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(67) Die Erfindung betrifft ein Gebaudeklimatisie-
rungssystem (25), ein Gebaude (10) mit solch einem Ge-
baudeklimatisierungssystem (25) und ein Verfahren zum
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ein erstes Warmetragermedium (215) zu erwadrmen oder
zu kiihlen und eine Vibration (V) zu erzeugen, wobei die
Vibrationssensoreinrichtung (40) ausgebildetist, die vom
Klimatisierungsgerat (30) erzeugte Vibration (V) zu er-
fassen und eine zur erfassten Vibration (V) korrespon-
dierende Vibrationsinformation einer Steuereinrichtung
(55) des Steuergerats (35) bereitzustellen, wobei die
Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, die erfasste Vib-
ration (V) bei der Steuerung des Klimatisierungsgerats
(30) zu berticksichtigen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gebaudeklimatisie-
rungssystem gemaf Patentanspruch 1, ein Gebaude ge-
maf Patentanspruch 11 und ein Verfahren zum Betrieb
des Gebaudeklimatisierungssystems gemafl Patentan-
spruch 13.

Stand der Technik

[0002] Zum Beheizen von Gebduden werden haufig
Luft-Wasser-Warmepumpen mit einem Auflenaufstell-
gerat eingesetzt. Um eine Schalliibertragung von dem
AuBenaufstellgerat auf das Gebaude zu unterbinden,
wird das Auf3enaufstellgerat beabstandet vom Gebaude
auf einem getrennten Sockel befestigt. Bei enger Bebau-
ung auf kleinen Grundstiicken, beispielsweise in einer
Grofistadt oder bei Reihenmittelhndusern, steht hierfir
nur wenig Platz fir das AulRenaufstellgerat zur Verfi-

gung.
Offenbarung der Erfindung

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
Gebaudeklimatisierungssystem, ein verbessertes Ge-
baude und ein verbessertes Verfahren zum Betrieb des
Gebaudeklimatisierungssystems bereitzustellen.
[0004] Diese Aufgabe wird mittels eines Gebaudekli-
matisierungssystems gemaR Patentanspruch 1, eines
Gebaudes gemal Patentanspruch 11 und eines Verfah-
rens zum Betrieb des Gebaudeklimatisierungssystems
gemal Patentanspruch 13 gel6st. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen sind in den abhangigen Anspriichen ange-
geben.

[0005] Es wurde erkannt, dass ein verbessertes Ge-
baudeklimatisierungssystem zur Klimatisierung eines
Gebaudes dadurch bereitgestellt werden kann, dass das
Gebaudeklimatisierungssystem ein Steuergerat, eine Vi-
brationssensoreinrichtung und ein Klimatisierungsgerat
aufweist. Die Vibrationssensoreinrichtung und das Kili-
matisierungsgerat sind mit dem Steuergerat datentech-
nisch verbunden. Das Klimatisierungsgerat ist ausgebil-
det, ein Warmetragermedium auf eine Solltemperatur zu
erwarmen oder zu kihlen und dabei eine Vibration zu
erzeugen. Die Vibrationssensoreinrichtung ist ausgebil-
det, die vom Klimatisierungsgerat erzeugte Vibration zu
erfassen und eine zur erfassten Vibration korrespondie-
rende Vibrationsinformation einer Steuereinrichtung des
Steuergerats bereitzustellen. Die Steuereinrichtung ist
ausgebildet, die erfasste Vibration bei der Steuerung des
Klimatisierungsgerats zu beriicksichtigen.

[0006] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die
durch das Klimatisierungsgerat betriebsbedingt erzeug-
te Vibration besonders gering ist und dadurch das Ge-
baudeklimatisierungssystem besonders vibrationsarm
betrieben wird. Ferner kann dadurch beispielsweise das
Klimatisierungsgerat direkt mit einer Gebaudestruktur
mechanisch verbunden werden. Dadurch ergeben sich
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vollig neue Einbau- und Montagemdoglichkeiten fir das
Klimatisierungsgerat ohne, dass hierbei durch das Kili-
matisierungsgerat im Betrieb eine Schallemission, die
durch einen Nutzer des Gebaudes in dem Gebaude hor-
bar ware, an das Gebaude tbertragen wird. Das Gebau-
deklimatisierungssystem kann dabei als HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning) System ausgebildet
sein.

[0007] In einer weiteren Ausfihrungsform weist das
Klimatisierungsgerat einen Trager auf, wobei der Trager
mechanisch mit einer Gebaudestruktur des Gebaudes,
insbesondere einer Dachstruktur, besonders vorteilhaf-
terweise mit einem Dachstuhl, mechanisch verbindbar
ist. Die Vibrationssensoreinrichtung ist an dem Trager
mechanisch befestigt und ist ausgebildet, die Vibration
andem Trager zu erfassen. Diese Ausgestaltung hatden
Vorteil, dass der Montageaufwand zur Montage des Kli-
matisierungsgerats besonders gering ist. Ferner kann
insbesondere bei einem kleinen Grundsttick die Grund-
stiicksflache gut genutzt werden, ohne dass diese bei-
spielsweise fiir das Aufstellen des Klimatisierungsgerats
genutzt werden musste, da dieses beispielsweise am
Dachstuhl befestigt ist. Zusatzlich oder alternativ ist die
Vibrationssensoreinrichtung an der Gebaudestruktur
mechanisch befestigbar ist, wobei die Vibrationssenso-
reinrichtung ausgebildet ist, die Vibration an der Gebau-
destruktur zu erfassen. Dadurch kann besonders gut ei-
ne Antwort der Gebaudestruktur auf die Vibration des
Klimatisierungsgerats erfasst werden.

[0008] In einer weiteren Ausfihrungsform weist das
Klimatisierungsgerat eine Fluidleitung auf, wobei die Flu-
idleitung ausgebildet ist, ein Fluid, insbesondere ein
zweites Warmetragermedium oder einen Brennstoff, in
dem Klimatisierungsgerat zu fiihren. Die Vibrationssen-
soreinrichtung ist an der Fluidleitung mechanisch befes-
tigt und ist ausgebildet, die Vibration an der Fluidleitung
zu erfassen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
die Fluidleitung besonders stark zum Schwingen neigt
und dadurch kritische Vibrationen erfasst werden kon-
nen.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind in ei-
nem Datenspeicher des Steuergerats ein vordefinierter
Vibrationsschwellenwert und ein vordefiniertes Regel-
verhalten zur Regelung des Klimatisierungsgerats abge-
legt. Die Steuereinrichtung ist ausgebildet, auf Grundla-
ge der Solltemperatur und des Regelverhaltens wenigs-
tens eine Stellgréfie zur Regelung des Klimatisierungs-
gerats zu ermitteln und auf Grundlage der StellgroRRe das
Klimatisierungsgerat zu regeln, wobei die Steuereinrich-
tung ausgebildet ist, die ermittelte Vibration mit dem vor-
definierten Vibrationsschwellenwert in einem Vergleich
zu vergleichen. Ferner ist die Steuereinrichtung ausge-
bildet, bei einem Uberschreiten des vordefinierten Vib-
rationsschwellenwerts durch die ermittelte Vibration in
dem Vergleich den vordefinierten Vibrationsschwellen-
wert als zusatzliche FiihrungsgréRe zu der Solltempera-
tur bei der Regelung der Stellgréf3e zu beriicksichtigen.
Bei einem Unterschreiten des vordefinierten Vibrations-
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schwellenwerts durch die ermittelte Vibration in dem Ver-
gleich ist die Steuereinrichtung ausgebildet, vorzugswei-
se ausschliefilich, die Stellgréfe zur Regelung des Kii-
matisierungsgerats auf Grundlage der Solltemperatur zu
ermitteln. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
Regelverhalten des Klimatisierungsgerats nur dann an-
gepasst wird, wenn die Vibrationen zu stark werden und
diese gegebenenfalls den Nutzer stéren kdnnten. Da-
durch wird ein leiser Betrieb und mitgeringen Vibrationen
sichergestellt. Ferner wird die Solltemperatur besonders
schnell und zuverlassig erreicht. Erst bei Uberschreiten
des vordefinierten Vibrationsschwellenwerts durch die
Vibration ist nicht nur das Erreichen der Solltemperatur,
sondern auch die Reduzierung der Vibration das Ziel der
Regelung des Klimatisierungsgerats.

[0010] In einer weiteren Ausfihrungsform ist in dem
Datenspeicher ein vordefinierter Vibrationsparameter
abgespeichert. Die Steuereinrichtung ist ausgebildet, auf
Grundlage der ermittelten StellgréRe und des vordefi-
nierten Vibrationsparameters den vordefinierten Vibra-
tionsschwellenwert des Klimatisierungsgerats zu errech-
nen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass der vor-
definierte Vibrationsschwellenwert auf einfache Art und
Weise an die unterschiedlichen Betriebsbedingungen
des Gebaudeklimatisierungssystems automatisiert an-
gepasst wird.

[0011] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Steu-
ereinrichtung ausgebildet, ein adaptiertes Regelverhal-
ten zur Regelung der Stellgré3e unter Berticksichtigung
des vordefinierten Vibrationsschwellenwerts und der er-
mittelten Vibration auf Basis des vordefinierten Regel-
verhaltens zu ermitteln. Ferner ist die Steuereinrichtung
ausgebildet, das im Datenspeicher abgelegte vordefi-
nierte Regelverhalten durch das ermittelte adaptierte Re-
gelverhalten zu ersetzen. Dadurch ist das Steuergerat
selbstlernend ausgebildet und kann selbstandig kritische
Vibrationen vermeiden. Von besonderem Vorteil ist hier-
bei, wenn die Steuereinrichtung in regelmaRigem Zeitin-
tervall, beispielsweise halbjahrlich oder jahrlich, das ad-
aptierte Regelverhalten ermittelt. Dadurch kann eine ein-
fache Anpassung des Regelverhaltens an eine Alterung
des Gebaudes, insbesondere an eine Trocknung von
Holzbalken des Dachstuhls und einem damit einherge-
henden gednderten Schwingungsverhalten, angepasst
werden. Ferner kann das adaptierte Regelverhalten
auch anlassbezogen ermittelt werden, so kann beispiels-
weise die Steuereinrichtung auf Grundlage einer Wette-
rinformation, beispielsweise einer vorhergesagten
Schneelage oder einer besonders hohen oder niedrigen
AuBentemperatur, oder nach Durchfiihrung von Sanie-
rungsarbeiten das adaptierte Regelverhalten, (erneut)
bestimmen.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Klimatisierungsgerat wenigstens eine Warmepumpe mit
einem Warmepumpenkreislauf und einer Verdichterein-
richtung auf. Die Verdichtereinrichtung weist einen Ver-
dichter und einen ersten Antriebsmotor auf. Der Warme-
pumpenkreislauf ist mit einem zweiten Warmetragerme-
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dium fiillbar. Der erste Antriebsmotor ist mit dem Ver-
dichter mechanisch gekoppelt und ist ausgebildet, den
Verdichter anzutreiben. Der Verdichter ist ausgebildet,
das Warmetragermedium des Warmepumpenkreislaufs
zu fordern. Die Steuereinrichtung ist ausgebildet, eine
erste Antriebsleistung des ersten Antriebsmotors auf
Grundlage der ermittelten Vibration zu steuern. Diese
Ausgestaltung hat den Vorteil, dass insbesondere bei
der Vibrationsminimierung durch die Berlcksichtigung
des Antriebsmotors des Verdichters die Hauptquelle der
Vibrationsverursachung gezielt angesteuert werden
kann.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform weist der
Warmepumpenkreislauf ein Expansionsventil mit einer
Drossel und einem ersten Stellmotor auf, wobei der erste
Stellmotor mit der Drossel mechanisch verbunden ist.
Der erste Stellmotor ist ausgebildet, einen Offnungsquer-
schnitt zwischen der ersten Offenstellung und der ersten
SchlieRstellung der Drossel zu verandern. Die Steuer-
einrichtung ist ausgebildet, den ersten Stellmotor auf
Grundlage der ermittelten Vibration zu steuern. Diese
Ausgestaltung hat den Vorteil, dass in Verbindung mit
der ersten Antriebsleistung der Warmepumpenkreislauf
optimal zur Vibrationsvermeidung oder -reduktion ge-
steuert werden kann.

[0014] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
Klimatisierungsgerat wenigstens einen Brenner, insbe-
sondere einen Gasbrenner, zur Verbrennung eines
Brennstoffs, eine Ventileinrichtung mit einem Brennstoff-
ventil zur Steuerung einer Zufiihrung des Brennstoffs in
den Brenner und einem zweiten Stellmotor auf. Der zwei-
te Stellmotor ist mit dem Brennstoffventil mechanisch
verbunden und ist ausgebildet, das Brennstoffventil zwi-
schen einer zweiten Offenstellung und einer zweiten
Schlielstellung zu verstellen, um die Zuflihrung des
Brennstoffs in den Brenner zu verandern. Die Steuerein-
richtung ist weiter ausgebildet, den zweiten Stellmotor
auf Grundlage der ermittelten Vibration zu steuern.
[0015] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass un-
gunstige vibrationsanregende Verbrennungszustande
durch die Ansteuerung des Brennstoffventils durch den
zweiten Stellmotor und damit die Regulierung der Brenn-
stoffzufuhr vermieden werden kann, sodass das Klima-
tisierungsgerat mit dem Brenner besonders vibrations-
arm betrieben werden kann.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
Klimatisierungsgerat wenigstens eine Liftereinrichtung
miteinem Geblase und einem zweiten Antriebsmotor auf,
wobei der zweite Antriebsmotor zum Antrieb des Gebla-
ses ausgebildet ist und das Geblase ausgebildet ist,
Frischluft fur das Klimatisierungsgerat oder eine Abluft
aus dem Klimatisierungsgerat zu férdern. Die Steuerein-
richtung ist ausgebildet, eine zweite Antriebsleistung des
zweiten Antriebsmotors auf Grundlage der ermittelten Vi-
bration zu steuern. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil,
dass eine weitere stark vibrationsverursachende Quelle,
namlich die Luftereinrichtung, durch das Steuergerat
derart gesteuert werden kann, dass Vibrationen vermie-
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den werden kénnen und damit das Klimatisierungsgerat
besonders laufruhig ist.

[0017] Es wurde erkannt, dass ein verbessertes Ge-
baude dadurch bereitgestellt werden kann, dass das Ge-
baude eine Gebaudestruktur, insbesondere eine Dach-
struktur, besonders vorteilhafterweise einen Dachstuhl
und das oben beschriebene Gebaudeklimatisierungs-
system aufweist. Das Klimatisierungsgerat des Gebau-
deklimatisierungssystems ist an der Gebaudestruktur
mechanisch befestigt. Durch das Vermeiden von Vibra-
tionen durch das Gebaudeklimatisierungssystem ist das
Gebaude, insbesondere im Innenraum, besonders leise,
und stérende Gerausche des Klimatisierungsgerats wer-
den nicht im Gebaude wahrgenommen. Dies ist beson-
ders bei Gebauden mit einem Dachstuhl mit einer Holz-
konstruktion von Vorteil. Ebenso kann das Gebaude in
Holzstanderbauweise und/oder Fertigbauweise erstellt
sein, wobei das Gebaudeklimatisierungssystem fir die-
se Bauweisen besonders geeignet ist.

[0018] Von besonderem Vorteil ist hierbei, wenn die
Vibrationssensoreinrichtung beabstandet zu dem Klima-
tisierungsgerat an der Gebaudestruktur angeordnet ist.
Die Vibrationssensoreinrichtung ist ausgebildet, die Vi-
bration des Klimatisierungsgerats an der Gebaudestruk-
tur zu messen und die erfasste Vibration im Rahmen der
Vibrationsinformation der Steuereinrichtung bereitzu-
stellen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass Vib-
rationen, die von der Gebaudestruktur besonders gut
Ubertragen werden kénnen, erfasst werden kénnen und
dadurch gezielt durch die Steuerung des Gebaudeklima-
tisierungssystems vermieden werden kénnen. Dadurch
wird insbesondere ein Betrieb des Gebaudeklimatisie-
rungssystems im Bereich von Resonanzfrequenzen des
Gebaudes vermieden. Zusatzlich oder alternativ ist die
Vibrationssensoreinrichtung ausgebildet, zumindest teil-
weise eine durch das Klimatisierungsgerat in eine Um-
gebung abgegebene Luftschallemission zu erfassen und
die erfasste Luftschallemission der Steuereinrichtung im
Rahmen der Vibrationsinformation bereitzustellen. Die-
se Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das Gebaudekli-
matisierungssystem besonders leise ist und auch im Au-
Renbereich nur sehr leise wahrgenommen werden kann.
[0019] Ferner wurde erkannt, dass ein verbessertes
Verfahren zum Betrieb des oben beschriebenen Gebau-
deklimatisierungssystems dadurch bereitgestellt werden
kann, dass das Klimatisierungsgerat aktiviert wird, um
ein zweites Warmetragermedium zu erwarmen oder zu
kihlen. Dabei wird die Vibration erzeugt. Die vom Klima-
tisierungsgerat erzeugte Vibration wird erfasst. Das Kli-
matisierungsgerat wird auf Grundlage der ermittelten Vi-
bration gesteuert.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform sind vorde-
finierter Vibrationsschwellenwert und ein vordefiniertes
Regelverhalten zur Regelung des Klimatisierungsgerats
abgelegt. Die Solltemperatur wird ermittelt, wobei auf
Grundlage der Solltemperatur und des Regelverhaltens
wenigstens eine Stellgrof3e zur Regelung des Klimatisie-
rungsgerats ermittelt wird und auf Grundlage der Stell-
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gréRe das Klimatisierungsgerat geregelt wird. Die ermit-
telte Vibration wird mit dem vordefinierten Vibrations-
schwellenwert in einem Vergleich verglichen, wobei bei
einem Uberschreiten des vordefinierten Vibrations-
schwellenwerts durch die ermittelte Vibration in dem Ver-
gleich, der vordefinierte Vibrationsschwellenwert als zu-
satzliche FuhrungsgréfRe zu der Solltemperatur bei der
Regelung der StellgréRe des Klimatisierungsgerats be-
ricksichtigt wird. Bei einem Unterschreiten des vordefi-
nierten Vibrationsschwellenwerts durch die ermittelte Vi-
bration in dem Vergleich, wird die Stellgrof3e zur Rege-
lung des Klimatisierungsgerats, vorzugsweise aus-
schlieRlich, auf Grundlage der Solltemperatur ermittelt.
[0021] Von besonderem Vorteil ist, wenn auf Grundla-
ge der ermittelten Stellgrée und des vordefinierten Vi-
brationsparameters der vordefinierte Vibrationsschwel-
lenwert errechnet wird.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform sind in dem
Datenspeicher ein vordefinierter Vibrationsparameter
und ein vordefiniertes Regelverhalten abgelegt, wobei
eine nutzerabhangige Solltemperatur erfasst wird. Auf
Grundlage der erfassten Solltemperatur und des vorde-
finierten Regelverhaltens wird wenigstens eine Stellgro-
Re zur Regelung des Klimatisierungsgerats ermittelt und
auf Grundlage der StellgrofRe das Klimatisierungsgerat
gesteuert. Ferner wird auf Grundlage der ermittelten
StellgréRe und des vordefinierten Vibrationsparameters
der vordefinierte Vibrationsschwellenwert errechnet.
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fi-
guren naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gebau-
des mit einem Gebaudeklimatisierungssystem
gemal einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig.2 eine schematische Darstellung des in Figur 1
gezeigten Gebaudeklimatisierungssystems;
Fig. 3  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Be-
trieb des in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ge-
baudeklimatisierungssystems;

Fig.4 einen Ausschnitt eines Klimatisierungsgerats
eines Gebaudeklimatisierungssystems gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 5 einen Ausschnitt eines Klimatisierungsgerats
eines Gebaudeklimatisierungssystems gemaf
einer dritten Ausfihrungsform; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Klimati-
sierungsgerats eines Gebaudeklimatisierungs-
systems gemal einer vierten Ausflhrungs-
form.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Gebaudes 10 mit einem Gebaudeklimatisierungs-
system 25 gemal einer ersten Ausfihrungsform.
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[0025] Das Gebaude 10 weist eine Gebaudestruktur
15, beispielsweise eine Dachstruktur, insbesondere ei-
nen Dachstuhl 20 auf. Der Dachstuhl 20 ist in Fig. 1 sche-
matisch angedeutet. Ferner weist das Gebaude 10 das
Gebaudeklimatisierungssystem 25 auf.

[0026] Das Gebaudeklimatisierungssystem 25 kann
als HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning)
System ausgebildet sein. Das Gebaudeklimatisierungs-
system 25 weist ein Klimatisierungsgerat 30, ein Steu-
ergerat 35, eine Eingabeeinrichtung 205 und eine Vibra-
tionssensoreinrichtung 40 auf. Ferner ist das Gebaude-
klimatisierungssystem 25 mit einem Klimatisierungs-
kreislauf 45, beispielsweise einem Klimatisierungskreis-
lauf, fluidisch verbunden. In dem Klimatisierungskreis-
lauf 45 kann beispielsweise ein erstes Warmetragerme-
dium 215 zirkulieren. Der Klimatisierungskreislauf 45
kann beispielsweise als Heizkreislauf ausgebildet sein.
Das Klimatisierungsgerat 30 weist einen Trager 50 auf,
wobei der Trager 50 mit der Gebaudestruktur 15, insbe-
sondere dem Dachstuhl 20, mechanisch verbunden ist.
Die mechanische Verbindung kann steif, beispielsweise
mittels Schrauben, erfolgen.

[0027] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des
in Figur 1 gezeigten Gebaudeklimatisierungssystems 25.
[0028] Das Steuergerat 35 weist eine Steuereinrich-
tung 55, einen uber eine erste Datenverbindung 60 mit
der Steuereinrichtung 55 verbundenen Datenspeicher
65 und eine Uber eine zweite Datenverbindung 70 ver-
bundene Datenschnittstelle 75 auf. In dem Datenspei-
cher 65 sind ein vordefinierter Vibrationsparameter und
ein vordefiniertes Regelverhalten zur Regelung des Kili-
matisierungsgerats 30 abgespeichert. Der vordefinierte
Vibrationsparameter kann beispielsweise eine tabellari-
sche Zuordnung, eine mathematische Formel und/oder
ein Kennfeld aufweisen. Auch kann der vordefinierte Vi-
brationsparameter ein maschinenverarbeitbarer Algo-
rithmus, insbesondere ein Programmcode, sein, der in
dem Datenspeicher 65 abgespeichert ist.

[0029] Das Klimatisierungsgerat 30 weist in der Aus-
fuhrungsform beispielhaft eine Warmepumpe 76 auf. Die
Warmepumpe 76 weist einen Warmepumpenkreislauf
80, eine Verdichtereinrichtung 85, einen ersten Warme-
tauscher 90, ein Expansionsventil 95, einen zweiten War-
metauscher 100 und wenigstens eine Liftereinrichtung
105 auf. In der Ausfihrungsform ist beispielhaft das Kii-
matisierungsgerat 30 als Luft-Wasser-Warmepumpe
ausgebildet und dient zum Beheizen des Gebaudes 10.
Selbstverstandlich ware eine andere Ausgestaltung des
Klimatisierungsgerats 30 denkbar. Dabei wird in Figur 2
aufdie Darstellung eines 4-Wege-Ventils zur Erlduterung
des Gebaudeklimatisierungssystems 25 aus Vereinfa-
chungsgriinden verzichtet.

[0030] Die Verdichtereinrichtung 85 weist einen Ver-
dichter 110, einen ersten Antriebsmotor 115 und vorteil-
hafterweise einen Inverter 116 auf. Der erste Antriebs-
motor 115 ist mechanisch mit dem Verdichter 110 ver-
bunden und dient dazu, den Verdichter 110 anzutreiben.
DerVerdichter 110istausgangsseitig mittels einer ersten
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Fluidleitung 120 mit einer Priméarseite 125 des ersten
Warmetauschers 90 fluidisch verbunden. Eine erste Se-
kundarseite 126 des ersten Warmetauschers 90 ist in
den Klimatisierungskreislauf 45 fluidisch eingebunden.
Der Inverter 116 ist leitungselektrisch mit dem ersten An-
triebsmotor 115 verbunden und steuert eine durch den
ersten Antriebsmotor 115 abgegebene mechanische
Leistung und/oder eine Drehzahl des ersten Antriebsmo-
tors 115 durch eine entsprechende Bestromung des ers-
ten Antriebsmotors 115. Der erste Antriebsmotor 115
kann beispielsweise ein 3-Phasen Motor sein.

[0031] Das Expansionsventil 95 weist eine Drossel
135 und einen ersten Stellmotor 140 auf, wobei der erste
Stellmotor 140 mit der Drossel 135 mechanisch verbun-
den ist. Eine Drosselstellung der Drossel 135 zur Ein-
stellung eines Drosselquerschnitts kann zwischen einer
ersten SchlieBstellung und einer ersten Offenstellung
vorzugsweise stufenlos durch den ersten Stellmotor 140
verstellt werden. Die Drossel 135 ist mittels einer zweiten
Fluidleitung 130 mit einer Ausgangsseite der ersten Pri-
marseite 125 des ersten Warmetauschers 90 fluidisch
verbunden. Ausgangsseitig ist die Drossel 135 mittels
einer dritten Fluidleitung 145 mit einer zweiten Sekun-
darseite 150 des zweiten Warmetauschers 100 verbun-
den. Ausgangsseitig ist die zweite Sekundarseite 150
Uber eine vierte Fluidleitung 155 mit einer Eingangsseite
des Verdichters 110 verbunden.

[0032] Der Warmepumpenkreislauf 80 ist mit einem
zweiten Warmetradgermedium 160, vorzugsweise mit ei-
nem Kaltemittel, beispielsweise R410 oder R290, beflillt.
Auch sind andere zweite Warmetragermedien mdglich.
Die Luftereinrichtung 105 weist ferner ein Geblase 165
und einen zweiten Antriebsmotor 170 auf, wobei der
zweite Antriebsmotor 170 mechanisch mit dem Geblase
165 verbunden ist.

[0033] Die Vibrationssensoreinrichtung 40 weistin der
Ausfihrungsform beispielhaft einen Vibrationssensor
195 und ein Gehéause 200 auf, wobei das Gehause 200
den Vibrationssensor 195 umschlieRt. Das Gehause 200
schitzt den Vibrationssensor vor Umwelteinfllissen, wie
Schnee, Regen und/oder Wind. Der Vibrationssensor
195 ist vorzugsweise mechanisch steif mit dem Gehause
200 verbunden. Das Gehause 200 ist direkt mechanisch
mit der Gebaudestruktur 15, vorzugsweise der Dach-
struktur, insbesondere mit dem Dachstuhl 20, beispiels-
weise einem Dachbalken, mechanisch verbunden. Da-
bei kann der Dachbalken des Dachstuhls 20, an dem das
Gehause 200 der Vibrationssensoreinrichtung 40 befes-
tigt ist, versetzt zu dem Klimatisierungsgerat 30 ange-
ordnet sein und keinen direkten Kontakt zu dem Trager
50 des Klimatisierungsgerats 30 aufweisen. Vorzugwei-
se istdie Anordnung der Vibrationssensoreinrichtung 40
derart gewahlt, dass die Vibrationssensoreinrichtung 40
moglichst weit beabstandet von einem Auflagepunkt,
beispielsweise einem Dachfirst oder einem Querbalken,
beispielsweise an einem Dachsparren mechanisch be-
festigt ist.

[0034] Zuséatzlich oder alternativ kann die Vibrations-
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sensoreinrichtung 40 eine Vielzahl von Vibrationssenso-
ren 195 aufweisen, die beabstandet zueinander ange-
ordnet sind und beispielsweise an mehreren Punkten,
beispielsweise an mehreren Sparren, der Gebaudestruk-
tur 15 mit der Geb&udestruktur 15 verbunden sind.
[0035] Der Vibrationssensor 195 kann beispielsweise
ein Beschleunigungssensor und/oder Mikrofonsensor
sein, der ausgebildet ist, einen Koérperschall zu erfassen.
Auch kann der Vibrationssensor 195 als Mikrofonsensor
ausgebildet sein, einen Luftschall zu erfassen. Auch an-
dere Ausgestaltungen des Vibrationssensors 195 waren
moglich.

[0036] Der Inverter 116 ist mittels einer dritten Daten-
verbindung 175 mit der Datenschnittstelle 75 datentech-
nisch verbunden. Der erste Stellmotor 140 ist mittels ei-
ner vierten Datenverbindung 180 und der zweite An-
triebsmotor 170 ist mit einer fiinften Datenverbindung
185 mit der Datenschnittstelle 75 verbunden. Ferner ist
Uber eine sechste Datenverbindung 190 die Vibrations-
sensoreinrichtung 40 mit der Datenschnittstelle 75 da-
tentechnisch verbunden. Die Eingabeeinrichtung 205 ist
mittels einer siebten Datenverbindung 210 mit der Da-
tenschnittstelle 75 des Steuergerats 35 datentechnisch
verbunden. Die Eingabeeinrichtung 205 kann beispiels-
weise ausgebildet sein, einen Nutzerwunsch einer Zim-
mertemperatur als Solltemperatur zu erfassen.

[0037] Die dritte bis siebte Datenverbindung 175, 180,
185, 190, 210 kann drahtlos oder drahtgestiitzt ausge-
bildet sein. Auch kann die dritte bis siebte Datenverbin-
dung 175, 180, 185 Teil eines Bussystems sein, bei-
spielsweise eines CAN-Bussystems, RS485-Bussys-
tems oder eines Modbus-Systems.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zum Betrieb des in den Figuren 1 und 2 gezeigten
Gebaudeklimatisierungssystems 25.

[0039] Im Folgenden ist das Gebaudeklimatisierungs-
system 25 in den Betriebsmodus "Heizen" geschaltet,
um das Gebaude 10 zu beheizen. Alternativ kdnnte auch
das Gebaudeklimatisierungssystem 25 mittels des 4-
Wege-Ventils in einen Betriebsmodus "Kiihlen" geschal-
tet werden, um das Geb&aude 10 zu kihlen, wobei das
Betriebsverfahren unabhangig davon, ob das Gebaude
10 gekihlt oder beheizt wird, im Wesentlichen identisch
ist. Ferner sind in Fig. 3 die Erflillung einer Bedingung
mittels eines Hakchens und die Nichterfillung der Be-
dingung mittels eines Kreuzchens symbolisch gekenn-
zeichnet.

[0040] In einem ersten Verfahrensschritt 305 erfasst
die Eingabeeinrichtung 205 eine vom Nutzer gewtinsch-
te Solltemperatur und stellt die vom Nutzer gewiinschte
Solltemperatur iber die siebte Datenverbindung 210 der
Datenschnittstelle 75 bereit, die diese Uber die zweite
Datenverbindung 70 der Steuereinrichtung 55 bereit-
stellt.

[0041] Ineinem zweiten Verfahrensschritt 310 ermittelt
die Steuereinrichtung 55 auf Grundlage des im Daten-
speicher 65 abgespeicherten vordefinierten Regelver-
haltens und wenigstens einer ersten FlihrungsgréRe ei-
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ne erste StellgrofRe des Klimatisierungsgerats 30. Dabei
istbeispielhaft die Solltemperatur die erste Flihrungsgro-
Re der Steuereinrichtung 55 zur Regelung des Klimati-
sierungsgerats 30.

[0042] InderAusfiihrungsformist beispielhaftdie erste
StellgréRe eine erste Antriebsleistung des ersten An-
triebsmotors 115, mit der der erste Antriebsmotor 115
den Verdichter 110 antreibt. Zusatzlich kann die Steuer-
einrichtung 55 auf Grundlage des im Datenspeicher 65
abgespeicherten vordefinierten Regelverhaltens und der
Solltemperatur als erster Fiihrungsgrofle eine zweite
StellgréRe und/oder eine dritte StellgroRe ermitteln. Die
zweite StellgrofRe kann beispielsweise die Drosselstel-
lung der Drossel 135 und die dritte Stellgrée kann bei-
spielsweise eine zweite Antriebsleistung des zweiten An-
triebsmotors 170 sein.

[0043] Die Steuereinrichtung 55 ermittelt auf Grundla-
ge der ermittelten Stellgrof3e, insbesondere der ermittel-
ten ersten bis dritten StellgréRe, zur Regelung des Kili-
matisierungsgerats 30, und des vordefinierten Vibra-
tionsparameters den vordefinierten Vibrationsschwel-
lenwert S des Klimatisierungsgerats 30. Die Steuerein-
richtung 55 kann den Vibrationsschwellenwert S in dem
Datenspeicher 65 abspeichern.

[0044] In einem dritten Verfahrensschritt 315 steuert
die Steuereinrichtung 55 tber die dritte Datenverbindung
175 mittels eines an der Datenschnittstelle 75 bereitge-
stellten ersten Steuersignals die erste Antriebsleistung
des ersten Antriebsmotors 115. Ferner steuert mittels
eines zweiten Steuersignals die Steuereinrichtung 55
Uber die Datenschnittstelle 75 und die vierte Datenver-
bindung 180 den ersten Stellmotor 140 an. Ebenso wird
durch die Steuereinrichtung 55 tber die flinfte Datenver-
bindung 185 der zweite Antriebsmotor 170 auf Grundlage
der ermittelten zweiten Antriebsleistung mittels eines
dritten Steuersignals angesteuert.

[0045] Der erste Antriebsmotor 115 treibt mit der ers-
ten Antriebsleistung den Verdichter 110 an. Der Verdich-
ter 110 komprimiertdas zweite Warmetragermedium 160
und fiihrt dieses in gasférmigem verdichtetem Zustand
der ersten Primarseite 125 zu. Im ersten Warmetauscher
90 Ubertragt der erste Warmetauscher 90 eine erste War-
me Q, von dem zweiten Warmetragermedium 160 an
das durch eine erste Sekundarseite 126 gefiihrte erste
Warmetradgermedium 215. Das erste Warmetragermedi-
um 215 zirkuliertim Klimatisierungskreislauf 45 zum Be-
heizen des Gebaudes 10. Das erste Warmetragermedi-
um 215 kann beispielsweise Wasser sein. Das erwarmte
erste Warmetragermedium 215 durchstromt im Klimati-
sierungskreislauf 45 in dem Gebaude 10 angeordnete
Gebaudewarmetauscher, um jeweils einzeln Zimmer
des Gebaudes 10 mit der dem ersten Warmetragerme-
dium 215 zugefiihrten ersten Warme Q zu erwarmen.
[0046] Das zweite Warmetrdgermedium 160 stromt
aus der ersten Primarseite 125 zu der Drossel 135. Der
erste Stellmotor 140 stellt auf Grundlage des zweiten
Steuersignals die Drossel 135 in die gewUlinschte Dros-
selstellung zwischen der ersten Offenstellung und der
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ersten SchlieBstellung. Beim Durchstromen der Drossel
135 expandiertdas zweite Warmetragermedium 160 und
wird der zweiten Sekundarseite 150 zugefiihrt. Je nach
Drosselstellung kann an der Drossel 135 eine Gerausch-
entwicklung beim Durchstromen der Drossel 135 durch
das zweite Warmetragermedium 160 auftreten.

[0047] Auf Grundlage des dritten Steuersignals treibt
der zweite Antriebsmotor 170 das Geblase 165 mit der
ermittelten zweiten Antriebsleistung an, wobei das Ge-
blase 165 in der Ausfiihrungsform beispielhaft ein Quel-
lenmedium, beispielsweise Frischluft 220, beispielswei-
se Umgebungsluft, einer zweiten Primarseite 226 des
zweiten Warmetauschers 100 zufihrt. Im zweiten War-
metauscher 100 wird eine zweite Warme Q, von der
zweiten Primarseite 226 von dem Quellenmedium andas
zweite Warmetrdgermedium 160 Ubertragen und das
zweite Warmetragermedium 160 erwarmt und ver-
dampft. Das erhitzte zweite Warmetragermedium 160
stromt ausgangsseitig im Kreislauf zurtick zum Verdich-
ter 110, wo es wieder erneut verdichtet wird.

[0048] Bei Bereitstellung der ersten Antriebsleistung
durch den ersten Antriebsmotor 115, der zweiten An-
triebsleistung durch den zweiten Antriebsmotor 170 und
beim Verfahren des ersten Stellmotors 140 in die defi-
nierte Drosselstellung der Drossel 135 entsteht jeweils
eine Vibration. Ferner kénnen die oben beschriebenen
Gerausche an der Drossel 135 auftreten. Die Vibration
V ist besonders stérend, wenn das Klimatisierungsgerat
30 an der Gebaudestruktur 15 befestigt ist und sich die
Vibration V in das Gebaude 10 lbertragt. Die Gebaude-
struktur kann in einem ungtinstigen Fall als Resonanz-
korper wirken und die Vibration V verstarken. Dies kann
innerhalb des Gebaudes 10 zu einer stérenden Larmbe-
lastigung durch Umwandlung der vom Klimatisierungs-
gerat 30 an die Gebaudestruktur 15 tbertragenen Vib-
ration V und durch den im Gebaude 10 von der Vibration
V umgewandelten Luftschall wirken.

[0049] Fernererfasst, vorzugsweise misst, in dem drit-
ten Verfahrensschritt 315 die Vibrationssensoreinrich-
tung 40 die vom Klimatisierungsgerat 30 erzeugte Vib-
ration(en). Die von dem Klimatisierungsgerat 30 erzeug-
te Vibration V wird in der Ausfiihrungsform innerhalb der
Gebaudestruktur 15 von dem Klimatisierungsgerat 30
Uber die Gebaudestruktur 15, insbesondere den Dach-
stuhl 20, an die Vibrationssensoreinrichtung 40 libertra-
gen. Die Vibrationssensoreinrichtung 40 erfasst die Vib-
ration V und stellt im Rahmen eines Datensignals eine
entsprechende Vibrationsinformation Uber die erfasste
Vibration V uber die sechste Datenverbindung 190 der
Datenschnittstelle 75 bereit, die diese Uber die zweite
Datenverbindung 70 der Steuereinrichtung 55 weiter
Ubergibt.

[0050] BeiderAusgestaltungder Vibrationssensorein-
richtung 40 mit einem Mikrofonsensor kann zusatzlich
oder alternativ die Vibrationssensoreinrichtung 40 die als
Luftschallemission in eine Umgebung abgegebene Vib-
ration V des Klimatisierungsgerats 30 erfassen und im
Rahmen der Vibrationsinformation der Datenschnittstel-
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le 75 bereitstellen.

[0051] In einem vierten Verfahrensschritt 320 ver-
gleicht die Steuereinrichtung 55 die erfasste Vibration V
mit dem vordefinierten, im zweiten Verfahrensschritt 310
ermittelten Vibrationsschwellenwert S. Unterschreitet
die erfasste Vibration V den vordefinierten Vibrations-
schwellenwert S, so fahrt die Steuereinrichtung 55 mit
dem zweiten Verfahrensschritt 310 fort. Uberschreitet die
erfasste Vibration V den vordefinierten Vibrationsschwel-
lenwert S, so fahrt die Steuereinrichtung 55 mit einem
funften Verfahrensschritt 325 fort.

[0052] Die Steuereinrichtung 55 beriicksichtigt bei
Uberschreiten des vordefinierten Vibrationsschwellen-
werts S durch die gemessene Vibration V zusatzlich zu
der Solltemperatur den vordefinierten Vibrationsschwel-
lenwert S als zweite FihrungsgrofRe bei der Regelung
des Klimatisierungsgerats 30 mittels der (ersten bis drit-
ten) StellgroRe. Die zusatzliche Berlicksichtigung des
vordefinierten Vibrationsschwellenwerts S als zweite
Flhrungsgrofie hat den Vorteil, dass nun nicht nur das
Hauptaugenmerk auf die Erfiillung und das Erzielen der
vordefinierten Solltemperatur in der Regelung gerichtet
ist, sondern zusatzlich als zweite FlihrungsgrofRe der vor-
definierte Vibrationsschwellenwert S in der Regelung
einzuhalten ist.

[0053] Durch die Beriicksichtigung des vordefinierten
Vibrationsschwellenwerts S in der Regelung als zweite
Fluhrungsgrofie verandert auf Grundlage des ermittelten
adaptierten Regelverfahrens die Steuereinrichtung 55
die erste bis dritte StellgréRe und steuert in einem auf
den flunften Verfahrensschritt 325 folgenden sechsten
Verfahrensschritt 330 das Klimatisierungsgerat 30 auf
Grundlage der ermittelten Stellgréf3e bzw. in der Ausfiih-
rungsform auf Grundlage der adaptierten ersten bis drit-
ten Stellgréfe.

[0054] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
Gebaudeklimatisierungssystem 25 besonders leise be-
trieben wird und zuséatzlich das Gebaudeklimatisierungs-
system 25 sich vollautomatisch an den Einbauort an-
passt, um den vordefinierten Vibrationsschwellenwert S
zu erfillen.

[0055] Die Steuereinrichtung 55 kann vorzugsweise
selbstlernend ausgebildet sein. So kann die Steuerein-
richtung 55 dasim Datenspeicher 65 abgespeicherte Re-
gelverfahren zur Regelung der StellgréRe unter Beriick-
sichtigung des Vibrationsschwellenwerts S und der er-
mittelten Vibration V adaptieren und das in dem Daten-
speicher 65 abgelegte vordefinierte Regelverhalten
durch das ermittelte adaptierte Regelverfahren im finf-
ten Verfahrensschritt 325 ersetzen. Dadurch kann bei-
spielsweise die Steuereinrichtung wenigstens einen Be-
reich der StellgréRe vermeiden, die zu einem Uberschrei-
ten des Vibrationsschwellenwerts S durch die Vibration
V fuhren oder diesen Bereich mit der StellgréRe beson-
ders schnell durchfahren.

[0056] So kann die Steuereinrichtung 55 einen be-
stimmten Drehzahlbereich des ersten Antriebsmotors
115, der besonders starke Vibrationen V verursacht, im
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Datenspeicher 65 abspeichern und die erste Stellgrofie
unterhalb oder oberhalb des abgespeicherten Drehzahl-
bereichs wahlen. Auch kann die Steuereinrichtung 55
den ersten Antriebsmotor 115 derart ansteuern, dass die
Drehzahl des ersten Antriebsmotors 115 besonders
schnell den abgespeicherten Drehzahlbereich durch-
schreitet.

[0057] Selbstverstandlich ist auch das Verfahren im
Betriebsmodus "Kihlen" durchfiihrbar. Hierbei wird je-
doch abweichend von dem flir den Betriebsmodus "Hei-
zen" im Datenspeicher 65 abgelegten Regelverfahren
das Klimatisierungsgerat 30 auf Grundlage eines weite-
ren Regelverfahrens gesteuert. Ferner stromt das zweite
Warmetragermedium 160 gegenuber der in Fig. 2 ge-
zeigten Strdmungsrichtung in entgegengesetzter Rich-
tung durch die Warmetauscher 90, 100 sowie das Ex-
pansionsventil 95. Um diesen Betriebszustand zu erzie-
len, kann zusatzlich ein Ventil vorgesehen sein, um die
Forderrichtung des Verdichters 110 wie in Fig. 2 beizu-
behalten.

[0058] Ferner kann das Gebaudeklimatisierungssys-
tem 25 auch als Liftungsanlage des Gebaudes 10 mit
oder ohne derin Figuren 1 bis 3 gezeigten Warmepumpe
81 sein. Dabei kann das Geblase 165 auch ausgebildet
sein, die Frischluft 220 in das Gebaude 10 zum Luftaus-
tausch zu férdern.

[0059] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer Darstellung
des Klimatisierungsgerats 30 eines Gebaudeklimatisie-
rungssystems 25 gemal einer zweiten Ausflhrungs-
form.

[0060] Das Gebaudeklimatisierungssystem 25 ist im
Wesentlichen identisch zu dem in den Figuren 1 bis 3
erlauterten Gebaudeklimatisierungssystem 25 ausgebil-
det. Im Folgenden wird ausschlieRlich auf die Unterschie-
de des in Fig. 4 gezeigten Gebaudeklimatisierungssys-
tems 25 gegeniiber den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Gebaudeklimatisierungssystemen 25 eingegangen.
[0061] In der Ausfiihrungsform ist beispielhaft zusatz-
lich oder alternativ die Vibrationssensoreinrichtung 40 an
dem Trager 50 des Klimatisierungsgerats 30 mecha-
nisch befestigt. Der Vibrationssensor 195 misst im Be-
trieb des Gebaudeklimatisierungssystems 25 im zweiten
Verfahrensschritt 310 die Vibration direkt am Trager 50,
die vom ersten und/oder zweiten Antriebsmotor 115, 170
und/oder dem ersten Stellmotor 140 und/oder der Dros-
sel 135 bei Aktivierung des Klimatisierungsgerats 30 er-
zeugt wird.

[0062] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass auf
die Montage der Vibrationssensoreinrichtung 40 auler-
halb des Klimatisierungsgerats 30 verzichtet werden
kann und dadurch die Montage des Gebaudeklimatisie-
rungssystems 25 besonders einfach und kostengiinstig
ist. Ferner kann die fiinfte Datenverbindung 185 draht-
gebunden ausgebildet sein.

[0063] Zuséatzlich oder alternativ, kann die Vibrations-
sensoreinrichtung 40 beispielsweise auch an dem Ge-
hause 255 des Klimatisierungsgerats 30 angeordnet
sein.
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[0064] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt einer Darstellung
des Klimatisierungsgerats 30 eines Gebaudeklimatisie-
rungssystems 25 gemaf einer dritten Ausfihrungsform.
[0065] Das Gebaudeklimatisierungssystem 25 ist im
Wesentlichen identisch zu den in den Figuren 1 bis 4
erlauterten Gebaudeklimatisierungssystemen 25 ausge-
bildet. Im Folgenden wird ausschlieRlich auf die Unter-
schiede desin Fig. 5 gezeigten Gebaudeklimatisierungs-
systems 25 gegentiber den in den Figuren 1 bis 4 erlau-
terten Gebaudeklimatisierungssystemen 25 eingegan-
gen.

[0066] In Fig. 5 ist die Vibrationssensoreinrichtung 40
an einer der Fluidleitungen 120, 130, 145, 155 mecha-
nisch befestigt. Die mechanische Befestigung an der Flu-
idleitung 120, 130, 145, 155 und/oder am Warmetau-
scher 90, 100 kann beispielsweise stoffschllssig, form-
schlissig oder kraftschliissig erfolgen.

[0067] Auch ware eine Montage des Gehauses 200
der Vibrationssensoreinrichtung 40 am ersten Warme-
tauscher 90 oder am zweiten Warmetauscher 100 mog-
lich. Im Betrieb misst im zweiten Verfahrensschritt 310
der Vibrationssensor 195 direkt am Warmepumpenkreis-
lauf 80, sodass besonders gut und gezielt die Vibration
V erfasst werden kann, ohne dass weitere zusatzliche
Nebenvibrationen von weiteren im Gebaude 10 instal-
lierten Einrichtungen miterfasst werden.

[0068] Dadurch kann besonders gut bei Beriicksichti-
gung des vordefinierten Vibrationsschwellenwerts S als
zweite FihrungsgrofRe das Klimatisierungsgerat 30
durch das Steuergerat 35 geregelt werden.

[0069] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Klimatisierungsgerats 30 eines Gebdudeklimatisie-
rungssystems 25 geman einer vierten Ausfiihrungsform.
[0070] Das Gebaudeklimatisierungssystem 25 ist im
Wesentlichen identisch zu dem in den Figuren 1 bis 5
gezeigten Gebaudeklimatisierungssystem 25 ausgebil-
det. ImFolgenden wird ausschlieRlich aufdie Unterschie-
de des in Fig. 6 gezeigten Gebaudeklimatisierungssys-
tems 25 gegenuberdemin den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Gebaudeklimatisierungssystem 25 eingegangen.
[0071] Das Klimatisierungsgerat 30 weist in der Aus-
fuhrungsform einen Brenner 221, eine Ventileinrichtung
230, eine flunfte Fluidleitung 225 und eine sechste Flu-
idleitung 245 auf. Die Ventileinrichtung 230 weist ein
Brennstoffventil 235 und einen zweiten Stellmotor 240
auf, wobei der zweite Stellmotor 240 mechanisch mit
dem Brennstoffventil 235 verbunden ist, um das Brenn-
stoffventil 235 zwischen einer zweiten Schlief3stellung
und einer zweiten Offenstellung zu bewegen. Der zweite
Stellmotor kann eine elektrische Maschine oder einen
Piezostapel aufweisen. Der zweite Stellmotor 240 ist
Uber eine achte Datenverbindung 250 mit der Daten-
schnittstelle 75 datentechnisch verbunden. Die achte
Datenverbindung 250 kann drahtgebunden oder drahtlos
ausgebildet sein. Ferner kann die achte Datenverbin-
dung 250 Teil des Bus-Systems sein. Auf den zweiten
Stellmotor 240 kann auch verzichtet werden. In diesem
Fallist beispielsweise das Brennstoffventil nach Arteines
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Venturi-Ventils aufgebaut.

[0072] Auf die weiteren Komponenten des Klimatisie-
rungsgerats 30, insbesondere auf den Warmepumpen-
kreislauf 80 mit der Verdichtereinrichtung 85, dem Ex-
pansionsventil 95 und dem zweiten Warmetauscher 100
wird verzichtet. Selbstverstandlich ware es auch még-
lich, dass das Klimatisierungsgerat 30 als bivalentes Kli-
matisierungssystem ausgebildetistund neben der in den
Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausgestaltung mit der Warme-
pumpe 76 zusatzlich denin Fig. 6 gezeigten Brenner 221
aufweist.

[0073] Die erste Primarseite 125 des ersten Warme-
tauschers 90 ist thermisch mit dem Brenner 221 verbun-
den. Inder Ausfiihrungsformist die Liiftereinrichtung 105
ausgebildet, Frischluft 220 in ein Gehause 255 des Kli-
matisierungsgerats 30 zu férdern. Alternativ konnte die
Liftungseinrichtung 105 auch eine Abluft mit Verbren-
nungsabgasen aus dem Klimatisierungsgerat 30 férdern.
[0074] Der Brenner 221 ist eingangsseitig Uber die
funfte Fluidleitung 225 mit dem Brennstoffventil 235 flu-
idisch verbunden. Eingangsseitig ist das Brennstoffventil
235 mit der sechsten Fluidleitung 245 verbunden, die
das Brennstoffventil 235 mit einer Brennstoffversorgung,
beispielsweise einem Gas-Netzanschluss, einem Gas-
tank oder einem Oltank versorgt.

[0075] Das Verfahrenzum Betrieb desin Fig. 6 gezeig-
ten Gebaudeklimatisierungssystems 25 gemafR der vier-
ten Ausfihrungsform ist im Wesentlichen identisch zu
dem in Fig. 3 erlauterten Betriebsverfahren. Im Folgen-
den wird ausschlieRlich auf die Unterschiede des in Fig.
6 gezeigten Gebaudeklimatisierungssystems 25 in sei-
nem Verfahren gegeniiber dem in Fig. 3 erlauterten Be-
triebsverfahren eingegangen.

[0076] Im zweiten Verfahrensschritt 310 ermittelt die
Steuereinrichtung 55 aufgrund des vordefinierten Regel-
verfahrens die dritte StellgroRe fir die Liftereinrichtung
105 und eine vierte StellgroRe fiir die Ventileinrichtung
230. Auf die Ermittlung der ersten und zweiten StellgroRe
wird verzichtet. Ferner ermittelt im zweiten Verfahrens-
schritt 310 die Steuereinrichtung 55 auf Grundlage der
ermittelten dritten und vierten StellgroRe sowie des vor-
definierten Vibrationsparameters den Vibrationsschwel-
lenwert S.

[0077] Im dritten Verfahrensschritt 315 aktiviert die
Steuereinrichtung 55 den Brenner 221 durch eine ent-
sprechende Ansteuerung der Liftereinrichtung 105 mit
der zweiten Antriebsleistung. Ferner steuert die Steuer-
einrichtung 55 mittels eines vierten Steuersignals die
Ventileinrichtung 230 auf Basis der vierten StellgroRe
derart, dass der zweite Stellmotor 240 das Brennstoff-
ventil 235 offnet, sodass Brennstoff 260 das Brennstoff-
ventil 235 durchstromt. Ferner wird der Brennstoff 260
im Brenner 221 geziindet und verbrennt mit der zuge-
fuhrten Frischluft 220. Verbrennungsabgase des Ver-
brennungsprozesses erwarmen die erste Primarseite
125 des ersten Warmetauschers 90, wodurch die erste
Warme Q, das erste Warmetragermedium 215 in der
ersten Sekundarseite 126 erwarmt. Die an das erste
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Warmetragermedium 215 Ubertragene erste Warme Q1
ist im Wesentlichen abhangig von der zweiten Antriebs-
leistung zur Forderung der Frischluft 220 in das Klimati-
sierungsgerat 30 durch die Liftereinrichtung 105 und der
Uber das Brennstoffventil 235 strémenden Brennstoff-
menge. Alternativ kénnte die Frischluft 220 auch dadurch
in das Klimatisierungsgerat 30 gefoérdert werden, dass
die Luftereinrichtung 105 abgassseitig angeordnet ist
und die Verbrennungsabgase aus dem Klimatisierungs-
gerat 30 fordert.

[0078] Sowohl die Verstellung des Brennstoffventils
235 mittels des zweiten Stellmotors 240 als auch der
Betrieb des Geblases 165 durch den zweiten Antriebs-
motor 170 erzeugt jeweils eine Vibration V. Zusatzlich
erzeugt die Verbrennung an sich eine weitere Vibration
V, die Uber das Klimatisierungsgerat 30 an die Gebau-
destruktur 15 Ubertragen werden kann. Die im dritten
Verfahrensschritt 315 auftretende Vibration V misst die
Vibrationssensoreinrichtung 40.

[0079] Im sechsten Verfahrensschritt 330 werden un-
ter Berlcksichtigung des vordefinierten Vibrations-
schwellenwerts S als zweite FiihrungsgrofRe und der
Solltemperatur als erste Fiihrungsgrolie, die dritte und
vierte StellgroRe, also beispielsweise die zweite An-
triebsleistung und die Ventilstellung des Brennstoffven-
tils 235 ermittelt und das Klimatisierungsgerat 30 gere-
gelt. Dadurch kann ein besonders leises und vibrations-
armes Klimatisierungsgerat 30 mit dem Brenner 221 be-
reitgestellt werden.

[0080] Es wird darauf hingewiesen, dass die in Figur
6 gezeigte Ausgestaltung mit den in der in den Figuren
4 und 5 gezeigten zweiten Ausfiihrungsformen kombi-
nierbar ist. So kann in der in Figur 6 gezeigten Ausfiih-
rungsform die Vibrationssensoreinrichtung 40 an der
funften und/oder sechsten Fluidleitung 225, 245 oder am
Trager 50 befestigt sein.

Patentanspriiche

1. Gebaudeklimatisierungssystem (25) zur Klimatisie-
rung, insbesondere zum Heizen und/oder Kihlen ei-
nes Gebaudes (10),
wobei das Gebaudeklimatisierungssystem (25) ein
Steuergerat (35), eine Vibrationssensoreinrichtung
(40) und ein Klimatisierungsgerat (30) aufweist, wo-
bei die Vibrationssensoreinrichtung (40) und das Kli-
matisierungsgerat (30) mit dem Steuergerat (35) da-
tentechnisch verbunden sind, wobei das Klimatisie-
rungsgerat (30) ausgebildet ist, ein erstes Warme-
tragermedium (215) auf eine Solltemperatur zu er-
warmen oder zu kiihlen und dabei eine Vibration (V)
zu erzeugen, wobei die Vibrationssensoreinrichtung
(40) ausgebildet ist, die vom Klimatisierungsgerat
(30) erzeugte Vibration (V) zu erfassen und eine zur
erfassten Vibration (V) korrespondierende Vibra-
tionsinformation einer Steuereinrichtung (55) des
Steuergerats (35) bereitzustellen, wobei die Steuer-
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einrichtung (55) ausgebildet ist, die erfasste Vibrati-
on (V) bei der Steuerung des Klimatisierungsgerats
(30) zu berticksichtigen.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
1,

wobei das Klimatisierungsgerat (30) einen Trager
(50) aufweist, wobei der Trager (50) mechanisch mit
einer Gebaudestruktur (15) des Gebaudes (10), ins-
besondere einer Dachstruktur, besonders vorteilhaf-
terweise mit einem Dachstuhl (20), mechanisch ver-
bindbar ist, wobei die Vibrationssensoreinrichtung
(40) andem Trager (50) mechanisch befestigt, wobei
die Vibrationssensoreinrichtung (40) ausgebildetiist,
die Vibration (V) an dem Trager (50) zu erfassen
und/oder die Vibrationssensoreinrichtung (40) an
der Gebaudestruktur (15) mechanisch befestigbar
ist, wobei die Vibrationssensoreinrichtung (40) aus-
gebildetist, die Vibration (V) an der Gebaudestruktur
(15) zu erfassen.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Klimatisierungsgerat (30) eine Fluidlei-
tung (120, 130, 145, 155, 225, 245) aufweist, wobei
die Fluidleitung (120, 130, 145, 155, 225, 245) aus-
gebildetist, ein Fluid, insbesondere ein zweites War-
metragermedium (160) oder einen Brennstoff (260),
in dem Klimatisierungsgerat (30) zu fihren, wobei
die Vibrationssensoreinrichtung (40) an der Fluidlei-
tung (120, 130, 145, 155, 225, 245) mechanisch be-
festigt istund ausgebildet ist, die Vibration (V) an der
Fluidleitung (120, 130, 145, 155, 225, 245) zu erfas-
sen.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei in einem Da-
tenspeicher (65) des Steuergeréats (35) ein vordefi-
nierter Vibrationsschwellenwert (S) und ein vordefi-
niertes Regelverhalten zur Regelung des Klimatisie-
rungsgerats (30) abgelegt sind, wobei die Steuer-
einrichtung (55) ausgebildet ist, auf Grundlage der
Solltemperatur und des Regelverhaltens wenigs-
tens eine StellgroBe zur Regelung des Klimatisie-
rungsgerats (30) zu ermitteln und auf Grundlage der
StellgréRe das Klimatisierungsgerat (30) zu regeln,
wobei die Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, die
ermittelte Vibration (V) mit dem vordefinierten Vib-
rationsschwellenwert (S) in einem Vergleich zu ver-
gleichen, wobei bei einem Uberschreiten des vorde-
finierten Vibrationsschwellenwerts (S) durch die er-
mittelte Vibration (V) in dem Vergleich, die Steuer-
einrichtung (55) ausgebildet ist, den vordefinierten
Vibrationsschwellenwert (S) als zusatzliche Fuih-
rungsgroRe zu der Solltemperatur bei der Regelung
der Stellgrofie des Klimatisierungsgerats (30) zu be-
ricksichtigen, wobei bei einem Unterschreiten des
vordefinierten Vibrationsschwellenwerts durch die
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10

ermittelte Vibration (V) in dem Vergleich, die Steu-
ereinrichtung (55) ausgebildet ist, die Stellgrof3e zur
Regelung des Klimatisierungsgerats (30) auf Grund-
lage der Solltemperatur zu ermitteln.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
4,

wobei in dem Datenspeicher (65) ein vordefinierter
Vibrationsparameter abgespeichert ist, wobei die
Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, auf Grundla-
ge der ermittelten Stellgrof3e und des vordefinierten
Vibrationsparameters den vordefinierten Vibrations-
schwellenwert (S) des Klimatisierungsgerats (30) zu
errechnen.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
4 oder 5,

wobei die Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, ein
adaptiertes Regelverhalten zur Regelung der Stell-
groRe unter Beriicksichtigung des vordefinierten Vi-
brationsschwellenwerts (S) und der ermittelten Vib-
ration (V) auf Basis des vordefinierten Regelverhal-
tens zu ermitteln, wobei die Steuereinrichtung (55)
ausgebildetist, das im Datenspeicher (65) abgelegte
vordefinierte Regelverhalten durch das ermittelte
adaptierte Regelverhalten zu ersetzen.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Klimatisierungsgerat (30) wenigstens ei-
ne Warmepumpe (76) mit einem Warmepumpen-
kreislauf (80) und einer Verdichtereinrichtung (85)
mit einem Verdichter (110) und einem ersten An-
triebsmotor (115) aufweist, wobei der Warmepum-
penkreislauf (80) mit einem zweiten Warmetrager-
medium (160) flllbar ist, wobei der erste Antriebs-
motor (115) mit dem Verdichter (110) mechanisch
gekoppelt und ausgebildet ist, den Verdichter (110)
anzutreiben, wobei der Verdichter (110) ausgebildet
ist, das erstes Warmetragermedium (160) des War-
mepumpenkreislaufs (80) zu férdern, wobei die
Steuereinrichtung (55) ausgebildetist, eine erste An-
triebsleistung des ersten Antriebsmotors (115) auf
Grundlage der ermittelten Vibration (V) zu steuern.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
7,

wobei der Warmepumpenkreislauf (80) ein Expan-
sionsventil (95) aufweist, wobei ein Offnungsquer-
schnitt des Expansionsventil (95) zwischen einer
ersten Offenstellung und einer ersten Schlief3stel-
lung des Expansionsventil (95) veranderbar ist, wo-
bei die Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, das
Expansionsventil (95) auf Grundlage der ermittelten
Vibration (V) zu steuern.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,



10.

1.

12.

19 EP 4 050 277 A1

wobei das Klimatisierungsgerat (30) wenigstens ei-
nen Brenner (221),insbesondere einen Gasbrenner,
zur Verbrennung eines Brennstoffs (260) und eine
Ventileinrichtung (230) mit einem Brennstoffventil
(235) zur Steuerung einer Zufiihrung des Brenn-
stoffs (260) in den Brenner (221) und einem zweiten
Stellmotor (240) aufweist, wobei der zweite Stellmo-
tor (240) mit dem Brennstoffventil (235) mechanisch
verbunden ist und ausgebildet ist, das Brennstoff-
ventil (235) zwischen einer zweiten Offenstellung
und einer zweiten SchlieBstellung zu verstellen, um
die Zufiihrung des Brennstoffs (260) in den Brenner
(221) zu verandern, wobei die Steuereinrichtung
(55) ausgebildet ist, den zweiten Stellmotor (240)
auf Grundlage der ermittelten Vibration (V) zu steu-
ern.

Gebaudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Klimatisierungsgerat (30) wenigstens ei-
ne Liftereinrichtung (105) mit einem Geblase (165)
und einem zweiten Antriebsmotor (170) aufweist,
wobei der zweite Antriebsmotor (170) zum Antrieb
des Geblases (165) ausgebildetist und das Geblase
(165) ausgebildet ist, Frischluft (220) fur das Klima-
tisierungsgerat (30) oder eine Abluft aus dem Klima-
tisierungsgerat (30) zu férdern, wobei die Steuerein-
richtung (55) ausgebildet ist, eine zweite Antriebs-
leistung des zweiten Antriebsmotors (170) auf
Grundlage der ermittelten Vibration (V) zu steuern.

Gebaude (10)

aufweisend eine Gebaudestruktur (15), insbesonde-
re eine Dachstruktur, besonders vorteilhafterweise
einen Dachstuhl (20) und ein Gebaudeklimatisie-
rungssystem (25) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Klimatisierungsgerat (30) an
der Gebaudestruktur (15) mechanisch befestigt ist.

Gebaude (10) nach Anspruch 11,

wobei die Vibrationssensoreinrichtung (40) be-
abstandet zu dem Klimatisierungsgerat (30) an
der Gebaudestruktur (15) angeordnet ist, wobei
die Vibrationssensoreinrichtung (40) ausgebil-
det ist, die Vibration (V) des Klimatisierungsge-
rats (30) an der Gebaudestruktur (15) zu mes-
sen und die erfasste Vibration (V) im Rahmen
der Vibrationsinformation der Steuereinrichtung
(55) bereitzustellen,

und/oder

wobei die Vibrationssensoreinrichtung (40) aus-
gebildet ist, zumindest teilweise eine durch das
Klimatisierungsgerat (30) in eine Umgebung ab-
gegebene Luftschallemission zu erfassen und
die erfasste Luftschallemission der Steuerein-
richtung (55) im Rahmen der Vibrationsinforma-
tion bereitzustellen.
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13.

14.

15.

20

Verfahren zum Betrieb eines Gebaudeklimatisie-
rungssystems (25) nach einem der Anspriche 1 bis
10,

wobei das Klimatisierungsgerat (30) aktiviert wird,
um ein zweites Warmetragermedium (215) zu erwar-
men oder zu kiihlen, wobei das Klimatisierungsgerat
(30) die Vibration (V) erzeugt, wobei die vom Klima-
tisierungsgerat (30) erzeugte Vibration (V) erfasst
wird, wobei das Klimatisierungsgerat (30) auf Grund-
lage der ermittelten Vibration (V) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

wobei ein vordefinierter Vibrationsschwellenwert (S)
und ein vordefiniertes Regelverhalten zur Regelung
des Klimatisierungsgeréats (30) abgelegt sind, wobei
die Solltemperatur ermittelt wird, wobei auf Grund-
lage der Solltemperatur und des Regelverhaltens
wenigstens eine StellgroRe zur Regelung des Klima-
tisierungsgerats (30) ermittelt und auf Grundlage der
StellgroRe das Klimatisierungsgerat (30) geregelt
wird, wobei die ermittelte Vibration (V) mit dem vor-
definierten Vibrationsschwellenwert (S) in einem
Vergleich verglichen wird, wobei bei einem Uber-
schreiten des vordefinierten Vibrationsschwellen-
werts (S) durch die ermittelte Vibration (V) in dem
Vergleich, dervordefinierte Vibrationsschwellenwert
(S) als zusatzliche FiihrungsgrofRe zu der Solltem-
peratur bei der Regelung der StellgréRe des Klima-
tisierungsgerats (30) bertcksichtigt wird, wobei bei
einem Unterschreiten des vordefinierten Vibrations-
schwellenwerts durch die ermittelte Vibration (V) in
dem Vergleich, die StellgréRe zur Regelung des Kii-
matisierungsgerats (30) auf Grundlage der Solltem-
peratur ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

wobei auf Grundlage der ermittelten Stellgré3e und
des vordefinierten Vibrationsparameters der vorde-
finierte Vibrationsschwellenwert (S) errechnet wird.
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