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VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER LUFT-WASSER-WARMEPUMPE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Erfindungsgemaf wird

die Luft-Wasser-Warmepumpe bevorzugt genau dann betrieben, wenn in der Umgebung ohnehin ein erhéhter Larmpegel

vorliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Luft-Wasser-Warmepumpe zum Beheizen eines
Gebaudes sowie zur Bereitstellung von warmem Brauch-
wasser.

[0002] Gattungsgemale Luft-Wasser-Warmepumpen
verfiigen Uber eine im AulRenbereich des Gebaudes auf-
gestellte Baueinheit mit einem Luft-Warmtauscher zur
Ubertragung der Warme aus der Umgebungsluft auf Ver-
dampfer eines Kaltekreises, wobei der Kaltekreis einen
Kondensator, eine Drossel, den Verdampfer und einen
Kompressor umfasst und das Temperaturniveau vom
Verdampfer zum Kondensator in anhebt. Dabei wird die
Aulenluft mittels eines Geblases durch den Verdampfer-
Warmetauscher gefiihrt. Es ist bekannt, dass in der im
AuBenbereich des Gebaudes aufgestellten Baueinheit
nur der Warmetauscher vorgesehen ist und der Kom-
pressor im Inneren des Gebaudes aufgestellt ist, wobei
der Kaltekreis die Baueinheiten auf3en und innen mitein-
ander verbindet, oder dass der Kompressor in der im
AuBenbereich des Gebaudes aufgestellten Baueinheit
integriert ist.

[0003] Dadie gattungsgemafRen Luft-Wasser-Warme-
pumpen insbesondere in Wohngebieten verwendet wer-
den, ist den Schallemissionen des Geblases und gege-
benenfalls des Kompressors besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. Aus dem Stand der Technik sind ver-
schiedene Malinahmen bekannt, die sich auf die passive
Schallddmmung durch das Gehause der auen aufge-
stellten Baueinheit, die optimierte LuftfiUhrung oder die
Optimierung des Geblases richten. Da die Schallemissi-
onen bereits ein niedriges Niveau erreichen, sind weitere
Verbesserungen mit einem unverhaltnismalig hohen
Aufwand verbunden.

[0004] Esistdaherdie Aufgabe der Erfindung, kosten-
glnstige alternative MaRnahmen zur Verringerung der
Larmbelastung bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren gemaR dem unabhangigen Anspruch gelost.
Dabei macht sich das erfindungsgemaRe Verfahren die
Tatsache zu Nutze, dass Larm eine subjektive Empfin-
dung ist. Dabei werden die Schallemissionen einer Luft-
Wasser-Warmepumpe dann als besonders stérend
empfunden, wenn keine oder nur sehr leise Umgebungs-
gerausche vorhanden sind. Daher wird im erfindungsge-
maflen Verfahren tber mehrere Tage der Umgebungs-
schallpegel gemessen und die Schallpegelwerte ermit-
telt und zusammen mit dem Zeitwert gespeichert. Zu-
gleich wird ein Schwellenwert festgelegt, der von den
Umgebungsgerauschen tberschritten werden muss, da-
mit die Schallemissionen der Luft-Wasser-Warmepum-
pe nicht als stérend empfunden wird. Anhand des ubli-
chen wochentlichen Verlaufs der Umgebungsgerausche
werden dann Zeitfenster ermittelt, an denen die Luft-
Wasser-Warmepumpe betrieben werden kann. Bei den
Zeitfenstern kann auch zwischen Wochentagen und Wo-
chenende unterschieden werden.
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[0006] In einer Weiterbildung der Erfindung wird dabei
die spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Gehors
beriicksichtigt. In einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung werden Schallpegel der Umgebungsgerau-
sche, die in ahnlichen Frequenzen auftreten wie die der
Luft-Wasser-Warmepumpe, anders bewertet als Umge-
bungsgerausche, deren Frequenz weit oberhalb oder
weit unterhalb liegen. Dies hat seine Grundlage in der
Psychoakustik, gemal der Schall mit ahnlichen Fre-
quenzen sich gegenseitig leichter maskiert. Daher kon-
nen Umgebungsgerausche mit dhnlicher Frequenz wie
die der Schallemissionen der Luft-Wasser-Warmepum-
pe bereits mit geringeren Schallpegeln den Schwellen-
wert Uberschreiten. Die zuvor beschriebene Beriicksich-
tigung des Frequenzgangs findet bei der Umrechnung
des gemessenen Schallpegels in den Schallpegelwert
Berlicksichtigung.

[0007] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden
Messwerte von mindestens zwei Schallaufnehmern ver-
wendet, um die Umgebungsgerausche von den eigenen
Schallemissionen der Luft-Wasser-Warmepumpe sepa-
rieren zu kénnen. Dazu ist ein Schallaufnehmer mehr
dem Schall der Luft-Wasser-Warmepumpe ausgesetzt,
in dem er zum Beispiel in der Nahe der Schallquelle in
der Luft-Wasser-Warmepumpe vorgesehen ist. Ein wei-
terer Schallaufnehmer ist an einem weiter entfernten Ort
oder von der Schallquelle abgewandt. Dies kann am Ge-
hause derim AuBenbereich des Gebaudes aufgestellten
Baueinheit die Aul3eneinheit der Luft-Wasser-Warme-
pumpe abseits der Liftungs6ffnungen oder getrennt von
der Aulieneinheit der Luft-Wasser-Warmepumpe sein.
Die Messwerte der Schallaufnehmer werden dann gefil-
tert und miteinander kombiniert, um die eigenen Schall-
emissionen der Luft-Wasser-Warmepumpe zu eliminie-
ren. Aus dem Bereich der Mobiltelefone sind Vorrichtun-
gen und Verfahren bekannt und hier einsetzbar, um Um-
gebungsgeradusche von dem Sprachsignal zu trennen
und zu unterdriicken. Im vorliegenden Fall sind jedoch
die Eigengerdusche zu unterdriicken und die Umge-
bungsgerausche sind das Nutzsignal. Das daraus resul-
tierende Ergebnis ergibt den Schallpegelwert.

[0008] Dabei kann zumindest einer der Schallaufneh-
mer in einem schutzbedirftigen Raum vorgesehen sein,
so dass mit dem erfindungsgemaRen Verfahren der
Schallpegel im schutzbedirftigen Raum gemessen wird.
Unter einem schutzbediirftigen Raum wir hier ein Raum
mit hohem Ruhe-Anspruch verstanden, zum Beispiel ein
Schlafzimmer.

[0009] Bevorzugt wird der Schwellenwert dynamisch
so angepasst, dass eine tagliche Mindestbetriebszeit der
Luft-Wasser-Warmepumpe erreicht wird.

[0010] Damit kurzzeitige Schallereignisse nicht zu ei-
nem Anlaufen der Luft-Wasser-Warmepumpe flihren,
wird der sich ergebende Schallpegelwert Tiefpass gefil-
tert. Die Eckfrequenz des Tiefpassfilters ist dabei min-
destens funf Minuten. Um die Zeitverzdgerung durch die
Tiefpassfilterung zu kompensieren, werden die Schall-
pegelwerte in der Zeitachse nach vorne (in die Zukunft)
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geschoben. Dadurch ist gewahrleistet, dass das Zeit-
fenster flr den Betrieb der Luft-Wasser-Warmepumpe
trotz der Zeitkonstande des Tiefpassfilters tatsachlich
dann beginnt, wenn das Umgebungsgerausch einsetzt.
Alternativ kann die Tiefpassfilterung durch eine gleitende
Mittelwertbildung ersetzt werden. Dies entspricht einer
Aufintegration des Larms. Auch hier wird bevorzugt der
zentrierte Mittelwert fir die Mittelwertbildung verwendet,
das heildt, dass die gespeicherten Schallpegelwerte um
die halbe Breite des Zeitfensters fiir die Mittelwertbildung
nach vorne verschoben werden.

[0011] In einer Weiterbildung werden Zeitfenster nur
innerhalb eines zulassigen Zeitbereichs gebildet. So
kann beispielsweise verhindert werden, dass die Luft-
Wasser-Warmepumpe nachts anlauft.

[0012] In einer anderen Weiterbildung werden fiir die
Ermittlung der Zeitfenster hier mehrere Messungen star-
ker beriicksichtigt. Dadurch finden Anderungen bei den
taglichen Umgebungsgerauschen schnellere Berilick-
sichtigung bei der Bildung der Zeitfenster.

[0013] Eine Variation der Zeitfenster von Tag zu Tag
ermoglicht eine bessere Trennung der Umgebungsge-
rausche von den Eigengerauschen der Lut-Wasser.War-
mepumpe.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe zum Beheizen eines Gebaudes sowie zur
Bereitstellung von warmem Brauchwasser mit den
Schritten

- Messen des Schallpegels der Umgebung mit-
tels eines Schallaufnehmers tber einen mehr-
tatigen Zeitraum und Ermitteln und Speichern
von Schallpegelwerten mit den jeweiligen Zeit-
werten

- Vergleichen der Schallpegelwerte mit einem
Schwellenwert,

- Identifizieren und Speichern von Zeitfenstern,
zu denen der Schwellenwert Uberschritten wird,
- Bedarfsgesteuertes Betreiben der Luft-Was-
ser-Warmepumpe innerhalb der Zeitfenster.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Ermitteln der Schallpegelwerte
Bewertungsfilter verwendet werden, die die spektra-
le Empfindlichkeitdes menschlichen Gehdrs wieder-
spiegeln.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Ermitteln der Schallpe-
gelwerte Bewertungsfilter verwendet werden, die
den Schallpegelwert bei Frequenzen im Bereich des
eigenen Schallemissionsspektrums der Luft-Was-
ser-Warmepumpe verringern.
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4.

10.

1.

12.

13.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Schallaufnehmer verwendet werden, wobei ei-
ner der Schallaufnehmer so positioniert ist, dass er
im Betrieb einen héheren Schallpegelwert von der
Luft-Wasser-Warmepumpe als der andere oder die
anderen Schallaufnehmer, und dass beim Ermitteln
der Schallpegelwerte die Signale der Schallaufneh-
mer so gefiltert und miteinander kombiniert werden,
dass im Betrieb der Luft-Wasser-Warmepumpe der
von der Luft-Wasser-Warmepumpe emittierte
Schallpegel unterdriickt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verfah-
rensschritt "Messen des Schallpegels der Umge-
bung mittels eines Schallaufnehmers" mittels eines
Schallaufnehmer in einem schutzbedurftigen Raum
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwel-
lenwert dynamisch so angepasst wird, dass die Zeit-
fenster ausreichend groB sind, um eine tagliche Min-
destbetriebszeit der Luft-Wasser-Warmepumpe zu
erreichen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der gemes-
sene Schallpegel bei der Ermittlung der Schallpe-
gelwerte Tiefpass gefiltert wird mit einer Eckfre-
quenz von mindestens 5 Minuten.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitwerte um die halbe bis die
doppelte Eckfrequenz nach vorne verschoben wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tiefpassfilterung auf der Basis
einer gleitenden Mittelwertbildung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die gleitende Mittelwertbildung
der zentrierte Mittelwert verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitfens-
ter nur innerhalb vorgebbarer Betriebsstunden fest-
gelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Ermitt-
lung der Zeitfenster jingere Messungen starker be-
ricksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitfens-
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ter variiert werden.
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