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(57) Die Erfindung betrifft ein Gebäudeklimatisie-
rungssystem (25), ein Gebäude (10) mit solch einem Ge-
bäudeklimatisierungssystem (25) und ein Verfahren zum
Betrieb des Gebäudeklimatisierungssystems (25), wobei
das Gebäudeklimatisierungssystem (25) ein Steuergerät
(35), eine Vibrationssensoreinrichtung (40) und ein Kli-
matisierungsgerät (30) aufweist, wobei die Vibrations-
sensoreinrichtung (40) und das Klimatisierungsgerät
(30) mit dem Steuergerät (35) datentechnisch verbunden
sind, wobei das Klimatisierungsgerät (30) ausgebildet ist,

ein erstes Wärmeträgermedium (215) zu erwärmen oder
zu kühlen und eine Vibration (V) zu erzeugen, wobei die
Vibrationssensoreinrichtung (40) ausgebildet ist, die vom
Klimatisierungsgerät (30) erzeugte Vibration (V) zu er-
fassen und eine zur erfassten Vibration (V) korrespon-
dierende Vibrationsinformation einer Steuereinrichtung
(55) des Steuergeräts (35) bereitzustellen, wobei die
Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, die erfasste Vib-
ration (V) bei der Steuerung des Klimatisierungsgeräts
(30) zu berücksichtigen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gebäudeklimatisie-
rungssystem gemäß Patentanspruch 1, ein Gebäude ge-
mäß Patentanspruch 11 und ein Verfahren zum Betrieb
des Gebäudeklimatisierungssystems gemäß Patentan-
spruch 13.

Stand der Technik

[0002] Zum Beheizen von Gebäuden werden häufig
Luft-Wasser-Wärmepumpen mit einem Außenaufstell-
gerät eingesetzt. Um eine Schallübertragung von dem
Außenaufstellgerät auf das Gebäude zu unterbinden,
wird das Außenaufstellgerät beabstandet vom Gebäude
auf einem getrennten Sockel befestigt. Bei enger Bebau-
ung auf kleinen Grundstücken, beispielsweise in einer
Großstadt oder bei Reihenmittelhäusern, steht hierfür
nur wenig Platz für das Außenaufstellgerät zur Verfü-
gung.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
Gebäudeklimatisierungssystem, ein verbessertes Ge-
bäude und ein verbessertes Verfahren zum Betrieb des
Gebäudeklimatisierungssystems bereitzustellen.
[0004] Diese Aufgabe wird mittels eines Gebäudekli-
matisierungssystems gemäß Patentanspruch 1, eines
Gebäudes gemäß Patentanspruch 11 und eines Verfah-
rens zum Betrieb des Gebäudeklimatisierungssystems
gemäß Patentanspruch 13 gelöst. Vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen sind in den abhängigen Ansprüchen ange-
geben.
[0005] Es wurde erkannt, dass ein verbessertes Ge-
bäudeklimatisierungssystem zur Klimatisierung eines
Gebäudes dadurch bereitgestellt werden kann, dass das
Gebäudeklimatisierungssystem ein Steuergerät, eine Vi-
brationssensoreinrichtung und ein Klimatisierungsgerät
aufweist. Die Vibrationssensoreinrichtung und das Kli-
matisierungsgerät sind mit dem Steuergerät datentech-
nisch verbunden. Das Klimatisierungsgerät ist ausgebil-
det, ein Wärmeträgermedium auf eine Solltemperatur zu
erwärmen oder zu kühlen und dabei eine Vibration zu
erzeugen. Die Vibrationssensoreinrichtung ist ausgebil-
det, die vom Klimatisierungsgerät erzeugte Vibration zu
erfassen und eine zur erfassten Vibration korrespondie-
rende Vibrationsinformation einer Steuereinrichtung des
Steuergeräts bereitzustellen. Die Steuereinrichtung ist
ausgebildet, die erfasste Vibration bei der Steuerung des
Klimatisierungsgeräts zu berücksichtigen.
[0006] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die
durch das Klimatisierungsgerät betriebsbedingt erzeug-
te Vibration besonders gering ist und dadurch das Ge-
bäudeklimatisierungssystem besonders vibrationsarm
betrieben wird. Ferner kann dadurch beispielsweise das
Klimatisierungsgerät direkt mit einer Gebäudestruktur
mechanisch verbunden werden. Dadurch ergeben sich

völlig neue Einbau- und Montagemöglichkeiten für das
Klimatisierungsgerät ohne, dass hierbei durch das Kli-
matisierungsgerät im Betrieb eine Schallemission, die
durch einen Nutzer des Gebäudes in dem Gebäude hör-
bar wäre, an das Gebäude übertragen wird. Das Gebäu-
deklimatisierungssystem kann dabei als HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning) System ausgebildet
sein.
[0007] In einer weiteren Ausführungsform weist das
Klimatisierungsgerät einen Träger auf, wobei der Träger
mechanisch mit einer Gebäudestruktur des Gebäudes,
insbesondere einer Dachstruktur, besonders vorteilhaf-
terweise mit einem Dachstuhl, mechanisch verbindbar
ist. Die Vibrationssensoreinrichtung ist an dem Träger
mechanisch befestigt und ist ausgebildet, die Vibration
an dem Träger zu erfassen. Diese Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass der Montageaufwand zur Montage des Kli-
matisierungsgeräts besonders gering ist. Ferner kann
insbesondere bei einem kleinen Grundstück die Grund-
stücksfläche gut genutzt werden, ohne dass diese bei-
spielsweise für das Aufstellen des Klimatisierungsgeräts
genutzt werden müsste, da dieses beispielsweise am
Dachstuhl befestigt ist. Zusätzlich oder alternativ ist die
Vibrationssensoreinrichtung an der Gebäudestruktur
mechanisch befestigbar ist, wobei die Vibrationssenso-
reinrichtung ausgebildet ist, die Vibration an der Gebäu-
destruktur zu erfassen. Dadurch kann besonders gut ei-
ne Antwort der Gebäudestruktur auf die Vibration des
Klimatisierungsgeräts erfasst werden.
[0008] In einer weiteren Ausführungsform weist das
Klimatisierungsgerät eine Fluidleitung auf, wobei die Flu-
idleitung ausgebildet ist, ein Fluid, insbesondere ein
zweites Wärmeträgermedium oder einen Brennstoff, in
dem Klimatisierungsgerät zu führen. 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 kön-
nen.
[0009] In einer weiteren Ausführungsform sind in ei-
nem Datenspeicher des Steuergeräts ein vordefinierter
Vibrationsschwellenwert und ein vordefiniertes Regel-
verhalten zur Regelung des Klimatisierungsgeräts abge-
legt. Die Steuereinrichtung ist ausgebildet, auf Grundla-
ge der Solltemperatur und des Regelverhaltens wenigs-
tens eine Stellgröße zur Regelung des Klimatisierungs-
geräts zu ermitteln und auf Grundlage der Stellgröße das
Klimatisierungsgerät 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 Überschreiten des vordefinierten Vib-
rationsschwellenwerts durch die ermittelte Vibration in
dem Vergleich den vordefinierten Vibrationsschwellen-
wert als zusätzliche Führungsgröße zu der Solltempera-
tur bei der Regelung der Stellgröße zu berücksichtigen.
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 ausschließlich, die Stellgröße zur Regelung des Kli-
matisierungsgeräts auf Grundlage der Solltemperatur zu
ermitteln. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
Regelverhalten des Klimatisierungsgeräts nur dann an-
gepasst wird, wenn die Vibrationen zu stark werden und
diese gegebenenfalls den Nutzer stören könnten. Da-
durch wird ein leiser Betrieb und mit geringen Vibrationen
sichergestellt. Ferner wird die Solltemperatur besonders
schnell und zuverlässig erreicht. Erst bei Überschreiten
des vordefinierten Vibrationsschwellenwerts durch die
Vibration ist nicht nur das Erreichen der Solltemperatur,
sondern auch die Reduzierung der Vibration das Ziel der
Regelung des Klimatisierungsgeräts.
[0010] In einer weiteren Ausführungsform ist in dem
Datenspeicher ein vordefinierter Vibrationsparameter
abgespeichert. Die Steuereinrichtung ist ausgebildet, auf
Grundlage der ermittelten Stellgröße und des vordefi-
nierten Vibrationsparameters den vordefinierten Vibra-
tionsschwellenwert des Klimatisierungsgeräts zu errech-
nen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass der vor-
definierte Vibrationsschwellenwert auf einfache Art und
Weise an die unterschiedlichen Betriebsbedingungen
des Gebäudeklimatisierungssystems automatisiert an-
gepasst wird.
[0011] In einer weiteren Ausführungsform ist die Steu-
ereinrichtung ausgebildet, ein adaptiertes Regelverhal-
ten zur Regelung der Stellgröße unter Berücksichtigung
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 Steuergerät
selbstlernend ausgebildet und kann selbständig kritische
Vibrationen vermeiden. Von besonderem Vorteil ist hier-
bei, wenn die Steuereinrichtung in regelmäßigem Zeitin-
tervall, beispielsweise halbjährlich oder jährlich, das ad-
aptierte Regelverhalten ermittelt. Dadurch kann eine ein-
fache Anpassung des Regelverhaltens an eine Alterung
des Gebäudes, insbesondere an eine Trocknung von
Holzbalken des Dachstuhls und einem damit einherge-
henden geänderten 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
Außentemperatur, oder nach Durchführung von Sanie-
rungsarbeiten das adaptierte Regelverhalten, (erneut)
bestimmen.
[0012] In einer weiteren Ausführungsform weist das
Klimatisierungsgerät wenigstens eine Wärmepumpe mit
einem Wärmepumpenkreislauf und einer Verdichterein-
richtung auf. Die Verdichtereinrichtung weist einen Ver-
dichter und einen ersten Antriebsmotor auf. Der Wärme-
pumpenkreislauf ist mit einem zweiten Wärmeträgerme-

dium füllbar. Der erste Antriebsmotor ist mit dem Ver-
dichter mechanisch gekoppelt und ist ausgebildet, den
Verdichter anzutreiben. Der Verdichter ist ausgebildet,
das Wärmeträgermedium des Wärmepumpenkreislaufs
zu fördern. 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 Berücksichtigung
des Antriebsmotors des Verdichters die Hauptquelle der
Vibrationsverursachung gezielt angesteuert werden
kann.
[0013] In einer weiteren Ausführungsform weist der
Wärmepumpenkreislauf 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 Öffnungsquer-
schnitt zwischen der ersten Offenstellung und der ersten
Schließstellung der Drossel zu verändern. 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 Wärmepumpenkreislauf
optimal zur Vibrationsvermeidung oder -reduktion ge-
steuert werden kann.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform weist das
Klimatisierungsgerät wenigstens einen Brenner, insbe-
sondere einen Gasbrenner, zur Verbrennung eines
Brennstoffs, eine Ventileinrichtung mit einem Brennstoff-
ventil zur Steuerung einer Zuführung 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
Schließstellung zu verstellen, um die Zuführung des
Brennstoffs in den Brenner zu verändern. Die Steuerein-
richtung ist weiter ausgebildet, den zweiten Stellmotor
auf Grundlage der ermittelten Vibration zu steuern.
[0015] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass un-
günstige vibrationsanregende Verbrennungszustände
durch die Ansteuerung des Brennstoffventils durch den
zweiten Stellmotor und damit die Regulierung der Brenn-
stoffzufuhr vermieden werden kann, sodass das Klima-
tisierungsgerät mit dem Brenner besonders vibrations-
arm betrieben werden kann.
[0016] In einer weiteren Ausführungsform weist das
Klimatisierungsgerät wenigstens eine Lüftereinrichtung
mit einem Gebläse und einem zweiten Antriebsmotor auf,
wobei der zweite Antriebsmotor zum Antrieb des Geblä-
ses ausgebildet ist und das Gebläse ausgebildet ist,
Frischluft für das Klimatisierungsgerät oder eine Abluft
aus dem Klimatisierungsgerät zu fördern. 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,
nämlich die Lüftereinrichtung, durch das Steuergerät
derart gesteuert werden kann, dass Vibrationen vermie-
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den werden können und damit das Klimatisierungsgerät
besonders laufruhig ist.
[0017] Es wurde erkannt, dass ein verbessertes Ge-
bäude dadurch bereitgestellt werden kann, dass das Ge-
bäude eine Gebäudestruktur, insbesondere eine Dach-
struktur, besonders vorteilhafterweise einen Dachstuhl
und das oben beschriebene Gebäudeklimatisierungs-
system aufweist. Das Klimatisierungsgerät des Gebäu-
deklimatisierungssystems ist an der Gebäudestruktur
mechanisch befestigt. Durch das Vermeiden von Vibra-
tionen durch das Gebäudeklimatisierungssystem ist das
Gebäude, insbesondere im Innenraum, besonders leise,
und störende Geräusche des Klimatisierungsgeräts wer-
den nicht im Gebäude wahrgenommen. Dies ist beson-
ders bei Gebäuden mit einem Dachstuhl mit einer Holz-
konstruktion von Vorteil. Ebenso kann das Gebäude in
Holzständerbauweise und/oder Fertigbauweise erstellt
sein, wobei das Gebäudeklimatisierungssystem für die-
se Bauweisen besonders geeignet ist.
[0018] Von besonderem Vorteil ist hierbei, wenn die
Vibrationssensoreinrichtung beabstandet zu dem Klima-
tisierungsgerät an der Gebäudestruktur angeordnet ist.
Die Vibrationssensoreinrichtung ist ausgebildet, die Vi-
bration des Klimatisierungsgeräts an der Gebäudestruk-
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 Gebäudestruktur besonders gut
übertragen werden können, erfasst werden können und
dadurch gezielt durch die Steuerung des Gebäudeklima-
tisierungssystems vermieden werden können. Dadurch
wird insbesondere ein Betrieb des Gebäudeklimatisie-
rungssystems im Bereich von Resonanzfrequenzen des
Gebäudes vermieden. Zusätzlich oder alternativ ist die
Vibrationssensoreinrichtung ausgebildet, zumindest teil-
weise eine durch das Klimatisierungsgerät 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 Gebäudekli-
matisierungssystem besonders leise ist und auch im Au-
ßenbereich nur sehr leise wahrgenommen werden kann.
[0019] Ferner wurde erkannt, dass ein verbessertes
Verfahren zum Betrieb des oben beschriebenen Gebäu-
deklimatisierungssystems dadurch bereitgestellt werden
kann, dass das Klimatisierungsgerät aktiviert wird, um
ein zweites Wärmeträgermedium zu erwärmen oder zu
kühlen. Dabei wird die Vibration erzeugt. Die vom Klima-
tisierungsgerät erzeugte Vibration wird erfasst. Das Kli-
matisierungsgerät wird auf Grundlage der ermittelten Vi-
bration gesteuert.
[0020] In einer weiteren Ausführungsform sind vorde-
finierter Vibrationsschwellenwert und ein vordefiniertes
Regelverhalten zur Regelung des Klimatisierungsgeräts
abgelegt. Die Solltemperatur wird ermittelt, wobei auf
Grundlage der Solltemperatur und des Regelverhaltens
wenigstens eine Stellgröße zur Regelung des Klimatisie-
rungsgeräts ermittelt wird und auf Grundlage der Stell-

größe das Klimatisierungsgerät geregelt wird. Die ermit-
telte Vibration wird mit dem vordefinierten Vibrations-
schwellenwert in einem Vergleich verglichen, wobei bei
einem Überschreiten des vordefinierten Vibrations-
schwellenwerts durch die ermittelte Vibration in dem Ver-
gleich, der vordefinierte Vibrationsschwellenwert als zu-
sätzliche Führungsgröße zu der Solltemperatur bei der
Regelung der Stellgröße des Klimatisierungsgeräts be-
rücksichtigt wird. Bei einem Unterschreiten des vordefi-
nierten Vibrationsschwellenwerts durch die ermittelte Vi-
bration in dem Vergleich, wird die Stellgröße zur Rege-
lung des Klimatisierungsgeräts, vorzugsweise aus-
schließlich, auf Grundlage der Solltemperatur ermittelt.
[0021] Von besonderem Vorteil ist, wenn auf Grundla-
ge der ermittelten Stellgröße und des vordefinierten Vi-
brationsparameters der vordefinierte Vibrationsschwel-
lenwert errechnet wird.
[0022] In einer weiteren Ausführungsform sind in dem
Datenspeicher ein vordefinierter Vibrationsparameter
und ein vordefiniertes Regelverhalten abgelegt, wobei
eine nutzerabhängige Solltemperatur erfasst wird. Auf
Grundlage der erfassten Solltemperatur und des vorde-
finierten Regelverhaltens wird wenigstens eine Stellgrö-
ße zur Regelung des Klimatisierungsgeräts ermittelt und
auf Grundlage der Stellgröße das Klimatisierungsgerät
gesteuert. Ferner wird auf Grundlage der ermittelten
Stellgröße und des vordefinierten Vibrationsparameters
der vordefinierte Vibrationsschwellenwert errechnet.
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fi-
guren näher erläutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gebäu-
des mit einem Gebäudeklimatisierungssystem
gemäß einer ersten Ausführungsform;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des in Figur 1
gezeigten Gebäudeklimatisierungssystems;

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Be-
trieb des in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ge-
bäudeklimatisierungssystems;

Fig. 4 einen Ausschnitt eines Klimatisierungsgeräts
eines Gebäudeklimatisierungssystems gemäß
einer zweiten Ausführungsform;

Fig. 5 einen Ausschnitt eines Klimatisierungsgeräts
eines Gebäudeklimatisierungssystems gemäß
einer dritten Ausführungsform; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Klimati-
sierungsgeräts eines Gebäudeklimatisierungs-
systems gemäß einer vierten Ausführungs-
form.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Gebäudes 10 mit einem Gebäudeklimatisierungs-
system 25 gemäß einer ersten Ausführungsform.
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[0025] Das Gebäude 10 weist eine Gebäudestruktur
15, beispielsweise eine Dachstruktur, insbesondere ei-
nen Dachstuhl 20 auf. Der Dachstuhl 20 ist in Fig. 1 sche-
matisch angedeutet. Ferner weist das Gebäude 10 das
Gebäudeklimatisierungssystem 25 auf.
[0026] Das Gebäudeklimatisierungssystem 25 kann
als HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning)
System ausgebildet sein. Das Gebäudeklimatisierungs-
system 25 weist ein Klimatisierungsgerät 30, ein Steu-
ergerät 35, eine Eingabeeinrichtung 205 und eine Vibra-
tionssensoreinrichtung 40 auf. Ferner ist das Gebäude-
klimatisierungssystem 25 mit einem Klimatisierungs-
kreislauf 45, beispielsweise einem Klimatisierungskreis-
lauf, fluidisch verbunden. In dem Klimatisierungskreis-
lauf 45 kann beispielsweise ein erstes Wärmeträgerme-
dium 215 zirkulieren. Der Klimatisierungskreislauf 45
kann beispielsweise als Heizkreislauf ausgebildet sein.
Das Klimatisierungsgerät 30 weist einen Träger 50 auf,
wobei der Träger 50 mit der Gebäudestruktur 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 Gebäudeklimatisierungssystems 25.
[0028] Das Steuergerät 35 weist eine Steuereinrich-
tung 55, einen über eine erste Datenverbindung 60 mit
der Steuereinrichtung 55 verbundenen Datenspeicher
65 und eine über 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 Kli-
matisierungsgeräts 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 Klimatisierungsgerät 30 weist in der Aus-
führungsform beispielhaft eine Wärmepumpe 76 auf. Die
Wärmepumpe 76 weist einen Wärmepumpenkreislauf
80, eine Verdichtereinrichtung 85, einen ersten Wärme-
tauscher 90, ein Expansionsventil 95, einen zweiten Wär-
metauscher 100 und wenigstens eine Lüftereinrichtung
105 auf. In der Ausführungsform ist beispielhaft das Kli-
matisierungsgerät 30 als Luft-Wasser-Wärmepumpe
ausgebildet und dient zum Beheizen des Gebäudes 10.
Selbstverständlich wäre eine andere Ausgestaltung des
Klimatisierungsgeräts 30 denkbar. Dabei wird in Figur 2
auf die Darstellung eines 4-Wege-Ventils zur Erläuterung
des Gebäudeklimatisierungssystems 25 aus Vereinfa-
chungsgründen 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.
Der Verdichter 110 ist ausgangsseitig mittels einer ersten

Fluidleitung 120 mit einer Primärseite 125 des ersten
Wärmetauschers 90 fluidisch verbunden. Eine erste Se-
kundärseite 126 des ersten Wärmetauschers 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 Schließstellung 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-
märseite 125 des ersten Wärmetauschers 90 fluidisch
verbunden. Ausgangsseitig ist die Drossel 135 mittels
einer dritten Fluidleitung 145 mit einer zweiten Sekun-
därseite 150 des zweiten Wärmetauschers 100 verbun-
den. Ausgangsseitig ist die zweite Sekundärseite 150
über eine vierte Fluidleitung 155 mit einer Eingangsseite
des Verdichters 110 verbunden.
[0032] Der Wärmepumpenkreislauf 80 ist mit einem
zweiten Wärmeträgermedium 160, vorzugsweise mit ei-
nem Kältemittel, beispielsweise R410 oder R290, befüllt.
Auch sind andere zweite Wärmeträgermedien möglich.
Die Lüftereinrichtung 105 weist ferner ein Gebläse 165
und einen zweiten Antriebsmotor 170 auf, wobei der
zweite Antriebsmotor 170 mechanisch mit dem Gebläse
165 verbunden ist.
[0033] Die Vibrationssensoreinrichtung 40 weist in der
Ausführungsform beispielhaft einen Vibrationssensor
195 und ein Gehäuse 200 auf, wobei das Gehäuse 200
den Vibrationssensor 195 umschließt. Das Gehäuse 200
schützt den Vibrationssensor vor Umwelteinflüssen, wie
Schnee, Regen und/oder Wind. Der Vibrationssensor
195 ist vorzugsweise mechanisch steif mit dem Gehäuse
200 verbunden. Das Gehäuse 200 ist direkt mechanisch
mit der Gebäudestruktur 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
Gehäuse 200 der Vibrationssensoreinrichtung 40 befes-
tigt ist, versetzt zu dem Klimatisierungsgerät 30 ange-
ordnet sein und keinen direkten Kontakt zu dem Träger
50 des Klimatisierungsgeräts 30 aufweisen. Vorzugwei-
se ist die Anordnung der Vibrationssensoreinrichtung 40
derart gewählt, dass die Vibrationssensoreinrichtung 40
möglichst weit beabstandet von einem Auflagepunkt,
beispielsweise einem Dachfirst oder einem Querbalken,
beispielsweise an einem Dachsparren mechanisch be-
festigt ist.
[0034] Zusätzlich 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 Gebäudestruk-
tur 15 mit der Gebäudestruktur 15 verbunden sind.
[0035] Der Vibrationssensor 195 kann beispielsweise
ein Beschleunigungssensor und/oder Mikrofonsensor
sein, der ausgebildet ist, einen Körperschall zu erfassen.
Auch kann der Vibrationssensor 195 als Mikrofonsensor
ausgebildet sein, einen Luftschall zu erfassen. Auch an-
dere Ausgestaltungen des Vibrationssensors 195 wären
möglich.
[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 fünften Datenverbindung
185 mit der Datenschnittstelle 75 verbunden. Ferner ist
über 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 Steuergeräts 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 drahtgestützt 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
Gebäudeklimatisierungssystems 25.
[0039] Im Folgenden ist das Gebäudeklimatisierungs-
system 25 in den Betriebsmodus "Heizen" geschaltet,
um das Gebäude 10 zu beheizen. Alternativ könnte auch
das Gebäudeklimatisierungssystem 25 mittels des 4-
Wege-Ventils in einen Betriebsmodus "Kühlen" geschal-
tet werden, um das Gebäude 10 zu kühlen, wobei das
Betriebsverfahren unabhängig davon, ob das Gebäude
10 gekühlt oder beheizt wird, im Wesentlichen identisch
ist. Ferner sind in Fig. 3 die Erfüllung einer Bedingung
mittels eines Häkchens und die Nichterfüllung der Be-
dingung mittels eines Kreuzchens symbolisch gekenn-
zeichnet.
[0040] In einem ersten Verfahrensschritt 305 erfasst
die Eingabeeinrichtung 205 eine vom Nutzer gewünsch-
te Solltemperatur und stellt die vom Nutzer gewünschte
Solltemperatur über die siebte Datenverbindung 210 der
Datenschnittstelle 75 bereit, die diese über die zweite
Datenverbindung 70 der Steuereinrichtung 55 bereit-
stellt.
[0041] In einem zweiten Verfahrensschritt 310 ermittelt
die Steuereinrichtung 55 auf Grundlage des im Daten-
speicher 65 abgespeicherten vordefinierten Regelver-
haltens und wenigstens einer ersten Führungsgröße ei-

ne erste Stellgröße des Klimatisierungsgeräts 30. Dabei
ist beispielhaft die Solltemperatur die erste Führungsgrö-
ße der Steuereinrichtung 55 zur Regelung des Klimati-
sierungsgeräts 30.
[0042] In der Ausführungsform ist beispielhaft die erste
Stellgröße eine erste Antriebsleistung des ersten An-
triebsmotors 115, mit der der erste Antriebsmotor 115
den Verdichter 110 antreibt. Zusätzlich kann die Steuer-
einrichtung 55 auf Grundlage des im Datenspeicher 65
abgespeicherten vordefinierten Regelverhaltens und der
Solltemperatur als erster Führungsgröße eine zweite
Stellgröße und/oder eine dritte Stellgröße ermitteln. Die
zweite Stellgröße kann beispielsweise die Drosselstel-
lung der Drossel 135 und die dritte Stellgröße kann bei-
spielsweise eine zweite Antriebsleistung des zweiten An-
triebsmotors 170 sein.
[0043] Die Steuereinrichtung 55 ermittelt auf Grundla-
ge der ermittelten Stellgröße, insbesondere der ermittel-
ten ersten bis dritten Stellgröße, zur Regelung des Kli-
matisierungsgeräts 30, und des vordefinierten Vibra-
tionsparameters den vordefinierten Vibrationsschwel-
lenwert S des Klimatisierungsgeräts 30. Die Steuerein-
richtung 55 kann den Vibrationsschwellenwert S in dem
Datenspeicher 65 abspeichern.
[0044] In einem dritten Verfahrensschritt 315 steuert
die Steuereinrichtung 55 über 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
über die Datenschnittstelle 75 und die vierte Datenver-
bindung 180 den ersten Stellmotor 140 an. Ebenso wird
durch die Steuereinrichtung 55 über die fünfte 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 komprimiert das zweite Wärmeträgermedium 160
und führt dieses in gasförmigem verdichtetem Zustand
der ersten Primärseite 125 zu. Im ersten Wärmetauscher
90 überträgt der erste Wärmetauscher 90 eine erste Wär-
me Q1 von dem zweiten Wärmeträgermedium 160 an
das durch eine erste Sekundärseite 126 geführte erste
Wärmeträgermedium 215. Das erste Wärmeträgermedi-
um 215 zirkuliert im Klimatisierungskreislauf 45 zum Be-
heizen des Gebäudes 10. Das erste Wärmeträgermedi-
um 215 kann beispielsweise Wasser sein. Das erwärmte
erste Wärmeträgermedium 215 durchströmt im Klimati-
sierungskreislauf 45 in dem Gebäude 10 angeordnete
Gebäudewärmetauscher, um jeweils einzeln Zimmer
des Gebäudes 10 mit der dem ersten Wärmeträgerme-
dium 215 zugeführten ersten Wärme Q1 zu erwärmen.
[0046] Das zweite Wärmeträgermedium 160 strömt
aus der ersten Primärseite 125 zu der Drossel 135. Der
erste Stellmotor 140 stellt auf Grundlage des zweiten
Steuersignals die Drossel 135 in die gewünschte Dros-
selstellung zwischen der ersten Offenstellung und der
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ersten Schließstellung. Beim Durchströmen der Drossel
135 expandiert das zweite Wärmeträgermedium 160 und
wird der zweiten Sekundärseite 150 zugeführt. Je nach
Drosselstellung kann an der Drossel 135 eine Geräusch-
entwicklung beim Durchströmen der Drossel 135 durch
das zweite Wärmeträgermedium 160 auftreten.
[0047] Auf Grundlage des dritten Steuersignals treibt
der zweite Antriebsmotor 170 das Gebläse 165 mit der
ermittelten zweiten Antriebsleistung an, wobei das Ge-
bläse 165 in der Ausführungsform beispielhaft ein Quel-
lenmedium, beispielsweise Frischluft 220, beispielswei-
se Umgebungsluft, einer zweiten Primärseite 226 des
zweiten Wärmetauschers 100 zuführt. Im zweiten Wär-
metauscher 100 wird eine zweite Wärme Q2 von der
zweiten Primärseite 226 von dem Quellenmedium an das
zweite Wärmeträgermedium 160 übertragen und das
zweite Wärmeträgermedium 160 erwärmt und ver-
dampft. Das erhitzte zweite Wärmeträgermedium 160
strömt ausgangsseitig im Kreislauf zurück 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 können die oben beschriebenen
Geräusche an der Drossel 135 auftreten. Die Vibration
V ist besonders störend, wenn das Klimatisierungsgerät
30 an der Gebäudestruktur 15 befestigt ist und sich die
Vibration V in das Gebäude 10 überträgt. Die Gebäude-
struktur kann in einem ungünstigen Fall als Resonanz-
körper wirken und die Vibration V verstärken. Dies kann
innerhalb des Gebäudes 10 zu einer störenden Lärmbe-
lästigung durch Umwandlung der vom Klimatisierungs-
gerät 30 an die Gebäudestruktur 15 übertragenen Vib-
ration V und durch den im Gebäude 10 von der Vibration
V umgewandelten Luftschall wirken.
[0049] Ferner erfasst, vorzugsweise misst, in dem drit-
ten Verfahrensschritt 315 die Vibrationssensoreinrich-
tung 40 die vom Klimatisierungsgerät 30 erzeugte Vib-
ration(en). Die von dem Klimatisierungsgerät 30 erzeug-
te Vibration V wird in der Ausführungsform innerhalb der
Gebäudestruktur 15 von dem Klimatisierungsgerät 30
über die Gebäudestruktur 15, insbesondere den Dach-
stuhl 20, an die Vibrationssensoreinrichtung 40 übertra-
gen. Die Vibrationssensoreinrichtung 40 erfasst die Vib-
ration V und stellt im Rahmen eines Datensignals eine
entsprechende Vibrationsinformation über die erfasste
Vibration V über die sechste Datenverbindung 190 der
Datenschnittstelle 75 bereit, die diese über die zweite
Datenverbindung 70 der Steuereinrichtung 55 weiter
übergibt.
[0050] Bei der Ausgestaltung der Vibrationssensorein-
richtung 40 mit einem Mikrofonsensor kann zusätzlich
oder alternativ die Vibrationssensoreinrichtung 40 die als
Luftschallemission in eine Umgebung abgegebene Vib-
ration V des Klimatisierungsgeräts 30 erfassen und im
Rahmen der Vibrationsinformation der Datenschnittstel-

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 fährt die Steuereinrichtung 55 mit
dem zweiten Verfahrensschritt 310 fort. Überschreitet die
erfasste Vibration V den vordefinierten Vibrationsschwel-
lenwert S, so fährt die Steuereinrichtung 55 mit einem
fünften Verfahrensschritt 325 fort.
[0052] Die Steuereinrichtung 55 berücksichtigt bei
Überschreiten des vordefinierten Vibrationsschwellen-
werts S durch die gemessene Vibration V zusätzlich zu
der Solltemperatur den vordefinierten Vibrationsschwel-
lenwert S als zweite Führungsgröße bei der Regelung
des Klimatisierungsgeräts 30 mittels der (ersten bis drit-
ten) Stellgröße. Die zusätzliche Berücksichtigung des
vordefinierten Vibrationsschwellenwerts S als zweite
Führungsgröße hat den Vorteil, dass nun nicht nur das
Hauptaugenmerk auf die Erfüllung und das Erzielen der
vordefinierten Solltemperatur in der Regelung gerichtet
ist, sondern zusätzlich als zweite Führungsgröße der vor-
definierte Vibrationsschwellenwert S in der Regelung
einzuhalten ist.
[0053] Durch die Berücksichtigung des vordefinierten
Vibrationsschwellenwerts S in der Regelung als zweite
Führungsgröße verändert auf Grundlage des ermittelten
adaptierten Regelverfahrens die Steuereinrichtung 55
die erste bis dritte Stellgröße und steuert in einem auf
den fünften Verfahrensschritt 325 folgenden sechsten
Verfahrensschritt 330 das Klimatisierungsgerät 30 auf
Grundlage der ermittelten Stellgröße bzw. in der Ausfüh-
rungsform auf Grundlage der adaptierten ersten bis drit-
ten Stellgröße.
[0054] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
Gebäudeklimatisierungssystem 25 besonders leise be-
trieben wird und zusätzlich das Gebäudeklimatisierungs-
system 25 sich vollautomatisch an den Einbauort an-
passt, um den vordefinierten Vibrationsschwellenwert S
zu erfüllen.
[0055] Die Steuereinrichtung 55 kann vorzugsweise
selbstlernend ausgebildet sein. So kann die Steuerein-
richtung 55 das im Datenspeicher 65 abgespeicherte Re-
gelverfahren zur Regelung der Stellgröße unter Berück-
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 fünf-
ten Verfahrensschritt 325 ersetzen. Dadurch kann bei-
spielsweise die Steuereinrichtung wenigstens einen Be-
reich der Stellgröße vermeiden, die zu einem Überschrei-
ten des Vibrationsschwellenwerts S durch die Vibration
V führen oder diesen Bereich mit der Stellgröße 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 Stellgröße
unterhalb oder oberhalb des abgespeicherten Drehzahl-
bereichs wählen. 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] Selbstverständlich ist auch das Verfahren im
Betriebsmodus "Kühlen" durchführbar. Hierbei wird je-
doch abweichend von dem für den Betriebsmodus "Hei-
zen" im Datenspeicher 65 abgelegten Regelverfahren
das Klimatisierungsgerät 30 auf Grundlage eines weite-
ren Regelverfahrens gesteuert. Ferner strömt das zweite
Wärmeträgermedium 160 gegenüber der in Fig. 2 ge-
zeigten Strömungsrichtung in entgegengesetzter Rich-
tung durch die Wärmetauscher 90, 100 sowie das Ex-
pansionsventil 95. Um diesen Betriebszustand zu erzie-
len, kann zusätzlich ein Ventil vorgesehen sein, um die
Förderrichtung des Verdichters 110 wie in Fig. 2 beizu-
behalten.
[0058] Ferner kann das Gebäudeklimatisierungssys-
tem 25 auch als Lüftungsanlage des Gebäudes 10 mit
oder ohne der in Figuren 1 bis 3 gezeigten Wärmepumpe
81 sein. Dabei kann das Gebläse 165 auch ausgebildet
sein, die Frischluft 220 in das Gebäude 10 zum Luftaus-
tausch zu fördern.
[0059] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer Darstellung
des Klimatisierungsgeräts 30 eines Gebäudeklimatisie-
rungssystems 25 gemäß einer zweiten Ausführungs-
form.
[0060] Das Gebäudeklimatisierungssystem 25 ist im
Wesentlichen identisch zu dem in den Figuren 1 bis 3
erläuterten Gebäudeklimatisierungssystem 25 ausgebil-
det. Im Folgenden wird ausschließlich auf die Unterschie-
de des in Fig. 4 gezeigten Gebäudeklimatisierungssys-
tems 25 gegenüber den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Gebäudeklimatisierungssystemen 25 eingegangen.
[0061] In der Ausführungsform ist beispielhaft zusätz-
lich oder alternativ die Vibrationssensoreinrichtung 40 an
dem Träger 50 des Klimatisierungsgeräts 30 mecha-
nisch befestigt. Der Vibrationssensor 195 misst im Be-
trieb des Gebäudeklimatisierungssystems 25 im zweiten
Verfahrensschritt 310 die Vibration direkt am Träger 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 Klimatisierungsgeräts 30 er-
zeugt wird.
[0062] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass auf
die Montage der Vibrationssensoreinrichtung 40 außer-
halb des Klimatisierungsgeräts 30 verzichtet werden
kann und dadurch die Montage des Gebäudeklimatisie-
rungssystems 25 besonders einfach und kostengünstig
ist. Ferner kann die fünfte Datenverbindung 185 draht-
gebunden ausgebildet sein.
[0063] Zusätzlich oder alternativ, kann die Vibrations-
sensoreinrichtung 40 beispielsweise auch an dem Ge-
häuse 255 des Klimatisierungsgeräts 30 angeordnet
sein.

[0064] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt einer Darstellung
des Klimatisierungsgeräts 30 eines Gebäudeklimatisie-
rungssystems 25 gemäß einer dritten Ausführungsform.
[0065] Das Gebäudeklimatisierungssystem 25 ist im
Wesentlichen identisch zu den in den Figuren 1 bis 4
erläuterten Gebäudeklimatisierungssystemen 25 ausge-
bildet. Im Folgenden wird ausschließlich auf die Unter-
schiede des in Fig. 5 gezeigten Gebäudeklimatisierungs-
systems 25 gegenüber den in den Figuren 1 bis 4 erläu-
terten Gebäudeklimatisierungssystemen 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 Wärmetau-
scher 90, 100 kann beispielsweise stoffschlüssig, form-
schlüssig oder kraftschlüssig erfolgen.
[0067] Auch wäre eine Montage des Gehäuses 200
der Vibrationssensoreinrichtung 40 am ersten Wärme-
tauscher 90 oder am zweiten Wärmetauscher 100 mög-
lich. Im Betrieb misst im zweiten Verfahrensschritt 310
der Vibrationssensor 195 direkt am Wärmepumpenkreis-
lauf 80, sodass besonders gut und gezielt die Vibration
V erfasst werden kann, ohne dass weitere zusätzliche
Nebenvibrationen von weiteren im Gebäude 10 instal-
lierten Einrichtungen miterfasst werden.
[0068] Dadurch kann besonders gut bei Berücksichti-
gung des vordefinierten Vibrationsschwellenwerts S als
zweite Führungsgröße das Klimatisierungsgerät 30
durch das Steuergerät 35 geregelt werden.
[0069] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Klimatisierungsgeräts 30 eines Gebäudeklimatisie-
rungssystems 25 gemäß einer vierten Ausführungsform.
[0070] Das Gebäudeklimatisierungssystem 25 ist im
Wesentlichen identisch zu dem in den Figuren 1 bis 5
gezeigten Gebäudeklimatisierungssystem 25 ausgebil-
det. Im Folgenden wird ausschließlich auf die Unterschie-
de des in Fig. 6 gezeigten Gebäudeklimatisierungssys-
tems 25 gegenüber dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Gebäudeklimatisierungssystem 25 eingegangen.
[0071] Das Klimatisierungsgerät 30 weist in der Aus-
führungsform einen Brenner 221, eine Ventileinrichtung
230, eine fünfte 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 Schließstellung
und einer zweiten Offenstellung zu bewegen. Der zweite
Stellmotor kann eine elektrische Maschine oder einen
Piezostapel aufweisen. Der zweite Stellmotor 240 ist
über 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
Fall ist beispielsweise das Brennstoffventil nach Art eines
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Venturi-Ventils aufgebaut.
[0072] Auf die weiteren Komponenten des Klimatisie-
rungsgeräts 30, insbesondere auf den Wärmepumpen-
kreislauf 80 mit der Verdichtereinrichtung 85, dem Ex-
pansionsventil 95 und dem zweiten Wärmetauscher 100
wird verzichtet. Selbstverständlich wäre es auch mög-
lich, dass das Klimatisierungsgerät 30 als bivalentes Kli-
matisierungssystem ausgebildet ist und neben der in den
Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausgestaltung mit der Wärme-
pumpe 76 zusätzlich den in Fig. 6 gezeigten Brenner 221
aufweist.
[0073] Die erste Primärseite 125 des ersten Wärme-
tauschers 90 ist thermisch mit dem Brenner 221 verbun-
den. In der Ausführungsform ist die Lüftereinrichtung 105
ausgebildet, Frischluft 220 in ein Gehäuse 255 des Kli-
matisierungsgeräts 30 zu fördern. Alternativ könnte die
Lüftungseinrichtung 105 auch eine Abluft mit Verbren-
nungsabgasen aus dem Klimatisierungsgerät 30 fördern.
[0074] Der Brenner 221 ist eingangsseitig über die
fünfte 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 Öltank versorgt.
[0075] Das Verfahren zum Betrieb des in Fig. 6 gezeig-
ten Gebäudeklimatisierungssystems 25 gemäß der vier-
ten Ausführungsform ist im Wesentlichen identisch zu
dem in Fig. 3 erläuterten Betriebsverfahren. Im Folgen-
den wird ausschließlich auf die Unterschiede des in Fig.
6 gezeigten Gebäudeklimatisierungssystems 25 in sei-
nem Verfahren gegenüber dem in Fig. 3 erläuterten Be-
triebsverfahren eingegangen.
[0076] Im zweiten Verfahrensschritt 310 ermittelt die
Steuereinrichtung 55 aufgrund des vordefinierten Regel-
verfahrens die dritte Stellgröße für die Lüftereinrichtung
105 und eine vierte Stellgröße für die Ventileinrichtung
230. Auf die Ermittlung der ersten und zweiten Stellgröße
wird verzichtet. Ferner ermittelt im zweiten Verfahrens-
schritt 310 die Steuereinrichtung 55 auf Grundlage der
ermittelten dritten und vierten Stellgröße 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 Lüftereinrichtung 105 mit
der zweiten Antriebsleistung. Ferner steuert die Steuer-
einrichtung 55 mittels eines vierten Steuersignals die
Ventileinrichtung 230 auf Basis der vierten Stellgröße
derart, dass der zweite Stellmotor 240 das Brennstoff-
ventil 235 öffnet, sodass Brennstoff 260 das Brennstoff-
ventil 235 durchströmt. Ferner wird der Brennstoff 260
im Brenner 221 gezündet und verbrennt mit der zuge-
führten Frischluft 220. Verbrennungsabgase des Ver-
brennungsprozesses erwärmen die erste Primärseite
125 des ersten Wärmetauschers 90, wodurch die erste
Wärme Q1 das erste Wärmeträgermedium 215 in der
ersten Sekundärseite 126 erwärmt. Die an das erste

Wärmeträgermedium 215 übertragene erste Wärme Q1
ist im Wesentlichen abhängig von der zweiten Antriebs-
leistung zur Förderung der Frischluft 220 in das Klimati-
sierungsgerät 30 durch die Lüftereinrichtung 105 und der
über das Brennstoffventil 235 strömenden Brennstoff-
menge. Alternativ könnte die Frischluft 220 auch dadurch
in das Klimatisierungsgerät 30 gefördert werden, dass
die Lüftereinrichtung 105 abgassseitig angeordnet ist
und die Verbrennungsabgase aus dem Klimatisierungs-
gerät 30 fördert.
[0078] Sowohl die Verstellung des Brennstoffventils
235 mittels des zweiten Stellmotors 240 als auch der
Betrieb des Gebläses 165 durch den zweiten Antriebs-
motor 170 erzeugt jeweils eine Vibration V. Zusätzlich
erzeugt die Verbrennung an sich eine weitere Vibration
V, die über das Klimatisierungsgerät 30 an die Gebäu-
destruktur 15 übertragen werden kann. Die im dritten
Verfahrensschritt 315 auftretende Vibration V misst die
Vibrationssensoreinrichtung 40.
[0079] Im sechsten Verfahrensschritt 330 werden un-
ter Berücksichtigung des vordefinierten Vibrations-
schwellenwerts S als zweite Führungsgröße und der
Solltemperatur als erste Führungsgröße, die dritte und
vierte Stellgröße, also beispielsweise die zweite An-
triebsleistung und die Ventilstellung des Brennstoffven-
tils 235 ermittelt und das Klimatisierungsgerät 30 gere-
gelt. Dadurch kann ein besonders leises und vibrations-
armes Klimatisierungsgerät 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 Ausführungsformen kombi-
nierbar ist. So kann in der in Figur 6 gezeigten Ausfüh-
rungsform die Vibrationssensoreinrichtung 40 an der
fünften und/oder sechsten Fluidleitung 225, 245 oder am
Träger 50 befestigt sein.

Patentansprüche

1. Gebäudeklimatisierungssystem (25) zur Klimatisie-
rung, insbesondere zum Heizen und/oder Kühlen ei-
nes Gebäudes (10),
wobei das Gebäudeklimatisierungssystem (25) ein
Steuergerät (35), eine Vibrationssensoreinrichtung
(40) und ein Klimatisierungsgerät (30) aufweist, wo-
bei die Vibrationssensoreinrichtung (40) und das Kli-
matisierungsgerät (30) mit dem Steuergerät (35) da-
tentechnisch verbunden sind, wobei das Klimatisie-
rungsgerät (30) ausgebildet ist, ein erstes Wärme-
trägermedium (215) auf eine Solltemperatur zu er-
wärmen oder zu kühlen und dabei eine Vibration (V)
zu erzeugen, wobei die Vibrationssensoreinrichtung
(40) ausgebildet ist, die vom Klimatisierungsgerät
(30) erzeugte Vibration (V) zu erfassen und eine zur
erfassten Vibration (V) korrespondierende Vibra-
tionsinformation einer Steuereinrichtung (55) des
Steuergeräts (35) bereitzustellen, wobei die Steuer-
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einrichtung (55) ausgebildet ist, die erfasste Vibrati-
on (V) bei der Steuerung des Klimatisierungsgeräts
(30) zu berücksichtigen.

2. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
1,
wobei das Klimatisierungsgerät (30) einen Träger
(50) aufweist, wobei der Träger (50) mechanisch mit
einer Gebäudestruktur (15) des Gebäudes (10), ins-
besondere einer Dachstruktur, besonders vorteilhaf-
terweise mit einem Dachstuhl (20), mechanisch ver-
bindbar ist, wobei die Vibrationssensoreinrichtung
(40) an dem Träger (50) mechanisch befestigt, wobei
die Vibrationssensoreinrichtung (40) ausgebildet ist,
die Vibration (V) an dem Träger (50) zu erfassen
und/oder die Vibrationssensoreinrichtung (40) an
der Gebäudestruktur (15) mechanisch befestigbar
ist, wobei die Vibrationssensoreinrichtung (40) aus-
gebildet ist, die Vibration (V) an der Gebäudestruktur
(15) zu erfassen.

3. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche,
wobei das Klimatisierungsgerät (30) eine Fluidlei-
tung (120, 130, 145, 155, 225, 245) aufweist, wobei
die Fluidleitung (120, 130, 145, 155, 225, 245) aus-
gebildet ist, ein Fluid, insbesondere ein zweites Wär-
meträgermedium (160) oder einen Brennstoff (260),
in dem Klimatisierungsgerät (30) zu führen, wobei
die Vibrationssensoreinrichtung (40) an der Fluidlei-
tung (120, 130, 145, 155, 225, 245) mechanisch be-
festigt ist und ausgebildet ist, die Vibration (V) an der
Fluidleitung (120, 130, 145, 155, 225, 245) zu erfas-
sen.

4. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei in einem Da-
tenspeicher (65) des Steuergeräts (35) ein vordefi-
nierter Vibrationsschwellenwert (S) und ein vordefi-
niertes Regelverhalten zur Regelung des Klimatisie-
rungsgeräts (30) abgelegt sind, wobei die Steuer-
einrichtung (55) ausgebildet ist, auf Grundlage der
Solltemperatur und des Regelverhaltens wenigs-
tens eine Stellgröße zur Regelung des Klimatisie-
rungsgeräts (30) zu ermitteln und auf Grundlage der
Stellgröße das Klimatisierungsgerät (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 Überschreiten 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 zusätzliche Füh-
rungsgröße zu der Solltemperatur bei der Regelung
der Stellgröße des Klimatisierungsgeräts (30) zu be-
rücksichtigen, wobei bei einem Unterschreiten des
vordefinierten Vibrationsschwellenwerts durch die

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

5. Gebäudeklimatisierungssystem (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 Stellgröße und des vordefinierten
Vibrationsparameters den vordefinierten Vibrations-
schwellenwert (S) des Klimatisierungsgeräts (30) zu
errechnen.

6. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
4 oder 5,
wobei die Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, ein
adaptiertes Regelverhalten zur Regelung der Stell-
größe unter Berücksichtigung des vordefinierten Vi-
brationsschwellenwerts (S) und der ermittelten Vib-
ration (V) auf Basis des vordefinierten Regelverhal-
tens zu ermitteln, wobei die Steuereinrichtung (55)
ausgebildet ist, das im Datenspeicher (65) abgelegte
vordefinierte Regelverhalten durch das ermittelte
adaptierte Regelverhalten zu ersetzen.

7. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche,
wobei das Klimatisierungsgerät (30) wenigstens ei-
ne Wärmepumpe (76) mit einem Wärmepumpen-
kreislauf (80) und einer Verdichtereinrichtung (85)
mit einem Verdichter (110) und einem ersten An-
triebsmotor (115) aufweist, wobei der Wärmepum-
penkreislauf (80) mit einem zweiten Wärmeträger-
medium (160) füllbar 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 Wärmeträgermedium (160) des Wär-
mepumpenkreislaufs (80) zu fördern, wobei die
Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, eine erste An-
triebsleistung des ersten Antriebsmotors (115) auf
Grundlage der ermittelten Vibration (V) zu steuern.

8. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach Anspruch
7,
wobei der Wärmepumpenkreislauf (80) ein Expan-
sionsventil (95) aufweist, wobei ein Öffnungsquer-
schnitt des Expansionsventil (95) zwischen einer
ersten Offenstellung und einer ersten Schließstel-
lung des Expansionsventil (95) veränderbar ist, wo-
bei die Steuereinrichtung (55) ausgebildet ist, das
Expansionsventil (95) auf Grundlage der ermittelten
Vibration (V) zu steuern.

9. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche,
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wobei das Klimatisierungsgerät (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 Zuführung 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 Schließstellung zu verstellen, um
die Zuführung des Brennstoffs (260) in den Brenner
(221) zu verändern, wobei die Steuereinrichtung
(55) ausgebildet ist, den zweiten Stellmotor (240)
auf Grundlage der ermittelten Vibration (V) zu steu-
ern.

10. Gebäudeklimatisierungssystem (25) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche,
wobei das Klimatisierungsgerät (30) wenigstens ei-
ne Lüftereinrichtung (105) mit einem Gebläse (165)
und einem zweiten Antriebsmotor (170) aufweist,
wobei der zweite Antriebsmotor (170) zum Antrieb
des Gebläses (165) ausgebildet ist und das Gebläse
(165) ausgebildet ist, Frischluft (220) für das Klima-
tisierungsgerät (30) oder eine Abluft aus dem Klima-
tisierungsgerät (30) zu fördern, wobei die Steuerein-
richtung (55) ausgebildet ist, eine zweite Antriebs-
leistung des zweiten Antriebsmotors (170) auf
Grundlage der ermittelten Vibration (V) zu steuern.

11. Gebäude (10)
aufweisend eine Gebäudestruktur (15), insbesonde-
re eine Dachstruktur, besonders vorteilhafterweise
einen Dachstuhl (20) und ein Gebäudeklimatisie-
rungssystem (25) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Klimatisierungsgerät (30) an
der Gebäudestruktur (15) mechanisch befestigt ist.

12. Gebäude (10) nach Anspruch 11,

wobei die Vibrationssensoreinrichtung (40) be-
abstandet zu dem Klimatisierungsgerät (30) an
der Gebäudestruktur (15) angeordnet ist, wobei
die Vibrationssensoreinrichtung (40) ausgebil-
det ist, die Vibration (V) des Klimatisierungsge-
räts (30) an der Gebäudestruktur (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
Klimatisierungsgerät (30) in eine Umgebung ab-
gegebene Luftschallemission zu erfassen und
die erfasste Luftschallemission der Steuerein-
richtung (55) im Rahmen der Vibrationsinforma-
tion bereitzustellen.

13. Verfahren zum Betrieb eines Gebäudeklimatisie-
rungssystems (25) nach einem der Ansprüche 1 bis
10,
wobei das Klimatisierungsgerät (30) aktiviert wird,
um ein zweites Wärmeträgermedium (215) zu erwär-
men oder zu kühlen, wobei das Klimatisierungsgerät
(30) die Vibration (V) erzeugt, wobei die vom Klima-
tisierungsgerät (30) erzeugte Vibration (V) erfasst
wird, wobei das Klimatisierungsgerät (30) auf Grund-
lage der ermittelten Vibration (V) gesteuert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei ein vordefinierter Vibrationsschwellenwert (S)
und ein vordefiniertes Regelverhalten zur Regelung
des Klimatisierungsgeräts (30) abgelegt sind, wobei
die Solltemperatur ermittelt wird, wobei auf Grund-
lage der Solltemperatur und des Regelverhaltens
wenigstens eine Stellgröße zur Regelung des Klima-
tisierungsgeräts (30) ermittelt und auf Grundlage der
Stellgröße das Klimatisierungsgerät (30) geregelt
wird, wobei die ermittelte Vibration (V) mit dem vor-
definierten Vibrationsschwellenwert (S) in einem
Vergleich verglichen wird, wobei bei einem Über-
schreiten des vordefinierten Vibrationsschwellen-
werts (S) durch die ermittelte Vibration (V) in dem
Vergleich, der vordefinierte Vibrationsschwellenwert
(S) als zusätzliche Führungsgröße zu der Solltem-
peratur bei der Regelung der Stellgröße des Klima-
tisierungsgeräts (30) berücksichtigt wird, wobei bei
einem Unterschreiten des vordefinierten Vibrations-
schwellenwerts durch die ermittelte Vibration (V) in
dem Vergleich, die Stellgröße zur Regelung des Kli-
matisierungsgeräts (30) auf Grundlage der Solltem-
peratur ermittelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
wobei auf Grundlage der ermittelten Stellgröße und
des vordefinierten Vibrationsparameters der vorde-
finierte Vibrationsschwellenwert (S) errechnet wird.
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