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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht von einer War-
mepumpeneinheit (100) aus, insbesondere eine aufen-
oder innenaufgestellte Warmepumpeneinheit (100), mit
zumindest einer Schall emittierenden Komponente (102,
104), insbesondere ein Verdichter (102) und/oder ein Venti-
lator (104), sowie zumindest einem Schallerzeuger (106)
zum Erzeugen eines Gegenschalls zum Ausléschen oder
Mindern des Schalls. Es wird vorgeschlagen, dass die War-
mepumpeneinheit (100) einen Speicherbaustein (108) zum
Speichern von zumindest einer Schallkenngréfle, sowie
eine mit dem zumindest einen Schallerzeuger (106) und
dem Speicherbaustein (108) in signalleitender Verbindung
stehende Steuer-/Regeleinheit (110) zum Auslesen des
Speicherbausteins (108) und Ansteuern des zumindest
einen Schallerzeugers (106) entsprechend der Schallkenn-
gréRe umfasst, wobei der Schallerzeuger (106) dazu ausge-
bildet ist, einen der SchallkenngréRe entsprechenden

104 102
Gegenschall zu erzeugen. 100
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Eine Herausforderung unserer heutigen Zeit
ist die Energiewende und die Umstellung von fossi-
len Brennstoffen wie Erddl und Erdgas auf erneuer-
bare Energien. Dies betrifft auch viele Haushalte.
Warmepumpen sind hier immer Ofters das Mittel der
Wahl. Leider bringen diese bauartbedingt auch
einige Herausforderungen mit sich, insbesondere
steht hier eine mégliche Larmbelastigung von Nach-
barn im Fokus. Vor allem in dicht bebauten Wohnge-
bieten sind die Anforderungen an die La&rmemission
sehr streng. Diese einzuhalten schaffen viele War-
mepumpen nur in einem Teillastbetrieb, welcher in
den Wintermonaten oft nicht zum komfortablen
Beheizen eines Gebaudes oder einer Wohnung aus-
reicht.

[0002] Aus der WO 2004/029456 A1 ist eine War-
mepumpeneinheit bekannt, bei der der Schall eines
Motors erfasst wird. Daraus wird ein gegenuber dem
Schall  phaseninvertiertes  Ausldschungssignal
berechnet und von einer Schallquelle als Gegen-
schall emittiert.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbes-
serte Warmepumpeneinheit bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht von einer Warmepum-
peneinheit aus, insbesondere eine aullen- und/oder
innenaufgestellte Warmepumpeneinheit, mit zumin-
dest einer Schall emittierenden Komponente, insbe-
sondere ein Verdichter und/oder ein Ventilator, sowie
zumindest einem Schallerzeuger zum Erzeugen
eines Gegenschalls zum Ausléschen oder Mindern
des Schalls.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Warme-
pumpeneinheit einen Speicherbaustein zum Spei-
chern von zumindest einer Schallkenngréf3e, sowie
eine mit dem zumindest einen Schallerzeuger und
dem Speicherbaustein in signalleitender Verbindung
stehende Steuer-/Regeleinheit zum Auslesen des
Speicherbausteins und Ansteuern des zumindest
einen Schallerzeugers entsprechend der Schall-
kenngréRe umfasst, wobei der Schallerzeuger dazu
ausgebildet ist, einen der SchallkenngréRe ent-
sprechenden Gegenschall zu erzeugen.

[0006] Unter einer Warmepumpeneinheit soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere ein Gerat zum
Heizen und/oder Kihlen eines Nutzfluides als Teil
einer Warmepumpenheizung oder eines Klimagerats
verstanden werden, dessen Wirkungsweise auf
einem Warmepumpenprinzip beruht. Unter einem
Nutzfluid soll hier insbesondere ein Heizungswasser,
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ein Kuhlwasser oder ein Trinkwasser verstanden
werden. Die Warmepumpeneinheit umfasst einen
Kaltemittelkreislauf, in dem ein Kaltemittel zirkuliert
und dabei Anderungen des Aggregatzustands
erfahrt. Unter einer auRenaufgestellten Warmepum-
peneinheit soll hier insbesondere eine in einer
AuRenumgebung eines Nutzungsortes, beispiels-
weise ein Gebaude, aufgestellte Warmepumpenein-
heit verstanden werden. Unter einer innenaufgestell-
ten Warmepumpeneinheit soll hier insbesondere
eine in einem Gebaude aufgestellte Warmepumpen-
einheit verstanden werden. Bei der Warmepumpen-
einheit kann es sich auch um eine Einheit in Split-
Ausfuhrung handeln, bei der ein Verdampfer in der
Auflenumgebung und ein Verflissiger im Gebaude
angeordnet sind. Unter einer Schall emittierenden
Komponente soll hier insbesondere ein Verdichter
und/oder ein Ventilator der Warmepumpeneinheit
verstanden werden, die im Betrieb hérbare und/oder
fuhlbare Gerdusche, Tone und/oder Vibrationen
erzeugen und abgeben. Die Komponenten erzeugen
Schall mit unterschiedlichen Frequenzen und Ampli-
tuden, und zwar auch abhangig von einem Last-
punkt, in dem sie arbeiten. Unter einem Verdichter
soll hier insbesondere eine motorisch angetriebene
Maschine zum Verdichten und Férdern des Kaltemit-
tels durch den Kaltemittelkreislauf verstanden wer-
den. Der Verdichter umfasst insbesondere einen
Motor und ein periodisch bewegtes Verdichtungsele-
ment (Hubkolben, Drehkolben), die Schall emittieren
kénnen. Unter einem Ventilator soll hier insbeson-
dere ein Luftventilator zum Férdern von Luft durch
einen Luft/Kaltemittel-Warmeubertrager, insbeson-
dere ein Kaltemittelverdampfer, verstanden werden.
Der Ventilator umfasst insbesondere einen Motor
und ein Laufrad (LUfterrad), die Schall emittieren
kénnen. Unter einem Schallerzeuger soll hier insbe-
sondere ein Gerat zum Erzeugen und Abgeben von
Gegenschall, insbesondere eine Schallquelle, eine
Gegenschallquelle, ein Lautsprecher oder ein Vibra-
tionsmotor, verstanden werden. Der eine oder die
mehreren Schallerzeuger kdnnen insbesondere in
oder an der Warmepumpeneinheit oder entfernt von
der Warmepumpeneinheit (insbesondere in einer
naheren Umgebung des Aufstellortes der Warme-
pumpeneinheit) angeordnet sein. Mit einem, insbe-
sondere von dem Schallerzeuger erzeugten, Gegen-
schall (auch Antischall genannt) kann insbesondere
ein Schall (Stérschall) nach dem Prinzip der aktiven
Gerauschunterdriickung ausgeléscht und/oder ver-
mindert werden. Dies erfolgt insbesondere mit dem
Ziel, durch eine gegenpoliges Signal einen Schall-
druckpegel im Betrieb zu verringern. Insbesondere
ahnelt der Gegenschall dem auszuldschenden oder
zu vermindernden Schall in Frequenz und Amplitude,
weist aber insbesondere eine entgegengesetzte
Polaritat auf, so dass Schall und Gegenschall sich
beim Aufeinandertreffen durch Interferenz ausl6-
schen oder vermindern. Unter einem Speicherbau-
stein soll hier insbesondere ein elektronisches Bau-
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teil zum Speichern von Daten verstanden werden.
Dieser Speicherbaustein kann ein Nur-Lese-Spei-
cher ausschlief3lich zum Lesen gespeicherter Daten
sein. Alternativ kann der Speicherbaustein ein
Schreib-Lese-Speicher zum Lesen gespeicherter
Daten und Schreiben beziehungsweise Andern von
Daten sein. Unter einer Schallkenngréfie soll hier
insbesondere eine im Speicherbaustein gespei-
cherte Kenngrofe verstanden werden, auf deren
Basis eine Steuer-/Regeleinheit einen Schallerzeu-
ger zum Erzeugen eines Gegenschalls ansteuert.
Die SchallkenngroRe kann insbesondere vorab
ermittelt (gemessen) und im Speicherbaustein
gespeichert werden. Beispielsweise kann die Schall-
kenngréRe bei einem Hersteller der Warmepumpen-
einheit und/oder des Speicherbausteins und/oder
wahrend einer (Erst-) Inbetriebnahme und/oder wah-
rend eines Betriebs der Warmepumpeneinheit ermit-
telt und/oder gespeichert werden. Unter einer
Steuer-/Regeleinheit soll hier insbesondere ein elekt-
risches/elektronisches Gerat zum Steuern und/oder
Regeln eines Betriebs der Warmepumpe, speziell
zum Steuern und/oder Regeln gemafl des erfin-
dungsgemalen Verfahrens verstanden werden. Ins-
besondere zahlen dazu ein Auslesen und/oder
Beschreiben des Speicherbausteins, ein Erzeugen
eines Ansteuerungssignals und/oder Ausgeben des
Ansteuerungssignals an den Schallerzeuger, ein Ein-
lesen eines von einem Schallaufnehmer erzeugten
Signals, ein Berechnen eines Anderungswerts der
Schallkenngréf3e, ein Erfassen eines aktuellen Last-
punkts der Warmepumpeneinheit. Das Ansteue-
rungssignal basiert, insbesondere zumindest im
Wesentlichen, auf der Schallkenngrofe. Das
Ansteuerungssignal kann dartiber hinaus an veran-
derte Situationen angepasst werden.

[0007] Mittels der erfindungsgemalien Ausgestal-
tung kann das Prinzip der aktiven Gerauschunterdri-
ckung im Betrieb der Warmepumpeneinheit schnell
und einfach angewendet werden. Dem dient insbe-
sondere der Umstand, dass mittels der im Speicher-
baustein gespeicherten SchallkenngréRe der im
Betrieb der Warmepumpeneinheit zu erwartende
Schall vorab bekannt ist und der Schallerzeuger
beim nachsten Start der Warmepumpeneinheit
und/oder beim nachsten Anfahren eines Lastpunktes
und/oder Betriebspunktes frihzeitig und prazis zur
Erzeugung des nach Frequenz und Amplitude pas-
senden Gegenschalls aktiviert werden kann.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die Warmepumpeneinheit fir einen leis-
tungsmodulierenden Betrieb mit zumindest zwei von-
einander abweichenden Lastpunkten ausgebildet.
Der Speicherbaustein kann zumindest zwei Last-
punkt zugeordnete SchallkenngréRen speichern.
Die Steuer-/Regeleinheit ist zum Erfassen eines
aktuellen Lastpunkts und zum Ansteuern des zumin-
dest einen Schallerzeugers entsprechend der dem
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aktuellen Lastpunkt zugeordneten Schallkenngréfe
ausgebildet.

[0009] Unter einem leistungsmodulierenden Betrieb
soll hier insbesondere ein Betrieb mit variabler Heiz-
leistung verstanden werden. Dabei variiert insbeson-
dere auch die Verdichterleistung des Verdichters,
erkennbar beispielsweise an einer variablen Dreh-
zahl des Verdichtermotors und/oder Drehzahl bezie-
hungsweise Hubzahl des periodisch bewegten Ver-
dichtungselements. Unter einem
leistungsmodulierenden Betrieb soll hier insbeson-
dere auch ein Betrieb mit variabler Foérderleistung
des Ventilators verstanden werden, erkennbar bei-
spielsweise an einer variablen Drehzahl des Ventila-
tormotors und/oder des Ventilatorlaufrades. Unter
einem Lastpunkt soll hier insbesondere eine diskrete
Nennlast im Auslegungspunkt der Warmepumpen-
einheit und/oder des Verdichters und/oder des Venti-
lators verstanden werden. Unter einem davon
abweichenden Lastpunkt soll hier insbesondere
eine diskrete Teillast der Warmepumpeneinheit
und/oder des Verdichters und/oder des Ventilators
verstanden werden. Ein leistungsmodulierender
Betrieb kann auch drei oder mehr diskrete Last-
punkte oder eine kontinuierliche Lastfunktion umfas-
sen. Ein Lastpunkt entspricht insbesondere einer
nutzerseitigen Warmeanforderung. Unter Lastpunk-
ten zugeordneten SchallkenngréfRen wird insbeson-
dere eine strukturierte Datenmenge in einer Zuord-
nungstabelle oder Zuordnungsfunktion verstanden,
die jedem Lastpunkt eine Schallkenngréfie zuordnet.
Ein aktueller Lastpunkt kann insbesondere mittels
einer Messung, beispielsweise einer Messung einer
Drehzahl am Verdichter und/oder am Ventilator oder
einer Messung einer nutzerseitigen Warmeanforde-
rung, erfasst werden. Unter einem Ansteuern des
Schallerzeugers wird ein Erzeugen und Ausgeben
eines Signals verstanden, das vom Schallerzeuger
in einen Gegenschall umgewandelt wird. Mittels des
Ansteuerns des Schallerzeugers entsprechend der
dem aktuellen Lastpunkt zugeordneten Schallkenn-
gréRe kann der Schallerzeuger sehr schnell und
effektiv den Schall unterdriicken.

[0010] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung weist
zumindest einen Schallaufnehmer zum Messen des
Schalls auf, wobei der Schallaufnehmer in oder an
der Warmepumpeneinheit oder entfernt von der War-
mepumpeneinheit, insbesondere in einer naheren
Umgebung des Aufstellortes der Warmepumpenein-
heit, angeordnet und signalleitend mit der Steuer-
/Regeleinheit verbunden ist. Die Steuer-/Regelein-
heit ist dazu ausgebildet, zumindest eine im Spei-
cherbaustein gespeicherte SchallkenngréRe ent-
sprechend des gemessenen Schalls und/oder des
aktuellen Lastpunkts und/oder eines aktuellen
Betriebspunkts zu andern.
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[0011] Unter einem Schallaufnehmer soll hier insbe-
sondere ein Messgerat und/oder ein Aufzeichnungs-
gerat und/oder ein Umwandlungsgerat zum Messen,
Aufzeichnen und/oder Umwandeln von Schall in ein
entsprechendes Signal verstanden werden. Ein bei-
spielhafter Schallaufnehmer ist ein Mikrofon oder ein
Piezosensor. Insbesondere misst der Schallaufneh-
mer einen Restschall, also einen Rest des Schalls,
der vom Gegenschall (noch) nicht vollstandig ausge-
I6scht ist.

[0012] Insbesondere kdénnen ein Schallerzeuger
und ein Schallaufnehmer zu einer Baueinheit ver-
bunden sein. Eine solche Baueinheit ist besonders
einfach aufzustellen und signalleitend mit der
Steuer-/Regeleinheit zu verbinden.

[0013] Unter zumindest einer SchallkenngréRe sol-
len hier insbesondere zumindest zwei oder mehr
SchallkenngréfRen verstanden werden, die jeweils
einem Lastpunkt zugeordnet sind. Ein von den War-
mepumpenkomponenten emittierter Schall ist von
Lastpunkt zu Lastpunkt unterschiedlich. Beispiels-
weise ist der vom Verdichter bei Volllast emittierte
Schall beziiglich Amplitude und Frequenz anders,
insbesondere lauter, als der bei Teillast emittierte
Schall. So kann die Warmepumpeneinheit die je
Lastpunkt unterschiedlichen Schalle auf Basis unter-
schiedlicher SchallkenngréRen ausléschen oder
mindern.

[0014] Die Warmepumpeneinheit kann eine even-
tuelle Abweichung zwischen einer, insbesondere
vorab, gespeicherten SchallkenngréRe und einer
zum vollstandigen Ausloschen des Schalls aktuell
bendtigten Schallkenngrofie korrigieren und den
abgespeicherten Wert der Schallkenngrof3e andern,
also Uberschreiben oder neu schreiben. Somit eignet
sich dieses Verfahren insbesondere fir eine dauer-
hafte Korrektur des an den Schallerzeuger gesende-
ten Ansteuerungssignals. Eine solche Abweichung
kann sich beispielsweise aus Unterschieden der
Schallentstehung und Schallausbreitung ergeben,
wie sie einerseits beim Speichern der Schallkenn-
gréRe vorlagen beziehungsweise vorausgesetzt wur-
den, und wie sie andererseits in einem aktuellen
Betrieb der Warmepumpeneinheit (charakterisiert
durch Aufstellbedingungen, Lastpunkt, Alterung) vor-
liegen. Die Anderung kann beispielsweise, insbeson-
dere einmalig, bei (Erst-) Inbetriebnahme der War-
mepumpeneinheit am Aufstellort erfolgen und damit
die Unterschiede zwischen einer herstellerseitigen
Annahme und einer tatsachlichen Auspragung von
Schallentstehung und Schallausbreitung am Aufstell-
ort berticksichtigen. Alternativ oder erganzend kann
die Anderung wiederholend wahrend des Betriebs
der Warmepumpeneinheit erfolgen und damit die
Unterschiede zwischen einer friheren und einer
aktuellen tatsachlichen Auspragung von Schallent-
stehung und Schallausbreitung beriicksichtigen, wie

4/12

2024.06.06

sie sich beispielsweise durch eine Alterung der War-
mepumpeneinheit und ihrer Komponenten.

[0015] Bei einem zukulnftigen Betrieb kann die
Steuer-/Regeleinheit insbesondere auf die gean-
derte Schallkenngrof3e zugreifen und den Schaller-
zeuger entsprechend der geanderten Schallkenn-
grélRe ansteuern.

[0016] Der Betriebspunkt ist der sich ergebende
reale Arbeitspunkt der Warmepumpeneinheit und ist
durch viel mehr GréRen als der Lastpunkt gekenn-
zeichnet, insbesondere sind das Temperatur, Dreh-
zahl, Last, Faktoren und Offsets. Ein Betriebspunkt
ist immer mehrdimensional.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung weist
zumindest einen Schallaufnehmer zum Messen des
Schalls auf, wobei der Schallaufnehmer in oder an
der Warmepumpeneinheit oder entfernt von der War-
mepumpeneinheit, insbesondere in einer naheren
Umgebung des Aufstellortes der Warmepumpenein-
heit, angeordnet und signalleitend mit der Steuer-
/Regeleinheit verbunden ist. Die Steuer-/Regelein-
heit ist dazu ausgebildet, den zumindest einen
Schallerzeuger entsprechend der Schallkenngréfe
und des gemessenen Schalls anzusteuern, wobei
der Schallerzeuger dazu ausgebildet ist, einen der
Schallkenngrée und dem gemessenen Schall ent-
sprechenden Gegenschall zu erzeugen.

[0018] Den Schallerzeuger entsprechend der
SchallkenngréRe und des gemessenen Schalls
anzusteuern soll hier insbesondere bedeuten, dass
die Schallkenngré3e die Basisgrofie fir die Ansteue-
rung, insbesondere eine schnelle Erstansteuerung,
des Schallerzeugers darstellt, wahrend der gemes-
sene Schall, insbesondere der gemessene Rest-
schall, eine Anpassung eines an den Schallerzeuger
gesendeten Ansteuerungssignals an eine aktuell
veranderte Situation bewirkt. Dass der Schallerzeu-
ger einen der SchallkenngréRe und dem gemesse-
nen Schall entsprechenden Gegenschall erzeugt,
soll hier insbesondere bedeuten, dass der Schaller-
zeuger sehr schnell einen der Schallkenngréfe ent-
sprechenden Basis-Gegenschall erzeugt, und die-
sen dann mittels des angepassten
Ansteuerungssignals an die veranderte Situation
anpasst.

[0019] Die Warmepumpeneinheit kann eine even-
tuelle Abweichung zwischen einer gespeicherten
SchallkenngréRe und einer zum vollstandigen Auslo-
schen des Schalls aktuell bendtigten Schallkenn-
grélRe korrigieren und den Schallerzeuger entspre-
chend der Abweichung ansteuern. Insbesondere
wird der abgespeicherte Wert der Schallkenngrofie
bei dieser Form der Korrektur nicht gedndert. Somit
eignet sich dieses Verfahren insbesondere fir eine
vorUbergehende Korrektur des an den Schallerzeu-
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ger gesendeten Ansteuerungssignals. Eine solche
Abweichung kann sich beispielsweise in Folge
eines kurzzeitigen Einzelereignisses ergeben, bei-
spielsweise ein einzelnes an der Warmepumpenein-
heit vorbeifahrendes Fahrzeug mit entsprechender
Schallemission. Die Schallemission des kurzzeitigen
Einzelereignisses kann die Wahrnehmung des War-
mepumpenschalls, beispielsweise durch Uberlage-
rung oder Interferenz, beeinflussen, insbesondere
verstarken. Die Anderung des Gegenschalls kann
insbesondere kurzzeitig erfolgen und damit die
Unterschiede zwischen einer herstellerseitigen
Annahme von Schallentstehung und Schallausbrei-
tung am Aufstellort einerseits und einem kurzzeitigen
Einzelereignisses andererseits  berlcksichtigen.
Alternativ oder erganzend kann die Anderung des
Gegenschalls wiederholend wahrend des Betriebs
der Warmepumpeneinheit erfolgen und damit die
Unterschiede zwischen einer friheren und einer
aktuellen tatsachlichen Auspragung von Schallent-
stehung und Schallausbreitung bericksichtigen, wie
sie sich beispielsweise durch regelmafig wiederkeh-
rende Einzelereignisse, beispielsweise ein regelma-
Riger morgendlicher Berufsverkehr, ergeben kénnen.

[0020] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben einer Warmepumpeneinheit mit zumindest
einer Schall emittierenden Komponente und zumin-
dest einem Schallerzeuger zum Erzeugen eines
Gegenschalls zum Ausldschen oder Mindern des
Schalls.

[0021] Es wird vorgeschlagen, dass in einem
Betrieb der Warmepumpeneinheit die Steuer-/Regel-
einheit die im Speicherbaustein gespeicherte Schall-
kenngréRe ausliest und den zumindest einen Schall-
erzeuger entsprechend der SchallkenngréfRe
ansteuert, wobei der Schallerzeuger einen der
SchallkenngréRe  entsprechenden  Gegenschall
erzeugt.

[0022] Ziel des Verfahrens ist eine aktive Regelung,
da je nach Aufstellort der Warmepumpeneinheit ein
Schallreflexionsverhalten, insbesondere Reflexion
an Gegenstanden wie Gebdaudewanden, sich andert.
Hierauf kann nur mit aktiver Regelung, also mittels
Mikrofon (Piezosensor) und Regelung reagiert wer-
den.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung wird die Warmepumpeneinheit leistungs-
modulierend in zumindest zwei voneinander
abweichenden Lastpunkten betrieben, wobei der
Speicherbaustein zumindest zwei Lastpunkt bezo-
gene Schallkenngrofien speichert. Die Steuer-
/Regeleinheit erfasst den aktuellen Lastpunkt und/o-
der einen aktuellen Betriebspunkt und steuert den
zumindest einen Schallerzeuger entsprechend der
dem aktuellen Lastpunkt und/oder Betriebspunkt
zugeordneten Schallkenngrof3e an.
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[0024] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung umfasst die Warmepumpeneinheit zumindest
einen signalleitend mit der Steuer-/Regeleinheit ver-
bundenen Schallaufnehmer zum Messen des
Schalls. Die Steuer-/Regeleinheit steuert den zumin-
dest einen Schallerzeuger entsprechend der Schall-
kenngréRe und des gemessenen Schalls an. Der
Schallerzeuger erzeugt einen der SchallkenngréfRe
und dem gemessenen Schall entsprechenden
Gegenschall, wobei der Schall mittels des Gegen-
schalls ausgeldscht oder gemindert wird.

[0025] Demnach kann im laufenden Betrieb eine
Adaption stattfinden, um weiteren Larm zu uberla-
gern und somit zu reduzieren.

[0026] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung umfasst die Warmepumpeneinheit zumindest
einen signalleitend mit der Steuer-/Regeleinheit ver-
bundenen Schallaufnehmer zum Messen des
Schalls. Die Steuer-/Regeleinheit andert zumindest
eine im Speicherbaustein gespeicherte Schallkenn-
gréRRe entsprechend des gemessenen Schalls und/o-
der des aktuellen Lastpunkts, wobei der Schallerzeu-
ger einen der geanderten SchallkenngréfRe
entsprechenden Gegenschall erzeugt.

[0027] Andern einer gespeicherten Schallkenn-
groRe soll hier insbesondere ein neues Ermitteln
einer korrigierten SchallkenngréRe und ein Uber-
schreiben des bisherigen Werts im Speicherbaustein
durch den neuen Wert bedeuten.

[0028] Da sich das System, insbesondere aufgrund
von Alterung, Uber die Laufzeit dndert, kann auch
hier eine adaptive Anpassung der zu erzeugenden
Uberlagerungsfrequenz durchgefiihrt werden.

[0029] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung umfasst die Warmepumpeneinheit zumindest
einen signalleitend mit der Steuer-/Regeleinheit ver-
bundenen Schallaufnehmer zum Messen des
Schalls. Die Steuer-/Regeleinheit schreibt Schall-
messwerte und/oder SchallkenngrofRen Lastpunkt
zugeordnet in einen weiteren Speicherbaustein und
ermittelt je Lastpunkt einen Trend einer Anderung
der Schallmesswerte und/oder Schallkenngrof3en.
Die Steuer-/Regeleinheit andert zumindest eine im
Speicherbaustein gespeicherte Schallkenngréfe
entsprechend des ermittelten Trends, wobei der
Schallerzeuger einen der geénderten Schallkenn-
grélRe entsprechenden Gegenschall erzeugt.

[0030] ,Je Lastpunkt‘ oder ,Lastpunkt zugeordnet"
soll hier insbesondere bedeuten, dass der Schall
und die Schallkenngrof3e fir jeden Lastpunkt im
Betrieb der Warmepumpeneinheit getrennt betrach-
tet, gespeichert, berechnet und/oder korrigiert wer-
den.



DE 10 2022 212 879 A1

[0031] Das Schreiben von Schallmesswerten und/o-
der Schallkenngréf3en in einen weiteren Speicher-
baustein soll hier insbesondere das Schreiben chro-
nologisch aufeinander folgender Schallmesswerte
und/oder SchallkenngréRen in den weiteren Spei-
cherbaustein bedeuten. Solche Werte kdnnen bei-
spielsweise einmal stuindlich oder einmal taglich auf-
gezeichnet werden. Damit ist es leicht, einen
Anderungstrend zu erkennen. Insbesondere bleiben
kurzzeitige Einzelereignisse weitgehend unbe-
rucksichtigt.

[0032] Eine statische Ermittlung eines Trends kann
beispielsweise durch Mittelwertbildung erfolgen.
Eine dynamische Ermittlung eines Trends kann bei-
spielsweise anhand eines laufenden Durchschnitts
erfolgen.

[0033] Anhand einer Trendermittlung kann insbe-
sondere auch eine Pradiktion fir Lebensdauerana-
lyse, Diagnose und Vorhersage von Wartungen erfol-
gen. Anhand einer Veranderung der Frequenzen
oder Verstarkungen in manchen Bereichen Iasst
sich beispielsweise ein Lagerspiel, ein Lagerscha-
den oder weiterer mechanischer Verschleil} sowie
Ausfalle vorhersagen.

[0034] Wir haben somit ein selbstlernendes System,
welches mit kinstlicher Intelligenz (machine lear-
ning) sich selbst weiter optimieren kann.

[0035] Die Erfindung betrifft auch ein Kommunika-
tionsnetzwerk zum Betreiben zumindest einer ersten
Warmepumpeneinheit mit einer ersten Steuer-
/Regeleinheit im Verbund mit zumindest einer zwei-
ten Warmepumpeneinheit mit einer zweiten Steuer-
/Regeleinheit. Die Warmepumpeneinheiten und/oder
Steuer-/Regeleinheiten weisen jeweils ein signallei-
tend verbundenes Kommunikationsmodul zum
Datenaustausch auf, wobei die erste und zweite
Steuer-/Regeleinheit dazu ausgebildet sind, in
Abhéangigkeit eines ersten und zweiten gemessenen
Schalls und/oder eines ersten und zweiten aktuellen
Lastpunkts zumindest eine in einem ersten Speicher-
baustein gespeicherte erste Schallkenngréf3e und/o-
der eine in einem zweiten Speicherbaustein gespei-
cherte zweite SchallkenngréRe zu andern und/oder
einen ersten und/oder zweiten Schallerzeuger ent-
sprechend der ersten und/oder zweiten Schallkenn-
gréRe und des ersten und/oder zweiten gemessenen
Schalls anzusteuern.

[0036] Die hier betrachteten erste und zweite War-
mepumpeneinheit stehen einander benachbart in
einer rdumlichen Konstellation, die eine gegenseitige
Beeinflussung der Schallemissionen bedingt. Die
Begriffe ,erster und zweiter Schall®, ,erster und zwei-
ter Lastpunkt®, .erster und zweiter Speicherbau-
stein®, ,erste und zweite SchallkenngréRe“ sowie
werster und zweiter Schallerzeuger beziehen sich
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jeweils auf die erste beziehungsweise zweite
Warmepumpeneinheit.

[0037] Insbesondere soll die Warmepumpeneinheit
vernetzbar sein, um sich mit anderen Warmepumpe-
neinheiten im Umfeld austauschen zu kdnnen und
Uberlagerungen zu vermeiden, damit keine Schall-
berge entstehen.

Zeichnung

[0038] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile erge-
ben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschrei-
bung. In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahirei-
che Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird
die Merkmale zweckmafRigerweise auch einzeln
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Warmepumpeneinheit nach dem
Stand der Technik

Fig. 2 eine erste erfindungsgemalle Warme-
pumpeneinheit

Fig. 3 eine zweite erfindungsgemalle Warme-
pumpeneinheit

Fig. 4 eine dritte erfindungsgemafle Warme-
pumpeneinheit

[0039] Fig. 1 zeigt eine in einer Aullenumgebung 1
eines zu beheizenden und/oder zu kihlenden
Gebaudes 2 aufgestellte Warmepumpeneinheit 100
nach dem Stand der Technik mit den Komponenten
Verdichter 102 und Ventilator 104. Die dargestellte
Warmepumpeneinheit 100 erwarmt ein Nutzfluid,
beispielsweise ein Heizungswasser, oder ein anders-
artiges Warmetragerfluid, das mit einem warmen
Vorlauf 3 von der Warmepumpeneinheit 100 in das
Gebaude 2 geflihrt wird und als kihler Ricklauf 4
aus dem Gebaude 2 zuriick zur Warmepumpenein-
heit 100 stromt. Der Verdichter 102 und der Ventilator
104 emittieren als stérend empfundenen Schall in die
Aufstellumgebung 1 der Warmepumpeneinheit 100.

[0040] Fig. 2 zeigt eine erste erfindungsgemalie
Warmepumpeneinheit 100 mit den Schall emittieren-
den Komponenten Verdichter 102 und Ventilator 104.
Die Warmepumpeneinheit 100 umfasst einen in der
Warmepumpeneinheit 100 angeordneten Schaller-
zeuger 106, einen Speicherbaustein 108 (in Fig. 2
nicht dargestellt), in dem zumindest eine Schallkenn-
grélRe gespeichert ist, sowie eine mit dem zumindest
einen Schallerzeuger 106 und dem Speicherbau-
stein 108 in signalleitender Verbindung stehende
Steuer-/Regeleinheit 110 (in Fig. 2 nicht dargestellt).
Die Steuer-/Regeleinheit 110 ist zum Auslesen des
Speicherbausteins 108 und Ansteuern des zumin-
dest einen Schallerzeugers 106 entsprechend der
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SchallkenngréRe ausgebildet. Der Schallerzeuger
106 ist dazu ausgebildet, einen der Schallkenngréfie
entsprechenden Gegenschall zu erzeugen, mit dem
der von Verdichter 102 und Ventilator 104 emittierte
Schall ausgeléscht oder gemindert wird.

[0041] Fig. 3 zeigt eine zweite erfindungsgemalie
Warmepumpeneinheit 100 mit den Schall emittieren-
den Komponenten Verdichter 102 und Ventilator 104.
Die Warmepumpeneinheit 100 umfasst einen an der
Warmepumpeneinheit 100 angeordneten ersten
Schallerzeuger 106-1 sowie einen entfernt von der
Warmepumpeneinheit angeordneten zweiten Schall-
erzeuger 106-2. Die Warmepumpeneinheit 100
umfasst weiter einen Speicherbaustein 108, in dem
zumindest eine Schallkenngrofie gespeichert ist,
sowie eine mit den beiden Schallerzeugern 106-1,
106-2 und dem Speicherbaustein 108 signalleitend
verbundene (gestrichelte Linie) Steuer-/Regeleinheit
110. Die Steuer-/Regeleinheit 110 ist zum Auslesen
der Schallkenngréf3e aus dem Speicherbaustein 108
und zum Ansteuern der beiden Schallerzeuger
106-1, 106-2 mit einem Ansteuerungssignal entspre-
chend der SchallkenngréRRe ausgebildet. Die Schall-
erzeuger 106-1, 106-2 sind dazu ausgebildet, einen
der Schallkenngrof’e entsprechenden Gegenschall
zu erzeugen, mit dem der von Verdichter 102 und/o-
der Ventilator 104 emittierte Schall ausgeldscht oder
gemindert wird.

[0042] Fig. 4 zeigt eine dritte erfindungsgemalle
Warmepumpeneinheit 100 mit den Schall emittieren-
den Komponenten Verdichter 102 und Ventilator 104.
Die Warmepumpeneinheit 100 umfasst einen ersten
Schallerzeuger 106-1 sowie einen zweiten Schaller-
zeuger 106-2. Die Warmepumpeneinheit 100
umfasst weiter einen Speicherbaustein 108, in dem
zumindest eine Schallkenngrofte gespeichert ist,
sowie eine mit den beiden Schallerzeugern 106-1,
106-2 und dem Speicherbaustein 108 signalleitend
verbundene (gestrichelte Linie) Steuer-/Regeleinheit
110. Die Steuer-/Regeleinheit 110 liest die Schall-
kenngréRe aus dem Speicherbaustein 108 aus und
steuert die beiden Schallerzeuger 106-1, 106-2 mit
einem Ansteuerungssignal entsprechend der Schall-
kenngréRe an. Die Schallerzeuger 106-1, 106-2 sind
dazu ausgebildet, einen der SchallkenngréRe ent-
sprechenden Gegenschall zu erzeugen, mit dem
der von Verdichter 102 und Ventilator 104 emittierte
Schall ausgeldscht oder gemindert wird.

[0043] Die Warmepumpeneinheit 100 umfasst wei-
ter einen an der Warmepumpeneinheit 100 angeord-
neten ersten Schallaufnehmer 112-1 und einen ent-
fernt von der Warmepumpeneinheit 100
angeordneten zweiten Schallaufnehmer 112-2 zum
Messen des Schalls. Die Schallaufnehmer 112-1,
112-2 sind signalleitend mit der Steuer-/Regeleinheit
110 verbunden (gestrichelte Linie).

7/12

2024.06.06

[0044] Der erste Schallerzeuger 106-1 und der erste
Schallaufnehmer 112-1 sind hier zu einer Baueinheit
114 verbunden. Diese Baueinheit 114 ist besonders
einfach aufzustellen und signalleitend mit der Steuer-
/Regeleinheit 110 zu verbinden (gestrichelte Linie).

[0045] Die Steuer-/Regeleinheit 110 ist dazu ausge-
bildet, zumindest eine im Speicherbaustein 108
gespeicherte SchallkenngroRe entsprechend des
gemessenen Schalls und/oder des aktuellen Last-
punkts des Betriebs der Warmepumpeneinheit 100
zu andern. Die Steuer-/Regeleinheit 110 steuert
dann die Schallerzeuger 106-1, 106-2 mit der gean-
derten Schallkenngrofke an. Eine Anderung der
SchallkenngréfRe bietet sich im Fall eines dauerhaft
gemessenen (Rest-) Schalls an.

[0046] Alternativ oder erganzend ist die Steuer-
/Regeleinheit 110 dazu ausgebildet, die Schallerzeu-
ger 106-1, 106-2 entsprechend der Schallkenngréfe
und des gemessenen Schalls anzusteuern, wobei
die Schallerzeuger 106-1, 106-2 dazu ausgebildet
sind, einen der Schallkenngrofte und dem gemesse-
nen Schall entsprechenden Gegenschall zu erzeu-
gen. Diese Vorgehensweise bietet sich im Fall von
Einzelereignissen an, bei denen es kurzzeitig zur
Emission von Stérschall kommt.
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Patentanspriiche

1. Warmepumpeneinheit (100), insbesondere
eine aufien- und/oder innenaufgestellte Warmepum-
peneinheit (100), mit zumindest einer Schall emit-
tierenden Komponente (102,104) sowie zumindest
einem Schallerzeuger (106) zum Erzeugen eines
Gegenschalls zum Ausldschen oder Mindern des
Schalls, gekennzeichnet durch einen Speicher-
baustein (108) zum Speichern von zumindest einer
SchallkenngréfRe, sowie eine mit dem zumindest
einen Schallerzeuger (106) und dem Speicherbau-
stein (108) in signalleitender Verbindung stehende
Steuer-/Regeleinheit (110) zum Auslesen des Spei-
cherbausteins (108) und Ansteuern des zumindest
einen Schallerzeugers (106) entsprechend der
SchallkenngréRe, wobei der Schallerzeuger (106)
dazu ausgebildet ist, einen der SchallkenngréfRe
entsprechenden Gegenschall zu erzeugen.

2. Warmepumpeneinheit (100) nach Anspruch 1
fur einen leistungsmodulierenden Betrieb mit zumin-
dest zwei voneinander abweichenden Lastpunkten,
wobei der Speicherbaustein (108) zum Speichern
von zumindest zwei Lastpunkt zugeordneten Schall-
kenngréRen ausgebildet ist, wobei die Steuer-
/Regeleinheit (110) zum Erfassen eines aktuellen
Lastpunkts und Ansteuern des zumindest einen
Schallerzeugers (106) entsprechend der dem
aktuellen Lastpunkt zugeordneten SchallkenngréfRe
ausgebildet ist.

3. Warmepumpeneinheit (100) nach Anspruch 1
oder 2 mit zumindest einem Schallaufnehmer (112)
zum Messen des Schalls, wobei der Schallaufneh-
mer (112) in oder an der Warmepumpeneinheit
(100) oder entfernt von der Warmepumpeneinheit
(100) angeordnet und signalleitend mit der Steuer-
/Regeleinheit (110) verbunden ist, wobei die Steuer-
/Regeleinheit (110) dazu ausgebildet ist, zumindest
eine im Speicherbaustein (108) gespeicherte Schall-
kenngréRe entsprechend des gemessenen Schalls
und/oder des aktuellen Lastpunkts und/oder eines
aktuellen Betriebspunkts zu andern.

4. Warmepumpeneinheit (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, mit zumindest einem
Schallaufnehmer (112) zum Messen des Schalls,
wobei der Schallaufnehmer (112) in oder an der
Warmepumpeneinheit (100) oder entfernt von der
Warmepumpeneinheit (100) angeordnet und signal-
leitend mit der Steuer-/Regeleinheit (110) verbunden
ist, wobei die Steuer-/Regeleinheit (110) dazu aus-
gebildet ist, den zumindest einen Schallerzeuger
(106) entsprechend der Schallkenngrofie und des
gemessenen Schalls anzusteuern, wobei der Schall-
erzeuger (106) dazu ausgebildet ist, einen der
Schallkenngréf3e und dem gemessenen Schall ent-
sprechenden Gegenschall zu erzeugen.
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5. Verfahren zum Betreiben einer Warmepum-
peneinheit (100) mit zumindest einer Schall emittier-
enden Komponente (102, 104) und zumindest
einem Schallerzeuger (106) zum Erzeugen eines
Gegenschalls zum Ausléschen oder Mindern des
Schalls nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Betrieb der Warmepumpeneinheit (100) die Steuer-
/Regeleinheit (110) die im Speicherbaustein (108)
gespeicherte Schallkenngrofe ausliest und den
zumindest einen Schallerzeuger (106) entsprechend
der SchallkenngréRe ansteuert, wobei der Schaller-
zeuger (106) einen der Schallkenngréf3e entsprech-
enden Gegenschall erzeugt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die War-
mepumpeneinheit (100) leistungsmodulierend in
zumindest zwei voneinander abweichenden Last-
punkten betrieben wird, wobei der Speicherbaustein
(108) zumindest zwei Lastpunkt bezogene Schall-
kenngréRen speichert, wobei die Steuer-/Regelein-
heit (110) den aktuellen Lastpunkt und/oder den
aktuellen Betriebspunkt erfasst und den zumindest
einen Schallerzeuger (106) entsprechend der dem
aktuellen Lastpunkt und/oder Betriebspunkt zuge-
ordneten Schallkenngrof’e ansteuert.

7. \Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Warmepumpeneinheit (100) zumindest einen signal-
leitend mit der Steuer-/Regeleinheit (110) verbunde-
nen Schallaufnehmer (112) zum Messen des
Schalls umfasst, wobei die Steuer-/Regeleinheit
(110) den zumindest einen Schallerzeuger (106)
entsprechend der SchallkenngréRe und des gemes-
senen Schalls ansteuert, wobei der Schallerzeuger
(106) einen der SchallkenngréfRe und dem gemes-
senen Schall entsprechenden Gegenschall erzeugt,
wobei der Schall mittels des Gegenschalls ausge-
I6scht oder gemindert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
wobei die Warmepumpeneinheit (100) zumindest
einen signalleitend mit der Steuer-/Regeleinheit
(110) verbundenen Schallaufnehmer (112) zum
Messen des Schalls umfasst, wobei die Steuer-
/Regeleinheit (110) zumindest eine im Speicherbau-
stein (108) gespeicherte Schallkenngrof’e entspre-
chend des gemessenen Schalls und/oder des
aktuellen Lastpunkts andert, wobei der Schallerzeu-
ger (106) einen der geanderten Schallkenngrofle
entsprechenden Gegenschall erzeugt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
wobei die Warmepumpeneinheit (100) zumindest
einen signalleitend mit der Steuer-/Regeleinheit
(110) verbundenen Schallaufnehmer (112) zum
Messen des Schalls umfasst, wobei die Steuer-
/Regeleinheit (110) Schallmesswerte und/oder
SchallkenngréRen Lastpunkt zugeordnet in einen
weiteren Speicherbaustein (108a) schreibt und je
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Lastpunkt einen Trend einer Anderung der Schall-
messwerte und/oder Schallkenngréfien ermittelt,
wobei die Steuer-/Regeleinheit (110) zumindest
eine im Speicherbaustein (108) gespeicherte Schall-
kenngréRe entsprechend des ermittelten Trends
andert, wobei der Schallerzeuger (106) einen der
geanderten  SchallkenngréBe  entsprechenden
Gegenschall erzeugt.

10. Kommunikationsnetzwerk zum Betreiben
zumindest einer ersten Warmepumpeneinheit (100)
mit einer ersten Steuer-/Regeleinheit (110) im Ver-
bund mit zumindest einer zweiten Warmepumpen-
einheit (100) mit einer zweiten Steuer-/Regeleinheit
(110) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmepumpeneinheiten (100)
und/oder Steuer-/Regeleinheiten (110) jeweils ein
signalleitend verbundenes Kommunikationsmodul
zum Datenaustausch aufweisen, wobei die erste
und zweite Steuer-/Regeleinheit (110) dazu ausge-
bildet sind, in Abhangigkeit eines ersten und zweiten
gemessenen Schalls und/oder eines ersten und
zweiten aktuellen Lastpunkts zumindest eine in
einem ersten Speicherbaustein (108) gespeicherte
erste SchallkenngréRe und/oder eine in einem zwei-
ten Speicherbaustein (108) gespeicherte zweite
SchallkenngréRe zu andern und/oder einen ersten
und/oder zweiten Schallerzeuger (106) entspre-
chend der ersten und/oder zweiten SchallkenngréfRe
und des ersten und/oder zweiten gemessenen
Schalls anzusteuern.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Stand der Technik
1
- Vi
Jiosss
R 2
104 102 \
100
Fig. 2
1
106
alis \

e W
i

—
=
—
S —
—
2—" N
=

11/12

IZIHD




DE 10 2022 212 879 A1 2024.06.06

Fig. 3
1 106-2
1(;8_"9031 2
106-1—X |>>) - '
) | G

(~Qor
()
9 A
ﬁ
1]
[]

144‘m2 \
100
Fig. 4
rTTTTTTTTTTT T 7
M4, | 1 i ey | 1106-2
112-1 108 1 110 ! )
. \ /s
1061 ) C L1 g (¢
{C Q : 121
J )
[
104 102

100

12/12  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

