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1. LEITUNG

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

2. HOCHSCHULLEHRER/INNEN

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

3. FORSCHUNGSPROFIL

= Psychoakustik und Anwendungen

= Modellierung des Gehors

= SchallempfindungsgréBen

= Schallbewertung

= Akustisch evozierte Potenziale

= Audiologie

= Infraschallwahrnehmung

= Cochlea-Implantat

4. SERVICEANGEBOT

= Psychoakustische Messungen

= Psychoakustische Modellvorhersagen

= Schallpegelmessungen

5. METHODIK

Reflexionsarmer Raum mit psychoakustischem Messplatz
Doppelwandige Horkabine
Binaurale Aufnahmetechnik:

Neumann KU 100 (Kunstkopf)

HEAD acoustics HSU Il (Kunstkopf)

HEAD acoustics BHS Il (binaurales Headset)

HEAD acoustics SQuadriga Il (mobiles Aufnahme- und Wiedergabesystem)
HEAD acoustics labP2 (Playback Equalizer)

HEAD acoustics ArtemiS Suite (mehrkanalige Schall- und Schwingungsanalyse )

= 31-Lautsprecher Halbkreis zur akustischen Raumwahrnehmung

= Schallpegelmessungen nach DIN:



B&K 2250 (einkanalig)

B&K 2270 (zweikanalig)

Sonde B&K 3654 zur Intensitdtsmessung

Ohrsimulator B&K 4157 und kiinstliches Ohr B&K 4152/53 zur Kalibrierung von Audiometriehorern
= EEG-Labor mit 64-Kanal-EEG-Verstarker SynAmps RT

= klinischer Messplatz fiir akustisch evozierte Potentiale (ERA, ASSR)

= Hochleistungs-Audio-Analysator Audio Precision APx555

6. KOOPERATIONEN

= Dr. habil. Daniel Oberfeld-Twistel, Allgemeine Experimentelle Psychologie, Johannes Gutenberg-
Universitat, 55122 Mainz

= Dr. Ifat Yasin, Ear Institute, UCL, London, UK: Korrelate der Wahrnehmung von verdeckten Ténen im
EEG

= Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik, Institut fiir
Informations- und Kommunikationstechnik (IIKT), Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

= PD Dr. Peter Heil, Leibniz-Institut fir Neurobiologie Magdeburg: Physiologisch motivierte Modellierung

= Prof. Steven van de Par, Acoustics group, Oldenburg: Off-frequency BMLD

7. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: Dr. Martin Béckmann-Barthel, Prof. Dr. Jesko Verhey
Forderer: Haushalt - 02.05.2019 - 12.07.2024

Konsonanz musikalischer Intervalle bei Nutzern eines Cochlea-Implantats

Ein Cochlea-Implantat wandelt Schall in eine elektrische Stimulation des Hoérnerven um. Dieser wird in
eine geringe Zahl von Frequenzbereichen mit festen Grenzen eingeteilt. Nutzer eines Cl sind dadurch bei
Wahrnehmung spektraler Parameter eingeschrankt. Das wirkt sich insbesondere bei Musik aus.

Konsonanz musikalischer Intervalle beruht auf dem Abstand zweier Intervalltone und ist eine weitgehend
universelle Wahrnehmung. Im Projekt soll untersucht werden, ob Nutzer eines Cochlea-Implantats ohne
Restgehor die selben Intervalle als konsonant bewerten wie Normalhérende. Im Blick steht dabei auch ein
moglicher Einfluss der Lage der Intervalltdne zu den Grenzen der Frequenzbereiche des Gerats.

Projektleitung: Dr. Martin Béockmann-Barthel, Prof. Dr. Jesko Verhey
Projektbearbeitung:  Ece Koyutiirk
Kooperationen: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Fakultat fir Elektrotechnik und Informa-

tionstechnik, Institut fir Informations- und Kommunikationstechnik (IIKT), Jun.-Prof.
Dr.-Ing. Ingo Siegert
Forderer: Haushalt - 15.08.2020 - 31.01.2024

Wahrnehmung der paraverbalen Information in datenreduzierter gesprochener Sprache bei Nutzern von
Cochlea-Implantaten

Datenreduktion ist nicht nur bei synthetisierten Ansagen, sondern auch bei Sprache-produzierenden Kommunika-
tionssystemen (z.B. Siri, Alexa, VolP, mobile Navigationssyteme) und bei der Ubertragung von Telefonie (Voice
over IP, VoIP) elementar. Nutzer eines Cochlea-Implantats sind mit einer starken Beeintrichtigung spektraler
Information im Schall konfrontiert, die vor allem die exakte Wahrnehmung von Tonhdhe einschrankt. Das
Projekt untersucht, inwieweit insbesondere Emotion in gesprochener Sprache wahrgenommen wird und wie sich
eine zusatzliche Beeintrachtigung durch Datenreduktion auswirkt.



Projektleitung: Dr. rer. nat. Andreas Hauser
Forderer: Haushalt - 01.07.2020 - 31.08.2024

Anwendung der Gitter-Boltzmann-Methode auf die Elektrodynamik

Das vorliegende Projekt konzentriert sich auf die eingehende Untersuchung und Entwicklung der Gitter-
Boltzmann-Methode im Kontext der Maxwell-Gleichungen.  Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der
Erweiterung der Methode fiir elektrodynamische Potentiale, wobei der Fokus auf der Quantisierung liegt. Dariiber
hinaus wird die Methode auf die Anforderungen der Quantenfeldtheorie ausgeweitet.

Ein weiterer Schwerpunkt dieses Projekts besteht in der praktischen Anwendung der Gitter-Boltzmann-Methode
zur Simulation der Gewebepolarisation durch elektrische Felder im Zusammenhang mit Cochlea-Implantaten.
Hierbei sollen die elektrodynamischen Aspekte beriicksichtigt werden, um ein tieferes Verstidndnis fir die
Wechselwirkungen zwischen den elektrischen Feldern und dem Gewebe zu gewinnen. Diese Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten tragen dazu bei, die Anwendbarkeit der Gitter-Boltzmann-Methode in verschiedenen
physikalischen Kontexten zu erweitern und innovative Ldsungen fiir die Simulation von komplexen elektrody-
namischen Phanomenen zu entwickeln.

Projektleitung: Dr. Jan Hots, Prof. Dr. Jesko Verhey
Projektbearbeitung:  Jan Hots
Forderer: Industrie - 01.04.2021 - 31.03.2023

Bimodales Horen des akustischen Raumes

Bimodal versorgte Personen tragen ein Cochlea-Implantat (Cl) auf der einen und ein Hoérgerat auf der anderen
Seite. Die Verarbeitung der aufgenommenen Schallsignale in einem Horgerdt oder einem Cl bendtigt eine
gewisse Zeit. Diese Latenz ist fiir verschiedene Systeme sehr unterschiedlich. Das fiihrt dazu, dass der
Laufzeitunterschied zwischen den Ohren durch die unterschiedlichen Latenzen der Signalverarbeitung in den
verschiedenen Systemen beim bimodalen Hoéren verandert wird. Dieser Laufzeitunterschied zwischen den Ohren
ist aber ein entscheidender Faktor fiir die akustische Wahrnehmung im Raum. Daher kénnen beim bimodalen
Horen Schallquellen schlechter einer bestimmten Richtung zugeordnet werden. Das Ziel des Vorhabens ist es,
zu untersuchen, inwieweit eine Kompensation des Latenzunterschieds zwischen Cochlea-Implantat (Cl) und
Horgerat die raumliche Wahrnehmung bei bimodal versorgten Personen verbessert.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Bjorn Friedrich
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2023 - 31.05.2026

Binaurale Infraschallwahrnehmung

Die Zahl der Menschen, die akustischen Expositionen durch Infraschall ausgesetzt sind, wachst allein schon
durch die Energiewende. Dies kann zu einer erheblichen Einschrankung der Lebensqualitdt durch eine Reihe von
Beschwerden (Schlafstérungen, Konzentrationsstérungen, Unruhe, Migrane) fithren. Mehrere Studien deuten
darauf hin, dass Infraschall mit dem Horsystem wahrgenommen wird. Wie der Infraschall vom Gehér verarbeitet
wird, ist noch weitestgehend ungeklart. So ist bislang nicht klar, inwieweit die aus dem Horschallbereich
bekannten Konzepte der binauralen (das heiBt beidohrigen) Wahrnehmung auf den Infraschallbereich iibertragen
werden konnen. Erkenntnisse lber die binaurale Verarbeitung sind von groBem Interesse, weil Umweltgerdusche
in der Regel beide Ohren erreichen und das Gehirn die an beiden Ohren ankommenden Signale zu einem
einheitlichen Perzept verarbeiten muss. Das Ziel des Projektes ist es, Aspekte der binauralen Wahrnehmung von
Infraschall experimentell und modellhaft zu beschreiben, damit in Zukunft die Auswirkungen von Infraschall auf
den Menschen besser untersucht werden kénnen.



Zu Beginn des Projektes wird auf Grundlage eines bereits etablierten, fiir einohrige Beschallung aus-
gelegten verzerrungsarmen Infraschall-Wiedergabesystems ein binaurales Wiedergabesystem entwickelt, mit
dem gleichzeitig beide Ohren mit Infraschall beschallt werden kénnen. In Hoérversuchen werden dann mithilfe
dieses binauralen Wiedergabesystems Ruhehorschwellen (Infraschall ohne Stérschall) und Mithérschwellen
(Infraschall in Anwesenheit eines Storschalls) bestimmt. Hierbei werden die aus dem Hérschallbereich bekannte
Konzepte zur binauralen Verarbeitung im Infraschallbereich getestet. Zu diesen Konzepten zahlt neben einer
Verbesserung der Wahrnehmung durch binaurale Darbietung (binaurale Integration) auch, dass das Gehér in der
Lage ist, durch den Vergleich der beiden Ohrsignale ein Zielsignal aus einem Stérgerdusch besser herauszuhéren
(binauraler Gewinn). AuBerdem soll untersucht werden, ob Versuchspersonen auch fiir Infraschallreize binaurale
Schwebungen wahrnehmen kdnnen, die im Hoérschallbereich als weiterer Hinweis fiir eine spezifische binaurale
Verarbeitung gesehen werden kdénnen. Fiir den Aspekt der binauralen Schwebungen wird neben Hoérversuchen
auch die elektrische Antwort des Gehirns mittels Elektroenzephalogramm (EEG) aufgezeichnet. Auf Grundlage
der experimentellen Ergebnisse werden Modelle zur binauralen Infraschallwahrnehmung entwickelt.

Das langfristige Ziel besteht darin, die Erkenntnisse des Projektes fiir den Schutz vor méglichen gesundheitlichen
Schéden durch Infraschall und die adaquate Beschreibung der Emission von Infraschallquellen zu nutzen. Die
Erkenntnisse werden damit sowohl fiir den Gesundheitsschutz allgemein als auch speziell im Hinblick auf die
Energiewende (Infraschallemissionen durch Warmepumpen, Windkraftanlagen und andere technische Anlagen)
von Bedeutung sein.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey
Projektbearbeitung:  Dipl.-Phys. Martin Gottschalk
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2023 - 31.05.2026

Wahrnehmung von Schallen mit tieffrequenten tonalen Anteilen

Tieffrequente Gerdusche haben einen nicht zu unterschitzenden Einfluss bei der Larmwirkung von Schallen. Die
Quellen sind dabei haufig menschengemacht, z.B. sind es Kompressoren, Autos und Schiffe. Auch wichtige
Bestandteile der Energiewende wie Windkraftanlagen und Warmepumpen kénnen solche tieffrequenten Schalle
abstrahlen. Daher ist eine Beschreibung der Hérwahrnehmung von tieffrequenten Geraduschen ein wichtiger
Bestandteil zur Abschitzung der Larmwirkung von Umweltschallen. Als tieffrequenter Horschall werden
Schallanteile mit Frequenzen von 20 bis etwa 250 Hz bezeichnet. Enthalt dieser Frequenzbereich tonale Anteile,
so konnen die Empfindungen ,Brummen®, ,Wummern® und ,,Dréhnen” mit dem Schall assoziiert werden. Diese
Empfindungen sind spezifisch fiir Schalle mit tieffrequenten tonalen Anteilen. Ein brummendes Signal enthalt
einen horbaren tiefen Ton; schwankt der Pegel dieses Tons liber die Zeit, so wird der Schall als wummernd
empfunden. Treten zusatzlich zu einem tiefen Ton hoherfrequente tonale Schallanteile auf, so kann das Signal
dréhnen. Ziel des Projektes ist es, die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Empfindungen ,Wummern®,
,Brummen" und ,Dréhnen” zu ermitteln und modellhaft zu beschreiben. Hierzu werden die Empfindungen fir
verschiedene grundlegende Signaltypen, deren charakteristische Signaleigenschaften parametrisch variiert werden,
experimentell bestimmt. Die Ergebnisse dienen als Grundlage zur Modellierung der drei EmpfindungsgroBen.
Das langfristige Ziel ist es, die Simulationen der drei Empfindungen ,Wummern®, ,, Brummen* und ,, Dréhnen”
in Vorhersagemodellen zur Bewertung von Umweltschallen beziiglich ihrer Lastigkeit, Angenehmheit oder Ihrer
Qualitat zu nutzen.

Projektleitung: Prof. Dr. Jesko Verhey

Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Bjorn Friedrich

Kooperationen: Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Braunschweig
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2020 - 28.02.2023

Infraschall und seine Bedeutung fiir den Horschall - Folgeprojekt

Die Zahl der Menschen, die akustischen Expositionen durch Infraschall ausgesetzt sind, wachst. Es ist bekannt,
dass einzelne Personen besonders empfindlich reagieren und dass ihre Lebensqualitdt durch eine Reihe von



Beschwerden (Schlafstérungen, Konzentrationsstérungen, Unruhe, Migrane) erheblich eingeschrankt ist. Wie
der Infraschall vom Menschen verarbeitet wird, ist jedoch weitestgehend ungeklart. Das Ziel des Projektes ist
es, die Mechanismen der Wahrnehmung von Infraschall und tieffrequentem Schall zu erforschen, damit zukiinftig
Mediziner und Psychologen die Auswirkungen auf den Menschen besser untersuchen kdnnen.

Mithilfe eines verzerrungsarmen Infraschall-Wiedergabesystems besonders empfindlicher Gehérgangsmesstechnik
werden im lebenden Ohr Hoérversuche durchgefiihrt. Es wird untersucht, inwieweit Verzerrungen fir die
Infraschallwahrnehmung mit und ohne externen Horschall eine Rolle spielen. Zudem wird untersucht, ob
Horschall durch den Infraschall moduliert und letzterer dadurch wahrnehmbar wird. AuBerdem wird der Einfluss
der Dauer eines Infraschalls auf dessen Detektierbarkeit untersucht. Auf Grundlage der Ergebnisse sowohl der
Horversuche als auch der technischen Messungen im Gehérgang werden Modelle zur Infraschallwahrnehmung
entwickelt.

Das langfristige Ziel besteht darin, die Erkenntnisse des Projektes fiir die Entwicklung eines Regelwerks zum
Schutz vor gesundheitlichen Schaden durch Infraschall und die adiquate Beschreibung der Emissionsparameter
von Infraschallquellen zu nutzen. Die Erkenntnisse werden damit sowohl fiir den Gesundheitsschutz (Schutz
vor schadlicher Infraschallimmission) als auch fir die wirtschaftliche Entwicklung (Infraschallemission, z. B.
Hersteller und Betreiber von Windkraftanlagen) von Bedeutung sein.
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ABSTRACTS
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