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Einleitung 

Mit der Neuordnung des Energielabels für Haushaltsgeräte 
werden erstmals Angaben zum Geräusch gemacht. Damit 
rückt das Geräusch eines Haushaltsgerätes zunehmend in das 
Kundenbewusstsein und kann auch die Kaufentscheidung 
beeinflussen. Die Bestimmung dieses Angabewertes erfolgt 
nach der Normenreihe EN 60704 [1], in der Angaben zum 
Programm, der Beladung und den zu messenden Betriebs-
zuständen gemacht werden. Das Ergebnis ist ein 
Deklarationswert, der annimmt, dass 95% aller Geräte eines 
Modells diesen einhalten. 

Für den Verbraucher wird die Bewertung des Angabewertes 
jedoch erschwert, da ihm ein Vergleich der Labelwerte nur 
bei einer ausreichend großen vorhandenen Produktpalette 
möglich ist. Ein sofortiges Ranking, ob das gewählte Gerät 
ein akustisch besseres oder schlechteres seiner Produkt-
gruppe ist, ist nicht möglich. Weiterhin wird für die Angabe 
lediglich der Schallleistungspegel, nicht aber die subjektiven 
Eigenschaften des Geräusches berücksichtigt. 

Um das gestiegene Kundenbewusstsein zum Geräusch zu 
nutzen und die Schwächen der bisherigen Angabe zu 
kompensieren soll ein entsprechendes Soundlabel entwickelt 
werden. Dieses soll einen Bezug zwischen der Energiegröße 
Schallleistungspegel und dem subjektiven Empfinden eines 
Geräusches herstellen und damit eine Geräuschbeurteilung 
mit direktem Bezug zur gefühlten Qualität ermöglichen. Es 
soll weiterhin ein direktes Ranking innerhalb einer 
Geräteklasse ermöglichen. Alle benötigten Werte für die 
Berechnung sollen dabei aus objektiv messbaren Größen der 
normativen Messung gewonnen werden, um reproduzierbare 
Ergebnisse zu gewinnen. Ziel des Labels ist es dabei, dem 
Käufer ein ergänzendes Kriterium für eine Kaufentscheidung 
zu geben. Es ist dabei als zusätzliche Kenngröße der 
Geräuschemission zu verstehen, ohne die normativen 
Messverfahren zu ersetzen. Weiterhin findet im Rahmen des 
Projektes auch keine Geräuschoptimierung von Geräten 
statt. Gefördert wird dieses Projekt als ZIM-Solo Projekt 
durch das BMWi. 

Untersuchte Produktgruppen und allgemeines 

Vorgehen 

Für die Untersuchung wurde neben den Bodenstaubsaugern, 
die auf Teppich und Hartboden untersucht wurden, 
Produktgruppen gewählt, bei denen das neue Energielabel 
mittlerweile bereits umgesetzt wurde, beziehungsweise vor 
der Umsetzung steht. Dies umfasst die Wäschetrockner, 
Dunstabzugshauben im Umluft- und Abluftmodus, 
Waschmaschinen beim Waschen und Schleudern und Kühl-
/Gefriergeräte. Parallel zur normativen Messung werden 

dabei Messungen mit einem Kunstkopf durchgeführt, der 
sich an der Mikrofonposition der normativen Messung 
befindet, welche der Benutzerposition am nächsten kommt. 
Die Messungen werden im reflexionsarmen Halbraum 
durchgeführt. Neben den Energiegrößen Schalldruckpegel 
und Schallleistungspegel werden außerdem die subjektiven 
Parameter Lautheit, Schärfe, Tonhaltigkeit, Rauhigkeit und 
Schwankungsstärke bestimmt. Weiterhin werden 
Störgeräusche im Signal detektiert und quantifiziert. Um den 
subjektiven Höreindruck mit den oben genannten 
Parametern nachbilden zu können, werden mit den 
Kunstkopf- und Mikrofonsignalen Hörversuche 
durchgeführt. Dabei beurteilen 10 – 15 geübte Hörer die 
Geräusche in einem akustischen Blindtest nach akustischen 
Eigenschaften, wie Lautstärke, Tonhaltigkeit, Schärfe usw., 
und Produkteigenschaften, wie der Qualität des Geräusches. 
Den Probanden steht dabei eine absolute Skalierung als 
11er-Skala in Form von Individualtests zur Verfügung. Alle 
bisher untersuchten Produktgruppen zeigten dabei sehr hohe 
Korrelationen in der Beurteilung der Kunstkopf- und 
Mikrofonsignale. Dies kann als Indiz für die Möglichkeit der 
Abbildung des subjektiven Empfindens durch die 
Mikrofonsignale der normativen Messung gewertet werden. 
In einem weiteren Schritt werden die Ergebnisse der 
analytischen Beurteilung einer Faktorenanalyse unterzogen. 
Diese Ergebnisse werden anschließend mit den 
psychoakustischen Parametern verknüpft, sodass es möglich 
wird, die subjektiven Beurteilungen aus den Hörversuchen 
mit dem messtechnisch ermittelten Schallleistungspegel und 
den psychoakustischen Parametern darzustellen. 
Anschließend wird dieser gefundene Zusammenhang mittels 
linearer Regression zu einer Formel verknüpft. Dieses 
Ergebnis wird dann in Klassen eingeteilt und dient als 
Grundlage der Kennzeichnung für das Soundlabel. Dessen 
konkretes Aussehen hinsichtlich Layout, Informationsgehalt 
und Interpretationsaussage für den Käufer ist Gegenstand 
folgender Untersuchungen. 

Auswertungen am Beispiel der Boden-

staubsauger und Ergebnisse 

Als erste Produktgruppe wurden Bodenstaubsauger 
untersucht. Dessen konstantes Geräusch ist sehr gut 
geeignet, die Mess- und Auswertealgorithmen zu finden, zu 
testen und zu verifizieren. Die Untersuchungen fanden dabei 
sowohl normativ auf Teppich statt, als auch auf Hartboden, 
der mittlerweile in seinem Vorkommen nicht mehr 
vernachlässigbar ist und zukünftig auch Bestandteil 
normativer Messungen werden wird. Untersucht wurden 14 
Prüfmuster, die die Spannweite der am Markt befindlichen 
Geräte abbilden. Die Spannbreiten der objektiven Analysen 
auf Teppich sind in Tabelle 1 dargestellt. 
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Tabelle 1: Übersicht über die messtechnisch ermittelten 
Kenngrößen am Bodenstaubsauger auf Teppichboden 

Kenngröße Teppichboden 
Min … Max Mittel σ 

Schallleistungs-
pegel LWA in dB 

63,6 … 82,6 76,0 5,1 

Lautheit  
N in sone 

8,7 … 27,9 16,9 5,4 

Schärfe (Aures) 
S in acum 

2,5 … 3,8 3,1 0,4 

Tonhaltigkeit 
(DIN 45681)  
∆L in dB 

0 … 15,7 8,4 4,5 

Rauhigkeit  
R in asper 

0,04 … 0,09 0,07 0,01 

Schwankungs-
stärke F in vacil 

0,06 … 0,10 0,08 0,02 

 
Im Hörversuch wurden die Kunstkopf- und die 
Mikrofonsignale getrennt voneinander durch 15 geübte 
Probanden beurteilt. Dabei wurden 16 Beurteilungsaspekte 
(9 akustische Eigenschaften, 7 Produkteigenschaften / 
Assoziationen) abgefragt. Die Ergebnisse der Beurteilung 
sind am Beispiel der Lautstärke in Abbildung 1 dargestellt. 

Abbildung 1: Subjektive Bewertung der 14 Prüfmuster aus 
den Kunstkopfmessungen (oben) und Mikrofonmessungen 
(unten). Die Beurteilungen der Teppichmessungen sind 
kräftig und die Beurteilungen der Hartbodenmessungen 
blass dargestellt. (Quelle: Synotec Psychoinformatik 
GmbH) 

In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass die Staubsauger von 
sehr leise bis sehr laut beurteilt wurden. Weiterhin ist zu 
erkennen, dass die Beurteilungen der Kunstkopf-  und der 
Mikrofonmessungen sehr gut korrelieren. Eine subjektive 
Bewertung dieser Geräusche aus den Signalen der 
Mikrofonmessungen ist also möglich. In der Faktoren-

analyse wurde deutlich, dass die Beurteilung der 
allgemeinen akustischen Akzeptanz das subjektive 
Empfinden am Besten wiederspiegelt. Dementsprechend 
wurde die Akzeptanz mit dem Normpegel und den 
psychoakustischen Parametern verknüpft. Dabei konnte 
festgestellt werden, dass im Falle der Staubsaugergeräusche 
die subjektive Akzeptanz zu einem sehr hohen Prozentsatz 
durch die Kombination der 3 psychoakustischen Parameter 
Lautheit, Schärfe und Tonhaltigkeit erklärt werden kann. 
Das zugehörige Bestimmtheitsmaß, mit dem die subjektive 
Zielgröße Akzeptanz die messtechnisch ermittelte 
Akzeptanz darstellt, ist in Abbildung 2 dargestellt. 

Abbildung 2: Korrelation der subjektiven Zielgröße 
Akzeptanz mit dem objektiven Parameter Akzeptanz. 
(Quelle: Synotec Psychoinformatik GmbH) 

Somit kann der mathematische Zusammenhang für diese 
Gerätegruppe zur Verknüpfung der objektiven Werte mit 
dem subjektiven Gesamteindruck ermittelt werden. 

Ausblick 

Im nächsten Schritt werden die weiteren genannten 
Produktgruppen untersucht und klassifiziert. Parallel wird 
die Erstellung des konkreten Soundlabels hinsichtlich seines 
Layouts vorangetrieben. 
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