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Einleitung 

Induktive Höranlagen sind Hörunterstützungen für 

hörgeschädigte Menschen. In diesem Beitrag geht es um die 

Darstellung, wo induktive Höranlagen heute stehen. Dazu 

wird zunächst die eigentliche Funktion dieser Anlagen 

erläutert und aufgezeigt, was die Normung zu diesen 

Anlagen beiträgt. In den weiteren Abschnitten werden die 

verschiedenen Schleifensysteme vorgestellt, verbunden mit 

den Möglichkeiten diese zu berechnen und zu simulieren. 

Zum Schluss wird die Aktualität der Antriebe / Verstärker 

für die Schleifensysteme gezeigt.  

Funktion einer induktiven Höranlage 

An der Beschallungsanlage wird das Audiosignal 

abgegriffen und an einen Schleifenverstärker der Höranlage 

schickt. Dieser ist als Stromverstärker eingangsseitig mit 

einer AGC-Regelung von ca. 35dB ausgestattet und treibt 

mit dem Audiosignal ohne weitere Modulation die 

Sendeschleife an. Die Schleife wird in der Regel als 

Rechteck verlegt. Um das Schleifenkabel entsteht ein 

ringförmiges Magnetfeld. Da die Empfangsspulen in der 

Hörhilfe senkrecht stehen, wird auch von dem erzeugten 

Magnetfeld der Sendespule nur der senkrechte Teil 

gebraucht. Über dem Schleifenkabel verläuft das Magnetfeld 

nur in waagerechter Richtung. Je weiter man von dem 

Schleifenkabel zur Mitte geht, wird der senkrechte Anteil 

stärker, schwächt sich aber mit zunehmender Entfernung ab. 

Dadurch entsteht auf der Hörebene für sitzende Personen 

von 1,2m über dem Boden ein relativ gleichmäßiger Pegel 

des Magnetfeldes. 

 

 

Abbildung 1: Dies ist eine Skizze zum Funktion einer 

induktiven Höranlage auf der Sende- und den 

Empfangsseite  

Dieses Magnetfeld wird von der Empfangsspule in der 

Hörhilfe aufgenommen, in der Hörhilfe auf den Hörverlust 

angepasst und dann für den Hörgeschädigten 

wiedergegeben. Der oben genannte AGC (Automatic Gain 

Control) regelt die Lautstärkeunterschiede des Audiosignals 

so, dass für den Hörgeschädigten ein immer gleichlautes 

Audiosignal ankommt. Bei zunehmender Schwerhörigkeit 

lässt die Fähigkeit, Lautstärkeunterschiede auszugleichen, 

nach. 

Die Abbildung 1 zeigt die o.g. Zusammenhänge. In blau ist 

das Hinweisschild für induktive Höranlagen dargestellt. Das 

„T“ steht aus der Vergangenheit für die T-Spule, die früher 

zunächst für den besseren Telefonempfang in die Hörhilfe 

eingebaut wurde. Diese T-Spule wurde dann seit ca. 1950 

für eben diese induktiven Höranlagen verwendet. 

DIN Normen zum Thema 

DIN 18040-1:2010-20 Barrierefreies Bauen 

In dieser Norm geht es um öffentlich zugängliche Räume. 

Im Abschnitt 5.2.2 für Informations- und 

Kommunikationshilfen steht: „In Versammlungs-, 

Schulungs- und Seminarräumen müssen für Menschen mit 

sensorischen Einschränkungen Hilfen für eine barrierefreie 

Informationsaufnahme zur Verfügung stehen. Siehe hierzu 

DIN 18041. Sind elektroakustische Beschallungsanlagen 

vorgesehen, so ist auch ein gesondertes Übertragungssystem 

für Menschen mit eingeschränktem Hörvermögen, das den 

gesamten Zuhörerbereich umfasst, einzubauen.“ Damit sind 

Höranlagen einzubauen, die auf allen Plätzen funktionieren. 

Die Anmerkung 3 dieses Abschnittes beschreibt, warum es 

induktive Höranlagen sein sollen: „Im Allgemeinen ist eine 

induktive Höranlage sowohl für die Nutzer in der 

Anwendung als auch hinsichtlich der Bau- und 

Unterhaltungskosten die günstigste Lösung. Zu den 

verschiedenen Beschallungssystemen (Induktiv, Funk, 

Infrarot) siehe DIN 18041:2004-05, Anhang C (Anm. d. 

Verf.: in der aktuellen DIN 18041:2016-3 Anhang F)“  

Da diese Norm in allen Bundesländern in der Bauordnung 

eingeführt ist, zeigt diese wie aktuell die induktiven 

Höranlagen sind.  

DIN 18041:2016-3 Hörsamkeit in Räumen 

Da die DIN 18040-1 auf diese DIN 18041 insbesondere auf 

den Anhang F hinweist, soll hier kurz auf den Inhalt des 

Anhang F eingegangen werden. In diesem werden zunächst 

die Anforderung an Höranlagen im Allgemeinen beschrieben 

und danach die drei Übertragungssysteme vorgestellt und 

verglichen. Letztendlich werden die Hörgeräte aktuell alle 

über Induktion angesteuert: über die Induktionsanlage im 

Boden bzw. Decke und bei den FM/IR-Anlagen über 

individuelle Halsringschleifen. 

DAGA 2022 Stuttgart

508



DIN EN IEC 60118-4:2018-08 Induktionsschleifen für 

Hörgeräte 

Diese Norm ist eine der wenigen weltweit gültigen Normen 

und zeigt ebenfalls wie wichtig das Thema ist. Sie beschreibt 

die elektrisch, physikalischen Anforderungen der Eingangs-

signale sowie die der Induktionsschleifen und der dazu-

gehörigen Verstärker. Sie beschreibt auch sehr genau, wie 

die Messtechnik und die Messung dieser Anlagen sein soll. 

Schleifen Designs 

Im ersten Absatz dieses Beitrages zur Funktion ist die 

einfache Perimeterschleife dargestellt. Diese funktioniert 

sehr gut, wenn in den Räumen keine Metallverluste 

vorhanden sind. Diese entstehen durch Wirbelströme in z.B. 

Baustahlmatten oder anderen metallischen Konstruktionen. 

Die Metallverluste wirken sich in der Regel in der Mitte der 

Schleife mit einer Pegelminderung der Feldstärke. Um die 

Metallverluste klein zu halten, wird der Abstand der 

Schleifen zueinander verringert, so dass der Einfluss der 

Verluste den Feldstärkepegel innerhalb der Toleranzgrenze 

von +/-3dB bleibt. 

Perimeterschleife 

Die Funktion der Perimeterschleife ist bereits oben in der 

Funktion einer induktiven Höranlage beschrieben. Wichtig 

bei der Perimeterschleife ist, dass man den Abstand der 

Schleifen insbesondere in Richtung des kürzeren Abstandes 

nicht zu groß werden. Sonst bricht der Pegel in der Mitte ein. 

Abbildung 2: zeigt eine Perimeterschleife mit den üblichen 

Feldstärken aus der Simulation  

8er Schleife / Single Array 

Die Schleifenform einer Acht ist im Prinzip wie zwei 

nebeneinander liegende Perimeterschleifen. Die Stromfluss-

richtung der beiden Wege durch die Mitte muss in die 

gleiche Richtung gehen. Ansonsten heben sich die mittleren 

Leitungen auf und man hat wieder eine Perimeterschleife. 

Durch die geringere Breite der Schleifen innerhalb gleicher 

Raumgrößen kann man besser Metallverluste ausgleichen. 

Natürlich sind auch Mehrfachschleifen möglich. Zu 

beachten ist, dass auch hier über den mittleren Leitungen das 

Feld waagerecht ist, so dass für die Hörhilfen hier kein 

Signal zur Verfügung steht. Idealerweise legt man die 

mittleren Leitungen in einen Gangbereich, in der kein 

Empfang gebraucht wird.  

Abbildung 3: zeigt eine 8er Schleife bzw. ein Single Array 

mit den üblichen Feldstärken aus der Simulation  

Phased Array 

Bei einem Phased Array werden mehrere kleine Schleifen 

nebeneinander gelegt. Damit kann man noch besser als bei 

der 8ter-Schleife Metallverluste ausgleichen. Um diese 

„Nullstellen“ auszugleichen, wird jede zweite Schleife um 

90° phasenverschoben angesteuert, also in Abb. 4a. die roten 

Schleifen gegenüber den grünen Schleifen. Dafür werden 

allerdings zwei Verstärker oder ein zweikanaliger Verstärker 

gebraucht, wobei einer eben diese 90° Verschiebung 

braucht. 

 

Abbildung 4a+b: zeigt oben ein Funktionsschema eines 

Phased Arrays. Unten ist ein 3D-Plot der Feldstärken aus 
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der Simulation  

Betrachtet man das Übersprechen von Perimeter, Acht und 

Phased Array außerhalb der induktiv versorgten Fläche, sieht 

man das deutlich verringerte Übersprechen eines Phased 

Array. Damit kann man auch nebeneinander liegende Räume 

störungsfrei mit unterschiedlichen Audiosignalen betreiben.  

Phased Array mit verbessertem Design 

In der Abb. 4b sieht man, dass die „Nullstellen“ ganz gut 

ausgeglichen sind, aber noch sehr deutlich zu sehen und 

auch zu hören sind. Um das weiter zu verbessern, kann man 

die einzelnen Schleifen nicht nur nebeneinander sondern 

auch mit einer gewissen Überlappung verlegen, siehe Abb. 

5a. Daraus ergibt sich ein deutlich geringer schwankender 

Pegel des Magnetfelds. Vergleicht man Abb. 4b mit 5b, 

ergibt sich mit dem verbesserten Schleifendesign aus Abb. 

5a ein nochmal um 10dB verringertes Übersprechen.  

Abbildung 5a+b: zeigt oben ein Funktionsschema eines 

optimierten Phased Arrays. Unten ist ein 3D-Plot der 

Feldstärken dazu aus der Simulation  

Verschiedene Raumformen 

Mit dem verbesserten Design kann man einzelne Systeme 

noch dichter nebeneinander legen ohne ein nennenswertes 

Übersprechen zu haben. Verwendet man diese Designs in 

Raumkombinationen mit mobilen Trennwänden sind die 

Räume sehr gut separat zu benutzen. Öffnet man die 

Trennwände und steuert die nebeneinander liegenden 

Systeme mit dem gleichen Audio an, bekommt man im 

Übergangsbereich ein sehr gleichmäßiges Feld.  

In der Abb. 6a sieht man eine Raumkombination aus drei 

nebeneinander liegenden Räumen, die jeweils separat aber 

auch in verschiedenen Kombinationen zusammen geschaltet 

werden können. Abb. 6b zeigt die Gleichmäßigkeit der 

Feldstärke im Raum und den starken Pegelabfall zu den 

benachbarten Räumen. Die Ergebnisse aus der Simulation 

lassen sich in der Realität auch so messen und hören. 

Abbildung 6a+b: zeigt oben eine Raumkombination aus 

drei mit mobilen Trennwänden verbundenen Einzelräumen. 

Unten ist die Feldstärke des mittleren Raumes in 

Einzelnutzung aus der Simulation  

 

Mit Hilfe der Simulations-Plattform „Loopworks“ lassen 

sich diese Designs erstellen, aber auch hinsichtlich 

Spannung, Strom und Impedanz berechnen. Daraus 

bekommt man die benötigte Verstärkerleistung, aber auch 

die Länge der Kabel sowie einen Verlegeplan mit den 

Abständen der einzelnen Schleifen zueinander. Die Abb. 2 

bis 7 sind jeweils aus der Simulation entnommen. Aus der 

Simulations-Plattform lassen sich die Schleifen-Designs 

auch als dxf-Dateien exportieren. Diese können in den 

Architektur- bzw. TGA-Plänen integriert werden. Das bringt 

im Bauprozess eine deutlich erhöhte Akzeptanz aber auch im 

Sinne von BIM eine sehr gute Gebäudedokumentation. 

In den Abb. 7a-c ist ein Kirchenraum mit einem seitlich 

gelegenem Nebenraum simuliert worden. Der Altarbereich 

ist dabei bewusst ausgelassen um Übersprechen in 

magnetische Tonabnehmer von Gitarren zu verringern. 

Mittels der Simulation konnte das Schleifendesign so 

optimiert werden, dass die Feldstärkeverteilung sehr 

gleichmäßig im Bereich der Besucher ist. In Abb. 7c sieht 

man schön den recht gleichmäßigen Verlauf bezogen auf +/- 

3dB entlang der Raumbreite x auf der Höhe der Länge von 

y=12m.  
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Es lassen sich also verschiedenste Raum-Geometrien wie 

polygone Räume aber auch Räume mit Rundungen 

simulieren und berechnen. 

 

 

Abbildung 7a+b+c: zeigt oben ein Funktionsschema eines 

Phased Arrays in einem polygenen Raum. In der Mitte ist 

die Feldstärke des Schleifensystems und unten ist die 

Feldstärke entlang der x-Achse mit y=12m dargestellt 

jeweils aus der Simulation  

 

Antrieb / Verstärker für Induktionsschleifen 

Zu Beginn der induktiven Höranlagen wurde das 100V-

Lautsprechersignal über einen Schleifen-Übertrager an die 

niedrige Impedanz einer Schleife angepasst. Später wurde 

dies von Stromverstärkern abgelöst. Diese können bei der 

extrem niedrigen Impedanz um die 0,7Ω besser hohe 

Frequenzen übertragen als klassische Spannungsverstärker. 

Dazu gab es auch den o.g. AGC sowie eine Steuerung MLC 

zum Ausgleich der Metallverluste Heute werden diese 

Verstärker in Class-D-Technik gebaut. Auf der 

Eingangsseite gibt es neben dem digitalen Audio-

Netzwerkeingang Dante einen DSP für die 

Signalbearbeitung, natürlich auch für die digitale Steuerung. 

Die Metallverlustkorrektur MLC lässt sich mittels DSP noch 

mal besser optimieren, als es bei den analogen Verstärkern 

möglich war. 

 

Zusammenfassung 

Induktive Höranlagen sind seit vielen Jahrzehnten Standard 

in Veranstaltungsräumen, die über die Telefonspule im 

Hörgerät den Hörgeschädigten ein sauberes, gleichlautes und 

störungsarmes Signal liefern. Damit wird für Hörgeschädigte 

ein gutes Stück Barrierefreiheit erreicht, besonders dann, 

wenn die Räume wie z.B. Kirchen keine optimale 

Raumakustik zum Verstehen haben. Mithilfe der 

Simulations-Plattform „Loopworks“ können heute Räume 

und Raumkombinationen mit komplexen Schleifendesigns 

geplant werden, selbst dann, wenn es widrige 

Ausbreitungsbedingungen für die Magnetfelder gibt. 

Spezielle digitale Schleifenverstärker lassen sich mit 

Netzwerktechnik überwachen und steuern. Ebenfalls über 

Netzwerktechnik kann auch das Audiosignal digital in diese 

Verstärker eingespeist werden.  

Dieser Standard ist heute sehr gut optimiert und wird in sehr 

vielen öffentlichen Räumen berücksichtigt. Für die Zukunft 

muss eine ganze Menge geschafft werden, um einen neuen 

adäquaten Standard zu den heutigen induktiven Höranlagen 

zu etablieren. 
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bei y=12m in x-
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