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Vor wor 't

2CN3 03y3Nja I3 2N3a<C3g3acRa<nN< Ccj 3CN 3acj3ab,@aCjjCN"~
03Y/ $3C s3a03N n,@ CNK3@a8 LCIC3BIN@jnc3aNg3aL3@ajg3ac, @ (
riaL33ay3n<3a 3CN<3c3jyjY #3cRNO0O3ac CN /3njc,@1 NO s3a03N CN
LIN@ N<#IR,G@3CyGa 8js3aG3CLL3a@in~<3a<3Nnjyj.s3ClcC3;
bjaRLnNOrjaL3 nLs NO3INGNNN3NY nG3a03L 3aLN<IC,@3NcC3.CL
cUC3ILCj NO3a3N2N3a<C3cwcj3L3NsC33$3CcUC3Ics3Cc3T@R]jRq
GRNjCNnC3alC,@3nNOO3y3Nja I32N3a<C3g3acRa<nN<Y

#3C 03L #3jaC3%$ gRN nNj3ac,@C30IC,@3N 2N3a<C3cwcj3L3N Ccj
0 cc0C3bwcj3L3 n83CN NO3a $<3cjCLLj a$3Cj3NY I13a0CN<c Ccj
aC<. @3j3aR<3N32N3a<C3cwcj3L33|]yC3NjLCj3CN NO3ayn$3ja3Cs:
2CNcU anN<cURj3NjC I3 nN<3NnjyjY2CN3 y3Nja I3 bj3n3anN<G NN
3Ny 03c;3c Ljcwcj3Lcg3a$3cc3aNy

K CgcoControl cj31I13N sCa 3CN3N 3as3Cj3a$ a3NTaRjRjwU3N gRa. 03a
JCRN RN 2N3a<C3cwcj3L3NRUjCLC3ajnNOmLs31j8 GjRa3N LCj3CN}{
OC3bR8js a33CN33CN@3CjIC, @3 #30C3NnN<cR$3a*j,@3ynaFRN-
L3ynap3a8k<nN<Y nG3a03L $C3j3jcC30C3KN<IC,@G3Cj.QUjCLC3
LCj?ClI83 3CN3aTaR<a LLC3ac,@NCjjcj3l113yn3NjsC,G3IN.ynj3cj3N
BNN3a@ I$cRI,@3a I<RaCj@cbGiNted $NaBIQRRcj3IIj3 pRa@3ac <3N
<3Nnjyjs3a03NY /C3c3 pRa@3ac <3N $ cC3a3N n803LCNOCgCON3I
E303L2N3a<C3cwcj3L.r3jj3agRa@3ac <3NnNnNO n8TaR<NRc3NO03c2
KCj@Cl83 3CN3abCLnl jJCRNGNNN3Ni3,@NCG3anNj3ac,@C30IC,@
QUjCLC3anN<3NcR8Raj ncUaR$C3a3N.R@N30C3c3k$3a3CN3NI
I3N ;3aij3N j3¢cj3N yrdokedtBANY@ CI8j 0 ak$3a @CN nc n,@ ? ncqg3as |I.
jJnN<3N nNO p3aLC3j3aN $3C03ap3as IjnN<nNO N Iwc3 03a2N3a<C:

rCa @ $3N N@ NO gRN 7 I1$3CcUC3I3N <3y3C<j. 0 cc QUjCLC3an
s3I, @3 0C3 MnjynN<gRNrjaL3cU3C,@3aNg3a$3cc3aN.0C32|yC3Ny
j3Lc 3a@3%IC,@ g3a$3cc3aN GNNN3NY b,@IC3GIC,@ GRLL3N sCay
ecoControl CN 3CN3L Nj,@cjB3Nb,@aCjjnNj3a3,@j3N#30CN<nN<3N <:
Lncc.cR$ I0 BCN3<33C<N3j37? al0s a3GRLURN3Nj3g3a8k<$ acCcjY|$
cj3113 s3a03N 0C3 K3ecal»atmIN3c3NO03j nNO bj3n3acC<N I3 N OC3
;3aijj3s3Cj3a<313Cj3jY

D Nn a 70C 2qg AK aC ?3a$cj K a,31i 3nL3I
7 $C NK c,@13a D3NcCHCN,G3
7 $SCRMC3U@ nc iCL73I1<3Nja3{
K u '3CL NN "R$3aj?Cac,@8310
DnIC bj3C3a + acj3NrCjj









G4 bCLnl JCRNgRN 2N3a<C3cwcj3L3N

0C3 "3 ICjij Oij\nj $$CI03jY $c,@NCjjuyY $C3j3J]3CN3 $c,@I1C3G.
03a?3a N<3@3Ncs3Cc3nNOO3abCLnl JCRNY

1.1.1 I nformationsbeschalung

L N8 N<Lnccj3NsCaOC3/RL{iN3 G3NN3NI3aN3NY/ yn@ $3NsCa
a3, @3a,@C3aj.nLrCcc3N k$3a ?3CynN<ccwcj3L3 nNOg3ac,@C303|
3a<C3%3a3Cjcj3lInN<yn 3al N<3NY #3cRNO03ac @Cl18a3C,@ ynL p3a
@3CyGa 8js3aGc V#?Frw 3asC3ccC,@ 3CN3/TI NnN<c$3c,@a3Cs$nl
jaC3%c NI3BCjnN<3CN3c#?Frc@ jnNc<3@RI83N.3CN3N2CNS$IC,GCl!
CRI,@3N ;3ajjcyn $3GRLL3N) *Y r3Cj3a@CN $C3j3j0C3 #?FrABN8R
IC3aj3 #3c,@a3CsnN<yng3ac,@C303N3N#?Frc) 7*Y

/C3 n8< $3N 03a 3CNy3IN3N ;3aij3 GRNNj3N sCa cR CL r3c3NjlIC,
3c $IC3$3N E3OR,@ 3CNC<3 7a <3N s3Cj3a@CN R{3NY rCasRIIj3N
s3I, @3 $@iN<C<G3Cj3NysCc,@3NO3Ng3ac,@C303N3N;3aijj3NgR
s anNGI a. s3I, @3 BN8RaL JCRN3NysCc,@3NO3N ;3ajj3N nc<3j nc,
C3N NNOs3I,@3 ncsCaGnN<3NO0OC3 NO3anN<g3ac,@C303N3aTal
3CN3L GRLUI3u3N bwcj3L. sC303L 03a2N3a<C3cwcj3L3.Ccj0C3c |
k$3ac,@ n3NY

1.1.2 SimulationzumbesserenVerstandni s

M ,@03LsCa0C3<anNOI3<3NO3N7nNGjCRN3N g3acj NO3SN @ jj3N. ~
<3¢ Lj32N3a<C3cwcj3LyncCLnIC3a3NY xnNj,@cj@ $3NsCa0 cp3a
B3CN8 ,@jY KCj03ax3Cj@ $3NsCalL3@arCcc3N k$3a 0C3 /RLjN3 <
GRNNj3NOC3bCLnl jJCRNO3a;3ajj3g3a$3cc3aNyY Icp3a<i3C,@ 0C.:
2,@j0 j3N3CN3ci@NIC,@3Nbwcj3dLc. LCjOBL n,@CN $c,@NCjjuy
bCLnl JCRN 3q InC3ajsCalyY

#3C 03a 3,@3a,@3 N ,@ 03L p3a@ Ij3N 3CN3c ;3ajj3cja j3N CLL:
Gl a@3Cj3Nyn3CNy3IN3N7nNGjCRN ICjjj3N03a;3ajj3 n8Y ?C3ayr
CjiNONCc 03c ;3c Ljcwcj3LcY IcsCa0C3 n8< $3 E303¢c 3CNy3IN3N
;3c Ljcwcj3L g3acj NOBN @ jjBN. GRNNj3N sCa 0C3 3CNy3IN3N ;3aj.
/C3c 3a8Ral03aj3b,@NCjjcj31I3N.0C3 ncGnN8j<3$3N.s3I,@3 BN8R:
03N ;3ajj3N nc<3j nc,@js3a03NLkcc3NY #3C 03amNj3acn,@nN<O03
@ IjB3Nc 3CN3c;3ajj3csna0O3NOC3BN8RaL jCRN3N3acC,@jlC,@Y /C:
$3C 03a 2NjsC,GInN< 03a bCLnl JCRN 03c ;3ajjc Nnjy3NY BN s31,@
<38a <j RO0O3ayna p3a8k<nN< <3cj3Il[j s3a03N.|sCa0 CN $c,@NCjj 0"
pRa@3anNGI a3 7nNGjCRN3Ng3acj NO3NsCa$3cc3aCN p3a$CNONN
7TNNGJjCRN ICjjj3CN3cys3Cj3N ;3ajj3cy

1.2 Simul ationsframewor k

XNNij,@cj@ $3NsCaR@N30C3?CI833CN3c7a L3sRaGcqg3acn,@j 3
3acj3II3NY / $3C cCNO 3CNC<3 TaR$13L3 n8<3ja3j3NY #3CcUC31@
CCcj3Nj3N #3a3,@NnN<3N 03ax3CjCNO03abCLnl JCRN RO03a 03a FF



GYE bCLnl jJCRNO3a:3ajj3

Ina,@ <3I$3 HCNC3NCcj0C3TaCLja3N3a<C3\n3II13V; cW N<3<3$%
03N 7Ilncc 03cs aL3Nr cc3ac VpRal n8W nNO $I n0O3N 'k,GI n803c Gk
c3acY /C33lI3GjaCc, @3 2N3a<C3sCal00Ona,@c,@s ay3HCNC3N 0 ac<

1.4 Si mul ationder Ger at e

/IC3sC,@jC<cj3 $cja GJCRN O3abCLnl JCRNCcj0C32N3a<C33CN@ 3¢
sCa0OCNFCIRs jjegn@®O3MN<B<3$3NY/ Ona,@ sCa0 0C3 FRLLnNNCG jCR1
C,@3NO3N ;3ajj3N 3al3C,@j3aj. 0 G3CN3s3Cj3a3 BN8RaL jCRN yn
Vi@w3alL 1. 313GjaCc,@. ,@3LCc,@W LCj<3j3Cljs3a03NLnccYD303c;
7RaL 03a2N3a<C3CNOC3i\nCqg IBNjBK3N<3CNGr@ nLa3,@N3NY
r3Cj3a@CN s3a03N $3CLia Nc83agRN 2N3a<C3 G3CN3H3CjnN<cq
JC<jY BN 0O3a bCLnl JCRNCcjNC,@j a313g Nj. R$0 c?3CynN<caR@:
3acj3N R03a8kN8j3NbjR,Gja NcURajC3ajR03asC31 N<O chjaRLG $
<3a<3ajjGRLLj0C3c31$32N3a<C3L3N<3 N.sC30 cb3N03<3ajj <3
BN8RaL JCRNc ncj nc,@ysCc,@3NO3N;3ajj3NCcjCLL3a$Cl j3a IY
s3a03N N<38a <jR03a NO c3NjcUa3,@3N03;3ajj<3c3N03jY 2c <CH{
O0C3k$3a 13T a L3j3ag3a8k<jnNO Icb,@NCjjcj3I130C3NjY

1.4.1 Bl ockheizkraftwerk

/| c#IR,G@3CyGa 8js3aG CcjCL# cCcAby3N aCRO csC,@jC<cj3 ;3
a3Cjyncj3lI3NY ;I3C,@y3CjC<sCalObjaRL <3I1C383aj.03aCL ? nc <3l

Funkti onswei se

#IR,G@3CyGa 8js3aG3 a$3Cj3NN ,@ 03L TaCNyCUO0O3aFa 8jArjal3,
$3y3C,@N3j0C3 MnjynN< 03a $8 II3NO3NrjaL33N3a<C3.$3C 03a;
313GjaCc,@3a2N3a<C3Y /3aMnjynN<c<a 003c #a3NNcjR{csCalOcRL
L3NjCcj3CN ;3N3a jRa.03alL3CcjOna,@ 0C3 p3a$a3NNnN<gRN 2af
sCalOY /3a0Ona,@ 03N ;3N3a jRaynap3a8k<nN<<3cj311j33I3GjaCc,Q@
SR@I CL ? nc <3Nnjyj. lc n,@ CNO c N{3NjIC,@3 bjaRLN3jy 3CN<3
;3L3cc3N sCa00C3cOna,@ 03N x[s3Cs3<3y{@13aV $c,@NCjjuYEYE
jaC3%03c;3N3a jRac 3Njcj3@j CL p3asa3NNnN<cLRjRaj@3alL I3 2N3
Ona,@ 3CN3 FKk@InN< $<38k@ajs3a03NY/C32N3a<C3CLFk@ILCjj
<3Nnjyj. cRNO3aN sCal0 s3Cj3ag3as3N03jY/C3cL ,@j0C3Fa 8jArje
ncY $siaL3 0C3NjO yn0O3NrjaL3cU3C,@3alLCj@3CG3Lrcc3ayns$3
nc sCal0sC303anL 0 c ?3CynN<ccwcj3L LCj2N3a<C3 g3acRa<jnNO
$3a3Cj<3cj3lljY

/C3 pRal n8j3LU3a jna03c #?Frc Lncc CLCRGAKTUHEBXGND
NL3CN3 nca3C,@3NO3 Fk@InN<03c KRjRacyn<3si@al3Ccj3N) *Y
yncj3lI3NsCal0 @in~<3CN 3C<3N3aFa3Ccl n8ysCc,@3N#?FrnNOT
3CN<3c3jyjYj$3a3CN3NKCc,@3aR03arjaL3j nc,@3asCa003a k,GlI
V7i1+ 771W LCjsjaL3a3Lr cc3a03crijaL3cU3C,@3ac<3LCc,@jnNOCR
c3NO3 pRal n8j3LU3a jna03c #?Frc¢c $3a3Cj<3cj3llj)u¢*Y /C3 N8 113N




GYE bCLnl jJCRNO3a:3ajj3

2N3a<C3L3N<3 Ccj03njlC,@ @N@3a lc 0C3K3N<3 N<I3C,@y3CjC<
jaCc, @3N bjaRLY /3arCaGnN<c<a 0.LCj03L3I3GjaCc,@3 2N3a<C3
NL<3s NO3IljsCal. IC3<ji¥G@3BaLCc,@3 2N3a<C3Jx MiNcyn k$3a
03a2CN< N<c3N3a<C3nL<3s N031js3a03NY/ a nca3cnljC3aj3CN Mn
(7 XICX ?3aGNLLIC,@3FR@I13Ga 8js3aG3 R@N3Fa 8jArjaL3AFRUUI
B3CN3NrCaGnN<cgaXONRN,@ ; cGa 8js3aG3 GNNN3NO3N #a3NNcjR{
ynL uCL I 7XNnjy3N) 7*Y

2CNC<3 #?Frcg3a8k<3N k$3a3CN3NLRONIC3a3NO0O3N #3jaC3%$cLRO
LN<IC,@.0C3/a3@y @1 03c KRjRacyngq aCC3a3N nNOCRLCj0C3 n
3aNY / $3C <C$%j 3c 3CN3 LCNCL I3 ncl cjnN<. nNj3a 03a G3CN #3j
NNO O c #?Fr nc<3c,@ 1j3jsCalY j$3a 03a KCNCL I ncl cjnN< G NN
y @I 3Njs303acjn83NIRc R0O3a CN 83cj3Nb,@aCjj3N3CN<3cj3lljs3:
/la3@y @1sCa0s3NC<3a#a3NNcjR{$3NNjC<jnNOCRLCj n,@ s3NC<3:
3I13GjaCc,@3 2N3a<C3 $<3<3$3NY BL II<3L3CN3N NCLLjLCjO03a
03arCaGnN<c<a 0 nlX$CkYyac sCal0 ICRNC,@jNnaCN $cRInj3N x @
cRNO3aN n,@ CN "3l JCRNyna2CN< N<c3N3a<C3s3NC<3a2N3a<C3
;3cj3n3ajsCal00 c#?Frk$3a03N2N3a<C3%$30 a8Y mNj3ac,@C303N s
03a3ialL3<38k@mNIANRL<3IBK@@EXBCc3Y bj NO aOLjGC< sCal0 g3acn,(
O3N #30 a8 Nj@3alL 13a2N3a<C3yn03,G3NVsjaL3<38k@ajWwyY Bcj O
riaL3cU3C,@3aynNC30aC<.sCa00 c#?Fr N<3c,@ Ij3jYr3NNO c #?
IC3a3N G NN.sCa00C3 ncl cjnN< NOC3?N@303cj@3alL I3N#30 a8
N8 II3NO3 bjaRL sCa0 $3C #30 a8 qRa Qaj <3NnjyjR03a NO03aN8 Il
bjaRLN3jy3CN<3cU3CcjY/3abjaRL$30 a8sCaGjcC,@E30R,@NC,@]j
#2?2Frc ncY #3C|GARAL<3BK@a3MCc3sCal00C3 ncl cjnN<O3c#?FrcN ,@
03L bjaRL$30 a8 $3a3,@N3jY/C3c CcjNC,@j$3C II3N#?FrcLN<IC,(
c,@32N3a<C3$3NNjC<jsCa0.Ccj0O c#?Fr N<3c,@ 1j3jnNOLRONIC3s
03c #30 a8cY #3<a3NyjsCa00C3H n8y3CjE30R,@ s3Cj3a@CN Ona
,@3aY /C3c3aNCLLjOC3 $8 II3NO3 j@3aL I32N3a<C3 n8Y BcjG3CN:
j@3aLCc,@3a2N3a<C3 LN<IC,@.c,@ 1j3jcC,@ 0 c#?Fr ncbC,@3af
V $c,@NCjjUYEY WY n,@ $3C s3Cj3a$3cj3@3N03L bjaRL$30 a8 Lnc
$c,@ IjnN< GRLL3NY

/| c#?FrLncca3<3ILiGC<<3s aj3js3a03N.sR$3CynL#3CcUC3I10 cK
<3s3,@c31jsCa0ONNO3CNC<3 NO03a3p3ac,@I13CGj3CI3 <3Uak8js3al
03ar ajnN<aC,@j3jcC,@ 0 $3CL3CcjN ,@ 03N #3jaC3%ccjnNO3N nNC
qRN UE77 @"u7777@ H n8y3Cj) 7*Y

Simul ati on

/IC3 bCLnl JCRN 03c #?Frc $ cC3aj n8 g3ac, @C303N3NT a L3j3aNY
2CN< N<cl3CcjnN< <C$%j N.sC3 gqC3I #a3NNcjR{ n8<3NRLL3N s3a0
N OC3c3abj3l113sCa0CNO0O3abCLnl JCRNE30OR,@ $cja @C3aj.nLs
3ccC,@ @ NO31jYrCa<3$3NO0C3 i\nCq I3Nj3 H3CEGMMX03c 2N3ax<C

BNj3aqC3s LCj?3aaN ; Cl8n Ghtipf&XwwYbhki-fconsult.de/en/bhkw-
consult_kontakt.html V $<3an83N L CY7.,Y 7TUEWY
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2.2.1 Anforderungensammel n

L N8 N<03cTaRE3Gj3cLkcc3Nyn3acjOC3/RL{N3 3a8Rac,@jnNOOC
03~NC3ajs3a03NYrC,@jC<s a3c@C3a.gC3I3BN8RaL jJCRN3NOna,
ync LL3INY

I nterviews
BNj3aqC3sc cCNO U3acNNIC,@3 ;3cUaj,@3 LCji3CIN3@L3aN 03a M
GNNN3N n,@ k$3a 0 c i3I38RN Ona,@<38k@ajs3a03NY /3aBNj3aqC(
pRa nc 3CNC<37a <3NgRanNOcj3IljcC303Li3CIN3@L3aY/ cBNj3aq
O03LBNj3agqC3s3a<313Cj3j.3c G NN $3ajaRjy0O3L 3CN ;3cUaj,@ ync
BN BNj3agC3sc G NN CN3CN3aGnay3Nx3Cjc3@aqC3lk$3a0C3 Mn
s3a03NYbC3cCNO3CN3c3@a3d3{3GjCq3 K3j@R03.nL N8Ra0O3anN<3
NNOOC3/RL{N3Nj@3aG3NN3Nynl3aN3N) E*Y

BNj3agqC3scs a3NnNc3a3L3Ccj<3Nnjyj3 K3j@R038ka Mnjy3acjn0
;3cUaj,@ LCj03Ni3CIN3@L3aN 3a< $3NcC,@ CLL3as3CjL3@a2aG
s aj3jY L 3|]yC3Nj3cj3N s a3N 0OC3 BNj3agqC3sc.0C3 U3acNNIC,@ cj
N,@ 0OC3cURNj N3N j3I38RNCc,@3NBNj3agC3sc< $3N NjsRaj3N n
7a <3N NnNOGRNNj3NCN3CN3ac3@aGnay3Nx3Cj<aRG3N Mnjy3N $

Contextual -l nquiry
+RNj3ujn TABN\nCawc $ cC3a3N n803LK cj3aA UUa3NjC,3 KRO3IIC
/3aBNj3agqC3s3al3aNjO Ona,@.0 cc3CN3T3acRNO0O3axC3l<anUU3<
NNO$3C03a nc8k@anN<C@a3a n8< $3N$3RS$ ,@j3jsCal0Yri@a3NO
BN\nCawc 3alinj3aj03ai3CIN3@L3ac3CN3 a$3Cjc $1in83 CN c3CN3:
NL<3$nN<Y /3aBNj3aqC3s3a $3GRLLjBN8RaL JCRN3NO ak$3a.s N
NNO SROC3 T3acRNO0OC3c3 n8< $3N nc8k@ajnNOG NN 3$3N8 lic 2L
,@j3NY bR $C3j3j 0 ¢ +RNj3ujn IABN\nCaw jC383 2CNS$IC,G3 CN O
xC3l<anuu3)au*y

nc +RNj3ujn IABN\nCawc GRNNj3NsCaOC3L3Ccj3NNkjylC,@3NE
@3NY H3C03aCcj0C3c3 K3j@R038ka$3C03b3CjBNc3@ay3CjCNj3]

2.2.2 Anforderungen mit Personas auswerten

/C3 2a<3$NCcc3 nc BNj3agC3sc nNO +RNj3ujn TIABN\nCawc sna0O3N
7RaL qRN MRjCy3N 83cj<3@ IjSNY mLcR L3@a BN8RaL jCRN3N @Cl
c,@sC3aC<3asCal03c. I132a<3$8NCcc3 CL#IC,Gyn$3@ Ij3NY

/3a $3cj3 r3<. 3c qC3I3N g3ac,@C303N3N Mnjy3aN a3,@j ynL ,
3c.8ka3CN3NcU3yC~c, @3N T3acRN3NjwU LCjcU3yC~c,@3N #3C(
03cC<N3NY Vj$3ac3jyjN ,@ )uaua*wy

T3acRN ccCNOO03j ClIC3aj3.ync LL3N<3c3jyj3 Mnjy3aAbj3a3RjwU3N
, @3 ;anUU3N gRN p3a@ Ij3Ncs3Cc3N.2CNcj3lInN<3N.M3C<nN<3N. x
a3Uaijc3NjC3a3N.0C3 CNO0O3aMnjy3acjn0C3 $3R$ ,@j3jnNOCO3NjC-
c3jyjN ,@ )uu*WY T3acRN c @3183N0 $3C. gRN gC3I3N 2CNy3lU3ac



Y K3j@RO3N

cC,@ n80C3 #3Nnjy3aRé&deontr@dl¥ gBNnjyj sna03N @C3a 0C3 <I3CA
, @3N i3, @NRIR<C3N V?iKHNNOD g b,aCUjWsC30 c2NOUaRONnGj n
2CN pRaj3Cl 8kanNcs a0 $3C. 0 ccnNc3a3 bR8js a3. IcR n,@ 03¢
TaRjRjwU. CN E303L #aRsc3alin8jY bR GRNNj3NsCaU3ab,a33NAb@
2NjsC,GINN<03c2NO0UaRONGjc7330% ,G n,@ gRNMnjy3aN$3GRLL3N
$3cn, @3N GRNNj3NY

Usability-Testingmit Thinking-Aloud- Method
ri@a3NO3CN3cmc $ICICjwAiI3cjcsCal00 c2NOUaRONGjR03a3CN Te
N3N nc 03a xC3l<anUU3 <3j3cj3jY /3ai3CIN3@L3alLnccOna,@ BNj:
bR8js a3 g3ac,@C303N3 n8< $3N 3a8kII3NY /3aBNj3aqC3s3a $3R$ ,
C3N.LCjs3I,@3NFIC,GcnNOM gC< jCRNcU8 0O3NOC3 n8< $3N 3a8
,@j3j]<I3C,@y3CjC< n,@ n8;3cC,@jc nc0ak,G3.nL2LRjCRN3N $I
;B@RIB3IN @ jO $3C n,@ 0C3 i @CNGCN< IRNOK3j@R0O $3C s3l,@3c¢
c3CN3 ;30 NG3N I nj nccUaC,@j)uu*Y bR G NN N ,@qRIIlyR<3N s3a
Mnjy3asC3LCj03abR8js a3 CNj3a <C3ajnNOsRKCccg3acjiNONCcc
/ $3CnNcO cmc $CICjwAiIi3cjCN<R8jU3ab,a33NAb@ aCN<gRa<3NI|
8kanNc OC3i@CNGCN<A IRNOAK3j@ROc3@a @Cl8a3C,@Y ;3j3cj3j
7CO03ICjwATaRjRjwU cRsC3 0 ¢ 2NOUaRONGjYb,@IC3GIC,@ cCNO sC
n,@i3CIN3@L3a.0C3sCa$3cn,@j@ $3N. n8yn8Ral0O3aN. C@a3 pR:
linj3aNY

Hal |l way-Testing
2CN3s3Cj3a3 7RaL 03cmc $CICjwAi3cjCN<cCcj0 c? Ils wAISCjJCN<Y
T3acRN3N.0C3yn03axC3l<anUU3 <3@Na3N.yn8ijlIC< nc<3cn,@j:
U3acRN <3si@1j)UE*Y #3cRNO3ac s3NN 0OC3 xC3l<anUU3 c,@s3a 3a
$c,@NCjj Y YUW. Ccj0C3c 3CN3 KN<IC,@G3Cj.0C3 #30C3N$ aG3
cj3I1IBNYDbR G NNO c TaRONGjLCj3CN3a<aNG3a3Np aC3jjjgRNi3C
s3a03N NNOyn< Ny N3n3N2aG3NNjNCcc3N8k@a3NY

7kanNcs a0Oc?Ils wAiBcjCN<3CNynqg3aljccC<3ar3<.73@I13a CN
83cjyncj3II3N NnNO mMN3CNO3njC<G3Cj3N 03a #3Nnjy3aR$3a*j,@3 yr
0C3 Ta uCcal3l3g Ny nNc3a3a Ns3NONnN< GRNNj3N sCa 113a0CN<cI
@3a nc~NO3NY

Umfragen
mL8a <3N <3@Na3N3C<3NjIC,@ynO03N\n NjCj jCq3NK3j@R0O3N.O
BNj3a GJCRNLCjO03L Mnjy3a3a8Ra03aNY 2c<3@j0 anL.gRNLN<IC,G
LCj3CN3a$3IC3$3C<3N NajlC,@3N/Ccj NynNO $3<a3Nyj3ax3Cj. N
yn $3GRLL3NY mL8a <3N s3a03N R8j0 yn<3Nnjyj.0C3 xC313nNO "3
Mnjy3ac G3NN3NynlI3aN3N) E*Y

/Ina,@ mL8a <3N GRNNj3N sCa n,@ i3cjj3CIN3@L3a. 0OC3 NC,@]jy
GRNNj3N R03as3NC<x3Cj@ jjSBN.CN O cmc $CICjwAi3cjCN<CNgR
sCa0C33C<3NjIC,@3B03303amL8a <3N 3js c $<3s NO3IjY BN nNc3
0C3 mL8a <3 nc n8< $3N.0C303aMnjy3aLCjnNc3a3abR8js a3 $3s
/' N ,@ sna0O3N 7a <3NynC@a3L pRa<3@3N <3cj3IlljY 7ka i3CIN3@ L3






YE 2a<3$NCcc3

#?FrA2C<3NjkL3a. 0 03a/C{3a3Ny$3ja <c3CN3N;3sCNNO acj3lIjY 7
g3as Ij3acCNObjaRLANNOrijaL3GRcj3NOna,@! n83N0O3 FRcj3NY pR
c3NGnNnN< @ j3aG3CN3pRaj3CI3Y

[/ a nc8RI<j.0 cccRsR@I p3aLC3j3a Ic n,@ ? ncg3as lj3a Nna O N
;3I103CNcU anN<Ona,@ QUjCLC3anN<CNj3a3ccC3ajcCNO.s3NNCQa@
#?2FrA2C<3NjkL3ac ync LL3NS8jlIIjJY/ @3a 8k@a3N sCa CNn nNc3a3L |
"RIIBNync LL3NY /C3c3 xC3l<anUU3 sgBaG G nARN<N NPB N

2c cj3lljcC,@ 0C3 7a <3. R$0C3 p3as IjnN<O0C3/na,@8k@anN< 0:
k$3aN3@L3N G NNY /3ay3Cj<C$j3c3CNC<33N< <C3aj3#?FrA2C<3l
yna n8< $3<3L ,@j@ $3N.ji<IC,@ RUjCLC3a3N032CNcj3IInN<3NgR
Ccj8kaO0O3NOna,@c,@NCjjIC,@3N #?FrA2C<3NjkL3a NC,@jLN<IC,(
j3,@NCc,@3rCcc3NNNOOC3x3CjY/C3p3as |IjnN<@ jO @3ays a0 cB
QUjCLC3anN<.sCa0 $3a 03N n8< $3N$3a3C,@ 03aQUjCLC3anN<N
GNNN3NY

Zielgruppe Techni ker
rC3CN $c,@NCjj YEY $3c,@aC3$3N.s3a03N0C3j3,@NCc,@3N n8-
3CN3LBNcj Il jB3na03c #?FrA?3acj3ll13ac R03a gRN3CN3L ?3CynN<c!
NRLL3NY xncjjylC,@ G NN 3CN3 Tl NnN<c~aL NO3aTl NnN< $3j3ClI
0C3 n8< $3N$3a3C,@3 TI NnN<nNOBNcj Il JCRN$3C03 gRN3CN3aj
jBNT3acRNgRa<3NRLL3Ns3a03N.8 cc3NsCaCNnNc3a3LKR0O3II0OCS3
T3acRN3Nync LL3NY /C3 xC3Il<anUU3ISC@INCGBBBNNIXO3N

2cCcj0C37a <3ynGlja3N.R$03ai3,@NCG3a N3CN3aQuUjCLC3a:
BL MRaL I8 Il c,@3CNjOC3 n8< $303aQUjCLC3anN< nc 03N n8<
03a Tl N3a.BNcj Il j3na3 nNO ?3CynN<cLRNj3na3yn8 IIBNY/C3TI N|
C,@RN $3C 03a2Njc,@3C0OnN<8ka3CN $3cjCLLj3c#?FrY/ cUacCLja3
Il j3nac 3CN3c #?FrA?3acj3ll13ac R03a03c ?3CynN<cLRNj3nacCcj 3c
g3aG n83N nNO3CNynaC,@j3NY 2aUaR~jC3aj0 $3CNC,@j0Ca3Gjq!
LN,@L I 83@Ij n,@ 0C3 2a8 @anN<.nL RUjCLC3a3N03 2CNcj3IlInN
j3N ;3aij3N gRaynN3@L3NY/ @3aCcj3c8kaC@NgRN <3aCN<3L BNj:
3]lyC3Nycj3C<3aNO0O3 K GN @L3NgRaynN3@L3NY

BN S3NC<3N ncN @L3NGNNN3NLCjO3LF n803c#?Frcp3ajaj<3 $
c3N s3a03N.0C33CN3QUjCLC3anN<03a;3aijj3<3<3N3CN3Tnc,@ 13
QUjCLC3anN<sCa00 NNOCa3GjgRL p3aja <cU ajN3agRa<3NRLL3N)
LC3anN<NC,@jgRNO03aT3acRN3N<anUU30na,@<38k@ajsCa0.0C30
@ j.G NN3cyna3,@jIC,@3NTaR$I3L3NLCj03a;3sj@al3CcjnN<GR

Techni ker Uberni mmt Opti mi erung
r303a0C3xC3l<anUU3p3as IjnN<NR,@ 0C3 xC3l<anUU3i3,@NCG3a
$303aQUjCLC3anN<$Cc@3ak$3aN3@L3NynsRIIBNRO3aynGNNN3N
0 cc03aQUjCLC3anN<cAi3CInNc3a3abR8js a38ka3CN3s$Cc@3aNR
xC3l<anUU3 3NjsC,G3ljsCal0yY

rCasCcc3NE3OR,@.0 cc3cgRNpRaj3ClICcj.s3NNOC3RUjCLC3as3
s3CG.sC3L N3CN#?FraC,@jC<OCL3NcCRNC3aj. Ic n,@ sC32CN«
NRLL3N s3a03N GNNN3NY Q@N30C3c3crCcc3NGNNNj3NG3CN3 QUj












Mnjy3acjnOC3N 8ka 0C3 addferixrelinN< gRN

2c @ jcC,@ <3y3C<j.0 cc #?FrA2C<3NjkL3a 3CN <aRG3c BNj3a3«
, @3N QUjCLC3anN<@ $3NYK N,@L ICcj@C3ayn $3ayncjjylC,@3c 1
s31,@3c 0C3 QUCLC3anN<y3CjCNj3NcCgnNOaCcCGRa3C,@ s3a03!
ecoControl 3al3C,@j3aj3c #?FrABNcj Il j3na3N R03a ?3CynN<cLRNj:
Cj3IINN<3N gRaynN3@L3NNNO "3<3INyn03~NC3a3NY ?2C3a G NN x3¢
O3NY /C3 cR8RajC<3 FRNjaRI1I13 03a ncsCaGnN<3N n80 c3,@j3 bv
QUjCLC3anN<8kai3,@NCG3a3CN8 ,@3anNOcC,@3a3ayY
rSNNbjaRLNNOrijaL3 CN3CN3LK3@a8 LCIC3N@ ncc3l$cjnL<3s NO
c RétoControl n,@ $3C 03a p3as IjnN< @3I183NY /3ay3CjLkcc3NsC,@]
s3aj3nNOx @I3NL Nn3llync LL3N<38k@ajs3a03NY #?FrA2C<3NjkL
LCjnNc3a3abR8js a30C3~N NyC3l1I13b3Cj303cby3N aCRc $3ja ,@]j:
13 sC,@jC<3N BN8RaL JCRN3N 8ka $a3,@NnN<3N nNO bj3n3a3aG
ync LL3N<38 ccjnNO k$3acC,@jlC,@ 0 a<3cj3lljY

lc TaRjRjw UeagGhigrol 3aCN3 < Ny@3CjIC,@3 HNcnN<8ka0C3 QUjCL
NNO p3as IjnN<gRN #?FrcnNO NO3a3N 2N3a<C3cwcj3L3Nyna2C<3
gRN bjaRLnNOrjaL3 0 ayY












Y a,@ Cj3GfncogtRN

NnjyjnNOcC3 8ka K3Nc,@3N Nnjy$ aL ,@jY/C3c3a+IC3NjcRIIj3 BN
O cbwcj3L $8a <3N nNO n8%3a3Cj3NY 2CN3 <nj3 n8%3a3CjnN<cC
/C <a LL3Y /3a+IC3NjcRIIj30C3bj3n3anN<03c2N3a<C3cwcj3LcOna
LCjj31 q3a3CN8 ,@3NY KN<IC,@3?CI8cLCjj3IGNNN3N 7RalLnl a3.c
R03a @NIC,@3cc3CNY xncjjylC,@ Lncc 03a+IC3Nj3CN3 nj@3NjC~y
NNj3acjkjy3N. 0O 0C3 TBCcRNcjNC,@)j<3Nnjyjs3a03NG NNY

rca@ $3N Ic7aRNj3NO3CN3r3$c3Cj33NjsC,G31jY2CN3 <3N n3#3c
03jcC,@CNF UCj3lI Y/C3r3%$c3Cj3sCa0gRN3CN3L#aRsc3a N<3y.
G NNOC3r3%$c3Cj3gRN3CN3L NO3a3Nb3ag3a NO3N #aRsc3a nc<.
/IC3c3 FRLURN3Nj3cj3lIBNsCa@C3aE30R,@ NC,@j0 aY

3.2.4.1 Webseite

/IC3r3%c3Cj3 $CI0O3j3CN3 CNj3a GjCg3<a U@Cc,@3 Q%$3a*j,@3 8ka
p3as |j3a. 0@8oCdBfrol a$3Cj3N cRIIBNY bC3 y3C<jBN8RalL jCRN3N
2N3a<C3cwcj3LCN/C <a LL3NNnNOi $31I13N NY bC3 @ j3CNHR<CN
LCj03acC,@03aMnjy3a$3CLb3aqg3a nj@3NjC~yC3a3NG NNY/C3qg3
03a RIISBN@ jcC30na,@ ys3Cr3$c3Cj3N$3a3C, @3 $<3%$C103j.0C3
"RII3NYyn<iN<IC,@cCNOY/C3bj3n3anN<3al3C,@j3ajcC30na,@ 2CN-
/| LCji3,@NCG3a0C3TaR<a LLC3ac,@NCjjcj31l13 NcUa3,@3NnNO n8
8RaLnIC3a3N GNNN3N.3Nj@ilj0C3r3%$c3Cj33CN3N+R0O3A20CjRaY
03aLCj?Cl8303a#CICAR@BBPc3Cj3 CNj3<aC3ajCcjYbC33$C3j3j"
NR,@ 3CN3N 2uURaj03a/ jB3BNCN,cqA7RaL j n80C3 +IC3NjL ¢c,@CN

Di e St euenC8r8g@si@Nj.Lncc 03a eta8itiaRWnjy3a3CN< $3N
3Nj<3<3NN3@L3N NnNOOC3c3 NO3N b3agq3a c3NO3NY ? j0O3a Mnjy3
7RaL qRN +RO3 CN O3N +R03A20CjRa 3CN<3<3$3N nNO $3cjjjC<jo0C
0C3r3%$c3Cj3 03N +R03 NOC3 TaR<a LLC3ac,@NCjjcj311303cb3aqg3:
U3a E uCN 7RaL 3CN3a N8a <3 NOC3 U ccRdN02piv/ddde/3¢t b3ag3ac-
BN@ |Ij03a N8a <3 Ccj3CNDbQM.0 c0O3N+RO3CNB8RI<3NO3a 7Ral
{

"‘code': <Python code>
}
/3ab3ag3ac, @C,Gj03L 7aRNj3NO 3CN3 K3I0nN<. R$0C3 "3<31 3a8F
sna03Y /C3c3 K3I0nNnN< 3a8RI<jsC303aCLDbQMA7RaL j-
{

"'code'': <Python code>,
"status'': 1

ks
/C32C<3Nsta@s83Nj@ilj 1 $B8AIc 0C3 NB8a <3 3a8RI<a3C,@ s a.cRNcj

Visualisierung,8dsnSRsG,@NE<Ccj0C3 pCcn ICcC3anN<03a;3
jBNY 2CN3 03j ClIC3aj3 #3c,@a3C$nN<03a $1jn83 $3C 3CN3apCcn

CN_$c, @NCjj Y Y

,3V E uYRa< +IRnCA2P:2f&aWwa._io V $<3an83N L aiyYaay 7uEWY
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Abbil dunf@®hj5CcjCGc3Cj3y3C<j0C3 <<a3< jCRN IcbinI3NOC

3.dcoContans1lOpen Source Softwar e

2CN3 N8Ra0O3anN<03c FNNO3N.OC3 gRN N8 MeoChnt>¢] NO.s a. 0 cc
QU3N bRNna,3c3CN CcRIIj3Y 2ccUa3, @ 3bc8OMNMDE3INEIONBEB 8ka.
r3Cc3yn<iN<IC,@ yechCo@dN€cj 3acj3CN TaRjRjwUY

| ecoControl QU3N bRna,3 Ccj.Ccj3c3CN8 ,@.a313q Nj3crCcc3NKk$3
N3yn$kNO3INNNOOC3bR8js a3LCjO0C3c3LrCcoedlerdtcgBayn3NjsC,G3
Ccj 0 an8 N<3sC3c3N. 113 ;3ajj3 3CN3c 2N3a<C3cwcj3Lc yn nNj3
L3@a ;3ajj3 <C$%j nNO <3$3N sCa0.0C3 CN3CN3L ? nc CNcj IIC3ajc
ecoControl LRL3Nj N nNj3acjkjggodontacl s3Cj3a3NjsC,G31js3a03NY
:3ajj3.0C3$3NNjC<js3a03N.03a3NiwU $3aNR,@NC,@jnNj3acjkjyj
TaR<a LLC3aGnNOC<3N 3a<jNyjs3a0O3NY 2CN #3CcUC31Ccj03a;3aj
;13C,@3c <Clj8kag3ac, @C303N3 KR0O3II33CN3c ;3ajjc.8 llc 3CNK
j3N @ j. Oée8Canirol $3 ,@j3j s3a03N Lkcc3NY 2CN s3Cj3a3a pRaj3ClC
ecoControl GRCj3NIRc CcjY2CNM ,@j3Cl1.03aLCj03aQU3NDbRNa,33Njc
I3NO03; a NjC F¥ocorstbol 3SCN<3c3jyj.cj3n3aj3cj3nald;3ajj3Y/C383@
. a NJC3GNNNj3 URj3NyC3II3 Mnjy3a03abR8js a3 $c,@a3,G3NY

nN,@ #C$ICRj @ 26GBMtroC3$33NNjC<j. cCNO GRcj3NIRc R03a cR< a Q

bRna,3Y 2CN3j$3acC,@jk$3a0C3 <3Nnjyj3N KROn|[3$3~N03jcC,@ C

3.5 NachsteSchritte

/I3aNj,@cj3nN0sSC,@jC<cj3b,@aCjj CejotadstrdinBnigRal gdRWNA
IC,@3NY/ yn<3@Naj. NR,@ 3CN3/RGnL3Nj jJCRNync,@a3C$3N.nLO
+R 03 gétdlontrol yn q3a3CN8 ,@3NY

ecoControl Ccj CN c3CN3L LRL3Nj N3N xncj NONR,@ 3CNTaRjRjwUY 2
E3jyj Nna N 3CN3abCLnl JCRN <3j3¢cj3j.0C33CNC03 ICcC3aj3cp3
NC,@j N3, @j3N;3aij3NY7ka0C3r3Cj3a3NjsC,GInNN<Ccj3c0 @3ac3
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Abbil dung3NgBa a$3CjnN<8ka0C3 TaR<NRc3






E TaR<NRc3 nNOQUjCLC3anN< gRN 2N3a<C3cwcj3L3N

bnLL3 03a 2CNN @L3N n8<3cj3llj.

f(X) = SAusgaben - SEinnahmen
Sausgaben = (BHKWgas + SLKgas ) Kgas + Egezug  Kstrom
SEinnahmen :EEinsp VEinsp +EVerb VVerb +TVerb VTherm .

2Nj@ Ij]SNcCNOOC3 ;3aipBKBagaSIKc@ 3V#IR,G@3CyGa 8js3aGnNO0
bUCjy3NI ¢cjG3cc3IWnNnNOO3a @ Janbnes CE@S83BIx3@NNG@@ Y /3a bjaRL
sCaOnNj3aj3CIjCN 2CERINq2&MNC U 3P NENO #3¥H3syg Y /C3
<3L3cc3N3Nr3aj3s3a03NE3s3CIlcLCjO3NI3Njck¥FRZBNOWN FRNc]
$ysY Vp3a<kjnN<W UaR Gr@ LnljCUICyC3ajY MNN GNNN3N 3CN3a H|
FRcjBNCN 2naRyn<3RaON3js3a03NY

113a0CN<c Ccj3CN3<nj3HNcnN<NC,@jNnaoOna,@ LN<IC,@cj<3aC
y3C,@N3j.cRNO3aNcC3 3a8klIjNR,@ NO03a3.U@wcCG ICc,@3. M3,
3CN8 ,@3 #30CN<nN<1I nj3j.0 cc03arjaL3cU3C,@3aVrbWNC3k$3a
C3CNO a8Y/C3KCNCLC3anN<c8nNGJCRN G NN 1l13a0CN<cNnaFRcj3
7 GjRa3N s3a03N NC,@j $3 ,@j3jY /3c@ |$ Lkcc3N M3$3N$30CN<nl
GROC3ajs3a03N.0C3cR @R,@ cCNO.0 cc3CN3LCNCLC3aj3 HNcnl
$3N$SCNONN<3N g3al3jy3aNsCal0y

?C3ayn §EpBas3Cj3ajyn

f(X) = SAusgaben - SEinnahmen + Sl\lebenbedingungen . \ E Y W

7ka0C3 #3c,@aiNGnNN<03abUXNS@&&dj3LU3a jna

SNebenbedingungen = Cunter + Cueber
100 s3NWSt < WSnint

Cunter = .

0 cRNcj

ueber — cRN Cj

rR$3C 03a tda@C3a8ka3CN3$3IC3$8C<<aRG3 FRNcj Nj3cj3@j.0C3

<aNG3a Ic0C3yn3as aj3NO3 #CIl Ny CcjY 7illjoC3i3LU3a jnanNj3a

U3a jMBSMar W 03crial3G3ccpers@AOBc3N @R@3Nr3aj NN3I@L3N

NNOCRLCj0C3<3j3cj3j3NHNcnN<cU a L3j3a IlcnN<33C<N3jL aGC3
2CN #3CcUC3I-/ c#?Frlin8jLCjL uCL X3aH@PE ION<cERcA

jBN 8ka 3CN3Ni < $3je<@MNM3¥n<IcGRcj3N nc O0O3L bjaRLN3jy GRLL3N

@CNynY n803a2CNN QL& IORE @RICNBNIE OmMMs@ bjaRLg3aA

G n8 NOC3KC3j®8a0mMMO@ 0C3rjaL3%$3a3Cjcj3lInN<g3a$n,@js3a03N

#Cl Ny $3ja1i@jVOC3 2CNN @L3N k$3asC3<3NWY 113a0CN<csna030C

j3LU3a jna03c Tn{3aciU3® @BaxcV@ aC|j3N nO & RLIDPADY |

/| ¢c2a<33$NCIEXgRNI985G NN NNNNC,@jL3@a IcLCNCL | $3y3C,@N3j s.

NNOCRLCjCcjOC33CN@nNO3ajUaRy3NjC<3 ncl cjnN<O03c#?Frc 8ka

NN<33C<N3jY



EYC FRcjBNRUjCLC3anN<LCjj3lc TaRx<

KCj0C3c3aFRCj3SNS8NNGjCRN cCNOOC3sC,@jC<cj3NFRCj3N NnNO #:
IC3aj. NO03a37 GjRa3NsC3ynL #3CcUC3Ir ajnN<cGRcj3N GNNN3N 0}
03a 7nNGjCRN $3ak,GcC,@jC<js3a03NY

4. 5.2 Parametersuche

Al gor it hQuj€lucC:3anN<03abCLnl JCRNCLI n83NO3Nbwcj3L

i nputbhCLnl SIMRNNL x3CjUhNGBR<NRCc3IiN<3 GN bjnNO3N
out p-uQUjCLC3aj3abCLnl jCENgONna,@1 n8

1whi b€Lnl jJCRN NC d@j $33N03j

2 | i fQUjCLC3anN<t he<mBINcj

3 r3jj3aqgRa@3ac <3N, ,@3Nd

4 bjaRLg3a%$a n,@ qRa@3ac <3N nNO, ,@3Nd
5 BHKW auslastung 7d

6 whi KosteNgesamt NC,@j LGINCL |

7 Vorschau ¢ Simi GRUC3a3Nd

8 BHKW auslastung iNO3aN nNoOr&hau; c3jy3Nd

9 Vorschau wh Vorschau; nLh bjnNO3N qRacUnI3Nd
10 Kosten gesamt #CI| Morschauyn, $3a3,@N3Nd
11 end

12 BHKW agslastung CS8im; c3jy3Nd

13| end

14| bjBUA7NNGjCRN 0OZm 3 ani¢38IC@Wa3Nd

i15end

I<RaCj@Lnc ty3C<j0O3N $I n803aQUjCLC3anN< L#3CcUC3l03a
jnN<V3c GNNN3N 113a0CN<c n,@ NO03a3T a L3j3a03cbwcj3Lc RUj
Ina,@ ncUaR$C3a3NL3@a3a3aT a L3j3aCNx3CI3¢, G NN3CN3HRNcn
03N.0C30C3NC30aC<cj3N FRcj3Ng3anac ,@j$ysY 03N <aNGj3N 2z
/ ¢ ncUaR$C3a3N G NN a3 ICcC3ajs3al0O3NO0Ona,@ -

E Ns3NO3N3CN3c#anj3A7Ra,3 Nc jy3c. CNO3Lk$3a II3LN<IC,@:
3CN3a$3cjCLLjBNb,@aCjj<aNG3W Cj3aC3ajsCalyY

E p3as3NO3N3CN3cKCNCLC3anN<c I<RaCj@Lnc.sC3$3CcUC3lcs?3
$3a3Cjc JNJF UY EYE $3Nnjyjsna03Y

rCaq3as3NO3N3CN3Nys3Ccjn~<3N Nc jy.$3C 03Lyn3acj3CN3GI3cC
L3j3a nc O03L <3c Lj3N T a L3BHK®A&iafng@ 2 (0,100 W <3j3cCj3]j

sCalY /C3 <kNcjC<cj3 p aC Nj3sCa0<3NRLL3NNNOCNO3amL<3$nl
L3j3acsCal0LCjj3lc03c HA#7;bA# I<RaCj@Lnc 3CNKCNCLNnL <38nN
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4. 5.3 Beispiel einer automati schenSystemopt.:

2c 8RI<j 3CN #3CcUC3| 8ka 0C3 p3as3NOnN< 03a FRcjBNLCNCLC3a
2CNcU anN<cURj3NjC I sCa0 CN F UCj3l1 € 3alijnj3ajY /3a p3a<l3C,
0C3 bCLnl JCRN 3CN3arR,@3CL UaCl.3CNL IR@N3nNO3CNL ILC
QUjJCLC3anN<Y/C3RUjCL I3#?FrA ncl cjnN<sna0O3CLL3a8ka3CN3b
$3a3,@N3jVTaRINRIAMBITNGEB ,@ 3CN3abjnN03 g3a< N<3N3ax3Cj3Ct!
QUjCLC3anN< N<3cjRG3NY

Abbil dunbjdRlUgBa$a n,@ nNOAUaRONGjJCRNR@N3 QUjCLC3a

/3ap3a<i3C,@ ysCc,@3N $$CIONN<EY(7nNO $$CIONN<EYUU y3C
313GjaCc, @3 TaRONGJCRN CL RUjCLC3aj3N7 Il $3cc3a NO3Np3as$e
Ona,@ sCa00C3j$3aUaRONGjCRNcj aG g3aLCNO03ajnNOOC3 $03,G
c,@3N ;anN0$30 a8c q3a<aNG3ajY/C3p3aliN<3anN<03a#30 a8c $0
CNO3NMij,@j3SNgRLU¢,Y" 7YTE <3¢c3@3N s3a03N.yncijjylC,@c,@ Ij
CNO0O3a RUjCLC3aj3N7 @as3Cc3 @C3a n,@ s3NC<3a3CNnNNO nc. s
0C3;3aij313%$3Nc0 n3a ncsCaGjYBNc<3c LGRNNj30C3 $03,GnN<(
H cjOna,@ 0OC3 RUjCLC3aj3 nccj3n3anN<nL 3js 7X<3cj3C<3ajs3a

4. 5.4 Verbesserungsmoéglichkeiten

/3a qRa<3cj3I11j3 Nc jylC383aj$3a3CjcqC3lg3acUa3, @3N03 2a<3%$H
NR,@ p3a$3cc3anN<cURj3NjC IY TaR$I3L jCc,@ Ccj03aFRLUaRLCc
NNO IiN<3a3N QUjCLC3anN<cc,@aCjj3N-
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8 kW

6 kW

Leistung
o~
x
=3

2 kW

0 kW
15.04 16.04 17.04 18.04 19.04 20.04 21.04 22.04

— Elektrischer Verbrauch — Elektrische Produktion

Abbil dunigjdRUUWMaRONGJjCRNLCjK uCLC3anN<03c2C<3Ng3a%$a n,(

rca0 3CNIlI N<3aQUjCLC3anN<cc,@aCjn¢IARK® Kjc BIFMNCBN |iNA
<3a8aCcjC<3TaR<NRc3N 03cr3jj3acnN0OO0O3chjaRL$30 a8c LCj3CNS:
G NNCLL3aNna3CNGRNcj Nj3ar3aj8ka0C3<3c Lj3T3aCR033aLCj
0C3 NU ccnN< NO3Na3 I3BNbjaRL$30 a8 nNOOC3 Tn{3acU3C,@3aG
aC<L ,@jY/C3bjaRLcUCjy3NI cj3Nja3j3N$3CcUC3Ics3Cc3 @in~<Nr
bjnN03 n8Y

Fnay3 QUjCLC3anN<cU3aCRO3N GNNN3NOC3TaRONGjCRN 03njiIC,
0 a8 NU cc3N.0 8ka $3aljN<3aB8aCcjC<3 TaR<NRc3NVsC3ynL #3C
gC3ai <3NWNC,@j $3ak,GcC,@jC<3NY

#3C 3CN3a p3a$3cc3anN< GNNNj3 0C3 K3j@R03 cR 3as3Cj3aj s3a
jJCLC3anN<c8nNGJCRN cj jj BCN3L 3CNy3IN3N r3aj3CN3r3aj3a3C@
anN<cy3Cja nL3aa3,@N3jY xnL#3CcUC31ska030C37nNGjCRN 3CN?:
ncl cjnN<.cj jjB3CN3a83cj3N ncl cjnN<.ynak,G<3$3NY DbRLCj G NI
Ul NjnNO jaRjyO3L n8 Gnay3 #30 a8cc,@s NGnN<3N a3 <C3ajs3a03

4. 6 Eval uati on

BL7RI<3NO3N 3qg InC3a3NsCaO0C3[n ICjjj03apRa@3ac <3NYBN $
O3NsCaOC3 pRa@3ac <3N 8ka3CN< Ny3cD @aE303Ni<3CNL I n
2a<3$NCc 3q IfC3a3NY BN $c,@NCjjEY Y sCa003a2{3Gj03ar3jj3ac
;3c Ljcwcj3L 3qg InC3ajY

7ka 3CN3N p3a<I3C,@ 03a;3ajj3cCLnl JCRNLCj2,@j0 jBNg3as3Cc
g3fay

b
b
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4. 6.1 Fehlermessungmittels Skalierter Fehl e

/C3 K3ccnN< 03a $s3C,@RMSELCGjjBlkca 03N p3a<I3C,@ g3ac,@C3030"
K3J@RO3N NO03ac<I3C,@3Nx3Cja3C@3 nca3C,@3NOY rCIlIL NOC3T
n8 g3ac,@C303N3 x3Cja3C@3N Ns3NO3INNNOLCj3CN NO3aqg3a<l3t
c383@I13a RKMBEM3IA3a0CN<c NC,@j ncc <3Gaj8jC<.0 cC3 gRNO03ab
03a x3Cja3C@3 $@iN<3NY mML OC3 2g In jCRNc3a<3$NCcc3 gq3a<l3
K3J@RO3N NNO NO3a3N x3Cja3C@3N "3$3CcUC3Ics3Cc303L3I3Gja(
2CN8 LCIC3N@ nc3c"ynL ,@3NCRach 3C€ANN 3@l 3M<gBa38N03j

s3a03NY /3a K3 N $cRInj3 b, 130 2aaRa VK b2W )u* j3Clj0C3 pRac
Ona,@ 0C373@I3a03aN Cg3NTaR<NRc3 n803L<I3C,@3N/ j3Nc jy

. UaR<
Yt =Yy

ﬁzr’\::z IYn —Yn1 |

qi =

MASE = avg(jqt])

/| cRsR@Ixj@l3a Ic n,@ M3NN3aCNO03a<I3C,@3N/CL3NcCcCRN cC
jC3a3N0373@I13anN $@iN<C<gRNO3abG IC3anN<03a/ j3NY

4. 6.2 Evaluationder Lastkurvenprognose

/ cTaR<NRc3cwcj3LsnaO0O3LCjO3N/ j3N03cD @a3c 70 3q InC3ajY |
2CN< $3N3n3a/ j3N.0C3yna2aN3n3anN<03aTaR<NRc3N<3%$a n,@]j
nc 03N K3ccO jBNO3cCN $c,@NCjjEY Y Y 3asj@Nj3NG A7 LCIC3N
L3NY 7ka E303Ni <CNO0OC3c3Lx3Cja nL@ $3NsCa3CN3N3n3?RIjArC
nc<38k@aj.0C373@I13a<3L3cc3NNNO L2NO3 03N /na,@c,@NCjjc8

4.6.2.1 Evaluationder Fehler nach Uhr zei't

$$CIONN< EYU y3C<j.0 cc03a73@!3aLRa<3NcnL .LCjj <cysCc,:
m@anNO $3NOcysCc, @3N 7nNO m@ a L@N,@cRMSlEchY ?C3a Ccj
n8<38k@aj.nLyny3C<3N.0 cc0C3pRa@3ac <3nLU nNOUEmM@aoOC
,@nN<gRNO3ajjci,@IC,@3NH cj n8s3CcjY/C3bUCjy3N$3CO0O3N 73
mac @3N @ $3N-

E/C373@l13aja3j3N0na,@ @N,@cjq aC $13bUCjy3NI ¢cj3N n8nNO
gRa@3ac <$ ayY

E/ cTaR<NRc3LRO3IInNj3aA R03ak$3ac,@ijjyjOC3 H cj3N NOC3c:
c3\n3NjY NOC3c3LTNnNGjIC3G3cC,@0 cKRO3II0O NNNR,@ g3a

mLOC3 73@I3anac ,@3Ns3Cj3ayn3a8Rac,@3N.sCa0OCN $$ClOnt
cC,@NCjjIC,@3 bjaRL$30 a8 3CN3c? nc@ ljc $3ja ,@j3jY

$$CIONN<EYU y3C<j0C3r @ac,@3CNIC,@G3Cj03c n8ja3j3Nc3CN
jaCc, @3N H3CcjnN<c$30 a8c 3CN3cOna,@c,@NCjjIC,@3N 2CN8 LCI(
13 bjaRL$30 a8y3C<jnLUENNOUC M@acj aG3bUCjy3N.R$sR@103a
bjaRL$30 a8 NC30aC< $13C$jYbRLCj<C$j3c NOC3c3abhj3ll3cj aG3.
G3a.0C3 NC,@j GRaa3GjgRa@3a<3c <js3a03N GNNN3NY /3a3a@N

avr7
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Abbil dung3d@ald&0na,@c,@NCjjN ,@ bjnN03 8ka 0 ¢cD @a 74

Abbil dung@acL@3CNIC,@G3CjcCNj3aq II38ka0O3NbjaRLg3a%$a n,
@ ljc V[n3113-iy3njc,@13a.imKKN,@3N)E *W

a7za
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1.65
1.6 C < o < < ® ® @ @ ® @ @ ®
1.55
15
1.45
1.4
1.35

MASE

1.3 ——o—0
1.25

1.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Prognosetag

=@=—H\V mit Tagestrenung ==@=HW ohne Tagestralung ==@==naive Prognose

Abbil dung34@alB&803a TaR<NRCc3N V?RIJArCNj3ac nNON CqW L NA
TaR<NRCc3

CLL3anNj3a03L73@I3a03a N Cg3NTaR<NRc3 nNOa3,@j83ajC<jc
gRN ?RIjArCNj3acyY

/C31i <3cja3NNnN<1C383aj8ka0C33acj3rR,@3$%$3cc3a32a<33$NCcc
R@N3i <3cja3NNnN<.sCa0 113a0CN<cCNO03ays3Cj3NIrR,@3 gRN 03¢
UICG jJCqg3NK3j@R0O3 k$3ajaR{3NY /3aGRNcj Nj3 NcjC3<03a73@I3a
ynak,Gyn8k@a3N c3CN. O cc8kaOC33CNy3IN3Ni <33CN8 Ilc,@3ai
sCa0OnNNOcCcRLCj0OC373@l3aa j3LCj03ax3Cjcj3C<jY/C3K3j@R0O03R@
G NNO <3<3N $3CLQU|GMEEBaBR TaR<NRc33a<3$NCcc3LCj03acC3%
,@3N Ny @I Ni <3N Lbjk,Gg3a<I3C,@3N.sRLCjOC3ia3NOc,@ijjyn
ia3NOgRa@ NO3NW n,@ 03njlC,@ GRNc3aq jCg3a nc8 IIBNcRIIj3Y

/IC3 n8ja3NNnNnN<N ,@rR,@3Nj <3N 1C383aj IcR8ka0C33acj3rR,@:
c3nNNOCRIIj3@C3a03aNRaL IBNLNnIjCUICG jCq3N K3j@R03 gRa<3)
TaR<NRc3N 8kays3CrR,@3N RO3alL3@ayn3a@ Ij3N.cRIIj3 n8 ?R
i <3cja3NNnN<ynak,G<3<aC{3Ns3a03NY

Q$3CN3ys3CsN,@C<3 TaR<NRc3 cCNNQgRIICcj. @iN<jNC,@jNna
<NRc3.cRNO3aN n,@ gRN03a73@Il3aa j303ar3jj3agRa@3ac <3 3Y

4. 6.3 Evaluationder Wettervorhersage

/C3 nNnG3Nj3LU3a jna cUC3Ilj 3CN3 y3Nja I3 "RII3 CL ?3CynN<ccwcj
a3N FRLURN3Nj3N cCNO gRN C@a $@iN<C<Y /C3 TaR<NRc3 03c j
G NNO3c@ I$ NnacR <3N nsC30C3r3jj3agRa@3ac <3 c3CNY r3jj3ac
N3NL uCL Iy3@Ni <3 NcjkNOIC,@3N/ jBSNIC383aNY 7ka $$Cl0OnN

a7
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Abbil dung{8Gjl0/3ci3LU3a jna83@I3ac n803NTn{3acU3C,@3

4.7 Zusammenfassung

BNOC3c3LF UCj3l @ $3NsCa3CN3 Ns3NOnN<O03a?RIjArCNj3ac K3j
LCc,@3N pRa@3ac <3 gRN bjaRLg3a%$ain,@3N gqRa<3cj3lljY/C3 pRa@
3CN3aQUjCLC3anN<caRnjCN3 NOC32CN< $30 jB3N N<3U ccjnNOCN
JCRN 3CN<3$nNO3NY

/C3 gRa<3cj311j3K3J@R03 c,@N3C03jCL p3a<I3C,@ 03njlIC,@ $3cc:
TaR<NRc3.0C3r3aj3 nc03LpRaE @a NnjyjY/C3 pRa@3ac <3G NN
NLOC3;anNOANNODbUCjy3NI ¢cjSBNCL? nc@ 1jg3a<I3C,@cs3Cc3<3N n
/C3 TaR<NRc38jllj0 $3C 03cjR $3cc3a nc.E3L3@a#3sR@N3aCL?
CN $c,@NCjJjjEY Y Y <3y3C<j@ $3NY

rCa@ $3NCN $c,@NCjjEYEY LCj03a n8j3CInN<03a?RIjArCNj3a
0C3g3ac, @C303N3NTIR,@3Nj <33CN3 NU ccnN<03aK3j@R03 N OF
ICjijBN gRa<3cj3IljY/C3c3 n8j3CINnN< 3as3CcjcC,@ 8ka3CN3 Fnay
3CN3arR,@3 IccCNNgRII.c,@N3CO03j 113a0CN<c $03ays3Cj3NTrR,
0C3 RaC<CN I3 ?RIjJArCNj3ac K3j@R03 $Y BN 3CN3as3Cj3a<3@3N
i <3cja3NNnN<LCj03a/Rn$I13Ab3 cRN I ?RIjArCNj3ac )E *K3j@RO03q
3g InC3ajs3a03N.nL0C3%3cj3p aC Nj38ka3CN3Gnay8aCcjC<3.0wN
gRN 313GjaCc,@3NH cj3Nyn3aLCjj3INY

rCa@ $3N 03N 2{3Gj03ar3jj3agRa@3ac <3 n80C3bCLnlI jJCRN 03
,@3ac 3g InC3ajnN083cj<3cj3Ilj.0 cc0C3i3LU3a jnaCLbU3C,@3a
NNO TaR<NRc38ka0C33acj3rR,@3 <njLCj3CN NO3ak$3a3CNcjCLL3

u7¢
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rR,@3 Ccj0C3 $s3C,@nN<gRN O03aj jci,@IC, @3N i3LU3a jna Il3ac
<aRG.0 cc3CN3IjN<3a8aCcjC<3 TaR<NRc3NC,@jcCNNgRIICcjY
/3cr3Cj3a3N @ $3NsCa3CN3N I<RaCj@LncgRa<3cj3llj.03aLCj@C
<NRc3N nNnNO ;3aijj3cCLnl JCRNO cbwcj3LRUjCLC3aj.nLcRO3NL ucC
yn 3asCajc,@ 8j3NY /3a I<RaCj@Lnc Ccj3CN8 ,@ Ona,@ s3Cj3a3F
3as3Cj3aNnNO0OIC383ajgC3lgq3acUa3,@3N03 3acj3 "3cnlj jSY 2CN3
F UCj31 CY /C3c3 nccj3n3anN< GNNNj3 URj3NjC3110Ca3GjN ,@ BN
;3aijj3N N<3s3NO03j s3a03N nNO 3a8Ra03aj G3CN3 CNOCgCONn31137
;3<3Nc jyyn3CN3L a3<31%$ cC3aj3NpRa<3@3NY

4. 7.1 Ausblick

/C3$Cc@3aqRa<3cj3IIjBNFRNy3Uj3 GNNN3NCNynGKkN8jC<3N a$3C
bj3IISNNR,@ 3as3Cj3ajs3a03N-

E2as3Cj3anN<03c FRcj3NRUjCLC3anN<c I<RaCj@Lnc.sC3CN $
c,@aC3%$3N.

E "30nGjCRN 03c73@13ac $3CbUCjy3NI cj3N.sC3 $c,@NCjjEY Y

/IC3$Cc@3aqRa<3cj3IIjSNTaR<NRCc3NCcCNONna n83CN3N Gnay3N
r3jj3agRa@3ac <3N GNNN3N.sC3CN $c,@NCjjEY Y $3c,@aC3$3N
$<3an83N s3al03NY n,@ 0C373@13a\nRj3$3C ?RIjJArCNj3accj3C<jL(
$CIONN<EYUCWY 7ka03N Mnjy3aLCjp3as IjnN<c n8< $3N.03aCNF U
sna03.sja3N 113a0CN<c n,@ | N<8aCcjC<3b,@ijynN<3Nc3@asC,Q@
<3c,@ijjyj3 D @a3c$Cl NyR0O3a0 c LRajCc jJCRNcO jnLO03c#?Frc $3
CRI,@3 | N<8aCcjC<3 b,@ijjynN<Y /C3 CNO0OC3c3L $c,@NCjjgRa<3c
<NRCc3j3,@NCG3N3C<N3NcC,@ 113a0CN<c G nL8kacRI,@3H N<y3C
| N<8aCcjC<3N #CIl Ny Lkcc3N <aR$3 $c,@ijynN<3N k$3a 03N bjaRL
0 a8 n8<3cj31ljs3a03NY KCjj3lc3CN3a?3naCcjCGLncc 0O NNOC3$3
#3jaC3%ccjnNO3N 03c #?Frc $<3c,@jjyj s3a03NY /C3c 3NjcUaC,@]j
qRN TI N3aN.0C3 gqgRa03LF n83CN3c#?FrccRI,@3b,@ijynN<3N Ncj
CNF UCj3l @3a nc<3 a$3Cj3j@ $3NY /3a3Njc,@3C0O03NO3 mNj3ac,
0 cc $3CL 2CNeegoCogiridl yncijjylC,@ NR,@ 03a 2{3Gj0Cg3ac3aQUjCLC
<3NCNOC3b,@ijjynN<3CN<3@3NLnccY/C32NjsC,GInN<gRNCcRI,@3
#3cj NOj3ClynGkN8jC<3a a$3Cj3NCc3CNY

Anhang
Herl eitungder exponentiellenFormder einfacl
Gl attung

UaR< UaR<

yt+1\t =Yt+ (1_ )yt“_l L C(p < < l)

a7
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/IC3 3acj3 pRa@3ac <B3sIxcBJyn8 NO OC3 8RI<3INO3N pRa@3ac <3N nc«<
N3jY

yzlflaRé Y +(1_ )\0

yglfzaRé y 2 +(1_ )yzL‘JlaR<

y4L|J:3aR:< Y 3 +(1_ )y3L‘12aR<

\

UaR< UaR<
Yregr = Y 11— Yrrg

/Ina,@ 3ac3jy3NE303a;I3C,@nN<CNOC3Nj,@cj3;I3C,@nN<8RI<]

Yap =y 2+ (1= )y 1+(1— )0l

=yo2+ (1— )yi+(1— )
UaR<

Yoz = Y 3+(1— )y 2+ (1= Jyi+(1— )*]

=ya3+ (1— )y2+ (1— Pyr+(1— )P
e T ‘
yT+{§1L|T :Z (1- )JyT'i +(1- )T‘O'

=0

?3al3CjnN< nc) *Y

av






CY 7 11$3CcUC3I

I3CcjnN<Y pRN [I3N N03a3NFRLURN3Nj3Ns3a03NsCa $cja @C3a3l
B3CN8 ,@yn @ IjBNY / c#?Fr G NN LRONnIC3a3NO0 nc<3cj3n3ajs3a0:
03a?3CyG3cc3INna3CNARO3a nc<3c,@ 1j3js3a03NG NNY #3CO03 by
2a0< ¢ $3jaC3%3NY /C3rjaL3cU3C,@3a. IcRTn{3aAnNNOr aLs cc3ac
g3a<l3C,@cs3Cc3 <aRG nc<3I3<j.s cgRa IIBN$3CQUjCLC3anN<3N
C3CNsCal0Y 2,@j3 K3ccO0 jBNgRL#IR,G@3CyGa 8js3aG <3N ncRsC3
03¢ ?3CyG3cc3lc GRNNj3NnNj3ap3as3NOnN<03ayn<3@NaC<3Ni3, @
b3ag3uURajC3ajs3a03NNNOIC3<3NCNUC KCNnj3NBNj3aq II3NgRa
K3cc0O j3N I13a NO3a3N;3ajj3 @ jo3a#3ja3C3%3acR<3N NNj3b7A 3,F
0C3 nNj3a NO3a3Li3LU3a jna3NcRsC3 03N p3a$a n,@ gRN; cnNODbj
GNNN3NY BL ;3<3Nc jyyn03NLCj3,Rb3aq3aLCjj31j3N K3ccO j3N. sr
7b3GNNO3NBNj3aq II3N n8<3NRLL3NY

Tabel |  8863$BN3/ j3N8kaO c7 11$3CcUC3I

Bl ockheizkraftwer k[ 48]

K uCL 13313GjaCc,@3 H3CcjnNP$@Cs E. Gr
K uCL I3j@3alL I3 H3CcjnN< Pngs G4 .CGr
K uCL I373n3anN<csjaL313Ccjrf€cs 1.7 Gr

Spitzenl astkessel

K uCL 1373n3anN<csjaL313Ccjrmi¥ C7.7Gr
rCaGnN<c<a 0 clG Ta. X
Preise

; CGRCj3N K. ¢ 7.7 egGr@
bjaRLGRCcj3N KbjaRrL 7. @&g9gGr@
rajnN<cGRcj3N #?Fr Ky ajnn< 7.7 9Gr@
2CNcU3Cc3g3a<kjnN< CNGYY FreAxtes@hn7.71€9gGr@
KC3j3aUa3Cc 8karjaL33N3a<Cijpe 7.77€9Gr@

KC3j3aUa3Cc 8kabjaRLR@N3 288a<C3nLI7<3C27Gr@

/C3/ jBNCNi $3I1I3CYUOC3N3NN3$3NO3N3C<3NjIC,@3NK3ccs3aj
8kaOC3#3a3,@NnN<03c7 II$3CcUC3IcY/C3j3,@NCc,@3N/ j3BNO03c+#
$ cC3a3N n8 ?3acj3ll13a N< $3NY 13 NO0O3a3N/ jSNsnaO3N gqRL #3ja
cUC3lcwcj3Lc $3a3,@N3jnNOyna p3a8k<nN<<3cj3lljY

aaa



C 2q In JCRN NNO/CcGnccCRNgRN QUjCLC3anN<c I<RaCj@L3N

5.2.2 Grundl agenfiur di e Berechnung

mLO c7 II1$3CcUC3I1 $3a3,@N3Nyn GNNN3N. $30 a8 3c 3CNC<3a :al
NnN gRacj3I1I13Ns3a03NY 2CN ;aRGj3Cl 03a #3a3/,3NIECNGBN $3an@ 31
gRN H3chnN<PY:2tfe¥Olj0C3 73n3anN<csjalL313CcjnN<3N. IcR03alL ul
LN<IC,@3 ; cqg3a$a n,@. qRL #IR,G@3CyGa 8js3aG nNO bUCjy3NI c
CCNO. G NNL NO LCjOC3 E3s3CIC<3N 2N3a<C3L3N<3N k$3a 3CN3!
JBINY #3C 03N H3CcjnN<c N< $3NynL #?Fr @ NO31j3ccC,@nLK uCL
0C3jjci,@IC,@3 H3CcjnN<g3a3CN8 ,@jyn3aLCjj3IN.Lncc 0C3 3N
L 113CcjnN<LCjO0O3alOna,@c,@NCjjIC,@3N nclrljtN< CyCxEPBaGja nL
s3a03NY

/ 03a?3CyG3cc3I Nna NRO3a ncc3CN nNO RCI@dXI$nNAa LCj
jJCUICyC3ajs3a03N G NN.3Nj8ijllj0C3c3cpRa<3@3N NOC3c3abj3l
LCc,@3 H3CcjnN<k$3a0C3L uCL I373n3anN<csjalL3I13CcjnN<nNOO0:
rCaGnN<c<a 0yn $3cjCLLBN,¥PEGa<®Ma3Cc N< $3Nyn 03N nNj3aA
C,@C30IC, @3N 2N3a<C3NIl cc3NcC,@ $3a3,@N3N. CNO3L0OC32N3acx
Ta3Cc UaR FCIRs jjcjnNO3 LnljCUICyC3ajsCaly

Abbi |l dumgd LU3INCc3jynN<gRN FRcj3NNNO2CNN @L3N

nc $$CIONN<CYU<3@3NOC3 $@iN<C<G3Cj3BOBH ;@ INGRCcj3N n
@3agRaY/3a; cq3a$a n,@ nNOCRLCjOC3FRcj3N8ka#?FrnNObHF @ j
@CN nc gqRL #3jaC3%03abwcj3L3 $Y 2CN3 #3cRNO0O3a@3CjCcj.0 ccO
03c#IR,G@3CyGa 8js3aGcqRNO03anL<3s NO3Ij3B3N3I13GjaCc,@3N 2Nz
Ccj I13a0CN<c k$IC,@.r ajnN<cGRcj3NcR ncynOak,G3NY 2NjcUa3
0C3;3c Lj$3jaC3%$cGRCcj3N nc O3N; cGRCcj3N.O3N #?FrAr ajnN<cGRc
FRcj3SN 8ka 03N 2CNG n8 gRNbjaRLync LL3NY/C32CNN @L3NO03c;:
@iN<3NynL ;aRGj3CI0 gRN $.sC3gC3lbjaRLnNOrjaL3 NOC3KC3
s3a03N GRNNj3N. $3a n,@ gRN 03a2CNcU3Cc3qg3a<kjnN<Y b,@IC:
;3SCNN k$3a 0C3 /C{3a3Ny gRN 2CNN @L3N nNO FRcj3N $3a3,@N3I
yna #3a3,@NNN< gRN2CNN @L3NNNOFRcj3NOna,@ #?FrnNO0O ?3CyC
i $3113 CY n8<3ICcj3jY

rCasRIISNNR,@ 3CNL 103njlC,@L ,@3N.0O cc03ap3aG n8gRN bj
L3 ncc,@IC3GIC,@ nNO0OCa3GjgRL #30 a803aKC3j3a $@iN<jY ;3N

aa



CY 7 11$3CcUC3I

Tabel | BRRL2IIN 8ka 0C3 #3a3,@NNN<gRN2CNN @L3NNNO FRc

t- x3Cja nLCNDbjnNO3N
p?@CANPC'S /na,@c,@NCjjIC,@3H3CcjnN<CNtTaRy3NjCL x3Cja r
e- Nj3Cl1 03c 3CN<3cU3Ccj3NbjaRLcCNTaRy3NjCL x3C

Gewinn $@6Gs (1—e) Gar-e GacncuscenN<

Einnahmen $@Gs p$@Cst (pSQCTG; 4 PP CGewinn §@9°
Kosten $@Cs p$@Cst  (pF@CK. 4 PE@CK, 4innk
Einnahmen ¢'¢ pc¢'¢t (P¢!

G
u
Kosten ¢'¢ pclGt (PEICK. ()

0C3 nccj3n3anN<03c #?FrcnNOO3cbHFcO N ,@Y 113a0CN<c 3a<34
s3Cj3a3 $@iN<C<G3Cj3N.sC3ynL#3CcUC31lyn03L 7kllcj NOO3arjal
IC,@3as3Cc3 cCNO#IR,G@3CyGa 8js3aG3 CL p3a<I3C,@ynbUCjy3N|
GI3B3CN3aOCL3NcCRNC3ajY

r3SNN 3CN ?3CyG3cc3l10C3rjaL3cU3C,@3agRIIcCjiNOC< <38kllj@ |
@3CyGa 8js3aG. 0 3c N3$3N bjaRL n,@ CLL3arjaL3 nc; cnlLs NO:
mLcjiNO3N O3N #30 a8 N bjaRLNC,@j< Ny03,G3NYBNOC3c3L7 Ils
NG3N $3yR<3N.sROna,@ FRcj3N N8 II3NY NO3ac@3anL G NN 3c 9
3a@N@j3NrijaL3$30 a8ynaj$3aUaROnGjCRN gRN bjaRLOna,@ 0 c #?
/C3c3a G NNO NN3CN<3cU3Ccjs3a03N.sR8kalL N3CN3p3a<kjnN<:

5.2.3 LimitierungenundAbstraktionenbei der
Fall bei spiels

/IC3 #3a3,@NNN<03c 7 I1$3CcUC3IcnNj3alC3<j3CNC<3NHCLCj jCRI
03a p3a3CN8 ,@nN<Lkcc3NsCa N3CNC<3NDbj3II3N $cja @C3a3N’
CNnNj3ac,@C30IC,@3N;a Nnl aCjjjB3NgRalC3<3N. @ $3NsCa 113/
BNj3aq 113 <3LCjj3ljY/C3c @ jR{3NcC,@jlIC,@ yna7RI<3.0 cc0C3 "3
sCalY nG3a03L G NN 3c yn K3ccnN<3N nC<G3Cj3N $3C 03a 2a8 cc
<3GRLL3N c3CNY I13a0CN<c sRII3BNsCaNC,@jLN<IC,@cj<3N na-
CRII' 0 c#3CcUC3I03LRNcjaC3a3N.sC32N3a<C3cwcj3L3 UaCNyCUC.
s3a03N GNNN3N.nLOC32N3a<C33|yC3Ny03c;3c Ljcwcj3Lcyncj3Cx
;3N ncR sRII3NsCa 0 gRN $c3@3N.0 cc03ajjci,@lC,@3rCaGnN
#IR,G@3CyGa 8js3aGcgRNO03a Gjn3lI3N/a3@y @I 03c KRjRac $@iN
GnN<3N CL rCaGnN<c<a 0 GNNN3N cC,@ $3C 3CN3ICXa0< cA#?Fr
$31 n83N) *Y/C3 3,RTRs3a KRO3II3gRNp ClI NjcCNOO 8ka $3G NNj

aa









C YeeoControl yna QUjCLC3anN< gRN 2N3a<C3cwcj?

MNj3a 3,@j3N #30CN<nN<3N sCa0 $3C E303a nc8k@anN< 03c QU
aCj@Lnc 3CN3 GEAi <3ATaR<NRc3 $3a3,@N3jnNO 03L I<RaCj@Ln
<3cj31ljY /C3¢c @jj3 E3BOR,@ 0C3 bCLnl JCRN 3CN3c D @a3c. cR sC:
In JCRN $3C03a #3CcUC3I30na,@<38k@aj@ $3N.03njIC,@ gq3al N<c
03a I<RaCj@Lnc 113 ys3C KCNnj3BNCN O03abCLnl JCRN nc<38k@aj
365 24 60=2= 262800K IY nc 0C3c3L ;anNO @ $3N sCa 0C3 TaR<NRC3N :
3CN<3c,@aiNGjY Ncj jjE303c K I3CN3 TaR<NRc3yn$3a3,@N3N.sC
<NRc38kaOC3Nj,@cj3NcC33%3Ni <33ay3n<jnNO3acjN ,@ 8kN8i <3
/| c@3CGj.0 cc0C3 pRa@3ac <3N 3js cnN<3N n3acCNONNOO ccCN
jJCLC3anN<3N NnaOC3 TaR<NRc30 jBN8kaOC3Nj,@cj3Nys3Ci <3qg.
GNNN3NY

5.4.4 EineeinfacheBeispieloptimierung

BN $c,@NGjjCY YC @ $3NsCa$3a3Cjc3CN3 '3<3l ncO3L7 II$3CcU
/C3¢c3%$3c <j.0 ccO0 c#IR,G@3CyGa 8js3aG LN<IC,@cjnNj3apRIIl cj
03a ?3CyG3cc3l 3CN<3c3jyjsCalY xnLCNO3cjcRIIj30 c#?Fr NC3L
j3Jc3CN.s c $3a.sC30C32,@j0 jBN$3I3<j@ $3N.Ona,@ nc03a7’
03a93as3NO3j3NbCLNnI[JCRN] OC3CNF UCj310<3N n3agRa<3cj3Ilj:
7 IINC3L Ic3CN.s3CI0C32N3a<C3cwcj3L383@13a8a3C nc<3cj3n3:
j3c p3a@ 1j3N.s3I,@3csCaCN $c,@NCjjCY YECO3NjC~yC3a3N GRI
NC,@jcCLnIC3ajY bj jjo3cc3N g3acn,@3NsCa.0C3H n8y3Cj03c #IR
7ak@E @a.bRLL3anNO?3a$cj n8 N03a3Lr3<3yn3a@N@3NY

Quel l t eXCINB.,@3a QUjCLC3anN<c I<RaCj@Lnc

i f3 < heute.monat < 11 a n dVS.temperatur() < 80.0:
BHKW.automatischer_Modus("AUS®)
# Schalte BHKW ein bzw. erhoehe Leistung um 2 %
i fBHKW.auslastung() ==
BHKW.setze_Auslastung(BHKW.minimale_Auslastung)
else:
BHKW.setze_Auslastung(BHKW.auslastung * 1.02)
else:
BHKW.automatischer_Modus("AN*)

n3lTj3u] CYU y3C<j3CN3N QUjCLC3anN<c I<RaCj@Lnc.03a CN O
$Cc QGjR$3a 0 c#?Fr3CNc,@ 1j3]$3yC3@nN<cs3Cc30C3H3CcjnN<

XUaR nc8k@anN<3a@N@j.s3NNO3arjaL3cU3C,@3a0C3cynljccjY
<3cj3Il1j. 0 cc 03abU3C,@3a3CN3 K ugLINTL@Ik$BagRMNa3Cj3jY

NCRNCcj3N cRII O c #?Fr. sC3 <3sN@NIC,@. NjRL jCc,@.0 c @3CGj
LRONIC3a3N0. nc<3cj3n3ajs3al03NY 2c8jllj n8.0 ccsCa$3CO0C3c.
QUjCLC3anN< n8G3CN3al3C pRa@3ac <3Nynak,G<a3C83N Lkcc3N



C 2qg In JCRN NNO/CcGnccCRNgRN QUjCLC3anN<c I<RaCj@L3N

75
50

25

Jul'13 Sep'13 Nov '13 Jan '14 Mar '14 Mai '14
— Temperatur (WS) — Auslastung (BHKW) — Auslastung (SLK)

Abbil dumgN8 T@3 QUjCLC3anN<gRN#?FrnNObHF.sC,@jC<3 #3a3
O3N 3CN<38ja$j

/| c2a<3$NCc03aQUjCLC3anN<Ccj $$CIONN<CY yn3NjN3@L3N)
O3N nacUakN<IC,@3N/ jB3N nc $3CIONN<CY GRNNj3NsCaO0C3H n¢
3a@N@3NnN0O0C303c?3CyG3cc3IcCNO3N3NjcUa3,@3N03NKRN j3I
0 8kaCcj3CN3cjjaG3a3 MnjynN<03crjaL3cU3C,@3ac.03acC,@ C
KRN j3N <aNGj3Nj3CIc N @303a83cj<313<j3NK i3~ NjBRjy3a jna gR1

/C3 <3N n3N ncsCaGnN<3NO0OC3c3a3acj3NQUjCLC3anN< n80C32N
03NsCaCN $c,@NCjjCYEY ync LL3NLCj03L2a<3$NCc3CN3as3Cj3
g3a<I3C,@3NY

5.4.5 Optimierungunter VerwendungvonVor her

/IC3 pRa@3ac <3N k$3a0 cp3a@ Ij3N03a2N3a<C3cwcj3L3cCNONC,C
NCN<O03a;3ajj3R03asi@a3N003a2NjsC,GInN<gRNQUjCLC3anN«<c
?C183Y /CeafBritrol 3ay3n<j3N TaR<NRc3NCcj3@3NCNO3aTaR<a LLC3
cj3113ynap3a8k<nN<nNOGNNN3NO3c@ I$ n,@0 yn<3Nnjyjs3a03N
$@iN<C<gRNynGkN8jC<3N 2a3C<NCcc3NynUaR<a LLC3a3NY
[n311j3ujCY y3C<j3CN3NCRI,@3N I<RaCj@Lnc.s3l,@3a n8b,@ I]j
y3NI ¢cjG3cc3I nNO nG3Nj3LU3a jnag3ajNO3anN<3N a3 <C3ajY mNc
#IR,G@3CyGa 8js3aG @N@3a ncyncj3n3aN. s3NN 03abUCjy3NI cj
GnN8jg3as3N03js3a03NLncc RO3a s3NN 3c 0Oa nG3N s3c3NjIC,@ G
cRNO3ac CNj3a3cc NjCcj0C3 KN<IC,@G3Cj. n8r3jjsagRa@3ac <3
GNNN3NY / NRalL 13as3Cc3 $3C E303L nc8k@a3N 03c I<RaCj@Lnc
8ka 0OC3 Nj,@cj3N UE i <3 $3a3,@N3jnNOCNN3a@ I$03c QUjCLC3a
$3a3Cj<3cj3lljsCa0. G NNL NCNc<ac Lj nf8aj3 UaR b3NcRa
ynak,G<a3C83NY /na,@ 0C3 gRNNnNcCN $c,@NCjjCYEY <3jaR{3N3
Cj3@3N0C3c3L I<RaCj@Lnc 1132 CN<chHBiNacRas3aj3 yna p3aA
8k<nN<Y



C YeeoControl yna QUjCLC3anN< gRN 2N3a<C3cwcj?

I3a0CN<cs3a03N0C32acU aNCcc303njiC,@3a.s3NNL NFRcj3NnNN
<3c LijBN D @a $3ja ,@j3jY/C3 FRCcj3N 03 EEa &s3a&8ecBNO nL
0 8ka GNNN3NOC3; cGRcj3N03c B3 g¥f6&3c2NEjrsB3a03NY/ 0 ¢
#?Fr N3$3NrjaL3 n,@ NR,@ s3ajgRII3a3NbjaRL nc; cnL<3s NO3Ilj@
03N O3NNR,@ < Ng18@®@aE3sCNN 3ayC3ljY
2cCcj NynL3aG3N.0O cccC,@0C3;3sCNN3CNi $3113CY¢ ncc,@IC
NNO ?3CyG3cc3l $3yC3@3NNNOs303ayncjjylC,@3 FRcj3N 8ka 03Nt
BNQg3cjCjCRNcGRCcjBN R0O3as3Cj3a3 FRcjBN3CN<3a3,@N3jcCNOY/
bj3113 NC,@jLN<IC,@.3CN3 a3l jCq3;3c Lj3CNcU anN< Nyn<3$3NY
KCj@Cl8303aQUjCLC3anN< nc $c,@NCjjCYEYC @ $3NsCa0C3
@3CyGa 8js3aGc NR,@ s3Cj3al uCLC3a3NGNNN3NY n803NbUCjy3l
NnaNR,@ @ I$cRI N<3ynak,G<3<aC{3NY/ Ona,@ @ $3NsCa 03N ;3¢
nL C .Eacj3C<3aN GNNN3NY BL p3a<I3C,@ yn03a3CN8 ,@3NQUjCL
C,@NCjjCYEYE. 8jllj03ayncijjylC,@3;3sCNNOnaX@®3xC3a3a$3cc3an
ncY2c @ jcC,@ IcR <3y3C<j.0 cc LCgddBitiraRN R R@ 38 gd3\a 3
2a<3$NCcc3 $3C 03a2CNcU anN<3ayC31js3a03NGNNN3NY

5.4.7 Automati sche Opti mierung

N 3CN3L I3jyj3N QUjCLC3anN<c I<cRaCj@Lnc s3a03NsCac,@IC3G
0C3 a3CN3 K uCLC3anN<03aH n8y3Cj3CN3c#?FrcnNj3a$3cjCLLj3
NC,@jCLL3a LsCajc,@ 8jIC,@cj3NCcjYBN $c,@NCjjCY YE@ $3N s
GNNN3N.O cc0C3;3c Lj$CI Ny NC,@j NnagRN O33N H n8y3Cj3N 03a
$@iN<j.cRNO3aN n,@ 0 gRN.sC3gC312N3a<C3CNN3a@ I1$03c? nc
KC3j3aN $<3NRLL3NsCalOY/ 0C32CNcU3Cc3g3a<kjnN<UaRGr@ CN
by3N aCR <3aCN<3aCcj. ICOC32CNN @L3NOna,@ 03N p3aG n8 gR!
j$3aUaRONGjCRN gRN bjaRLcR <3aCN<sC3LN<IC,@ nc8 IIBNY 2CN
0C3c3 $@iN<C<G3Cj3N $3ak,GcC,@jC<j.G NNO3N;3sCNNO3c@ 1%

N 0C3c3a bj3lII3 cRII NR,@ 3CNL I $3jRNj s3a03N. 0 cc QUjCLC3a
NC,@jNnagRNO3N2C<3Nc,@ 8j3NnNO003a2CNc jyLN<IC,@G3Cj3N
$@iN<3N.cRNO3aN n,@ gRN 3uj3aN3N7 GjRa3N.sC3 K aGjUa3Cc
<3NY 2CN3 bj3C<3anN<03c; cUa3Cc3c G NNcC,@ 0a cjCc,@ n80C
ncsCaG3NY ;3N ncRgq3a@ilj3ccC,@LCj03a<3c3jylC,@ q3a3CN$ a
jnN< 8ka bjaRLY rka030C32CNcU3Cc3g3a<kjnN<UaRGr@ k$3a03L |
B3CN3 FCIRs jjcjnNO3rjaL33N3a<C3IC3<3N.sja30C3j$3aUaR0OnGjCR
03a jja GjCqY Hj<3cC303njIC,@ 0 ak$3a.sja33cynLCNO3cjj@3Ra
sCajc,@ 8jIC,@3a. k$3ac,@kccC<3rjaL33N3a<C3k$3a@ nUjNC,@]j"
#3CcUC3lI NOC3 mLs3IjJCN Ca<3NO3CN3ar3Cc3 $yn<3$3NY

/C3 nc< N<cl <3 Ccj3aN3nj3CNDby3N aCR.s3l,@3c 03L nacUakN:-
CUC3Ii@N3IjY/C3cL 1s3a03NsCa I13a0CN<c NNna3CN3LKRN j$3C
SsC3L N3CN3N3NjcUa3, @3N QUjCLC3anN<c I<RaCj@Lnc $3s3aj3N
03c@ |$ 0C&oBdrixBol BNcj Ny 3CN.0OC3 c¢c,@RNCNF UCj31Eg3as3N03,
/IC3LCj@CI83 03abCLnl jJCRN 3ay3n<j3N/ j3N8kaO03NKRN jKjay ~N
$CIONN<CYiY 2c 8jllj n8.0 ccCNOC3c3ax3Cj0 c#?Fr@ijn~< NnNnNO
sCa0OnNNOO cc03abUCjy3NI ¢cjG3cc3INC,@jg3as3N03js3a03NLnccY






C YeeoControl yna QUjCLC3anN< gRN 2N3a<C3cwcj?

Abbil dungB8CNNRaC3NjC3aj3 QUjCLC3anN< gRN #?FrnNO bHF

Tabel I CYHCc,@3 ncs3ajnN<03a njRL jCc,@3N QUjCLC3an

Unverandert Opti miert
Bl ockheizkraftwerKk
/Ina,@c,@NY ncl cjnN< . CX C.Eu¢ X
#CIl Ny Ee .@¢ E G.&C
Spitzenl astkessel
/Ina,@c,@NY ncl cjnN< 7 X . uu X
#CIl Ny e 7.7e
#CI|l Ny #?Fr bHF E¢ .&¢ c7 .@&
2C<3NcjaRLNnjynN< 7 X e .1 X
bjaRL3CNG n8cGRcj3N ¢ & ua €

Gesamtbil anz 29610 32807

N









Schlussbetrachtung

/ ¢xC3103cTaRE3Gjcs a3c.3CN3bR8js a3 yn3NjsC,G3IN.LCj03a (
03a2C<3NUaRONGjCRN gRN bjaRLNnNOrjaL3<3cj3C<3ajnNOFRCcj3N -
GNNN3NY

xn3acj@ $3NsCanNc N@ NO3CN3abCLnl JCRNOC3/RL{jN33ac,@I
| JCRNsnaO3LCjO3NK3ccO jBN3CN3ca3 IBNK3@a8 LCIC3N@ nc3c
GRNNj3NsCay3C<3N.0O cc0C3 MnjynN<03crjaL3cU3C,@3ac CNN3:
<njcCLnIC3ajs3a03NG NNY/C3bCLnl JCRNO3a NO3a3N;3ajj3Lncc
NNO <3N n3a n83,@j3 ;3<3$3N@3Cj3N $<3cjCLLjs3a0O3NY
Mnjy3acjnOC3N @ $3N nNnNc 0 $3C <3@RI83N.0C3 Mnjy3aaRII3N nN
<3N nyn03~NC3a3NY/C3QUjCLC3anN<03a2N&acogBolcj3L3LCj@CI
cRIIOna,@ 3CN3Ni3,@NCG3aqRa<3NRLL3N s3a03NY

/ LCpcoControl 3as3Cj3aj s3a03N G NN.CcjOC3 Ns3NOnN<LRONI a
$ njY/na,@ 3CN3N <CI3N 2NjsC,GInN<cUaRy3cc GRNNj37330% ,Gec,
j€C<jnNO n8N3n3 N8RaO3anN<3N a3 <C3ajs3al03NY

2CNsC,@jC<3a #3cechN@pIblqgN0C3 #3a3,@NNN<gRNTaR<NRc3NY
Mnjy3ag3a$a n,@ G NN n8ys3CrR,@3N<njgRa@3a<3c <js3al03NY/
2N3a<C3cwcj3L3 G NNOna,@ 0C3c3 pRa@3ac <3 nNOOna,@ 0C3bCLI
$3a3, @N3js3a03NY/C3TaR<NRc3N GRNNj3N8ka3CN3N 3acj3N I<R
s3a03N.03a0C3bwcj3L3 njRL jCc,@ cR3|]yC3NjsC3LN<IC,@ nccj?
rCa@ $3N s3Cj3a@ C NesXpRBtLadj 0€BB C<3N3 2NjsC,GInN<gRN QUA
jCLC3anN<c I<RaCj@L3N nNj3acjkjyjYb,@IC3GIC,@ GRNNj3N sCa
y3C<3N.sC3 FRcjBNNNO2N3a<C3CN3CN3LK3@a8 LCIC3N@ nc 3CN
N3NY /na,@ 3CN3 ?R,@a3,@NnN< @ $3N sCa 3aLCjj3lj.0 cc03a ;3:
2CNc jyerBddntrol CN 3CN3L D @anLanNO 7 X <3cj3C<3ajs3a03NG N
#3é&coControl @ NO3Ilj3ccC,@ nL 3CN3N TaRjRjwU3N. 03a Ona,@ 3C
bj3n3anN<g3ac, @C303N3a2N3a<C3cwcj3L3 @CI8j. FRcj3NyncU a3N
Lhncc 03a TaRjRjwU LCj 3,@j3N ;3ajj3N <3j3cj3js3a03NY / yn Ccj 3C
C,@NCjjcj3113 NNjecoCdn$mod DCP 03N 2N3a<C3cwcj3L3N GRLLNNCyC3a
G NNY /C3c3b,@NCjjcj3l13Lncc K3ccO jBN3a8 cc3NcRsC3bj3n3anN
a3N GNNN3NY

ecoControl sna03 m&p://www.sec-i.org/ecocontrol// nNj3a 03a KBiA
HCy3Ny gq3aN{3NjIC,@]jY


http://www.sec-i.org/ecocontrol/






http://www.dwd.de/bvbw/generator/DWDWWW/Content/Oeffentlichkeit/KU/KUPK/Wir__ueber__uns/Broschueren/pdf/Wie__gut__sind__Wettervorhersagen,templateId=raw,property=publicationFile.pdf/Wie_gut_sind_Wettervorhersagen.pdf
http://dx.doi.org/10.1145/279232.279236









