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Die Diplom-lngenieurin SieErid Meier ist Dozentin an der Akademie für l{örgeräte-Akustik in Lübeck. tm
folgenden Artikel erläutert sie für die TF-Leser die Funktionsyyerse der T-Spule ader tnduktionsspule. Au-
ßerdem beschreibt sie, wie theoretrsche und fachpraktisahe tnhalte über lnduktion und die Themen Zu-
behör und Hörassistenzsysteme Schülern, Meisteranwärtern und anderen Serninarteilnehmern vermittelt
werden.
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ln den meisten Hörsystemen (Hörgerät
oder Hörimplantat) befindet sich eine einge-
baute T-Spule, die auch Telefonspule oder
lnduktionsspule genannt wird (Abb. 1).

Abb, l: Der innere Aufbau eines Hörsystems
mit verg röße rte r I nd u ktionsspul e (T-Spule).

Diese besteht aus einem Stück Metall, das
wie eine Nähgarn-Spule mit Kupfer umwickelt
ist. Sie wandelt magnetische Energie in elek-
trische Energie um. Eine vergleichbare Auf-
gabe hat das Mikrofon in einem Hörsystem,
dieses wandelt aber akustische Energie in
elektrische Energie um. Mit der T-Spule kann
eine einfache und unkomplizierte Anbindung
an die ,,induktive Welt" erfolgen und es ist
damit möglich, im privaten sowie im öffent-
lichen Raum drahtlose induktive Höranlagen
zu nutzen. Die Bezeichnung T-Spule kommt

daher, dass in den ,,alten" Telefonen Hörer
eingebaut waren, die als ,,Abfallprodukt"
zum Sprachschall auch ein magnetisches Feld

erzeugten. Um diesen Effekt zu nutzen, wur-
de schon 1936 das erste Hörgerät mit einer
sogenannten T-Spule ausgestattet. Dieser Ein-
satz ist heute nur noch mit speziellen Telefo-
nen möglich. Heutzutage wird der Effekt der
elektromagnetischen Übertragung für die Ein-
richtung von drahtlosen Höranlagen genutzt.
Deshalb sollte die T-Spule besser als lnduk-
tionsspule bezeichnet werden.
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Die induktiven Höranlagen sorgen dafür,
dass der Schall des Sprechers direkt in die
Hörsysteme übertragen wird. Dies ist be-
sonders in störgeräuschvollen Situationen
und in Räumen mit einer schlechten Raum-
akustik hilfreich. Der Einsatz einer draht-
losen Übertragungsanlage sorgt dafür; dass
der Sprachschall auf dem Weg vom Sprecher
zum Zuhörer durch Störschall nicht über-
lagert und der Effekt der Pegelabnahme über
die Entfernung umgangen wird. lnsbesondere
in großen öffentlichen Veranstaltungsräumen
wie zum Beispiel Museen, Gedenkstätten,
Theatern, Bibliotheken, Schulen, Kinos, Ge-
richtssälen, öffentlichen Einrichtungen und
Kirchen etc. ist die induktive Höranlage opti-
mal (Abb.2).

Aber auch an Empfangstresen wie bei-
spielsweise den Reisezentren der Deutschen
Bahn sind kleinere Höranlagen aufgestellt
(Abb.3).

Abb, 3: lnduktive Höranlage im Service-
zentrum der Akademie für Hörgeräte-
akustik.

Wenn am Veranstaltungsort eine induk-
tive Höranlage aufgebaut ist, sollte ein
Symbol auf die lnduktionsanlage hinweisen
(Abb.4).

Abb.4: Dieses

Hinweisschild
zeigt an, dass

eine induktive

Höranlage

vorhanden ist.

Eine (allerdings nicht vollständige) über-
sicht über den Einsatz von induktiven Höran-
lagen kann auf der Homepage des DSB unter
www.schwerhoerigen-netz.de eingesehen
werden.
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Abb.2: Höranlage in einem Vortragsraum,
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Personen, die Hörsysteme mit eingebau-
ten Telefonspulen tragen, müssen diese
lediglich mit der Programmwahltaste oder der
Fernbedienung auf ,,T" oder auf ein soge-
nanntes Telefonprogramm umschalten. Damit
sind diese bereits ,,auf Empfang". Auch ein

,,Mischbetrieb", bei dem zu dem induktiven
Signal noch das Mikrofonsignal zugeschaltet
werden kann, ist möglich. Eine weitere Mög-
lichkeit, bei der die lnduktionsspule im Hör-

system hilfreich sein kann, ist der Einsatz
eines Bluetooth-zu-l nduktion-Übertragers
(Abb. 5). Mit diesem System kann jede
Bluetooth-Audioquelle zum Beispiel vom
Mobiltelefon oder PC in das Hörsystem mit
lnduktionsspule übertragen werden.

Abb. 5: Übertragungsanlage von Bluetooth
zu lnduktion.

Personen, die aufgrund ihrer Schwerhö-
rigkeit akustischen Unterstützungsbedarf
haben, aber noch nicht über ein eigenes
Hörgerät verfügen, können mit lnduktions-
empfängern oder Hörverstärker versorgt wer-
den (Abb. 6).

Bei Hörsystemen, bei denen keine lnduk-
tionsspule eingebaut ist, besteht die Mögllch-
keit, dass über sogenannte ,,Streamer" das

induktive Signal in ein für das Hörgerät kom-
patibles Funksignal übersetzt wird. Mit dem
Streamer bestehen dann häufig auch weite-

Abb. 6: lnduktionsempfänger und Hör-
verstärke? mit dem sowohl über Mikrofon
als auch über lnduktion gehört werden
kann.

re Optionen, zum Beispiel, dass auch Blue-

tooth mit übertragen werden kann. Somit

wird durch den Einsatz von modernen induk-
tiven Höranlagen das Hörsystem mit integrier-

terT-Spule zu einem komfortablen kabellosen

Lautsprecher direkt im Ohr.

§§ex' st*§§§ S§* §S*'sys**rxl*
*lrf die ineiu§rtiv* §.ioranl;r$*
*§x ixrn$ w* w§r$ dms g*§*§rt?

Zum Berufsbild des Hörgeräteakustikers
gehören viele theoretische und fachprak-
tische lnhalte rund um das Thema Zubehör

und Hörassistenzsysteme (Abb. 7). Der Un-

terricht dazu findet entweder im Fachgeschäft

anhand des betrieblichen Ausbildungsplanel
in der Landesberufsschule für Hörgeräteakus-

tiker (LBS) oder in der überbetrieblichen Aus-

bildung an der Akademie für Hörgeräte-
akustik (AHA) statt.

Das Zielzu Beginn derAusbildung ist, den

Auszubildenden in die Lage zu versetzen, dem

Patienten/Kunden die Benutzung von Hör-

systemen und Hörassistenzsystemen nahe-

bringen zu können. Dazu gehört, dass er sich

zunehmend mit den verschiedenen An-
schlussmögl ichkeiten und den Übertragungs-

arten vertraut macht. Auch die Wartung und

lnstandsetzung ist ein wichtiger Bestandtei l,

der sowohl im Fachgeschäft als auch in der

überbetrieblichen Ausbildung, zum Beispiel

im Bereich Reparaturtechnik, erlernt werden
soll.

lnhalt im weiteren Verlauf derAusbildung
ist, dass gezielt Zubehör und Hörsysteme nach

den Ansprüchen und Wünschen des Kunden

ausgewählt und angepasst werden. lm Bera-

tungsgespräch soll der Schüler zeigen, dass

er die individuellen und psychosozialen
Rahmenbedingungen des Patienten bei der

Vorauswahl fachgerecht berücksichtigen
kann. Wichtig sind hierbei die Kenntnisse über

die Kompatibilität mit den Hörsystemen, die

Ankopplungsmöglichkeiten, den Übertra-
gungsweg des Signales und den Umgang mit
der Programmiersoftware zur Voreinstellung
des Zubehörs. Die beste lnduktionsanlage
nützt nämlich nichts, wenn die Hörsysteme

keine lnduktionsspule besitzen.

DerAuszubildende muss auch in der Lage

sein, den Vorteil des Zubehörs messtechnisch

zu belegen und entsprechende Prüfverfahren

zu kennen. So werden zum Beispiel verschie-

dene Möglichkeiten von Hörerfolgsmessun-
gen im Rahmen derAusbildung besprochen.

Um all diese wichtigen Zusammenhänge zu

erlernen, ist das Thema Zubehör sowohl in
der betrieblichen Ausbildung als auch in der

LBS und den überbetrieblichen Ausbildungen

fester Bestandteil des Lehrplans.

ln der praktischen Ausbildung im Fach-

geschäft wird das Thema der drahtlosen Hör-

techniken in unterschiedlichen Lerneinheiten
praxisnah am Kunden behandelt. Schnellwird
klat welche Hörsysteme kompatibel sind und

welche nicht. Schließlich muss beispielsweise

die Möglichkeit bestehen, einen Audioschuh

samt Empfänger am Hörgerät anzubringen

oder induktiv Signale in das Hörsystem ein-

zubringen. Durch das tägliche Arbeiten mit
den Kunden, deren drahtlosen Signalanlagen

und der dazugehörigen Software werden die

Grundkenntnisse schnell vermittelt. Auch
mögliche Fehlerquellen, wie zum Beispielein
defektes Mikrofon oder eine falsche Sende-

frequenz, können im Fachgeschäft ausfindig
gemacht und behoben werden.

Zusätzlich verfügen viele Fachgeschäfte

über einen Fernseher, um TV-Sets zu demons-

trieren. Der Schüler kann so praktisch den

Unterschied zwischen lnfrarot, Funk und ln-

duktion erleben und die Vor- und Nachteile

von Kinnbügel- und lnduktionssets selber

testen.

ln der Landesberufsschule für Hörgeräte-

akustiker wird im Rahmen des Theorieunter-

richts zum Beispiel das Thema lnduktion im
Hörtechnik-Unterricht berücksichtigt. Es fin-
det ein sogenannter PPT (Praxis- und Projekt-

tag) dazu statt. Hierbei wird im Unterricht
zunächst eine lnduktionsschleife verlegt. Die

Schüler hören Sprache nun über ein Hörge-

rät, das auf induktiven Betrieb umgestellt ist.

lm Rahmen dieses Projektes wird das Augen-

merk auf verschiedene Faktoren gelegt:

Tinnitus-Forum 2-2014



- Wie verändert sich das Signal, wenn ich
mich im Raum bewege - wo ist es bes-

ser und wo ist es schlechter (in der Mitte
der Schleife, am Rand, waagerecht oder
senkrecht zu den Feldlinien)?

- Wie verändert sich das Signal, wenn der
Sender/Sprecher sich bewegt?

- Was passiert, wenn die lnduktionsschleife

anders gelegt wird (zum Beispiel doppelt,
in einer Form einerAcht etc.)?

Dieser Projekttag dient dazu herauszu-
finden, welcheVor- und Nachteile eine lnduk-
tionsanlage hat, den Umgang damit zu erler-
nen und das System kundengerecht zu erklä-
ren. ln der überbetrieblichen Ausbildung (üA)

findet ein weiterer spezieller Untenichtstag
zum Thema,,drahtlose Signalübertragungs-

anlagen" statt. Der Unterricht wird in klei-
nen Gruppen von maximal 1 5 Personen aus-
gerichtet. Die Kenntnisse über die verschie-
denen Übertragungsarten (lnfrarot, lnduk-
tion, Funk, Bluetooth) und in dem Zusammen-
hang auch die Modulationsarten werden
nochmals aufgefrischt und die Schüler für das

Thema sensibilisiert. Danach müssen die ver-
schiedenen Anlagen von den Schülern in ei-
ner Gruppenarbeit analysiert und getestet
werden. Das Ziel ist die Erstellung eines ei-
genen Datenblattet anhand dessen die aus-
gewählte Anlage den Mitschülern erklärt
werden kann.Wichtige Eckdaten sind hierbei
lnformationen zur Bedienung und technische
Daten wie Reichweite, Sendefrequenzen,
Stromversorgung, Übertragungsart, An-
schlussmöglichkeiten und Kompatibilität zum
Hörsystem.

Kenntnisse und Fertigkeiten hinsichtlich
des Zubehörs werden auch in der abschlie-
ßenden Gesellenprüfung behandelt. So wird
in einem Anpassgespräch die Kompetenz des

angehenden Gesellen auf die Probe gestellt.
Der Prüfling muss anhand eines praktischen

Falles zeigen, dass er den Ablauf einer An-
passung von Hörsystemen strukturieren, sei-
ne Auswahl von Hörsystemen und Vorein-
stellungen begründen, eine Anpassmessung
auswerten sowie seine Verhaltensweisen ge-
genüber Patienten im Rahmen einer Feinan-
passung und Nachbetreuung erläutern kann.
Über die Fallbeschreibung, Vorstellungen und
Bedarf des Patienten soll der Prüfling dann
die möglichen Zubehörsysteme ermitteln und

Abb.7: Fachpraktischer Unterricht im Rahmen der integrierten Ausbildung zum Thema ,,assis-
tierende Hörtechnik".

Vorschläge für die Art des anzupassenden

Zubehörs machen. lm praktischenTeil besteht
die Möglichkeit, dass die Prüflinge einen An-
schlussstecker löten sollen, damit Zubehör an

einen Fernseher angeschlossen werden kann.

§* d*r N*§s§*rx*s§§§Sxmg

VieleAkustiker entscheiden sich nach der
Gesellenprüfung für eine Meisterausbildung
an der AHA. Auch hier werden sowohl in der
Theorie als auch in der Praxis Unterrichts-
inhalte gelehrt, die sich mit dem Thema ,,Zu-
behör" direkt beschäftigen. lm Rahmen des

Meisterstudiums wird dazu in derTheorie wie
auch in der Praxis besonders die induktive
Übertragung im Fach Elektrotechnik thema-
tisiert. Einmal als Bauteil (Spule) allgemein,
aberauch als Einsatz im Hörgerät (Hörgeräte-

kunde). ln Übungsaufgaben (und maÄchmal

auch in Prüfungsfragen) werden die notwen-
digen Dimensionen für die induktive Übertra-
gung berechnet.

Weiterhin wird in der Meisterausbildung
ein Zubehörtag angeboten, an dem verschie-
dene Hersteller ihre fachspezifischen lnforma-

tionen vermitteln, demonstrieren und auch
auf die Anbindung an die Hörsysteme einge-
hen. Hier wird nicht nurWissen wieder aufge-
frischt, sondern die angehenden Meister ver-
fügen nun selbst überviel mehr Erfahrung und

können gezielter Fragen stellen oder spezielle

Anwendungsfälle analysieren und lösen.
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Der Pädakustiker muss die Wirkungswei-
se, Einsatzbereiche und Vorteile von Funk-

Anlagen kennen, diese situationsbezogen
richtig einsetzen und die Hörgeräte auf die

Anlagen abstimmen sowie diese testen, in-

dividuell einstellen und warten können. Dazu

können die angehenden Pädakustiker im

Pädakustikkurs an zwei Schulungstagen an

allen aktuellen Anlagen üben, die verschie-

denen Anbindungsmöglichkeiten an die Kin-

derhörsysteme testen und die verschiedenen

technischen und audiologischen Überprü-
fungsmethoden kennenlernen.

Weiterhin wird in derWeiterbildung zum

Cl-Akustiker speziell auf die Anbindung an

das Cochlea lmplantat eingegangen. Auch

hier wird an den verschiedenen Systemen
gezeigt, wie eine optimale Zubehöranpas-

sung durchgeführt werden kann.
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Um die Ausbildungsinhalte optimal für
die Auszubildenden, Meisteranwärter und
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Seminarteilnehmer aufzubereiten,
hat die AHA einen speziellen Unter-
richtsraum mit allen am Markt ver-
fügbaren Anlagen für die drahtlose
Ubertragung ausgestattet. So können
die Schüler technisches Zubehör aus
einem breit gefächerten Sortiment
kennenlernen und austesten. lm Jahr
2013 wurden dieAnlagen nochmals
umfangreich aktualisiert, um die
neuesten Systeme vor Ort zu haben.
ln diesem Zubehör-Raum befinden
sich zudem fünf All-ln-One pCs, an
denen die Auszubildenden ihre Un-
terlagen für die Präsentation vor ih-
ren Mitschülern erstellen oder die
Höranlagen programmieren können.
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lmmer häufiger nehmen an den
Lehrgängen derAHA Auszubildendq
Meisteranwärter oder Seminarbe-
sucher mit einer Hörschädigung teil.
Damit diese möglichst barrierefreie
Zugänge zur Kommunikation haben,
können unter anderem verschiedene
Anlagen ausgeliehen werden. Zudem
hat die AHA im Hörsaal und in ver-
schiedenen Klassenräumen lnduk-
tionsanlagen in Form von Ringschlei-
fen installiert. ln den praxisräumen

für Reparaturtechnik dienen Ring-
schleifen zur Demonstration der
Möglichkeiten der induktiven über-
tragung. ln den Anpassräumen sind
für die hörgeschädigten probanden

mobile lnduktionsanlagen verfügbar,
damit in den Kommunikationssitu-
ationen eine gute Verständlichkeit
erzielt werden kann. AIs weiteren
Schritt in Richtung barrierefreie Kom-
munikation wurde eine fest installier-
te Induktionsanlage in der neuen
Mensa verlegt.

Um die besondere Bedeutung
des Hörgeräteakustikers bei der Um-
setzung der Forderung der UN-Kon-
vention über die Teilhabe von Men-
schen mit einer Behinderung zu ver-
deutlichen und auf die besondere
Stellung von induktiven Höranlagen
hinzuweisen, führte die Akademie für

Hörgeräte-Akustik im ianuar 2014
eine Tagung unter dem Stichwort
,,barrierefreies Hören" durch. Damit
möglichst viele Hörgeräteakustiker
darüber informiert und geschult wer-
den, wird die Tagung noch an meh-
reren verschiedenen Standorten in
Deutschland wiederholt.

Fazit

Sollten Sie bereits Hörsysteme
haben, lassen Sie sich von lhrem
Hörgeräteakustiker beraten. Er kann
lhnen genau sagen, ob schon eine
Induktionsspule vorhanden ist oder
eventuell eine zusätzliche Technik
notwendig ist, um in den Genuss ei-
ner induktiven Höranlage zu kom-
men. Er kann diese dann aktivieren,
auf lhren Hörverlust einstellen und
ein individuell abgestimmtes,, induk-
tives" Hörprogramm erstellen.

Weitere lnformationen finden Sie

auf:

www hoeren-ohne-ba rriere.de
www.schwerhoerigen-netz.de
www.hearingloop.org

Den Unterschied ohne/mit induk-
tiver Höranlage können Sie unter die-
ser lnternetadresse hören:

http ://hoeren-oh ne-ba rriere. de/
i ndex. php/gut-zu-wissen/ba rriere-
f reies-hoeren/klangbeispiel

Kontakt zur Autorin:

Dipl.lng. Siegrid Meier
Akademie für
Hörgeräte-Akustik
Lehrgangswesen

Bessemerstr 3

23562 Lübeck
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' Individuelle Beratung
' Hörtraining I Bewältigungstraining
' Vermirrlung spezieller Hilfen
' Kurse für Hörgeschädigte

' modernste Anpasstechniken
'Otoplastiken aus eigenem Labor
'sinnvoiles Zubehör
' vertrauensvolle Nachbetreuung
' Lieferant aller Kassen

' Reparatur und Service

' Lösungen für besseres Telelonieren
' Lichtsignalanlagen
' Infrarot- und Funksysteme
' Gehörschutz- und Verstärkungsanlagen
' Reinigungs- und Pflegeprodukte

Mit über 50 Filialen sicher auch in
Ihrer Nähe.

Verrvaltung:

Hohenzollernring 2-10, 50672 Köln

Tel.: (02 21) 20 23 20
Fu: (02 21) 20 23 299
E-Mail: infopkoettgen-hoerakustik.de
m. koettgen-hoerakustik.de

HÖä?F,f;IN
N ...wieder gut hören.
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