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• Körperschall - Luftschall

• Wahrnehmung – Belästigung im 
Wohnumfeld/Arbeitsumfeld/Alltag 

• Lärm

Mini-Blockheizkraftwerke, Luftwärmepumpen, Windkraftanlagen, 
Heizungsanlagen, Haushaltsgeräte, Klima- und Kühlgeräte, 
Ventilatoren, Verdichter, Pumpen, Verbrennungsmotoren, 
Elektromotoren, Autos, Züge, Flugzeuge, Kehrmaschinen, 
Erdbaumaschinen……

Mensch ist kein unimodaler stattdessen 
multimodaler Empfänger

Modelle zur Belästigung müssen diese Multimodalität berücksichtigen

Bild: CeTI, TU Dresden



Finnland – Reifen/Rollbahn Interaktion –
Tieffrequente Geräusche/Schwingungen

Bild: www.quaeldich.deDröhnen, Brummen
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• Modellierung der neuen psychoakustischen Größen zur 
tieffrequente Lärmbelästigung oder Anpassung der existierenden 
Modelle

• Modellierung der neuen Ganzkörperschwingung-
Wahrnehmungsgrößen zur tieffrequente Belästigung

• Modellierung der multimodalen Interaktion

Individuelle Wahrnehmung – Subjektivität? Individuelle Wahrnehmung – Subjektivität?
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Der Übergang vom „Hören“ zum „Fühlen“ ist fließend

Modellierung der neuen Ganzkörperschwingung-
Wahrnehmungsgrößen zur tieffrequente

Belästigung
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- Wahrnehmung amplitudenmodulierter Ganzkörper-schwingungen,
DAGA 2019 - 45th German Annual Conference on Acoustics, 2019

• Schwendicke A., Altinsoy M. E. Frequency Masking Effects for Vertical
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370.

• Schwendicke, A.; Dou, J. & Altinsoy, M. E., Temporal Masking
Characteristics of Whole Body Vibration Perception, IEEE World Haptics
2017, 2017

• Schwendicke, A. & Altinsoy, M. E., Vibrationen hören? - Durch
Ganzkörperschwingungen ausgelöster Knochenschall, DAGA 2018 -
44th German Annual Conference on Acoustics, 2018

• R. Rosenkranz and M. E. Altinsoy, “Mapping the Sensory-Perceptual
Space of Vibration for User-Centered Intuitive Tactile Design,” To appear
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• R. Rosenkranz, M. E. Altinsoy, S. Gruschwitz, and D. Schecker,
“Nutzung von Wahrnehmungsmerkmalen für die Beurteilung von
Humanschwingungen,” in 7. VDI-Tagung Humanschwingungen 2018,
2018.



Wahrnehmungsmerkmale -
Infraschallwahrnehmung

Psychoakustik: Lautheit + Schwankungsstärke

Geeignete 
Beschreibungen 
Modellierung:

Brummen
Wummern
Dröhnen
Auf- und 
Abschwellen der 
Lautstärke
…

Wahrnehmungsmerkmale - Modellierung

Altinsoy, DAGA 2009
Altinsoy, OSA 2010

Ganzkörperschwingung-Experimente

Die Attribute hängen von der Frequenz, Beschleunigungspegel und
Modulationseigenschaften ab.

Die Attribute auf und ab, brummend, ratternd, holprig, summend,
zittrig und wellig wurden systematisch mit sinuosiodalen und
amplitudenmodulierten Signalen untersucht.

Das semantische Differential wurde für alle Signale mit Hilfe von 35
Versuchspersonen (17 weibliche, 18 männlich) erhoben

nicht wenig mittel ziemlich sehr
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Modellierung der Größen – Physiologische Grundlagen



Frequenzmaskierung von Ganzkörperschwingungen 
für tiefe (links) und hohe (rechts) Frequenzen

Modellierung der GKS-Größen

Physiologische und Signaltheoretische Einsätze



Modellierung der multimodalen Interaktion
-

Einfluss von Ganzkörperschwingungen auf die 
tiefffrequente Geräuschwahrnehmung 
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Erschütterungen – Tieffrequente
Geräuschwahrnehmung - Experimente

Es wurden zwei Experimente durchgeführt.

Intensitätswahrnehmung
1. Experiment: Lautheit
2. Experiment: Vibrationsstärke

Die Versuchsperson hatte dabei die Aufgabe einen bimodalen
Stimulusbezüglich der wahrgenommenen Lautheit oder Vibrati-
onsintensität an einen unimodalen Referenzstimulus anzugleichen.

Experiment 1 Die Versuchsperson soll die Lautheit eines
Referenztons ohne Vibration und eines Testtons mit gleichzeitiger
Vibrationswiedergabe vergleichen.

Ton und Ganzkörperschwingung haben dabei die gleiche Frequenz.

Aus dem Überlappungsbereich von auditiver und taktiler
Wahrnehmung werden vier Frequenzen ausgewählt (10, 20, 63 und
200 Hz).

Intensitätswahrnehmung

Sebastian, Merchel: Auditory-Tactile Music 
Perception : Shaker Verlag, Germany (2014)



Ergebnisse

Ein tieffrequenter akustischer Stimulus wird lauter
wahrgenommen, wenn gleichzeitig ein vibratorischer
Stimulus mit gleicher Frequenz vorliegt.

Audiotaktile Interaktion 

Sebastian, Merchel: Auditory-Tactile Music 
Perception : Shaker Verlag, Germany (2014)

Beurteilung und multimodale Wahrnehmung
von tieffrequenten Lärm und Vibrationen in 
Kehrmaschinen



Zusammenfassung

• Psychoakustische Modelle für die tieffrequente Lärmbelästigung

• Wahrnehmungsmodelle für die Ganzkörperschwingung

• Ein tieffrequenter akustischer Stimulus wird lauter
wahrgenommen, wenn gleichzeitig ein vibratorischer Stimulus mit
gleicher Frequenz vorliegt

• Das gleichzeitige Auftreten von Lärm und Vibrationen führt zu
einer deutlichen Erhöhung des Lästigkeitsurteils gegenüber
einer unimodalen Belästigung

• Eine multimodale Betrachtung der Immissionssituation
erforderlich

Zukunftige Ziele

• Modellierung – Entwicklung und Implementierung von 
Analysetools 

• Grenzwertsetzung – Lästigkeit

• Schall & Schwingung Grenzwerte

• Überarbeitung - DIN 45680 Messung und Beurteilung 
tieffrequenter Geräuschimmissionen mit dem Beiblatt 1

• Experimente Teilweise im Labor + Teilweise im Feld

Lehrstuhl für Akustik und Haptik



Akustik – Dresdner Schule

Audio system:

Wave-field 
synthesis with 
464 loudspeakers

Motion 
platfom:

hydraulic 
Hexapod with 6 
degrees of 
freedom

Projection 
system:

acoustically 
transparent 
woven screen, 
full-hd video 
projector

MULTI – MODALES - MESSLABOR

Reflexionsarmer Raum Hallraum


