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Einleitung 

Niedertouriges Fahren mit einem Verbrennungsmotor bietet 

eine Möglichkeit, den Spritverbrauch zu reduzieren. 

Allerdings ändert sich durch diese Fahrweise auch der 

Motorklang im Fahrzeuginnenraum. Dieser wird häufig als 

brummend, wummernd oder dröhnend beschrieben. Die 

Begriffe beschreiben im Allgemeinen unterschiedliche 

Aspekte der Klangwahrnehmung, jedoch werden Sie auch 

teilweise synonym verwendet. Schon im Alltagsgebrauch 

der Worte zeigt sich die Ähnlichkeit der Bedeutung. Als 

Beispiel seien die Aussprüche „mir brummt der Schädel“ 

und „mir dröhnt der Kopf“ genannt, die durchaus ähnliche 

Zustände beschreiben können. Auch die akustische 

Bedeutung der Begriffe „Dröhnen“ und „Wummern“ nach 

Duden  [1] verdeutlicht eine gewisse Problematik in der 

Trennschärfe bei der Definition. So wird „Dröhnen“ als 

„durchdringend laut und dumpf tönen“ beschrieben, 

während „Wummern“ als „dumpf dröhnen“ charakterisiert 

wird.  

Eine nicht einheitliche Verwendung der Begriffe findet sich 

auch in der wissenschaftlichen Literatur. So wird beim 

„Booming Index“ (ein Maß für das Dröhnen) nach Hatano 

und Hashimoto [2] eine spektrale Wichtungsfunktion 

verwendet, die Frequenzen oberhalb etwa 200 Hz kaum 

berücksichtigt. Hingegen nimmt Genuit [3] an, dass 

„Dröhnen“ durch eine Interaktion von tiefen und hohen 

Frequenzen zu charakterisieren ist. Die vorliegende Studie 

definiert die Begriffe „Brummen“, „Wummern“ und 

„Dröhnen“ entsprechend [3].  

Notwendig zur Auslösung dieser drei Empfindungen ist die 

Anwesenheit von tieffrequenten tonalen Komponenten 

(siehe z.B. [4]). Eine unmodulierte tonale Komponente wird 

als brummend beschrieben. Weist diese Komponente 

zeitliche Pegelschwankungen auf, wird das Geräusch als 

wummernd wahrgenommen. Finden sich im Geräusch neben 

einer tonalen tieffrequenten Komponente noch 

höherfrequente Anteile, deren Frequenzabstände der 

Frequenz der tieffrequenten Komponente entsprechen, wird 

das Signal als dröhnend empfunden.  

Jede dieser Empfindungen führt im Allgemeinen zu einer 

Reduktion der Angenehmheit des Motorklangs. Im 

vorliegenden Beitrag werden Messergebnisse zu den drei 

Empfindungsgrößen Brummen, Wummern und Dröhnen mit 

realen Geräuschen aus dem Fahrzeuginneren und spektro-

temporal veränderten Geräuschen vorgestellt. Dabei wird der 

Frage nachgegangen, ob die drei Empfindungen sich 

gegenseitig beeinflussen. 

Methode 

Als Signale wurden reale Fahrzeuginnengeräusche und 

solche mit spektro-temporalen Manipulationen verwendet. 

Die Messungen sind im Rahmen eines FVV-Projekts 

entstanden. Die Stärke der Empfindungen wurde über eine 

kategoriale Bewertungsskala mit neun Stufen abgefragt, 

wobei jede Größe je dreimal abgefragt und daraus der 

Mittelwert für jede Versuchsperson berechnet wurde. 

Hierbei wurden z.B. für das Brummen die namentlichen 

Kategorien „nicht brummend“ (1), „wenig brummend“ (3), 

„mittel brummend“ (5), „deutlich brummend“ (7) und 

„extrem brummend“ (9) verwendet. Die Zahlen in 

Klammern sind die, die den Kategorien bei der Auswertung 

zugeordnet wurden. Zwischen den namentlichen Kategorien 

gab es jeweils eine nicht mit Namen versehene 

Zwischenkategorie. Zusätzlich wurde im Experiment die 

Angenehmheit jedes Geräuschs mit einer vergleichbaren 

Kategorialskala bewertet. Diese Ergebnisse werden im 

Rahmen des vorliegenden Beitrags nicht berücksichtigt. Die 

Ergebnisse für die Empfindung „Wummern“ zusammen mit 

den Angenehmheitsbewertungen finden sich in unserem 

Beitrag für die DAGA 2020 [5].  

Abbildung 1: Spektrogramme der prototypischen Signale zur 

Einführung der Empfindungen „Dröhnen“ (links), „Brummen“ 

(Mitte) und „Wummern“ (rechts).  

 

Um den Versuchspersonen die Bedeutung der drei 

Empfindungen näher zu bringen, wurde der eigentlichen 

Messung eine einführende Phase vorangestellt, in der den 

Versuchspersonen neben einem typischen realen Geräusch 

mit hoher Ausprägung der Empfindung und einem Geräusch, 

das die Empfindung nicht auslöst, auch ein prototypisches 

Signal vorgespielt wurde, welches die wesentlichen 

Signalcharakteristika zur Auslösung der Empfindung nach 

der Definition von Genuit [3] enthielt (siehe Einleitung). Die 

Spektrogramme dieser prototypischen Signale sind in Abb. 1 

dargestellt. Bei allen prototypischen Signalen nahm die 

Stärke der Empfindung bis zur zeitlichen Mitte des Signals 

zu und danach wieder ab. Bei „Wummern“ war das z.B. eine 

Zunahme der Modulationstiefe. Signaltheoretisch bedeutet 

dies die Zunahme der Amplitude der Seitenbänder. Durch 

die begrenzte Auflösung ist bei der verwendeten 

Modulationsfrequenz (8 Hz) die Amplitude der Seitenbänder 

nur als eine Stärke der Verbreiterung der Linie erkennbar. 

An den Messungen nahmen 35 normalhörende 

Versuchspersonen (16 männlich, 19 weiblich) mit einem 

mittleren Alter von 25 Jahren teil. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Abb. 1 zeigt die Ergebnisse für das Originalsignal und seine 

Variationen, für die die Größen Dröhnen und Brummen 

bestimmt wurden. Jedes Kreuz steht für den Mittelwert über 

alle Versuchspersonen für ein Signal. Für diese Signale zeigt 

sich, dass Signale die als stärker brummend, auch als stärker 

dröhnend empfunden werden. 

 

Abbildung 2: Mittlere Ergebnisse der Versuchspersonen 

für ein Original und seine Variationen, für die die 

Empfindungsstärke des „Brummens“ und „Dröhnens“ 

bestimmt wurde.  

 

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse für die Signale, die bezüglich 

der Empfindung „Wummern“ und der Empfindung 

„Brummen“ bewertet wurden. Punkte gleicher Farbe zeigen 

die Ergebnisse eines Originalsignals und seiner Variationen. 

Die Ergebnisse von drei Originalsignalen und ihrer 

Variationen (blau, hellbraun, rosa) zeigen eine hohe 

Übereinstimmung. Die Daten dieser Signale deuten einen 

linearen Zusammenhang mit einer Steigung nahe 1 an, 

wobei die Stärke des Brummens etwas kleiner als die des 

Wummerns zu sein scheint.  

  

Abbildung 3: Wie Abb. 1 nur hier für die Signale, für die 

„Wummern“ und „Brummen“ bestimmt wurde. Jede Farbe 

steht für ein Originalsignal und seine Variationen.      

     

Von diesen Ergebnissen unterscheiden sich die hellblauen 

Datenpunkte deutlich. Zum einen ist die Dynamik geringer: 

Die Variation der tieffrequenten Anteile dieses 

Originalsignals führt kaum zu einer Änderung der 

Empfindung „Wummern“ und nahezu keiner für 

„Brummen“. Daten einer Folgestudie [6] deuten an, dass 

dieses Originalsignal stark dröhnend ist. Wie oben erwähnt 

wird „Dröhnen“ auch durch die höheren Frequenzen 

beeinflusst, die bei den Variationen nicht verändert werden. 

Für dieses Originalsignal und seine Variationen scheint 

daher das „Dröhnen“ den Gesamteindruck des Signals zu 

bestimmen.   

Zusammenfassung und Ausblick 

Wummern, Brummen und Dröhnen sind Empfindungen, die 

spezifisch für Geräusche mit tieffrequenten tonalen Anteilen 

sind. Diese Größen wurden im vorliegenden Beitrag im 

Zusammenhang mit der Wahrnehmung von 

Fahrzeuginnengeräuschen beim niedertourigen Fahren 

untersucht. Die Ergebnisse der Hörversuche zu realen 

Fahrzeuginnengeräuschen und spektro-temporalen 

Variationen dieser Geräusche zeigen, dass die drei 

Empfindungsgrößen zusammenhängen. Die Daten deuten 

auch darauf hin, dass ein starkes Dröhnen die Wahrnehmung 

der Geräusche dominieren kann. Da auch andere 

Umweltgeräusche tieffrequente tonale Anteile enthalten 

können, ist zu erwarten, dass die hier untersuchten 

Empfindungen auch in anderen Bereichen der Akustik 

Bedeutung gewinnen werden, zum Beispiel bei der 

Wahrnehmung der Akustik der Energiewende (z.B. 

Windkraftanlagen, Wärmepumpen). 
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