5. Sounddesignforum \ortrag

Berlin, 18.10.2012 Die etablierte Pegelakustik
im Spannungsfeld
zwischen normativer
Messung und Erwartung
der Anwender

René Andreis, SLG GmbH

« Entwicklung eines Soundlabels
auf der Basis von Gerausch-
klassen fir Haushaltsgerate
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l 1 Fragestellung -

=  Spiegelt die normative Gerauschmessung die akustischen
Erwartungen der Anwender an einem Haushaltsgerat wieder?

= |st die Gerduschqualitat eines Haushaltsgerates aus dem
Angabewert auf dem Energielabel bewertbar?

Rene Andreis
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Ausgangssituation

= Bestimmung maschinenspezifischer EmissionskenngrofBen

= aus gesetzlichen Anforderungen (z.B. Arbeitsschutz oder
Vergleich mit festgelegten Grenzwerten)

= als Verbraucherinformation und/oder Verkaufsargument
= aus Kundenforderungen (z.B. Pflichten- und Lastenheften)

= oder anderen Grunden.
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Klassische Gerauschemissionsmessung

= Vorgehen bei der Bestimmung der Gerauschemissionswerte
« Zielstellung ist die Bestimmung der maximalen Gerduschemission
= dazu sind die zu prufenden Betriebsbedingungen (z.B. mit
Normprifprogramm, Normbeladung, Normprifteppich) standardisiert,
um eine hohe Reproduzierbarkeit zu erreichen

=  Anwendungen ,klassischer® Schalldruckpegelmethoden mit
Uberwiegend mehrkanaliger Messtechnik

= mit Angabe der zugrundeliegenden Messverfahren zur Genauig-
keitsklasse und der produkispezifischen Gerduschmessnorm sind
Messwerte verschiedener Prufstellen / Labore vergleichbar

= Darstellung der Ergebnisse als Einzahlangabe (sog. Gerdusch-
deklarationswert/-angabewert) als Zahlenwerte, Piktogramme oder
Labels (z.B. im Rahmen der EU-Energieetikettierung)

Reneé Andreis
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Klassische Gerauschemissionsmessung

= \orteile der Angabe der Gerduschemissionswerte (auf dem
Energielabel)

= Die Gerauschemission eines Gerates riuckt in das Kundenbewusstsein,
wodurch dieser flur den Klang eines Haushaltsgerates sensibilisiert wird

= Damit kann das Gerausch eines Gerates in die Kaufentscheidung
einbezogen werden

= Eine Wohnumgebung kann damit akustisch angenehmer gestaltet
werden

= Das Gerausch wird damit auch flir das Marketing interessant, da
sich akustisch hochwertige Produkte gegeniiber lauten
Wettbewerbern abgrenzen lassen.

= Die Schaffung angenehm klingender / leiser Produkte wird im
Entwicklungsprozess beriicksichtigt. Akustisch katastrophale
Haushaltsgerate kbnnten vom Markt verschwinden

Reneé Andreis
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Klassische Gerduschemissionsmessung

Freies Schallfeld im reflexionsarmen Halbraum
nhach ISO 3745

Diffuses Schallfeld im Hallraum nach 1SO 3741

René Andreis
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Beispiel einer Gerduschuntersuchungen fur lange instationare Gerausche
mit den vorhandenen akustischen Informationen
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Klassische Gerauschemissionsmessung

= Messung der Schallleistungspegel nach Normen
der Reihe EN 60704

-—
—_—

= Bestimmung der Deklarationswerte aus dem
Ergebnis der Messung von 3 Geréten
= Messung in festgelegten Betriebszustanden

= Beaufschlagung des gemessenen Ergebnisses
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mit einer Messunsicherheit

= Angabe des Wertes auf dem Energielabel
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Klassische Gerauschemissionsmessung

Grenzen der Angabe des Energielabels

= Vergleich der Gerauschwerte auf dem Label ist nur bei
einer grof3en vorhandenen Produktpalette méglich
(keine Vergleichbarkeit im Fachhandel mit wenig
ausgestellten Geraten)

= Esist anhand der Zahlenwerte kein sofortiges
Ranking innerhalb der Gerateklasse mdglich

=  Subjektive Eigenschaften des Gerdusches werden
nicht berticksichtigt

Reneé Andreis
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Klassische Gerduschemissionsmessung

&

Schalldruckpegel Ly, in dB re 20uPa
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Ansatz fir die Entwicklung eines Soundlabels

= Das Soundlabel soll zwischen der EnergiegrofRe und dem subjektiven
Empfinden eines Gerausches einen Bezug herstellen

= Es soll ein sofortiges Ranking innerhalb einer Geréateklasse ermdglichen

= Alle bendtigten Werte fur die Berechnung sollen aus objektiv messbaren
Gréf3en der normativen Messung gewonnen werden

= keine Gerduschoptimierung einzelner Geréate und Gerateklassen im
Rahmen des Projektes

* Projektforderung
- als Einzelprojekt ZIM-Solo durch BMWi /ZIM

impulse ﬁlr mcfmum
m

N

Reneé Andreis
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Ansatz fir die Entwicklung eines Soundlabels
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=» Das Soundlabel soll den Spagat zwischen der
Reproduzierbarkeit einer normativen Messung
und den Freiheitsgraden bei der Benutzung ™ &l
durch den Anwender schaffen. Cw o s

Rene Andreis
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Untersuchte Haushaltsgeréte

=  Staubsauger (Teppich und Hartboden)

= \NVaschetrockner

= Dunstabzugshauben (Abluft und Umluft)

=  Waschmaschinen (Waschen und Schleudern)

= Kuhl-/Gefriergerate

Reneé Andreis
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Entwicklung eines Soundlabels ml

= Parallele Messung (normativ und Kunstkopf) im Rahmen des Projektes

o . I 'I.. w.-‘ Y d e i
Beispiel des Messaufbaus flir Staubsauger

Durchfuhrung der Messungen im reflexionsarmen Halbfreifeldmessraum der SLG Priif- und Zertifizierungs GmbH
Rene Andreis
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Entwicklung eines Soundlabels m

Parallele Messung (normativ und Kunstkopf) im Rahmen des Projektes

Beispiel des Messaufbaus flur Waschetrockner

Durchfihrung der Messungen im reflexionsarmen Halbfreifeldmessraum der SLG Pruf- und Zertifizierungs GmbH
René Andreis - _ | :
5. Sounddesignforum-am 17. und 18.10.2012 in Berlin copyright by SLG: Pruf- und Zertifizierungs GmbH 16



Entwicklung eines Soundlabels -

JOESIGA,
S X9,
”wg

= \Vorgehensweise am Beispiel der Waschetrockner

= 1. Messdatenaufnahme

Reneé Andreis

Zeitgleiche Messung mit Mikrofonen und Kunstkopf

Umfang: 14 verschiedene Waschetrockner (Kondensation /
Warmepumpe)

Umgebung: reflexionsarmer Halbfreifeldmessraum nach ISO 3745
(Messung auf einem Quader vor einer reflektierenden Wand mit 6
Mikrofonpositionen)

Aufbau und Messung nach EN 60704-2-6 im Programm
,<Schranktrocken® mit Normbeladung

Aufzeichnung der Messdaten Uber die erste Stunde der
Programmlaufzeit, Auswertung fir subjektiven Hértest nach 5 min
und 30 min

5. Sounddesignforumam 17. und 18.10.2012 in Berlin copyright by SLG. Prif- und Zertifizierungs GmbH 17



Entwicklung eines ¢

= 2. Subjektivbewertung

Akustische Eigenschaften

Nr. | Attribut Pol (-) Pol (+)
1 | Lautstérke leise laut.
2 | Lastigkeit lastig

3 | Aktivitat passiv aktiv
4 | Feinkomigkeit grobkérnig feinkornig
5 | Tonhaltigkeit tonhaltig
6 | Rauschigkeit rauschig
7 | Akzeptanz schlecht gut
8 | Auspragung von Stérgerauschen gering stark
9 | Auspragung Kompressor-Rasseln gering stark

10 | Helligkeit dunkel hell

Quelle: ynotec Psychoinformatik GmbH
René Andreis

i I

- akustische Blindtests mit

11 geschulten
Horexperten

Bewertung der
Gerausche bei 5 und 30
Minuten fur 10

Beurteilungsaspekte auf
einer 11er-Skala als

|ndividualtest

Kunstkopf- und
Mikrofonaufnahmen

separaten Tests
bewertet

5. Sounddesignforumam 17. und 18.10.2012 in Berlin
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"Lautstarke"

i Kunstkopfmessung (Mitelwerte Gher 11 Gutachter) & hinuten0 Minuten = 0,208
E_Q W5 Minuten E30 Minuten . Bewertu ngsaspekt

8 Lautstarke:

;’ Urteilsmittelwerte im Hértest
far die 14 analysierten

? Gerate aus der Kunstkopf-

; messung (oben) und der
. Mikrofonmessung (unten)

 “Lautstarke" |

4 Mikrofonmessung (Mittelwerte (ber 11 Gutachter) I 5 Minuten0 Minuten = 0,853
3, H5 Minuten B30 Minuten
8"

Quelle: Synotec Psychoinformatik GmbH
René Andreis
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Entwicklung eines Soundlabels

"Allgemeine akustische Akzeptanz™

Kunstkopfrmessung Mittelnerte Ober 11 Gutachter) I & Minuterva0 Minuten = 0,328

5 |5 Minuten @30 Minuten
Sg
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"Allgemeine akustische Akzeptanz"

Wikrofonmessung MMittehnere Goer 11 Gutachter) I 5 Minuterna0 Minuten = 0,513
]
g |5 Minuten B30 Minuten
EE -
8
74
&
51
4l
2
24
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Quelle: ynotec Psychoinformatik GmbH
René Andreis

i I

Bewertungsaspekt
,7Allgemeine
akustische Akzeptanz®:

Urteilsmittelwerte im Hortest
fur die 14 analysierten
Gerate aus der Kunstkopf-
messung (oben) und der
Mikrefonmessung (unten)

5. Sounddesignforumam 17. und 18.10.2012 in Berlin copyright by SLG. Pruf- und Zertifizierungs GmbH 20



Korrelationskoeffizient

BestimmtheitsmaR

Nr. |Kriterium

i Kunstkopf/Mikrofon

B (r2 x 100) in %

—

Lautstarke

0,917

95,5

Lastigkeit

0,951

90.4

Aktivitat

0,950

90,2

Feinkdrnigkeit

0,947

89,7

Tonhaltigkeit

0,954

91,0

Rauschigkeit

0,945

89,3

Akzeptanz

0,981

96,3

Auspragung von Stoérgerauschen

0,962

92,6

| NO|O PR |WIN

Auspragung Kompressor-Rasseln

0,981

96,2

-
o

Helligkeit

0,678

45,9

Aalla: Siaamtaes DevinrlhvedivnfFarimmatil maks bl
le. synotec :Jb}‘k.-llf;?i=|{H?F!r;:-‘_-.l|:’~ GmbH

Korrelation der Gutachter — Mittelwerte flur die Messungen mit Kunstkopf und Mikrofon




% ’ T3 30min Mikrofonmessung
Pl
2 f” T8 _30min . - s
_3 T3_Smin i.’ - Faktor 1: Energiefaktor _
-2 e ‘ — Positive Ladung (+) Negative Ladung (-)
22N 77 30min il TR ' - — . :
S e Allgemeins + 0,907 | Lautstarke - 0,987
. feinkiirnig ‘.“ .A-kz.egtanz !
5 } w3y, Feinkérnigkeit + 0,772 | Aktivitat - 0,985
he Fin b . .
“ \\ ‘\
B v BT45min Lastigkeit - 0,907
5 -,_‘ T1_30min . ' -
E rauschiy g S T
= ! mir
w20 40 T SDmEn‘. o T i 5mm 20
T ’,' : IS 5rirfl] 79 Srmin in B T2_30min
=] i e _ .
< s Rasssin "N o i Faktor 2: Stérgerdusch-Faktor
© " TB 30min Storgeraugche
L ona e LN i s = =y :
i T10_Srmin tonal . Positive Ladung (+) Negative Ladung (-)
Moy tawe 2 “@ 75 30min | | Kompressor Rasseln 4| Rauschigkeit - 0,986
o Ausprégung von i, PO AP, e
o Shistasiisahian Feinkérnigkeit -0,618
= oyl T14 30min I E Allgemeine s
;d; T14_5min [l il T12.30mi Tonhaltigkeit + Azentanz - 0,410
= T12 5min ="
E i b Nl
gering Faktor 2: Stérmusterauspragung sehr hoch

Biplot: Faktor 1 (Energiefaktor) Giber Faktor 2 (Stérgerdusch-Faktor)
fur die Trockner Betriebsgerdusche (Basis: Mikrofonmessung)

Quelle: Synotec Psychoinformatik GmbH

René Andreis
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Entwicklung eines Soundlabels -

= 3. Bestimmung psychoakustischer Parameter aus den Messdaten

= Bestimmung folgender Werte
= Schallleistungspegel
= Lautheit
=  Scharfe
=  Rauhigkeit
=  Schwankungsstarke
=  Tonheit

= Untersuchungen zu den Stérgerduschen
= Tonhaltigkeit - Ton-Rausch-Verhaltnis (Tone-to-Noise ratio)
- Frequenzgruppen-Verhéltnis (Prominence-ratio)

- Tonhaltigkeit (maRgebliches Differenzspektrum)
nach DIN 45681

- Tonhaltigkeit (Tonzuschlag) nach DIN 45681

Reneé Andreis
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]

=  WeiterfUhrende Untersuchungen zum Stérgerédusch - Kompressorrasseln

Rene Andreis
9. Sounddesignforumam 17. und 18.10.2012 in Berlin copyright by SLG: Praf- und Zertifizierungs GmbH




Analyse des Kompressorrasseln

Zerlegtes Signal eines
Kondensationstrockners




Entwicklung eines Soundlabels

= Ergebnisse der objektiven Analysen

Kenngrole Min ... Max Mittel )

Schallleistungspegel Ly, in dB 598..730 67,0 386
Lautheit in sone | ;2 .- 16,6 10,9 2.7
Scharfe (Aures) in acum 1,8 s 2.3 1,7 0,2
Tonhaltigkeit (DIN 45681) AL in dB 1,7 ... 240 95 9,2
Rauhigkeit in asper 0,06 ..0.2 0,09 0,03
Schwankungsstarke in vacil 0,09 ... 0,25 0,16 0,04
Maximale Modulation (4 - 6,3 kHz) in % 1,4 ..599 20,0 20,9

Rene Andreis
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Entwicklung eines Soundlabels

= 4. VerknlUpfung von subjektiver akustischer Akzeptanz mit dem
Normpegel und psychoakustischen Parametern

= Die subjektive akustische Akzeptanz
eines Waschetrocknergerausches kann
zu einem hohen Prozentsatz durch die
Kombination von den beiden psycho-
akustischen Parametern Lautheit und
Modulation erklart werden.

=  Ermittlung eines mathematischen
Zusammenhangs zur Verknupfung der
objektiven Werte mit dem subjektiven
Gesamteindruck

(Y=a+beKG, +ceKG,+..+z+KG)

Reneé Andreis

Residuen7: S 1 Akzeptanz (S), Lineares Modell

Projekt 378, Testreihe 2, MeRset 1, Modell 3
SLG-G2-Trockner, Hauptversuch, F_FT_.SU_D.!'I—fann_IS_DM_B,.FFTSBD hic
Abs. Skalierung, TR2 Hauptversuch, MY Hirer, Skalemwerte (103

10—
R2=D,8875

oo =}

Subjektice Zielgrate S 1 Akzeptanz (8) ——>

indexs1 Akzeptanz (5) =

=N
;o m

5= 0746

0,54

en (2)

[=1

[2, T

Residu
S

a3
i

0 2 3 4 & & 7T 8 8 1
Index 5 1 !A__kze;':_lt_anz (5] ——=
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Rene Andreis
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Entwicklung eines Soundlabels

= Zusammenfassung und Ausblick

=  Aktuelle Untersuchungen an Geraten mit instationarer
Gerauschemission (Kuhlgerate und Waschmaschinen)

= Einteilung der Ergebnisse in konkrete Klassen

= Entwickeln des konkreten Soundlabels dessen Informations-
gehalt die Empfindung des Produktsounds wiederspiegelt und
gleichzeitig ein Ranking Uber die jeweilige Produktgruppe
ermaoglicht

Reneé Andreis
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= Spiegelt die normative Gerauschmessung die akustischen
Erwartungen der Anwender an einem Haushaltsgerat wieder?
= Nicht unbedingt, aber - sie liefert vergleichbare Ergebnisse
- fasst die vielen Freiheitsgrade der
Anwendung, die dem Konsumenten
maoglich sind auf einen charakteristischen
Anwendungsfall zusammen

= |st die Gerduschqualitat eines Haushaltsgerates aus dem
Angabewert auf dem Energielabel bewertbar?
= Nein, aber - sie bringt das Gerausch ins Kundenbewusstsein
- gibt eine grobe Einordnung, was einen Kunden
erwartet

Die Lucke zur Bewertung der Gerauschgualitét kann mit dem Soundlabel als
zusatzlichem Werbeargument geschlossen werden.

Reneé Andreis
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