsgrenze ar-
beiten, d.h. Verzerrungarehmen zu. Die Gefahr, dadsr Schidienver-
starker ineine altereMikrofonanlage tickkoppelt nimmt ebefalls zu
(siehe weiter unten unter ZuleitungeD)e Feldstarke in der Mitte einer
Induktionsschleife berechnsichnach der untenstehenden Formel.

Die Formel zeigt: Der Abstand zwischen Hoérebene und Schleifeaeben
teilt die Feldstarke etwa mit dem vierfachen seines Quadrates!
H= 2l l+b , 1 1
= e et )
H := magnetische Feldstirke [ := elektrische Stromstarke

[ := Lange der Schleife b := Breite der Schleife
h := Abstand der senkrecht stehenden T-Spule zur Schleifenebene
n := Anzahl der Schleifenwindungen

Hergeleitet aus der Grundformel des Biot-Savart-Gesetzes It. Wikipedia.

23.1.10Warnung: keine Deckenverlegung bei aufsteigenden
Sitzreihen

Es gibt einige KonzeiKirchen, bei denen die Sitzreihen nach hinten
aufsteigen, so wie es bei Kinos, Theatend Zuschauertriblinen tblich

ist. Manche Installateure flrchten sich, die Schleife auf einen ansteigen-
den Boden zu verlegen und wahlen deshalb eine Deckenmontage. Das
ist aber grundfalsch. Gerade bei solchen ansteigenden Sitzreihen muss
auf dem schrageBoden installiert werdenWie wir oben gesehen ha-

ben, nimmt die Feldstarlgrob gesehem etwa mit dem Quadrat der
Entfernung zuSchleife abStellt manden Verstarkeaufdie hinteren
Reihenein, ist die Feldstarke in demittleren und vorderen Reihen zu
gering Richtd manden Verstéarker fir die vorderen Reihen ein, sind die
mittleren und erstecht die hinteren Reihen tbersteuert. Es wird also im-
mer ein sehr schlechter Kompromiss herauskommern.rhagdie
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Schleife auf én schrag liegenden Boden, dann verlauft die Schleife
zwar nicht im optimalen Winkel zur-Spule im Hoérgerat, aber diese
Abweichung geht mit dem Cosin&atz und ist fur jeden Sitzplatz im-
mer identisch, weil der Winkel (bzw.elBodenschrage) ja immer
gleichbleibt. Bei einem Bodenwinkel von 20° sind das gerade einmal
6%, be 45° sind es 30%Verlust. Diesgleichmallige Verlust kann
problemlos durch das Aufdrehen der Verstarkerleistung oder einen gro-
Reren Verstarker aggglichenwerden Die erste und letztedthe ist we-

gen der Querteile der Schleife vom Verlust nicht so stark betroffen.

23.1.11doppelte Schleifenwindungen

In manchen Fallen ist es notwendig, eine Doppelschleife zu lbgen,
gleichem Stronwird die doppeltd-eldstrkeerreicht Allerdingswachst
die Impedanz Wechselstromwiderstane@idSchleife Uberproportional
an, also um mehr als das DoppeRermel:Z2 = R2 + X2 Z=Impedanz
R=Gleiclstronwiderstand, X8lindwiderstand)R verdoppelt sichau-
Ber man nimmt dickeres KabdtormelBlindwiders t and X=2 " f
(f=Frequenz, L=Indukvit 2 t = A S p u | DagLsstua.raBhangiy
von Kabelsorte sowie Schleifengeometrie gtelgtim Quadrat der
Windungsanzahdn. Insgesamhieil3tdas,dass der Verstarkgogf. eine
mehr als doppelt so hohe Spannung aufbringen muss, um den Stro
durch die Schleife zu treiben, d.h. die abgeforderte Leistung geht ge-
nauso hoch,algehen die Netzteile vieler Verstarker in die Knie.rebe
falls werdendie hohen Frequenzeschwacherweil die Schleife fur sie
einen hoherelVechselstromvderstand hatDaswird dannmithilfe ei-
nes Feldstarkélessgerasund passenden Testtonam Induktions\er-
starkemit dem MLGReglerausgeglichenaber irgedwann istauch

der am EndeDa die hohen Tonaberenergiereicher sind, wird noch
mehr Leistung vom Netzteil gefordert.

Damitist klar, dass @ Berechnung der Schleife mithilfe vornogram-
men der Premiunierstellererfolgen mussdamit Kabellange, Kabel-
querschnitt Schleifengeometriend Verstarkdecenndaten (Maximal-
werte furStrom, Spannung, Leistungulassige Bereiche fWiderstand
undImpedanz passenSokanndieselbe Doppelschleife meinembe-
stimmtenVerstarkerfunktionieren nicht abemit einemKonkurrenz-
modell Der NormatFall solltedeshalldie einfacheSchleife sein.
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23.2 Met all ver |l ust

Siehe Kapitell8.6.41 Bei Bodenrenovierung darauf achten, dass nach
Maglichkeit kein Streckmetall verwendet widlit demArchitekten

bzw. Bawstaiker Gberleg@n obBetonstahl/StahimattesturchStahlfaser-
beton Stahlstiftg oder Glasfasegrsetzt werden konnededes Metall
nichtnur Sehl, kann einen Feldstarkeverlust hervorrufen.

23.3 Di e Anschl ussdose
Normalerweise liegt die Schleife in der Kirche an der Wand entlang.
Nun mussen SchleifeAnfang und Ende noch in die Sakristeim Ver
starkergelangen. Dazu wird je nach baulicher Gegebenhieian der
naclsten Stelle ein kleines Loch durch die Wand gebohrt und des-Zu
tung durclgeschoben. Aber Achtung: die Himnd Ruckleitung migen
miteinander verdrilliverden, songtaben wir hier eine kleine diukti-
onsschlefe, die Uber die Mikrofonkabel in den Mikrofeerstaker rick-
koppelnkann. (Bisher hatten wir nur zwei Falle.)

Wichtiger Tipp

Die beiden Enden solltan der NahalerVerstarkeranlagenfeistens

Sakriste) in einer Wanddose enddain bisschen Reserveal sollte
verbleiben und dann wirdree einfache Lusteioder WageKlemme

(bei phasedarrayloops ein verpolungssicheres Kupplurfecker

Paar) zum Anschluss der (nattrlich verdrilltes)tung zum Verstarker
benutzt Auf derWanddoses ol | t e i nnen wie auCen
schleifefl stehen uklebtseimMerwilckanhei f e
aucheine professionelle Neutr&teckdos€NL2 oder NL4)verwenden.

Diese kostenvenige Euraund sind vor allem dann sinnvoll, wenn die
Verstarkeranlage in der Kirche steht und immer wieder einmal abge-
klemmt werden mus®er Grundfir diese Anschlussdose

Oft wird bei Renovierungen aus der Sakristei allegear&imt und so-

mit auch die Mikrofonalage mit Schleifeverstaiker oderoft noch ein

Trafo aus alten Zeiten.iDe z weris cAehelkKabel A der
schleifehangereinfach aus der Wand. Bie konnen Elektrikeifinen

oft nicht zuordnen undrkennereine nicht facherechte Elekoinstalla

tion: zwei Stromleitungemit derselben Farbe und noch nicht einmal

der dritte grirgelbe Schutzleiter. Bsemussi das ist fur Elekiker*in-

nen zwingende Vorschriftabgetrennt und isoliert werddwevor sie

dann unsichtbar in der Warérschwinden.
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Beim Wiedereinbau ddBeschallunganlage (meist wird sie ja auch er
netert) fallt dann gar nicht auf, dass die Induktionsschleife fehlt. Uber
Sinn und Zweck eines Trafos in der Kiste mit der alterstarkeanlage
macht sich ohnehin keinerahr Gedanken.

So werden die Autoren oft zu Beratungen gerufen, bei denen es heif3t,
dass friher die Horanlage funktionierblaaber sichnzwischenLeute
beschweren, dass sie nichts mehr héren. Wir sollten einmairiiteser.

Die erste Frage lautdta nn: AWann wurdoei das?H
Und fast immer trifft die Frage ins Schwarze: Die Schleifedsurei der
Renovierung abgeschnitten und keiner weild mehr, wo sie liegt. Das
kann mit einer simplen Anschlussdose fi 4 verhindernwerden

Wichtig: Auf und in die Anschlussdose gehért das Horschldifego.

23.4 Di&chl|l €iuffemt ungen
Praktisch immer wird vergessen, die Zuleitung zu verdrillen. Das kann
zu Ruckkopplungem denMikrofonverstéarker fuhren, vor allemenn
die Schleife mit einer hohen elektrischen Leistung betrigbeh

Wird die Leitung zwischen Verstarker und der eigentlichen §ihtgfe

in der Kirche nicht verdrillt, bildet die Zuleitung schon hinter dem Ver-
starker eine Induktionsschleifst der Mikrdon/Laussprechenerstarker
nicht gut genug abgeschirmt und geerdet oder sind die Zuleitungen von
Mikrofonen oder deren Asthlusstecker nicht 100%ig abgeschirmt,

dann entsteht eindasssche Riuckopdung.

Eine verdrillte Zuleitundéasst kaum ein Induktiofeld enstehen, well

sich die elektromagnetischen Felder der-Hind Rickeitung gegeser

tig weitestgehend al@schen. Solltelas in Extrenféallennicht ausei-

chen, so kann die Zuleitung aunhisatzlichabgeschirmt werdern
Elekironikzubehorhandel gibt es Kupfern&ehlauche als Meterware.
Dort wird die verdrillte Zuleitung eingeschobéas Ganze wird dann
nochmals in einen Kunststoffschlauch (ebenfalls Meterware) eingescho
ben, damit es keine ungewolitErdungspunkte gibAm Ende Rich-

tung Kirche wirdallesmit einemStiuickSchrumpfschlauch fixiert, am
VerstarkerEnde wirddas Erdungskad angel6teund alles mit einem
Schrumpfschlauch so fixiert, dass keine Kurzschlisse moglich sind. Da
Erdungskabel wird mit dem zentralen Erdungspunkt verburdesh

konnte manchmaleschirmted autsprechekKoaxialKabel helfen.
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23.5 Den Schl ei faemsvcehrlsiteéQekre r

Siehe daziapitel 19.

23.6 Der Schll &€ii fnenetses sitn g

Die fertige Anlage mussiunnach DIN EN 60118t 2014 eingemessen
werden.Beim Abschlusstestollten unbedingt efawei Schwehdrige

mit aktivierter FSpule beteiligt werden. Unbedingt wichtig ist, dass das

Horgerat nicht in M¥Stellung, sondern in reine Stellung gebracht
wird. Die MT-Stellung streut in das-$pulenSignal noch einen gewis-
sen MikroforAnteil hinein, sodass das Testergebnis verfalscht wird.
Auch muss darauf geachtet werden, dass dieJ@stvehotrigen keinen
Sichtkontakt zum Sprecher haben, s@es$tersie instinktiv vom Mund
ab,auchdas verfalscht wiederum das Testergebisitere Hinweise:

https://www.carstemuhe.de/app/download/13459179830/2@3029+Ab-
nahme+vo+IndukTiven+Hoeranlagen.pdf?t=1629052661

24 Mi krof onsteuerung i m
Eine Idealvorstellung, von deatirlich in der Praxis nicht alles erfillt
werden kann, ware das folgende.

Die beste Hoérsituation fir Guthérende und8etorige ergibt sich,
wenn dertlie Farrer*in ein Funknikrofontragt, dann kann esfe sich
frei im Raum bewegen und auch die Worte am Taufstein, bei einer
Trawng oder der KonfirmandeBinsegnung sind klar verstandlich. Das
Kanzel und Altarmikrofonsind Richtmikrofone (ideal: ein kleines
Richtmikrofonmit Nieren oder Superniergbharakteristikmit Popp
und KorperschalBchutz evtl. sogar ein NahlspreclungsMikrofon).
Ein langer Schwaerhalsermdoglicht es allen am Gottdienst aktiv Be-
teiligten, das Mkrofon problemlos auf ihre GroR3e eirszallen. Bei Tau-
fenHochzettenrichtet ein*e Helferin ein Richtmikrofonauf Taufpaten
bzw. Brautpaar, wenn sie sprechen. Und in Sayattgsliensterwird
ein Handfunkmikroforunter den Akteuren herugareicht. Von 2it zu
Zeit werden flur Mitarbeitéinnen Mikroforschulumgengemacht.

Das Funkmikrofon d& der Pfarre*in wird sinnvollerweise wahrend der
Liederausgeschaltet, damit die Gessstgnme degter Pfarrerin nicht
durch die Lautsprecher den Gesang@emeinde Ubédnt. Nun kdnnen
Schwerhérigaberdie Orgel nicht mehr Uber die Héranlage horen.

Goa


https://www.carsten-ruhe.de/app/download/13459179830/2010-03-29+Abnahme+von
https://www.carsten-ruhe.de/app/download/13459179830/2010-03-29+Abnahme+von
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Losung: Das Altar oder KanzeMikrofon (sofern sie keine Néespre-
chungsnikrofone sind) oder ein gesondexr@rgetMikrofon wahrend
der Lieder einschtdn, dann ist die Orgel wieder flr Schiv@rigeiber
die Horanlagdorbar.Wichtig: nach dem Lied wieder asshalten, sonst
gibt es wieder teatisch verursachten Hallveil dann Uber zwei raum-
lich auseinander liegende Mikrofone Ubertragen wird.

Heutigelnduktionsverstarkelnaben in der Regeinen zweiten Eingang
fur Mikrofone. Dort konnteein Richtmikrofon ageschibssen werden
das auf die Orgel gerichtist bzw. von der Decke her auf die Orgel ge
richtet ist. Wenn es gut eingerichtet (g nach Verhaltnissauf-10dB
oder wenige), kann es standig mitlaufen und es entfallt das standige
Ein- und AusschalterBietet der Mikrofowerstarker oder das Mispult
eine automatische EiAusschaltungwird das Orgelmikro hier ange-
schlossen und nur auf den Ausgang fur die Héranlage aufgeschaltet.

Der (zweite Mikrofoneingang kann aucéo genutzt werden:

Gibt es Blinde und Sehbehinderte in der Gemeinde, so kBnba ei-

ner Bildmeditation eine Audiodeskription dartber eingesteuert werden.
Diese ist dann nur Uber dieSpule hdorbar. Blinde und Sehbehinderte
bekommen einen Induktionsempfanger mit Kopfhorer. Damit wird dann
fur die Guthérenden die meditative Stilecht gestortBekommerHor-
geratetrager entsprechende Hinweise, kdnnen sie ihre fdte geah-

rend der Audiodeskription auf Mikrofon umstellen; somit nehmen sie
auch an der meditativen Stille teil.

25 Gef ahr eenmmied 8gmr achal ar n

In gréReren Gebaudenit Publikumsverkehmuss es ein Konzept ge-
ben, dasgefahrdete Personen schnell und wirksam tber einen bestehel
den Gefahrenzustand informiert werden und wagisten und zu las-

sen haben. Gefahrenzustande sind EdRier Unwetter Chemieunfalle
BombenalarmAmok-Laufe.

Eine Sirene und rotes Blinklicht reiehda nicht. Ublicherweissollen
Sprachalarmanlagg®SAA) (DIN VDE 08334) und Elektroakustisah
Notfallwarnsysteme (ENSDIN EN 50849VDEQ08281) die Licke fil-

len. Eine normale Lautsprecheranlage darf allerdings nicht dazu genutz
werden weil sie nicht feuersicher genug ist. Aber die Horanlage ist nor-
malerweise mit der Lautsprecheranlage verbunden, nicht mit der
Sprachalarmanlage. Wer also Uber die Horanlage hért, kann die Durch-
sagen aus der Sprachalarmanlage nicht héren.
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Hochgradig Sciverhdrige, Ertaubte und Gehdorlose haben aber gerade in
solchen Stresssituationen wie einem Alarm besondere Schwierigkeiten,
einer Lautsprecherdurchsage zu folgen, denn sie héren entweder gar-
nichts oder ihnen fehlt das MundabseH&emerken sie die Alarmsia-

tion, mussen sie auf Mikrofon umstellen. Dann aber haben sie das Prob-
lem, dass sie so gut wie nichts verstehen, iweib einem Fall jede

Menge Storlarm durch Panikschreie, Laufgerauscheptsteht. Da

hilft auch nichts, wenn der Sprachtransferin{f®Xl) (siehe Kapitel

14.12 fur Guthorende innerhalb der Nofegt, fir Schwerhorige ist

der STl immer bedeutend niedriger als fur Guthérende, was allerdings in
der Norm nicht bertcksichtigt wird.

Sinnvoll ware, wenn die Horanlagen in &SA und ENSSystem ein-
gebunden waren. Aber das reigtggesamt auchicht, denn Génge
Treppenund Nebenrdumsind Ublicherweise nicht mit Héranlagen aus-
gestattet. Es wird deslhaeine HorUnterstutzung durch das Zweisinne-
sprinzipbendtigt Das heifdt, sie brauchen Bildschirme, auf denen alles
zusatzlich verschriftlicht ist ungebéardet wirdDa béten sich die Anla-
gen des Digitaignage(Bildschirme z.B. fur Videoreklame) am Ne-
benraumen wie Toiletten und Waschraumen missen Lichtblitzanlagen
eine Gefahrensituation signalisieren

26 N¢tzIliches Zubeh©or

26.1 ' berpr¢fung einer i nduk

Zur eigenen Uberpriifung der Induktionsanlage empfiehlt sich der In-
dukti onsempf2anger Audioropa APROL
Anzeige der Feldstarke (zwischenetwa-270 0 ) . Es kann
messemundob die Feldtarke im Normbereichegt. Der Amgetronic

ILR 3+ liegt im Preis etwabeil807 00, i st sebber st ab
dreinf ar bi ge LEDOGs anzeigen, olbasdi e
gleiche kann auch der Phoenix A

26.2 h°brarri eWehmuwiuwsst att ung

Es empfiehlt sich generell, filebenrdume wie Toiletten etc. per Funk
vernetzteRauchgasmeldemit Lichtsignalisierung einzubauenBei
einer Reihe von Gelegenheiten (z.B. beim lde&&@mmen) nehmen am-
che Schwerhdrigdr Horgerét aw. Cl ab, es kdnnte z.B. auch die Bat-
terie leer sein. Aber selbst mit Horgerankensie oftdas schrille
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Pfeifen der Standar@efahremelder nicht hérendenn ein Horgerat
Ubertragt normalerweise maximal 8000Hz, das Gehor ist aber snhon
terhalb von 4000Hz geschadigt. Schwerhédgae Sehprobleme neh-
menaber Lichtblitze wahr. Z.B. bietet Humantechnik solche Melder an.

Haben Sie Ubernachtungsgaste oder wird woanders tibernachtet (Konfi
Freizeit, Kirchengemeinderatswochenende, Gemeinflagietc.), so

muss gewabhrleistet sein, dass im Gefahrenfall auch Schwerhérige rech
zeitig gewarnt werdergsiehe auch Kapitél5).

Zum Wecken benutzen viele Sobsdrige einen Wecker mit Vibrati-
onskissen. Den gibt es als Set im gut transportablen Koffer. &er 1a

sich auch mit einem funkbasierten Rauchgasmelder koppeln. Haben Si
ein Gastezimmer, sollte eine Anschaffung erwogen werden.

27 Tabell arische fbersich

gegenw@rtigen H°ranl ag
In der folgenden Ubersicht ist die Auraca@stchnologie noch nicht auf-
gefuhrt. Das liegt daran, dass es bisher nur Prototypen von Auracast
Sendern und aktuell nawei Hoérgerate und ein Cl mit einer Auracast
Vorberetung gibt. Der Sender von Ampetronic soll voraussichtlich erst
im April 2024 zur Verfiigung stehen. Praktische Erfahrungen liegen also
nicht vor. Zur grundsatzlichen Problematik von Auracast gibt es Infor-
mationen im Kapitel8.3.6

Es gibt derzeit noch keine Aurac&stnder. Vorgestellt wurdaederTV-
Streamer+ von GN Resouffidr privat und einprofessionelleSender

von Ampetronic/Listen TechnologieTechnische Daten liegen wenige
vor. Der T\AStreamer hat eine Reichweite von 7m und eine Latenzzeit
von 43ms, also nicht mehr lippensynchron. Er benétigt eine Pdinng
zedur mit den Horgeréaten, was seltsam klingt, da Auracast ja ein offene
Sendeprotodll ist ohne Kopplungsnotwendigkeit. Der Grund wird sein,
dass das Horgerat sich den privaten Streamer merkt, sodass auf ihn mi
den Steuertasten am Horgerat umgeschaltet werden kann. Wie bisher
wird die Lautstarke mit einer App am Smartphone eingedilfunkti-
oniert also wie ein stinknormaler bisheriger-Bifeamer, nur dass die
Latenzzeit praktisch doppelt so hoch Biese Umschaltung mit den
Horgeratetasten wird im offentlichen Bereich nicht funktionieren, weil
dort die individuellen Horgeréte nichepaired werden kdnnen.
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Checkliste
Planung und Einrichtung:

EE EEE]

== 0 = E E =

E E EEE

e

Planung und Durchfiihrung mit einer erfahrenen Fachfirma
Probeverlegung der Schleife

auf Einmessung nach DIN EN 601482014und schriftlichenPro-
tokoll bestehen.

Horgeratetrager (mit aktivierter-$pule nicht MT) beteiligen

Verstarker

o Im Datenblatt des Verstarkers auf der Herstdhéernetseite pru-

fen, ob de gesamte Kirche versorgt werden kg8tandard)

o Stromverstarker (keine Trafanlage)

0 Anschluss am ungeregelten Ausgang des Mikrofonverstarkers

o0 Anschlussach FeedbaeRestroyer, abevor dem Equalizer

o Zuleitung zwischewerstarker und eigentlicher Schleife in der

Kirche verdrillen
Schleife

o Immer ganze Kirche versorgen (Barrierefreiheit)

o Schleife auf dem Boden (Bodensockel) oder in etwa 2,4m Hbhe
jedenfalls nicht héher als ca. 3mdin der Regehur eine ein-
zige Windung Wenn ohnehin Bodenarbeiten gemacht werden:
20mmLeerrohre mit Kontrollschachte

o0 Kabelstarke auf Verstarker anpassen (keine zu dicken Kabel!)

0 Anschlussdose mit Horschleifdrogo an der Wand anbringen,
von dort getrenntes verdrilltes Anschlusskabel zuerstarker

Kanzel/Altarmikrofon mit Richtcharakteristik Niere/Supernjdam-

gem Schwanenhalsd Ein/AusSchalter am Mikrofon
AnsteckFunknikrofon/Headseerwagen

Hinweisschilder anbringervtl. mit Sitzplan, auf dem die Sitzplatze
je nach Schleifenstarke in Ampelfarben markiert sind.

Ortliche Hoérakustiker informieren, damit sie Kunden dief

T-Spule aufmerksam machen.

gelmanig

In Gemeindebriefen immer auf induktive Héranlage hinweisen und
anmerken, dass eine vorhander8plule kostenlobeider*dem
HorgerateAkustikersin aktiviert werden kann.

Schleife regelmafiig auf Funktionstiichtigkeit prifen (lassen)
BevorzugtAnsteckFunkmikroforiHeadsebenutzen

Nicht genutz¢ Mikrofone abschalten.

Darauf achten, dass die Orgel noch tber die Horanlage horbar ist.
Regelmalige Milafon-Schulungen fur Mitarbeiteifinen
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10- 30 Volt 160
100 bis 400 mA/m147
100 und 5000 HZ162
100 VoltAusgang 160
240m 172
2,4GHz 97
2,4GHz Uberlastung 92
800 MegaHertz162
A/D-Wandler 90
Abschirmung 170
Abschlusstest 182
AchterSchleife 177
AfterFadeListening/AFL 150
Akku 78
Akustik, gute 42
AlLcons 44
Altarmikrofon 182
Altersschwerhdrigkeit 33
Analog/Digital Technik 88
Analog-leltaI-Wandler 35
Android 100
Anschlussdosel 80
Aquiphonie 57
AssistenzPersonen 10
Audio-Ausgange 137
Audio-Eingange 137
Audio-Guide 109
Audioschuh 69, 82, 87, 141
Auf-BodenVerlegung 172
Auracast 185
barrierefrei 2, 35, 47, 87, 96,
102,110
Barrierefreiheit 7, 9, 145
Barte 61
Basilarmembran 31
Batterien 78
Bauakustik 20
Baumalnahmen73
Beamer 161
Bedienungsaufwan@®7
Behinderungsausgleich
Beleuchtung 61
Beschallungsanlage 16
Beteiligung von
Horgeratetragern 182
Blbeftzooth 69, 88, 98, 100, 120,

BluetoothRASHA 127
BluetoothClassic 120, 122

chwortver zeli

chni s

BluetoothClassic(BTC) 125
BluetoothHOrgerate 131
BluetoothLE 120, 126
BILljgéoothLE/Low Energy

Bluetooth LEA=Mfi=made fur
iPhone 126
BluetoothLEA=Mfi=made fur
Iphone 122
BluetoothLE-Audio 128
BluetoothLE-Audio = BLE
Audio 122
BluetoothPairing 123
BluetoothProfile 122
BluetoothReichweite 124
Bluetooth Transmitter 86, 143
Bodenputzmaschind72
Bodenverlegungl??;
Broadcast 106
Brummschleifen 170
Brummton 163, 167
Buchstabenguzzle 58
Buetooth 11
Bundelungsgrad 49
Bundesbahnl70
BYOD 100, 112
Cl, Cochleaimplantat 36
C|Ipﬁlng 147,174
Cochlea 31
CocktailpartyEffekt 39, 40
CocktailpatyEffekt 49
CODEC 9
Dachbodenl77
Dachstanderleitungen 164
DAI 69
Datenschutz 102, 126
DBC-Kabel 176
Decke, hohel77
Decken, abgehangte 116
Deckenmontagel77, 178
DECT 87, 95,99
DGS 18
Diffusschall 48
Digitalisierung 89
Digital-Sinage 184
Dimmer 166, 170
DIN 180401 65
DIN EN 50849 183
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DI:IL\IJ_EN 601184: 2014 113,
DIN VDE 08334 183
DIN180401 5.2.2 6
DIN-Buchse 149

Direct Audio Input 69
Direktschall 41, 48
Diskrimationsverlust 46
Drahtlostechnik 69, 79, 141
Drahtspule 113
Dynamikkompressionl47
Echo 32, 42, 57, 59, 64, 153
E-Gitarre. 168
Einfallswinkel 177
Einmessung 113
Elektrischer Hausanschluss

164
ElektroakustikFirma 114
elﬁlétzromagnetlsche Wellen

Empore 172

ENS 183

Equalizer 147, 149, 150
E(iuallzerlntern eingebaut

47
Erdschluss 172, 176
Erdungspunkt 170
Ertaubte 18
Exklusion 101
FakeHoranlagen 88
FeedbackDestroyer 38, 74
FehlerkontroHLeuchte 174

Feld, elektromagnetisches 110,

113, 163
Feldstarkel77
Feldstarke, genormi47
Fernsteuerun?z
Feuchtigkeit 176
FM 69, 87
FM-Funkanlage 96
Frequenzanalyse 30
Frequenzen, hohe 39, 179
Frequenzgang 93, 147
Frequenzganc?lnear 147
Frequenzmodulation 96
Friedhof 97
Frihe Reflexionen 42
Funk/IR-Empfanger 85
Funkanlage 95
Funkfrequenz 96
Funkkanal 96 _
Funkkanal, zulassungsfreie 96

Funkmikrofon 81, 96, 136,
155, 182
FunkmikrofoneStérungen162
Funkstreckel62
Funkwellen 162
Gebardensprache 18
Gefahrenmeldeanlagen 183
Gehorlosel8
Gemeindeausflug 97
Gerauschknauel 57
Gitarren, elektrische 169
Gleichklang 59
Grundrauscherl47, 178
Grundversorgungstechnik 113
Hacker 102
HAC-Norm 84
Hall 32,42, 57,59, 64, 153
H?LIEIB, 3technlsch verursacht 43,

Hallradius 48, 49
Halsringschleife 84
Handfunkmikrofon 182
Handmikrofon 97
Handy 162
Hauslbergabepunki64
Hearstream 130
Heizung, elektrische 167
Herzschrittmacher 161
Hilfsmittel 10
Hochzeiten182
Horanlage 62, 153
Horanlage, Definition 15
Horanlage, Demonstration 17
HQraan?entypen 88
Horgerat 34, 62, 162
Horgerat, Mikrofon 64, 66
Horgerateeinstellung
individuelle 147
Horgeratelautsprecher 113
qugergteProgi]rammlerungSB
HorgerateTechnik 66
Horgeratezubehor 79
Horhaarzellen 31
Hornerv 31
Horschwelle32
Horstorung, individuelle 35
Horzellen 31
Horzentrum 41, 45, 57
Hullkurve 45
Humbucker 168
Hut 109
im BodenVerlegung 172
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Impulsschall 72 Lautsprecheranlagé60
Induktion 113 Lautstarkeunterschied 39

Induktionsanlage 110, 160
In(f%tlonsemp anger 85, 110,

Induktionskopfhgrer 85
Induktionsschleife87, 113,
145, 161, 163, 164, 181
Induktionstechnik, Alter 111
Induktionsverstarker 113
Induktivitat 179
Infrarot-Anlage 87, 108
Inggwgraume, ichtdurchflutet

Installationsaufwand 109
InstallationsAufwand 87
i0OS 100

loT 126

Kabel, zu dickes 175
Kabelquerschnittl74
Kanzel 47
Kanzemikrofon 182
KassetterRekorder 149
Kino 157

Kirche, sehr groRe 177
Klangregelstufel47
Klangregler 35
Klangverschiebung 73
Kognitionen 23
Kommunikation 22
K%Tgatlbllltat 87, 97, 109,

Kompression, Frequenz 72
Kompression, Lautstarke 71
Konfirmanden 102
Kontrollschacht173
Konverter 137

Konzert 157 _ )
K%%fbewegung, unwillkirliche

Kopfhorer 84 )
Kc_glgfi]drer, Horgerateauglich

Kopfstellung 40
Korperschall 40, 154
KunststoftLeerrohre 173
Kupferflachkabel 176
Kupfer-Flachleitungen 173
Ladeschale78

Latenzzeit 47, 96, 101
Latenzzeit, Bluetoothl24
Laufzeitunterschied 39

Lauttransformation 30
LBG 18

Leckstrome164

LED 166
Leuchtstoffréhren166
Lichtblitzanlagen 184
Lichtsignalisierung 184
Linearrays 93
Linienstrahler 93
lippensynchron 47,70
Luckentext 58, 59
Luftschall 40
Luftschallweg 64
Maskierungseffekt32, 60, 147
Mehrkanalfahigkeit87
Mehrsprachigkeit 96
Messbereich 161
MelRgerate 114
Metallverlust 116, 180
Mikrofon, abschaltbarl54
Mikrofonanlage 146
Mikrofonausschalterl54
Mg(é%fone, Kugelchaakteristik

Mikrofonschulungenl182
Mikrofonsteuerung182
Mikroprozessorl6
Mischpult 150
Mischverstarker 149
Mgggbelter*lnnenSchulung

MLC 116 .

mobile Rlng}schlelfen 119
Mobilitat 87, 110
Modifikationen 121
Modulationsart 97
Mono-Kompatibilitat 156
MPO 72

Multicast 106

multiple Behinderungen 10
Mundabsehen 61,
Musikibertragung 111
Nachhallzeit 42
N?ngesprechungmlkrofon

Nebengeréausch 45, 57, 64
Neben%erauscherkennun 70
Netzteil, elektronisched 6
Neutralleter 164

NFMI 69
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NF-Trafo 115, 148
Notfallsituation 10
Nutzerdaten 126
Nutzschall 57, 60, 178
Oberleitung170
Obsoleszenz, geplantér
offene Versorgung 75

Ohr, Funktionsweise 31
Ohrhohe 177
OrgekMikrofon 183
araverbal 23
erimeterschleifel 72
Personenfuhrungsanlagen 96
Phasenschieber 111
Phasenverschiebung 39, 46
Phonem57
PhonermDistinktion 57
Phoneraldentifikation 57
PhonermSupplementation 58
PingAttacke 103
PoppSchutz 154
Brelsgijnstlg 110

rodukte barrierefreR
Putzwasserl 73
Pythagorasl77
Qli%c%lrat der Entfernung 38,
Rauchgasmelder184
Rauchmelder 184
Raumakustik9, 20, 64, 147
R&ume, angrenzende 160
Raumkiang; virtuell 73
rdumliches Horer32, 38, 39,

46
Raummikrofon 157
Rauschsperre 156
Reflexionen 38
Resmanzfrequenz 37
RIC 76
Richtlautsprecher 49
Richtmikrofon 35, 38, 47, 71,
153, 182 .
Richtmikrofon, Reichweite47
Richtungshodren 38, 153
Ringschluss 170
Ruckkopplung 37, 38, 73, 74,
153, 161, 168, 178, 180, 181
RundemgfangsmlkroforBS
SAA 18

Sakristei 180
Satzverstandlichkeit 44

schgllempflndungsschwerhorlg

schallleitungsschwerhorig 33
Schallquelle orten 41
Schleife, alt 172
Schleifenhdéhe 172 ,
Sc1h7lglfenkabel, Querschnitt

Schleifenlayout 115, 171
Schleifentest 182
Schleifenverlaf 173
Schleifenverstarker 113
Sclh7I8|fenW|ndungen, doppelte
Schmerzschwelle82
Schriftdolmetschen 19, 63
Schutzerdel64
Schwanenhalsl54, 155, 182
Schwerhorigel8
Schwerhdrigkeit 33
Seelsorge, personliche 160
Seelsorge, vorbeugende 17
Sicheungskastenl 64
Sichtkontakt 109
Signalabschattung 109
SignatRauschAbstand 178
Silbenverstandlichkeit 44
SingleCoil 168
Smartphone 11, 162
Sondergottesdienst82
Sonderlosunger87
Sonderverlegungsform 72
Spannungsteiler 150
Spannungsverstarker 114
Speech Transmission Index 44
Sprachalarmanlagen 183
SprachBanane 34
Sprache 29 ) _
Sprachverstandlichkeit 44
Sprecher*in, GroRe 155
Sprecheizu-Auditoriums 35
Squelch 156

Stahlbeton 111, 116
Stahlrohrstihle 116
Steckernetzike 167

STI 44

Stolperfalle 171,172,173
Storfeld 170

Storfelder 158
Storgerausch 23
Storgerausche 59, 153
Storschall 45, 57, 60, 64
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Weiterfihrende Links

Storschall, externer 49
Storsignalabstand 159
Stral3enbahril70

Streamer 87, 99

Streaming 91

Streckmetall 116

Stromdraht 113

Stromleitung 163
St{(%g]verstarker 110, 113, 114,

Taufen 182

Telefonclip 82

Telefone 84

Telefonieren132

Trommelfell 35, 40

T-Spule 35, 67, 84, 110, 113,
170, 177

T;Spulenemgfanger 167

Tarrahmen172

TV-Adapter 80, 134

TV-Streaner 6, 136

TV-Ubertrager 85

Ubertragungstechnik 15

Unbehaglichkeitsschwell&2

ungeregelter Ausgang 146

UnterhaltsAufwand 87

Ursachen Schwerhdrigkeit 34

VDE08281 183

verbal 23

Verdrillung 180

Weiterf¢hrende L

Verhaltnis Nutz zu Storschall

60
Verschleil3, 6konomcher 97,

103, 109, 11
Vertraulichkeit 87, 160
Verzerrungen 178
visuell 23
Vorschaltgeréte, entstért 167
Wande, schallschluckende 38
Wartungsaufwand 97
WartungsAufwand 87
Wechselschaltungen 163
Wechselstrom 113
Wechselstromwiderstand 179
Weihnachtsbaum 109
weltweit 110
Widerstand, ohmschet73
Windows 100
Windschutz 154
Winkel 177
WLAN 98, 99
WLAN-Streamer 144
Wort, gesprochenes 57
Wortverstandlichkeit 44
Zahlerkastenl64
Zeilenlautsprecher 93
Zubehdorgerate 137
Zuleitung, verdillte 181
Zuleitungen181
Zweisinnesprinzip 184

nks

Im Internet finden sich zahlreiche verstreute Informationen ber

Schwerhdorigkeit, Raumakustik, Bauakustik, Horanlagen etc. Gute Ein-

stiegspunktesind z.B.

www.CarsterRuhe.de
www.Sengpielaudio.com
www.schwerhoerigemetz.de
https://dcig.de/

Raumakustik, Horanlagen u.v.a.m.
Grundlagen der Akustik

Deutscher Schwerhdrigenbund e.V.
Deutsche Cochlea Implantat

Gesellschaft e.V.

www.taubenschlag.de

Seite fur Horgeschadigte

Diese Auflistung ist absolut nicht vollstandig, sondern ist gerade im
Aufbau. Wer hier genannt werden will, sollte sichéinelden. Email

Adresse auf der Rickseite.


http://www.schwerhoerigen-netz.de/
http://www.taubenschlag.de/
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Noti zen



Was konnen Sie von uns erwarten?

T

)l
1

Wir sind zustandig fir die ev. Landeskirche/Diakonie Wirttemberg
auRerhalmurnach Absprache

Alle unsere Dieste sind fur & kostenlos und unverbindlich.

Gerne machen wir mit Ihnen einen individuellen Beratungstelpeiin
Ihnen vor Ortaus.(Nehmen Sie sich 1 bis 2 Std. Zeit.)

Wir beraterSie Herstellerund Systerunabhangig

Wir prifen mit zweiverschiedenehalibrierten Mesgerateraufevtl.
vorhandené&torstrahlungen und lokalisiereteseggf.

Wir stellen lhnen HéranlaggirM und Induktion)ive vor, Sie kbnnen

sie ausprobieren, auf Wunsch kénnen wir lhnen die professionelle An-
lage auch fir ein paar Sonntagsgottesdienste Praxistedeihen.

Wir kénnen eindnduktionsanlage bis000m?2 probelegen und verschie-
dene Schleifeibayouts austesten, ob die Norm erreicht wird.

Wir kontrollieren bestehende Hiilagerauf Funktionstiichtigkeit und
prufenmit unseren kalibrierten Mesgeraten die Einhaltung dilorm.

Auf Ihren Wunsch tberprifen wir Angebote von Elektroakustikern.
Gerne halten wirim Seniorerkreis oder Mitarbeiterkreis

kurzweilige Vortrage rund um das ThemaSchwerhdorigkeit.

Was wir nicht tun:

)l

1

Wir verkaufen keine Héranlagen und vermitteln akeime. Sie sind

nach unserer Beratg selbst in der Lage, entsprentie Angebote von
Elektroakustikern einzuholen.

Wir installierenkeine Horanlagen, das ist Aufgabe eines zugelassenen
Elektroakustikers.

Evangelisch&chwerhdrigenseelsorge in Wertiberg
Pfarrerin Rosemarie Muth

RobertMayer-Str. 37

72760 Reutlingen

eMail: Rosemarie.Muth@elkw.de

Tel. 07121330150 Fax 07121372701
www.schwerhoerigenseelsorgaierttemberg.de

© 20152024Rosemarie und Norbert Muth



