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Gerauschemissionen von Luft/Wasser Warmepumpen

Einleitung

Aufgrund der gestiegenen Heizolpreise ist die Nachfrage
nach alternativen Heizsystemen in den letzten Jahren stark
angestiegen. Eine Moglichkeit sind Warmepumpen, die so-
wohl fur Innen- und AuBenaufstellung verfugbar sind, siehe
Bild 1. Akustisch kénnen Warmepumpen jedoch problema-
tisch sein, da sie Larmquellen in Form von Ventilatoren und
Verdichtern enthalten. Am Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
wurden im Rahmen einer akustischen Bestandsaufnahme
von Luft/Wasser-Warmepumpen schalltechnische Untersu-
chungen durchgefihrt. Anhand der Ergebnisse sollen akusti-
sche Verbesserungspotentiale aufgezeigt werden.

Bei auBen aufgestellten Anlagen steht der abgestrahlte Luft-
schall im Vordergrund. Je nach Leistung der Warmepumpe
stellt entweder der Ventilator oder der Verdichter die Haupt-
ldrmquelle dar.

N

NS48

AN

%

"©IBP

Bild 1: Schematische Darstellung einer Warmepumpe fur AuBenaufstellung
(links) und Innenaufstellung (rechts).

Bei innen aufgestellten Anlagen ist zusatzlich ein Kérper-
schalleintrag in die angrenzenden Raume zu erwarten.
Hauptverursacher ist hier vor allem der Verdichter des Kal-
temittelkreislaufes, dessen Hauptstérfrequenz meist tieffre-
guent im Bereich um 50 Hz liegt.

Untersucht wurden zwei Warmepumpe mit den Nennwar-
meleistungen vom 10 und 20 kW, die durch Umbau der
Seitenteile sowohl fir eine Innen- als auch fur eine AuBen-
aufstellung verwendet werden konnten. Die Messungen
der Schallleistung nach Genauigkeitsklasse 2 [1] wurden im
Halbfreifeldraum des IBP durchgefihrt.

Gemessen wurde fur die Gehduseabstrahlung der Schall-
druckpegelL,, in 1 m Entfernung zum Gerat sowie der Schall-
leistungspegel L,,. Bei den Gerdten zur Innenaufstellung
kam der Schalldruckpegel in 1 m Entfernung zum Luftein-
und Luftaustritt hinzu.

Warmepumpe fir AuBenaufstellung

Fur eine Dokumentation der Gerduschanteile von Verdichter
und Ventilator wurde der Schalldruckpegel in 1 m Abstand
bei alleinigem Betrieb des Ventilators bzw. des Verdichters
gemessen.
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Bild 2: Messergebnisse einer Warmepumpe fur AuBenaufstellung mit einer
Nenn-Warmeleistung von 10 kW.

In Bild 2 ist zu erkennen, dass bei der auBen aufgestellten
Anlage mit der Nennleistung von 10 kW, der Ventilator die
bestimmende Gerauschquelle ist. Klar sind die Schaufel-
frequenz des Ventilators (125 Hz) und deren Vielfache zu
erkennen. Die Hauptstorfrequenzen beim Betrieb des Ver-
dichters liegen bei der Verdichterdrehzahl (50 Hz) und deren
Vielfachen. Besonders deutlich ist der Ton bei 50 Hz zu ho-
ren, der als Brummen wahrgenommen wird. Eine wesent-
liche Senkung der Schallleistung kann hier vor allem durch
MaBnahmen, die zur Reduzierung der Schallabstrahlung des
Ventilators fiihren, erreicht werden.



Bei dem Gerat mit einer Nenn-Warmeleistung von 20 kW
sind die Gerdauschanteile von Ventilator und Verdichter in et-
wa gleich groB. Verantwortlich hierfur ist die wesentlich ho-
here Leistung des Verdichters. Aufgrund des in beiden Anla-
gen verwendeten gleichen Ventilatortyps sind die Frequenz-
spektren bei Ventilatorbetrieb sehr ahnlich. Der gemessene
Schallleistungspegel der Anlage bei Normalbetrieb betragt
dabei L, = 75 dB(A). Zur Redzierung des Schallleistungspe-
gels mussen gerauschreduzierende MaBnahmen sowohl am
Ventilator als auch am Verdichter durchgefthrt werden.

Warmepumpe fiir Innenaufstellung

Um bei der Messung des Schallleistungspegels der innen
aufgestellten Warmepumpen den Einfluss der Schallanteile
aus der Zu- und Abluftéffnung gering zu halten, wurde die
Abluft mit flexiblen Rohrleitungen im Umluftbetrieb in einen
angrenzenden Raum geleitet. Die Zuluftéffnung wurde in
gleicher Weise von der Anlage im Raum ca. 5 m weit weg
verlegt.
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Bild 3: Messergebnisse einer Warmepumpe fir Innenaufstellung mit einer
Nenn-Wérmeleistung von 20 kW.

Wie Bild 3 zeigt, ist der Verdichter der 20 kW Anlage die
dominierende Gerauschquelle. Der Anteil des Ventilators am
Gesamtgerdusch hat wegen der angeschlossenen Zu- und
Abluftleitung abgenommen. Eine Reduzierung des Schallleis-
tungspegels kann hier durch eine verringerte Schallabstrah-
lung des Verdichters erreicht werden.

Die Schallleistung der 10 kW Anlage ist durch die geringere
Leistung des Verdichters um 6 dB geringer. Hier muss zur
Reduzierung der Schallleistung sowohl die Abstrahlung des
Verdichters als auch des Ventilators verringert werden.

Zur Messung des Schalldruckpegels in 1 m Entfernung der
Zu- und Abluftéffnung wurde das Gerat im Hallraum aufge-
baut und eine Wanddurchfiihrung in den Halbfreifeldraum
hergestellt. Die Warmepumpe ist (ber eine flexible Rohrlei-
tung mit der Wanddurchfuhrung verbunden. Bild 4 zeigt
Ergebnisse in 1 m Entfernung zur Ausblaséffnung mit Wet-
terschutzgitter sowie mit Wetterschutzgitter und zusatzlicher

Ausblashaube. Durch die akustisch wirksame Innenausklei-
dung der Haube wird das Gerdusch an der Abluftéffnung
nahezu Uber den gesamten Frequenzbereich bedampft. Der
Summenpegel mit Ausblashaube ist um ca. 7 dB geringer.
Eine zusatzliche Pegelsenkung kann durch eine akustisch
ausgekleidete Rohrleitung sowie durch einen optimierten
Ventilator erreicht werden.
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Bild 4: Schalldruckpegel in 1 m Entfernung zur Ausblaséffnung einer
Warmepumpe mit 10 kW Nenn-Wérmeleistung.

MaBnahmen

Wie in den Bilden aufgezeigt wurde, wirken sich MaBnah-

men am Verdichter und Ventilator sehr unterschiedlich auf

den Schalleistungspegel aus. Zusammenfassend kommen

folgende VerbesserungsmaBnahmen in Betracht, wobei der

K&rperschalleinfluss auf die Luftschallabstrahlung durch zu-

satzliche Entkopplungsversuche ermittelt wurde.

— Koérperschallentkopplung des Verdichters zum Gehduse,

— Verbesserung der Schalldéampfung am Lufteinlass und Aus-
lass bei AuBenaufstellung,

— Schallddmmender sowie schalldampfender Zu- und Abluft-
schlauch bei Warmepumpe fir Innenaufstellung,

— Kérperschallentkopplung von Kaltemittelleitungen,

— Anpassung des Ventilators an die tatsachlich bendtigte
Luftmenge,

— Verbesserte Abdichtung von Fugen und Durchldssen am
Gehause.

Zusammenfassung

Die durchgefuhrten Messungen haben gezeigt, wie stark
die einzelnen Gerduschquellen an den abgestrahlten Schall-
leistungen der Warmepumpen beteiligt sind. Verbesserungs-
maBnahmen konnten so gezielt erarbeitet werden. Zwischen-
zeitlich wurden erste MaBnahmen erfolgreich umgesetzt.
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