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AEW Fernwarmenetze ASW Q

Ihre Energie,

A 76 Fernwarmenetze von 50 kW bis 12 MW

A Grundlast: Biomassefeuerungen und

Warmepumpen
A Spitzenlast: Ol oder Gas

A Schwankungen: Warmespeicher mit Heisswasser
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Pi als Betriebsdaten-Manager
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Fernwarmeabgabe nach Verbrauchern AW
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Fernwarmeabgabe nach Verbrauchergruppen
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Warmebedarf vs. Aussentemperatur
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Neuronale Netze ASW @

Ihre Energie,

haufige Anwendung: diskrete Muster fur Verfahrenstechnik interessanter: stetiger Output

versleckle Ausgarg
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Modellentwicklung ASW

Ihre Energie,

i‘lt! s R, 41 (0) 43 545 15 16 = EN

COCKR2IT ) Organigalionen ! AEW Energie i Fernwinmenetz Magenast ) Berechnungen [ANN 123 AT+STRAHLUNG-FEUCHTE

ANN 1.23: AT+STRAHLUNG+FEUCHTE

A Zielgrosse: mittlerer Leistungsbedarf

Titel

ANN 1.23. AT+STRAHLUNG+FEUCHTE pro Verbrauchgruppe

Trainings-Datum . ..
i A—— A Prognosezeitraum und -auflésung
Eingangs-Kanale A Parameterstudie furr verschiedene

(4 Birmenstort_Temperatur mittel [°C] (1 h-Werte) . .
Eingangsgréssen (Temperatur,

Min: 15| Max: 40

(4 Birmenstor_Globalstrahiung 1 h (1 h-Werte) Luftfeuchte G|0ba|strah|ung USW)

Min: 0 | Max 180

[ Birmenstort_Rei. Feuchte mittel 1 h [%] (1 h-Werte) A Umsetzung in einfach handhabbaren

Min. 10 | Max: 110

€2 Feiertag [=1] [01] (1 h-Werte) Prototyp/Implementierung

Min: <0.1] Max: 0
(4 Stunde 0 (1 h-Werte)
tin: 0 | Max 1
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Modellentwicklung
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1 Model vs. 4 Modelle AEW

Ihre Energie,
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. tats achlicher Verbrauch in Gruppe A . ein Modell fir gesamtzn Verbrauch . vier Modelle aufsummiert fir vier verbraucher

. Feiertag
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m November ACW

Ihre Energie,

kW

2018-11-09 — 2018-11-23
1200

1440

1080 “ IIN \
AR
720 | ‘1 ‘ | |, |
- Hh | \‘ J‘ )
ﬁ"-. ' Jj v Vlll “

0
Movd MNov1D Novi1l Novi12 Nov13 Novid Novi1s Nov16 Novi17 Movi1d MNovi19 Nov20 Nov21l NovZZ NovZ3

. tats achlicher Verbrauch in Gruppe A . e e e e e e e . vier Modelle aufsummiert fir vier verbraucher
. Feiertag
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m Dezember ACW

Ihre Energie,

kW

20181214 — 2018-12-28
1200

1440

1080 \ ' \

720 \ | : | u |

360 \ : N
'I W

0

Dec14 Dec15 Dec16 Dec17 Dec13 Dec19 Dec20 Dec21 Dec2? Dec23 Dec2d4 Dec25 Dec2d Dec27 Dec?2d

——

. tats achlicher Verbrauch in Gruppe A . e e e e e e e . vier Modelle aufsummiert fir vier verbraucher
. Feiertag
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m Apr i | AW

Ihre Energie,

kW

2019-03-29 — 2019-04-12
1200

1440

1080 h

720 . 1 ‘ h IP” h_t i\
M\ AN ALAY

WA
0

Mar29 Mar30 Mar31 Apri Apr2 Apr3 Aprd Aprh Apr G AprT Apr & AprS  Apr10  Apri11 Apri2

. tats achlicher Verbrauch in Gruppe A . e e e e e e e . vier Modelle aufsummiert fir vier verbraucher
. Feiertag
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Prototyp

Ihre Energie,

Zeitraum
Eingabe Datum 08.02.2019 Eingabe Uhrzeit 18.23 Prognose Start 08.02.2019 18:00 Prognose Ende 09.02.2019 17.00
Wochentag 5 1 =Montag bis 7 = Sonntag
Feiertag. 0 1=Feiertag
Prognose
Prognose Start Prognose Ende
Stunde 18 19 20 21 2 23 ] 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Aussentemperatur [*C] -27 -264 -286 -288 -262 272 268 -262 112 058 -01 -034 053 156 144 138 16 028 085 17 -098 124 172 236
Wochenende 0 0 0 o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Feiertag (=1) 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FW-Abgabe Prognose [kKW] 1299 1234 1221 1132 979 1'012 688 699 595 555 583 561 619 571 604 594 611 696 714 773 718 709 763 759
10 Z000
3 1800
6 1600
4 1400
-~
2 — ~ 1200
g o0 \ A~ S < 1000 §
o —
2 \o x 300
_— — |
‘—"‘—"-.\ |
-4 s 800
£ 400
il 200
-1 o
T 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17

Prognose Aussentemperatur

23

Stunde

Feiertag (=1)

——Aussentem peratur [°C]

——FW-Abgabe Prognose [kW]

Variante 1: pro Stunde = sine Temperatur

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 2300 0:00 1.00 2.00

3:.00 400 500

6:00  7:00 800

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14.00 15.00 16:00 17:00

Uhrzeit
Aussentemperatur [*CJ 27

-264 -286 -288 -262 -272

-268 -262 -112 058 -01

-034 058 156

144 138 16 028 -D8s

-17 098 -124 -172 -236

24



Validierung (30.11.21)

W

Ihre Energie,

Zeitraum
Eingabe Datum
‘wWachentag
Feiertag
Pragnose
Stunde
Aussentemperatur [ C]
‘wochenende
Feiertag (=1)

F'w'-Abgabe Prognose [ki]
Fiw'-Abgabe Messung [kiw]

30.11.2021 Eingabe Uhrzeit 00:00 Progriose Start 30.1.202100:00 Progriose Ende 30.11.202123:00
2 1= Maontag bis 7 = Sonntag
1] 1= Feiertag
Progriose Start Progriose Ende
a 1 2 3 4 [} B 7 El El 10 1 12 12 14 15 16 17 12 12 20 21 22 23
0.4 1} o -05 -05 -05 -05 -05 -01 04 08 OY 24 26 25 z 14 06 03 12 17 25 3% 36
0 0 0 0 0 0 0 o a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o a 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 o a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o a 0 0 0
830  TOOY 353 336 024 POSS T3IET TEOS TS2S T3I61 325 1343 1194 207 TIS3 TITd 226 TIV0 TOI0 825 853 V43 601 553
[=:10] TS B33 BB0 338 962 T231 TEEZ THIE T3III TI0OT TZ24 1274 1354 7134 7183 Te4d TO33 301 §FS 803 S5Y0 538 513
10 2000
g 1200
8 /f-‘ Q 1500
4 / e 400
VA = -
2 =5 — — 1200
[y T~ —
T 0 ——e——/ e \"{ —1 1000
217 4 — 800
4~ N
4 [~— AN a0
—
F 400
-8 200
-10 o
0 1 2 2 4 5 a T g ] 10 1 12 13 14 15 16 17 12 19 20 21 n 23
Stunde
Feiertag (=1) == Aussentemperatur Q]  =—FW-Abgabe Prognose [KW]  ——— FiN-Abgabe Massung kW] = = Mennlzistung Holzkezsel [KIN]

Progniose Aussentemperatur

Mariante 1: pro Stunde = eine Temperatur

Uhrzeit
Auszzentemperatur [ C]

100 200 00 400 500 600 700 &S00 200 10:00 1100 1200 1300 14:00 1500 1600 1700 15:00 13:00 20:00 2100 2200 23.00 -

25

0:00
04

o o -05 -05

-0.5

-0.5

-0.5

-01

04 08 07 24

26 25 2 14 0B 03 1& 17 25

32 36|



Validierung (06.12.21)

AW (D

Ihre Energie,
Zeitraum
Eingabe Datum 06.12.2021 Eingabe Uhrzeit 00:00 Prognose Start 06.12.2021 00:00 Prognose Ende 06.12.2021 23.00
Wochentag 1 1=Montag bis 7 = Sonntag
Feiertag o 1=Feiertag
Prognose
Prognose Start Prognose Ende
Stunde 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Aussentemperatur [*C] 08 0.9 0.9 1 1 11 1 1 11 18 27 31 31 36 341 27 13 06 0 -0.2 -08 -04 -03 -04
‘Wochenende i 4] 4] 4] il i i a 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 0 i i a 4] 4] 4] 4]
Feiertag (=1) i 4] 4] 4] il i i a 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 0 i i a 4] 4] 4] 4]
FW-Abgabe Prognose [kKW] 804 941 892 884 911 948 1235 1457 1'415 1'237 1162 1144 1137 1125 1104 1'118 1'234 1170 1073 1'023 1'030 934 803 829
FW-Abgabe Messung [kKW] 714 851 798 904 B10 887 1’358 1661 1'610 1580 1412 1281 1230 1’286 1106 1035 1066 1086 1982 935 806 595 582 671
10 2000
8 1800
3] /‘ — 1600
4 / ,/'"' """-\ \\ 1400
/ N T ——
R .
2 — \-‘ 1200
" =
5 o " — —— 1000 =
/"--..__ - j e =
2 Al T N N 200
P N
4 N =~ | 0
B 400
-8 200
10 1]
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23
Stunde

e Feiertag (=1) — A ussentemperatur [FC]

— FW-Abgabe Prognose [kKW]

— FW-Abg abe Messung [KW]

= = Mennleistung Holzkessel [kW]
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Validierung (28.02.22)

W

Ihre Energie,
Zeitraum
Eingabe Datum 28.02.2022 Eingabe Uhrzeit 00:00 Prognose Start 28.02.2022 00:00 Prognose Ende 28.02.2022 23.00
Wochentag 1 1 =Montag bis 7 = Sonntag
Feiertag ] 1 =Feiertag
Prognose
Prognose Start Prognose Ende
Stunde 0 1 2 3 4 5 5 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23
Aussentemperatur [*C] 03 07y -14 -18 -29 -29 -32 -29 -14 03 19 39 3] 7 75 78 73 56 38 29 19 1 09 04
‘Wochenende o il i a 4] 4] 4] 4] 4] il i i o 4] 4] 4] 4] 4] 0 i a 4] 4] 4]
Feiertag (=1) o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FW-Abgabe Prognose [KW] 836 1'059 1'067 1'095 1'203 1243 1'590 1'834 1'639 1'370 1'232 1'074 904 849 756 726 748 793 810 810 839 839 729 776
FW-Abgabe Messung [kW] 774 1’082 975 1036 994 1’176 1'494 1’891 1'834 1’591 1'333 1’252 1138 1’152 944 754 804 694 G696 862 862 672 615 670
10 2'000
F /A:"\\ _.....___\ 1300
L~
] / \\\\ // \\ 1600
4 AN / AN 1400
_/ f \b \‘\
2 - / N N 1200
[ “ ™ ———
o — / / N, T— =
g o ~— e \ 1000 =
219 — / — - —— 00
M = | \'\_—--""
"
4 — 00
6 400
-5 200
-10 0
0 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 0 11 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

e Fiertag (=1)

— , ussentem peratur [*C]

— YA Dg abe Prognose kW]

Stunde

e F WY -A DG abe Messung [kKW]

= == Nennleistung Holzkessel [kW]
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Inhalt

N ©

Aufgabenstellung
Vorgehensweise

Prognosemodell

. Ausblick



Ausblick

N &

1. Simulation

2. Umsetzung im Betrieb



Fazit

A Kl = Erkennen und nutzen von Zusammenhéngen
A Innovative Herangehensweise
A Voraussetzungen

A Einfache Bedienung

A Praxiswissen erforderlich



Energiebedarfs-Prognosen: Ingenieurmassig und mit Kl

Beispiel Fernwarme

Toni Wietlisbach, AEW Energie AG

Martin Horeni, solutions-ahead Schweiz GmbH



Backup-Folien



Neuronale Netze AW

Ihre Energie,
haufige Anwendung: diskrete Muster z.B. fur Bilderkennung: Zahlen 0 bis 9
verstackie  Ausgang 784 Eingange
Schichl . |
! 0 O-HO—0+0+++-0—0—0
, T |
10 Ausgéange ol & ’ : "\_ ..... "‘\:)’_O—g
S | | 5
0 ; 2 | OTFOTOHO+++1OT+O-H

v

Yeterereretel

" | |
’ 25 OO0 -0
. R 26 | ( —()—()*(I )RR _).
, ! ! ! | |
27 | C —(\r—O—;{}* ---- HO—O+
6 1 2 3 2‘5 26



Modell Heisswasserspeicher AEW @

Ihre Energie,

21.01.2019 14:00:00

T dT Q Pufferfiihler

°C K I
- 33 610 1 zu Vaorlauf Fernwarmenetz

>
s 2 s B
s 3 sse 3
. on s 4
s 30 sse 5
s u 4w 6
e 2 m 7
e 2 oz 8
e 2 = 9
van Ricklauf Fernwarmenetz

e 1 u 10 E

o c

verfigbare Warmemenge KWh
maximale mégliche Warmemenge K\Wh

Speicherfiillgrad 64%



Prototyp & Validierung AW (D

Ihre Energie,

2019-01-29 23200 — 2019-01-30 23:00

10 2000
g 1800
] 1600
4 1400
2 1200

A — m 1000 =

TN —_— z
-2 “f/ / 800
=

*C
=

4 600
-6 400
-8 200
-10 0
,ﬁ:& 1:;'5—9 &QQ mgm '*f-ga " ﬁﬂg 'ia@ AP rbﬂg %ﬁ? ﬁg @ ’é} ’:9 ‘ia ﬂb ﬁ? mﬂgq;u& ,}fﬂﬂ& ,{;‘r@

. Aussentemperatur . FW-Abgabe Prognose . FW-Abgabe Messung

35



Mittelwertbildung ASW

Ihre Energie,

2018-10-30 00:00 — 2018-10-31 00:00
2000

1300
1600
1400
1200
= 1000

I
200 ’

600

A .. -
400 *\‘4""1‘ '\1“ ‘
200 NN - oA

0

o 5 O 5 O 5 O 5 O 58 & H H H LH H H s H D

8 & L8 i:? & &, o 8 q,c; o o8 &m N,bﬂ? W8 @Q NE}Q a8 &m qu %ﬁu w\m r&m qj‘:“ S
-.P.bgabe Fernwarmezentrale .‘I.I'iarbrauc:hergruppeﬁ. .‘I.l'iarbrauchergruppe AMittelwerte
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30.11.2021

cW

Ihre Energie,

Zeitraum
Eingabe Datum 3011.2021 Eingabe Uhrzeit 00:00 Prognose Start 30.11.2021 00:00 Prognose Ende 30.11.2021 23:.00
Wochentag 2 1 =Montag bis 7 = Sonntag
Feiertag 1] 1 =Feierag
Prognose
Prognose Start Prognose Ende
Stunde o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2z 23
Aussentemperatur [*C] 0.4 0 0 05 05 05 05 -05 01 04 08 07 24 286 25 2 14 0.6 0.9 12 17 25 32 36
Wochenende 0 o 0 o o 0 0 o 0 0 o 0 0 o o 0 o o 0 0 o 0 0 o
Feiertag (=1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
FW-Abgabe Prognose [KW] 830 1'007 959 996 1'024 1'065 1'367 1'G08 1'525 1'361 1'325 1'349 1194 1'207 1153 1174 1'226 1170 1'010 925 853 743 601 588
FWW-Abgabe Messung [kKW] 680 757 638 680 938 962 1’291 1'662 1'696 1'399 1'307 1224 1274 1’354 1'134 1'189 1244 1083 901 875 803 570 538 513
10 2°000
8 1800
] P‘ ,\ N 1600
4 / N L 1400
4 ~<T ~ —
2 1200
”
- ___— — _
g oo > — e —+ 1000 =
P
-2 T~ \ 800
- -
-4 \ \— 600
——
-6 400
-8 200
-10 0
o 1 2 3 4 5 -] 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23
Stunde
Feiertag (=1)  ===pussentemperatur [FC] — ss—FW-Abgabe Prognose kW]  =————=FW.Abgabe Messung [kW] = = Nennleistung Holzkessel [kW]
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06.12.2021

cW

Ihre Energie,

Zeitraum
Eingabe Datum 06.12.2021 Eingabe Uhrzeit 0000 Prognose Start 06.12.2021 00:00 Prognose Ende 06.12.2021 23:.00
Wochentag 1 1 =Montag bis 7 = Sonntag
Feiertag o 1 =Feiertag
Prognose
Prognose Start Prognose Ende
Stunde ] 1 2 3 4 5 & 7 2 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23
Aussentemperatur [*C] 08 09 09 1 1 11 1 1 11 1.8 27 31 31 36 31 27 13 0.6 0 -0z -08 -04 -03 -0D4
‘Wochenende 0 0 0 o 0 0 o 0 o o 0 o 0 0 o 0 0 o 0 o o 0 o 0
Feiertag (=1) 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0
FW-Abgabe Prognose [KW] 804 941 892 8B4 911 948 1'235 1457 1415 1'237 1162 1'144 1137 1125 1104 1118 1234 1'170 1'073 1'023 1'030 934 803 829
FW-Abgabe Messung [kW] 714 851 798 904 B10 BB7 1358 1661 1'610 1'580 19412 1281 1230 1286 1106 1035 1066 1'0B6 982 935 BO6 595 582 671
10 000
3 1°800
6 / — 1600
4 / P ™\ \\ 1400
/ By —
| -
2 — _ 17200
] =
- [t —— — 1000 S
o —— T — =
o] A~ A T ™., M= | 200
7 N
4 AN =~ | &0
-6 400
E 200
10 1]
0 1 2 3 4 5 g 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 2 22 23

Stunde

Feiertag (=1)  =e=pussentemperatur ['C] — s—FW-Abgabe Prognose [KW]

e P b abe Messung [KW]

= == Mennleistung Holzkessel [KW]
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10.12.2021

cW

Ihre Energie,

Zeitraum
Eingabe Datum
Wochentag
Feiertag
Prognose
Stunde
Aussentemperatur [FC]
Wochenende
Feiertag (=1)

FW-Abgabe Prognose [KW]
FiW-Abgabe Messung [KW]

10.12.2021 Eingabe Uhrzeit 00:00 Prognose Start 10.12.2021 00:00 Prognose Ende 10.12.2021 23:00
5 1 =Montag bis 7 = Sonntag
o 1 =Feiertag
Prognose Start Prognose Ende
o 1 2 3 £ 5 [} 7 2 9 10 11 12 13 14 15 18 17 12 19 20 21 22 23
-0.6 -1.4 -2 =i -2 -1.8 -1y -11 -08 -08 -03 o 04 09 13 15 15 15 2 18 16 21 22 18
0 o 0 0 o 0 0 o 1] 0 o 1] 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0
0 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
397 1111 1113 1103 1136 1162 1'469 1'667 1'588 1'465 1'416 1'407 1355 1'343 1'250 1214 1218 1101 0933 884 860 768 654 689
645 770 650 697 932 879 1'3353 1570 1678 1565 1400 1394 1335 1498 1383 1507 1466 1072 982 989 856 548 538 563
10 2000
8 1800
5 ?x\\\‘-\ 1600
4 A \""‘ /\\v/‘ \ 1400
j// _ \
2 - - 1200
" ( -
5 o4 o —+ 1000 =
. )< J — SNl =
2 ..;:“- \\: ~{ 800
4 N 600
-6 400
8 200
10 0
0 1 2 3 4 5 & 7 8 a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Stunde

Feiertag (=1)  =————Aussentemperatur [°C] = FW-Abgabe Prognose kW]  =———FW-Abgabe Messung kW] = = Nennleisfung Holzkesse! [KW]
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28.02.2022 W

Ihre Energie,
Zeitraum
Eingabe Datum 28.02.2022 Eingabe Uhrzeit 00:00 Prognose Start 28.022022 00:00 Prognose Ende 28.02.2022 23:00
Wochentag 1 1=MWMontag bis 7 = Sonntag
Feiertag 1] 1="Feiertag
Prognose
Prognose Start Prognose Ende
Stunde o 1 2 3 4 5 [} T 8 k] 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 Iz 23
Aussentemperatur [°C] 03 07 -14 -18 -29 -29 -32 -29 14 03 19 39 6 7 75 78 73 56 38 29 19 1 09 04
Wochenende o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Feiertag (=1) o 0 0 0 1] 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 o 0 0 0
FW-Abgabe Prognose [KW] 836 1'059 1'067 1'095 1'203 1243 1'590 1'834 1'639 1370 1232 1'074 904 849 756 726 748 793 810 810 839 839 729 776
FW-Abgabe Messung [KW] 774 1092 975 1036 994 1176 174594 1891 17834 1'591 1'333 1'252 1'138 1'152 944 754 204 654 696 862 862 672 615 &70
10 2000
3 /R\m‘"\\ ,......._\ 800
]
] / \\\\ // \\ 1800
4 / AN / N 1400
N o~

e 1200

-~ ~ T
| / e , S——

—_ — — -
T oo ~——— 4 \ \ — 1000 £
2 / ""'--..--.\_‘ / N L Z N 200

|
4 [t 800
r 400
8 200
-10 0
o1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 W M 22 23

Stunde

Feiertag (=1)  ==———pussentemperatur C] — =—————FW-Abgabe Prognose kW]  =FW-Abgabe Messung [KW] = == Nennleistung Holzkessel [K'W]
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