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VORSTELLUNG @

Prof. Dr.-Ing. Lars Niklas Josler g I'!': Ay
Lars josler@thga.de iy,
Gebaude 7, Raum 206
= 2013 — 2015 Studium Maschinenbau B.Eng. an Linked [T1
der THGA
= 2015 - 2018 Studium Maschinenbau M.Sc. an
der RUB

= 2018 - 2023 Wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Lehrstuhl fur Produktionssysteme

= 2023 - 2026 Expert Automatisierung und
Digitalisierung bei Evonik

= Ab 03.2026 Professur fr
Automatisierungstechnik an der THGA
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INHALT DER VORLESUNG

Raumbedienung Smart Building
Basislicht, Kegelstrahler und s,::

» Konzept der Veranstaltung

= (Gebaudeautomation
= Einfihrung und Motivation
= Heizung und Sanitar
= Liftung und Klima
= Beleuchtung und Beschattung
= Netzwerkkommunikation
= Sicherheits-, Konferenz- und Medientechnik
= Energie- und Gebdudemanagement

= Vorstellung der Projekte
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HINWEISE ZUR LEHRVERANSTALTUNG

p
Anmeldung zum Moodle-Kurs:
https://moodle.thga.de/course/view.php?id=3170
Name: Gebaudeautomation (SoSe 26)
Passwort: @GA
b

= Vorlesungsfolien und alle weiteren Unterlagen in Moodle vor der Vorlesung
= Aushang zu den Terminen der Lehrveranstaltung beachten!
= Prifung: Prasentationen, Bericht und aktive Teilnahme an Terminen

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA


https://moodle.thga.de/course/view.php?id=3170

UMFRAGEN IN DER VERANSTALTUNG

a I
Zugang zur Mentimeter-Umfrage:
https://www.menti.com/alln2dr8msoy
o A
= Geben Sie lhren echten Vor- und Nachnamen an. Mentimeter

= Die Aktive Teilnahme an der Veranstaltung ist Teil der Bewertung.

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA


https://www.menti.com/al1n2dr8msoy

INHALT DER VORLESUNG

Raumbedienung Smart Building Labor
Basislicht, Kegelstrahler und Szenen

= Konzept der Veranstaltung

» Gebaudeautomation
= EinfUhrung und Motivation
= Heizung und Sanitar
= Liftung und Klima
= Beleuchtung und Beschattung
= Netzwerkkommunikation
= Sicherheits-, Konferenz- und Medientechnik
= Energie- und Gebadudemanagement

= Vorstellung der Projekte
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Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=gqqHVLy -9ao
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https://www.youtube.com/watch?v=qqHVLy_-9ao

BEISPIEL: SMART HOME HAUSSTEUERUNG

SEN\XOCHEN

S
oSy
Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=Jmo3UB8gRkY
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https://www.youtube.com/watch?v=Jmo3UB8gRkY

GEBAUDEAUTOMATION UND SMARTHOME

Heimautomation bzw. Smathome ist ein Teilbereich der GA, .

der sich auf Wohngebaude bezieht. Grundsatzlich verwendet B ,%\\\ )
die GA in Zweckbauten dieselben technischen Lésungen wie & e T

beim Smarthome. Die Ziele und Merkmale unterscheiden sich i f—" —

jedoch zum Teil erheblich. S

Weniger Anbieter, etablierte Standards

HLKS, Beleuchtung und Sonnenschutz, Sicherheit, Energieeffizienz
Lebensdauer Installationen, typischerweise >10 Jahre
Zuverlassigkeit und Preis stehen im Vordergrund

Planung in der Regel durch GA-Planer, Inbetriebnahme durch GA-
Unternehmer oder Elektroinstallationsfirma

Branche mit langen Innovationszyklen

Wohnbau (Smarthome)

Zahlreiche Anbieter, Gberwiegend proprietare, also herstellerspezifische
Lésungen

Beleuchtung, Raumkomfort, Multimedia, Sicherheit, Haushaltsgerate, Garten
Lebensdauer Installationen, typischerweise 5-10 Jahre
Funktionalitdt und Spass stehen im Vordergrund

Planung und Inbetriebnahme meist durch Elektroinstallationsfirma, allenfalls
«Do it yourself»

Experimentierfreudige Branche mit kurzen Innovationszyklen

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA 14



BEISPIEL: TOWER 185 @

BECKHO FF New Automation Technology

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=4n2FVIiBn50
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https://www.youtube.com/watch?v=4n2FVliBn5o

BEISPIEL: UMWELTFREUNDLICHE @
ENERGIEVERSORGUNG
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https://www.youtube.com/watch?v=elf9waJwSoY

EINSATZGEBIETE VON GA
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WARUM GEBAUDEAUTOMATION?

= Energieeinsparung: Reduktion der Betriebskosten

=  Weitere Kostenvorteile im Betrieb: Wartung, Anpassung,
Erweiterung, Bewirtschaftungskosten (z. B. Abrechnungswesen
fur Mieter)

= Komfortgewinn: Beharrlichkeit, Wohlbefinden,
Benutzerfreundlichkeit

=  Barrierefreies Wohnen: Demografie gerechte Gestaltung,
Inklusive Teilhabe

=  Zukunftssicherheit: Flexibilitat der Installation

=  Sicherheit: Anwesenheitssimulation, Alarmierung bei
Einbruchsversuch, Abtaualarm der Gefriertruhe, Paniktaster mit
Meldung Uber Telefon usw.

= Wertsteigerung der Immobilie: Fiir Vermietung oder Verkauf

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA



MOTIVATION ENERGIEEFIZIENZ

Konsumieren 40% des Weltenergieverbrauchs* Produzieren weltweit 21% der Treibhausgase***

Industrie (Primar-
energieverbrauch)

ndustrle (Elektrizitat)

Gebéaude
(Elektrizitat)

Forst-
wirtschaft

%

. Gabiude (Primar-
Industrie energieverbrauch)
N%
Landwirtschaft
Abfallwirtschaft

Transport

Benbdtigen wahrend der Nutzungsdauer 40% der Kosten flr Energie**

-

Entwicklung Erstellung Nutzung / Renovierung Rickbau

Betriebsfiihrung 60%

Energiekosten 40%

Jahre: 1-2 2-5 50 0-1
iter Basis, im Jahr 2002/ ** Dena Congress, Berlin, 2008:‘"' Global Mapping of Gas Al Op ities up to 2030",
Building Sector deep dive, June 2007 Vattenfall AB, basiert auf Information von IEA, 2002, % der i Total 40 Gt COe

Einfluss auf
die Kosten

—_— -~

»>

Zeit

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA
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BEISPIEL: AMORTISATION

=  Burokomplex
= € 50 Mio. Gebaudeerstellungskosten

= Rechnung nach: Gebaudeautomation, Hermann Merz / Thomas Hansemann / Christof Hiibner, Carl
Hanser Verlag, 2007

€ A >
£750.000 R O

S AOY
Aufwand & &
von/bis @ 1
Einsparungen 1
von/bis |
£500.000 T

4 4 1 L 4 4 L L L L .
‘1 ‘2 |3 ‘4 ‘5 |6 l? Nutlzungs-
dauer (Jahre)

Quelle: https://events.forum-holzbau.com/pdf/koeln09_kroedel_michael.pdf

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA



AKZEPTANZ

= Planung beginnend mit Anforderungen aus
Sicht des Nutzers!

= Mdglichst viele autonome / selbsténdige
Funktionen (Entlastung des Nutzers)

= App-Bedienung ja aber ,,nur“ als Add-on — [ﬁﬁ“\\\y
und dann tber eine Oberflache! ‘

= Die Gebaudeautomation ist so zu planen
und installieren, dass
= die Bedienung intuitiv moglich ist (ohne jegliche
Einweisung oder Anleitung)

= der Mensch die Erleichterung spurt und den Nutzen
erkennt

Quelle: Martin Hardenfels, WAGO GmbH &Co. KG

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA



BEGRIFFSKLARUNG

=  Der Begriff ,,Gebaudeautomation*
Taucht ab ca. 1965 in der Fachliteratur auf

Wird Anfang der Neunziger in die Normung
aufgenommen (VDI 3814-1 bzw. DIN EN 16484-2)

Ist seit 2009 auch in der HOAI verankert
= Definition der GA gemal VDI 3814-1 bzw. DIN
EN 16484-2:

,Einrichtungen, Software und Dienstleistungen fur

th §
Cumulator

automatische Steuerung und Regelung, Uberwachung 3‘ = i =
und Optimierung sowie fir Bedienung und Management W= ekl : E

zum energieeffizienten, wirtschaftlichen und sicheren e :
Betrieb der Technischen Gebaudeausriustung® += i

= Die Darstellung in DIN 276 fiihrt zu DIN 18386 = ‘;

= Die Gebaudeautomation umfasst die digitale Mess-, . .
Steuer- und Regeltechnik und gegebenenfalls alle
Einrichtungen und Funktionen tGibergeordneter Leit- und
Managementebenen.

T

oAt
l. o | ’K% B P
| (LT P L

Actuator Hydrautic Air Compressor

Johnson System of Temperature Regulation, 1895

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA
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ENTWICKLUNG VON BEGRIFFEN UND TECHNIK @

ZLT-G GLT GA

Zentrale Leittechnik fur Gebaudeleittechnik Gebaudeautomation

« Durchgangiges
Komplettsystem
« MSR integriert,

« Durchgangige

« Zentrale Intelligenz, o
Digitalisierung

* Prozessrechner + . PCs ersetzen Schnittstellen auf
Unterstationen, N Feldebene
* Separate MSR Prozessrechner « Starkere Integration
o Leittechnik” aller Gewerke
= zentrale manuelle Kontrolle
h I

~1980 ~ 1990 eute

Quelle: S. Auch Siemens-Glossar

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA 30



ABGRENZUNG

TGM (Technisches Gebaudemanagement)

Der operative Rahmen: Umfasst alle Leistungen fur Betrieb und Werterhalt von Bebauden.GA ist hierbei das
zentrale operative Werkzeug.

GA (Gebaudeautomation)

Das Nervensystem: Hardware + Software zur autarken Steuerung, Regelung und Uberwachung (HLK, Licht,
Sicherheit).

B(E)MS (Building (Energy) Management System)

Der Optimierer: Management-Ebene oberhalb der GA, spezialisiert auf die energetische Uberwachung und
Effizienzsteigerung.

BIMS (Building Information Management System)

Der Digitale Zwilling: Fusioniert statische Planungsdaten (BIM) mit dynamischen Echtzeitdaten der GA zu einem
lebendigen Abbild.

CAFM (Computer-Aided Facility Management)

Der Verwalter: Fokus auf Organisation und Kaufmannisches (Wartungstermine, Flachen, Vertrage). Nutzt GA-
Daten als Grundlage.

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebadudeautomation - THGA 31



KOMPONENTEN EINER GEBAUDEAUTOMATION

N\ - 2

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

e ——— Busleitung

9 ——— Stromleitung (230 V)

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA

1 - Beleuchtungssteuerung (automatisch und zeitabh&ngig)
2 - Zentral- und Gruppenschaltungen fiir Verbraucher
3 - Fernabfrage, Fernsteuerung

4 - Fensterkontakt-Uberwachung

5 - Bewegungsmelder/Prasenzmelder

6 - HausauBenuberwachung

7 - Windstdrkenmessung

8 - AuBensirene mit Blitzlicht

9 - Riegelschaltkontakt

10- Steckdose, abschaltbar

11- Regenfiihler (SchlieBen der Dachfenster)

12- Wassersensor

13- Heizungs-Stellantriebe

14- Sonnenstandsabhdngige Jalousiesteuerung

15- Raumtemperaturregelung

16- Heizkessel / Brennwert-Therme

17- AuBentemperaturfihler

18- Solarthermische Anlage/Photovoltaik

19- Rollladen-, Jalousie- und Markisensteuerung

20- IR-Fernbedienung

21- Bedienung konventionell oder tber GA

22- Haussprechanlage mit Videokamera

23- TV-Gerate zum Beobachten und Anlagenbedienung
24- Herd

25- Geschirrspiler

26- Waschmaschine

Quelle: Siemens AG, | BT DE, Gemini
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ANORDNUNG DER GA-KOMPONENTEN
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Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA

Kommunikationseinrichtungen,
Verkahelung
Nerven

Sensoren, Aktoren
Rezeptoren, Muskeln

Bedien- und Anzeigegerate
Sinne, Sprache, Mimik

Automations- und Management-
einrichtungen
Reflexbogen bzw. Gehirn



SYSTEMSTRUKTUR

Managementeinrichtungen

Messgrossen und Benutzer- + + Informationen i 1 Zusténde beeinflussen, i
eingaben erfassen verarbeiten i 1 Informationen darstellen
Sensoren, Einginge Automations- Ausgange Aktoren, :
Bediengerite (konventionell, Bus) einrichtungen (konventionell, Bus) Anzeigegerite ; _
i Unternehmensebene
Managementebene
Gebaudetechnische Anlagen Automationsebene
Feldebene

o+

Programmier- und Werkzeuge fiir Inbetrieb- Diagnose- und Sicherheits- Mittel zur Daten- Schnittstellen zu
Konfigurationswerkzeuge nahme und Betrieb Wartungssysteme infrastruktur speicherung Drittsystemen

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA



BEISPIELSTRUKTUR
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Ebenen der Automatisierungspyramide
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EBENEN DER AUTOMATISIERUNGSPYRAMIDE @

= Managementebene: Dient der Uberwachung und Optimierung der
Anlagenbetriebsweise, einschliel3lich der Visualisierung sowie der statistischen
Aufbereitung historisierter Daten.

= Automationsebene: Umfasst den Datenaustausch zwischen den DDCs (Direct Digital
Control). Obwohl herstellerspezifische Bussysteme trotz Standardisierung noch weit
verbreitet sind, zwingt der Marktdruck die Branche zunehmend zu einem
herstellertibergreifenden Informationsaustausch.

= Feldebene: Bezeichnet die physische Verkabelung von Sensoren und Aktoren mit den
DDCs. Die Schnittstellen sind hier meist sehr einfach ausgeftihrt, da die Sensoren in
der Regel direkt an die Eingange der DDC angeschlossen werden.

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebadudeautomation - THGA



BEREICHE UND SCHALENMODELL NACH VDI
3813

- Jp—— GA-Mangement \
NENESRENENN
E aofto ooiflo agfflo aofflo aoflo aao soiflo
N
M /]
. ¥ b
Raumautomation rﬁ\k
Liegenschaftsportfolio oA }
aoiflo
Liegenschaft mﬁﬁﬂ!ﬂﬁ&
Gebaude
4] N
Bereich w U U
Raum \ \ \ \ oid ol ol oig o
\ \ \ odflo eoflo aaiflo goiflo sofo soiflo LN
Segment \ e e
Anlagen-
automation
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ANWENDUNGSBEREICHE

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Klassische Intelligentes
Gebdudeautomation  Gebaude

GA-Management

Sicherheit

Beleuchtung,

Sonnenschutz loT-Anwendungen

Heizung, Liiftung, Klima, Konferenz- und
Sanitar Medientechnik

Energiemanagement

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA

E-Mobilitat



BEZIEHUNGEN ZWISCHEN RAUMFUNKTIONEN

Lo bs Koordinierung

RT-Regelung
vs. Liiftung

Verriegelung
Heizen-Kiihlen

Kiihlung Heizung

Zonenregelung
Zonenregelung
Kiihlung Liiftung

Verteilungsnetze

Speicher

Liiftungs-

Steuerung .

Betriebsabfolge

Kiihl Fern-
maschine kiihlung

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

GA-Management
Fan Coil Fan Coil Sonnen- GA-Manage-
(zirk.) (Frischluft)  schutz ment
Bcleuchtung Trinkwarmwasser
Trinkwarm-
wasser
Heizung
Verteilungsnetze
Speicher
Steuerung
Betriebsabfolge
Fern- Warme- Aussen-
Kessel heizung pumpe einheit

TABS: Thermische Aktivierung
von Bauteilsystemen

VVS: Variabler Volumenstrom
KVS: Konstanter Volumenstrom
Fan Coil: Geblasekonvektor

Vorlesung: Gebadudeautomation - THGA



ENERGIEBILANZEN AM UND IM GEBAUDE

2
Berechnung des Energiebedarfs 0!‘?’ [m K/W]
[W/m?]
-175
Nz
T 150
&
______________________ =
= +5°C
= 125
beheizte Bausubstanz = B
c 0 betreffend DIN 4108-6 N
bl E
O.V//\L“_ Nutzenergie A @ -100
<5 (Raumgrenze) . B 'a
e e T P Py R TS L = = °
i, ] +4°C
/ E _75
_-Ubergabe / |
L = % £3°C
: [ 7 I — =
e Ver‘teilun97 Speicher- [{Erzeugung 2
1 il ung | g B on B 50
1% o +1°C +15°C +2°C +25°C
Q4 o, Q & O0— 0 |
* 9 Gasvorkommen, 0 05 1 15 2 [clo]
Ollager, Kohle- ! !
Anlagetechnik betreffend vorkommen =
DIN 4701-10
End. ie Q Verarbeitun: A q o
(89:2532;955 ) AR Primar-Energie Q, Wirmedimmwert der Bekleidung [clo bzw. m*K/W]
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H,X-DIAGRAMM

Temperatur

11,5 g/kg

Absolute Feuchte

Relative
Feuchte

25°C /

22°C

{

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA
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WARMEUBERTRAGUNG

WARMELEITUNG
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INHALT DER VORLESUNG

Raumbedienung Smart Building Labor
Basislicht, Kegelstrahler und Szenen

= Konzept der Veranstaltung

» Gebaudeautomation
= Einfihrung und Motivation
= Heizung und Sanitar
= Liftung und Klima
= Beleuchtung und Beschattung
= Netzwerkkommunikation
= Sicherheits-, Konferenz- und Medientechnik
= Energie- und Gebadudemanagement

= Vorstellung der Projekte
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DARSTELLUNG RAUMHEIZUNG

Speicherung Verteilung Ubergabe
| Lufterwdrmer
7 U
Speicher Luftbehandlungs
gerat
Erzeugung ] Raum
&
—p 3
x e £
T Y S
Warme- |
erzeuger O 0000000

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA
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ZEIT- UND WITTERUNGSPROGRAMMIERUNG

Temperatur
A

Sollwert Tag ~  fFommm e ———————————

/ Wen
Sollwert Nacht  ———— Y e __

Temperatursollwert

0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr Zeit
Temperatur
A Heizgrenze Kiihlgrenze
Temperatursollwert
Sollwert Kiihlbetrieb f------=====-=-=======-=—--——-"—--"-—---—--- - Neutralzone " I -
. . Heizbetrieb (weder heizen noch kiihlen) i Kiihlbetrieb
Sollwert Heizbetrieb 1mmTToTooooToooooomomos ToTToooToomooooes
| |
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C g
Aussentemperatur
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TEMPERATURREGELKREISE

N A S S, g
Raumtemperatur- e ihandi I
{ p

Aussen- Aussen- Sollwert P
A
temperatur temperatur a0 \
= )4 Raum- 4 ’
temperatur 21

)

Betriebs- ‘
temperatur @ —% \J F ~ )
(T) Vorlauf- | 52 .
temperatur
_| Warmeiibergabe

Wirmeerzeuger

Warmeerzeuger-Regelkreis Vorlauftemperatur-Regelkreis Raumtemperatur-Regelkreis
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TRINKWASSERERWARMUNGSANLAGE @

Sonnenkollektor

@ Heizung Zulauf

Warmwasser-Abfluss  Wasserentnahme

Trinkwarmwasser-
Speicher

Warmeerzeuger

=

_© Heizung Rucklauf

Sonnenkollektor Zulauf

—- =

Trinkwarmwasser-
Zirkulationspumpe

Elektrische Direktheizung,
integrierte Warmepumpe

7\

=

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

N Sonnenkollektor Riicklauf

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA

Kaltwasser-Zufluss



ZENTRALE FUNKTIONEN - SANITAR

= Hygiene
= Trinkwassersicherheit
= Leckage

= Verbrauch / Effizienz

= Betrieb & Anlagenmanagement
=  Komfort

= Dokumentation

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA



INHALT DER VORLESUNG

Raumbedienung Smart Building Labor
Basislicht, Kegelstrahler und Szenen

= Konzept der Veranstaltung

» Gebaudeautomation
= Einfihrung und Motivation
= Heizung und Sanitar
= Liftung und Klima
= Beleuchtung und Beschattung
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= Sicherheits-, Konferenz- und Medientechnik
= Energie- und Gebadudemanagement

= Vorstellung der Projekte
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AUFGABEN RAUMLUFTTECHNISCHE
ANLAGE

= Luftaustausch: Die priméare Funktion ist der Austausch der
Raumluft.

=  Abfuhr belasteter Luft: Abtransport von ,verbrauchter®,
feuchter oder mit Kohlendioxid, Schadstoffen und Geriichen
belasteter Luft aus den Innenraumen.

=  Frischluftzufuhr: Ersatz der abgefuhrten Luft durch ,frische”
Luft.

=  Luftreinigung: Reinigung der zugefluhrten Luft, in der Regel
durch den Einsatz von Staubfiltern.

= Heizunterstitzung: In bestimmten Fallen werden
Liftungsanlagen auch zum Heizen der RAume verwendet.

= Temperaturregelung: Aktive Steuerung der Lufttemperatur
durch Heizen oder Kihlen.

= Feuchtigkeitsregulierung: Regelung der Luftfeuchte durch
gezieltes Be- oder Entfeuchten.
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RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGE
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MESSUNG RAUMTEMPERATUR

Bereich |Direkt im Raum Uber die Abluft

g . Grosse Raume (repréasentative Messung
S "~
o . Kleine RAUMe far der_1 gesamten Raum) )
] . . Gemeinsame Messung mehrerer Raume
2 . Lokale Messung der Temperatur in N .
0 - : Wenn die richtige Platzierung des
o0 einem bestimmten . . .
S . . Raumtemperaturfuihlers problematisch ist
3 Aufenthaltsbereich, z. B. flr .
2 Behaglichkeitsmessungen Messung der Raumlufttemperatur ohne
g Strahlungsanteil (Laboratorien,
& Operationssale)

. Messung der lokalen Temperatur

ari‘r;hl\::essort = Sensorplatzierung |, Messung der mittleren Raumtemperatur
9 . - Sensorplatzierung unwichtig
. Unverzdgerte Messung .
it e e . Messung verzdogert durch
. Anfallig fur lokale Storeinfllisse .
. Laftungssystem

c (z. B. Sonneneinstrahlung, . i
s N . Nicht sichtbar
£ Strahlungswarme) Messung nur bei eingeschalteter Liftun
_{:: . Sensoren im Raum sichtbar mé Iichg & &
2 . Messung auch bei ausgeschalteter &
_go Luftung moglich
w
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MESSUNG LUFTQUALITAT

Merkmal

CO2 (Kohlendioxid)

VOC (fliichtige organische Verbindungen)

Quellen

Atmung von Mensch und Tier

Mobel, Farben, Reinigungsmittel, Losungsmittel,
Abgase, Kosmetika, Zigarettenrauch

Indikator fiir

Mangelnden Luftaustausch, zu
hohe Personendichte,
Anwesenheit und Aktivitat von
Menschen

Chemische Luftverschmutzung, Schadstoffbelastung

Auswirkungen

Mudigkeit,
Konzentrationsstérungen,
Kopfschmerzen, Infektionsrisiko

Reizungen, Kopfschmerzen, Ubelkeit,
Langzeitschaden (bei krebserzeugenden VOC wie
Formaldehyd oder Benzol)

Luftung

Messwert ppm (parts per million) mg/m?3 oder ppb (parts per billion)
E

mpfohlene SIA 382/5: 1000 bis 1400 ppm | Gesamtkonzentration (TVOC): 0,3-3 mg/m3
Grenzwerte

_— . Halbleiter-Sensoren, Photoionisationsdetektoren

Messprinzip Infrarot-Absorptionsmessung (PID)

e Freie Liftung, mechanische Freie oder mechanische Liiftung, schadstoffarme
Lésungen

Materialien, Aktivkohlefilter

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler
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PHYSIOLOGISCHE UND PSYCHOLOGISCHE
AUSWIRKUNGEN VON LICHT
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TAGESLICHTVERLAUF @

COLOUR
TEMPERATURE (K)

6500 |
5000
4000
3000

7 -

2700

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 TIME (h)
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LICHTMANAGEMENT IN EINZELRAUMEN @

Infrarotsensorik Hochfrequenzsensorik Optische Sensorik Ultraschallsensorik

https://www.steinel.de/de/systeme/knx/
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AUFGABEN DES SONNENSCHUTZES

g-Wert =0% g-Wert = 100%

[ { [
Sommer: / st Winter:
Blendschutz ~ Witterungsschutz U-Wert = 0 W/(m?K) C U-Wert = 0 W/(m?K)

Sichtschutz,

Verdunkelung,

Reduzierung von Energieernte : l

Lichtemissionen  Aufgaben des & = —
Sonnenschutzes g ; il 0

Sommerlicher Visueller Bezug Sommernacht: & @ Sommer/Winter:

Wérmeschutz zur Aussenwelt
U-Wert = 5,8 W/(m?K) -Wert = 100% +
(Nachtauskihlung) Blendschutz
Einbruchschutz  Tageslichtnutzung ' p 7
==\
1 L
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SONNENSCHUTZARTEN

Quelle: https://www.baunetzwissen.de/sonnenschutz/fachwissen/funktionen/schatten--aber-bitte-
auch-licht-2583235
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NETZWERKKOMMUNIKATION BEISPIEL

BURONETZ
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0G1 )
Raum 2 . ) .
Raum 1 Ibl-?ﬂ aum iﬁ./ Raum 3 @ @
| —
| | e T —
m 1] [01] 1]
P om ) - ) | Netzwerk-
L = = = = = =" | drucker
Mobilgerst |—| | L Laptop pC| -
ﬂ q’ —f_ L
i
EG -
- F o))
&, L =
Motorisierter )
Stellantrieb Lighee-Gateway V%l
Access Point
U6 WWW- -I Demilitarisierte = L=
Server ==' iZone (DMZ) VLAN 1: OT/IoT HI Data-Server  IP-Telefon £~
VLAN 2: Server
P = =y |LAN 3: Allgemeine IT
— i —Man-age | VAN WLAN =7
Internet- Firewall Switch VLAN 5: IP-Telefonie ==
Router Unmanaged Switch
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SYSTEME: FUNKTIONALITAT

DDC/Controller mit Feldbussystemen
inkl. Anbindung an ein Building Management System (BMS)

»
>

DDC/Controller mit Feldbus-
systemen (KNX, EnOcean, DALI, etc.)

KNX
£0 DDC/Controller
nLcean inkl. Nutzung von
BACnet, OPC UA etc.

Nicht-
Wohngebaude
Funktionalitat

Q!
1 ! .
< g 1 Integrierte
o T Regelungen
= % Smarthome Systeme (auf Basis eigener und Steuerungen

Protokolle oder EnOcean, ZigBee, Z-Wave, BLE etc.)

Raumautomation Anlagenautomation
(Temperatur, Licht, Verschattung etc.) (Heizung, Luftung, Klima)
Gebdudeautomation
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GEMISCHTE TOPOLOGIE MIT BACNET UND KNX

-,
i ebnutzer
- =

) BACnet/IP und Ethemet TCP/IP
Managementstation Internet
Switch Raumauto- Raumauto- Touchpanel
mationsstation mationsstation
Automationsstation L Raum- | | Raum-
bediengerat bediengerat
><
BACnet MS/TP =
1 e | = — Prasenzmelder
VAV-Controller Raumauto- Raumauto- _
mationsstation mationsstation — Dimmaktor
J
Raum- L ,
bediengerat KNX Jalousieaktor
[ [ [ |
Raum-

Prasenzmelder [| Schaltaktor Jalousieaktor

bediengerat
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INTERNET OF THINGS (IOT)

loT
Cloud
*
k3
L1,
= -T' = = =1 -=f‘
TET iéa I m

Lokale Gebaudeautomation Edge-/fogbasierte GA Cloudbasierte GA
0 Datenverarbeitung vor Ort in 0 Datenverarbeitung verteilt zwischen W Datenverarbeitung zentral in
Automationseinrichtungen oder Endgeréten und Cloud; entweder in Rechenzentren
Feldgeraten der Nahe der Feldgerate (Edge) oder B Kommunikation iiber das
I Kommunikation iiberwiegend vor Ort  auf verteilten Rechenressourcen (Fog)  Internet
l Fiir das GA-Management auf B Kommunikation iiber LAN sowie
Unternehmensebene sowie fiir den iiber das Internet

Fernzugriff auf die GA steht manchmal
eine Intemnetverbindung zur Verfiigung.
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SICHERHEIT

o D
Videoiiberwachung
Einsatz von Kameras zum

Uberwachen von Innen- und
Aussenbereichen

Bewegungsmelder
(PIR, Ultraschall)
Mikrowellenmelder, Laserscanner,
Bewegungsmelder, Radarsensor,
Meldekabel, Videosensorik

Druckempfindliche

Einbruchschutz
Massnahmen und Einrichtungen
zum Verhindern des unbefugten

Betretens von Gebauden oder

\_ Grundstiicken J

Perimeterschutz
Sicherheitsmassnahmen zum
Sichern der Aussengrenzen
eines Gelandes

-

\.
4 N )
U

( \ Matten
Zutrittskontrolle
Systeme fiir die Kontrolle und

Beschrankung des Zugangs zu
bestimmten Bereichen

J
\

4 6 N
Schutz gegen Feuer, Gas, Wasser
Massnahmen zur Schadensverhil-

tung und -minderung bei Branden, Personen iiber eine bestehende
Gasaustritten oder Wasserschaden oder drohende Gefahrensituation

Alarmierung
Benachrichtigung und Warnung von

\ AN J

/
“‘ ‘lf ‘\
A ‘ LY
Evakuierung
Geplantes und organisiertes
Verlassen eines Gebéudes oder
Gefahrenbereichs durch alle darin

k befindlichen Personen )
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Magnetkontakte

Lichtschranken

Alarmtaster

Lichtschranken, Sensorkabel,
Beschleunigungssensoren

Glasbruchmelder,
Alarmglas

Korperschallmelder,
Vibrationsmelder




KONFERENZ- UND MEDIENTECHNIK

g
£
g
&
5
=
Ethernet TCP/IP
Audio Multi-Display-Losung | Video Multimedia
2 AESTO
E Audio, integriert (OCA)
=
S -
£
3 DisplayPort
= Audio, externe mit Audio
= Kommunikation
TCP/IP|  TCP/IP|| RS232
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GA-MANAGEMENT

Liegenschaftsportfolio Gebaude und Liegenschaft
Uberwachung und Verwaltung Ubergeordnete Uberwachung und
des Portfolios Steuerung der GA

Ereignis- und Alarmmanagement
Nachhaltigkeitsreporting (ESG)
Historisierung und Berichterstattung

Energiemanagement (SO 50001)
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FRAGESTELLUNGEN ENERGIEVERBRAUCH

Sind Wasser sparende Schaltet die
Armaturen in der Beleuchtung automa-
Produktion, in Duschen und tisch aus, wenn niemand
WCs eingebaut? im Raum ist?

Lauft die Liftungsanlage Werden die

purdagp, Wgnguslzh Biiros im Sommer
Jemand im Gebaude konsequent beschattet?
befindet?

Werden die Lecks
— der Druckluftanlage

Ist die Raumtemperatur
50 eingestellt, dass die T
Mitarbeitenden sich regelméassig
wohlfiihlen? abgedichtet?

Brauchen Sie ausserhalb / \ Werden alte Halogen-

der Arbeitszeit fast lampen konsequent
gleich viel Strom wie durch LED-Lampen
wahrend der Arbeitszeit? ausgetauscht?
Werden im Bistro Kennen Sie Ihren Energie-
die Kihlvitrinen in der verbrauch? Und wissen
Nacht konsequent Sie, welches die grossen
abgedeckt? Verbraucher sind?
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ENERGIEMANAGEMENT UND MONITORING

JAlle Daten unterm Dach®

Energiemanagement
offen und herstellerneutral

O
3'469.9 MWh 75831
768 kiWh/m? 168 kg/m?

(0120000

\ 2000 0100 0500 o900 1ne0  17.00 /

/ Energiespeicher Warmwasser Haushalt Ladestation

¥ ( ) £
\ [ )
Bt ‘

Dynamischer
Strom-Tarif

Energieproduktion und -verbrauch in Balance
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RAUMBETRIEBSARTEN UND
GRUPPENSTEUERUNG

Komfort o/ O/

Raum belegt (PIR, manuell, Zeitplan): Komfortsollwerte, Tageslichtnutzung,
Oa Q 0

Belegt

Konstantlichtregelung, Jalousie lasst Warme herein (Winter) oder blockiert D
sie (Sommer), Bedarfssteuerung etc.

b  Standby (Prekomfort) o} o}
@ Raum nicht belegt (PIR, manuell, Zeitplan), aber Gebdude benutzt
E (normale Arbgits_zeit): Standby-Sollwerte, Licht aus, schneller Wechsel o © © © o
=  zu Komfort moglich o o o

O O
» Economy v )
= Raum nicht belegt und Geb&ude nicht benutzt (z.B. Nachtbetrieb): o © @ © o
& Economy-Sollwerte, kein Licht, Nachtkiihlung etc. D
B Gebaudeschutz o o
‘= Raum nicht belegt und Gebaude nicht benutzt (z. B. Betriebsferien): o .
& Gebaudeschutz-Sollwerte, kein Licht, moglichst kein Energieverbrauch ® UL MRS W S B

© Gruppe 2: Downlights O  Gruppe 4: Downlights Gang
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ENGERGIEVERBRAUCHSOPTIMIERUNG @

kW

A\

\

kW

A\
\

0 Zeit 0 Zeit
0 12 23 0 12 23
Warmwasserspeicher nachts geladen Warmwasserspeicher tagsuber geladen

I Verbrauch (Kochen, Licht, Elektro) B PV-Produktion ~ Verbrauch (Warmwasserbereitung) Eigenverbrauch

O\
A=Y
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MONITORING

Messdatenerfassung
und -iibertragung

Betriebsoptimierung,
Problembehebung

Plausibilisierung

1. Entwicklungs-/Planungsphase 2. Realisierungsphase 3. Nutzungsphase
Prozess: Technisches Monitoring

Konzeptphase, Ausfiihrungsplanung, Durchfiihrung
Empfehlungen Datenanalyse Grundlagenvermittiung, Vorbereitung und Mitwirkung 1 Energiemonitoring
Vor- und Entwurfsplanung bei der Vergahe, Objektiiber- 1 Anlagenmonitoring
1 Entscheidungen treffen wachung, Inbetriebnahme 0 Gebaude- und Behaglichkeits-
1 Monitoring-Art, -Kategorien 1 Planung fortschreiben monitoring W Aufzeichnung
definieren 1 Vorgaben fiir Ausschreibungen 0 Dokumentation
W Lastenheft und Funktions- N Inbetriebnahme unterstiitzen

beschreibung erstellen 1 Funktionspriifung vorbereiten 1 bis 2 Jahre

Interpretation Visualisierung 0 Schnittstellen beschreiben

Inbetriebnahme

Reporting Benchmarking
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81

ETAGE 1 GEBAUDE 7 THGA

= Kriterien fur die Planung der
Raumbedingungen:
= Dimensionen und bauphysikalische

Gegebenheiten

= Anzahl der Personen im Raum

= Nutzung des Raums

= Zeit- und Witterungsbedingungen
= Eingesetzte Technologien

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler
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BILDER ETAGE 1 GEBAUDE 7 THGA @
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ASPEKTE PROJEKTE

. Grundsatzliche Inhalte:
= Automatisierung
" Bedtrfnisse Menschen
= Sensorik und Aktorik
" Regelungsstrategien
" Vorschriften und Normen
" Energiemanagement
" Systeme, Schnittstellen & Protokolle
. Konzeption fir die Etage 1 des Gebaude 7 der THGA
=  Baulichen Gegebenheiten
= Nutzung der Rdume
= Witterungsbedingungen
=  Funktionsschema erstellen
=  Beispielregelstrategie beschreiben
=  Sensoren/Aktoren identifizieren
= Markibliche Systeme
=  Einsparpotenziale / Mehrgewinn abschatzen
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HEIZUNG UND SANITAR

. Themen:
=  Integration von Warmeerzeugern (Brennwerttechnik,
Warmepumpen, Fernwarme)

= Hydraulischer Abgleich und Pumpensteuerung
(Hocheffizienzpumpen)

= Regelstrategien fur Heizkreise (witterungsgefuhrt,
Vorlauftemperaturregelung)

= Einzelraumregelung (ERR) und Nutzerinteraktion
=  Nachtabsenkung, Frostschutz und Legionellenschaltung
= Trinkwassererwarmung und Zirkulationssteuerung

=  Sensorik (u.a. Leckageerkennung, Durchflussmessung,
Wasserqualitat)

=  Grauwassernutzung und Regenwassermanagement
= Aktorik (u.a. Mischer, Zonenventile, thermische Stellantriebe)

= Einbindung in die Gebaudeleittechnik (GLT) zur
Effizienzoptimierung
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LUFTUNG UND KLIMA

= Themen:

= Aufbau und Komponenten von RLT-Anlagen (Ventilatoren, Filter,
Erhitzer, Kuhler)

= Warmeruckgewinnungssysteme (Rotationswarmetauscher, KVS,
Kreuzstromer)

=  Regelstrategien: Bedarfsgerechte Liftung (VAV) Gber CO2- und
VOC-Sensorik

] Kuhlsysteme (Kaltwassersétze, Kuhldecken, Fan-Coils, VRF-
Systeme)

=  Feuchteregelung: Befeuchtung (Dampf/Spriher) und
Entfeuchtung (Kondensation)

=  H-x-Diagramm basierte Regelung und Taupunkttiberwachung

= Freie Kuhlung und Nachtauskihlung zur Lastminderung

=  Brandschutzklappensteuerung und Entrauchungskonzepte

=  Energieeffizienz nach DIN EN 16798 und ErP-Richtlinie

= Kommunikation via BACnet oder Modbus zur Aggregatesteuerung
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BELEUCHTUNG UND SONNENSCHUTZ

. Themen:
=  Anforderungen an die Arbeitsplatzbeleuchtung (DIN EN 12464)
= Arten von Beschattungs- und Beleuchtungsanlagen
=  Lichtmanagementsysteme (DALI, KNX) und LED-Technologie
=  Préasenz- und bewegungsabhangige Lichtsteuerung
= Konstantlichtregelung (Tageslichtnutzung)
=  Szenenmanagement und Human Centric Lighting (HCL)

= Arten von Beschattungssystemen (Raffstores, Markisen,
elektrochromes Glas)

=  Automatische Fassadensteuerung: Sonnenstandsnachfiihrung
(Slat Tracking)

=  Interaktion zwischen Verschattung und thermischer Last
(Heizen/Kuhlen)

=  Sicherheitsfunktionen (Wind-, Regen- und Frostschutz)
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ENERGIE- UND GEBAUDEMANAGEMENT INKL.
MONITORING

. Themen:
= Ziele und Normen des Energiemanagements (ISO 50001)
= Messkonzepte: Strom, Wasser, Warme, Gas
= Kommunikationsprotokolle fur Zahler (M-Bus, Modbus, wM-Bus)
=  Datenlogger, Gateways und Cloud-Anbindung

= Visualisierung: Dashboards, Lastgangkurven und Sankey- T —

2l §
DI BN,

Diagramme
=  Anzeigegerate

= Key Performance Indicators (KPIs) und Benchmarking von
Gebauden

=  Lastmanagement (Peak Shaving) und
Eigenverbrauchsoptimierung (PV/Speicher)

=  Fehlermanagement: Alarmierung bei Grenzwertliberschreitung
= Berichtswesen und automatisierte Energieberichte

=  Flexibler Strompreis

= Smart Meter und variable Stromtarife
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NETZWERKKOMMUNIKATION, IOT UND SMART
HOME

= Themen:

= Grundlagen der Netzwerktechnik (OSI-Modell, TCP/IP, VLANs im
Gebaude)

] Feldbussysteme vs. IP-basierte Kommunikation (KNX, BACnet,
Modbus/IP)

= Funkprotokolle im Smart Home (Zigbee, Z-Wave, Thread, Matter)
= Strukturierte Verkabelung und WLAN-Ausleuchtung

=  Smart Home Zentralen und Gateways (Home Assistant, KNX-
Server)

=  Integration von Smart Appliances (Weil3e Ware,
Unterhaltungselektronik)

= Internet of Things (IoT)

= Fernzugriff, VPN-LOsungen und Cloud-Anbindungen

=  Sprachsteuerung und intuitive User Interfaces (UX)

=  Logik-Editorik: Wenn-Dann-Verknipfungen und Automatismen
= Interoperabilitdt und Standardisierung (Matter-Standard)
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SICHERHEIT, KONFERENZ- UND
MEDIENTECHNIK

. Themen:
= Zutrittskontrollsysteme (RFID, Biometrie, digitale Schliel3zylinder)
=  Einbruchmeldeanlagen (EMA) und VideolUberwachung (CCTV/VM
=  Brandschutz: Brandmeldezentralen (BMZ) und Sprachalarmierung
= Konferenzraumsteuerung: Audio-/Video-Matrix, BYOD-Konzepte

=  Digitale Beschilderung (Digital Signage) und
Raumbuchungssysteme

=  Cybersecurity: Absicherung von GA-Netzwerken gegen Angriffe
= Storungsmanagement und Aufzugsintegration

= Notrufsysteme und Evakuierungskonzepte

=  Schnittstellen zwischen Sicherheitsgewerken und der GLT
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TERMINE SOSE 26

KW Datum Uhrzeit Thema Zielgruppe
Vorlesung:
. . * Vorlesungskonzept
9 L OIS = 1LiEL * Einfihrung in die Gebaudeautomation R
* Vorstellung der Projekte
09:15 — (zum 19.04. .

16 15.04. um 23:59 Uhr) Gruppenwahl Uber Moodle
17 20.04. - Kleingruppengesprache / -arbeit

08:15 — 08:45 Vorlesung: Projektorganisation Plenum
18 27.04. 08:45 — 10:00 Gruppenarbeit: Themenschéarfung des Projektes Kleingruppen

10:00 — 11:00 Abstimmung: Diskussion der Projektkonzepte Kleingruppen + Josler
19 04.05.
20 11.05. . R .
51 1805, - Kleingruppengespréche / -arbeit
22 25.05.
23 01.06. Zwischengespréach:
u. u. 08:15 — 11:00 » Themen und Aufgabenteilung (20 min) Kleingruppen + Josler
24 08.06. » Diskussion des Themas (10 - 15 min)
25 15.06. . . .
6 55 06. - Kleingruppengespréache / -arbeit
27 29.06. ) .
u. u. 08:15 — 10:30 Prasentation (60 min) Plenum
28 06.07.
u. u. 10:30 — 11:00 Feedback (5 - 10 min) Kleingruppen + Josler
29 13.07.
31 - - Schriftlichte Ausarbeitung (Priifung) Einzeln

RegelmaRige individuelle Absprachen unterhalb des Semesters jederzeit nach Vereinbarung

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler
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ARBEIFANGRPIP PE [pres Verstandnis vom

Endergebnis und dem Fokus schaffen.

= Klare Aufgabenverteilung: Definierte Arbeitspakete mit
fester ,Ownership®.

= Verbindliche Meilensteine: Zeitplan mit fixen
Zwischenzielen zur Kontrolle.

= Regelmalliger Sync: Fixtermine fur Status-Updates und
Reflexion.

= Konstruktive Feedbackkultur: Sachliche Kritik kombiniert
mit personlicher Wertschatzung.

= Vertrauen & Respekt: Zuverlassigkeit als Basis fir den
gemeinsamen Erfolg.
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= Keep It Short and Simple

= maximal 3 Schriftarten/Farben, grof3e Schrift (min. Schriftgro3e 10), hochwertige Bilder
statt Textwusten.

= Halten Sie sich an den Zeitrahmen, kurz und knackig
= Ca. 25 Folien, 50 Minuten, lieber wenige Stichpunkte als Fliel3text, lieber Bilder als Text
= Binden Sie das Publikum ein, lassen Sie Zeit fur Fragen und Feedback.
= Ca. 5-10 Min.

= Die 30-30-40-Regel fir den Gesamtaufwand
= 30 %: Struktur & Content, 30 %: Visualisierung & Design, 40 %: Performance & Training

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA



Diskussion der Projektkonzepte Zwischengespréach

Grundsatzliche Ideen zu dem Thema.
* Grundlagen: Welche Grundlagen werden
bendtigt? Welche Themen sollen abgedeckt

werden?

Konkrete Vorstellung der Themen inkl.

Umfang u. Gruppenorganisation.

» Leitbild & Nutzerfokus: Festlegung der Prioritat .

— Was steht im Fokus? Welcher Gebaudetyp?

» System-Architektur & Interoperabilitat:
Vorentscheidung Giber Themen der
technologischen Basis: Sensoren, Aktoren,
Systeme, Schnittstellen/Protokolle...

» Zielmetriken & Erfolgskriterien: Welchen
konkreten Mehrwert bietet das System und
anhand welcher Kennzahlen wird die

Wirksamkeit verifiziert?

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler

Projektfokus: Definition des Rahmens — was wird
behandelt und welche Themen werden Abgedeckt?
Inhaltsstruktur & Gewichtung: Auflistung der
Kernthemen mit Festlegung, welche Punkte nur kurz
gestreift und welche intensiv vertieft werden.
Aufgabenverteilung: Wer ist fur welches
Arbeitspaket verantwortlich? — Transparente
Zuweisung der Zustandigkeiten in der Gruppe.
Diskussion & Feedback: Gezielter fachlicher
Austausch und Raum fiir Riickfragen zur

Qualitatssicherung.

Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA

Motivation und Einfilhrung
(Problemstellung)

Ca. 5 - 10 Min.

Grundlagen / Theoretischer Hintergrund
Ca. 30 — 35 Min.

Methodisches Vorgehen und
Ergebnisse der Ausarbeitung
Ca. 5-10 Min.

Zusammenfassung / Fazit
Ca. 5 Min.

Fragen
Ca. 5-10 Min.
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VERANSTALTUNGSZIELE

= Die erst Prasentierende Gruppe 8:00 Uhr im Vorlesungsraum
= 29.06. — Sicherheit, Konferenz- und Medientechnik
= 06.07. — Loftung und Klima + Heizung und Sanitar
= 13.07. — Energie- und Gebdudemanagement inkl. Monitoring
= Anwesenheit und aktive Mitarbeit werden bewertet
=  Nachweis Uber Mentimeter

= |hr Feedback
=  Welche Aspekte des Vortrags haben Sie besonders Uberzeugt?

= |n welchen Bereichen sehen Sie konkretes Potenzial zur
Weiterentwicklung?

=  Wie beurteilen Sie die Tiefe und Korrektheit der fachlichen Inhalte?
=  Wie bewerten Sie die didaktische Aufbereitung?
= AbschlieBendes Feedback nach allen Vortragen

= Gruppeninternes Feedback durch Herrn Josler nach dem Vortrag

®
P 4
7
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IHR FEEDBACK ZAHLT

a I
Zugang zur Mentimeter-Umfrage:
https://www.menti.com/alln2dr8msoy
o A
= Den Link / QR-Code finden Sie auch im Moodle-Kurs Mentimeter

= Geben Sie Ihren Vor- und Nachnamen an.
= Die Aktive Teilnahme an der Veranstaltung ist Teil der Bewertung.

Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Gebaudeautomation — THGA
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