Induktionsschleifen

Ausflhrungsformen

Cancellation Loop

Perimeter Loop

Overspill Loop

Bild 6 Ubersicht (iber die unterschiedlichen Schleifenarten und der
resultierenden magnetischen Felder
(Quelle: Ampetronic)

Low Spill Phased Amay

Low Loss Phased Amray

Single Array

Bealisation

Wahl des Kabels / Verlegung

Die Wahl des Kabels ist bestimmt durch die gewahlte Art der
Verlegung.

Es gibt prinzipiell zwei Méglichkeiten:

o Verlegung in der Wand oder in Sockelleisten
Prinzipiell kann jedes handelsubliche Kabel eingesetzt werden.
Auf eine ausreichende Isolierung ist zu achten.
Zu beachten ist, dass PVC-Leitungen nicht direkt in der Erde
oder in Beton verlegt werden, da die chemischen Ausdiinstungen
und Alkalien auf Dauer die Kabelisolierung angreifen und damit
friiher oder spéater die Induktionsschleife zerstéren.
Spezielle Polyethylen-Kabel bieten eine deutlich widerstands-
fahigere Isolation als herkémmliche Leitungen und damit auch
ein Maximum an Zuverlassigkeit, wenn die Induktionsschleife
z.B. im Estrich verlegt werden muss.

o Verlegung im FuBboden
. ——

Auf dem Estrich, unterhalb des zu
verlegenden Bodenbelags (PVC,
Teppichboden, Fliesen, etc.)
bietet sich der Einsatz der dazu
speziell geschaffenen Kupferflach-
bandkabel an.

Der Untergrund ist gegen die

alkalischen Bestandteile von Beton, Estrich,
usw. zu sperren. Unversiegelter Beton

oder ahnliche Materialien beinhalten starke
Alkalien, die im Laufe der Zeit die Folien
zerstoéren kdnnen In jedem Fall ist ein
zuvor geschliffener, trockener, staub- und
fettfreier Untergrund Voraussetzung. .

Das Flachbandkabel ist méglichst mit Bld 7 ZZZQiTE:SSa”"“”e”
einem Schutz- und Warnband abzukleben, um spéatere
Beschéadigungen zu vermeiden.

Der zu wahlende Kabelquerschnitt ergibt sich aus dem zu erwarten-
den Kabelwiderstand und wird im Rahmen der Simulation errechnet.
Die Werte liegen in der Regel zwischen 0,5 und maximal 2 Ohm.
Ublich sind Querschnitte von 0,75 bis 5 mm?2,

Kabel fair uleltun Iten mdglichst groRen Querschnitt auf-

weisen (geringer zusatzlicher Widerstand)
und in jedem Fall verdrillt sein -

hier bieten sich handelsubliche, hochwertige
Lautsprecherkabel an.

Bild 8: 4-adriges Lautsprecherkabel

lnbetriebnahme

Einmessen der Induktionsschleifenanlage
gemal DIN EN 60118-4:2018

Ausfihrender: in der Regel ein Ingenieurbiro oder Fachbetrieb

Auszufihren méglichst im bezugsfertigen Gebaude bei
betriebsbereiter Beschallungstechnik

» Einmessen der Induktionsschleifenanlage geman

DIN EN 60118-4:2018,

o als Nachweis der ordnungsgemafen Justierung der Anlage

o Messung an mindestens sechs Messpunkten

o Kontrollmessung der magnetischen Stérfelder im Raum zur
Sicherstellung des stérungsfreien Schleifenbetriebes

o Frequenzanalyse des Nutz- und Storspektrums (letzteres bei
festgestellten Stérungen)

» Einstellen der Schleifenstréme und des Metall Loss Correctors,
Messung der Feldstarke und des Frequenzgangs nach
DIN EN 60118-4:2018.

» Dokumentation der Messung und der Analyse

Kleine Helforlain

»LPU-1 DIR«:
Ringschleifenempfénger
bzw. Kinnbugelhdrer von
Audioropa

DIN

»ILA-E«
Induktionsschleifen-
Empfanger zur schnellen
und unkomplizierten
Funktionsuberprifung und
Mithéren von Phoenix

»PROLOOP FSMplus«:
Messgerét fur die Messung
magnetischer Feldstarken
von Ringschleifenanlagen
von Audioropa

»Listener«
Induktionsschleifen-Empféanger
zur Funktionstberprufung und
zum Mithéren Uber Lautsprecher
oder Ohrhérer von Univox by
Edin
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Induktionsschleifen

R —— RO SIS e AUsTUrungsformen

Der Einbau von Hérhilfeanlagen in Veranstaltungsrdumen ist nicht in das
Belieben der Betreiber gestellt. Das Bundes-Behindertengleichstellungs-
gesetz (BGG), an dem sich auch die Landesgleichstellungsgesetze
orientieren, stellt entsprechende Forderungen, In §4 heifllt es sinnge-
maf, dass barrierefrei zu erstellende Geb&ude und Rdume

1. in der allgemein Ublichen Weise
2. ohne besondere Erschwernis und
3. grundsétzlich ohne fremde Hilfe

erreichbar und nutzbar sein missen. Es steht auer Frage, dass in
offentlichen Gebauden nach der jeweiligen Landes-Bauordnung
(zumindest in Teilbereichen) barrierefreie Nutzungen méglich sein
mussen, auch wenn dieses vielleicht bei einem Umbau nicht fur das
gesamte Gebaude zu realisieren ist.

Wenn man die barrierefreie Nutzung im umfassenden Sinne und nicht
nur fur die haufig zitierten Rollstuhlfahrer gewahrleisten will und muss,
so gehort fur Menschen mit Héreinschrankungen dazu, dass sie z. B.
auch einem Gottesdienst, einer Theater- oder Kinodarbietung oder einer
Vorlesung in der allgemein Ublichen Weise, ohne besondere Erschwer-
nis und grundséatzlich ohne fremde Hilfe folgen kénnen.

Nach §6 (3) BGG6 haben hérbehinderte Menschen nach Mafigabe der
einschldgigen Gesetzte das Recht, auch ,andere geeignete
Kommunikationshilfen" als die Deutsche Gebardensprache zu
verwenden. Hierzu zahlt auch die Horunterstltzung durch technische
Anlagen, wie z. B. IndukTive Héranlagen.

Generell pladieren alle europédischen Schwerhérigenverbéande bei orts-
festen Anlagen im Sinne der allgemeinen Teilhabe fiir die Induktions-
variante und raten von funk- oder infrarotbasierten Anlagen ab.

Nur die Induktionsanlagen entsprechen der Forderung nach §4 BGG (in
der allgemein tblichen Weise ohne besondere Erschwernis und
grundsatzlich ohne fremde Hilfe), sie ist fir Menschen mit Horhilfen
sofort einsetzbar und steht fiir eine optimale Ubertragung, unabhangig
von zusatzlichen Geratschaften, notwendigen Batterien etc..

Jeder Bauherr und Veranstalter, wie auch jede Kirchengemeinde, sollte
die technische Umsetzung einer Induktionsschleife - auch bei einer
spateren Einrichtung - priifen lassen.

Auszug aus DIN 18041:2004-05, Seite 19:

~Schwerhérige bendtigen im Vergleich zu Guthdrenden einen deutlich
héheren Direktschallanteil bei entsprechend verringerten Diffus- und
Stérschallanteilen. Deshalb sind fiir diese Personen (ibliche
Beschallungsanlagen mit Lautsprechern im Allgemeinen nicht
ausreichend. Vielmehr ist ein direktes Einspielen der akustischen
Signale zum jeweiligen Schwerhdrigen notwendig. Dazu sind parallel
zur normalen Sprachbeschallungsanlage spezielle Systeme zu in-
stallieren. Ein solches System muss unter Umstdnden auch in
Réumen zur Verfliigung stehen, in denen fiir Guthérende keine
Beschallungsanlage notwendig ist.”

Um einen oder mehrere von Strom durchflossene Leiter (Draht) baut
sich ein Magnetfeld nach dem physikalischen Prinzip der Wechsel-
stromspule auf. Wird der Leiter zu einer Schleife geformt, so addieren
sich die magnetischen Feldvektoren innerhalb dieser Schleife. Wird ein
Signal (Sprache oder Musik) Uber einen speziellen Konstantstromver-
stérker in diese Drahtschleife eingespeist, entsteht ein schwaches, im
Rhythmus der Sprache oder Musik moduliertes Magnetfeld, das tber die
im Horgerat eingebaute sogenannte T-Spule (, T wie Telefon - hier
wurde diese Technik zuerst angewandt) aufgenommen werden kann.

Im Hoérgerét wird dieses Signal wieder in hdrbaren Schall umgewandelt.
Wird diese T - Option aktiviert, schaltet sich das im Hoérgerat eingebaute
Mikrofon ab, somit sind alle Nebengerausche (Raumhall, Publikums-
gerausche etc.) ausgeblendet. Der Horgeratetrager hort klar und
stérungsfrei nur das gewiinschte Nutzsignal.

Die Ubertragung funktioniert nach dem Prinzip des Transformators bei
loser Kopplung. Die meist im Boden verlegte Drahtschleife stellt die
Primé&rwicklung, die T-Spule im Hoérgerat die Sekundarwicklung des
Transformators dar.

Prinzipieller Aufbau

® Von einer vorhandenen
Beschallungsanlage, Einspieler
oder einem separaten Mikrofon
abgenommen

® wird das Signal in einen
Induktionsschleifenverstarker

9 eingespeist.

® Der Verstarker speist an
seinem Ausgang mit konstantem
Strom eine Kabelschleife bzw.
speziell zusammen geschaltete
Schleifen.

® Der Strom in dieser Leitung
erzeugt ein Magnetfeld in dem
Bereich der Zuhorer.

einfachsten Fall ein Schleifendraht
sein, der z.B. in den Sockelleisten
raumumfassend verlegt wird, eine
sogenannte Perimeterschleife.

Fir versorgte Bereiche mit einer
maximalen Breite von bis zu 6 m
ist dies die ideale Lésung.

i
!
! Das Layout der Schleife kann im
1
i
i

Bild 1: Prinzipielle Funktionsweise

e S arite s et In gréBeren bzw. quadratischen
Raumen ist, soweit baulich
mdglich, eine segmentierte
Schleife bzw. ,,Single array
Schleife” genannt, anzustreben,
die kurzen Kanten des Rechtecks
sollten eine Lénge von 6 m nicht

T — weit Uberschreiten.

Eine weitere Sonderform sind
LOS - ,Low Overspill‘ - oder
auch ,Phased Array‘ -
Schleifen.

Hier werden zwei unabhangige,
mit phasenverschobenem Signal
gespeiste Schleifen Gberlagert.
Es wird eine bessere Abschir-
mung nach auf3en hin (bedingte
Abhérsicherheit) wie auch eine
sehr homogene Versorgung im
Raum erreicht.

Alternativ zur Auslegung einer
Schleife im ganzen Raum gibt es
immer die Mdéglichkeit, nur einen
kleinen Teilbereich abzudecken
und ihn fur die Besucher ent-
sprechend zu kennzeichnen.

Bild 2: Einfache Perimeter- (links) und eine
Mehrsegmentschleife (rechts - hier in
Form einer Acht)
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Bild 3: Komplexe LOS - Schleife
Zwei Mehrsegmentschleifen
tiberlagert und phasenversetzt
angesteuert

Nicht Uberall, wo es wiinschenswert ware, werden akzeptable bzw.
gute Bedingungen fir die Verlegung einer Induktionsschleife
vorgefunden.

Ist die Induktionsschleife in einem fertigen Raum nachzurusten, ist eine
bauliche Umsetzung haufig mit hohen Kosten verbunden bzw.
schwierig umzusetzen. Hier empfiehlt es sich, groRere Renovierungs-
oder Sanierungsarbeiten abzuwarten, wie die Verlegung eines neuen
Bodenbelags, Elektro- oder Heizungsarbeiten.

Metallverluste

Metallverluste sind ein allgegenwértiges Problem. Sie entstehen durch
elektrisch leitende und magnetisch aktive (ferromagnetische)
Bestandteile in der Bausubstanz. Dies geschieht besonders, wenn sie
in sich verbundene, elektrisch leitende Rechtecke oder Kreise bilden.
Typisch dafur steht Stahlbeton, der in fast allen modernen Bauten
verwendet wird, hier besonders Armierungsgitter, und metallische
Rahmenkonstruktionen von abgehangenen Decken, Sprinkleranlagen
etc..

Diese Materialien agieren quasi als Sekundarwicklung (siehe oben)
und dédmpfen und schwachen das induktive Feld.

.I.

Church & Sound

RisNomaDINENG0LE4 Messungen

In der DIN EN 60118-4 sind alle Auslegungs- und Betriebsparameter
induktiver Horunterstiitzung in Verbindung mit Hérgeraten verbindlich
festgelegt.

Die wesentlichen Inhalte der DIN EN 60118-4 betreffen die
magnetische Feldstarke, den Frequenzgang und die Stérabstédnde zu
Neben- und Hintergrundgerauschen induktiver Héranlagen.

Im Einzelnen:

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

Diese Werte sind in der gesamten induktiv versorgten Flache
einzuhalten.

Planung

Die Planung erfolgt in zwei Schritten.

Schritt 1: Grobplanung

Ausfiihrender: in der Regel das Planungsbiro, Grundlage fur die LV

Im Schritt 1 steht die prinzipielle Auslegung der Schleife unter Einbe-
ziehung der gebaude- und veranstaltungstechnischen Rahmenbedin-
gungen im Vordergrund.

Fragen bezliglich der rdumlichen Abdeckung, der Abgrenzung zu
anderen Rdumen und eine eventuell notwendige Abhdrsicherheit
flieBen in die Festlegung der prinzipiellen Konzeption der Schleife ein
und beantwortet, ob eine einfache Perimeter-, eine Mehrsegment-
oder komplexe LOS-Schleife (low overspill) zu planen ist.

Die darauf folgende detaillierte Auslegung ist nur mit Kenntnis der
genauen Metallverluste, Stérfelder und Hintergrundgerdusche méglich.
Lassen sich Metallverluste bei Neubauten eventuell noch grob
schatzen, sind Storfelder von vielen, auch dueren Gegebenheiten
beeinflusst, sodass auch eine grobe Abschéatzung oft nicht zielfihrend
ist. Die meisten Ausschreibungen (LVs) basieren in der Regel auf einer
reinen fiktiven Planung ohne messtechnische Verifikation.

Schritt 2: Detailplanung

Ausfiihrender: in der Regel ein Ingenieurbirro oder Fachbetrieb

Hier wird basierend auf der vorangegangenen Planung und der
Messergebnisse die Auslegung der Schleife und der notwendige
Schleifenstrom berechnet und dokumentiert. Letzterer bestimmt die
Auswabhl der Geratschaften, siehe folgende Seite.

Metallverlust-, Stérfeld- und Hintergrundmessung

Ausfuhrender: in der Regel ein Ingenieurbiro
oder Fachbetrieb

Diese Messung am realen Gebaude unter moglichst
bereits funktionierender Gebaudetechnik teilt sich
in zwei getrennte Messablaufe:

» Storfeld- und Hintergrundmessung:
Die Induktionstechnik fult auf ein aufzubauen-
des, moduliertes Magnetfeld. Nun sind in der
Realitat leider aber weitere, stérende Magnet- |,
felder vorhanden, die hauptséachlich durch
elektrische Leitungen, Transformatoren und
Verbraucher erzeugt werden. Im stadtischen
Umfeld kann zum Beispiel eine vorbeifahrende  giig 4: Megtechnik
Strallenbahn, die U-Bahn oder ein kleine Um-  (Ampetronic Loopworks)
spannstation im Gebaude massive Stérungen verursachen.

— Messung der magnetischen Stérfelder im Raum zur Sicher-
stellung des stoérungsfreien Schleifenbetriebes inklusive der
Frequenzanalyse des festgestellten Stérspektrums

» Messung von Metallverlusten gemafR DIN EN 60118-4:2018
Metallverluste lassen sich durch Vergleichsmessung bestimmen.
Hierzu wird temporar eine 'genormte' Schleife im Raum ausgelegt
(deren Sollwerte bekannt sind) und die sich ergebene reale
magnetische Feldstarke gemessen und in Relation zu den
Sollwerten interpretiert.

— Feldstarkemessung an mehreren signifikanten Punkten
— Frequenzanalyse

Computerbasiertes L oondesign

Ausfuhrender: in der Regel ein Ingenieurbiro oder Fachbetrieb

Basierend auf der vorangegangenen Planung unter Berlcksichtigung
der Messergebnisse wird die Auslegung der Schleife, mdgliche
Kabelquerschnitte und der notwendige Schleifenstrom berechnet und
dokumentiert. Letzterer bestimmt L e
letztlich die Auswahl des Verstarkers.

» Schleifenplanung auf Grundlage " - T
der obigen Messergebnisse

» Erstellen von Verlegungsplanen,
Abstandsangaben und Lage der
Schleifen inklusive Darstellung
der Kreuzungspunkte beziiglich
des errechneten Schleifendesigns
als Grundlage fir die Verlegung = H.T'a

Bild 5: Simulation einer Achter-Schleife (Ampetronic) " -



