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ABTEILUNG FÜR EXPERIMENTELLE AUDIOLOGIE 

Leipziger Straße 44
39120 Magdeburg

1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Jesko L. Verhey

2. HochschullehrerInnen

Prof. Dr. rer. nat. Jesko L. Verhey

PD Dr. rer. nat. Roland Mühler

3. Forschungsprofil
Psychoakustik
Modellierung des Gehörs
Schallempfindungsgrößen
Schallbewertung
Akustisch evozierte Potenziale
Otoakustische Emissionen
Audiologie
Cochlear Implant

4. Serviceangebot
Psychoakustische Messungen
Psychoakustische Modellvorhersagen
Schallpegelmessungen

5. Methoden und Ausrüstung
Reflexionsarmer Raum mit psychoakustischem Messplatz
Doppelwandige Hörkabine
31-Lautsprecher Halbkreis zur akustischen Raumwahrnehmung
EEG-Labor mit 40-Kanal-EEG-Verstärker
klinischer Messplatz für akustisch evozierte Potentiale (ERA, ASSR)
Schallpegelmesser B&K 2250 für Messungen nach DIN
Ohrsimulator B&K 4157 und künstliches Ohr B&K 4152/53 zur Kalibrierung von Audiometriehörern
Kunstkopf
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6. Kooperationen
Dr. habil. Daniel Oberfeld-Twistel, Allgemeine Experimentelle Psychologie, Johannes Gutenberg-Universität, 55122 
Mainz
Dr Ian Winter, CNBH, University of Cambridge, UK: Frequenzübergreifende  Verarbeitung auf der Ebene des 
Nucleus cochlearis
Dr. Ifat Yasin, Ear Institute, UCL, London, UK: Korrelate der Wahrnehmung von verdeckten Tönen im EEG
Dr. Roland Schaette, Ear Institute, UCL, London, UK: Wahrnehmung der Intensität im pathologischen Gehör
Dr. Susann Deike, Leibniz-Institut für Neurobiologie Magdeburg, Auditorische Szenenanalyse
Dr. Thomas Fedtke, Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig, Arbeitsgruppe "Hörschall": Kalibrierung 
akustischer Reize für die objektive Audiometrie
PD Dr. Peter Heil, Leibniz-Institut für Neurobiologie Magdeburg: Physiologisch motivierte Modellierung
Prof. Steven van de Par, Acoustics group, Oldenburg: Off-frequency BMLD

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Projektbearbeitung: Hots, Dr. Jan 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.12.2016 - 30.11.2019 
Entwicklung eines dynamischen Lautheitsmodells mit perzeptiven Gewichten
Die Lautheit als wahrgenommene Intensität des Schalls ist eine wichtige Größe beim Hören. Sie spielt insbesondere bei 
der Bewertung von Umweltlärm eine fundamentale Rolle. Eine Reihe von Normen beschreibt schon erfolgreich einige 
Aspekte dieser Wahrnehmungsgröße. Die Normen beziehen sich auf Lautheitsmodelle, die auf Basis von 
Wahrnehmungsexperimenten mit vergleichsweise einfachen Schallen entwickelt wurden. Jedoch zeigen sich bei einigen 
komplexen Umweltschallen noch deutliche Unterschiede von Wahrnehmung und Vorhersage, insbesondere bei Schallen 
mit ausgeprägten zeitlichen Variationen. Dieses könnte daran liegen, dass nicht alle Aspekte der 
Lautheitswahrnehmung in bisherigen Ansätzen berücksichtigt wurden. So zeigen Grundlagenexperimente, dass Hörer 
verschiedene zeitliche und spektrale Signalanteile unterschiedlich gewichten. Zum Beispiel ist der Anfang eines Signals 
wichtiger für die Lautheitsbewertung als spätere Anteile. Ob die Position der Schallquelle in Relation zum Hörer (z.B. 
oberhalb oder vorne) eine Rolle bei der Lautheitsbewertung spielt, ist noch gänzlich unklar. Das Ziel des Projektes ist 
zum einen, die genauere empirische Untersuchung der vom Menschen vorgenommen Wichtung einzelner Signalanteile. 
Zum anderen ist das Ziel die Entwicklung eines neuen Lautheitsmodells auf Basis bestehender und der neu zu 
erhebenden Daten. Im Gegensatz zu bestehende Lautheitsmodelle enthält das neue Modell spezielle Wichtungen von 
verschiedenen Signalanteilen bei der Berechnung der Lautheit.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Kooperationen: Dr.-Ing. Thomas Fedtke, Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2017 - 30.09.2019 
Infraschall und seine Bedeutung für den Hörschall
Die Zahl der Menschen, die akustischen Expositionen durch Infraschall ausgesetzt sind, wächst. Es ist bekannt, dass 
einzelne Personen besonders empfindlich reagieren und dass ihre Lebensqualität durch eine Reihe von Beschwerden 
(Schlafstörungen, Konzentrationsstörungen, Unruhe, Migräne) erheblich eingeschränkt ist. Wie der Infraschall vom 
Menschen verarbeitet wird, ist jedoch weitestgehend ungeklärt. Das Ziel des Projektes ist es, die Mechanismen der 
Wahrnehmung von Infraschall und tieffrequentem Schall zu erforschen, damit zukünftig Mediziner und Psychologen die 
Auswirkungen auf den Menschen besser untersuchen können. Eine Hypothese, wie Infraschall gehört wird, ist, dass das 
Gehör nichtlineare Verzerrungen erzeugt, deren Frequenzen im Hörschallbereich liegen. Um das zu untersuchen, muss 
zunächst sichergestellt werden, dass die Verzerrungen nicht durch das Wiedergabesystem für die Infraschallstimuli 
selbst erzeugt werden. Daher steht am Anfang des Projekts die Entwicklung verzerrungsfreier 
Infraschall-Wiedergabetechnik sowie empfindlicher Gehörgangsmesstechnik. Diese wird im lebenden Ohr eingesetzt, 
um die gehörspezifischen nichtlinearen Verzerrungen zu quantifizieren. In Hörversuchen wird dann untersucht, 
inwieweit diese Verzerrungen für die Infraschallwahrnehmung mit und ohne externen Hörschall eine Rolle spielen. Eine 
alternative Hypothese zur Infraschallwahrnehmung besteht darin, dass der Hörschall durch den Infraschall moduliert 
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und letzterer dadurch wahrnehmbar wird. Diese beiden Hypothesen werden anhand von Hörversuchen kritisch getestet. 
Auf Grundlage der Ergebnisse sowohl der Hörversuche als auch der technischen Messungen im Gehörgang werden 
Modelle zur Infraschallwahrnehmung entwickelt. Das langfristige Ziel besteht darin, die Erkenntnisse des Projektes für 
die Entwicklung eines Regelwerks zum Schutz vor gesundheitlichen Schäden durch Infraschall und die adäquate 
Beschreibung der Emissionsparameter von Infraschallquellen zu nutzen. Die Erkenntnisse werden damit sowohl für den 
Gesundheitsschutz (Schutz vor schädlicher Infraschallimmission) als auch für die wirtschaftliche Entwicklung 
(Infraschallemission, z. B. Hersteller und Betreiber von Windkraftanlagen) von Bedeutung sein.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Projektbearbeitung: Doleschal, MSc Florian 

Förderer: Fördergeber - Sonstige; 01.04.2017 - 31.03.2019 
Motorgeräusche im Innenraum
Das Projekt "Motorstörgeräusche im Innenraum" befasst sich mit der automatisierten Bestimmung und Wahrnehmung 
einzeln wahrnehmbarer Störgeräuschanteile im Fahrzeuginnenraum, deren Zuordnung zu verursachenden 
Motorbauteilen sowie der psychoakustischen Beurteilung der hervorgerufenen Lästigkeitsempfindung.
 
Das Forschungsvorhaben gliedert sich dabei in zwei Teile: Die Geräuschtrennung und -zuordnung wird durch den 
Lehrstuhl für Verbrennungskraftmaschinen der RWTH Aachen durchgeführt. Die Abteilung für experimentelle Audiologie 
Magdeburg befasst sich mit der Entwicklung einer Metrik zur automatisierten Bestimmung der Einflussfaktoren auf die 
empfundene Lästigkeit.
 
Die Trennung eines im Fahrzeuginnenraum gemessenen Gesamtgeräusches in einzeln wahrnehmbare Geräuschanteile 
stellt eine wichtige Grundlage des angestrebten Forschungsvorhabens dar. Es ist davon auszugehen, dass eine Adaption 
sowie Weiterentwickelung der Methodiken aus den Vorläufervorhaben aufgrund des geringen 
Signal-Rausch-Verhältnisses zwingend notwendig sein wird. Im Anschluss an die Geräuschtrennung ist zunächst eine 
Gruppierung der ggf. abstrakten Geräuschfragmente zu zusammengehörigen Geräuscheffekten notwendig. Diese 
werden im Folgenden verursachenden Motorkomponenten zugeordnet. Sowohl der Schritt der Gruppierung als auch 
der der Zuordnung erfordert eine vorherige Charakterisierung der Geräuschanteile.
 
Die empfundene Lästigkeit von realen Fahrzeuggeräuschen wird im Rahmen des Projekts durch Hörversuche ermittelt. 
Die Schwierigkeit des Projektes gestaltet sich in der komplexen Bewertung additiver Geräuschmischungen durch den 
Menschen. Dabei müssen Verdeckungseffekte betrachtet werden, wodurch lästige Teilgeräusche durch angenehmere 
Anteile verdeckt werden. Die Entfernung einzelner Geräuscheffekte, z.B. durch akustische Dämpfungsmaßnahmen, kann 
somit selbst bei geringerem Gesamtpegel zu einer erhöhten Lästigkeit führen.
 
Die Ergebnisse beider Teilprojekte werden als Softwaretool implementiert, das von industriellen Anwendern zur 
Ableitung von akustischen Optimierungsmaßnahmen genutzt werden soll.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Projektbearbeitung: Kordus, Dr. Monika 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2017 - 31.01.2020 
Optimale klinische Registrierparameter Chirp-evozierter Auditorischer Stationärer Potenziale (ASSR)
Im Methodeninventar der klinischen Audiometrie nehmen Verfahren zur zuverlässigen Bestimmung der Hörschwelle 
einen zentralen Platz ein. Bei kooperativen Patienten werden hierfür Sinustöne und Sprachreize verwendet. Bei nicht 
kooperativen Patienten und besonders bei kleinen Kindern muss die Hörschwelle aus physiologischen Antworten des 
Hörsystems, den akustisch evozierten Potenzialen (AEP) und otoakustischen Emissionen (OAE) geschätzt werden. 
Besonders die aus dem Elektroenzephalogramm (EEG) extrahierten AEP erlauben dabei eine objektive und robuste 
Bestimmung der Hörschwelle. 

Während die Registrierung von Klick-evozierten Hirnstammpotenzialen seit über 40 Jahren eine Abschätzung der 
mittleren Hörschwelle über einen größeren Frequenzbereich ermöglicht, stößt die Verwendung von Klickreizen bei 
einer frequenzspezifische Vorhersage an seine Grenzen. Das international etablierte Verfahren, durch Tonpulse 
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ausgelöste Potenziale zur Abschätzung der frequenzspezifischen Hörschwelle zu benutzen ist für einen robusten 
klinischen Einsatz nur bedingt geeignet.
Die Nutzung stationärer Potenziale des auditorischen Systems (Auditory steady state response, ASSR) verspricht, einige 
dieser Probleme zu lösen. So können ASSR im Spektrum der physiologischen Antwort mit leistungsfähigen statistischen 
Tests nachgewiesen werden. Klinisch besonders interessant ist die Möglichkeit, ASSR für bis zu vier Frequenzen und an 
beiden Ohren simultan zu registrieren. Kommerzielle Implementationen des Verfahrens werden seit einigen Jahren 
erfolgreich in der Klinik eingesetzt, wobei sie derzeit noch einen erheblichen Zeitaufwand beinhalten der durch 
optimale Wahl von Reiz- und Registrierparametern überwunden werden könnte. 
Diese Studie verfolgt das Ziel, der Einfluss verschiedener Reiz- und Registrierparameter  auf die  ASSR für den 
speziellen, klinisch sehr bedeutsamen Reiztyp Chirp in multi-frequenten Reizparadigmen zu untersuchen. Chirpreize 
kompensieren die Laufzeit der Wanderwelle in der Cochlea und ermöglichen dadurch die Registrierung von AEP mit 
besonders großen Amplituden.  Obwohl Chirp-ASSR bereits klinisch genutzt werden, sind Daten über den Einfluss 
grundlegender Reiz- und Registrierparameter in der Literatur nicht verfügbar. Es ist zu erwarten, dass durch eine 
systematische Optimierung der Reiz- und Registrierparameter die klinische Akzeptanz dieser Methode entscheidend 
verbessert werden kann. Durch die systematische Erfassung grundlegender Eigenschaften der Chirp-ASSR  an 
erwachsenen Normalhörenden und Probanden mit einer sensorineuralen Hörminderung soll im Rahmen dieser Studie 
eine Optimierung  klinischer Reiz- und Registrierparameter erreicht werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2013 - 30.06.2017 
Psychoakustische Modellierung der menschlichen Hörwahrnehmung
In complex acoustical environments we constantly have to deal with a mixture of sounds from different sources. The 
normal auditory system is able to subdivide this mixture of sounds into different auditory ob-jects in order to distinguish 
important sounds from other sounds. The aim of this project is to investigate the underlying object binding mechanisms 
using psychoacoustics in humans in combination with modelling, taking into account physiological results with stimuli 
comparable to those used in psychoacoustics. The long-term goal is the development of a model with a realistic internal 
representation of auditory objects in complex acoustical environments. To this end, the previous funding period 
focussed on different object binding cues and their relative importance in the formation of auditory objects. Among the 
important cues are coherent envelope fluctuations across frequency which are a common quality of natural sounds, and 
the spatial location of the sound source as reflected in binaural information. The underlying mechanisms were, so far, 
mainly investigated close to threshold and thus models were primarily designed to predict perception at threshold. In 
the forthcoming funding period, the investigation will be extended towards supra-threshold perception in conditions of 
release from masking due to object binding cues. This suprathreshold perception will be characterised by means of 
discrimination thresholds and by asking for sensations. For example, it will be investigated how perception of 
modulation depth (roughness, fluctuation strength) changes when a signal is added to the masker. The results are an 
important test for the hypothesis that modulation cues are used for the detection of signals disrupting the envelope 
coherence across-frequency.
Normal hearing subjects as well as subjects with a hearing loss and cochlear implant users will participate in the 
experiments to disentangle peripheral (cochlear) from higher processes and to investigate if the cues comodulation and 
interaural disparities are reduced in their effectiveness for the latter two groups of sub-jects. In addition to 
psychoacoustics and modelling, EEG measurements will be used to compare the results with the psychoacoustical 
results and model predictions with a special focus on the perception at supra-threshold levels.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Projektbearbeitung: Hauser, Andreas 

Förderer: Haushalt; 01.09.2016 - 01.09.2019 
Simulation elektromagnetischer Felder bei Stimulation eines Cochlea-Implantats.
Für die Simulation der Ausbreitung elektromagnetischer Felder bei der Stimulation über ein Cochlea-Implantat (CI) 
werden in der Literatur bereits diverse Ansätze mit Annahmen von Näherungen beschrieben. Das Ziel dieses Projektes 
besteht darin, die vollständige Elektrodynamik auf diese Fragestellung anzuwenden.
Aufgrund einer vergleichsweise komplizierten geometrischen Struktur, verbunden mit Materialien unterschiedlichster 
elektrischer und magnetischer Eigenschaften, ist eine hohe Auflösung der betreffenden Strukturen notwendig. Die aus 
technischen Gründen damit verbundene Menge an benötigtem Arbeitsspeicher und zudem anfallender Rechenzeit 
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erlaubt es gegenwärtig nicht, die bekannten Standard-Verfahren, wie die der Finiten Elemente, im befriedigendem 
Umfang anzuwenden.
Deshalb wird auf Grundlage der "Lattice Boltzmann Methode" - ein in der Fluid-Dynamik bereits gut etablierten 
Verfahrens zur Simulation von Strömungen - ein Modell konzipiert, dass die Elektrodynamik, beschrieben über die 
Maxwell Gleichungen, erfüllt und damit den o.g.
Anforderungen besser entspricht.
 
Die Simulationen sollen einen detaillierteren Aufschluss über die Evolution der Felder und der damit verbundenen 
Größen, wie die der elektrischen Ladung, geben. Diese Prozesse sind gegenwärtig nur grob verstanden, sodass 
Weiterentwicklungen dieses Implantat-Systems auf empirische Erkenntnisse  zurückgehen.
Da experimentelle Messungen ethischen wie technischen Einschränkungen unterliegen, ist deshalb die Möglichkeit 
theoretischer Aussagen von großem Wert.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey 

Projektbearbeitung: Gottschalk, Dipl.-Phys. Martin 

Förderer: Haushalt; 15.06.2017 - 15.06.2020 
Wahrnehmung von tiefen Frequenzen
Die Wahrnehmung tiefer Frequenzen erfolgt einerseits durch auditive Wahrnehmung von Schall, andererseits durch die 
taktile Wahrnehmung von Vibrationen. Die Wahrnehmung und Verarbeitung mit beiden Sinnen und ihre gegenseitige 
Beeinflussung sind Gegenstand dieses Forschungsprojektes. Eine Messaparatur, die Vibration und akustische Reize 
gleichzeitig erzeugen kann, wird aufgebaut. Mit dieser werden anschließend psychophysikalische Probandenstudien 
durchgeführt.

Projektleitung: Dr. Martin Böckmann-Barthel 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2013 - 30.06.2017 
Prädiktive Mechanismen aktiver Stream-Segregation - Kooperation mit SFB-TRR 31, TP A04
Dieses Projekt wir in Kooperation mit dem Teilprojekt A04 des SFB-TRR 31 "The Active Aditory System" durchgeführt.
Vorhersagbearkeit von Geräuschen ist eine Schlüsselstrategie des aktiven Gehörs. In den bisherigen Förderperioden 
wurden in diesem Teilprojekt unter anderem Mechanismen untersucht, die die Analyse der auditorischen Szene 
beeinflussen. In der Kooperation werden nunmehr die Auswirkungen von Hörschädigungen untersucht.

Projektleitung: Dr. Martin Böckmann-Barthel 

Förderer: Haushalt; 01.10.2017 - 30.04.2018 
Wahrnehmung musikalischer Harmonie bei einseitig implantierten CI-Nutzern mit kontralateralem Hörvermögen
Nutzer eines Cochlea-Implantat (CI) können Aspekte musikalischer Harmonie nur eingeschränkt wahrnehmen. 
Postlingula ertaubte CI-Nutzer empfinden Dur, Moll und dissonante Akkorde zwar unterschiedlich angenehm 
empfinden, haben jedoch große Schwierigkeiten mit dem Erkennen einer Kadenz, d.h. eines typischen harmonischen 
Abschlusses einer Phrase haben. Ähnliche Befunde ergeben sich bei prälingual ertaubten Kindern.
Um den Einfluss der Hörerfahrung und den der Signalverarbeitung des CI zu separieren, eignen sich einseitig 
Implantierte mit kontralateral weitgehend normalem Gehör. Solche Probanden sollen das Testmaterial sowohl mit dem 
CI als auch mit ihrem akustischen Gehör beurteilen. Es wird die Diskrimination einzelner Akkorde und die Bewertung 
typischer Kadenzen untersucht.

8. Veröffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsätze

Diepenbrock, Jan-Philipp; Jeschke, Marcus; Ohl, Frank W.; Verhey, Jesko L.
Comodulation masking release in the inferior colliculus by combined signal enhancement and masker reduction
In: Journal of neurophysiology - Bethesda, Md: Soc, Bd. 117.2017, 2, S. 853-867
[Imp.fact.: 2,396]

Mühler, Roland; Ziese, Michael; Verhey, Jesko L.
Sprecherunterscheidung mit Cochleaimplantaten



Forschungsbericht 2017: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Medizinische Fakultät, Universitätsklinik für Hals-, Nasen-und Ohrenheilkunde, 

Abteilung für Experimentelle Audiologie

6

In: HNO - Berlin: Springer, Bd. 65.2017, 3, S. 243-250
[Imp.fact.: 0,723]

Nitschmann, Marc; Yasin, Ifat; Henning, G. Bruce; Verhey, Jesko L.
Modeling off-frequency binaural masking for short- and long-duration signals
In: The journal of the Acoustical Society of America: JASA-O - Melville, NY: AIP Publ, Bd. 142.2017, 2, Seite EL205-EL210
[Imp.fact.: 1,547]

Oetjen, Arne; Verhey, Jesko L.
Characteristics of spectro-temporal modulation frequency selectivity in humans
In: The journal of the Acoustical Society of America: JASA-O - Melville, NY: AIP Publ, Bd. 141.2017, 3, S. 1887-1895
[Imp.fact.: 1,547]

Schmidt, Heinz-Jürgen; Hauser, Andreas; Lohmann, Andre; Richter, Johannes
Interpolation between low and high temperatures of the specific heat for spin systems
In: Physical review - Woodbury, NY: Inst, Bd. 95.2017, 4, Art. 042110, insges. 12 S.
[Imp.fact.: 2,366]

Verhey, Jesko L.; Kordus, Monika; Drga, Vit; Yasin, Ifat
Effect of efferent activation on binaural frequency selectivity
In: Hearing research - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 350.2017, S. 152-159
[Imp.fact.: 2,906]

Verhey, Jesko L.; Mauermann, Manfred; Epp, Bastian
A nonlinear transmission line model of the cochlea with temporal integration accounts for duration effects in threshold 
fine structure
In: Acta acustica united with acustica: the journal of the European Acoustics Association (EAA); international journal on 
acoustics - Stuttgart: Hirzel, Bd. 103.2017, 5, S. 721-724
[Imp.fact.: 1,119]

Verhey, Jesko L.; Yasin, Ifat
Effect of duration and gating of the signal on the binaural masking level difference for narrowband and broadband 
maskers
In: The journal of the Acoustical Society of America: JASA-O - Melville, NY: AIP Publ, Bd. 142.2017, 3, Seite EL258-EL263
[Imp.fact.: 1,547]
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