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1. Einfuhrung

1.1 Anwendungsbeispiele

Vibrationsanalyse zur technischen Diagnose von Universalmotoren

Hiillkurvenspektrum
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Zeit [3]

1. Einfuhrung

1.1 Anwendungsbeispiele

Diagnose mit Zeit-Frequenz-Darstellungen

Zeil-Frequenz-Darstellung
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1. Einfuhrung
1.1 Anwendungsbeispiele

“erspanneinrichtung Antrigh

VVorausschauende zustandsorientierte ._I_
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Um die Verfugbarkeit von Anlagen zu
maximieren und die Ausfallzeiten und die j ;
Kosten der Instandhaltung auf ein - L P
Minimum zu reduzieren, wird heute <
immer mehr versucht, eine
vorausschauende, zustandsorientierte >
Instandhaltung einzusetzen. Im Gegensatz
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vorbeugenden MaBBnahmen birgt diese
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1. Einfuhrung

1.1 Anwendungsbeispiele

Erkennen von VerschleiBzustanden im Spektrum
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1. Einfuhrung

1.1 Anwendungsbeispiele

Erkennen von VerschleiBzustanden im Spektrum
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1. Einfuhrung

1.1 Anwendungsbeispiele

Fuhrparkinstandhaltung mit Telediagnose
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1. Einfuhrung

1.1 Anwendungsbeispiele

Fuhrparkinstandhaltung mit Telediagnose
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1. Einfuhrung

1.2 Aufgaben der Diagnose und Vorhersage in der Automatisierung

|.  Prozessuberwachung
—  Erfassung, Anzeige und Melden der aktuellen Prozesszustande
—  Bildung, Anzeige und Melden von Abweichungen / Fehlern von Normzustanden

Il.  Prozesssicherung

—  Ableitung und Realisierung von GegenmafBnahmen, damit aus erkannten Fehlern keine
Stoérung oder Ausfall entsteht

Ill. Prozessstabilisierung

—  Ableitung und Realisierung von Steuerungen / Regelungen zur Beseitigung von Fehlern bei
Stérungen oder Umsteuerung (pradiktive Regelungen)

I\VV. Prozessoptimierung

—  Ableitung und Realisierung optimaler FihrungsgroBen
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1. Einfiih FUNQ. 1.2 Aufgaben der Diagnose und Vorhersage

Aufgabenzerlegung a) zeitliche Zerlegung
a) zeitliche Zerlegung

(Diagnose, Uberwachung, s(t)
Vorhersage) R

b) tatigkeitsorientierte ﬂ ———

Zerlegung
(Erkennen: Diagnose,
Uberwachung;
Handeln: Uberwachung, Gegenwart
Steuerung)

-

Y

Vergangenheit to Zukunft t

]

Diagnose
t<to

Vorhersage
t>1o

Uberwachung
t=1o
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1. Einfiih FUNQ. 1.2 Aufgaben der Diagnose und Vorhersage

Aufgabenzerlegung b) tatigkeitsorientierte Zerlegung

Stufe I: Erkennen Stufe Il: Handeln
auf Grundlage der Diagnose
-> Therapie
(nachtragliches Handeln)

aus Bewertung von s(t) fur t < t,
-> Diagnose

aus Bewertung von s(t) fur t = t,

-> Uberwachung auf Grundlage der Uberwachung

-> Prozesssicherung /- stabilisierung

aus Bewertung von s(t) fur t > t,

-> Vorhersage auf Grundlage der Vorhersage

-> Pradiktive Therapie / Prozess-
stabilisierung
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Prozesszustand, Fehler, Storungen, Ausfalle

1. Prozesszustand s(t):

wird aus den erfassten Signalen und Zustanden des Prozesses Uber ein
Prozessinterface gebildet

kann enthalten: Signale (u(t), y(t), z(t), x(t)) / KenngréBen / Symptome / Merkmale

Allgemeine Prozessinterfacestruktur:

Ke_gngrﬁﬁen
Signale Signale
Prozess c Prozess- 5 o
'S : Symptome s(t
interface >
Me_;ljkrnale

Hinweis:
Begriffe in Anlehnung VDI/VDE Richtlinie Nr. 3542 und DIN 40042
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Prozesszustand, Fehler, Storungen, Ausfalle

2. Fehler:
= unzulassige Abweichung mindestens eines Elementes des Prozesszustandes s(t)

Eigenschaften:

1. der Fehler ist ein Zustand,

2. die unzulassige Abweichung ist der uber einen Toleranzbereich zwischen Ist- und
Sollwert hinausgehende Wert,

3. der Fehler kann eine Stérung oder einen Ausfall zur Folge haben.

s(t) 4 Fehler
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Prozesszustand, Fehler, Storungen, Ausfalle

3. Storung:

= nach Beanspruchungsbeginn (Inbetriebnahme) entstandener vorubergehender
Fehler

Eigenschaften:
1. vorubergehende Unterbrechung oder Beeintrachtigung der Funktion
2. Beanspruchungsbeginn: Betriebsbeginn, Abnahmeprifung
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Prozesszustand, Fehler, Stérungen, Ausfalle

4. Ausfall:

= nach Beanspruchungsbeginn
entstandenes Aussetzen der
Ausfihrung einer Aufgabe der
Prozesseinheit aufgrund einer in ihr
selbst liegenden Ursache

Eigenschaften:
1. der Ausfall ist ein Ereignis

2. der Ausfall entsteht durch einen
oder mehrere Fehler

3. Unterscheidung in Zufallsausfall

(nicht vorhersagbar) und
deterministischer Ausfall

Fehler

Funktion 4
1
¥ Storung
t1 t2 >
Funktion 4
»  Ausfall 1

(vorhersagbar) ;
0
-> Gesamtzusammenhang:
Fehler, Storung, Ausfall
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Diagnose und Vorhersage

1.3.1 Diagnose
= das Erkennen / Bewerten der Abweichung (Fehler) zwischen dem Zustand / Verhalten
eines Systems und dem Sollzustand / -verhalten fir den Zeitraum t < t,

Grundlage:
Informationen zu Mengen- und / oder Qualitatsparametern fir den Zeitraum t < t, in Form
von Daten und Modellen

Struktur:

mit

s(t)

KenngriBen

Situations-/ Fehler-
Symptome | Fghler >
—.,_

erkennun symptome
Merkmale g es(t)
—._

s(t) & Situationsvektor

es(t) 2 Fehlersymptomvektor

ep(t) 2 Diagnoseentscheidungsvektor

Situations-/
Fehlerursachen
ermittlung

Entscheidungen

-

en(t)

h.
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Diagnose und Vorhersage

1.3.2 Vorhersage

= Vorhersage ist die Bestimmung / Schatzung von Mengen- und / oder Qualitatsparameter
von Systemen flUr den Zeitraum t>t, (Zukunft) auf der Basis von Modellen

Grundlage:
Daten und Modelle von Signalen und Systemen flir den Zeitraum t>t,

a) deterministische Situation:

gegeben:

s() = flu(®), x(®),y(®)]
u(t) fart > ¢t

x(to)

v

Vorhersage —*

gesucht:
8(0) = flu®), x(to), y(®)]
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Diagnose und Vorhersage

Entwicklung:
b) stochastische Situation: L
s(t) _ .- pessimistisch
gegeben: =
s(t) = f [u(t),g(t),y (t)] E{—_: ———————— wahrscheinlich
u(t) furt >t Tl
© 0 optimistisch
x(to)
gesucht: R
S(t) fur t > t, als Szenario t=tp t
— Vorhersage —*
Struktur: .
Kenngrifen
> Vorhersage- vorhergesagte
s(t)y Symptome methoden >
> Situationen
Merkmale S(1)
mit s(t) 2 Situationsvektor fur t < ¢,
$(t) 2 vorhergesagter Situationsvektor fur t>t,
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Diagnose und Vorhersage
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1. Ei“fﬁhrung: 1.3 Definitionen

Diagnose und Vorhersage

, ‘ Wie das Wetter, wenn der
e r Hondsstern au%ehf, 30 wirds
= bleiben bis er unteraght.

L 4

Das Wef‘ter am
Slebenschlafertag

Huncla‘tn&e 23.00li — 24. Avgust

Bauernregeln
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2. Diagnosestrategien

2.1. Diagnosegrundlagen

Ausgangssituation

- Uberwachung von Systemen bzw. Prozessen

- Modelle von Signalen- und / oder Systemen

- Informationen zur Funktionen (normal / unnormal)

Grundlagen - Methoden der Fehlererkennung und —-bewertung
1. Uberwachung direkt messbarer Zustande / Signale

2. Analyse von Signalmodellen

3. Analyse von Systemmodellen

4. Ermittlung von Kennwerten

-> direkte Anwendung der Modelle und Methoden der
Modellbildung und

Systemanalyse
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2. Diagnosestrategien

2.1.1. Auswertung von Signalen und Zustanden

Grundlagen: gemessene Signale / Zustande im Zeitraum t < t,
Vorgabe von Normbereichen bzw. Normklassen

Darstellungen:

S(t} 3
|\rss s s } erlaubter
_______________________ Toleranzbereich
> ;
!
f
!
< o 3 >
sa(t) 4 s3(t)| N -7 s1(t)
Fehlerzustand T
T Normalzustand
Normelzustand
. ¥ (1)
s1(t)
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2. Diagnosestrategien

2.1.1. Auswertung von Signalen und Zustanden

Signal- / Zustandsparameter:

Absolutwerte von s(t) Smin < S(t) < Spar d. h. Toleranzbander
Trendwerte von s(t) Smin < S(t) < $4r d. h. Toleranzbander

Kombinatorische Absolutwert- und Trendwertanalyse

Smin < S(t) < Smax

Smin < $(t) < Smax 1 s®
/ Normalzustand
]
Ts(t)
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2. Diagnosestrategien

2.1.1. Auswertung von Signalen und Zustanden

Beschreibung von s(t):
1. Amplitudenkennwerte - Statik: Verteilung und Momente
Korrelationskoeffizienten

2. Dynamische Kennfunktionen: Korrelationsfunktion
Trendbeschreibung
Spektralfunktion
Ceptrumfunktion (Frequenz — Zeit — Analysen)

Darstellungen: - Fenstertechniken
- MAP’-Techniken
- GIS-Techniken, d. h. koordinatengestutzt
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2. Diagnosestrategien

2.1.2. Verwendung von Signalmodellen
Ausgangspunkt: Aufbau von Signalen aus Superpositionen von Teilkomponenten

Ansatz: x(t) = Y7, x;(t) mit x;(t) 2 xr(t) Trendanteil
x,(t) 2 xp(t) periodischer Anteil
x3(t) 2 xy(t) Musteranteil

x4(t) 2 x5(t) stochastischer Anteil
und den Grundstrukturen: _ ﬂ
. e . Zett xq(t
Deterministische Signalmodelle (DSM) 4, DsMm
I
t x 2(t)
Mustermodell (MuM) _s® ) mum | Xu@®
weifles Rauschen x (1)
Stochastische Signalmodelle (SSM) T SSM ———
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.1.2. Verwendung von Signalmodellen

Leistungsdichtespektrum

Signal aus Sinuskurven der Perodendauer 10s, 205, 40s und 1003 w 10° Leistungsdichtespectrum von x(t)
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2. Diagnosestrategien

2.1.2. Verwendung von Signalmodellen

Komponenten eines Signals (1)

zesamtsignal
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2. Diagnosestrategien

2.1.2. Verwendung von Signalmodellen

Komponenten eines Signals (2)

Periodischer Anteil

Stochastischer Anteil
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2. Diagnosestrategien

2.1.3. Verwendung von Systemmodellen

Ausgangspunkt: Bildung von Systemmodellen (Struktur- und Verhaltensmodelle) mit
dem Ziel, einen Fehler zwischen Realitat und Modell zu bilden und zu bewerten

Ansatze:

a) analytische Modelle (SISO-Typ) b) Zustandsmodelle

Ein- / Ausgangsmodelle x(t) =a’ - 2() +b" - u(t)
9 = f[u] Statik y)=c"-x2(®)

y(t) = flu (t),y (t)] Dynamik / Zeitbereich
y (p) = flU (p),Y (p)] Dynamik / Frequenzbereich

mit: a, b, c = Systemparameter

u(t vt o S |
i.. Modell Jp— u(t): i (f) % (1) L (1)
U(p) Y (p) | b B |‘ - [ |
— a
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2. Diagnosestrategien

2.1.3. Verwendung von Systemmodellen

10

O

Bt

TEH

Feit

1 Zustandsraummodell eines Behalters

qab

To Wakspace

m.
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2. Diagnosestrategien

2.1.3. Verwendung von Systemmodellen

) linguistische Modelle
Produktionssysteme / Regelwerke

-> zweiwertige Logik (scharf) -> mehrwertige Logik (unscharf, fuzzy)

Wenn < B; >
Dann < 4; >

B; 2 scharfe Bedingungen mit B; 2 unscharfe Bedingungen
A; 2 scharfe Aktionen | A;j 2 unscharfe Aktionen

mit

d) konnektionistische Modelle

Petri-Netze ﬁéreignisdiskrete kinstliche Neuronale Netze fur
Beschreibung kontinuierliche Beschreibung
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2. Diagnosestrategien

2.1.4. Berechnung von Kennwerten

Ausgangspunkt: Berechnung von Kennwerten aus Prozessgrof8en, die Aussagen uber
den Gesamtzustand des Prozesses ermoglichen

Beispiele:

= Wirkungsgrad

= Ressourcenverbrauch (Energie, Wasser, Luft ...)
= Verschleil3

Ansatze:
Kennwertberechnung n = f [g, Y, g]
Hinweis: meistens statisches Modell

Anwendung:
Kennwertanderung Ay = ;51 — DsoLL
-> gibt Hinweis (meist global) fur die Prozessentwicklung und die Fehlerentwicklung
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2. Diagnosestrategien

2.2. Diagnosekonzepte

Grundlegende Konzepte: « Klassifikationsverfahren
e Modellreferenzverfahren
e wissensbasierte Verfahren

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Basis: 1. Referenzsituationen / Muster s,, fur jede Fehlerklasse
2. Aktuelle Fehlersituation s
3. Klassifikator (deterministisch, statistisch, unscharf, Neuronales

Netz)
BT | —
Grundstruktur- . i = 1,2,..n Zahl der Referenzmuster
E—p Klassifikator £
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Abstandsmafe: Ahnlichkeit, Sympathie
Konzept Abstandsmal3 Wert
deterministisch d=f(|ls —suml) min
statistisch d 2 P(i/s) max
unscharf d 2 u(i/s) max
Kinstliche d 2 u(i/s) max
Neuronale Netze

Entwurf:
1. Lernphase:

- Entwurf des Klassifikators anhand einer erfolgsbewerteten

Lernprobe LP (s, ep)

- Evaluierung des Klassifikators durch Teilung der LP (50/50)

2. Kannphase: Zuordnung neuer s uber den Klassifikator zu den
Diagnosevorschlagen

TECHNISCHE UNIVERSITAT
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Berechnungen / Darstellungen

521 . M
|. Deterministisches Klassifikatorkonzept S “xb
L _ 2 g \ 8
AhnlichkeitsmaB: d=f(||s - smil|) 7 \
Lo __\
. 2 . e smMl 51 G2
mit d = ||s — sy;||” d. h. euklidischer Abstand .
51
DarSte“ungen dli ' dll & d:*i )
fur die Situationen sy, s,, 53
> I — > I I
1 2 3 i 123 i 123 i
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Berechnungen / Darstellungen

. Statistisches Klassifikatorkonzept
AhnlichkeitsmaB:

= d = f[P(i/s)]
mit P(i/s) bedingte Wahrscheinlichkeit der Alternative i unter der Bedingung s

- d=f (E’ M) (Abstand zum Erwartungswert)

aus P(i/s) abgeleitete AhnlichkeitsmaBe fir mehrdimensionale Normalverteilung,
z. B.
d;; = ||s; — smi||” Euklidischer Abstand

dij = (§] — §Ml')T N_l(gj — §Ml) Mahalanobis Distanz

= d = f[P(i/s)]
Schatzung der P(i/s) mit Annahme: P(i/s) = Wy; + Wy;s + wy;s2 aus Lernprobe und
Regressionsverfahren
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren
i 2 Alternativen

Berechnungen / Darstellungen j = Situationsvektor
Il. Statistisches Klassifikatorkonzept  pjqs)t
Realisierungen: P(1/s) P(2/s)

= d;=P(i/s;) miti=2,j=1

SJ- S
A -
s, t s Il 5= sy Il
L . . - I
-bdij =f(ﬂ,ﬂl) m|t1=2,] = 2 B i A B :?-_ME
~ A . _
! "‘\\ T |
[ LY :
I . . T
P TN (8-s) N (S5
- LY . " P —= A=
S P ~ y_/_,f{"f
| St LN I
: 1 N | s, >
ﬁ(,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
s i und Systemtechnik Vorhersagestrategien



2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Berechnungen / Darstellungen

Histogramm
250 T I I I : |
Trennpunkt
Mahalonobis Trennpunkt
~<——euklidischer
Abstand

200 — —

150

100

50

-20 0 20 40 60 80 100 120
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Berechnungen / Darstellungen

. Statistisches Klassifikatorkonzept

Realisierungen:

—=d;=P(i/s)  miti=3j=1 %

5
ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Berechnungen / Darstellungen

lll. Unscharfes Klassifikatorkonzept

AhnlichkeitsmaB:

d = flu(s)] mitu(s) Zugehorigkeitsfunktion
Wahrheitsfunktion
Sympathiefunktion
der Alternativ i zur Situation s

Realisierung: i =3,j =1 i=3,j=2

b, ©)f E
b, (s) W, (s) H3(s)

1 -

5 51=
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Berechnungen / Darstellungen

V. Klinstliche Neuronale Netze

AhnlichkeitsmaB: d = f[ui(s)] mity(s) Zugehdrigkeitsfunktion
Wahrheitsfunktion

Sympathiefunktion
der Alternativ i zur Situation s

Annahme:
Auswahl Backpropagation Netze 11 (3)
mit: —(O— Neuron
st Situationskomponenten | ilz@
u;(s) Wahrheitsfunktion der .
i-ten Alternative | )
0< ﬂi(ﬁ) <1 Hi(3)
75 '_ Institut fiir Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Projekt: Erkennen von Atemstillstand

Aufgabe: Rechtzeitiges Erkennen des sich entwickelnden Atemstillstandes
beim Menschen und Ergreifen von MaBBnahmen zur Abwehr /
Uberbrickung des zu erwartenden Sauerstoffmangels im Blut

Losung: Entwurf und Realisierung eines automatischen Diagnose- und
Therapiesystems unter Verwendung eines Klassifikators und

einer Klassensteuerung

Schema:
s(t) - -
Atemflul3- Dmgn@..a g
» Therapie-
SENs0ren
system
l e(t)
Aktoren
stim. Reize I Maske
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Projekt: Erkennen von Atemstillstand

Situationsverlaufe: Atemfluss

Mormale Atmung

Gestire Atmung

Atemfluss
L.
i i
T ; T
::;: L g 1
Atermfluss
n [§ [ : —
(=] g
- on
o n
T I._i

HAemiuss
L.
i i
w §
Aemiuss
L (=]
-] I' L]
I()' T T T

Aemluss
L
L i -
g
|y ) Ll
kS
Aemluss
|."J (=]
_ Lo @ oin =
T T T -
o ? en

1 1'= ,..:.. 1 1 1 I
“ = : is z
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Projekt: Erkennen von Atemstillstand )
Merkmalsverlaufe:
Adaptive relursive Autokomelationsfunktion (¢=0.01) und Atemnfluss- Signal re ku rs !Ve AU.FO ko rre I a.t I O n Sfu n kt I O n
rekursives Leistungsdichtespektrum

1 r!lll'lj!iyﬁq";l

e
[
Pt

015

Letshingedichbespekirum aus adapt, AKF und Alemfluss- Sigral

.
Leistungsdichta
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2. Diagnosestrategien

2.2.1. Klassifikationsverfahren

Projekt: Erkennen von Atemstillstand

Entscheidung

Marmale Atrnung
1F T T T T T 7] o ; . : : .
m
g g
E o i £ o} i
Z 3 -
-p L L 1 -t 1 1 1 ]
4] 5 10 15 20 25 30 0 5 0 15 i 25 30
ts t's
T T T T T T T T T T
Car — 2 .
L VLW = U\
c1 . i
L . ! 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 s = 0 25 2
ts t's
T
T T T T T o
cC - -
iaf E B
B
£
nean
nein w
1 1 N 1 1 5 115 2:: 25 30
0 5 10 15 20 25 20 t=

Entscheidungsvorschlage:

Reiz / Maske

Aemstlizand

h.
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Ausgangsgedanken: Vergleich des Verhaltens des realen Prozesses mit einem
Prozessmodell und Bewertung des Fehlers

Za(t) Zsy(1) Zse(t) z(t)
Grundstruktur: e E 1
u(t) | ()
—¢—=—- Aktoren System > Sensor ]
I I
S |
Prozef |77t |
System- |
modell [
l mit:
modellbasierte Fehler- | | z(t) 2 Storung"auf Prozessausgang
Fehlerbildung bildung | z,(t) & Aktorstérung
_________ i________i Zsy (t) £ Systemstoérung
S(0) Zse (t) £ Sensorstérung
B s(t) & Fehlervektor
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Fehlermodelle:
o) additive Fehler z(t)

z(t)
Xo(t) _g (1)

xX(D=xo(t) + z(t)

B) multiplikativer Fehler Z(t)

l z(t) = Ak
xg(t) x(t)

—'k—.—

X(t) = (k+AK) xo(t)
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Systemfehlermodelle

l. Statisches nichtlineares Systemfehlermodell

Struktur: Aa;
Z1_|_ Z".'
H y=f(u) 4
Grundgleichungen:
far z, = Aa; =z, =0 far z,, z,, Ag;
* * 1
_ ~ |
oo y=ay +).a U +2,
y=2ay+ Q.3
=1 mit af = (Cll' + Aai),
Uu=u-+z,
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Systemfehlermodelle

ll. Parametrisches Ein- / Ausgangsmodell

iﬂ.ai l.ﬁbi mit

_ Zu(p) Z"‘(p) B(p) — [bo + blp + e+ bmpm]

o) =£ » G(p)= 22) ) =£ ) A(P) 2 [ag + ap + -+ + ap™]
Grundgleichungen:

far Zu(t) = Zy(t) = Aai = Ab] =0

Struktur:

A(p)

aoy(t) + ary D (e) + -+ + apy™ () = bou(t) + byu® () + -+ by ™ (1)

far z,(t), z,(t), Aa;, Ab;
asy(t) + ajyD () + -+ ary™(t) = biii(t) + bja D (t) + -+ + b, u™ (¢)

mit af = q; + Aal-; b; = b] + Ab]
() = u(t) + z,(t)
y(®) =y°@®) +z,(t)
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Systemfehlermodelle

Zy(t) Ab; Ac; zZy(t)
lll. Zustandsmodell l : l
X(1) %

Struktur: b }' c

u(t) ‘ y(®)

A

Grundgleichungen: T
far z,(t) = z,(t) = z,(¢) Aa

Aa; = Abj = Ac; =0 fur z,(t), 2, (£), z,(t) # 0

x(t) =A-x()+b-u(® Aa;, Abj, Acj # 0
y(®) =c" - x(t) () =4 x(®) + b - u (D)
y(€) =c" - x(t) + z,(t)
mitA*=A+A04; b* =b+Ab;c" =c+Ac
u™(t) = u(t) + z,(t)
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Fehlerbildungsstragien

|. Anwendung von Paritatsgleichungen

Voraussetzungen:

(1) Prozessparameter bekannt

(2) Prozessverhalten zeitinvariant
(3) Geringe Stérungen

Modellstrukturen:
(1) Ein-/ Ausgangsmodell - Statik

Paritatsgleichungen

e=y—yT mit
e=y—m S mT [1uu ]
§T = [8oa, ;]

(2) Ein- / Ausgangsmodell - Dynamik
U(p)

B(p) | YP

A(p)

E(p) =

A(p) [«

E(p)

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Fehlerbildungsstragien

|. Anwendung von Paritatsgleichungen

Modellstrukturen:
(3) Zustandsbeobachter

—e—»| X()=4-x(1)+Bu(z)

Y
|y

___________________________________________________________________

Paritatsgleichungen
e(t) =y(t) —c" - 2(t)

mit

() =A-2@) +B-u(t) +k-e(t)
Symptome: Ax(t) = £(t) — x(¢t)
e(t)

Anwendungen
Erkennen additiver
Fehler, z. B. Lecks,
Kurzschlusse
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Fehlerbildungsstragien
Il. Anwendung von Parameterschatzverfahren

Voraussetzungen: (1) Prozessparameter unbekannt
(2) Prozessverhalten zeitvariant
(3) Stoérungen

T =
L J
[
™
v
e

a) Struktur fur Ausgangsfehler System N
Annahmen: Modellstruktur y = m” - § -
GUtekriterium Q; = eTe ¥
15 * Modell >
Q2 = 5 €i -
e=y—9% ¥
Merkmale AS » Parameterschitzung |«
- : - . a Ty~ agT l
Schatzverfahren: direkt: § = [M™M]| MT -y 1
rekursiv: $(k + 1) = §(k) + y(k + 1) - e(k + 1) =
iterativ: $*1 = 8t + it . [VVQ]?
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Fehlerbildungsstragien

Il. Anwendung von Parameterschatzverfahren

B) Struktur fir Gleichungsfehler

Annahmen: Modellstruktur ~ §=mT -3
m" = [y(k — 1), ..y (k = n)|u(k — m)]
3T =[-@y, ... — Gylbg ... bpy]
Gleichungsfehler e =A(qg™Y)-y(k) —B(q™1) - U(k)
Gutekriterien 0, =efeund Q, = %eiz
Schatzverfahren: direkt = [H™M] HT -y

$
hT 2 Hilfsvariablenvektor
hT =[h(k — 1) ...h(k — n)|u(k) ..u(k — m)]
rekursiv s(k+ 1) = 3$(k) + X(k + De(k + 1)

mite(k +1) = A(g™") - h(k) — B(g™") - u(k)
iterativ. §t1 = §t 4+ yi*t1. [7VQ]?
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Zustandsabhangige Wartung

Uberwachung der VerschleiBkomponenten/
Betriebsmittel durch geeignete Methoden

v ¥ v v

- Sensoren - Belastungskollektive « Zeit/Strecke Limit - Modelle/Algorithmen
& Signalverarbeitung

bk o

T Ll LSS 4121456 [ 5| km
oL RE lss
z.B. ASSY ST - z.B. Bremsverschlei -
Motordlqualitat zB. TUV/ASU modell
Zustand WP i=f(e, a,x,s,t) i=1 ..n Wartungspositionen
ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Zustandsabhangige Wartung

f

100%

Wartungsmafnahme
Zeitpunkt optimiert

Wartungsmafnahme
Zeitpunkt optimiert

Beginn ,,Havarie*
Bereich

Wartung zu friih

VerschlaBzustand

N

j o

Wartung Wartung
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Ablauf der Wartungsfunktion

Maintenance Prediction

= Prognose der VerschleiBentwicklung
einzelner Komponenten auf
Grundlage der Belastung in der
Vergangenheit

Maintenance Flanning

) |
Maintenance Prediction

Cendition Meonitoring

Dizplay Interface

1 ¥ Alarm!
E‘o Data Processing
=
e
o
© @ 8
g Driving Histony
Data Memary  Data Memary
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Integration in das Fahrzeug

OnboardM M|
— Backbone WIS | - Wartung -

Daploy Interfoce

Mantenance Frodiztion)

& T 1 !
_-g Carmdilion Monitering Display ] de
Alarml Wart
% %ﬂ c“"”'{:'f':s - FI“ EuF!I'_Q
HEEELE
= — Dvining Fistorg
1 . K M otor Bus
§ Fahrwerk Bus
) S. Konfort Bus
¥ Td ematik Bus
—
Gateways
(Dai.mlerChr}'lei",l Saltwarearchiteklur Ma ﬂtme Q.l EQHUEI 5E| atform
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Wartungsanzeige Onboard MMI Lister aller Wartungspositionen

- Wartung -

Zustand | Bezeichnung

Warl:ungs—il Bremsfllissigkeit

empfehfungi Kihlmittel
Motoral

Zundkerzen
artungs— Offilter

kermin Keilrippenriemen
Kraftstoffilter
Luftfilter

Wartungs ; ,
 Watana Wlschergummf FS
. Wischergummi HS
P Bremsbelage HA
Experten-!
modus ‘
iDaimlerChrysler) :
ﬁ(,- Institut fir Automatisierungs- Diagnose- und
TEEHRISCHE HINDAE Rt LT und Systemtechnik Vorhersagestrategien

ILMENAU



2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren
Wartungsanzeige Onboard MMI Zustand einer Wartungspositionen

- Wartung -

Motordl

) 0
Wartungs- 8%
empfehlung
IR @4
IN SEHR GUT

Wa rt un g.:— ORDNUNG 100%

termm__:_ Restlaufstrecke Restlaufzeit
der Komponente: der Komponente:

800 [N EB Monate

| Wartungs-|

_historie Motorol;
= J Wartung notwendig.

Expe rten—'
| modus

iDaimlerChrysler)
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren
kont. Fahrdaten

Ziel =

Regt- Anfangs-

i . oo .. Verzogerung
belag
ﬂrmﬂﬁ_ﬂ geschwindigkeit ~— 72 < ......
‘-a-\ K orrektur \ /
th/ Algorithmus

50% T J'

m%\\ __________ X Restbel srkein
(DaimlerChrysler) Laufleistung [km
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Lastkollektiv
® Einordnung der

© Sensorabtastung Eingangsdaten in das
L astkollektiv Wichtungskennfeld

B

I &N ERYP
=i
=
3

oAk dEaay

\ a

B:  wvorherzesaster Verschlsif
= ?‘” O ﬁ:f‘l‘iﬁi“i?ﬁiﬁi;w o
O Aussage Uber w2 Kanlbia
den VerschlaiR © Wichtung und
Aufsummierung
{DaimlerChrysler)
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Projekt: Erkennen von Durchflussanderungen (Lecks, Staus u. a.)

Aufgabe: rechtzeitiges Erkennen von Veranderungen von ,Flissen” in
Leitungen, Gerinnen, Adern u. a.

Losung: Entwurf und Realisierung eines automatischen Diagnose- und Therapie-
Systems unter Verwendung von Modellreferenzverfahren

~Leitung*
Schema:
Eingangs- Ausgangs-
fluls 7 7 flul}
¥ ¥
Sensorik Sensorik
JFLUSS* JFLUSS*
h 4 §1 h §2
5, £¥ . €
Leitungsmodell > Klassifikator >
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Projekt: Erkennen von Durchflussanderungen (Lecks, Staus u. a.)

Beispiel: Leckerkennung

allgemeines elektrisches Ersatzschaltbild m(t) 2 i(t)
R mit;
— ’ L R,.(t) £ Leitungswiderstand
toli® (D) ir+(t) Ry (t) 2 Leckwiderstand

R, ,(t) £ Lastwiderstand
m(t) 2 , Fluss”

Ria(t)

Falle: | Normalfall Rpc(t) < Ry(t); Riq(t) > Rpe(t)
Beispiel R,,(t) = 1;R,(t) =1-10%R,,(t) =1-10%; u, = 1

i (t) =i () — iy (t) = i;,(t) =i (t); *Naherung
Fehler: Ai(t) = i, (t) — iyq(t) Klassifikator: Ai(t) = ¢ | € £ Schranke
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und +
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Projekt: Erkennen von Druckanderungen (Lecks u. a.)

Aufgabe: rechtzeitiges Erkennen von Veranderungen von , Dricken” in
Leitungen, Gerinnen, Adern u. a.

Losung: Entwurf und Realisierung eines automatischen Diagnose- und
Therapie-Systems unter Verwendung von
Modellreferenzverfahren

Schema: »Leitung
. % Z|
Eingangs- Ausgangs-
P — L ] L ] [ —
flufs % 7 fluB
h h
Sensorik Sensorik
»DRUCK* -DRUCK*
y S y 2
5, 1X , &
Leitungsmodell > Klassifikator F——*—
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2. Diagnosestrategien

2.2.2. Modellreferenzverfahren

Projekt: Erkennen von Druckanderungen (Lecks u. a.)

Beispiel: Leckerkennung

allgemeines elektrisches Ersatzschaltbild | Rl
' l v
Pisw®—"y
p(t) = u(t) U BN
| Ry(t)! | v} v | Rea(t)
s /N
o | & i
Falle: | Normalfall Rpe(t) < Ry(t); Rpa(t) > Ri(t)
Beispiel R,.(t) = 1;R,(t) = 1x10% R, ,(t) = 1x10%; u, =1
Upa(t) R i
RV”RLa - uZa(t) =—a—. ue(t); *Naherung
= ‘U, (t) RretRLa
Rie + Ryl|RLq
Fehler: Au(t) = uj,(t) — uy,(t) Klassifikator: Au(t) = ¢ |& £ Schranke
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

l. Gesamtkonzept

Grundlage: A-priori Wissen Uber Fehler-Ursache-Wirkungen und deren
Abbildung in Kausale Netze / Baume

Darstellung: *Symptome — Ereignisse —> Fehler

Symptome: quantitative
und qualitative GréBen und

\ z. B. 3-Ebenen Kausales Netz
deren Anderungen

(Situationen / Merkmale)
Ereignisse: Symptome mit @—o En » En * Fi
E; Eingangs- und
Ausgangsgrof3en
F; Fehler: Ergebnis @ | En " Ex *| F
Selosi) Ee By i Felr ¥}
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

l. Gesamtkonzept n Netz- / Baumdarstellung:

Knoten: Symptome S; Kanten: Darstellung der
Ereignisse E; Wirkungsketten (gerichtet)
Fehler F;

Diagnoseaufgabe: ausgehend von aktuellen Symptomen wird
schrittweise auf die zugrundeliegenden Ursachen / Fehler geschlossen

’\ VerknUpfung von Diagnoseregeln
Wenn < Bedingung >
Dann < Schlussfolgerung >

Arten: Boole’sche Logik
Bays Konzept
Fuzzy Konzept
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

l. Gesamtkonzept

Konzept: Beratungsstruktur r-—-=====---

Dialogmodul

F 3

¥

Erkldrungsmodul

-

Inferenzmodul

F 3

Wissensbasis

F

PROZESS
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Il. Inferenzverfahren

« Ausgangspunkt: Fehlerbaumanalyse (DIN 25 424)
» Ereignisbaumanalyse (DIN 25 419)

far Wenn-Dann-Regeln der Form:

WENN < Bedingung >

DANN < Schlussfolgerung>

Fehlerbdaume auf Basis der Boole’schen Logik

Grundlagen: Fehlerbaum mit binaren Variablen
Auswertung der Regeln mit der Boole’schen Algebra

n

Binare SchlieBen
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

ll. Inferenzverfahren Binare SchlieBBen, z. B.

R1: wenn S;und S, dann F; R2: wenn S,oder S, dann F,

Mﬂ :
S

R3: wennS; und S,dann E,
wenn S, oder S; dann E,
wenn E; dann F;

wenn E;oder E, dann F,

/\| E1

¥
]
A
a2

AN
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Fehlerbaume auf Basis des Bayes-Konzeptes

Grundlagen: Wahrscheinlichkeiten fir S; = P(S;) und F; = P(F;)
bedingte Wahrscheinlichkeit fur kausale Zusammenhange von S; und F;
im Netz / Baum = P(F;/S;)

Losung: Probabilistische SchlieBen
d. h. Berechnung der bedingten Wahrscheinlichkeiten der Fehler mit dem
Bayes-Theorem

P(F;,S;) P(F, n'S;)
P(F;/S;) = ——~ P(F./S) = ~J 2t
(/1) P(Si) (/1) P(S)
Beispiel: P(S;)) = 0,5 P(F;,S;) = 0,5
P(F/S) = 1
P(S;)) =0,5P(F;,S;) =0
P(F/S;) = 0
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Fehlerbaume auf Basis des Fuzzy-Konzeptes

Grundlagen: - Zugehorigkeitsfunktionen fur S; = u(S;) mit 0 < [u(s;))] < 1
Vorteil: Abbildung heuritischer und / oder analytischer
Symptome maoglich

- Regelwerke der Form
Wenn < Bedingung >
Dann < Schlussfolgerung >

- Inferenzstrategien
Max-Min-Strategie
Max-Prod-Strategie

i (F})
Losung: Entscheidungsstrategie Beispiel: 1
max{u(F;)} 1
2
=12,..m 3
/ 4
jw
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Inferenz:
Menge der AusgangsgroBBen erzeugt wird.

Teilschritte der Inferenz:

a) Pramissenauswertung,
b)Aktivierung und
c) Aggregation.

Beispiel: R1: Wenn u Null und Au Null, dann y Null.
R2: Wenn u Positiv oder Au Positiv, dann y Negativ.

p(u) n(Au)

Auswertung der Regelbasis, wodurch aus fuzzifizierten EingangsgréBen eine Fuzzy-

u(y)
Negativ Nul | Positiv  Negativ NEII I Positiv  Negativ Nzll Positiv
| |
I
I "I'_I ] Eu B
u. AU, y
ﬁ(,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

a) Pramissenauswertung: Bestimmung des Zugehorigkeitsgrades der Pramisse (WENN-Teil)
einer linguistischen Regel durch Verknlpfung der Zugehérigkeitsgrade aller linguistischer

Teilpramissen mittels Fuzzy-Operatoren.
UND -> Minimum

ODER -> Maximum

b)Aktivierung: Bestimmung des Zugehorigkeitsgrades der Konklusion (DANN-Teil) einer

linguistischen Regel aus dem Zugehorigkeitsgrad der Pramisse.
MIN-Methode

PROD-Methode

c) Aggregation: Zusammensetzen der einzelnen durch die Aktivierung festgelegten

Zugehorigkeitsgrade der Konklusion
MAX-Methode

-> MAX-MIN-Inferenz
MAX-PROD-Inferenz
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

MAX-MIN-Inferenz: w(u) u(Au) u(y)
Negativ Nﬁll | Positiv Negativ NEII I Positiv. ~ Negativ Nzll Positiv

R2

_______ —__RI_
| - | » A RRmReeees
u. n AU, ad y
MAX-PROD-Inferenz: p(u) p(Au) u(y)
Negativ NEII I Positiv.  Negativ Null I Positiv ~ Negativ f Positiv
_______ "/ | T TR
_______ AN/ __R
| - | N S—
u, h AL, y
ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Defuzzifizierung: z. B. Schwerpunktmethode

, :ffofy-u(y)-dy
D M u) - dy
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Projekt: Werkzeugmaschinenvorschub (Riemenschaden)

Aufgabe: rechtzeitiges Erkennen eines geschadigten Riemens (z. B.
gerissener Cordfaden)
Losung: Entwurf eines Diagnosesystems auf der Basis unscharfer
Konzepte 1U{:rsT:Jiinnsfhrau‘t:e
Technologisches Schema: Mrs 05 Motor
Tisch und Last der , . il b H
. Synchronriemen- Ny ou

Maschl_ne werden getricbe “‘“——x__________L i = (1
uber die i

. . | |
Getriebespindel durch Tisch + Last my o
den gezahnten T
Riemen von einem | Gewindesoindel |1 g || 1 g
drehzahlgeregelten :_@_a =N J_i == -
Gleichstrommotor = L Winkelgeber
angetrieben S vl —

Spannschrauben Mz -
[Isermann, 1996]
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Projekt: Werkzeugmaschinenvorschub (Riemenschaden)

Gemessene GroBen: u, (t) Ankerspannung
i,(t) Ankerstrom
wy (t) Motordrehzahl
ws(t) Spindeldrehzahl
uber Modellreferenzverfahren
10 Parameter geschatzt, z. B. Tragheitsmoment I,
Coulomb-Reibungskoeffizient Mg,
Riemensteifigkeit ¢z
Riemendampfung d;x

Losung: Erstellung eines Fehler-Symptom-Baums mit
Zugehorigkeitsfunktionen der verschiedenen Symptome

Arten der Symptome: S, £ analytische Symptome
Sy 2 heuristische Symptome
S; 2 Symptome der Prozessgeschichte
S 2 analytische Symptome

[Isermann, 1996]
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2. Diagnosestrategien

2.2.3. Wissensbasierte Verfahren

Projekt: Werkzeugmaschinenvorschub (Riemenschaden)

Fehler-Symptom-Baum:

Beispiele:

R: Wenn Torsionssteifigkeit <klein>
UND Riemenspannung <klein>
Dann <Riemenschaden>

Wenn Tragheitsmoment nicht <klein>
UND Coulombreibung <klein>

| ' - |
E4: Torzions-
steifigleit
klein

a N ALY A

E6: Riemengeschichte
Standzeitende

Dann Riemenspannung <klein> Sa7 Sa 5 510
Wenn S'chlittenbewegung <L'mnorma|> ET: Schlitenbewsgung | Steifigkeit Dimpfinz  Betrishs- Riemen- DBetriebs Belastung: Achs-
Dann Riemenspannung <klein> Trizheits- Coulomb- | Unnermal Klein Kein dauer:  spamumg: daver:  zroB abstand:
momant raibung gral grof groff gral
R: Wenn Torsionssteifigkeit <klein> Kem e \/
Dann <Riemenschaden> ~_
Wenn Steifigkeit <klein>
UND Dampfung <klein> S Spz S
Dann Torsionssteifigkeit <klein> — —
Positionier- Gardusch Ta=tlanf:
:m:g'euauig- trage
[Isermann, 1996] = Eﬁtﬁ:
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3. Vorhersagestrategien

3.1 Grundlagen
Definition

Prognose:

Bestimmung zukulnftiger Ereignisse auf Grund von Vergangenheitsinformationen. Von
der Wahrsagerei unterscheidet sich die Prognose durch die explizite Unterstellung
eines Modells fir den beobachteten Prozess. Die Vorhersage verliert daher ihre
Gultigkeit, wenn das postulierte Modell nicht zutrifft oder sich andert.
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3. Vorhersagestrategien

3.1 Grundlagen

Gesetz der Vorhersage (P. Lemesurier, 1981)

w

N vk

Das Gesetz der Uberraschenden Erfullung

Das Gesetz der vereitelten Erwartung

Das Gesetz des beeintrachtigenden
Vorurteils

Das Gesetz der Selbstbewahrheitung

Das Gesetz der abnehmenden Genauigkeit

Das Gesetz der getrennten Funktionen

Das Gesetz der prophetischen
Perspektivierung

Das Gesetz der nicht existenten
Unmoglichkeit

Das wahrscheinlichste Ergebnis ist das, was am
wenigsten erwartet wird.

Die 6ffentliche Deutung ist am ehesten falsch.

Vorurteile und Prophezeiungen passen nicht
zusammen.

Prophezeiungen neigen dazu, sich selbst zu
bewahrheiten.

Die Genauigkeit einer Prophezeiung nimmt im
Quadrat der Zeit zu ihrer Erfillung ab.

Prophezeiungen und Interpretationen sind als
Tatigkeiten unvereinbar.

Hellseherei zoomt die Zukunft heran.

Was passieren kann, passiert auch. Was nicht
passieren kann, passiert vielleicht.

TECHNISCHE UNIVERSITAT
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3. Vorhersagestrategien

3.1 Grundlagen

Vorhersagehorizonte / Entscheidungsebenen

Horizont

Ebenen

1 min

15 min

Kurzfrist

lh

24h

operative

1 Tag

Mittelfrist 7 Tage

30 Tage

taktische

1 Monat

Langfrist 6 Monaten

12 Monate

strategische
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3. Vorhersagestrategien

3.1 Grundlagen
Einsatzgebiete der Vorhersage

Prozessiiberwachung Entscheidungshilfen
(Monitoring)

Vorhersage

Bedarfsvorhersage:
— Wasser Pradiktive Regelung
— Energie (Strom, Gas, Fernwarme)
— Schadstoffe

— Verkehr
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3. Vorhersagestrategien

3.2 Vorhersageprinzipien
Vorhersagemodelle

______________________________________ PROZESS .
Signalmodelle Systemmodelle
(S1m) (SYM)
C u(t) v(t)
e Deterministische - , R
t x(1) SYM |
—{ SIM [—> ukD)  20) | SGT) kD)
e Stochastische _
e 20 ® Ein-/ Ausgangsmodell
— SIM — - Differenzengleichungen
e Stochastische e Zustandsmodell
0 () - Beobachter
—> >
——| 5SIM - Filter
u(t)
® Klassifikatorkonzepte ® Fuzzy Modell
® Kdunstliche Neuronale Netze
®  Fuzzy Modelle e Kiinstliche Neuronale Netze
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
TEEHRISCHE HINDAE Rt LT und Systemtechnik Vorhersagestrategien

ILMENAU



3. Vorhersagestrategien

3.2 Vorhersageprinzipien
Aufgaben der Vorhersage

= \/ariante A
- \/ariante B
= \/ariante C

21:15 -
23:30

0:15 -
2:30
4:45
7:00
9:15
11:30 -
13:45
16:00
18:15
20:30
22:45 -
1:00
3:15
5:30
7:45
10:00 -
12:15
14:30
16:45
19:00

Abschatzung der zukUnftigen Entwicklung von Signalen
Berucksichtigung von Zustanden
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Diagramm8

		0.0104166667		0.0104166667		0.0104166667

		0.0208333333		0.0208333333		0.0208333333

		0.03125		0.03125		0.03125

		0.0416666667		0.0416666667		0.0416666667

		0.0520833333		0.0520833333		0.0520833333

		0.0625		0.0625		0.0625

		0.0729166667		0.0729166667		0.0729166667

		0.0833333333		0.0833333333		0.0833333333

		0.09375		0.09375		0.09375

		0.1041666667		0.1041666667		0.1041666667

		0.1145833333		0.1145833333		0.1145833333

		0.125		0.125		0.125

		0.1354166667		0.1354166667		0.1354166667

		0.1458333333		0.1458333333		0.1458333333

		0.15625		0.15625		0.15625

		0.1666666667		0.1666666667		0.1666666667

		0.1770833333		0.1770833333		0.1770833333

		0.1875		0.1875		0.1875

		0.1979166667		0.1979166667		0.1979166667

		0.2083333333		0.2083333333		0.2083333333

		0.21875		0.21875		0.21875

		0.2291666667		0.2291666667		0.2291666667

		0.2395833333		0.2395833333		0.2395833333

		0.25		0.25		0.25

		0.2604166667		0.2604166667		0.2604166667

		0.2708333333		0.2708333333		0.2708333333

		0.28125		0.28125		0.28125

		0.2916666667		0.2916666667		0.2916666667

		0.3020833333		0.3020833333		0.3020833333

		0.3125		0.3125		0.3125

		0.3229166667		0.3229166667		0.3229166667

		0.3333333333		0.3333333333		0.3333333333

		0.34375		0.34375		0.34375

		0.3541666667		0.3541666667		0.3541666667

		0.3645833333		0.3645833333		0.3645833333

		0.375		0.375		0.375

		0.3854166667		0.3854166667		0.3854166667

		0.3958333333		0.3958333333		0.3958333333

		0.40625		0.40625		0.40625

		0.4166666667		0.4166666667		0.4166666667

		0.4270833333		0.4270833333		0.4270833333

		0.4375		0.4375		0.4375

		0.4479166667		0.4479166667		0.4479166667

		0.4583333333		0.4583333333		0.4583333333

		0.46875		0.46875		0.46875

		0.4791666667		0.4791666667		0.4791666667

		0.4895833333		0.4895833333		0.4895833333

		0.5		0.5		0.5

		0.5104166667		0.5104166667		0.5104166667

		0.5208333333		0.5208333333		0.5208333333

		0.53125		0.53125		0.53125

		0.5416666667		0.5416666667		0.5416666667

		0.5520833333		0.5520833333		0.5520833333

		0.5625		0.5625		0.5625

		0.5729166667		0.5729166667		0.5729166667

		0.5833333333		0.5833333333		0.5833333333

		0.59375		0.59375		0.59375

		0.6041666667		0.6041666667		0.6041666667

		0.6145833333		0.6145833333		0.6145833333

		0.625		0.625		0.625

		0.6354166667		0.6354166667		0.6354166667

		0.6458333333		0.6458333333		0.6458333333

		0.65625		0.65625		0.65625

		0.6666666667		0.6666666667		0.6666666667

		0.6770833333		0.6770833333		0.6770833333

		0.6875		0.6875		0.6875

		0.6979166667		0.6979166667		0.6979166667

		0.7083333333		0.7083333333		0.7083333333

		0.71875		0.71875		0.71875

		0.7291666667		0.7291666667		0.7291666667

		0.7395833333		0.7395833333		0.7395833333

		0.75		0.75		0.75

		0.7604166667		0.7604166667		0.7604166667

		0.7708333333		0.7708333333		0.7708333333

		0.78125		0.78125		0.78125

		0.7916666667		0.7916666667		0.7916666667

		0.8020833333		0.8020833333		0.8020833333

		0.8125		0.8125		0.8125

		0.8229166667		0.8229166667		0.8229166667

		0.8333333333		0.8333333333		0.8333333333

		0.84375		0.84375		0.84375

		0.8541666667		0.8541666667		0.8541666667

		0.8645833333		0.8645833333		0.8645833333

		0.875		0.875		0.875

		0.8854166667		0.8854166667		0.8854166667

		0.8958333333		0.8958333333		0.8958333333

		0.90625		0.90625		0.90625

		0.9166666667		0.9166666667		0.9166666667

		0.9270833333		0.9270833333		0.9270833333

		0.9375		0.9375		0.9375

		0.9479166667		0.9479166667		0.9479166667

		0.9583333333		0.9583333333		0.9583333333

		0.96875		0.96875		0.96875

		0.9791666667		0.9791666667		0.9791666667

		0.9895833333		0.9895833333		0.9895833333

		0		0		0

		0.0104166667		0.0104166667		0.0104166667

		0.0208333333		0.0208333333		0.0208333333

		0.03125		0.03125		0.03125

		0.0416666667		0.0416666667		0.0416666667

		0.0520833333		0.0520833333		0.0520833333

		0.0625		0.0625		0.0625

		0.0729166667		0.0729166667		0.0729166667

		0.0833333333		0.0833333333		0.0833333333

		0.09375		0.09375		0.09375

		0.1041666667		0.1041666667		0.1041666667

		0.1145833333		0.1145833333		0.1145833333

		0.125		0.125		0.125

		0.1354166667		0.1354166667		0.1354166667

		0.1458333333		0.1458333333		0.1458333333

		0.15625		0.15625		0.15625

		0.1666666667		0.1666666667		0.1666666667

		0.1770833333		0.1770833333		0.1770833333

		0.1875		0.1875		0.1875

		0.1979166667		0.1979166667		0.1979166667

		0.2083333333		0.2083333333		0.2083333333

		0.21875		0.21875		0.21875

		0.2291666667		0.2291666667		0.2291666667

		0.2395833333		0.2395833333		0.2395833333

		0.25		0.25		0.25

		0.2604166667		0.2604166667		0.2604166667

		0.2708333333		0.2708333333		0.2708333333

		0.28125		0.28125		0.28125

		0.2916666667		0.2916666667		0.2916666667

		0.3020833333		0.3020833333		0.3020833333

		0.3125		0.3125		0.3125

		0.3229166667		0.3229166667		0.3229166667

		0.3333333333		0.3333333333		0.3333333333

		0.34375		0.34375		0.34375

		0.3541666667		0.3541666667		0.3541666667

		0.3645833333		0.3645833333		0.3645833333

		0.375		0.375		0.375

		0.3854166667		0.3854166667		0.3854166667

		0.3958333333		0.3958333333		0.3958333333

		0.40625		0.40625		0.40625

		0.4166666667		0.4166666667		0.4166666667

		0.4270833333		0.4270833333		0.4270833333

		0.4375		0.4375		0.4375

		0.4479166667		0.4479166667		0.4479166667

		0.4583333333		0.4583333333		0.4583333333

		0.46875		0.46875		0.46875

		0.4791666667		0.4791666667		0.4791666667

		0.4895833333		0.4895833333		0.4895833333

		0.5		0.5		0.5

		0.5104166667		0.5104166667		0.5104166667

		0.5208333333		0.5208333333		0.5208333333

		0.53125		0.53125		0.53125

		0.5416666667		0.5416666667		0.5416666667

		0.5520833333		0.5520833333		0.5520833333

		0.5625		0.5625		0.5625

		0.5729166667		0.5729166667		0.5729166667

		0.5833333333		0.5833333333		0.5833333333

		0.59375		0.59375		0.59375

		0.6041666667		0.6041666667		0.6041666667

		0.6145833333		0.6145833333		0.6145833333

		0.625		0.625		0.625

		0.6354166667		0.6354166667		0.6354166667

		0.6458333333		0.6458333333		0.6458333333

		0.65625		0.65625		0.65625

		0.6666666667		0.6666666667		0.6666666667

		0.6770833333		0.6770833333		0.6770833333

		0.6875		0.6875		0.6875

		0.6979166667		0.6979166667		0.6979166667

		0.7083333333		0.7083333333		0.7083333333

		0.71875		0.71875		0.71875

		0.7291666667		0.7291666667		0.7291666667

		0.7395833333		0.7395833333		0.7395833333

		0.75		0.75		0.75

		0.7604166667		0.7604166667		0.7604166667

		0.7708333333		0.7708333333		0.7708333333

		0.78125		0.78125		0.78125

		0.7916666667		0.7916666667		0.7916666667

		0.8020833333		0.8020833333		0.8020833333

		0.8125		0.8125		0.8125

		0.8229166667		0.8229166667		0.8229166667

		0.8333333333		0.8333333333		0.8333333333

		0.84375		0.84375		0.84375

		0.8541666667		0.8541666667		0.8541666667

		0.8645833333		0.8645833333		0.8645833333

		0.875		0.875		0.875

		0.8854166667		0.8854166667		0.8854166667

		0.8958333333		0.8958333333		0.8958333333

		0.90625		0.90625		0.90625

		0.9166666667		0.9166666667		0.9166666667

		0.9270833333		0.9270833333		0.9270833333

		0.9375		0.9375		0.9375

		0.9479166667		0.9479166667		0.9479166667

		0.9583333333		0.9583333333		0.9583333333

		0.96875		0.96875		0.96875

		0.9791666667		0.9791666667		0.9791666667

		0.9895833333		0.9895833333		0.9895833333

		0		0		0
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113.4

88.4
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82.5

100.8

73.2

74.9

94.1



Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6





Tabelle1

		



Winter Samstag

Winter Sonntag

Winter Werktag

Sommer Samstag

Sommer Sonntag

Sommer Werktag

Übergang Samstag

Übergang Sonntag

Übergang Werktag



Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle7

				Werktag		Werktag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		43.6

		0:30		60.8		41.9

		0:45		54.9		40.8

		1:00		49.9		40.1

		1:15		46.2		39.6

		1:30		43.6		39.4

		1:45		41.9		39.1

		2:00		40.8		38.8

		2:15		40.1		38.6

		2:30		39.6		38.3

		2:45		39.4		38.3

		3:00		39.1		38.4

		3:15		38.8		38.8

		3:30		38.6		39.3

		3:45		38.3		40.0

		4:00		38.3		40.9

		4:15		38.4		43.1

		4:30		38.8		47.7

		4:45		39.3		55.8

		5:00		40.0		68.0

		5:15		40.9		82.8

		5:30		43.1		98.0

		5:45		47.7		111.5

		6:00		55.8		121.6

		6:15		68.0		128.5

		6:30		82.8		132.7

		6:45		98.0		134.8

		7:00		111.5		135.4

		7:15		121.6		134.8

		7:30		128.5		133.1

		7:45		132.7		130.7

		8:00		134.8		127.7

		8:15		135.4		124.6

		8:30		134.8		121.5

		8:45		133.1		119.0

		9:00		130.7		117.3

		9:15		127.7		116.2

		9:30		124.6		115.7

		9:45		121.5		115.7

		10:00		119.0		116.1

		10:15		117.3		117.0

		10:30		116.2		118.7

		10:45		115.7		121.5

		11:00		115.7		125.4

		11:15		116.1		129.6

		11:30		117.0		133.0

		11:45		118.7		134.8

		12:00		121.5		134.2

		12:15		125.4		131.7

		12:30		129.6		128.0

		12:45		133.0		124.0

		13:00		134.8		120.2

		13:15		134.2		116.8

		13:30		131.7		113.7

		13:45		128.0		110.7

		14:00		124.0		107.9

		14:15		120.2		105.5

		14:30		116.8		103.5

		14:45		113.7		102.4

		15:00		110.7		102.2

		15:15		107.9		103.2

		15:30		105.5		105.6

		15:45		103.5		109.9

		16:00		102.4		116.0

		16:15		102.2		123.7

		16:30		103.2		132.6

		16:45		105.6		142.3

		17:00		109.9		152.4

		17:15		116.0		162.2

		17:30		123.7		171.2

		17:45		132.6		178.9

		18:00		142.3		184.7

		18:15		152.4		188.2

		18:30		162.2		188.9

		18:45		171.2		186.4

		19:00		178.9		180.7

		19:15		184.7		172.7

		19:30		188.2		163.9

		19:45		188.9		155.6

		20:00		186.4		148.9

		20:15		180.7		143.4

		20:30		172.7		138.4

		20:45		163.9		133.2

		21:00		155.6		127.2

		21:15		148.9		120.5

		21:30		143.4		113.3

		21:45		138.4		105.7

		22:00		133.2		98.0

		22:15		127.2		90.2

		22:30		120.5		82.5

		22:45		113.3		74.9

		23:00		105.7		70.8

		23:15		98.0		68.2

		23:30		90.2		65.9

		23:45		82.5		63.3

		0:00		74.9		59.5

		0:15		70.8		55.0

		0:30		68.2		50.5

		0:45		65.9		46.6

		1:00		63.3		43.9

		1:15		59.5		42.3

		1:30		55.0		41.4

		1:45		50.5		40.8

		2:00		46.6		40.3

		2:15		43.9		39.9

		2:30		42.3		39.5

		2:45		41.4		39.1

		3:00		40.8		38.8

		3:15		40.3		38.5

		3:30		39.9		38.3

		3:45		39.5		38.3

		4:00		39.1		38.5

		4:15		38.8		39.1

		4:30		38.5		40.3

		4:45		38.3		42.4

		5:00		38.3		45.6

		5:15		38.5		49.9

		5:30		39.1		55.3

		5:45		40.3		61.6

		6:00		42.4		68.9

		6:15		45.6		77.1

		6:30		49.9		86.1

		6:45		55.3		95.7

		7:00		61.6		105.8

		7:15		68.9		115.8

		7:30		77.1		124.9

		7:45		86.1		132.3

		8:00		95.7		137.6

		8:15		105.8		141.1

		8:30		115.8		143.3

		8:45		124.9		144.8

		9:00		132.3		146.0

		9:15		137.6		147.2

		9:30		141.1		148.4

		9:45		143.3		149.8

		10:00		144.8		151.5

		10:15		146.0		153.5

		10:30		147.2		156.0

		10:45		148.4		159.0

		11:00		149.8		162.4

		11:15		151.5		165.8

		11:30		153.5		168.4

		11:45		156.0		169.8

		12:00		159.0		169.4

		12:15		162.4		167.6

		12:30		165.8		164.8

		12:45		168.4		161.5

		13:00		169.8		158.1

		13:15		169.4		154.9

		13:30		167.6		151.8

		13:45		164.8		149.0

		14:00		161.5		146.5

		14:15		158.1		144.4

		14:30		154.9		142.7

		14:45		151.8		141.5

		15:00		149.0		140.9

		15:15		146.5		141.7

		15:30		144.4		144.9

		15:45		142.7		151.5

		16:00		141.5		161.9

		16:15		140.9		174.6

		16:30		141.7		187.4

		16:45		144.9		198.1

		17:00		151.5		205.2

		17:15		161.9		209.1

		17:30		174.6		211.1

		17:45		187.4		212.2

		18:00		198.1		213.2

		18:15		205.2		213.0

		18:30		209.1		210.4

		18:45		211.1		203.9

		19:00		212.2		192.9

		19:15		213.2		179.0

		19:30		213.0		164.4

		19:45		210.4		151.5

		20:00		203.9		141.9

		20:15		192.9		135.3

		20:30		179.0		131.0

		20:45		164.4		128.2

		21:00		151.5		126.1

		21:15		141.9		124.1

		21:30		135.3		121.6

		21:45		131.0		118.2

		22:00		128.2		113.4

		22:15		126.1		107.4

		22:30		124.1		100.8

		22:45		121.6		94.1

		23:00		118.2

		23:15		113.4

		23:30		107.4

		23:45		100.8

		0:00		94.1





Tabelle7

		





Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1





Tabelle4

		



Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		70.8

		0:30		68.2

		0:45		65.9

		1:00		63.3

		1:15		59.5

		1:30		55.0

		1:45		50.5

		2:00		46.6

		2:15		43.9

		2:30		42.3

		2:45		41.4

		3:00		40.8

		3:15		40.3

		3:30		39.9

		3:45		39.5

		4:00		39.1

		4:15		38.8

		4:30		38.5

		4:45		38.3

		5:00		38.3

		5:15		38.5

		5:30		39.1

		5:45		40.3

		6:00		42.4

		6:15		45.6

		6:30		49.9

		6:45		55.3

		7:00		61.6

		7:15		68.9

		7:30		77.1

		7:45		86.1

		8:00		95.7

		8:15		105.8

		8:30		115.8

		8:45		124.9

		9:00		132.3

		9:15		137.6

		9:30		141.1

		9:45		143.3

		10:00		144.8

		10:15		146.0

		10:30		147.2

		10:45		148.4

		11:00		149.8

		11:15		151.5

		11:30		153.5

		11:45		156.0

		12:00		159.0

		12:15		162.4

		12:30		165.8

		12:45		168.4

		13:00		169.8

		13:15		169.4

		13:30		167.6

		13:45		164.8

		14:00		161.5

		14:15		158.1

		14:30		154.9

		14:45		151.8

		15:00		149.0

		15:15		146.5

		15:30		144.4

		15:45		142.7

		16:00		141.5

		16:15		140.9

		16:30		141.7

		16:45		144.9

		17:00		151.5

		17:15		161.9

		17:30		174.6

		17:45		187.4

		18:00		198.1

		18:15		205.2

		18:30		209.1

		18:45		211.1

		19:00		212.2

		19:15		213.2

		19:30		213.0

		19:45		210.4

		20:00		203.9

		20:15		192.9

		20:30		179.0

		20:45		164.4

		21:00		151.5

		21:15		141.9

		21:30		135.3

		21:45		131.0

		22:00		128.2

		22:15		126.1

		22:30		124.1

		22:45		121.6

		23:00		118.2

		23:15		113.4

		23:30		107.4

		23:45		100.8

		0:00		94.1

		0:15		87.5

		0:30		81.1

		0:45		75.0

		1:00		69.1

		1:15		63.4

		1:30		58.2

		1:45		53.6

		2:00		49.9

		2:15		47.3

		2:30		45.5

		2:45		44.2

		3:00		43.3

		3:15		42.4

		3:30		41.5

		3:45		40.7

		4:00		40.0

		4:15		39.3

		4:30		38.8

		4:45		38.5

		5:00		38.3

		5:15		38.3

		5:30		38.4

		5:45		38.7

		6:00		39.1

		6:15		39.7

		6:30		40.4

		6:45		41.3

		7:00		42.4

		7:15		44.0

		7:30		46.6

		7:45		51.1

		8:00		58.3

		8:15		68.6

		8:30		81.3

		8:45		95.2

		9:00		109.0

		9:15		121.9

		9:30		133.7

		9:45		144.4

		10:00		154.0

		10:15		162.6

		10:30		170.5

		10:45		178.0

		11:00		185.6

		11:15		193.3

		11:30		200.6

		11:45		206.6

		12:00		210.6

		12:15		211.8

		12:30		210.2

		12:45		205.9

		13:00		198.9

		13:15		189.6

		13:30		178.7

		13:45		167.3

		14:00		156.5

		14:15		147.0

		14:30		138.9

		14:45		132.1

		15:00		126.5

		15:15		122.0

		15:30		118.1

		15:45		114.8

		16:00		111.5

		16:15		108.3

		16:30		105.9

		16:45		105.2

		17:00		107.4

		17:15		112.9

		17:30		120.9

		17:45		130.0

		18:00		139.0

		18:15		146.8

		18:30		153.5

		18:45		159.7

		19:00		165.6

		19:15		171.5

		19:30		176.4

		19:45		179.1

		20:00		178.1

		20:15		172.9

		20:30		164.7

		20:45		155.6

		21:00		147.3

		21:15		141.4

		21:30		137.2

		21:45		133.7

		22:00		129.8

		22:15		124.8

		22:30		118.6

		22:45		111.6

		23:00		104.0

		23:15		96.2

		23:30		88.4

		23:45		80.7

		0:00		73.2

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9





Tabelle5

		



Tagesprofile



Tabelle6

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		70.8		0		0

		0:30		68.2		0		0

		0:45		65.9		0		0

		1:00		63.3		0		0

		1:15		59.5		0		0

		1:30		55.0		0		0

		1:45		50.5		0		0

		2:00		46.6		0		0

		2:15		43.9		0		0

		2:30		42.3		0		0

		2:45		41.4		0		0

		3:00		40.8		0		0

		3:15		40.3		0		0

		3:30		39.9		0		0

		3:45		39.5		0		0

		4:00		39.1		0		0

		4:15		38.8		0		0

		4:30		38.5		0		0

		4:45		38.3		0		0

		5:00		38.3		0		0

		5:15		38.5		0		0

		5:30		39.1		0		0

		5:45		40.3		0		0

		6:00		42.4		0		0

		6:15		45.6		0		0

		6:30		49.9		0		0

		6:45		55.3		0		0

		7:00		61.6		0		0

		7:15		68.9		0		0

		7:30		77.1		0		0

		7:45		86.1		0		0

		8:00		95.7		0		0

		8:15		105.8		0		0

		8:30		115.8		0		0

		8:45		124.9		0		0

		9:00		132.3		0		0

		9:15		137.6		0		0

		9:30		141.1		0		0

		9:45		143.3		0		0

		10:00		144.8		0		0

		10:15		146.0		0		0

		10:30		147.2		0		0

		10:45		148.4		0		0

		11:00		149.8		0		0

		11:15		151.5		0		0

		11:30		153.5		0		0

		11:45		156.0		0		0

		12:00		159.0		0		0

		12:15		162.4		0		0

		12:30		165.8		0		0

		12:45		168.4		0		0

		13:00		169.8		0		0

		13:15		169.4		0		0

		13:30		167.6		0		0

		13:45		164.8		0		0

		14:00		161.5		0		0

		14:15		158.1		0		0

		14:30		154.9		0		0

		14:45		151.8		0		0

		15:00		149.0		0		0

		15:15		146.5		0		0

		15:30		144.4		0		0

		15:45		142.7		0		0

		16:00		141.5		0		0

		16:15		140.9		0		0

		16:30		141.7		0		0

		16:45		144.9		0		0

		17:00		151.5		0		0

		17:15		161.9		0		0

		17:30		174.6		0		0

		17:45		187.4		0		0

		18:00		198.1		0		0

		18:15		205.2		0		0

		18:30		209.1		0		0

		18:45		211.1		0		0

		19:00		212.2		0		0

		19:15		213.2		0		0

		19:30		213.0		0		0

		19:45		210.4		0		0

		20:00		203.9		0		0

		20:15		192.9		0		0

		20:30		179.0		0		0

		20:45		164.4		0		0

		21:00		151.5		0		0

		21:15		141.9		0		0

		21:30		135.3		0		0

		21:45		131.0		0		0

		22:00		128.2		0		0

		22:15		126.1		0		0

		22:30		124.1		0		0

		22:45		121.6		0		0

		23:00		118.2		0		0

		23:15		113.4		0		0

		23:30		107.4		0		0

		23:45		100.8		0		0

		0:00		94.1		0		0

		0:15		67.6		0		0

		0:30		60.8		0		0

		0:45		54.9		0		0

		1:00		49.9		0		0

		1:15		46.2		0		0

		1:30		43.6		0		0

		1:45		41.9		0		0

		2:00		40.8		0		0

		2:15		40.1		0		0

		2:30		39.6		0		0

		2:45		39.4		0		0

		3:00		39.1		0		0

		3:15		38.8		0		0

		3:30		38.6		0		0

		3:45		38.3		0		0

		4:00		38.3		0		0

		4:15		38.4		0		0

		4:30		38.8		0		0

		4:45		39.3		0		0

		5:00		40.0		0		0

		5:15		40.9		0		0

		5:30		43.1		0		0

		5:45		47.7		0		0

		6:00		55.8		0		0

		6:15		68.0		0		0

		6:30		82.8		0		0

		6:45		98.0		0		0

		7:00		111.5		0		0

		7:15		121.6		120		0

		7:30		128.5		120		0

		7:45		132.7		120		0

		8:00		134.8		120		0

		8:15		135.4		120		0

		8:30		134.8		120		0

		8:45		133.1		120		0

		9:00		130.7		120		0

		9:15		127.7		120		0

		9:30		124.6		120		0

		9:45		121.5		120		0

		10:00		119.0		120		0

		10:15		117.3		120		0

		10:30		116.2		120		0

		10:45		115.7		120		0

		11:00		115.7		120		0

		11:15		116.1		120		0

		11:30		117.0		120		0

		11:45		118.7		120		0

		12:00		121.5		120		0

		12:15		125.4		120		0

		12:30		129.6		120		0

		12:45		133.0		120		0

		13:00		134.8		120		0

		13:15		134.2		120		0

		13:30		131.7		120		0

		13:45		128.0		120		0

		14:00		124.0		120		0

		14:15		120.2		120		0

		14:30		116.8		120		0

		14:45		113.7		120		0

		15:00		110.7		120		132

		15:15		107.9		120		132

		15:30		105.5		120		132

		15:45		103.5		120		132

		16:00		102.4		120		132

		16:15		102.2		120		132

		16:30		103.2		120		132

		16:45		105.6		120		132

		17:00		109.9		120		132

		17:15		116.0		120		132

		17:30		123.7		120		132

		17:45		132.6		120		132

		18:00		142.3		120		132

		18:15		152.4		120		132

		18:30		162.2		120		132

		18:45		171.2		120		132

		19:00		178.9		120		132

		19:15		184.7		120		132

		19:30		188.2		120		132

		19:45		188.9		120		132

		20:00		186.4		120		132

		20:15		180.7		120		132

		20:30		172.7		120		132

		20:45		163.9		120		132

		21:00		155.6		120		132

		21:15		148.9		120		132

		21:30		143.4		120		132

		21:45		138.4		120		132

		22:00		133.2		120		132

		22:15		127.2		120		132

		22:30		120.5		120		132

		22:45		113.3		0		132

		23:00		105.7		0		132

		23:15		98.0		0		132

		23:30		90.2		0		132

		23:45		82.5		0		132

		0:00		74.9		0		132

		0:15						132

		0:30						132

		0:45						132

		1:00						132

		1:15						132

		1:30						132

		1:45						132

		2:00						132

		2:15						132

		2:30						132

		2:45						132

		3:00						132

		3:15						132

		3:30						132

		3:45						132

		4:00						132

		4:15						132

		4:30						132

		4:45						132

		5:00						132

		5:15						132

		5:30						132

		5:45						132

		6:00						132

		6:15						132

		6:30						132

		6:45						132

		7:00						132

		7:15						132

		7:30						132

		7:45						132

		8:00						132

		8:15						132

		8:30						132

		8:45						132

		9:00						132

		9:15						132

		9:30						132

		9:45						132

		10:00						132

		10:15						132

		10:30						132

		10:45						132

		11:00						132

		11:15						132

		11:30						132

		11:45						132

		12:00						132

		12:15						132

		12:30						132

		12:45						132

		13:00						132

		13:15						132

		13:30						132

		13:45						132

		14:00						132

		14:15						132

		14:30						132

		14:45						132

		15:00						132

		15:15						132

		15:30						132

		15:45						132

		16:00						132

		16:15						132

		16:30						132

		16:45						132

		17:00						132

		17:15						132

		17:30						132

		17:45						132

		18:00						132

		18:15						132

		18:30						132

		18:45						132

		19:00						132

		19:15						132

		19:30						132

		19:45						132

		20:00						132

		20:15						132

		20:30						132

		20:45						132

		21:00						132

		21:15						132

		21:30						132

		21:45						132

		22:00						132

		22:15						132

		22:30						132

		22:45						132

		23:00						132

		23:15						132

		23:30						132

		23:45						132

		0:00						132
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				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9





Tabelle3

		



Samstag

Sonntag

Werktag




3. Vorhersagestrategien

3.2 Vorhersageprinzipien (1)
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Zukunft = Vergangenheit
keine Vergangenheit = keine Prognose
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		0.625
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		0.6666666667
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		0.6875
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		0.71875

		0.7291666667
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		0.75

		0.7604166667

		0.7708333333

		0.78125

		0.7916666667

		0.8020833333

		0.8125

		0.8229166667

		0.8333333333

		0.84375

		0.8541666667

		0.8645833333

		0.875

		0.8854166667

		0.8958333333

		0.90625

		0.9166666667

		0.9270833333

		0.9375

		0.9479166667

		0.9583333333

		0.96875

		0.9791666667

		0.9895833333

		0

		0.0104166667

		0.0208333333

		0.03125

		0.0416666667

		0.0520833333

		0.0625

		0.0729166667

		0.0833333333

		0.09375

		0.1041666667

		0.1145833333

		0.125

		0.1354166667

		0.1458333333

		0.15625

		0.1666666667
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		0.1979166667
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		0.21875
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		0.2395833333

		0.25
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		0.28125
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		0.3229166667
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		0.34375
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		0.375

		0.3854166667

		0.3958333333

		0.40625

		0.4166666667

		0.4270833333

		0.4375

		0.4479166667

		0.4583333333

		0.46875

		0.4791666667

		0.4895833333

		0.5

		0.5104166667

		0.5208333333

		0.53125

		0.5416666667

		0.5520833333

		0.5625

		0.5729166667

		0.5833333333

		0.59375

		0.6041666667

		0.6145833333

		0.625

		0.6354166667

		0.6458333333

		0.65625

		0.6666666667

		0.6770833333

		0.6875

		0.6979166667

		0.7083333333

		0.71875

		0.7291666667

		0.7395833333

		0.75

		0.7604166667

		0.7708333333

		0.78125

		0.7916666667

		0.8020833333

		0.8125

		0.8229166667

		0.8333333333

		0.84375

		0.8541666667

		0.8645833333

		0.875

		0.8854166667

		0.8958333333

		0.90625

		0.9166666667

		0.9270833333

		0.9375

		0.9479166667

		0.9583333333

		0.96875

		0.9791666667

		0.9895833333

		0
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Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6
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Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1
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Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9
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Tabelle3

				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9





Tabelle3

		



Samstag

Sonntag

Werktag




3. Vorhersagestrategien
3.2 Vorhersageprinzipien (2)

== Tagesprofile
= _inear
=== Nichtlinear
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Zukunft = Vergangenheit + linearer Trend
Zukunft = Vergangenheit + nichtlinearer Trend
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156

159

162.4

165.8

168.4

169.8

169.4

167.6

164.8

161.5

158.1

154.9

151.8

149

146.5

144.4

142.7

141.5

140.9

141.7

144.9

151.5

161.9

174.6

187.4

198.1

205.2

209.1

211.1

212.2

213.2

213

210.4

203.9

192.9

179

164.4

151.5

141.9

135.3

131

128.2

126.1

124.1

121.6

118.2

113.4

107.4

100.8

94.1



Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6
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Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1





Tabelle4

		



Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9
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Tabelle3

				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9
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3. Vorhersagestrategien
3.2 Vorhersageprinzipien (3)
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Zukunft = Vergangenheit bei periodischer Fortsetzung
Zukunft = Vergangenheit bei periodischer Fortsetzung & Phasenverschiebung
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118.2

113.4

107.4

100.8

94.1

87.5

81.1

75

69.1

63.4

58.2

53.6

49.9

47.3

45.5

44.2

43.3

42.4

41.5

40.7

40

39.3

38.8

38.5

38.3

38.3

38.4

38.7

39.1

39.7

40.4

41.3

42.4

44

46.6

51.1

58.3

68.6

81.3

95.2

109

121.9

133.7

144.4

154

162.6

170.5

178

185.6

193.3

200.6

206.6

210.6

211.8

210.2

205.9

198.9

189.6

178.7

167.3

156.5

147

138.9

132.1

126.5

122

118.1

114.8

111.5

108.3

105.9

105.2

107.4

112.9

120.9

130

139

146.8

153.5

159.7

165.6

171.5

176.4

179.1

178.1

172.9

164.7

155.6

147.3

141.4

137.2

133.7

129.8

124.8

118.6

111.6

104

96.2

88.4

80.7

73.2

67.6

60.8

54.9

49.9

46.2

43.6

41.9

40.8

40.1

39.6

39.4

39.1

38.8

38.6

38.3

38.3

38.4

38.8

39.3

40

40.9

43.1

47.7

55.8

68

82.8

98

111.5

121.6

128.5

132.7

134.8

135.4

134.8

133.1

130.7

127.7

124.6

121.5

119

117.3

116.2

115.7

115.7

116.1

117

118.7

121.5

125.4

129.6

133

134.8

134.2

131.7

128

124

120.2

116.8

113.7

110.7

107.9

105.5

103.5

102.4

102.2

103.2

105.6

109.9

116

123.7

132.6

142.3

152.4

162.2

171.2

178.9

184.7

188.2

188.9

186.4

180.7

172.7

163.9

155.6

148.9

143.4

138.4

133.2

127.2

120.5

113.3

105.7

98

90.2

82.5

74.9



Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6





Tabelle1

		



Winter Samstag

Winter Sonntag
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Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1
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Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		70.8

		0:30		68.2

		0:45		65.9

		1:00		63.3

		1:15		59.5

		1:30		55.0

		1:45		50.5

		2:00		46.6

		2:15		43.9

		2:30		42.3

		2:45		41.4

		3:00		40.8

		3:15		40.3

		3:30		39.9

		3:45		39.5

		4:00		39.1

		4:15		38.8

		4:30		38.5

		4:45		38.3

		5:00		38.3

		5:15		38.5

		5:30		39.1

		5:45		40.3

		6:00		42.4

		6:15		45.6

		6:30		49.9

		6:45		55.3

		7:00		61.6

		7:15		68.9

		7:30		77.1

		7:45		86.1

		8:00		95.7

		8:15		105.8

		8:30		115.8

		8:45		124.9

		9:00		132.3

		9:15		137.6

		9:30		141.1

		9:45		143.3

		10:00		144.8

		10:15		146.0

		10:30		147.2

		10:45		148.4

		11:00		149.8

		11:15		151.5

		11:30		153.5

		11:45		156.0

		12:00		159.0

		12:15		162.4

		12:30		165.8

		12:45		168.4

		13:00		169.8

		13:15		169.4

		13:30		167.6

		13:45		164.8

		14:00		161.5

		14:15		158.1

		14:30		154.9

		14:45		151.8

		15:00		149.0

		15:15		146.5

		15:30		144.4

		15:45		142.7

		16:00		141.5

		16:15		140.9

		16:30		141.7

		16:45		144.9

		17:00		151.5

		17:15		161.9

		17:30		174.6

		17:45		187.4

		18:00		198.1

		18:15		205.2

		18:30		209.1

		18:45		211.1

		19:00		212.2

		19:15		213.2

		19:30		213.0

		19:45		210.4

		20:00		203.9

		20:15		192.9

		20:30		179.0

		20:45		164.4

		21:00		151.5

		21:15		141.9

		21:30		135.3

		21:45		131.0

		22:00		128.2

		22:15		126.1

		22:30		124.1

		22:45		121.6

		23:00		118.2

		23:15		113.4

		23:30		107.4

		23:45		100.8

		0:00		94.1

		0:15		87.5

		0:30		81.1

		0:45		75.0

		1:00		69.1

		1:15		63.4

		1:30		58.2

		1:45		53.6

		2:00		49.9

		2:15		47.3

		2:30		45.5

		2:45		44.2

		3:00		43.3

		3:15		42.4

		3:30		41.5

		3:45		40.7

		4:00		40.0

		4:15		39.3

		4:30		38.8

		4:45		38.5

		5:00		38.3

		5:15		38.3

		5:30		38.4

		5:45		38.7

		6:00		39.1

		6:15		39.7

		6:30		40.4

		6:45		41.3

		7:00		42.4

		7:15		44.0

		7:30		46.6

		7:45		51.1

		8:00		58.3

		8:15		68.6

		8:30		81.3

		8:45		95.2

		9:00		109.0

		9:15		121.9

		9:30		133.7

		9:45		144.4

		10:00		154.0

		10:15		162.6

		10:30		170.5

		10:45		178.0

		11:00		185.6

		11:15		193.3

		11:30		200.6

		11:45		206.6

		12:00		210.6

		12:15		211.8

		12:30		210.2

		12:45		205.9

		13:00		198.9

		13:15		189.6

		13:30		178.7

		13:45		167.3

		14:00		156.5

		14:15		147.0

		14:30		138.9

		14:45		132.1

		15:00		126.5

		15:15		122.0

		15:30		118.1

		15:45		114.8

		16:00		111.5

		16:15		108.3

		16:30		105.9

		16:45		105.2

		17:00		107.4

		17:15		112.9

		17:30		120.9

		17:45		130.0

		18:00		139.0

		18:15		146.8

		18:30		153.5

		18:45		159.7

		19:00		165.6

		19:15		171.5

		19:30		176.4

		19:45		179.1

		20:00		178.1

		20:15		172.9

		20:30		164.7

		20:45		155.6

		21:00		147.3

		21:15		141.4

		21:30		137.2

		21:45		133.7

		22:00		129.8

		22:15		124.8

		22:30		118.6

		22:45		111.6

		23:00		104.0

		23:15		96.2

		23:30		88.4

		23:45		80.7

		0:00		73.2

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9





Tabelle5

		



Tagesprofile



Tabelle6

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		70.8		0		0

		0:30		68.2		0		0

		0:45		65.9		0		0

		1:00		63.3		0		0

		1:15		59.5		0		0

		1:30		55.0		0		0

		1:45		50.5		0		0

		2:00		46.6		0		0

		2:15		43.9		0		0

		2:30		42.3		0		0

		2:45		41.4		0		0

		3:00		40.8		0		0

		3:15		40.3		0		0

		3:30		39.9		0		0

		3:45		39.5		0		0

		4:00		39.1		0		0

		4:15		38.8		0		0

		4:30		38.5		0		0

		4:45		38.3		0		0

		5:00		38.3		0		0

		5:15		38.5		0		0

		5:30		39.1		0		0

		5:45		40.3		0		0

		6:00		42.4		0		0

		6:15		45.6		0		0

		6:30		49.9		0		0

		6:45		55.3		0		0

		7:00		61.6		0		0

		7:15		68.9		0		0

		7:30		77.1		0		0

		7:45		86.1		0		0

		8:00		95.7		0		0

		8:15		105.8		0		0

		8:30		115.8		0		0

		8:45		124.9		0		0

		9:00		132.3		0		0

		9:15		137.6		0		0

		9:30		141.1		0		0

		9:45		143.3		0		0

		10:00		144.8		0		0

		10:15		146.0		0		0

		10:30		147.2		0		0

		10:45		148.4		0		0

		11:00		149.8		0		0

		11:15		151.5		0		0

		11:30		153.5		0		0

		11:45		156.0		0		0

		12:00		159.0		0		0

		12:15		162.4		0		0

		12:30		165.8		0		0

		12:45		168.4		0		0

		13:00		169.8		0		0

		13:15		169.4		0		0

		13:30		167.6		0		0

		13:45		164.8		0		0

		14:00		161.5		0		0

		14:15		158.1		0		0

		14:30		154.9		0		0

		14:45		151.8		0		0

		15:00		149.0		0		0

		15:15		146.5		0		0

		15:30		144.4		0		0

		15:45		142.7		0		0

		16:00		141.5		0		0

		16:15		140.9		0		0

		16:30		141.7		0		0

		16:45		144.9		0		0

		17:00		151.5		0		0

		17:15		161.9		0		0

		17:30		174.6		0		0

		17:45		187.4		0		0

		18:00		198.1		0		0

		18:15		205.2		0		0

		18:30		209.1		0		0

		18:45		211.1		0		0

		19:00		212.2		0		0

		19:15		213.2		0		0

		19:30		213.0		0		0

		19:45		210.4		0		0

		20:00		203.9		0		0

		20:15		192.9		0		0

		20:30		179.0		0		0

		20:45		164.4		0		0

		21:00		151.5		0		0

		21:15		141.9		0		0

		21:30		135.3		0		0

		21:45		131.0		0		0

		22:00		128.2		0		0

		22:15		126.1		0		0

		22:30		124.1		0		0

		22:45		121.6		0		0

		23:00		118.2		0		0

		23:15		113.4		0		0

		23:30		107.4		0		0

		23:45		100.8		0		0

		0:00		94.1		0		0

		0:15		67.6		0		0

		0:30		60.8		0		0

		0:45		54.9		0		0

		1:00		49.9		0		0

		1:15		46.2		0		0

		1:30		43.6		0		0

		1:45		41.9		0		0

		2:00		40.8		0		0

		2:15		40.1		0		0

		2:30		39.6		0		0

		2:45		39.4		0		0

		3:00		39.1		0		0

		3:15		38.8		0		0

		3:30		38.6		0		0

		3:45		38.3		0		0

		4:00		38.3		0		0

		4:15		38.4		0		0

		4:30		38.8		0		0

		4:45		39.3		0		0

		5:00		40.0		0		0

		5:15		40.9		0		0

		5:30		43.1		0		0

		5:45		47.7		0		0

		6:00		55.8		0		0

		6:15		68.0		0		0

		6:30		82.8		0		0

		6:45		98.0		0		0

		7:00		111.5		0		0

		7:15		121.6		120		0

		7:30		128.5		120		0

		7:45		132.7		120		0

		8:00		134.8		120		0

		8:15		135.4		120		0

		8:30		134.8		120		0

		8:45		133.1		120		0

		9:00		130.7		120		0

		9:15		127.7		120		0

		9:30		124.6		120		0

		9:45		121.5		120		0

		10:00		119.0		120		0

		10:15		117.3		120		0

		10:30		116.2		120		0

		10:45		115.7		120		0

		11:00		115.7		120		0

		11:15		116.1		120		0

		11:30		117.0		120		0

		11:45		118.7		120		0

		12:00		121.5		120		0

		12:15		125.4		120		0

		12:30		129.6		120		0

		12:45		133.0		120		0

		13:00		134.8		120		0

		13:15		134.2		120		0

		13:30		131.7		120		0

		13:45		128.0		120		0

		14:00		124.0		120		0

		14:15		120.2		120		0

		14:30		116.8		120		0

		14:45		113.7		120		0

		15:00		110.7		120		132

		15:15		107.9		120		132

		15:30		105.5		120		132

		15:45		103.5		120		132

		16:00		102.4		120		132

		16:15		102.2		120		132

		16:30		103.2		120		132

		16:45		105.6		120		132

		17:00		109.9		120		132

		17:15		116.0		120		132

		17:30		123.7		120		132

		17:45		132.6		120		132

		18:00		142.3		120		132

		18:15		152.4		120		132

		18:30		162.2		120		132

		18:45		171.2		120		132

		19:00		178.9		120		132

		19:15		184.7		120		132

		19:30		188.2		120		132

		19:45		188.9		120		132

		20:00		186.4		120		132

		20:15		180.7		120		132

		20:30		172.7		120		132

		20:45		163.9		120		132

		21:00		155.6		120		132

		21:15		148.9		120		132

		21:30		143.4		120		132

		21:45		138.4		120		132

		22:00		133.2		120		132

		22:15		127.2		120		132

		22:30		120.5		120		132

		22:45		113.3		0		132

		23:00		105.7		0		132

		23:15		98.0		0		132

		23:30		90.2		0		132

		23:45		82.5		0		132

		0:00		74.9		0		132

		0:15						132

		0:30						132

		0:45						132

		1:00						132

		1:15						132

		1:30						132

		1:45						132

		2:00						132

		2:15						132

		2:30						132

		2:45						132

		3:00						132

		3:15						132

		3:30						132

		3:45						132

		4:00						132

		4:15						132

		4:30						132

		4:45						132

		5:00						132

		5:15						132

		5:30						132

		5:45						132

		6:00						132

		6:15						132

		6:30						132

		6:45						132

		7:00						132

		7:15						132

		7:30						132

		7:45						132

		8:00						132

		8:15						132

		8:30						132

		8:45						132

		9:00						132

		9:15						132

		9:30						132

		9:45						132

		10:00						132

		10:15						132

		10:30						132

		10:45						132

		11:00						132

		11:15						132

		11:30						132

		11:45						132

		12:00						132

		12:15						132

		12:30						132

		12:45						132

		13:00						132

		13:15						132

		13:30						132

		13:45						132

		14:00						132

		14:15						132

		14:30						132

		14:45						132

		15:00						132

		15:15						132

		15:30						132

		15:45						132

		16:00						132

		16:15						132

		16:30						132

		16:45						132

		17:00						132

		17:15						132

		17:30						132

		17:45						132

		18:00						132

		18:15						132

		18:30						132

		18:45						132

		19:00						132

		19:15						132

		19:30						132

		19:45						132

		20:00						132

		20:15						132

		20:30						132

		20:45						132

		21:00						132

		21:15						132

		21:30						132

		21:45						132

		22:00						132

		22:15						132

		22:30						132

		22:45						132

		23:00						132

		23:15						132

		23:30						132

		23:45						132

		0:00						132





Tabelle6
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Gleitendes Fenster

Mittelwert



Tabelle3

				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9
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3. Vorhersagestrategien

3.2 Vorhersageprinzipien (4)
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120

0

141.7

120

0

144.9

120

0

151.5

120

0

161.9

120

0

174.6

120

0

187.4

120

0

198.1

120

0

205.2

120

0

209.1

120

0

211.1

120

0

212.2

120

0

213.2

120

0

213

120

0

210.4

120

0

203.9

120

0

192.9

120

0

179

120

0

164.4

120

0

151.5

120

0

141.9

120

0

135.3

120

0

131

120

0

128.2

120

0

126.1

120

0

124.1

120

0

121.6

120

0

118.2

120

0

113.4

120

0

107.4

120

0

100.8

120

0

94.1

120

0

67.6

120

0

60.8

120

0

54.9

120

0

49.9

120

0

46.2

120

0

43.6

120

0

41.9

120

0

40.8

120

0

40.1

120

0

39.6

120

0

39.4

120

0

39.1

120

0

38.8

120

0

38.6

120

0

38.3

120

0

38.3

120

0

38.4

120

0

38.8

120

0

39.3

120

0

40

120

0

40.9

120

0

43.1

120

0

47.7

120

0

55.8

120

0

68

120

0

82.8

120

0

98

120

0

111.5

120

0

121.6

120

0

128.5

120

0

132.7

120

0

134.8

120

0

135.4

120

0

134.8

120

0

133.1

120

0

130.7

120

0

127.7

120

0

124.6

120

0

121.5

120

0

119

120

0

117.3

120

0

116.2

120

0

115.7

120

0

115.7

120

0

116.1

120

0

117

120

0

118.7

120

0

121.5

120

0

125.4

120

0

129.6

120

0

133

120

0

134.8

120

0

134.2

120

0

131.7

120

0

128

120

0

124

120

0

120.2

120

0

116.8

120

0

113.7

120

0

110.7

120

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0
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0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

0

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132
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132
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132
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132

132
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132
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132
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132

132
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132
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132

132

132

132
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Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6
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Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1





Tabelle4

		



Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9





Tabelle5

		



Tagesprofile



Tabelle6

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		70.8		0		0

		0:30		68.2		0		0

		0:45		65.9		0		0

		1:00		63.3		0		0

		1:15		59.5		0		0

		1:30		55.0		0		0

		1:45		50.5		0		0

		2:00		46.6		0		0

		2:15		43.9		0		0

		2:30		42.3		0		0

		2:45		41.4		0		0

		3:00		40.8		0		0

		3:15		40.3		0		0

		3:30		39.9		0		0

		3:45		39.5		0		0

		4:00		39.1		0		0

		4:15		38.8		0		0

		4:30		38.5		0		0

		4:45		38.3		0		0

		5:00		38.3		0		0

		5:15		38.5		0		0

		5:30		39.1		0		0

		5:45		40.3		0		0

		6:00		42.4		0		0

		6:15		45.6		0		0

		6:30		49.9		0		0

		6:45		55.3		0		0

		7:00		61.6		0		0

		7:15		68.9		0		0

		7:30		77.1		0		0

		7:45		86.1		0		0

		8:00		95.7		0		0

		8:15		105.8		0		0

		8:30		115.8		0		0

		8:45		124.9		0		0

		9:00		132.3		0		0

		9:15		137.6		0		0

		9:30		141.1		0		0

		9:45		143.3		0		0

		10:00		144.8		120		0

		10:15		146.0		120		0

		10:30		147.2		120		0

		10:45		148.4		120		0

		11:00		149.8		120		0

		11:15		151.5		120		0

		11:30		153.5		120		0

		11:45		156.0		120		0

		12:00		159.0		120		0

		12:15		162.4		120		0

		12:30		165.8		120		0

		12:45		168.4		120		0

		13:00		169.8		120		0

		13:15		169.4		120		0

		13:30		167.6		120		0

		13:45		164.8		120		0

		14:00		161.5		120		0

		14:15		158.1		120		0

		14:30		154.9		120		0

		14:45		151.8		120		0

		15:00		149.0		120		0

		15:15		146.5		120		0

		15:30		144.4		120		0

		15:45		142.7		120		0

		16:00		141.5		120		0

		16:15		140.9		120		0

		16:30		141.7		120		0

		16:45		144.9		120		0

		17:00		151.5		120		0

		17:15		161.9		120		0

		17:30		174.6		120		0

		17:45		187.4		120		0

		18:00		198.1		120		0

		18:15		205.2		120		0

		18:30		209.1		120		0

		18:45		211.1		120		0

		19:00		212.2		120		0

		19:15		213.2		120		0

		19:30		213.0		120		0

		19:45		210.4		120		0

		20:00		203.9		120		0

		20:15		192.9		120		0

		20:30		179.0		120		0

		20:45		164.4		120		0

		21:00		151.5		120		0

		21:15		141.9		120		0

		21:30		135.3		120		0

		21:45		131.0		120		0

		22:00		128.2		120		0

		22:15		126.1		120		0

		22:30		124.1		120		0

		22:45		121.6		120		0

		23:00		118.2		120		0

		23:15		113.4		120		0

		23:30		107.4		120		0

		23:45		100.8		120		0

		0:00		94.1		120		0

		0:15		67.6		120		0

		0:30		60.8		120		0

		0:45		54.9		120		0

		1:00		49.9		120		0

		1:15		46.2		120		0

		1:30		43.6		120		0

		1:45		41.9		120		0

		2:00		40.8		120		0

		2:15		40.1		120		0

		2:30		39.6		120		0

		2:45		39.4		120		0

		3:00		39.1		120		0

		3:15		38.8		120		0

		3:30		38.6		120		0

		3:45		38.3		120		0

		4:00		38.3		120		0

		4:15		38.4		120		0

		4:30		38.8		120		0

		4:45		39.3		120		0

		5:00		40.0		120		0

		5:15		40.9		120		0

		5:30		43.1		120		0

		5:45		47.7		120		0

		6:00		55.8		120		0

		6:15		68.0		120		0

		6:30		82.8		120		0

		6:45		98.0		120		0

		7:00		111.5		120		0

		7:15		121.6		120		0

		7:30		128.5		120		0

		7:45		132.7		120		0

		8:00		134.8		120		0

		8:15		135.4		120		0

		8:30		134.8		120		0

		8:45		133.1		120		0

		9:00		130.7		120		0

		9:15		127.7		120		0

		9:30		124.6		120		0

		9:45		121.5		120		0

		10:00		119.0		120		0

		10:15		117.3		120		0

		10:30		116.2		120		0

		10:45		115.7		120		0

		11:00		115.7		120		0

		11:15		116.1		120		0

		11:30		117.0		120		0

		11:45		118.7		120		0

		12:00		121.5		120		0

		12:15		125.4		120		0

		12:30		129.6		120		0

		12:45		133.0		120		0

		13:00		134.8		120		0

		13:15		134.2		120		0

		13:30		131.7		120		0

		13:45		128.0		120		0

		14:00		124.0		120		0

		14:15		120.2		120		0

		14:30		116.8		120		0

		14:45		113.7		120		0

		15:00		110.7		120		132

		15:15		107.9		0		132

		15:30		105.5		0		132

		15:45		103.5		0		132

		16:00		102.4		0		132

		16:15		102.2		0		132

		16:30		103.2		0		132

		16:45		105.6		0		132

		17:00		109.9		0		132

		17:15		116.0		0		132

		17:30		123.7		0		132

		17:45		132.6		0		132

		18:00		142.3		0		132

		18:15		152.4		0		132

		18:30		162.2		0		132

		18:45		171.2		0		132

		19:00		178.9		0		132

		19:15		184.7		0		132

		19:30		188.2		0		132

		19:45		188.9		0		132

		20:00		186.4		0		132

		20:15		180.7		0		132

		20:30		172.7		0		132

		20:45		163.9		0		132

		21:00		155.6		0		132

		21:15		148.9		0		132

		21:30		143.4		0		132

		21:45		138.4		0		132

		22:00		133.2		0		132

		22:15		127.2		0		132

		22:30		120.5		0		132

		22:45		113.3		0		132

		23:00		105.7		0		132

		23:15		98.0		0		132

		23:30		90.2		0		132

		23:45		82.5		0		132

		0:00		74.9		0		132

		0:15						132

		0:30						132

		0:45						132

		1:00						132

		1:15						132

		1:30						132

		1:45						132

		2:00						132

		2:15						132

		2:30						132

		2:45						132

		3:00						132

		3:15						132

		3:30						132

		3:45						132

		4:00						132

		4:15						132

		4:30						132

		4:45						132

		5:00						132

		5:15						132

		5:30						132

		5:45						132

		6:00						132

		6:15						132

		6:30						132

		6:45						132

		7:00						132

		7:15						132

		7:30						132

		7:45						132

		8:00						132

		8:15						132

		8:30						132

		8:45						132

		9:00						132

		9:15						132

		9:30						132

		9:45						132

		10:00						132

		10:15						132

		10:30						132

		10:45						132

		11:00						132

		11:15						132

		11:30						132

		11:45						132

		12:00						132

		12:15						132

		12:30						132

		12:45						132

		13:00						132

		13:15						132

		13:30						132

		13:45						132

		14:00						132

		14:15						132

		14:30						132

		14:45						132

		15:00						132

		15:15						132

		15:30						132

		15:45						132

		16:00						132

		16:15						132

		16:30						132

		16:45						132

		17:00						132

		17:15						132

		17:30						132

		17:45						132

		18:00						132

		18:15						132

		18:30						132

		18:45						132

		19:00						132

		19:15						132

		19:30						132

		19:45						132

		20:00						132

		20:15						132

		20:30						132

		20:45						132

		21:00						132

		21:15						132

		21:30						132

		21:45						132

		22:00						132

		22:15						132

		22:30						132

		22:45						132

		23:00						132

		23:15						132

		23:30						132

		23:45						132

		0:00						132
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Tabelle3

				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9
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3. Vorhersagestrategien

3.2 Vorhersageprinzipien (5)

— Tagesprofile
— Gleitendes Fenster
— Vorhersage
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Zukunft = gewichtete Vergangenheit (Auto Regressive)
Gleitendes Zeitfenster bestimmt relevanten Zeitbereich

ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
s i und Systemtechnik Vorhersagestrategien



Diagramm16

		70.8		0

		Zeit		Zeit		Zeit

		0:15		0:15		0:15

		0:30		0:30		0:30

		0:45		0:45		0:45

		1:00		1:00		1:00

		1:15		1:15		1:15

		1:30		1:30		1:30

		1:45		1:45		1:45

		2:00		2:00		2:00

		2:15		2:15		2:15

		2:30		2:30		2:30

		2:45		2:45		2:45

		3:00		3:00		3:00

		3:15		3:15		3:15

		3:30		3:30		3:30

		3:45		3:45		3:45

		4:00		4:00		4:00

		4:15		4:15		4:15

		4:30		4:30		4:30

		4:45		4:45		4:45

		5:00		5:00		5:00

		5:15		5:15		5:15

		5:30		5:30		5:30

		5:45		5:45		5:45

		6:00		6:00		6:00

		6:15		6:15		6:15

		6:30		6:30		6:30

		6:45		6:45		6:45

		7:00		7:00		7:00

		7:15		7:15		7:15

		7:30		7:30		7:30

		7:45		7:45		7:45

		8:00		8:00		8:00

		8:15		8:15		8:15

		8:30		8:30		8:30

		8:45		8:45		8:45

		9:00		9:00		9:00

		9:15		9:15		9:15

		9:30		9:30		9:30

		9:45		9:45		9:45

		10:00		10:00		10:00

		10:15		10:15		10:15

		10:30		10:30		10:30

		10:45		10:45		10:45

		11:00		11:00		11:00

		11:15		11:15		11:15

		11:30		11:30		11:30

		11:45		11:45		11:45

		12:00		12:00		12:00

		12:15		12:15		12:15

		12:30		12:30		12:30

		12:45		12:45		12:45

		13:00		13:00		13:00

		13:15		13:15		13:15

		13:30		13:30		13:30

		13:45		13:45		13:45

		14:00		14:00		14:00

		14:15		14:15		14:15

		14:30		14:30		14:30

		14:45		14:45		14:45

		15:00		15:00		15:00

		15:15		15:15		15:15

		15:30		15:30		15:30

		15:45		15:45		15:45

		16:00		16:00		16:00

		16:15		16:15		16:15

		16:30		16:30		16:30

		16:45		16:45		16:45

		17:00		17:00		17:00

		17:15		17:15		17:15

		17:30		17:30		17:30

		17:45		17:45		17:45

		18:00		18:00		18:00

		18:15		18:15		18:15

		18:30		18:30		18:30

		18:45		18:45		18:45

		19:00		19:00		19:00

		19:15		19:15		19:15

		19:30		19:30		19:30

		19:45		19:45		19:45

		20:00		20:00		20:00

		20:15		20:15		20:15

		20:30		20:30		20:30

		20:45		20:45		20:45

		21:00		21:00		21:00

		21:15		21:15		21:15

		21:30		21:30		21:30

		21:45		21:45		21:45

		22:00		22:00		22:00

		22:15		22:15		22:15

		22:30		22:30		22:30

		22:45		22:45		22:45

		23:00		23:00		23:00

		23:15		23:15		23:15

		23:30		23:30		23:30

		23:45		23:45		23:45

		0:00		0:00		0:00

		0:15		0:15		0:15

		0:30		0:30		0:30

		0:45		0:45		0:45

		1:00		1:00		1:00

		1:15		1:15		1:15

		1:30		1:30		1:30

		1:45		1:45		1:45

		2:00		2:00		2:00

		2:15		2:15		2:15

		2:30		2:30		2:30

		2:45		2:45		2:45

		3:00		3:00		3:00

		3:15		3:15		3:15

		3:30		3:30		3:30

		3:45		3:45		3:45

		4:00		4:00		4:00

		4:15		4:15		4:15

		4:30		4:30		4:30

		4:45		4:45		4:45

		5:00		5:00		5:00

		5:15		5:15		5:15

		5:30		5:30		5:30

		5:45		5:45		5:45

		6:00		6:00		6:00

		6:15		6:15		6:15

		6:30		6:30		6:30

		6:45		6:45		6:45

		7:00		7:00		7:00

		7:15		7:15		7:15

		7:30		7:30		7:30

		7:45		7:45		7:45

		8:00		8:00		8:00

		8:15		8:15		8:15

		8:30		8:30		8:30

		8:45		8:45		8:45

		9:00		9:00		9:00

		9:15		9:15		9:15

		9:30		9:30		9:30

		9:45		9:45		9:45

		10:00		10:00		10:00

		10:15		10:15		10:15

		10:30		10:30		10:30

		10:45		10:45		10:45

		11:00		11:00		11:00

		11:15		11:15		11:15

		11:30		11:30		11:30

		11:45		11:45		11:45

		12:00		12:00		12:00

		12:15		12:15		12:15

		12:30		12:30		12:30

		12:45		12:45		12:45

		13:00		13:00		13:00

		13:15		13:15		13:15

		13:30		13:30		13:30

		13:45		13:45		13:45

		14:00		14:00		14:00

		14:15		14:15		14:15

		14:30		14:30		14:30

		14:45		14:45		14:45

		15:00		15:00		15:00

		15:15		15:15		15:15

		15:30		15:30		15:30

		15:45		15:45		15:45

		16:00		16:00		16:00

		16:15		16:15		16:15

		16:30		16:30		16:30

		16:45		16:45		16:45

		17:00		17:00		17:00

		17:15		17:15		17:15

		17:30		17:30		17:30

		17:45		17:45		17:45

		18:00		18:00		18:00

		18:15		18:15		18:15

		18:30		18:30		18:30

		18:45		18:45		18:45

		19:00		19:00		19:00

		19:15		19:15		19:15

		19:30		19:30		19:30

		19:45		19:45		19:45

		20:00		20:00		20:00

		20:15		20:15		20:15

		20:30		20:30		20:30

		20:45		20:45		20:45

		21:00		21:00		21:00

		21:15		21:15		21:15

		21:30		21:30		21:30

		21:45		21:45		21:45

		22:00		22:00		22:00

		22:15		22:15		22:15

		22:30		22:30		22:30

		22:45		22:45		22:45

		23:00		23:00		23:00

		23:15		23:15		23:15

		23:30		23:30		23:30

		23:45		23:45		23:45

		0:00		0:00		0:00

		0:15		0:15		0:15

		0:30		0:30		0:30

		0:45		0:45		0:45

		1:00		1:00		1:00

		1:15		1:15		1:15

		1:30		1:30		1:30

		1:45		1:45		1:45

		2:00		2:00		2:00

		2:15		2:15		2:15

		2:30		2:30		2:30

		2:45		2:45		2:45

		3:00		3:00		3:00

		3:15		3:15		3:15

		3:30		3:30		3:30

		3:45		3:45		3:45

		4:00		4:00		4:00

		4:15		4:15		4:15

		4:30		4:30		4:30

		4:45		4:45		4:45

		5:00		5:00		5:00

		5:15		5:15		5:15

		5:30		5:30		5:30

		5:45		5:45		5:45

		6:00		6:00		6:00

		6:15		6:15		6:15

		6:30		6:30		6:30

		6:45		6:45		6:45

		7:00		7:00		7:00

		7:15		7:15		7:15

		7:30		7:30		7:30

		7:45		7:45		7:45

		8:00		8:00		8:00

		8:15		8:15		8:15

		8:30		8:30		8:30

		8:45		8:45		8:45

		9:00		9:00		9:00

		9:15		9:15		9:15

		9:30		9:30		9:30

		9:45		9:45		9:45

		10:00		10:00		10:00

		10:15		10:15		10:15

		10:30		10:30		10:30

		10:45		10:45		10:45

		11:00		11:00		11:00

		11:15		11:15		11:15

		11:30		11:30		11:30

		11:45		11:45		11:45

		12:00		12:00		12:00

		12:15		12:15		12:15

		12:30		12:30		12:30

		12:45		12:45		12:45

		13:00		13:00		13:00

		13:15		13:15		13:15

		13:30		13:30		13:30

		13:45		13:45		13:45

		14:00		14:00		14:00

		14:15		14:15		14:15

		14:30		14:30		14:30

		14:45		14:45		14:45

		15:00		15:00		15:00

		15:15		15:15		15:15

		15:30		15:30		15:30

		15:45		15:45		15:45

		16:00		16:00		16:00

		16:15		16:15		16:15

		16:30		16:30		16:30

		16:45		16:45		16:45

		17:00		17:00		17:00

		17:15		17:15		17:15

		17:30		17:30		17:30

		17:45		17:45		17:45

		18:00		18:00		18:00

		18:15		18:15		18:15

		18:30		18:30		18:30

		18:45		18:45		18:45

		19:00		19:00		19:00

		19:15		19:15		19:15

		19:30		19:30		19:30

		19:45		19:45		19:45

		20:00		20:00		20:00

		20:15		20:15		20:15

		20:30		20:30		20:30

		20:45		20:45		20:45

		21:00		21:00		21:00

		21:15		21:15		21:15

		21:30		21:30		21:30

		21:45		21:45		21:45

		22:00		22:00		22:00

		22:15		22:15		22:15

		22:30		22:30		22:30

		22:45		22:45		22:45

		23:00		23:00		23:00

		23:15		23:15		23:15

		23:30		23:30		23:30

		23:45		23:45		23:45

		0:00		0:00		0:00

		0:15		0:15		0:15

		0:30		0:30		0:30

		0:45		0:45		0:45

		1:00		1:00		1:00

		1:15		1:15		1:15

		1:30		1:30		1:30

		1:45		1:45		1:45

		2:00		2:00		2:00

		2:15		2:15		2:15

		2:30		2:30		2:30

		2:45		2:45		2:45

		3:00		3:00		3:00

		3:15		3:15		3:15

		3:30		3:30		3:30

		3:45		3:45		3:45

		4:00		4:00		4:00

		4:15		4:15		4:15

		4:30		4:30		4:30

		4:45		4:45		4:45

		5:00		5:00		5:00

		5:15		5:15		5:15

		5:30		5:30		5:30

		5:45		5:45		5:45

		6:00		6:00		6:00

		6:15		6:15		6:15

		6:30		6:30		6:30

		6:45		6:45		6:45

		7:00		7:00		7:00

		7:15		7:15		7:15

		7:30		7:30		7:30
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141.75

134.25

126

117.625

84.5

76

68.625

62.375

57.75

54.5

52.375

51

50.125

49.5

49.25

48.875

48.5

48.25

47.875

47.875

48

48.5

49.125

50

51.125

53.875

59.625

69.75

85

103.5

122.5

139.375

152

160.625

165.875

168.5

169.25

168.5

166.375

163.375

159.625

155.75

151.875

148.75

146.625

145.25

144.625

144.625

145.125

146.25

148.375

151.875

156.75

162

166.25

168.5

167.75

164.625

160

155

150.25

146

142.125

138.375

134.875

131.875

129.375

128

127.75

129

132



Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6





Tabelle1

		



Winter Samstag

Winter Sonntag

Winter Werktag

Sommer Samstag

Sommer Sonntag

Sommer Werktag

Übergang Samstag

Übergang Sonntag

Übergang Werktag

Viertelstunde

kW

Haushaltsprofile VDEW



Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1





Tabelle4

		



Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9





Tabelle5

		



Tagesprofile



Tabelle6

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		70.8		0		0		88.5

		0:30		68.2		120		0		85.25

		0:45		65.9		120		0		82.375

		1:00		63.3		120		0		79.125

		1:15		59.5		120		0		74.375

		1:30		55.0		120		0		68.75

		1:45		50.5		120		0		63.125

		2:00		46.6		120		0		58.25

		2:15		43.9		120		0		54.875

		2:30		42.3		120		0		52.875

		2:45		41.4		120		0		51.75

		3:00		40.8		120		0		51

		3:15		40.3		120		0		50.375

		3:30		39.9		120		0		49.875

		3:45		39.5		120		0		49.375

		4:00		39.1		120		0		48.875

		4:15		38.8		120		0		48.5

		4:30		38.5		120		0		48.125

		4:45		38.3		120		0		47.875

		5:00		38.3		120		0		47.875

		5:15		38.5		120		0		48.125

		5:30		39.1		120		0		48.875

		5:45		40.3		120		0		50.375

		6:00		42.4		120		0		53

		6:15		45.6		120		0		57

		6:30		49.9		120		0		62.375

		6:45		55.3		120		0		69.125

		7:00		61.6		120		0		77

		7:15		68.9		120		0		86.125

		7:30		77.1		120		0		96.375

		7:45		86.1		120		0		107.625

		8:00		95.7		120		0		119.625

		8:15		105.8		120		0		132.25

		8:30		115.8		120		0		144.75

		8:45		124.9		120		0		156.125

		9:00		132.3		120		0		165.375

		9:15		137.6		120		0		172

		9:30		141.1		120		0		176.375

		9:45		143.3		120		0		179.125

		10:00		144.8		120		0		181

		10:15		146.0		120		0		182.5

		10:30		147.2		120		0		184

		10:45		148.4		120		0		185.5

		11:00		149.8		120		0		187.25

		11:15		151.5		120		0		189.375

		11:30		153.5		120		0		191.875

		11:45		156.0		120		0		195

		12:00		159.0		120		0		198.75

		12:15		162.4		120		0		203

		12:30		165.8		120		0		207.25

		12:45		168.4		120		0		210.5

		13:00		169.8		120		0		212.25

		13:15		169.4		120		0		211.75

		13:30		167.6		120		0		209.5

		13:45		164.8		120		0		206

		14:00		161.5		120		0		201.875

		14:15		158.1		120		0		197.625

		14:30		154.9		120		0		193.625

		14:45		151.8		120		0		189.75

		15:00		149.0		120		0		186.25

		15:15		146.5		120		0		183.125

		15:30		144.4		120		0		180.5

		15:45		142.7		120		0		178.375

		16:00		141.5		120		0		176.875

		16:15		140.9		120		0		176.125

		16:30		141.7		120		0		177.125

		16:45		144.9		120		0		181.125

		17:00		151.5		120		0		189.375

		17:15		161.9		120		0		202.375

		17:30		174.6		120		0		218.25

		17:45		187.4		120		0		234.25

		18:00		198.1		120		0		247.625

		18:15		205.2		120		0		256.5

		18:30		209.1		120		0		261.375

		18:45		211.1		120		0		263.875

		19:00		212.2		120		0		265.25

		19:15		213.2		120		0		266.5

		19:30		213.0		120		0		266.25

		19:45		210.4		120		0		263

		20:00		203.9		120		0		254.875

		20:15		192.9		120		0		241.125

		20:30		179.0		120		0		223.75

		20:45		164.4		120		0		205.5

		21:00		151.5		120		0		189.375

		21:15		141.9		120		0		177.375

		21:30		135.3		120		0		169.125

		21:45		131.0		120		0		163.75

		22:00		128.2		120		0		160.25

		22:15		126.1		120		0		157.625

		22:30		124.1		120		0		155.125

		22:45		121.6		120		0		152

		23:00		118.2		120		0		147.75

		23:15		113.4		120		0		141.75

		23:30		107.4		120		0		134.25

		23:45		100.8		120		0		126

		0:00		94.1		120		0		117.625

		0:15		67.6		120		0		84.5

		0:30		60.8		120		0		76

		0:45		54.9		120		0		68.625

		1:00		49.9		120		0		62.375

		1:15		46.2		120		0		57.75

		1:30		43.6		120		0		54.5

		1:45		41.9		120		0		52.375

		2:00		40.8		120		0		51

		2:15		40.1		120		0		50.125

		2:30		39.6		120		0		49.5

		2:45		39.4		120		0		49.25

		3:00		39.1		120		0		48.875

		3:15		38.8		120		0		48.5

		3:30		38.6		120		0		48.25

		3:45		38.3		120		0		47.875

		4:00		38.3		120		0		47.875

		4:15		38.4		120		0		48

		4:30		38.8		120		0		48.5

		4:45		39.3		120		0		49.125

		5:00		40.0		120		0		50

		5:15		40.9		120		0		51.125

		5:30		43.1		120		0		53.875

		5:45		47.7		120		0		59.625

		6:00		55.8		120		0		69.75

		6:15		68.0		120		0		85

		6:30		82.8		120		0		103.5

		6:45		98.0		120		0		122.5

		7:00		111.5		120		0		139.375

		7:15		121.6		120		0		152

		7:30		128.5		120		0		160.625

		7:45		132.7		120		0		165.875

		8:00		134.8		120		0		168.5

		8:15		135.4		120		0		169.25

		8:30		134.8		120		0		168.5

		8:45		133.1		120		0		166.375

		9:00		130.7		120		0		163.375

		9:15		127.7		120		0		159.625

		9:30		124.6		120		0		155.75

		9:45		121.5		120		0		151.875

		10:00		119.0		120		0		148.75

		10:15		117.3		120		0		146.625

		10:30		116.2		120		0		145.25

		10:45		115.7		120		0		144.625

		11:00		115.7		120		0		144.625

		11:15		116.1		120		0		145.125

		11:30		117.0		120		0		146.25

		11:45		118.7		120		0		148.375

		12:00		121.5		120		0		151.875

		12:15		125.4		120		0		156.75

		12:30		129.6		120		0		162

		12:45		133.0		120		0		166.25

		13:00		134.8		120		0		168.5

		13:15		134.2		120		0		167.75

		13:30		131.7		120		0		164.625

		13:45		128.0		120		0		160

		14:00		124.0		120		0		155

		14:15		120.2		120		0		150.25

		14:30		116.8		120		0		146

		14:45		113.7		120		0		142.125

		15:00		110.7		120		132		138.375		88.5

		15:15		107.9		0		132		134.875		85.25

		15:30		105.5		0		132		131.875		82.375

		15:45		103.5		0		132		129.375		79.125

		16:00		102.4		0		132		128		74.375

		16:15		102.2		0		132		127.75		68.75

		16:30		103.2		0		132		129		63.125

		16:45		105.6		0		132		132		58.25

		17:00		109.9		0		132		137.375		54.875

		17:15		116.0		0		132		145		52.875

		17:30		123.7		0		132		154.625		51.75

		17:45		132.6		0		132		165.75		51

		18:00		142.3		0		132		177.875		50.375

		18:15		152.4		0		132		190.5		49.875

		18:30		162.2		0		132		202.75		49.375

		18:45		171.2		0		132		214		48.875

		19:00		178.9		0		132		223.625		48.5

		19:15		184.7		0		132		230.875		48.125

		19:30		188.2		0		132		235.25		47.875

		19:45		188.9		0		132		236.125		47.875

		20:00		186.4		0		132		233		48.125

		20:15		180.7		0		132		225.875		48.875

		20:30		172.7		0		132		215.875		50.375

		20:45		163.9		0		132		204.875		53

		21:00		155.6		0		132		194.5		57

		21:15		148.9		0		132		186.125		62.375

		21:30		143.4		0		132		179.25		69.125

		21:45		138.4		0		132		173		77

		22:00		133.2		0		132		166.5		86.125

		22:15		127.2		0		132		159		96.375

		22:30		120.5		0		132		150.625		107.625

		22:45		113.3		0		132		141.625		119.625

		23:00		105.7		0		132		132.125		132.25

		23:15		98.0		0		132		122.5		144.75

		23:30		90.2		0		132		112.75		156.125

		23:45		82.5		0		132		103.125		165.375

		0:00		74.9		0		132		93.625		172

		0:15						132		0		176.375

		0:30						132		0		179.125

		0:45						132		0		181

		1:00						132		0		182.5

		1:15						132		0		184

		1:30						132		0		185.5

		1:45						132		0		187.25

		2:00						132		0		189.375

		2:15						132		0		191.875

		2:30						132		0		195

		2:45						132		0		198.75

		3:00						132		0		203

		3:15						132		0		207.25

		3:30						132		0		210.5

		3:45						132		0		212.25

		4:00						132		0		211.75

		4:15						132		0		209.5

		4:30						132		0		206

		4:45						132		0		201.875

		5:00						132		0		197.625

		5:15						132		0		193.625

		5:30						132		0		189.75

		5:45						132		0		186.25

		6:00						132		0		183.125

		6:15						132		0		180.5

		6:30						132		0		178.375

		6:45						132		0		176.875

		7:00						132		0		176.125

		7:15						132		0		177.125

		7:30						132		0		181.125

		7:45						132		0		189.375

		8:00						132		0		202.375

		8:15						132		0		218.25

		8:30						132		0		234.25

		8:45						132		0		247.625

		9:00						132		0		256.5

		9:15						132		0		261.375

		9:30						132		0		263.875

		9:45						132		0		265.25

		10:00						132		0		266.5

		10:15						132		0		266.25

		10:30						132		0		263

		10:45						132		0		254.875

		11:00						132		0		241.125

		11:15						132		0		223.75

		11:30						132		0		205.5

		11:45						132		0		189.375

		12:00						132		0		177.375

		12:15						132		0		169.125

		12:30						132		0		163.75

		12:45						132		0		160.25

		13:00						132		0		157.625

		13:15						132		0		155.125

		13:30						132		0		152

		13:45						132		0		147.75

		14:00						132		0		141.75

		14:15						132		0		134.25

		14:30						132		0		126

		14:45						132		0		117.625

		15:00						132		0		84.5

		15:15						132		0		76

		15:30						132		0		68.625

		15:45						132		0		62.375

		16:00						132		0		57.75

		16:15						132		0		54.5

		16:30						132		0		52.375

		16:45						132		0		51

		17:00						132		0		50.125

		17:15						132		0		49.5

		17:30						132		0		49.25

		17:45						132		0		48.875

		18:00						132		0		48.5

		18:15						132		0		48.25

		18:30						132		0		47.875

		18:45						132		0		47.875

		19:00						132		0		48

		19:15						132		0		48.5

		19:30						132		0		49.125

		19:45						132		0		50

		20:00						132		0		51.125

		20:15						132		0		53.875

		20:30						132		0		59.625

		20:45						132		0		69.75

		21:00						132		0		85

		21:15						132		0		103.5

		21:30						132		0		122.5

		21:45						132		0		139.375

		22:00						132		0		152

		22:15						132		0		160.625

		22:30						132		0		165.875

		22:45						132		0		168.5

		23:00						132		0		169.25

		23:15						132		0		168.5

		23:30						132		0		166.375

		23:45						132		0		163.375

		0:00						132		0		159.625

		0:15										155.75

		0:30										151.875

		0:45										148.75

		1:00										146.625

		1:15										145.25

		1:30										144.625

		1:45										144.625

		2:00										145.125

		2:15										146.25

		2:30										148.375

		2:45										151.875

		3:00										156.75

		3:15										162

		3:30										166.25

		3:45										168.5

		4:00										167.75

		4:15										164.625

		4:30										160

		4:45										155

		5:00										150.25

		5:15										146

		5:30										142.125

		5:45										138.375

		6:00										134.875

		6:15										131.875

		6:30										129.375

		6:45										128

		7:00										127.75

		7:15										129

		7:30										132

		7:45										137.375

		8:00										145

		8:15										154.625

		8:30										165.75

		8:45										177.875

		9:00										190.5

		9:15										202.75

		9:30										214

		9:45										223.625

		10:00										230.875

		10:15										235.25

		10:30										236.125

		10:45										233

		11:00										225.875

		11:15										215.875

		11:30										204.875

		11:45										194.5

		12:00										186.125

		12:15										179.25

		12:30										173

		12:45										166.5

		13:00										159

		13:15										150.625

		13:30										141.625

		13:45										132.125

		14:00										122.5

		14:15										112.75

		14:30										103.125

		14:45										93.625
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Tabelle6

		



Tagesprofile

Gleitendes Fenster



Tabelle3

				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9
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3. Vorhersagestrategien
3.2 Vorhersageprinzipien (6)

— Tagesprofile

— Gleitendes Fenster
—Vorhersage

— Exogene Grol3e
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Zukunft = gewichtete Vergangenheit + exogene EinflussgroBe (ARX)

ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
s i und Systemtechnik Vorhersagestrategien



Diagramm16

		70.8		0				148.52

		Zeit		Zeit		Zeit		148.52

		0:15		0:15		0:15		148.52

		0:30		0:30		0:30		148.52

		0:45		0:45		0:45		142.6

		1:00		1:00		1:00		142.6

		1:15		1:15		1:15		142.6

		1:30		1:30		1:30		142.6

		1:45		1:45		1:45		128.216

		2:00		2:00		2:00		128.216

		2:15		2:15		2:15		128.216

		2:30		2:30		2:30		128.216

		2:45		2:45		2:45		119.664

		3:00		3:00		3:00		119.664

		3:15		3:15		3:15		119.664

		3:30		3:30		3:30		119.664

		3:45		3:45		3:45		119.232

		4:00		4:00		4:00		119.232

		4:15		4:15		4:15		119.232

		4:30		4:30		4:30		119.232

		4:45		4:45		4:45		112.6

		5:00		5:00		5:00		112.6

		5:15		5:15		5:15		112.6

		5:30		5:30		5:30		112.6

		5:45		5:45		5:45		115.568

		6:00		6:00		6:00		115.568

		6:15		6:15		6:15		115.568

		6:30		6:30		6:30		115.568

		6:45		6:45		6:45		141.664

		7:00		7:00		7:00		141.664

		7:15		7:15		7:15		141.664

		7:30		7:30		7:30		141.664

		7:45		7:45		7:45		173.256

		8:00		8:00		8:00		173.256

		8:15		8:15		8:15		173.256

		8:30		8:30		8:30		173.256

		8:45		8:45		8:45		172.2

		9:00		9:00		9:00		172.2

		9:15		9:15		9:15		172.2

		9:30		9:30		9:30		172.2

		9:45		9:45		9:45		173.64

		10:00		10:00		10:00		173.64

		10:15		10:15		10:15		173.64

		10:30		10:30		10:30		173.64

		10:45		10:45		10:45		181.936

		11:00		11:00		11:00		181.936

		11:15		11:15		11:15		181.936

		11:30		11:30		11:30		181.936

		11:45		11:45		11:45		187.8

		12:00		12:00		12:00		187.8

		12:15		12:15		12:15		187.8

		12:30		12:30		12:30		187.8

		12:45		12:45		12:45		198.336

		13:00		13:00		13:00		198.336

		13:15		13:15		13:15		198.336

		13:30		13:30		13:30		198.336

		13:45		13:45		13:45		205.232

		14:00		14:00		14:00		205.232

		14:15		14:15		14:15		205.232

		14:30		14:30		14:30		205.232

		14:45		14:45		14:45		209.552

		15:00		15:00		15:00		209.552

		15:15		15:15		15:15		209.552

		15:30		15:30		15:30		209.552

		15:45		15:45		15:45		213.304

		16:00		16:00		16:00		213.304

		16:15		16:15		16:15		213.304

		16:30		16:30		16:30		213.304

		16:45		16:45		16:45		209.048

		17:00		17:00		17:00		209.048

		17:15		17:15		17:15		209.048

		17:30		17:30		17:30		209.048

		17:45		17:45		17:45		210.6

		18:00		18:00		18:00		210.6

		18:15		18:15		18:15		210.6

		18:30		18:30		18:30		210.6

		18:45		18:45		18:45		207.36

		19:00		19:00		19:00		207.36

		19:15		19:15		19:15		207.36

		19:30		19:30		19:30		207.36

		19:45		19:45		19:45		205.352

		20:00		20:00		20:00		205.352

		20:15		20:15		20:15		205.352

		20:30		20:30		20:30		205.352

		20:45		20:45		20:45		194.216

		21:00		21:00		21:00		194.216

		21:15		21:15		21:15		194.216

		21:30		21:30		21:30		194.216

		21:45		21:45		21:45		170.776

		22:00		22:00		22:00		170.776

		22:15		22:15		22:15		170.776

		22:30		22:30		22:30		170.776

		22:45		22:45		22:45		158.384

		23:00		23:00		23:00		158.384

		23:15		23:15		23:15		158.384

		23:30		23:30		23:30		158.384

		23:45		23:45		23:45		148.52

		0:00		0:00		0:00		148.52

		0:15		0:15		0:15		148.52

		0:30		0:30		0:30		148.52

		0:45		0:45		0:45		142.6

		1:00		1:00		1:00		142.6

		1:15		1:15		1:15		142.6

		1:30		1:30		1:30		142.6

		1:45		1:45		1:45		128.216

		2:00		2:00		2:00		128.216

		2:15		2:15		2:15		128.216

		2:30		2:30		2:30		128.216

		2:45		2:45		2:45		119.664

		3:00		3:00		3:00		119.664

		3:15		3:15		3:15		119.664

		3:30		3:30		3:30		119.664

		3:45		3:45		3:45		119.232

		4:00		4:00		4:00		119.232

		4:15		4:15		4:15		119.232

		4:30		4:30		4:30		119.232

		4:45		4:45		4:45		112.6

		5:00		5:00		5:00		112.6

		5:15		5:15		5:15		112.6

		5:30		5:30		5:30		112.6

		5:45		5:45		5:45		115.568

		6:00		6:00		6:00		115.568

		6:15		6:15		6:15		115.568

		6:30		6:30		6:30		115.568

		6:45		6:45		6:45		141.664

		7:00		7:00		7:00		141.664

		7:15		7:15		7:15		141.664

		7:30		7:30		7:30		141.664

		7:45		7:45		7:45		173.256

		8:00		8:00		8:00		173.256

		8:15		8:15		8:15		173.256

		8:30		8:30		8:30		173.256

		8:45		8:45		8:45		172.2

		9:00		9:00		9:00		172.2

		9:15		9:15		9:15		172.2

		9:30		9:30		9:30		172.2

		9:45		9:45		9:45		173.64

		10:00		10:00		10:00		173.64

		10:15		10:15		10:15		173.64

		10:30		10:30		10:30		173.64

		10:45		10:45		10:45		181.936

		11:00		11:00		11:00		181.936

		11:15		11:15		11:15		181.936

		11:30		11:30		11:30		181.936

		11:45		11:45		11:45		187.8

		12:00		12:00		12:00		187.8

		12:15		12:15		12:15		187.8

		12:30		12:30		12:30		187.8

		12:45		12:45		12:45		198.336

		13:00		13:00		13:00		198.336

		13:15		13:15		13:15		198.336

		13:30		13:30		13:30		198.336

		13:45		13:45		13:45		205.232

		14:00		14:00		14:00		205.232

		14:15		14:15		14:15		205.232

		14:30		14:30		14:30		205.232

		14:45		14:45		14:45		31.39

		15:00		15:00		15:00		31.39

		15:15		15:15		15:15		31.39

		15:30		15:30		15:30		31.39

		15:45		15:45		15:45		26.95

		16:00		16:00		16:00		26.95

		16:15		16:15		16:15		26.95

		16:30		16:30		16:30		26.95

		16:45		16:45		16:45		16.162

		17:00		17:00		17:00		16.162

		17:15		17:15		17:15		16.162

		17:30		17:30		17:30		16.162

		17:45		17:45		17:45		9.748

		18:00		18:00		18:00		9.748

		18:15		18:15		18:15		9.748

		18:30		18:30		18:30		9.748

		18:45		18:45		18:45		9.424

		19:00		19:00		19:00		9.424

		19:15		19:15		19:15		9.424

		19:30		19:30		19:30		9.424

		19:45		19:45		19:45		4.45

		20:00		20:00		20:00		4.45

		20:15		20:15		20:15		4.45

		20:30		20:30		20:30		4.45

		20:45		20:45		20:45		6.676

		21:00		21:00		21:00		6.676

		21:15		21:15		21:15		6.676

		21:30		21:30		21:30		6.676

		21:45		21:45		21:45		26.248

		22:00		22:00		22:00		26.248

		22:15		22:15		22:15		26.248

		22:30		22:30		22:30		26.248

		22:45		22:45		22:45		49.942

		23:00		23:00		23:00		49.942

		23:15		23:15		23:15		49.942

		23:30		23:30		23:30		49.942

		23:45		23:45		23:45		49.15

		0:00		0:00		0:00		49.15

		0:15		0:15		0:15		49.15

		0:30		0:30		0:30		49.15

		0:45		0:45		0:45		50.23

		1:00		1:00		1:00		50.23

		1:15		1:15		1:15		50.23

		1:30		1:30		1:30		50.23

		1:45		1:45		1:45		56.452

		2:00		2:00		2:00		56.452

		2:15		2:15		2:15		56.452

		2:30		2:30		2:30		56.452

		2:45		2:45		2:45		60.85

		3:00		3:00		3:00		60.85

		3:15		3:15		3:15		60.85

		3:30		3:30		3:30		60.85

		3:45		3:45		3:45		68.752

		4:00		4:00		4:00		68.752

		4:15		4:15		4:15		68.752

		4:30		4:30		4:30		68.752

		4:45		4:45		4:45		73.924

		5:00		5:00		5:00		73.924

		5:15		5:15		5:15		73.924

		5:30		5:30		5:30		73.924

		5:45		5:45		5:45		77.164

		6:00		6:00		6:00		77.164

		6:15		6:15		6:15		77.164

		6:30		6:30		6:30		77.164

		6:45		6:45		6:45		79.978

		7:00		7:00		7:00		79.978

		7:15		7:15		7:15		79.978

		7:30		7:30		7:30		79.978

		7:45		7:45		7:45		76.786

		8:00		8:00		8:00		76.786

		8:15		8:15		8:15		76.786

		8:30		8:30		8:30		76.786

		8:45		8:45		8:45		77.95

		9:00		9:00		9:00		77.95

		9:15		9:15		9:15		77.95

		9:30		9:30		9:30		77.95

		9:45		9:45		9:45		75.52

		10:00		10:00		10:00		75.52

		10:15		10:15		10:15		75.52

		10:30		10:30		10:30		75.52

		10:45		10:45		10:45		74.014

		11:00		11:00		11:00		74.014

		11:15		11:15		11:15		74.014

		11:30		11:30		11:30		74.014

		11:45		11:45		11:45		65.662

		12:00		12:00		12:00		65.662

		12:15		12:15		12:15		65.662

		12:30		12:30		12:30		65.662

		12:45		12:45		12:45		48.082

		13:00		13:00		13:00		48.082

		13:15		13:15		13:15		48.082

		13:30		13:30		13:30		48.082

		13:45		13:45		13:45		38.788

		14:00		14:00		14:00		38.788

		14:15		14:15		14:15		38.788

		14:30		14:30		14:30		38.788

		14:45		14:45		14:45		31.39

		15:00		15:00		15:00		31.39

		15:15		15:15		15:15		31.39

		15:30		15:30		15:30		31.39

		15:45		15:45		15:45		26.95

		16:00		16:00		16:00		26.95

		16:15		16:15		16:15		26.95

		16:30		16:30		16:30		26.95

		16:45		16:45		16:45		16.162

		17:00		17:00		17:00		16.162

		17:15		17:15		17:15		16.162

		17:30		17:30		17:30		16.162

		17:45		17:45		17:45		9.748

		18:00		18:00		18:00		9.748

		18:15		18:15		18:15		9.748

		18:30		18:30		18:30		9.748

		18:45		18:45		18:45		9.424

		19:00		19:00		19:00		9.424

		19:15		19:15		19:15		9.424

		19:30		19:30		19:30		9.424

		19:45		19:45		19:45		4.45

		20:00		20:00		20:00		4.45

		20:15		20:15		20:15		4.45

		20:30		20:30		20:30		4.45

		20:45		20:45		20:45		6.676

		21:00		21:00		21:00		6.676

		21:15		21:15		21:15		6.676

		21:30		21:30		21:30		6.676

		21:45		21:45		21:45		26.248

		22:00		22:00		22:00		26.248

		22:15		22:15		22:15		26.248

		22:30		22:30		22:30		26.248

		22:45		22:45		22:45		49.942

		23:00		23:00		23:00		49.942

		23:15		23:15		23:15		49.942

		23:30		23:30		23:30		49.942

		23:45		23:45		23:45		49.15

		0:00		0:00		0:00		49.15

		0:15		0:15		0:15		49.15

		0:30		0:30		0:30		49.15

		0:45		0:45		0:45		50.23

		1:00		1:00		1:00		50.23

		1:15		1:15		1:15		50.23

		1:30		1:30		1:30		50.23

		1:45		1:45		1:45		56.452

		2:00		2:00		2:00		56.452

		2:15		2:15		2:15		56.452

		2:30		2:30		2:30		56.452

		2:45		2:45		2:45		60.85

		3:00		3:00		3:00		60.85

		3:15		3:15		3:15		60.85

		3:30		3:30		3:30		60.85

		3:45		3:45		3:45		68.752

		4:00		4:00		4:00		68.752

		4:15		4:15		4:15		68.752

		4:30		4:30		4:30		68.752

		4:45		4:45		4:45		73.924

		5:00		5:00		5:00		73.924

		5:15		5:15		5:15		73.924

		5:30		5:30		5:30		73.924

		5:45		5:45		5:45		6.676

		6:00		6:00		6:00		6.676

		6:15		6:15		6:15		6.676

		6:30		6:30		6:30		6.676

		6:45		6:45		6:45		26.248

		7:00		7:00		7:00		26.248

		7:15		7:15		7:15

		7:30		7:30		7:30



Tagesprofile

Gleitendes Fenster

Vorhersage

Exogene Größe

68.2

120

65.9

120

63.3

120

59.5

120

55

120

50.5

120

46.6

120

43.9

120

42.3

120

41.4

120

40.8

120

40.3

120

39.9

120

39.5

120

39.1

120

38.8

120

38.5

120

38.3

120

38.3

120

38.5

120

39.1

120

40.3

120

42.4

120

45.6

120

49.9

120

55.3

120

61.6

120

68.9

120

77.1

120

86.1

120

95.7

120

105.8

120

115.8

120

124.9

120

132.3

120

137.6

120

141.1

120

143.3

120

144.8

120

146

120

147.2

120

148.4

120

149.8

120

151.5

120

153.5

120

156

120

159

120

162.4

120

165.8

120

168.4

120

169.8

120

169.4

120

167.6

120

164.8

120

161.5

120

158.1

120

154.9

120

151.8

120

149

120

146.5

120

144.4

120

142.7

120

141.5

120

140.9

120

141.7

120

144.9

120

151.5

120

161.9

120

174.6

120

187.4

120

198.1

120

205.2

120

209.1

120

211.1

120

212.2

120

213.2

120

213

120

210.4

120

203.9

120

192.9

120

179

120

164.4

120

151.5

120

141.9

120

135.3

120

131

120

128.2

120

126.1

120

124.1

120

121.6

120

118.2

120

113.4

120

107.4

120

100.8

120

94.1

120

67.6

120

60.8

120

54.9

120

49.9

120

46.2

120

43.6

120

41.9

120

40.8

120

40.1

120

39.6

120

39.4

120

39.1

120

38.8

120

38.6

120

38.3

120

38.3

120

38.4

120

38.8

120

39.3

120

40

120

40.9

120

43.1

120

47.7

120

55.8

120

68

120

82.8

120

98

120

111.5

120

121.6

120

128.5

120

132.7

120

134.8

120

135.4

120

134.8

120

133.1

120

130.7

120

127.7

120

124.6

120

121.5

120

119

120

117.3

120

116.2

120

115.7

120

115.7

120

116.1

120

117

120

118.7

120

121.5

120

125.4

120

129.6

120

133

120

134.8

120

134.2

120

131.7

120

128

120

124

120

120.2

120

116.8

120

113.7

120

110.7

120

0

0

188.5

0

185.25

0

182.375

0

179.125

0

174.375

0

168.75

0

163.125

0

158.25

0

154.875

0

152.875

0

151.75

0

151

0

150.375

0

149.875

0

149.375

0

148.875

0

148.5

0

148.125

0

147.875

0

147.875

0

148.125

0

148.875

0

150.375

0

153

0

157

0

162.375

0

169.125

0

177

0

186.125

0

196.375

0

207.625

0

219.625

0

232.25

0

244.75

0

256.125

265.375

272

276.375

279.125

281

282.5

284

285.5

287.25

289.375

291.875

295

298.75

303

307.25

310.5

312.25

311.75

309.5

306

301.875

297.625

293.625

289.75

286.25

283.125

280.5

278.375

276.875

276.125

277.125

281.125

289.375

302.375

318.25

334.25

347.625

356.5

361.375

363.875

365.25

366.5

366.25

363

354.875

341.125

323.75

305.5

289.375

277.375

269.125

263.75

260.25

257.625

255.125

252

247.75

241.75

234.25

226

217.625

184.5

176

168.625

162.375

157.75

154.5

152.375

151

150.125

149.5

149.25

148.875

148.5

148.25

147.875

147.875

148

148.5

149.125

150

151.125

153.875

159.625

169.75

185

203.5

222.5

239.375

252

260.625

265.875

268.5

269.25

268.5

266.375

263.375

259.625

255.75

251.875

248.75

246.625

245.25

244.625
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Tabelle1

				Winter		Winter		Winter		Sommer		Sommer		Sommer		Übergang		Übergang		Übergang

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6		89.8		100.1		86.3		80.2		93.4		77.8

		0:30		68.2		81.1		60.8		84.9		92.5		76.9		75.1		86.8		69.6

		0:45		65.9		75.0		54.9		80.7		85.9		68.8		70.7		81.2		62.4

		1:00		63.3		69.1		49.9		76.6		79.9		62.4		66.6		75.7		56.6

		1:15		59.5		63.4		46.2		71.7		74.1		58.0		62.3		70.1		52.5

		1:30		55.0		58.2		43.6		66.6		68.7		55.3		58.0		64.5		49.7

		1:45		50.5		53.6		41.9		61.6		63.9		53.6		54.1		59.3		47.9

		2:00		46.6		49.9		40.8		57.4		59.9		52.4		50.8		54.9		46.6

		2:15		43.9		47.3		40.1		54.5		57.0		51.3		48.4		51.7		45.5

		2:30		42.3		45.5		39.6		52.6		55.0		50.3		46.8		49.4		44.5

		2:45		41.4		44.2		39.4		51.4		53.5		49.2		45.7		47.8		43.8

		3:00		40.8		43.3		39.1		50.8		52.4		48.3		44.9		46.6		43.3

		3:15		40.3		42.4		38.8		50.3		51.5		47.5		44.4		45.5		43.0

		3:30		39.9		41.5		38.6		50.0		50.8		46.9		43.9		44.5		43.0

		3:45		39.5		40.7		38.3		49.9		50.2		46.5		43.5		43.8		43.1

		4:00		39.1		40.0		38.3		49.9		49.9		46.6		43.3		43.3		43.3

		4:15		38.8		39.3		38.4		50.1		49.9		47.1		43.1		43.1		43.4

		4:30		38.5		38.8		38.8		50.4		50.0		48.0		43.1		43.1		43.7

		4:45		38.3		38.5		39.3		50.7		50.1		49.3		43.1		43.2		44.2

		5:00		38.3		38.3		40.0		50.8		49.9		50.8		43.3		43.3		44.9

		5:15		38.5		38.3		40.9		50.8		49.5		52.7		43.6		43.3		46.3

		5:30		39.1		38.4		43.1		50.9		48.9		55.6		44.2		43.3		48.9

		5:45		40.3		38.7		47.7		51.6		48.4		60.5		45.4		43.2		53.7

		6:00		42.4		39.1		55.8		53.3		48.3		68.2		47.4		43.3		61.6

		6:15		45.6		39.7		68.0		56.2		48.7		79.2		50.5		43.5		72.9

		6:30		49.9		40.4		82.8		60.4		49.8		92.0		54.9		44.3		86.3

		6:45		55.3		41.3		98.0		65.8		51.9		104.7		60.7		46.0		100.1

		7:00		61.6		42.4		111.5		72.4		54.9		115.7		68.2		49.1		112.4

		7:15		68.9		44.0		121.6		80.0		59.2		123.5		77.5		53.9		121.8

		7:30		77.1		46.6		128.5		88.5		64.9		128.6		87.9		60.4		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7		97.4		72.3		132.0		98.6		68.8		132.9

		8:00		95.7		58.3		134.8		106.5		81.6		134.8		109.0		79.1		135.7

		8:15		105.8		68.6		135.4		115.6		92.9		137.8		118.4		91.1		137.2

		8:30		115.8		81.3		134.8		124.4		105.6		140.7		126.7		104.3		137.7

		8:45		124.9		95.2		133.1		132.8		119.0		143.2		133.8		118.0		137.7

		9:00		132.3		109.0		130.7		140.7		132.3		144.8		139.8		131.5		137.3

		9:15		137.6		121.9		127.7		147.8		144.8		145.3		144.7		144.2		136.9

		9:30		141.1		133.7		124.6		154.0		156.2		144.9		148.8		155.5		136.4

		9:45		143.3		144.4		121.5		158.9		166.0		143.8		152.4		165.3		135.7

		10:00		144.8		154.0		119.0		162.3		174.0		142.3		155.6		173.1		134.8

		10:15		146.0		162.6		117.3		164.1		180.0		140.8		158.9		178.8		133.7

		10:30		147.2		170.5		116.2		164.7		184.6		139.5		162.0		183.1		132.4

		10:45		148.4		178.0		115.7		165.0		188.7		138.5		164.9		187.0		131.4

		11:00		149.8		185.6		115.7		165.6		193.1		138.2		167.3		191.4		130.7

		11:15		151.5		193.3		116.1		167.1		198.3		138.6		169.2		197.0		130.6

		11:30		153.5		200.6		117.0		169.4		203.7		140.1		170.8		203.0		131.5

		11:45		156.0		206.6		118.7		172.4		208.7		142.6		172.5		208.5		133.6

		12:00		159.0		210.6		121.5		175.6		212.2		146.5		174.8		212.2		137.3

		12:15		162.4		211.8		125.4		179.0		213.7		151.5		177.7		213.5		142.6

		12:30		165.8		210.2		129.6		181.9		212.8		156.7		180.8		211.8		148.2

		12:45		168.4		205.9		133.0		183.7		209.0		160.7		183.1		207.0		152.8

		13:00		169.8		198.9		134.8		183.9		202.3		162.3		183.9		198.9		154.8

		13:15		169.4		189.6		134.2		182.1		192.4		160.5		182.7		187.6		153.2

		13:30		167.6		178.7		131.7		178.7		180.9		156.1		179.8		174.6		148.9

		13:45		164.8		167.3		128.0		174.1		169.2		150.2		175.8		161.7		143.2

		14:00		161.5		156.5		124.0		169.0		159.0		144.0		171.5		150.6		137.3

		14:15		158.1		147.0		120.2		163.7		151.4		138.4		167.2		142.8		132.4

		14:30		154.9		138.9		116.8		158.9		146.0		133.6		163.1		137.6		128.4

		14:45		151.8		132.1		113.7		154.6		141.6		129.4		159.2		133.9		124.8

		15:00		149.0		126.5		110.7		151.5		137.3		125.7		155.6		130.7		121.5

		15:15		146.5		122.0		107.9		149.6		132.4		122.4		152.3		127.1		118.1

		15:30		144.4		118.1		105.5		148.6		127.0		119.6		149.5		123.1		114.8

		15:45		142.7		114.8		103.5		148.0		121.6		117.4		147.2		119.0		111.7

		16:00		141.5		111.5		102.4		147.3		116.5		115.7		145.7		114.9		109.0

		16:15		140.9		108.3		102.2		146.2		112.2		114.6		145.0		111.0		106.9

		16:30		141.7		105.9		103.2		145.0		108.9		114.2		145.4		107.7		105.7

		16:45		144.9		105.2		105.6		144.1		106.7		114.6		146.7		105.6		105.5

		17:00		151.5		107.4		109.9		144.0		105.7		115.7		149.0		104.9		106.5

		17:15		161.9		112.9		116.0		144.9		106.1		117.6		152.3		106.0		109.1

		17:30		174.6		120.9		123.7		146.9		107.7		120.3		156.4		108.8		113.1

		17:45		187.4		130.0		132.6		150.0		110.4		123.9		161.5		113.2		118.3

		18:00		198.1		139.0		142.3		154.0		114.0		128.2		167.3		119.0		124.8

		18:15		205.2		146.8		152.4		158.8		118.3		133.2		173.7		126.0		132.4

		18:30		209.1		153.5		162.2		164.0		123.4		138.9		180.4		133.7		140.6

		18:45		211.1		159.7		171.2		169.2		129.2		145.1		186.7		141.5		149.1

		19:00		212.2		165.6		178.9		174.0		135.7		151.5		192.3		149.0		157.3

		19:15		213.2		171.5		184.7		177.8		142.8		157.9		196.5		155.5		164.9

		19:30		213.0		176.4		188.2		180.5		149.8		163.8		199.0		160.6		171.1

		19:45		210.4		179.1		188.9		181.8		155.7		168.3		199.4		163.6		175.2

		20:00		203.9		178.1		186.4		181.4		159.8		170.6		197.3		164.0		176.5

		20:15		192.9		172.9		180.7		179.3		161.4		170.4		192.4		161.5		174.5

		20:30		179.0		164.7		172.7		175.7		160.8		168.3		185.2		157.1		170.5

		20:45		164.4		155.6		163.9		171.0		159.0		165.3		176.6		152.2		165.7

		21:00		151.5		147.3		155.6		165.6		156.5		162.3		167.3		148.2		161.5

		21:15		141.9		141.4		148.9		160.1		153.9		160.1		157.9		145.9		158.9

		21:30		135.3		137.2		143.4		155.1		151.5		158.4		149.5		144.7		157.2

		21:45		131.0		133.7		138.4		151.1		149.3		156.8		142.9		143.6		155.4

		22:00		128.2		129.8		133.2		149.0		147.3		154.8		139.0		141.5		152.3

		22:15		126.1		124.8		127.2		148.9		145.4		151.9		138.3		137.5		147.2

		22:30		124.1		118.6		120.5		149.6		143.0		147.9		139.2		131.8		140.3

		22:45		121.6		111.6		113.3		149.4		139.2		142.5		139.5		124.7		132.1

		23:00		118.2		104.0		105.7		146.5		133.2		135.7		137.3		116.5		123.2

		23:15		113.4		96.2		98.0		139.8		124.4		127.2		131.1		107.6		114.0

		23:30		107.4		88.4		90.2		130.3		113.8		117.5		121.9		98.4		104.8

		23:45		100.8		80.7		82.5		119.5		102.5		107.1		111.5		89.2		95.6

		0:00		94.1		73.2		74.9		109.0		91.6		96.5		101.5		80.7		86.6





Tabelle1

		



Winter Samstag

Winter Sonntag

Winter Werktag

Sommer Samstag

Sommer Sonntag

Sommer Werktag

Übergang Samstag

Übergang Sonntag

Übergang Werktag

Viertelstunde

kW

Haushaltsprofile VDEW



Tabelle2

				WiSo		WiSo		WiSo

		Zeit		WiSo		WiWe		WiSa

		0:15		87.5		87.5		87.5

		0:30		81.1		81.1		81.1

		0:45		75.0		75.0		75.0

		1:00		69.1		69.1		69.1

		1:15		63.4		63.4		63.4

		1:30		58.2		58.2		58.2

		1:45		53.6		53.6		53.6

		2:00		49.9		49.9		49.9

		2:15		47.3		47.3		47.3

		2:30		45.5		45.5		45.5

		2:45		44.2		44.2		44.2

		3:00		43.3		43.3		43.3

		3:15		42.4		42.4		42.4

		3:30		41.5		41.5		41.5

		3:45		40.7		40.7		40.7

		4:00		40.0		40.0		40.0

		4:15		39.3		39.3		39.3

		4:30		38.8		38.8		38.8

		4:45		38.5		38.5		38.5

		5:00		38.3		38.3		38.3

		5:15		38.3		38.3		38.3

		5:30		38.4		38.4		38.4

		5:45		38.7		38.7		38.7

		6:00		39.1		39.1		39.1

		6:15		39.7		39.7		39.7

		6:30		40.4		40.4		40.4

		6:45		41.3		41.3		41.3

		7:00		42.4		42.4		42.4

		7:15		44.0		44.0		44.0

		7:30		46.6		46.6		46.6

		7:45		51.1		51.1		51.1

		8:00		58.3		58.3		58.3

		8:15		68.6		68.6		68.6

		8:30		81.3		81.3		81.3

		8:45		95.2		95.2		95.2

		9:00		109.0		109.0		109.0

		9:15		121.9		121.9		121.9

		9:30		133.7		133.7		133.7

		9:45		144.4		144.4		144.4

		10:00		154.0		154.0		154.0

		10:15		162.6		162.6		162.6

		10:30		170.5		170.5		170.5

		10:45		178.0		178.0		178.0

		11:00		185.6		185.6		185.6

		11:15		193.3		193.3		193.3

		11:30		200.6		200.6		200.6

		11:45		206.6		206.6		206.6

		12:00		210.6		210.6		210.6

		12:15		211.8		211.8		211.8

		12:30		210.2		210.2		210.2

		12:45		205.9		205.9		205.9

		13:00		198.9		198.9		198.9

		13:15		189.6		189.6		189.6

		13:30		178.7		178.7		178.7

		13:45		167.3		167.3		167.3

		14:00		156.5		156.5		156.5

		14:15		147.0		147.0		147.0

		14:30		138.9		138.9		138.9

		14:45		132.1		132.1		132.1

		15:00		126.5		126.5		126.5

		15:15		122.0		122.0		122.0

		15:30		118.1		118.1		118.1

		15:45		114.8		114.8		114.8

		16:00		111.5		111.5		111.5

		16:15		108.3		108.3		108.3

		16:30		105.9		105.9		105.9

		16:45		105.2		105.2		105.2

		17:00		107.4		107.4		107.4

		17:15		112.9		112.9		112.9

		17:30		120.9		120.9		120.9

		17:45		130.0		130.0		130.0

		18:00		139.0		139.0		139.0

		18:15		146.8		146.8		146.8

		18:30		153.5		153.5		153.5

		18:45		159.7		159.7		159.7

		19:00		165.6		165.6		165.6

		19:15		171.5		171.5		171.5

		19:30		176.4		176.4		176.4

		19:45		179.1		179.1		179.1

		20:00		178.1		178.1		178.1

		20:15		172.9		172.9		172.9

		20:30		164.7		164.7		164.7

		20:45		155.6		155.6		155.6

		21:00		147.3		147.3		147.3

		21:15		141.4		141.4		141.4

		21:30		137.2		137.2		137.2

		21:45		133.7		133.7		133.7

		22:00		129.8		129.8		129.8

		22:15		124.8		124.8		124.8

		22:30		118.6		118.6		118.6

		22:45		111.6		111.6		111.6

		23:00		104.0		104.0		104.0

		23:15		96.2		96.2		96.2

		23:30		88.4		88.4		88.4

		23:45		80.7		80.7		80.7

		0:00		79.2		73.2		73.2

		0:15		78.5		67.6		70.8

		0:30		76.0		60.8		68.2

		0:45		75.0		54.9		65.9

		1:00		69.1		49.9		63.3

		1:15		63.4		46.2		59.5

		1:30		58.2		43.6		55.0

		1:45		53.6		41.9		50.5

		2:00		49.9		40.8		46.6

		2:15		47.3		40.1		43.9

		2:30		45.5		39.6		42.3

		2:45		44.2		39.4		41.4

		3:00		43.3		39.1		40.8

		3:15		42.4		38.8		40.3

		3:30		41.5		38.6		39.9

		3:45		40.7		38.3		39.5

		4:00		40.0		38.3		39.1

		4:15		39.3		38.4		38.8

		4:30		38.8		38.8		38.5

		4:45		38.5		39.3		38.3

		5:00		38.3		40.0		38.3

		5:15		38.3		40.9		38.5

		5:30		38.4		43.1		39.1

		5:45		38.7		47.7		40.3

		6:00		39.1		55.8		42.4

		6:15		39.7		68.0		45.6

		6:30		40.4		82.8		49.9

		6:45		41.3		98.0		55.3

		7:00		42.4		111.5		61.6

		7:15		44.0		121.6		68.9

		7:30		46.6		128.5		77.1

		7:45		51.1		132.7		86.1

		8:00		58.3		134.8		95.7

		8:15		68.6		135.4		105.8

		8:30		81.3		134.8		115.8

		8:45		95.2		133.1		124.9

		9:00		109.0		130.7		132.3

		9:15		121.9		127.7		137.6

		9:30		133.7		124.6		141.1

		9:45		144.4		121.5		143.3

		10:00		154.0		119.0		144.8

		10:15		162.6		117.3		146.0

		10:30		170.5		116.2		147.2

		10:45		178.0		115.7		148.4

		11:00		185.6		115.7		149.8

		11:15		193.3		116.1		151.5

		11:30		200.6		117.0		153.5

		11:45		206.6		118.7		156.0

		12:00		210.6		121.5		159.0

		12:15		211.8		125.4		162.4

		12:30		210.2		129.6		165.8

		12:45		205.9		133.0		168.4

		13:00		198.9		134.8		169.8

		13:15		189.6		134.2		169.4

		13:30		178.7		131.7		167.6

		13:45		167.3		128.0		164.8

		14:00		156.5		124.0		161.5

		14:15		147.0		120.2		158.1

		14:30		138.9		116.8		154.9

		14:45		132.1		113.7		151.8

		15:00		126.5		110.7		149.0

		15:15		122.0		107.9		146.5

		15:30		118.1		105.5		144.4

		15:45		114.8		103.5		142.7

		16:00		111.5		102.4		141.5

		16:15		108.3		102.2		140.9

		16:30		105.9		103.2		141.7

		16:45		105.2		105.6		144.9

		17:00		107.4		109.9		151.5

		17:15		112.9		116.0		161.9

		17:30		120.9		123.7		174.6

		17:45		130.0		132.6		187.4

		18:00		139.0		142.3		198.1

		18:15		146.8		152.4		205.2

		18:30		153.5		162.2		209.1

		18:45		159.7		171.2		211.1

		19:00		165.6		178.9		212.2

		19:15		171.5		184.7		213.2

		19:30		176.4		188.2		213.0

		19:45		179.1		188.9		210.4

		20:00		178.1		186.4		203.9

		20:15		172.9		180.7		192.9

		20:30		164.7		172.7		179.0

		20:45		155.6		163.9		164.4

		21:00		147.3		155.6		151.5

		21:15		141.4		148.9		141.9

		21:30		137.2		143.4		135.3

		21:45		133.7		138.4		131.0

		22:00		129.8		133.2		128.2

		22:15		124.8		127.2		126.1

		22:30		118.6		120.5		124.1

		22:45		111.6		113.3		121.6

		23:00		104.0		105.7		118.2

		23:15		96.2		98.0		113.4

		23:30		88.4		90.2		107.4

		23:45		80.7		82.5		100.8

		0:00		73.2		74.9		94.1





Tabelle2

		



Variante A

Variante B

Variante C



Tabelle4

				Werktag		Sonntag

		Zeit		Samstag		Samstag

		0:15		67.6		87.5

		0:30		60.8		81.1

		0:45		54.9		75.0

		1:00		49.9		69.1

		1:15		46.2		63.4

		1:30		43.6		58.2

		1:45		41.9		53.6

		2:00		40.8		49.9

		2:15		40.1		47.3

		2:30		39.6		45.5

		2:45		39.4		44.2

		3:00		39.1		43.3

		3:15		38.8		42.4

		3:30		38.6		41.5

		3:45		38.3		40.7

		4:00		38.3		40.0

		4:15		38.4		39.3

		4:30		38.8		38.8

		4:45		39.3		38.5

		5:00		40.0		38.3

		5:15		40.9		38.3

		5:30		43.1		38.4

		5:45		47.7		38.7

		6:00		55.8		39.1

		6:15		68.0		39.7

		6:30		82.8		40.4

		6:45		98.0		41.3

		7:00		111.5		42.4

		7:15		121.6		44.0

		7:30		128.5		46.6

		7:45		132.7		51.1

		8:00		134.8		58.3

		8:15		135.4		68.6

		8:30		134.8		81.3

		8:45		133.1		95.2

		9:00		130.7		109.0

		9:15		127.7		121.9

		9:30		124.6		133.7

		9:45		121.5		144.4

		10:00		119.0		154.0

		10:15		117.3		162.6

		10:30		116.2		170.5

		10:45		115.7		178.0

		11:00		115.7		185.6

		11:15		116.1		193.3

		11:30		117.0		200.6

		11:45		118.7		206.6

		12:00		121.5		210.6

		12:15		125.4		211.8

		12:30		129.6		210.2

		12:45		133.0		205.9

		13:00		134.8		198.9

		13:15		134.2		189.6

		13:30		131.7		178.7

		13:45		128.0		167.3

		14:00		124.0		156.5

		14:15		120.2		147.0

		14:30		116.8		138.9

		14:45		113.7		132.1

		15:00		110.7		126.5

		15:15		107.9		122.0

		15:30		105.5		118.1

		15:45		103.5		114.8

		16:00		102.4		111.5

		16:15		102.2		108.3

		16:30		103.2		105.9

		16:45		105.6		105.2

		17:00		109.9		107.4

		17:15		116.0		112.9

		17:30		123.7		120.9

		17:45		132.6		130.0

		18:00		142.3		139.0

		18:15		152.4		146.8

		18:30		162.2		153.5

		18:45		171.2		159.7

		19:00		178.9		165.6

		19:15		184.7		171.5

		19:30		188.2		176.4

		19:45		188.9		179.1

		20:00		186.4		178.1

		20:15		180.7		172.9

		20:30		172.7		164.7

		20:45		163.9		155.6

		21:00		155.6		147.3

		21:15		148.9		141.4

		21:30		143.4		137.2

		21:45		138.4		133.7

		22:00		133.2		129.8

		22:15		127.2		124.8

		22:30		120.5		118.6

		22:45		113.3		111.6

		23:00		105.7		104.0

		23:15		98.0		96.2

		23:30		90.2		88.4

		23:45		82.5		80.7

		0:00		74.9		73.2

		0:15		70.8		70.8

		0:30		68.2		68.2

		0:45		65.9		65.9

		1:00		63.3		63.3

		1:15		59.5		59.5

		1:30		55.0		55.0

		1:45		50.5		50.5

		2:00		46.6		46.6

		2:15		43.9		43.9

		2:30		42.3		42.3

		2:45		41.4		41.4

		3:00		40.8		40.8

		3:15		40.3		40.3

		3:30		39.9		39.9

		3:45		39.5		39.5

		4:00		39.1		39.1

		4:15		38.8		38.8

		4:30		38.5		38.5

		4:45		38.3		38.3

		5:00		38.3		38.3

		5:15		38.5		38.5

		5:30		39.1		39.1

		5:45		40.3		40.3

		6:00		42.4		42.4

		6:15		45.6		45.6

		6:30		49.9		49.9

		6:45		55.3		55.3

		7:00		61.6		61.6

		7:15		68.9		68.9

		7:30		77.1		77.1

		7:45		86.1		86.1

		8:00		95.7		95.7

		8:15		105.8		105.8

		8:30		115.8		115.8

		8:45		124.9		124.9

		9:00		132.3		132.3

		9:15		137.6		137.6

		9:30		141.1		141.1

		9:45		143.3		143.3

		10:00		144.8		144.8

		10:15		146.0		146.0

		10:30		147.2		147.2

		10:45		148.4		148.4

		11:00		149.8		149.8

		11:15		151.5		151.5

		11:30		153.5		153.5

		11:45		156.0		156.0

		12:00		159.0		159.0

		12:15		162.4		162.4

		12:30		165.8		165.8

		12:45		168.4		168.4

		13:00		169.8		169.8

		13:15		169.4		169.4

		13:30		167.6		167.6

		13:45		164.8		164.8

		14:00		161.5		161.5

		14:15		158.1		158.1

		14:30		154.9		154.9

		14:45		151.8		151.8

		15:00		149.0		149.0

		15:15		146.5		146.5

		15:30		144.4		144.4

		15:45		142.7		142.7

		16:00		141.5		141.5

		16:15		140.9		140.9

		16:30		141.7		141.7

		16:45		144.9		144.9

		17:00		151.5		151.5

		17:15		161.9		161.9

		17:30		174.6		174.6

		17:45		187.4		187.4

		18:00		198.1		198.1

		18:15		205.2		205.2

		18:30		209.1		209.1

		18:45		211.1		211.1

		19:00		212.2		212.2

		19:15		213.2		213.2

		19:30		213.0		213.0

		19:45		210.4		210.4

		20:00		203.9		203.9

		20:15		192.9		192.9

		20:30		179.0		179.0

		20:45		164.4		164.4

		21:00		151.5		151.5

		21:15		141.9		141.9

		21:30		135.3		135.3

		21:45		131.0		131.0

		22:00		128.2		128.2

		22:15		126.1		126.1

		22:30		124.1		124.1

		22:45		121.6		121.6

		23:00		118.2		118.2

		23:15		113.4		113.4

		23:30		107.4		107.4

		23:45		100.8		100.8

		0:00		94.1		94.1





Tabelle4

		



Tagesprofile

Linear

Nichtlinear



Tabelle5

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9

		0:15		67.6

		0:30		60.8

		0:45		54.9

		1:00		49.9

		1:15		46.2

		1:30		43.6

		1:45		41.9

		2:00		40.8

		2:15		40.1

		2:30		39.6

		2:45		39.4

		3:00		39.1

		3:15		38.8

		3:30		38.6

		3:45		38.3

		4:00		38.3

		4:15		38.4

		4:30		38.8

		4:45		39.3

		5:00		40.0

		5:15		40.9

		5:30		43.1

		5:45		47.7

		6:00		55.8

		6:15		68.0

		6:30		82.8

		6:45		98.0

		7:00		111.5

		7:15		121.6

		7:30		128.5

		7:45		132.7

		8:00		134.8

		8:15		135.4

		8:30		134.8

		8:45		133.1

		9:00		130.7

		9:15		127.7

		9:30		124.6

		9:45		121.5

		10:00		119.0

		10:15		117.3

		10:30		116.2

		10:45		115.7

		11:00		115.7

		11:15		116.1

		11:30		117.0

		11:45		118.7

		12:00		121.5

		12:15		125.4

		12:30		129.6

		12:45		133.0

		13:00		134.8

		13:15		134.2

		13:30		131.7

		13:45		128.0

		14:00		124.0

		14:15		120.2

		14:30		116.8

		14:45		113.7

		15:00		110.7

		15:15		107.9

		15:30		105.5

		15:45		103.5

		16:00		102.4

		16:15		102.2

		16:30		103.2

		16:45		105.6

		17:00		109.9

		17:15		116.0

		17:30		123.7

		17:45		132.6

		18:00		142.3

		18:15		152.4

		18:30		162.2

		18:45		171.2

		19:00		178.9

		19:15		184.7

		19:30		188.2

		19:45		188.9

		20:00		186.4

		20:15		180.7

		20:30		172.7

		20:45		163.9

		21:00		155.6

		21:15		148.9

		21:30		143.4

		21:45		138.4

		22:00		133.2

		22:15		127.2

		22:30		120.5

		22:45		113.3

		23:00		105.7

		23:15		98.0

		23:30		90.2

		23:45		82.5

		0:00		74.9





Tabelle5

		



Tagesprofile



Tabelle6

				Winter

		Zeit		Werktag

		0:15		70.8		0		0		88.5				18.565		148.52

		0:30		68.2		120		0		85.25				18.565		148.52

		0:45		65.9		120		0		82.375				18.565		148.52

		1:00		63.3		120		0		79.125				18.565		148.52

		1:15		59.5		120		0		74.375				17.825		142.6

		1:30		55.0		120		0		68.75				17.825		142.6

		1:45		50.5		120		0		63.125				17.825		142.6

		2:00		46.6		120		0		58.25				17.825		142.6

		2:15		43.9		120		0		54.875				16.027		128.216

		2:30		42.3		120		0		52.875				16.027		128.216

		2:45		41.4		120		0		51.75				16.027		128.216

		3:00		40.8		120		0		51				16.027		128.216

		3:15		40.3		120		0		50.375				14.958		119.664

		3:30		39.9		120		0		49.875				14.958		119.664

		3:45		39.5		120		0		49.375				14.958		119.664

		4:00		39.1		120		0		48.875				14.958		119.664

		4:15		38.8		120		0		48.5				14.904		119.232

		4:30		38.5		120		0		48.125				14.904		119.232

		4:45		38.3		120		0		47.875				14.904		119.232

		5:00		38.3		120		0		47.875				14.904		119.232

		5:15		38.5		120		0		48.125				14.075		112.6

		5:30		39.1		120		0		48.875				14.075		112.6

		5:45		40.3		120		0		50.375				14.075		112.6

		6:00		42.4		120		0		53				14.075		112.6

		6:15		45.6		120		0		57				14.446		115.568

		6:30		49.9		120		0		62.375				14.446		115.568

		6:45		55.3		120		0		69.125				14.446		115.568

		7:00		61.6		120		0		77				14.446		115.568

		7:15		68.9		120		0		86.125				17.708		141.664

		7:30		77.1		120		0		96.375				17.708		141.664

		7:45		86.1		120		0		107.625				17.708		141.664

		8:00		95.7		120		0		119.625				17.708		141.664

		8:15		105.8		120		0		132.25				21.657		173.256

		8:30		115.8		120		0		144.75				21.657		173.256

		8:45		124.9		120		0		156.125				21.657		173.256

		9:00		132.3		120		0		165.375				21.657		173.256

		9:15		137.6		120		0		172				21.525		172.2

		9:30		141.1		120		0		176.375				21.525		172.2

		9:45		143.3		120		0		179.125				21.525		172.2

		10:00		144.8		120		0		181				21.525		172.2

		10:15		146.0		120		0		182.5				21.705		173.64

		10:30		147.2		120		0		184				21.705		173.64

		10:45		148.4		120		0		185.5				21.705		173.64

		11:00		149.8		120		0		187.25				21.705		173.64

		11:15		151.5		120		0		189.375				22.742		181.936

		11:30		153.5		120		0		191.875				22.742		181.936

		11:45		156.0		120		0		195				22.742		181.936

		12:00		159.0		120		0		198.75				22.742		181.936

		12:15		162.4		120		0		203				23.475		187.8

		12:30		165.8		120		0		207.25				23.475		187.8

		12:45		168.4		120		0		210.5				23.475		187.8

		13:00		169.8		120		0		212.25				23.475		187.8

		13:15		169.4		120		0		211.75				24.792		198.336

		13:30		167.6		120		0		209.5				24.792		198.336

		13:45		164.8		120		0		206				24.792		198.336

		14:00		161.5		120		0		201.875				24.792		198.336

		14:15		158.1		120		0		197.625				25.654		205.232

		14:30		154.9		120		0		193.625				25.654		205.232

		14:45		151.8		120		0		189.75				25.654		205.232

		15:00		149.0		120		0		186.25				25.654		205.232

		15:15		146.5		120		0		183.125				26.194		209.552

		15:30		144.4		120		0		180.5				26.194		209.552

		15:45		142.7		120		0		178.375				26.194		209.552

		16:00		141.5		120		0		176.875				26.194		209.552

		16:15		140.9		120		0		176.125				26.663		213.304

		16:30		141.7		120		0		177.125				26.663		213.304

		16:45		144.9		120		0		181.125				26.663		213.304

		17:00		151.5		120		0		189.375				26.663		213.304

		17:15		161.9		120		0		202.375				26.131		209.048

		17:30		174.6		120		0		218.25				26.131		209.048

		17:45		187.4		120		0		234.25				26.131		209.048

		18:00		198.1		120		0		247.625				26.131		209.048

		18:15		205.2		120		0		256.5				26.325		210.6

		18:30		209.1		120		0		261.375				26.325		210.6

		18:45		211.1		120		0		263.875				26.325		210.6

		19:00		212.2		120		0		265.25				26.325		210.6

		19:15		213.2		120		0		266.5				25.92		207.36

		19:30		213.0		120		0		266.25				25.92		207.36

		19:45		210.4		120		0		263				25.92		207.36

		20:00		203.9		120		0		254.875				25.92		207.36

		20:15		192.9		120		0		241.125				25.669		205.352

		20:30		179.0		120		0		223.75				25.669		205.352

		20:45		164.4		120		0		205.5				25.669		205.352

		21:00		151.5		120		0		189.375				25.669		205.352

		21:15		141.9		120		0		177.375				24.277		194.216

		21:30		135.3		120		0		169.125				24.277		194.216

		21:45		131.0		120		0		163.75				24.277		194.216

		22:00		128.2		120		0		160.25				24.277		194.216

		22:15		126.1		120		0		157.625				21.347		170.776

		22:30		124.1		120		0		155.125				21.347		170.776

		22:45		121.6		120		0		152				21.347		170.776

		23:00		118.2		120		0		147.75				21.347		170.776

		23:15		113.4		120		0		141.75				19.798		158.384

		23:30		107.4		120		0		134.25				19.798		158.384

		23:45		100.8		120		0		126				19.798		158.384

		0:00		94.1		120		0		117.625				19.798		158.384

		0:15		67.6		120		0		84.5				18.565		148.52

		0:30		60.8		120		0		76				18.565		148.52

		0:45		54.9		120		0		68.625				18.565		148.52

		1:00		49.9		120		0		62.375				18.565		148.52

		1:15		46.2		120		0		57.75				17.825		142.6

		1:30		43.6		120		0		54.5				17.825		142.6

		1:45		41.9		120		0		52.375				17.825		142.6

		2:00		40.8		120		0		51				17.825		142.6

		2:15		40.1		120		0		50.125				16.027		128.216

		2:30		39.6		120		0		49.5				16.027		128.216

		2:45		39.4		120		0		49.25				16.027		128.216

		3:00		39.1		120		0		48.875				16.027		128.216

		3:15		38.8		120		0		48.5				14.958		119.664

		3:30		38.6		120		0		48.25				14.958		119.664

		3:45		38.3		120		0		47.875				14.958		119.664

		4:00		38.3		120		0		47.875				14.958		119.664

		4:15		38.4		120		0		48				14.904		119.232

		4:30		38.8		120		0		48.5				14.904		119.232

		4:45		39.3		120		0		49.125				14.904		119.232

		5:00		40.0		120		0		50				14.904		119.232

		5:15		40.9		120		0		51.125				14.075		112.6

		5:30		43.1		120		0		53.875				14.075		112.6

		5:45		47.7		120		0		59.625				14.075		112.6

		6:00		55.8		120		0		69.75				14.075		112.6

		6:15		68.0		120		0		85				14.446		115.568

		6:30		82.8		120		0		103.5				14.446		115.568

		6:45		98.0		120		0		122.5				14.446		115.568

		7:00		111.5		120		0		139.375				14.446		115.568

		7:15		121.6		120		0		152				17.708		141.664

		7:30		128.5		120		0		160.625				17.708		141.664

		7:45		132.7		120		0		165.875				17.708		141.664

		8:00		134.8		120		0		168.5				17.708		141.664

		8:15		135.4		120		0		169.25				21.657		173.256

		8:30		134.8		120		0		168.5				21.657		173.256

		8:45		133.1		120		0		166.375				21.657		173.256

		9:00		130.7		120		0		163.375				21.657		173.256

		9:15		127.7		120		0		159.625				21.525		172.2

		9:30		124.6		120		0		155.75				21.525		172.2

		9:45		121.5		120		0		151.875				21.525		172.2

		10:00		119.0		120		0		148.75				21.525		172.2

		10:15		117.3		120		0		146.625				21.705		173.64

		10:30		116.2		120		0		145.25				21.705		173.64

		10:45		115.7		120		0		144.625				21.705		173.64

		11:00		115.7		120		0		144.625				21.705		173.64

		11:15		116.1		120		0		145.125				22.742		181.936

		11:30		117.0		120		0		146.25				22.742		181.936

		11:45		118.7		120		0		148.375				22.742		181.936

		12:00		121.5		120		0		151.875				22.742		181.936

		12:15		125.4		120		0		156.75				23.475		187.8

		12:30		129.6		120		0		162				23.475		187.8

		12:45		133.0		120		0		166.25				23.475		187.8

		13:00		134.8		120		0		168.5				23.475		187.8

		13:15		134.2		120		0		167.75				24.792		198.336

		13:30		131.7		120		0		164.625				24.792		198.336

		13:45		128.0		120		0		160				24.792		198.336

		14:00		124.0		120		0		155				24.792		198.336

		14:15		120.2		120		0		150.25				25.654		205.232

		14:30		116.8		120		0		146				25.654		205.232

		14:45		113.7		120		0		142.125				25.654		205.232

		15:00		110.7		120		132		138.375		88.5		25.654		205.232		188.5

		15:15		107.9		0		132		134.875		85.25		18.565		31.39		185.25

		15:30		105.5		0		132		131.875		82.375		18.565		31.39		182.375

		15:45		103.5		0		132		129.375		79.125		18.565		31.39		179.125

		16:00		102.4		0		132		128		74.375		18.565		31.39		174.375

		16:15		102.2		0		132		127.75		68.75		17.825		26.95		168.75

		16:30		103.2		0		132		129		63.125		17.825		26.95		163.125

		16:45		105.6		0		132		132		58.25		17.825		26.95		158.25

		17:00		109.9		0		132		137.375		54.875		17.825		26.95		154.875

		17:15		116.0		0		132		145		52.875		16.027		16.162		152.875

		17:30		123.7		0		132		154.625		51.75		16.027		16.162		151.75

		17:45		132.6		0		132		165.75		51		16.027		16.162		151

		18:00		142.3		0		132		177.875		50.375		16.027		16.162		150.375

		18:15		152.4		0		132		190.5		49.875		14.958		9.748		149.875

		18:30		162.2		0		132		202.75		49.375		14.958		9.748		149.375

		18:45		171.2		0		132		214		48.875		14.958		9.748		148.875

		19:00		178.9		0		132		223.625		48.5		14.958		9.748		148.5

		19:15		184.7		0		132		230.875		48.125		14.904		9.424		148.125

		19:30		188.2		0		132		235.25		47.875		14.904		9.424		147.875

		19:45		188.9		0		132		236.125		47.875		14.904		9.424		147.875

		20:00		186.4		0		132		233		48.125		14.904		9.424		148.125

		20:15		180.7		0		132		225.875		48.875		14.075		4.45		148.875

		20:30		172.7		0		132		215.875		50.375		14.075		4.45		150.375

		20:45		163.9		0		132		204.875		53		14.075		4.45		153

		21:00		155.6		0		132		194.5		57		14.075		4.45		157

		21:15		148.9		0		132		186.125		62.375		14.446		6.676		162.375

		21:30		143.4		0		132		179.25		69.125		14.446		6.676		169.125

		21:45		138.4		0		132		173		77		14.446		6.676		177

		22:00		133.2		0		132		166.5		86.125		14.446		6.676		186.125

		22:15		127.2		0		132		159		96.375		17.708		26.248		196.375

		22:30		120.5		0		132		150.625		107.625		17.708		26.248		207.625

		22:45		113.3		0		132		141.625		119.625		17.708		26.248		219.625

		23:00		105.7		0		132		132.125		132.25		17.708		26.248		232.25

		23:15		98.0		0		132		122.5		144.75		21.657		49.942		244.75

		23:30		90.2		0		132		112.75		156.125		21.657		49.942		256.125

		23:45		82.5		0		132		103.125		165.375		21.657		49.942		265.375

		0:00		74.9		0		132		93.625		172		21.657		49.942		272

		0:15						132		0		176.375		21.525		49.15		276.375

		0:30						132		0		179.125		21.525		49.15		279.125

		0:45						132		0		181		21.525		49.15		281

		1:00						132		0		182.5		21.525		49.15		282.5

		1:15						132		0		184		21.705		50.23		284

		1:30						132		0		185.5		21.705		50.23		285.5

		1:45						132		0		187.25		21.705		50.23		287.25

		2:00						132		0		189.375		21.705		50.23		289.375

		2:15						132		0		191.875		22.742		56.452		291.875

		2:30						132		0		195		22.742		56.452		295

		2:45						132		0		198.75		22.742		56.452		298.75

		3:00						132		0		203		22.742		56.452		303

		3:15						132		0		207.25		23.475		60.85		307.25

		3:30						132		0		210.5		23.475		60.85		310.5

		3:45						132		0		212.25		23.475		60.85		312.25

		4:00						132		0		211.75		23.475		60.85		311.75

		4:15						132		0		209.5		24.792		68.752		309.5

		4:30						132		0		206		24.792		68.752		306

		4:45						132		0		201.875		24.792		68.752		301.875

		5:00						132		0		197.625		24.792		68.752		297.625

		5:15						132		0		193.625		25.654		73.924		293.625

		5:30						132		0		189.75		25.654		73.924		289.75

		5:45						132		0		186.25		25.654		73.924		286.25

		6:00						132		0		183.125		25.654		73.924		283.125

		6:15						132		0		180.5		26.194		77.164		280.5

		6:30						132		0		178.375		26.194		77.164		278.375

		6:45						132		0		176.875		26.194		77.164		276.875

		7:00						132		0		176.125		26.194		77.164		276.125

		7:15						132		0		177.125		26.663		79.978		277.125

		7:30						132		0		181.125		26.663		79.978		281.125

		7:45						132		0		189.375		26.663		79.978		289.375

		8:00						132		0		202.375		26.663		79.978		302.375

		8:15						132		0		218.25		26.131		76.786		318.25

		8:30						132		0		234.25		26.131		76.786		334.25

		8:45						132		0		247.625		26.131		76.786		347.625

		9:00						132		0		256.5		26.131		76.786		356.5

		9:15						132		0		261.375		26.325		77.95		361.375

		9:30						132		0		263.875		26.325		77.95		363.875

		9:45						132		0		265.25		26.325		77.95		365.25

		10:00						132		0		266.5		26.325		77.95		366.5

		10:15						132		0		266.25		25.92		75.52		366.25

		10:30						132		0		263		25.92		75.52		363

		10:45						132		0		254.875		25.92		75.52		354.875

		11:00						132		0		241.125		25.92		75.52		341.125

		11:15						132		0		223.75		25.669		74.014		323.75

		11:30						132		0		205.5		25.669		74.014		305.5

		11:45						132		0		189.375		25.669		74.014		289.375

		12:00						132		0		177.375		25.669		74.014		277.375

		12:15						132		0		169.125		24.277		65.662		269.125

		12:30						132		0		163.75		24.277		65.662		263.75

		12:45						132		0		160.25		24.277		65.662		260.25

		13:00						132		0		157.625		24.277		65.662		257.625

		13:15						132		0		155.125		21.347		48.082		255.125

		13:30						132		0		152		21.347		48.082		252

		13:45						132		0		147.75		21.347		48.082		247.75

		14:00						132		0		141.75		21.347		48.082		241.75

		14:15						132		0		134.25		19.798		38.788		234.25

		14:30						132		0		126		19.798		38.788		226

		14:45						132		0		117.625		19.798		38.788		217.625

		15:00						132		0		84.5		19.798		38.788		184.5

		15:15						132		0		76		18.565		31.39		176

		15:30						132		0		68.625		18.565		31.39		168.625

		15:45						132		0		62.375		18.565		31.39		162.375

		16:00						132		0		57.75		18.565		31.39		157.75

		16:15						132		0		54.5		17.825		26.95		154.5

		16:30						132		0		52.375		17.825		26.95		152.375

		16:45						132		0		51		17.825		26.95		151

		17:00						132		0		50.125		17.825		26.95		150.125

		17:15						132		0		49.5		16.027		16.162		149.5

		17:30						132		0		49.25		16.027		16.162		149.25

		17:45						132		0		48.875		16.027		16.162		148.875

		18:00						132		0		48.5		16.027		16.162		148.5

		18:15						132		0		48.25		14.958		9.748		148.25

		18:30						132		0		47.875		14.958		9.748		147.875

		18:45						132		0		47.875		14.958		9.748		147.875

		19:00						132		0		48		14.958		9.748		148

		19:15						132		0		48.5		14.904		9.424		148.5

		19:30						132		0		49.125		14.904		9.424		149.125

		19:45						132		0		50		14.904		9.424		150

		20:00						132		0		51.125		14.904		9.424		151.125

		20:15						132		0		53.875		14.075		4.45		153.875

		20:30						132		0		59.625		14.075		4.45		159.625

		20:45						132		0		69.75		14.075		4.45		169.75

		21:00						132		0		85		14.075		4.45		185

		21:15						132		0		103.5		14.446		6.676		203.5

		21:30						132		0		122.5		14.446		6.676		222.5

		21:45						132		0		139.375		14.446		6.676		239.375

		22:00						132		0		152		14.446		6.676		252

		22:15						132		0		160.625		17.708		26.248		260.625

		22:30						132		0		165.875		17.708		26.248		265.875

		22:45						132		0		168.5		17.708		26.248		268.5

		23:00						132		0		169.25		17.708		26.248		269.25

		23:15						132		0		168.5		21.657		49.942		268.5

		23:30						132		0		166.375		21.657		49.942		266.375

		23:45						132		0		163.375		21.657		49.942		263.375

		0:00						132		0		159.625		21.657		49.942		259.625

		0:15										155.75		21.525		49.15		255.75

		0:30										151.875		21.525		49.15		251.875

		0:45										148.75		21.525		49.15		248.75

		1:00										146.625		21.525		49.15		246.625

		1:15										145.25		21.705		50.23		245.25

		1:30										144.625		21.705		50.23		244.625

		1:45										144.625		21.705		50.23		244.625

		2:00										145.125		21.705		50.23		245.125

		2:15										146.25		22.742		56.452		246.25

		2:30										148.375		22.742		56.452		248.375

		2:45										151.875		22.742		56.452		251.875

		3:00										156.75		22.742		56.452		256.75

		3:15										162		23.475		60.85		262

		3:30										166.25		23.475		60.85		266.25

		3:45										168.5		23.475		60.85		268.5

		4:00										167.75		23.475		60.85		267.75

		4:15										164.625		24.792		68.752		264.625

		4:30										160		24.792		68.752		260

		4:45										155		24.792		68.752		255

		5:00										150.25		24.792		68.752		250.25

		5:15										146		25.654		73.924		246

		5:30										142.125		25.654		73.924		242.125

		5:45										138.375		25.654		73.924		238.375

		6:00										134.875		25.654		73.924		234.875

		6:15										131.875		14.446		6.676		231.875

		6:30										129.375		14.446		6.676		229.375

		6:45										128		14.446		6.676		228

		7:00										127.75		14.446		6.676		227.75

		7:15										129		17.708		26.248		229

		7:30										132		17.708		26.248		232

		7:45										137.375		17.708		26.248		237.375

		8:00										145		17.708		26.248		245

		8:15										154.625		21.657		49.942		254.625

		8:30										165.75		21.657		49.942		265.75

		8:45										177.875		21.657		49.942		277.875

		9:00										190.5		21.657		49.942		290.5

		9:15										202.75		21.525		49.15		302.75

		9:30										214		21.525		49.15		314

		9:45										223.625		21.525		49.15		323.625

		10:00										230.875		21.525		49.15		330.875

		10:15										235.25		21.705		50.23		335.25

		10:30										236.125		21.705		50.23		336.125

		10:45										233		21.705		50.23		333

		11:00										225.875		21.705		50.23		325.875

		11:15										215.875		22.742		56.452		315.875

		11:30										204.875		22.742		56.452		304.875

		11:45										194.5		22.742		56.452		294.5

		12:00										186.125		22.742		56.452		286.125

		12:15										179.25		23.475		60.85		279.25

		12:30										173		23.475		60.85		273

		12:45										166.5		23.475		60.85		266.5

		13:00										159		23.475		60.85		259

		13:15										150.625		24.792		68.752		250.625

		13:30										141.625		24.792		68.752		241.625

		13:45										132.125		24.792		68.752		232.125

		14:00										122.5		24.792		68.752		222.5

		14:15										112.75		25.654		73.924		212.75

		14:30										103.125		25.654		73.924		203.125

		14:45										93.625		25.654		73.924		193.625
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Tabelle6

		



Tagesprofile

Gleitendes Fenster



Tabelle3

				Winter		Winter		Winter

		Zeit		Samstag		Sonntag		Werktag

		0:15		70.8		87.5		67.6

		0:30		68.2		81.1		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		79.2		74.9

		0:15		70.8		78.5		67.6

		0:30		68.2		76.0		60.8

		0:45		65.9		75.0		54.9

		1:00		63.3		69.1		49.9

		1:15		59.5		63.4		46.2

		1:30		55.0		58.2		43.6

		1:45		50.5		53.6		41.9

		2:00		46.6		49.9		40.8

		2:15		43.9		47.3		40.1

		2:30		42.3		45.5		39.6

		2:45		41.4		44.2		39.4

		3:00		40.8		43.3		39.1

		3:15		40.3		42.4		38.8

		3:30		39.9		41.5		38.6

		3:45		39.5		40.7		38.3

		4:00		39.1		40.0		38.3

		4:15		38.8		39.3		38.4

		4:30		38.5		38.8		38.8

		4:45		38.3		38.5		39.3

		5:00		38.3		38.3		40.0

		5:15		38.5		38.3		40.9

		5:30		39.1		38.4		43.1

		5:45		40.3		38.7		47.7

		6:00		42.4		39.1		55.8

		6:15		45.6		39.7		68.0

		6:30		49.9		40.4		82.8

		6:45		55.3		41.3		98.0

		7:00		61.6		42.4		111.5

		7:15		68.9		44.0		121.6

		7:30		77.1		46.6		128.5

		7:45		86.1		51.1		132.7

		8:00		95.7		58.3		134.8

		8:15		105.8		68.6		135.4

		8:30		115.8		81.3		134.8

		8:45		124.9		95.2		133.1

		9:00		132.3		109.0		130.7

		9:15		137.6		121.9		127.7

		9:30		141.1		133.7		124.6

		9:45		143.3		144.4		121.5

		10:00		144.8		154.0		119.0

		10:15		146.0		162.6		117.3

		10:30		147.2		170.5		116.2

		10:45		148.4		178.0		115.7

		11:00		149.8		185.6		115.7

		11:15		151.5		193.3		116.1

		11:30		153.5		200.6		117.0

		11:45		156.0		206.6		118.7

		12:00		159.0		210.6		121.5

		12:15		162.4		211.8		125.4

		12:30		165.8		210.2		129.6

		12:45		168.4		205.9		133.0

		13:00		169.8		198.9		134.8

		13:15		169.4		189.6		134.2

		13:30		167.6		178.7		131.7

		13:45		164.8		167.3		128.0

		14:00		161.5		156.5		124.0

		14:15		158.1		147.0		120.2

		14:30		154.9		138.9		116.8

		14:45		151.8		132.1		113.7

		15:00		149.0		126.5		110.7

		15:15		146.5		122.0		107.9

		15:30		144.4		118.1		105.5

		15:45		142.7		114.8		103.5

		16:00		141.5		111.5		102.4

		16:15		140.9		108.3		102.2

		16:30		141.7		105.9		103.2

		16:45		144.9		105.2		105.6

		17:00		151.5		107.4		109.9

		17:15		161.9		112.9		116.0

		17:30		174.6		120.9		123.7

		17:45		187.4		130.0		132.6

		18:00		198.1		139.0		142.3

		18:15		205.2		146.8		152.4

		18:30		209.1		153.5		162.2

		18:45		211.1		159.7		171.2

		19:00		212.2		165.6		178.9

		19:15		213.2		171.5		184.7

		19:30		213.0		176.4		188.2

		19:45		210.4		179.1		188.9

		20:00		203.9		178.1		186.4

		20:15		192.9		172.9		180.7

		20:30		179.0		164.7		172.7

		20:45		164.4		155.6		163.9

		21:00		151.5		147.3		155.6

		21:15		141.9		141.4		148.9

		21:30		135.3		137.2		143.4

		21:45		131.0		133.7		138.4

		22:00		128.2		129.8		133.2

		22:15		126.1		124.8		127.2

		22:30		124.1		118.6		120.5

		22:45		121.6		111.6		113.3

		23:00		118.2		104.0		105.7

		23:15		113.4		96.2		98.0

		23:30		107.4		88.4		90.2

		23:45		100.8		80.7		82.5

		0:00		94.1		73.2		74.9
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3. Vorhersagestrategien

3.3 Vorhersagbarkeit
3.3.1 Lineare Vorhersagbarkeit (1)

® Bestimmung mit Hilfe der Autokorrelationsfunktion
a) ohne Fehler vorhersagbar

x(t), R(D,
1
0 > t 0 ! T
x(t), R(1) 4
ANWARAW |
; g \N\/
VARVARY. ;
ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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3. Vorhersagestrategien

3.3 Vorhersagbarkeit
3.3.1 Lineare Vorhersagbarkeit (2)

® Bestimmung mit Hilfe der Autokorrelationsfunktion
b) vorhersagbar, aber mit Fehler

x(®), R(1),

¥

0 "t 0 T

c) nicht vorhersagbar

N R(T) 4
X(t)
1-L
0] t
0 > T
ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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3. Vorhersagestrategien

3.3 Vorhersagbarkeit
3.3.1 Lineare Vorhersagbarkeit (3)

® Bestimmung mit Hilfe der Kreuzkorrelationsfunktion
a) vorhersagbar

X(t), Ruy(T),

y(t)
X(t) y(t)

¥

¥
'_'|

b) nicht vorhersagbar

x(t)
y(t)

Y

ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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3. Vorhersagestrategien

3.3 Vorhersagbarkeit
3.3.2 Nichtlineare Vorhersagbarkeit

®* Ausgangspunkt: Definition der stochastischen Unabhangigkeit von
zwei Zufallsvariablen (Zufallsvektoren) x und y. Diese sind unabhangig

und nur dann unabhangig, wenn gilt:
p (& ‘N X) = p(&) ‘P (Z) p-Wahrscheinlichkeit

® Berechnung der ,gegenseitigen Informationen” zwischen zwei
Signalen: p(xMy)
1(X,y)=|| p(xny)In———=—dxdy
” p(X)- p(y)
0<I<w
® Nominierung zwischen O und 1: p=+1-¢'
p=0 xenthalt keine Informationen Uber y

y kann nicht mit Hilfe von x vorhergesagt werden

p =1 Vollstandige Determiniertheit
y kann durch x vorhergesagt werden
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3. Vorhersagestrategien

3.3 Vorhersagbarkeit
3.3.2 Nichtlineare Vorhersagbarkeit - Beispiel 1

Beispiel zum Testen des Algorithmus fur die 1t - ' | |
Berechnung der nichtlinearen sl
Vorhersagbarkeit. Die Daten sind auf
einem Kreisumfang verteilt. oo
04r
Berechnung aus ca. 10.000 Datenpunkten 0al
Ergebnisse: >
p = 0,9999 (nichtlineare Vorhersagbarkeit) 0.2
A=0,0 (lineare Vorhersagbarkeit) Bl
06F
0.8+
Ab
1I -O_IS -0_|6 -0_|4 -D_IZ (IJ 072 O.Iri O_IB 078 1|
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3. Vorhersagestrategien

3.3 Vorhersagbarkeit
3.3.2 Nichtlineare Vorhersagbarkeit - Beispiel 2

Berechnung aus ca. 10.000 Datenpunkten

Ergebnisse:
p = 0,9988 (nichtlinear)
A=14-10"7 (linear)
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
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3. Vorhersagestrategien

3.4 Der Prognoseprozess

Teilschritte fur die Erstellung eines Prognosemodells

1. Primardatenaufbereitung

— Beseitigung von Messfehlern und AusreiBBern

— Plausibilitatsprifung des Datenmaterials

2. Modellspezifikation

— Auswahl des Modellansatzes (Modellstruktur)

— Bestimmung der Modellordnung usw.

3. Modellschatzung

— Schatzung der Parameter des Modells bei gegebener Struktur
4. Modellverifikation

— Uberprufung der Gultigkeit und Genauigkeit des angepassten Modells
5. Modellinterpretation

— Substanzwissenschaftliche Deutung des Modells
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3. Vorhersagestrategien
3.5 Primardatenaufbereitung (1)

Warum ist die Primardatenaufbereitung notwendig?
— Eine fehlerfreie Erfassung von Messwerten und Informationen ist selten gegeben.

— In den Stufen der Signalgewinnung (Erfassung, Ubertragung, Speicherung) wird das
ursprungliche Signal verfalscht.

z(t)
i . u(® »—| System —px ® -—n—K(t)
— Die vom Sensor erfasste Prozessgrof3e kann
bereits gestort sein.
Zy(t) - Zx(t)
L Sensor-, Ubertragungs-,
- Ursac.her\ sind: N Speichersystem O
0 Prinzip des Sensors oder HO) x'(t)
. " ¥ ¥
o Einfluss von ,Umweltfaktoren Primirdaten
und andere nicht messbaren GroBen i
auf den Sensor Primirdatenaufbereitung
U u(t), x(t) / x(t)
ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
s i und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien
3.5 Primardatenaufbereitung (2)

Ziel der Primardatenaufbereitung

Erkennen der Verfalschung der ProzessgroBen und diese durch Transformation,
Korrekturen oder Filterung moglichst zu beseitigen

Methoden zur Erkennung von Signalverfalschungen:

- Grundlage sind A-priori-Informationen Gber das unverfalschte Verhalten. Diese
kénnen gewonnen werden durch:

0 theoretische und / oder experimentelle Analyse des statischen und dynamischen
Verhaltens,

o Vergleichsmessungen und

o Erfahrungen / Intuition der Prozessspezialisten.
- Prtifung des statischen Verhaltens

Bereichstest (Maximum, Minimum)
Differenzentest

Bilanztest (z. B. Massenbilanz)

0
0
0
o AusreiBBertest nach Nalimov (x - o — Bereich)
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3. Vorhersagestrategien
3.5 Primardatenaufbereitung (3)

weiter Methoden zur Erkennung von Signalverfalschungen:

- Prufung des dynamischen Verhaltens

o Test der Verteilungsmomente eines Signals innerhalb verschiedener Serien von
Messungen, z. B.:

= Test auf Gleichheit der Erwartungswerte (t-Test)
= Vergleich der mittleren Streuung der Serien (F-Test)

Methoden zur Korrektur der gemessenen Signale:

— Eliminierung von Signalwerten (Problem: zeitliche Kontinuitat innerhalb des Signals
geht verloren)

— Statische Korrektur von Signalen (z. B. mit Hilfe von Kennlinien)

— Dynamische Korrektur von Signalen (z. B. Endwertvorhersage bei beobachteten
Anfangsverlaufen)

— Filterung von Signalen
— Splines

ﬁ(,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und

TECHNISCHE UNIVERSITAT H .
ILMENAU und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien
3.5 Primardatenaufbereitung (3) — Filter- und Glattungsmethoden

Nichtrekursives Filter (auch als Glattung %(k)= Zn:b.x(k—i)

. . . i b >0
oder Mittelwertbildung bezeichnet) L '

n endlich

Rekursives Filter

x1

(k)= bx(k=i)+> ax(k-j) mit b=0 a;=0
=0 i=0 ]
n, m endlich

Backshiftoperator (Filter B) B-x(k)=x(k-1)

Backshiftoperator mit

Riickwartsverschiebung t eld=nler)

Differenzfilter 1. Ordnung Ax(k)=x(k)-x(k-1)=(1-B)-x(k) mit k=23,...,n
A=1-B
Differenzfilter p-ter Ordnung (rekursive Berechnungsvorschrift)
Ax(k)= A" x(k)- A" x(k—1)=(1-B)° x(k) mit k=p+1...,n
Differenzfilter 1. Ordnung mit der Ax(k)=x(k)-x(k-7z) mit k=z,...n
Verschiebung r<n
ﬁy Institut fiir Automatisierungs- Diagnose- und
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3. Vorhersagestrategien

3.5 Primardatenaufbereitung (3) — Lastdaten der Bay Arena Leverkusen

Gesamtverbrauch an Nichtspieltagen

1000 T T T T T
] T oo -
BOD [ -resseeesenss e I S s RS rosenaeneees .
| S —_———- e e .
0] ESSR NS S ——— BRI S— S U S P — AR — .

g‘ ' '

E. 1 '

= H H H . .

S B0 [ SRR SEEE e N R o B R SRR .

o ' ' ' '

=

f

>
400
300

200

100

?D.3DE 7'.3IDE2 7'.3IDE4 7'.3IDEE 7'.3IDEB 7'.3:09 7.3092
Tastpunkte «10°
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3. Vorhersagestrategien

3.5 Primardatenaufbereitung (3) — Lastdaten der Bay Arena Leverkusen

550

500

440

400

350

300

Werbrauch [kWy]

240

200

150

100

Gesamtverbrauch an Michtspieltagen; ohne Ausreiifer

nach
Primardatenauf-

bereitung

TECHNISCHE UNIVERSITAT
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.1 Allgemeiner Ansatz zur Beschreibung von Signalen

Klassische Zerlegung eines Signals - Komponentenmodell (1)

Trendkomponente(Polynomkomponente) xr(k)
-> beschreibt die langfristige systematische Veranderung des mittleren Niveaus der
Zeitreihe

Saisonale Komponente (periodische Komponente) xp(t)
-> Schwankungskomponente, die sich in regelmaBigen Abstanden wiederholt,
Beschreibung durch Sinus- oder Kosinusfunktionen

Musterkomponente x(t)
-> situationsabhangige Wiederkehr von typischen Mustern im Signal

Stochastische Komponente x(t)
-> zusammenfassende Beschreibung der nicht zu erklarenden EinflGsse oder
Storungen

ﬁ(,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und

TECHMISCHE MNP R und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.1 Allgemeiner Ansatz zur Beschreibung von Signalen

Klassische Zerlegung eines Signals - Komponentenmodell (2)

Kombinationsmoglichkeiten fir Komponenten:
a) Additive VerknUpfung x(k) = xr(k) + xp(k) + xp (k) + x5(k)
b) Multiplikative Verkntupfung x(k) = x;(k) - xp(k) - xp, (k) - x5(k)

FUr Variante a) ist die Schatzung der einzelnen Signalkomponenten einfacher, da das
Verstarkungs- und Uberlagerungsprinzip gilt. Die Ergebnisse sind auBerdem besser
interpretierbar. Daher wird Variante b) haufig in ein additives Modell Gberfihrt.

Es gilt dann:  log(x(k)) = log(xr (k) - xp (k) - xp (k) - x5(k))
= log(xy (k) +logxp(k) + log xp (k) + log xs(k))

Das Komponentenmodell kann angewendet werden:
— auf das gesamte Signal oder
— auf Teilstlcke des Signals
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.1 Allgemeiner Ansatz zur Beschreibung von Signalen

Zerlegung eines Signal x(k)
Signals in ein {
linear verknupftes Komponentenmodell
Komponentenmodell x(K) = F(X(K)1, x(K)p x(K)s )
I
v v
lineare Verknupfung nichtlineare Verknupfung
I
v v
multiplikative Verkntpfung weitere nichtlineare
x(K) = X(K); - X(K), - X(K)g Verknupfungen
v v
Linearisierung mittels
geeigneter Transformationsvorschriften
v v

additiv verkntpftes Komponentenmodell
X(k) = x(k); +x(K)p +X(K)s
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Bezeichnung

Modellgleichung

Polynommodell

x(k)=a,+> a-(kT)

i=1
mitk=1,..,n
n Anzahl der Messpunkte
T Abtastzeit
m  Ordnung des Modells
ay,a; Modellparameter

Periodisches
Modell

x(k)=a, +i(ai sin o, (KT )+ b, cos w, (KT ))

i=1

mitk=1,..,n

n Anzahl der Messpunkte
T Abtastzeit

m Ordnung des Modells
W; Frequenz

ao, a;, b; Modellparameter
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Ermittlung der
Ordnung des

Start mit der Modellordnung m=1

!

—> Schatzung der Parameter a,

Y

Residuen-Analyse
r(k) = x(k) — x(k)

Po|ynommode||5 Test auf Stationaritat Test auf weil3es Rauschen
v
Entscheidung in Abh&ngigkeit der Tests
Test negativ Test positiv
* l
Erh6hung der Ordnung

m=m+1 Abbruch
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Energieverbrauch Sadthiaringen

Elektrische Last in
Sudthuringen

550 T T T

500

450

Elektr. 400

Last

(MWV)

350 |

300

250

200 F

150 -

100

1

0 EIEI 160 1_;.0
Wochen ab 01

200

.01.1988

250 300 350
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen
Trendpolynom 1. Ordnung

550 T T
500 - b
450 |- B
400 |- b
Trendbestimmung g
2 350 b
(1) 7
2
-
£ 300 .
D
0
250 - q
200 - q
150 Reststreuung = 2778.7913 B
100 | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350
Wochen ab 01.01.1988
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen
Trendpolynom 3. Ordnung

550 T =
500 1
450 -
. 400 8
Trendbestimmung Elektr.
(3) Last 350 .
(MwW)
300 b
250 B
200 B
150 Reststreuung = 1641.2155 -
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen
Trendpolynom 4. Ordnung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Korrektur mit Trendpolynom 1. Ordnung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Korrektur mit Trendpolynom 3. Ordnung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen
x10* Frequenzmhalt des LastS|gnaIs
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Periodischer Modellansatz xp(kT) = 441.1206 + 10.4351*sin( o KT) +50.1798*cos( ® KT)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Vorhersage unter Verwendung des Trendpolynoms 2. Ordnung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.2 Vorhersage mit deterministischen Signalmodellen

Vorhersage unter Verwendung des Trendpolynoms 3. Ordnung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Optimale Prognose (1)

{x(k)}: Diese Zeitreihe ist ein Ausschnitt aus der Realisierung des
stochastischen Prozesses {X(k)} mitk =1 ...N.

* Prognose ist eine auf {x(k)} basierende Schatzung x(k + h) des Wertes von
X(k + h), der zu selben Trajektorie (Realisierung des Prozesses) gehort.

« Die GuUte einer Prognose wird stochastisch beurteilt, d. h. es erfolgt eine
Mitteilung Uber alle Realisierungen des Prozesses.

« x(k + h) kann als Realisierung der Prognosefunktion X(k + h) betrachtet
werden.

e X(k + h)ist eine Zufallsvariable, die von den Werten x(1), x(2), ... x(N)
abhangt.

e Als GutemalB wird der mittlere quadratische Fehler (mean squared error)
verwendet:

MSE[X(k + h)]i E[(x(k +h)—X(k + h))Z]

« Optimal ist eine Prognosefunktion, die den MSE minimiert.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Optimale Prognose (2)

* Die optimale Prognose von x(k + h) durch einen (i. a. nichtlineare) Funktion
x(k + h)von x (1),x(2), ...x(k) ist der bedingte Erwartungswert:

R(k +h) = E[x(k + h)[x(2), X(2),..., x(K)]

« Die konkrete Berechnung bedingter Erwartungswerte ist im Allgemeinen sehr
schwierig, da man dazu die gemeinsame Verteilung der Prozessvariablen kennen
muss.

« Es folgt daher die Beschrankung auf lineare Prognosen mit Prognosefunktion der

Form

X(k+h)=a,_, - x()+a,_, -x(2)+...+a, - x(k))

 Prognoseproblem: Lineare Prognose mit dem kleinsten MSE bestimmen;
d. h. die Parameter q; zu suchen, fur die gilt:

E{(x(k + h)—kiau -x(K —u))z};min
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Modellansatz des ARMA-Prozesses

Allgemeine Beschreibungsmoglichkeit fur Signalprozesse in Form von
ARMA (m,n)-Prozessen:

X(k)+ag - x(k-1)+...+apx(k—m) =g(k) +c;-e(k -1 +cp -e(k—n)
Vereinfachte Darstellung durch EinfUhrung des Verschiebeoperators g:
x(kK)(1+a, g7 +..+a,-q")=e(k) (1+¢, - +...4¢,-q ")
x(k)-A(@™) =&(k)-C(a™)

e(k): Orthogonale stochastische Folge von Zufallszahlen {e(k)} mit den
Eigenschaften:

a) E{e(k)} =0 {e(k)} wird als schwach
b) cov(s(k), ek +1}) = E{e(k)e(k +1)} stationar angenommen, d.
2
B o firl=0 h. O, <o
0 farl=0
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA-Darstellung eines ARMA-Prozesses (1)

CE™) )= a ). (K a(k) x(k)
A cH0 =62l G —s

x(k) =

(k)= 39,2k —1)

Liegen alle Nullstellen von A(q™1) innerhalb des Einheitskreises, dann gilt:

a)g;=0fari<o0 X(k):"m(igi.g(k_i)j

| >0

c) x(k) ist schwach stationar.

Es gilt: A@™)-G(a™)=C(a™)
(+a,-q 7 +..+8,0 ") Qo+ 0 +..+9,-q " +.)=(+C 0" +..4C,-q")
Uber Koeffizientenvergleich erhélt man: ¢°: go =1

g g1+ g0 a1 =0
q % g2+ g1+a+g0-a;=c;
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

MA-Darstellung eines ARMA-Prozesses (2)

Allgemein qilt: ! c, fur r<n
_-a.
0 fir r>n

mitl=min(m, r)unda, =c¢cy, =1

Far MA-Prozess gilt: m = 0 und A(q™ 1)
e fur r<n,c, =1
= 0 fir r>n

FUr AR-Prozess gilt: n=0und C(g™}) =1

ZI: . 1 far r=0
i_ogr‘i "o fir r>0

ﬁz,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
TEEHRISCHE HINDAE Rt LT und Systemtechnik Vorhersagestrategien

ILMENAU



3. VORHERSAGESTRATEGIEN

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA-Darstellung eines ARMA-Prozesses

(AR — Prozess mit Nullstellen im und auf3erhalb des
Einheitskreises)

Weisses Rauschen

Amplitude
3k _
_40 1(50 260 3(50 460 ?)(SO 660 7(50 8(50 960 1000
Zelt
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3. VORHERSAGESTRATEGIEN

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA-Darstellung eines ARMA-Prozesses

(AR — Prozess mit Nullstellen im und auf3erhalb des
Einheitskreises)

x(k) = 0.8x (k-1) + 0.2x (k-2) + (k) — Nullstellen bei 1 und -0.2

6

4 - -

2 -

Amplitude ° '
-2
-4 - —
-6 -
_80 160 2(50 360 4(50 5(50 660 7(50 860 9(50 1000
Zeit
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3. VORHERSAGESTRATEGIEN

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA-Darstellung eines ARMA-Prozesses

(AR — Prozess mit Nullstellen im und auf3erhalb des
Einheitskreises)

x (k) = 0.8x (k-1) + 0.9x (k-2) + (k) — Nullstellen bei 1.42 und -0.63

x 10154

Amplitude
-10 -
_150 1(50 2(50 3(50 460 _560 660 760 860 960 1000
Zelt
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
AR-Darstellung eines ARMA-Prozesses (1)

X(k) e(k) e(k) = A"(a ) - x(k)
X | e

too
e(k)= 2 aj - Xk

|=—00

A*(q_l)

Unter Verwendung von x(k) = G(q™1) - (k) qilt:
x(k)=G(g ™) 4"(g7") x(k)

Gg H-A"(g H=1

A*(q_l) 1st die inverse Folge von G(q_l).

_ -1
1. C@H 4. C 1w
6™ -4 R 4 H=9 2@l 4@
A(g ) G(q )
1+a - q_l +..+a,qg =0+ clq_l +..+c,g )1+ gT q1 +...+ a:: g +..)

q%:1=1
qglia;=c+a;
q % a,=c,+c - aj+a;

Uber Koeffizientenvergleich erhalt man:
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
AR-Darstellung eines ARMA-Prozesses (2)

I .
Allgemein gilt: Zci . a’: = {ak fur rm
i—0 O flr r>m

mit [ = min(n,r) und ay; = ¢y =1

Far MA(n)-Prozess gilt: m=0und A(g"H) =1
1 fir r=0

I *
C-q4 =
; e {O fir r>0

Far AR(m)-Prozess qilt: n=0undC(g ) =1
« |a, fur r<m,a,=1
a.= 0 furr>m
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Umformung eines ARMA-Prozesses in einen MA-Prozess

Umformung eines ARMA[2,2]- in einen MA[n]- Prozess

| !
0 40

0 2

ARMA [2,2]-Prozess:
x(k) - 1,8x (k-1) + 0,9x (k-2) = af
e(k) + 0,6¢ (k-1) + 0,3¢ (k-2)

N

=

o

o

'
N

'
N

-3

| |
60 80 100 120
Nummer i der Stiitzstelle
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Umformung eines ARMA-Prozesses in einen AR-Prozess

Umformung eines ARMA[2,2]- in einen AR[n]- Prozess
25 T T T T T

ARMA [2,2]-Prozess: 2|
x(k) - 1,8x (k-1) + 0,9x (k-2) = Ll
e(k) + 0,6¢ (k-1) + 0,3¢ (k-2) '
o o] I "

-05 -

15+

2% 10 2 20 2 50 60

Nummer i der Stitzstelle
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und Autokorrelationsfunktion (1.1)

ARMA(m,n)-Prozess: X(K)+a;-X(k=1)+...+apx(k—m) =&(k)+c;-e(k=1) +...+¢, - e(k—n)
Multiplikation beider Seiten mit x(k — s) se[0,m]

X(k)x(k —s)+ax(k)x(k—s)+...+a Xx(k—m)x(k —s) =
g(K)-x(k—=s)+c,-e(k-1)x(k—=s)+...+¢,-e(k—n)x(k —s)

Wenn {x(k)}schwach stationar, gilt fur die Erwartungswerte:
Linker Term:

Zm:ai -coV(X(k —1),x(k —s)) = Zm:ai r(i—s)

E{x(k —i)x(k —s)} = cov(x(k —i), x(k —s))
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Stochastischer Signalprozess und Autokorrelationsfunktion (1.2)

Rechter Term:

1
(0 =1 50 = 6(a 7))

(9i-e(k=s—1))e(k - |)}

0

E{x(k —s)s(k —1)}= E{

n

2 o
o furs=I gilt
0 fir s =1

mit E{s(s)e(l)}= {

Efx(k—s)e(k—1)}=gi_s - 0.°

n
£\ fir rechten Term: 052- 2.Ci - Oi_g
i=0
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und Autokorrelationsfunktion (2)

o N y
: r.m _ o. - YC-0gi_s firs<n
Insgesamt gilt somit: _Zoai-r(s—l)= € i=0| i—s
=

0 fir s>n
FUr s > n erhalt man die Yule-Walker-Gleichungen:

r(s) +a - r(S _]_) 4.+ amr(s — m) =0 (Autokovaria nzfunktion)
bzw. normiert
R(s)+0,-R(s-1)+...+a,R(s—m)=0 (Autokorrelationsfunktion)

Folgende wichtige Aussagen sind daraus ableitbar:

1. Bei einem AR(m)-Prozess ergeben die Losungen der Yule-Walker-Gleichungen je nach
Art der Nullstellen gedampfte reine Exponentialfunktionen oder mit Sinus- und / oder
Potenzfunktionen gemischte. Ist der AR(m)-Prozess stabil, sind die Autokovarianz-
bzw. die Autokorrelationsfunktion gedampft, also abklingend.

2. Bei einem MA(Nn)-Prozess bricht die Autokovarianz- bzw. Autokorrelationsfunktion
nach dem n-ten Schritt ab.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
AR (2) — Prozess und seine Autokorrelationsfunktion

X(K) - 1.8 x(k-1) + 0.9 x(k-2) = (k) Autokorrelationsfunktion

12

0.8 |-
10+

bt -
(1 |

-06

-0.8

0 56 160 15‘)0 260 21%0 360 3\‘50 460 4é0 500 0 fo z‘o 3‘0 46 5‘0
K i
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA (2) — Prozess und seine Autokorrelationsfunktion

x(k) = g(k) - 0.5 g(k-1) + 0.8 ¢(k-2) Autokorrelationsfunktion

0.5

N T |

x(k)

o

-0.5

05 0 5‘0 1(‘)0 1;0 2(;0 2‘50 3(‘)0 3é0 460 4é0 500 0 16 26 36 4’0 56
k I
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und partielle Autokorrelationsfunktion (1)

Partielle Autokorrelationen sind auf das engste mit dem Komplex der Prognose verknupft.
Dadurch wird ermittelt, wie gut x(k) durch eine lineare Funktion der vorausgehenden
Zufallsvariablen x(k — 1), x(k — 2), ... beschrieben werden kann.

Definition der partiellen Autokorrelation:

{x(k)} sei ein stationarer Prozess. Die partielle Autokorrelation PR(7) ist die partielle Korrelation
von x(k) und x(k — t) unter Konstanthaltung der dazwischen liegenden Zufallsvariablen x(u) mit
t—t<u<t.

Es gilt: PR(0) = 1 und PR(—1) = PR(1)

Beispiel: AR(1)-Prozess a a a a a
x(k)—a-x(k —1) = g(k) x(k-2) —» x(k-1) — x(k) —» x(k+1) —»x(k+2)—> ... ..

R

e (k-2) e (k-1) e (k) g (k+1) g (k+2)

Wird PR(2) von x(k) und x(k — 2) unter Konstanthaltung von x(k — 1) bestimmt, verschwindet
diese Korrelation, da alle Beziehungen Uber x(k — 1) vermittelt werden. Gleiches gilt fur PR(7)
mit T > 2. Somit erhalt man: PR(0) =1

PR(1) =aund PR(t) =0fart>1
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und partielle Autokorrelationsfunktion (2)

Berechnung der partiellen Autokorrelationsfunktion (PAKF):
PR(s, j) = PR(s—-1, j)+PR(s—1,5—j)-PR(s,s) R — Autokorrelationsfunktion

j=12,..,s—1
s = 1,2, ... (Berechnungstiefe)
SR(s—i)- PR(s L) PRED =1
PR(s,s) = i:SO_]_ _ _ Autoregressiven Modellansatz:
ZR()-PRE-LD Sax(k—i)=e(k) mita, =1
i=0

Beziehung zwischen a; und PR:
a; = PR(m,i) (m-Ordnung des AR-Ansatzes)

PR(m, m)? stellt ein relatives MaB dar, um den die Unbestimmtheit eines autoregressiven Modells
verringert wird, falls von einem AR(m-1)-Modell zu einem AR(m)-Modell Gibergegangen wird.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und partielle Autokorrelationsfunktion (3)

Daraus leiten sich folgende wichtige Aussagen fur die Identifikation eines
Vorhersagemodells ab:

e Bei einem AR(m)-Prozess bricht die partielle Autokorrelationsfunktion
nach genau m Schritten ab.

e Fur einen MA(n)-Prozess entstehen gedampfte Exponentialfunktionen
oder mit Sinus- und / oder Potenzfunktionen gemischte Funktionen.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
AR(2)-Prozess und seine partielle Autokorrelationsfunktion

X(K) - 1.8 x(k-1) + 0.9 x(k-29(k) Partielle Autokorrelationsfunktion des AR(2) -
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA(2)-Prozess und seine partielle Autokorrelationsfunktion

, X(k) = g(k) - 0.5 g(k-1) + 0.8 g(k-2) . Partlelle Autokorrelatlonsfunktlon des MA(2)
1
0.8
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und inverse Autokorrelationsfunktion(1)

Darstellung von {x(k)} als AR(x)-Prozess: A(q_l)x(k) = ¢(k)
Der dazu inverse Prozess {x;,,(k)}wird folgendermaBBen beschrieben:
Xy (K) = A(Q ") - £(K)
=A(Q7)-A@™)-x(k)

SN Die inverse
Beispiel: AR(1)-Prozess X(k)jalx(k_l) zlg(k) Autokorrelationsfunktion
AQ7)=1+a,-q° (IAKF) IR(7) von {x(k)} ist
A@™)-AQY)=@l+aq)A+aq™) die
=1+2a,0"+a,°q? Autokorrelationsfunktion

X (K) =(@+2ag™" + a12q*2)x(k) von {x;, (k)}.
= x(k) +2a,x(k —1) +a,"x(k — 2)
= g(k) +ax(k -1) +a,°x(k - 2)

= &(k) +a (x(k -1) +a,x(-2))
= e(k) +a,e(k 1)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Stochastischer Signalprozess und inverse Autokorrelationsfunktion(2)

Die Berechnung der IAKF unter Verwendung der PAKF:

D> PR(s, j)-PR(s,j—-1) furl=01..,s
j=I

IR(s,1)? iPR(s, iy

0 furl >s

Vorteile der IAKF: Exakte Dualitat zur Autokorrelationsfunktion.
Daraus lassen sich besser theoretische Aussagen herleiten als aus der partiellen
Autokorrelationsfunktion.

Wichtige Aussagen aus IAKF zur Identifikation von Vorhersagemodellen:
Bei einem MA(n)-Prozess entstehen fur die IAKF gedampfte reine
Exponentialfunktionen oder mit Sinus- und / oder Potenzfunktionen gemischte

Funktionen.
Die IAKF bricht bei einem AR(m)-Prozess nach dem m-ten Glied ab.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
AR(2)-Prozess und seine inverse Autokorrelationsfunktion

x(K) - 1.8 x(k-1) + 0.9 x(k-2) = &(K) Inverse Autokorrelationsfunktion des AR(2) -
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
MA(2)-Prozess und seine inverse Autokorrelationsfunktion

x(K) = g(k) - 0.5 g(k-1) + 0.8 g(k-2)

-0.5

Inverse Autokorrelationsfunktion des MA(2)- Prozesses
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Zusammenfassende Bewertung von Autokorrelationsfunktion, partieller und
inverser Autokorrelationsfunktion

AR(p) MA(a) ARMA(p, 0)
R(r) |abklingende Abbruch bei wie AR(p) ab 1> q

Exponentialfunktion oder | Korrelationstiefe g

gedampfte Sinuswellen R(r)=0 fiir r<q

R(z)=0 fir t>q

PR(z) |Abbruch bei Abklingende wie MA(g) ab t> p
Korrelationstiefe p Exponentialfunktion oder
PR(r)=0 fir r<p gedampfte Sinuswellen

PR(r)=0 fir t> p
IR(z) |Abbruch bei
Korrelationstiefe p ghnlich PR(r) ghnlich PR(z)

IR(z)=0 fir < p
IR(z)=0 fur t> p
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
ARIMA-Prozess (1)

Problem: In praktischen Anwendungsfallen ist die Stationaritat des Prozesses nicht
immer gewabhrleistet.

Losung: EinfUhrung der Klasse der ARIMA-Modelle

Einfachste Form des ARIMA-Modells:  A(q H)Vx(k) = A( ) (L-g H)x(k) =C(q 1) &(k)

Der integrierte Charakter bzgl. ¢ zeigt sich bei Umformung:
A(@)x(k)=C(a™)e(k)-

: . 1-q~
Allgemeine Darstellung eines ARIMA (m,p,n)-Prozesses: a
|
-1 i _ -1
A )TV x(k) =C(q7)- (k)
mit Vi =1-q")".
p; = Periode (zur Verarbeitung von Saisonanteilen)
q; = Ordnung des i-ten Differenzenfilters (haufig beschrankt auf < 2)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
ARIMA-Prozess (2)

Beispiel 1: ARIMA (1,1,1)-Prozess a; = 0,8
Aq Hvixk) =C(g ™) e(k) ¢ =01
ag(x(K) — x(k —1)) + a7 (x(k —1) — x(k — 2)) = coe(k) +¢; - £(k —1)

ao = CO =1

x(K) + (ag —1)x(k —1) —ayx(k — 2) = &(k) +¢; - e(k —1)
x(K) = (L—a,)x(k—1) +a, -X(k - 2) +&(K) + C, - &(k -1)

Beispiel 2: ARIMA (1,10, 1)-Prozess a; =0,8
A(Q )Vipx(k) =C(q™)-£(k) ¢; =0,1
8, (X(k) —x(k —=10)) +a,(x(k —=10) — x(k — 20)) = c,e(k) + ¢, - e(k —1)

a,=C,=1

x(K) + (8, —~1)x(k —10) — a,x(k — 20) = (k) +¢, - (k — 1)
x(k) = (1-a,)x(k —10) +a, - x(k — 20) + &(K) + ¢, - £(k 1)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
ARIMA-Prozess (3)  arima(1,1,1) - Prozess: x(K) = (1-0.8) x(k-1) + 0.8 x(k-2) +

e(k) +0.1&(k-1)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

ARIMA-Prozess (4) ARIMA(1,1,1) - Prozess: x(k) = (1-0.8) x(k-10) + 0.8 x(k-20) + &(k) + 0.1g(k-1)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Leistungsdichtespektrum d
ARIMA-Prozess (5) ARIMA(LL1) - Prozesses: x(k) = (1-0.8) x(k-10) 0.8 x(k-20) &(K) +0.1¢ (k-1)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Rekursive Prognoseverfahren

Wichtige Anforderungen fur praktischen Einsatz von Prognoseverfahren:

e Fur neu hinzukommende Daten werden die weitesten in der Vergangenheit
liegenden Daten geldscht.

« Bei Bestimmung der h-Schrittprognose kann auf die (h-1)-Schritt-Prognose zuruck
gegriffen werden.

Geeignete Verfahren:
« Box-Jenkins-Ansatz
e« Kalman-Filter

Wichtig:
Alle Verfahren sind nur unterschiedliche Berechnungsmethoden zur Ermittlung von ein
und derselben Qualitat, namlich der Vorhersage eines zuklnftigen Wertes aus einer

Linearkombination von Vergangenheitsdaten durch Minimierung des mittleren
quadratischen Fehlers (MSE).
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (1)

Optimale Prognosen fur AR(p)-Prozesse:

Gegeben: A(q Y)x(k) = £(k) mi E{z(k)}=0

Gesucht: Optimale 1-Schritt-Prognose X(k + 1)

Losung:

e X(k+ 1) ist eine Linearkombination vergangener Werte des Prozesses bis
einschlieBlich zum Zeitpunkt k.

e X(k+1)undx(k+1)— x(k + 1) sind unkorreliert, wenn der Prognosefehler nur von
e(k + 1)abhangt.

* Esgilt x(k+1)+ax(k)+..+ax(k+1-p)=e(k+1)
X(k +1) = —ax(k) —...—a X(k +1- p) + &(k +1)
Wenn x(k +1) — X(k +1) = g(k +1),
dann X(k +1) = x(k +1) —e(k +1)

und somit ist die
optimale 1-Schritt-Prognose:

%(k+1) = —a,x(k) —...—a,x(k+1- p)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (2.1)

Gegeben: A(@™M)x(k)=¢e(k) Ele(k)}=0

Gesucht: Optimale 2-Schritt-Prognose X(k + 2)

Losung:

e \oraussetzungen wie bei 1-Schritt-Prognose

e Der Prognosefehler darf nur von e(k + 1) und e(k + 2) abhangen.

* Esgilt:  x(k+2)+ax(k+1)+ax(k)+...+a x(k+1-p)=¢e(k+2)
X(k +2) =—ax(k +1) —a,x(k) —...—a x(k +1-p) + &(k +2)
Wenn x(k +2) - X(k +2) = g(k + 2)
dann X(k +2) = x(k + 2) —g(k + 2).
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (2.2)

Fur die Prognose erhalt man: g(k +2) = —aX(k+1)—a,x(k) —...—a,x(k + 2— p)
X(k +)wird mit x(k +1) ersetzt :
X(k+2)=—ax(k+1)—a,x(k)-...— a X(k+2-p)

Wenn aus X(k + 1) einer optimalen 1-Schritt-Prognose stammt, gilt:
X(k+2)=-a,(x(k+1) —e(k +1)) —a,x(k) —....
X(k +2) = —ax(k +1) —a,x(k) —....—a,x(k +2— p) +ae(k +1)
Somit gilt :
X(k+2)—X(k+2)=¢e(k+2)—ae(k+1)

Prognosefunktion und Prognosefehler sind unkorreliert. Die optimale
2-Schritt-Prognose ist: R(k+2) =—a,&(k +1)— a,x(k) —...—a,x(k + 2— p)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (3)

Optimale Prognose von MA(q)-Prozessen:

Gegeben: (k) = e(k) +qe(k 1) +...+ cqe(k —q)

Gesucht: optimale h-Schritt-Prognose

Coe(k) +ce(k-1)+...+¢,-e(k—q) firh<gq
0 fir h >q

Losung:

>“<(k+h)={

Interpretation:

« Die Definitionsgleichung von {x(k)} wird bis zum Zeitpunkt k + h

fortgeschrieben.
* Fur die nicht realisierten £(k + s) wird der Erwartungswert (=0) eingesetzt.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (4)

Optimale Prognose fur ARMA(p,q)-Prozesse

Die optimale h-Schritt-Prognose x(k + h) eines stationaren ARMA(p,q)-Prozesses
A(g Dx(k) = C(g~H)e(k) erhalt man rekursiv, indem die Definitionsgleichung

X(k+h)=-ax(k+h-1)—..—a x(k+h-p)+e(k+h)+ce(k+h-1)+.+c,e(k+h-q)

wie folgt interpretiert wird:
1. Die Variablen x(k),x(k — 1), ... entsprechen den tatsachlichen Beobachtungen.

2. Die unbeobachteten Variablen x(k + h),x(k + h — 1), ...x(k + 1),werden durch die
optimalen Prognosen X(k + h),x(k + h — 1), ...,x(k + 1) ersetzt.

3. Die e(k),e(k — 1), ... entsprechen den Prognosefehlern x(k) — x(k),x(k — 1) —
X(k — 1), ... der optimalen 1-Schritt-Prognosen.

4. Diee(k+h),e(k+h—),...,e(k + 1) werden durch ihren Erwartungswert Null

ersetzt.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (5)

Anwendung der Prognoseformel auf einen ARMA(1,1)-Prozess
X(k)—0,4x(k-1) = (k) —0,6e(k —-1)
Berechnung der optimalen 1-Schritt-Prognosen x(s + 1) fur s = 0,1,2, ...,k — 1.
Unbekannte Werte durch Nullstellen vor Beginn der Reihe initialisieren
Man erhalt: £(0 + 1) = 0 mit Prognosefehler 0 — x(1)
£(14+1) =04x(1) +0—0,6(0— x(1))
= x(1) mit Prognosefehler x(1) — x(2)
£(2+1)=04x(2) + 0 —0,6(x(1) — x(2))
= x(2) — 0,6 x(1) mit Prognosefehler (2 + 1) — x(3)
SchlieBlich liegen Approximationen fir alle Prognosefehler (x(s) — (s — 1 + 1))vor.
Damit beginnt die X(k+1) =0,4x(k)+0-0,6(x(k)—x(k))

Tatsdchlich gewiinschte |X(k+2)=0,4%(k+1)
Prognose: :

R(k+h) =0,4%(k +h—1)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (6)

Wichtig:

In einem ARMA(p,q)-Prozess werden die Prognosen fur h>q nur noch vom AR-Teil des
Modells gesteuert.

Der MA-Teil geht Uber die Anfangswerte x(k + 1), ...x(k + q) ein. Fir h - o geht

x(k + h) - 0, d. h. far groBBe Prognosehorizonte werden die Prognosen zunehmend
unbrauchbar.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (7) Optimale Vorhersage eines ARMA(1,1) - Prozesses

1.2

o o
o [es)
—
—
—
] ]

x(k), x_dach(k)
o
S
1

0.2H _

0.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und

TECHNISCHE UNIVERSITAT H H
ILMENAU und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (8) - nur zur Information

Ableitung der Prognoseformel fir ARMA-Prozesse mit dem Konzept der bedingten
Erwartungen:

Ausgangspunkt: Optimale Prognose x(k + h) ist der bedingte Erwartungswert von
x(k + h) bei gegebenen x(k),x(k — 1), ...

FUr einen stationaren und invertierbaren ARMA-Prozess A(q~1)x(k) = B(q~Y)e(k) qilt
mit der Unabhangigkeit von e(k):  E{g(k +1)|x(k), x(k =1),...} = E{e(k +D|e(k), £(k =1),....}

Efe(k+Dx(k), x(k =2),..{ = Efe(k+De(k), £k ~D),...} _ E{g(k +1)}

FUr s < k ist Ele(k +1)}
0 =0

Daraus folgt:
X(k+1) = E{x(k+1[x(k),x(k-1),..}

=E{-ax(k)—...—a,x(k+1-m)+g(k +1) + bg(K) +... + b,e(k +1-n)|x(k), x(k -1),...
=—a,X(k) —...—a, X(k+1-m)+Dbg(k) +...+ b g(k +1-n)

Analog dazu erhalt man die h-Schritt-Prognose x(k + h).
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (9)
h-1

Die Varianz des Prognosefehlers ist:  var{x(k+h)—-X(k+h)} = ciZcuz

mit o2 Varianz des White-Noise-Prozesses &(k) K B(q‘l) £(K)
c, Koeffizienten der MA-Darstellung von {x(k)} (k)= A(q —1)
¢, wird praktisch durch Koeffizientenvergleich bestimmt. 1
4y _ B(@7)
C(q )_ -1
A(Q™)
aIIgemein A@@")-C(a)=B@")

Ck + Z CZJ Ck— j= bk (1+a1q_l+"'+amq_m)'(co+C1q_l+C2q_2+....)=(1+ blq‘1+...+ b, -q_n)
j=1
C, =1
mit b, = 0 furk >n c,+a,C, =h,
Cx = Ofurk >0 .

C,+acC, ,+..+a,C,=b,
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (10)

Die Varianz des Prognosefehlers strebt mit wachsendem Prognosehorizont h gegen
die Prozessvarianz.

Die Prognose geht mit wachsendem h immer mehr gegen den Erwartungswert des
Prozesses.

-> Daher ist die Prognose uUber einen vom jeweiligen Prozess abhangigen
Prognosehorizont hinaus nicht sinnvoll.

Hinweis:
Momente eines MA(n)-Prozesses x(k) = B(q~1)e(k)

Wenn  E{e(k)} =p, und var{e(k)} = o,

dann p, =E{x(k)}= pgzn: b,
u=0

>

o =var{x(k)}=c2-> b

u=0
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (11)

Prognoseintervall der h-Schritt-Prognose fir einen Normalprozess X (k):
Intervall, in dem der Wert von X(k + h) mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit

(1 — a) liegt.
Bei Normalprozess ist auch der Prognosefehler normal verteilt. Es gilt:
P[&(k+h)-z-c < X(k+h)<k(k+h)+Z o ] z: (1-%)Quantil der
x(k +h)—%(k +h) } Standardnormalverteilung
=P|-z< <z
OF of: Varianz der Prognosefehler

=1-a

h-1
Damit gilt far das Prognoseintervall  X(k+h)+z o, /z b?
u=0

Gewichte b, gehen fir groBBe u gegen Null

e

Prognoseintervall steigt ab einem bestimmten Prognosehorizont h* kaum noch an.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Box-Jenkins-Ansatz (12)
Beispiel:
ARMA(1,1)-Prozess x(k) — 0,4x(k — 1) = e(k) — 0,6e(k — 1)
mit £(k)~N][0, o2]
Koeffizienten ¢;: ¢y =1

c1=b1—as-¢

¢, =—06+04=-0,2

;2 =by—a; ¢

c, =0—-(-04--0,2) =—-0,08

FUr Prognoseintervall, in dem 75% aller Werte liegen, erhalt man fiar z den Tafelwert
z = 1,15. ) (k+1)+1,15-c
X(k+2)+1,15-6-41+0,2* =X(k+2)+1,173-c

R(K+3)+L15-6-/1+0,22 + 0,08 = X(k +3)+1, 203
=X(k+4)+1,206-c
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (1)

Zustandsraummodelle:

swurden im Bereich der Regelungstechnik entwickelt, erst in letzter Zeit werden sie
zur Modellierung und Prognose empirischer Zeitreihen verstarkt verwendet.

*beruhen auf der Markov-Eigenschaft. Das bedeutet, die gesamte fur die Zukunft (2
Prognose) relevante Information ist in der Gegenwart enthalten. Wie es zu dem in

der Gegenwart erreichten Zustand kam, ist nicht wesentlich.

besteht aus Systemgleichung:  x(k+1) = A(k)-x(k) + B(k)-&(k +1)
und Beobachtungsgleichung y(k) =C(k)-x(k) +1(k)
mit A(k) - Ubertragungsmatrix

B(k) - Eingangsmatrix

C(k) - Beobachtungsmatrix

x(k) - Zustandsvektor

y(k) - Ausgangs- oder MessgrofBenvektor

e(k) - Modellfehlervektor ] unabhangige

n(k) - Messfehlervektor } Zufallsvektoren
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (2)
Far e(k)und n(k) gilt: Efe(k)}=En(k)|{=0,
) Var{g(k)}=R(k) und
Var{n(k) ;= Q(k).

Darstellung eines AR(p)-Prozesses im Zustandsraum: y(k) = —ajy(k -1)—....—apy(k — p) + &(k)
Zustandsvektor Xx(k) = (y(k),y(k),...,y(k — p+1)),
3 (y(k+1) —a-a,..-a,,-3, | [y(k) 1]
Systemgleichung: | Y 2o T T y
y(K) 1 0.. O 0 y(k -1) 0
y(k -1) 0O 1. O 0 y(k —2) +/0
Y(k-p+2) 0 0. 1 0| [y(k=p+n)] |O] )
) ) y(k)
y(k-1)
Beobachtungsgleichung: Y(K)=[1 0 .. 0 0] :
| y(k—p+1) ]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (3)

Weitere Moglichkeit:

Zustandsvektor: x(k) = (-a,(k),—a,(K),...,—a, (k= p+1))
(@)

Systemgleichung: [_ ak+) ] [ 1 0.. 0] [-ak)] T0]

—ag(k+1) 0 1.. 0] |—axk) . Og(k)

—apk+D)| | 0 0. 1] |-apk)| |0

Beobachtungsgleichung:

—2(K) |
—ap(k)
y(k) =[y(k=1)..y(k=p)J| . +17(k)
| ~ap(K)]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (4)

Zustandsraum-Darstellung eines MA(q)-Prozesses:  y(k) = &(k) +bje(k —1).+bge(k —q)

Zustandsvektor: X(k) =[e(k),e(k —1),...,e(k —q)]

A} |
Systemgleichung: Tok+1) 7 [ 000..00 | [ek) 7 [1]
(k) 100..00 e(k —1)

(k-1 =/ 010..00 ek-=2)|+|0|e(k+1)

ls(k-q+1)| | 00 0. 10 | |ek-q)| |O

[ £(k)
e(k-1)
Beobachtungsgleichung: Y(k)=[1b b,..b ]| e(k-2)

| e(k-q) |
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (5)

Weitere Moglichkeit:
Parameter als Zustandsvektor: x(k) =[1by (k) by (k)...og (k)T

(A}
Systemgleichung: [ 1 1T F 00 .0 R
b, (k +1) 1 0.0/ |b(k)
0O 1..

b,(k+1) |= 0 b, (k)

byk+D)| | 0 0.. 1] |b(K)

1

Beobachtungsgleichung: by (k)
y(k) =[e(k), e(k =1),...,e(k = )] -| ba(K) | +7(K)

g (k)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Kalman-Filter (6)

Zustandsraumbeschreibung eines ARMA(p,q)-Prozesses:
y(k) =—ay(k-1)—...—apy(k — p) + &(k) + be(k —1) +...+ bye(k — q)
Zustandsvektor: X(k) = [y(k), y(k =1),...,.y(k = p+1),e(k),e(k -1),...,e(k — q +1] '

Systemgleichung: [y(k +1), y(k),..., y(k = p+2),&(k +1),5(K),....6(k —q +2)]'=

—dq —ao... —ap_l —ap bl b2 et bq_1+ bq y(k) 1
1 0. 0 0 00. 0 0]]|yk-1
0O 0.. 1 0 00.. y(k-p+1) 0 Kt
Beobachtungsgleichung: o 0. O ©O0 0O0. 0 0 | |ek) "1 s(k+1)
ﬂ y(k) 0 0. 0 0 10.. 0 0]]s&k-D
y(k-1) P P S : :
y(k)=[10..0..0]| : 0 0. 0 0 0 0. 1 0]lek-q+1)] [0
ek-gq+2)
Le(k—q+1) |
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (7.1)

Weitere Moglichkeit:
Parameter als Zustandsvektor: X(k) = [— & (k),—ap (k),....—ap (k).1, by (k), b (k),..., b (q)J

n
Systemgleichung: [_ ak+)] 1 0 . o oll-ak]
—ak+D | |0 1 .. 0 of|-ak
—ap(k+1) —ap(k)
1 = 1
by (k +1) by (k)
by (k +1) by (k)
_bq (k +1) | 00 .. 0 1] _bq (k) |
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (7.2)

[—ay(k) |
Beobachtungsgleichung: —ay (k)

.
by (k)
by (k)

y(k) =[y(k) y(k=1)....,y(k = p). &(k).....e(k - q)] +77(k)

Bg (k)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (8)

Schatzung des Zustandes x(k) mit dem Kalman-Filter:

Ausgangspunkt: multivariates Zustandsraummodell X(k +1) = A(k) - x(k) + B(k) - e(k +1)
y(k) = C(k)x(k) + (k)
Ele} = Elpj=0
Var{s} = Q(k)

Grundlage: Schatzung von x(k) rekursiv aus der Var{n}: R(k)

Schatzung von x(k — 1) und der letzten Beobach- -

tung y (k)

Vorteil: FUr jedes Modell, das sich in Zustandsform
darstellen lasst, erhalt man mit dem Kalman-Filter eine einheitliche
Prognosemethode.

Schatzung: Beste lineare Approximation X(k) von x(k) durch die bis einschlieBlich
zum Zeitpunkt k erhaltenen Beobachtungen X(l),X(Z), '"X(k)'
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (9)

X(k) ist dadurch charakterisiert, dass die Schatzfehler x(k) — x(k) und die
Beobachtungen X(l)'X(Z)» '"X(k) unkorreliert sind:

covix(k) - %(k), y(s){=0; s<k
Daraus Ableitung der Rekursivformel. Die Rekursion verlauft in zwei Schritten:
1) Pradiktionsschritt (vor der Beobachtung von X(k))

2) Korrekturschritt (nach der Beobachtung von X(k))

Annahme: X(k — 1) bereits bekannt
Neue Beobachtung X(k) noch nicht bekannt.

n

Beste lineare Approximation X(k) von x(k) durch X(k — D’X(k —2), "'X(l) erhalt man,

wenn die unbekannte (k) durch die optimale Prognose, d. h. durch den
Erwartungswert 0 ersetzt wird:  X(k) = A(k -1)- X(k —1)

analog:  Y(k)=C(k)-X(k)

ﬁ(,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und
s i und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (10)

Abschatzung der GroBe des Prognosefehlers, d. h. der Kovarianzmatrix ist moglich,
wenn Kovarianzmatrix von x(k — 1) — X(k — 1) bekannt ist:

P(k) =Var{x(k) - £(k)} = E{(x(k) - 2(K))(x(k) - X(k))'}
Prognosefehler:  X(K)—X(K) = A(k ~1) - x(k 1) + B(k ~1) - £(k) ~ A(k —1) - X(k ~1)
=A(k-D(x(k-1) -X(k-1)) + B(k —1)- (k)
P(k) = Var {A(k —1)(x(k—1) - X(k —1)) + B(k —1) - &(k)}
da (x(k—1)—x(k-1)) und g(k) unkorreliert,
gilt:
P(k) = Var {A(k-1)(x(k—1) - X(k —1)} + Var {B(k—1) - £(k)}
mit Var{g(k)} =Q(k) kann man
ableiten :
P(k)=A(k—1) P(k-1) A'(k-1)+B(k-1) Q(k-1)-B'(k 1)
Analog erhalt man: Var{y(k)-§(k)}=C(K)P(K)-C' (k) +R(k)

Setzen von:

P(k) =var{x(k)-X()} @V
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (11)

Wenn die Beobachtung X(k) eintritt, kann der Prognosefehler X(k) — Z(k) berechnet
werden.

ne
Korrekturschritt fir Zustand: X(k) = X (k) + K(K)(y(k) - y(K))
K (k) - Kalman’sche Verstarkung

Berechnung von K(k):  K(k) =P(k) C'(k)-(C(k) P(k) C'(k) +R(k))™

Berechnung der Kovarianzmatrix P(k) von x(k) — X(k):

P(k) = P(k) - K (k) C(k) P(k)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter (12)

Zusammenfassung der Berechnungsvorschriften fir den Kalman-Filter:
(1) Pradiktionsschritt:

a) x(k)=Ak-Dx(k -1)

b) Y(k)=C(k) X(k) —— Gegeben (k-1), P(k-1)

) P(k)=A(k-1) P(k-2) A'(k-1)+B(k—-1) Q(k~1)-B'(k-1) l

(2) Korrekturschritt: _ B Pridiktionsschritt:
a) K(k)=P(Kk)C'(k) (C(k) B(k) C'(k) + R(K)) Berechne 3(0) 30500

b) X(k) =X (k) +K(k) (y(k) - y(k)) !

o P(k)= P(k)-K(k)-C(k)-P(K) Beobachtung von y(k)

(3) Ablaufdiagramm:

h 4

Korrekturschritt:
Berechne K(k), P(k)
x(k) =X (k) + K(k)(y(k) - y(k))
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Anwendung des Kalman-Filters (1)

Vorhersage fir einen AR(2)-Prozess:  Y(k)—0,55y(k —1) -0,23y(k —2) = (k)
Darstellung im Zustandsraum:  x(k) =[y(k) y(k-1)]";

Systemgleichung: {Y(k +1)} _ {_ C aZ} {y(k) }_F F} -&(K)

Pal y(K) 1 Ollytk=2)| |0
Beobachtungsgleichung: B y(k)
y(k)=[1 0]
y(k-1)
Somit gilt: _
A -a,—-a,| |05 023
1 of |1 o0
1
B:
d
c=[ 0]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Anwendung des Kalman-Filters (2)

Problem: Bestimmung von  eVar{g(k)}=Q

eVar{p(k)}=R
o Startwert von P =Var{x(k) - X(k)}

— MaB fur Genauigkeit der Messung

— wird fur Zeitreihenvorhersage haufig auf 0 gesetzt (oder sehr kleine Werte)

— je groBer R, um so kleiner die Kalman-Verstarkung, d. h. Anpassung an
Prozessanderung erfolgt langsamer

— MabB fur Genauigkeit der Zustandsermittlung
— geht in die Berechnung von P und damit in Kalman-Verstarkung ein
— je groBer @, um so groBer K, Anpassung an Prozessanderung erfolgt schneller

— @ kann z. B. durch eine Optimierung unter Einbeziehung von Messdaten erfolgen.

— wird als Diagonalmatrix mit groBen Werten (z. B. 10*) angenommen.
— Werte sollen um so hoher sein, je ungenauer die Vorabinformationen sind.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Anwendung des Kalman-Filters (3.1)

Beispielrechnung: Q=10 A, B,C sind zeitinvariant
R=0
10000 0
P(0) =
0 10000

Angenommene Messreihe des AR(2)-Prozesses: Y =[y(k) y(k=1) y(k-2) y(k-3),....]"
~[-0169-0,0094 0314 05285,.]'

y(k) sei noch nicht bekannt und soll vorhergesagt werden.
1) Pradiktionsschritt:

i ; . k-1 —0,0094
a) X(K) = A-%(k -1) sk—p=| Y&
y(k-2)] | 03140

0,55 0,23| | -0,0094

%(k) = .
1 0 0,3140

~ 0,0670
x(k) =

—0,0094
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Anwendung des Kalman-Filters (3.2)

1) Pradiktionsschritt:

~ ~ 0,0670
b) y(k)=g-x<k)=[10]-{_00094}

y(k) = 0,0670

c)P(k)=A-P(k-1)-A+B-Q-B

__0,55 0,23}{10000 0 }{0,53 1}

1 0 0 10000| (0,23 O
1 3564 5510
+|~|-10-[10]=
0 5510 10010
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Anwendung des Kalman-Filters (4.1)

2) Korrekturschritt: a) K (k)=P(k)-c"(C-B(k)-C'+R) "

3564 5510 | [1 3564 5510 1[11 )
K(K) = 12n o 1H 40
5510 10010] |0 5510 10010 |0
73564 B
K (K) = (3564
K (k) _5510}( )

1,00
1,55

b) X(k) = X(k) + K(k)(y(k) - ¥y (k))

K(k) =

.. | 006707 [100
X(k) = + .(0,169-0,067)
—0,0094 ] [155
. —0,1690 |
X(k) =
| —0,3752
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Anwendung des Kalman-Filters (4.2)

2) Korrekturschritt: ¢) P(k) = P (k) — K(k)-C(k)-P(k)

(3564 5510 | [1,00 3564 5510
P(k) = - e [0l
15510 10010 [1555 5510 10010
P(k)—_3564 5510 | [3564 5510
— 7 |5510 10010 | |5524 8540
0 0
P(k) =
—14 1470
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Vorhersage eines AR(2)-Prozesses mit dem Kalman-Filters (1)
Vorhersage des AR(2) - Prozesses y(k) - 0.55 y(k-1)- 0.23y(k-2) =¢(k) mit dem Kalman-Filter
15 T T T T T T T T T

= Originalzeitreihe
—— 1-Schritt-Vorhersage
— Mebhrschritt-Vorhersage | |

-15 | L | | L | | | |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tastpunkte
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Vorhersage eines AR(2)-Prozesses mit dem Kalman-Filters (2)

Fehler bei der 1 - Schritt - Vorhersage mit dem Kalman - Filter

0.4

02 —— Mittlerer absoluter Fehler fm, ]
- fmabs + S(fabs )

_ 01 E— 1:mabs ) S(fabs ) “
=
e
5 o0 ]
E
o
<_01 -

0.2 | 4

0.3 ]

0.4 ! ! ! | !

0 100 200 300 400 500 600
Tastpunkte
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Vorhersage mit dem Kalman-Filters bei sich verandernden Prozessverhalten (1)

Veranderung der Prozessstruktur ab Tastpunkt 600
3 T T T T T T

— Originalzeitreihe
— 1-Schritt-Vorhersage
—— Mebhrschritt-Vorhersage [

Bis Tastounkt 600: y(k) - 055  y(k-1)- 0.23 y(k-2) = @)

Ab Tastpunkt 600: y(k) -0.88  -y(k-1)-0.10 y(k-2) = &(§)
| | |

3 1 | | | 1 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Vorhersage mit dem Kalman-Filters bei sich verandernden Prozessverhalten (2)

Fehler bei der :Schritt-VVorhersage mit dem KalmanFilter

0.4
0.3‘ N\’_‘_\’
0.2 ; b
—— Mittlerer absoluter Fehlerfmabs
- 1:mabs + S(fabs )
0.1 i fmabs - S(fabs ) |
Absoluter
Fehler OM
-0.1f b
02| i
-0.3 m
04 500 1000 1500
Tastpunkte
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (1)

Zustandsraumdarstellung des AR(2)-Prozesses mit den Parametern als Zustandsvektor:

— (k)

Zustandsvektor: x(k) = { )

} y(k) —0,55y(k —1) - 0,23y(k — 2) = (k)

A Systemgleichung: [_ g, (k +1) _‘1 0] [-aq(k)
~ayk+1)| [0 1] |-ay(k)
N  Beobachtungsgleichung: - —ay(k)
PO Y1) = [yk -1 y(k—2>][ }n(k)
—ay(k)
Somit gilt: A:_l 0
01
_O}
B=
0
C=[yk-1) y(k-2]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (2)

Vorhersage des AR(2) - Prozesses y(k) - 0.55  y(k-1)- 0.23 -y(k-2) = e(k) mit dem Kalman-Filter
15 T T T T T T T T T

— Originalzeitreihe
= 1-Schritt-Vorhersage
—— Mehrschritt-Vorhersage

0.5 |-

-0.5

15 I I | | | | | | I
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (3)

Fehler bei der 1-Schritt-Vorhersage mit dem KalmanFilter
04 T T

0.3 WWW N
s
02 —— Mittlerer absoluter Fehlerfm_ | |
o1 I frr%1bs + s(fabs ) |
. - 1:mak:»s B s(fabs )
0 = ———— _
-0.1 B
-0.2 -
-03 —
04 | §
-0.5 B
0.6 L L
0 500 1000 1500
Tastpunkte
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (4)

Verlauf der mit dem Kalman-Filter geschétzten Parameter
0.8

— Parameter -al

07 —— Parameter -a2
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (5)

Verénderung der Prozessstruktur ab Tastpunkt 600
4 T T T T T T T T

3k — Originalzeitreihe -
—— 1-Schritt-Vorhersage
—— Mehrschritt-Vorhersage

Bis Tastpunkt 600: y(k) - 0.55  -y(k-1)- 0.23 -y(k-2) = g(k)
Ab Tastpunkt 600: y(k) -0.88  -y(k-1)- 0.10 -y(k-2) = g(k)
1 | | | | |

4 ! | I

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tastpunkte
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (6)

Fehler bei 1-Schritt-Vorhersage mit dem Kalman-Filter

0.4
O'SM"‘W‘\,N—\ |
M
0.2 |
—— Miittlerer absoluter Fehler fmab,S
— fm___ +s(f )
01l L fmalbs ) s(fabsj B
Absoluter abs "abs
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O |
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0.2 _
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -

Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (7)

Verlauf der mit dem Kalman-Filter geschatzten Parameter

Parameterwert
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.3 Vorhersage mit stochastischen Signalmodellen -
Kalman-Filter mit Prozessparametern als Zustand (8)

Ausgangspunkt: Zustandsraumdarstellung mit Prozessparametern als Zustand.

%(k+1) = A(K)X(K) + B-(k +1) mit E{e(k)}=0 Elp(k)}=0
y(k)  =C(k)x(k)+n(k) Var{e(k)}=Q=0 Var{y(k)}=R=1
- A Ak)=1
folgt: X(k +1) = x(k) .
. . } . Pkk)=Ak-1)P(k-DA'(k-1)+B(k-1)-Q(k-1)-B'(k-1)
weiterhin erhalt man fur _ -
P(k) =P(k-1)

mm) aus Korrekturschritt (1) P(k) =P(k-1)-K(K)-C(k)-P(k —1)
(2) K(k)=P(k-1)-C'(k)(C(k)-P(k-1)-C'(k)+1)"

(3)  X(k) =x(k-1)+K(K)(y(k) - C(k) - x(k-1))
Da C(k) die Messwerte enthalt, kann sie als Messwertmatrix x m(k) aufgefasst

werden. Dann entsprechen die Gleichungen (1) — (3) exakt der Methode der
rekursiven Regression.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Grundlagen der musterbasierten Vorhersage

Einsatzgebiet: Vorhersage nichtlinearer stochastischer Signale, die periodische oder
nichtperiodische Muster enthalten. Ziel ist die Linearisierung des Signals zur
Erzeugung approximativer stationarer Signaleigenschaften. Damit ist die Vorhersage
des Signalverlaufs mit klassischen Methoden maoglich.

Definition ,, musterbasiertes Signal”:

{x(k)} ist ein musterbasiertes Signal, wenn Teilbereiche des Signals durch typische,
wiederkehrende Teilverlaufe klassifizierbar oder beschreibbar sind. Diese Teilverlaufe
werden als Muster oder auch Musterobjekt bezeichnet und kénnen linearer und
nichtlinearer Gestalt sein. Ihr Auftreten erfolgt entweder periodisch oder
nichtperiodisch.

Daraus ergibt sich das erweiterte Komponentenmodell:

X(K) = Xr (K) +Xp (K) + Xy (K) + X5 (k)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente

(1.1)

E lektrische Last und Muster

Last (kW)

— Musier x,k)

— Elektische Lastxk

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1] 10 20 i ] 40 50 i) T0 B0 ] 100
Tastpunkie {3 15 min}
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente
(1.2)

AKF des Lastzignals xk)

ozl : i;"lzfd enzband {35% Konidenmmiveau) -1/n+ 138/ ~n |
—— Konfdenzband (5% Keonfdenzniveau) -1in-1.58/~n

:|_E. - —
04 .
o2 -  __  __ ___ ___ ____ ____ __ -

:| - —
oz —
@ '4-31 i !:. 2!31 3!:' ﬂrl:l Eel:l E-I:l ?!:l -E!:l El:- 100
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente
(2.1)

Differenzsignal nach Abzug des Musterverlaufs (k) - xH[k]-}
T 1 1

E. - —
4 -
g af .
=
E oLl i}
<
E
— 1 .
ok _
-1 —
G-L‘- 1 !:' 2!:' 3::' *#I:' Efl:' E-I:' ?!:' -E-!:' EIL" 100
Tastpunkie (3 15 min}
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente
(2.2)

AKF des Differenzzignals k) -xH(k}
T

— AMF

02F —— Kenfidenzband (35% Konfidermeniveau) -1n+ 1.98/n E
—— HKonfidenzband (35% Honfidereniveau) -1/ - 158/ -n

L2k B
< '4-:' 1 !:l 2!:' E::l 4!3 Eal:l E-IZI T!:l B !:l EIZI 100
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente
(3.1)

AR-Modell fur Differenzsignal: x(k) = 0.8 x(k-1) + 0.1.x(k-2)

? T T T T T T T T T
— Qriginal
— AR-Model .
=) -
=
: i
0 - -
Ak -
2+ -
3 | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Tastpunkte (a 15 min)
ﬁy Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und

TECHNISCHE UNIVERSITAT H H
ILMENAU und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente
(3.2)

Fehler des AR -Modells fur Differenzsignal
3 T T T T T

Fehler (MVW)
=
Z_____

2 .
|

3 | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Tastpunkie (a 15 min)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage — Signaldekomposition mit Musterkomponente
(3.3)

AKF des Fehlersignals

1 T T T T T T T T T
— AKF
R —— Konfidenzband (95% Konfidenzniveau) -1/ +1.96/n T
—— Konfidenzband (95% Konfidenzniveau) -1/n-1.96/4n
061 -
04 _
025 -
U H -
02k .
04 | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 ap 100
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Struktur des hybriden Vorhersagesystems zur Prognose musterbasierter Signale

y(K)
A4
x(K) Merkmalsbildung
Prozess l m(k)
uk) Klassifikator
o s(k)
Situation ,
z(k) lC(k)
—
Entscheidungsmodul
Klassifikations-
modul
atzlich
zusétz |c_ e oK)
Informationen Y .
S(k+H)
> Vorhersagemodul >
hybrides Vorhersagesystem
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Klassifikationsmodul

Aufgabe: Einordnung der aktuellen Prozesssituation zu einer hinterlegten
Klassenstruktur und anschlieBende Generierung eines Entscheidungsvektors als
zusatzliche EingangsgroBe fur das nachfolgende Vorhersagemodul.
e(k) = f(s(k))
mit e(k) — Entscheidungsvektor
s(k) - Situationsvektor

Entscheidungs-

. Situations- Merkmals- Klassifikat.-
Aufbau. vektor Merkmals-| vektor Klassi- vektor Entschei- vektor
bildun fikator dungs-
s (0 g m k) c(k) modul e(k)

Klassifikator:
— Fuzzy-Klassifikator
— Abstandsklassifikator

Entscheidungsmodul: Regelwerk zur Verarbeitung des Klassifikationsvektors c(k).
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Merkmalsbildung (1)

Aufgabe:

Ermittlung und Auswahl der Merkmale, die eine maximale Objektseparation unter
Beachtung der aufgabenspezifischen Randbedingungen gewahrleisten.

Bei der Merkmalsbildung wird zwischen Merkmalsauswahl und
Merkmalstransformation unterschieden.

Merkmalsauswahl:

Nur eine Teilmenge der Elemente des Situationsvektors wird zum Merkmalsvektor

zusammengefasst. Die Auswahl kann z. B. nach folgenden Gesichtspunkten erfolgen:

— Rangfolge nach den Gutewerten der Einzelmerkmale,

— Rangfolge nach dem Beitrag eines Merkmals unter Beachtung des mit den bereits
ausgewahlten Merkmalen erreichten Gutewertes (Anstiegsverfahren),

— Rangfolge nach dem Guteverlust, der sich bei Weglassen eines Merkmals ergibt
(Abstiegsverfahren).

Ziel ist die Auswahl der Untermengen m aus n Merkmalen, die fur die Klassifikation
eine maximale Objekttrennung ermaoglichen.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Merkmalsbildung (2)

Merkmalstransformation:

Grundidee ist eine Transformation des Situationsvektors s in einen anderen
Vektorraum m, um eine bessere Darstellung fur die Klassifikation der Objekte zu

erreichen. Mogliche Methoden sind:

Kriterien zur Auswahl der Verfahren:

Normierung

Standardisierung

Wichtung

lineare und nichtlineare Transformationen
Betrag

Trend

Maximum

Minimum

* Merkmalsauswahl: Wenn a-priori-Informationen vorliegen oder auf Grund der
Objektdarstellung intuitiv Merkmale ausgeschlossen werden kénnen.

* Merkmalstransformation: Sehr rechenintensives Verfahren. Wird eingesetzt, wenn zur
Reduktion der Dimensionalitat keine anderen begriindeten Vorschriften vorhanden sind.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Merkmalsbildung (3)

Zeitachse Signal x(k) Merkmalsvektor m(k)

K X(K) T oo : — m(k)A -------------------- 5

'

>~ Situationsvektor s(k) -—»

k=k+k,, x(K) A ) m(k)A

- Situationsvektor s(k) -»

-------------------- kT — TR I
k-K,, k 1 ky+1
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Merkmalsbildung (4)

Signal x(k)
A
x(k)
Wochenverlauf eines So Mo . DI M+ Do i Fr Sa i KT
musterbasierten Signals
inklusive typischer l
Muster: im Signal x(k) enthaltene typische Muster
A Muster 1 A Muster 2 A Muster 3
m(k) m(k) m(k)
kT kT kT
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Merkmalsbildung (5)

Beispiel der Musterklassifiktion fir den Vorhersagebereich 12:00 bis 24:00 Uhr

Sonntag Montag
A A A A
X(K) m(k) X(K) m(k)
Muster 2
,~ T T 7\ Muster3
AP S A
L7 Muster 1 AN
7/ N AN
4 N\ ASN
Ve N\ N

_____ / /t ‘

0 10 12 24 KT 0 10 12 24 KT
<+« = > <+« '« >
Klassifikations- Vorhersage- Klassifikations- Vorhersage-

bereich bereich bereich bereich
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Merkmalsbildung (6)

Methoden flr Untersuchungen und Analysen zur Merkmalsbildung:

1) Grafische Darstellung des Signals, insbesondere Ubersichtlicher Teilbereiche.
2) Bestimmung typischer Rhythmen mittels der Autokorrelationsfunktion.

3) Anwendung von Hauptkomponenten- und Diskriminanzanalyse zur Ermittlung
typischer Klassenkonfigurationen.

4) Anwendung hierarchischer und partitionierender Clusterverfahren zur Ermittlung
von Musterobjekten sowie deren Gruppierung zu Klassen als Reprasentanten
typischer im Signalverlauf vorkommender Muster.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Klassifikator (1)

Aufgabe: Mit Hilfe einer Vorschrift bzw. eines Algorithmus wird die aktuelle
Prozesssituation einer oder mehreren Klassen zugeordnet. Der Merkmalsvektor m ist die
EingangsgroBe des Klassifikators, der Uber eine festgelegte Vorschrift den
Klassifikationsvektor ¢ als AusgangsgroBe generiert: c(k) = f(m(k))

Klassifikatortypen:
Bayes-Klassifikator
Abstands-Klassifikator
Trennfunktions-Klassifikator
Deterministischer Klassifikator
Fuzzy-Klassifikator

Neuronale Netze

Aufgabe des Klassifikators bei musterbasierter Vorhersage:

1) Beschreibung der Signalmuster durch Musterobjekte und Gruppierung zu typischen
Klassen.

2) Einordnung der aktuellen Prozesssituation (Musterobjekt) zu den Klassen der
Klassenkonfiguration in Form des Klassifikationsvektors.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Klassifikator (2)

3.

mit

3

3

M

Fuzzy- Klassifikator:

i -tes zentriertes Merkmal,
i -tes Merkmal des Merkmalsvektor —m,

i -tes Merkmal einer Klasse,

(auch i-ter Klassenschwerpunkt),
- Merkmalsanzahl,
- Parametervektor, fasst alle Parameter der

Zugehorigkeitsfunktion zusammen. a-b,

Das Ergebnis der parametrischen
Zugehorigkeitsfunktion u(m) ist der
Sympathiewert. Dieser beschreibt die Ahnlichkeit
des Musterobjektes m zu der Klasse Cy.

i d . d

i=1 !

ﬂ<m>a-{1+ %§-<1+sgn<—mf>>-[bi—1 -

+%£(1+sgn(m{))~ L m
i—12 bn

m.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Klassifikator (3)

Vorteile des Fuzzy-Klassifikators bei der musterbasierten Vorhersage:

1)

2)

3)
4)

5)

Klassen werden als unscharfe Mengen beschrieben und erméglichen somit die
Behandlung unsicherer und stochastischer Daten.

Fehlende Merkmale bereiten dem Fuzzy-Klassifikator im Rahmen der
Mustererkennung keine Probleme. Die betreffenden Merkmale kénnen ohne
weiteres aus dem Ansatz gestrichen werden, da die Parameter zur Beschreibung
der Merkmale unabhangig voneinander bestimmt wurden und somit das
Entwurfskriterium des Klassifikators erfullt bleibt.

Erfassung nichtlinearer Musterobjekte ist problemlos und wird durch den
Merkmalsvektor in Form einer nichtlinearen Kennlinie abgebildet.

Die Verarbeitung hochdimensionaler Vektorraume und somit hochdimensionaler
Muster ist moglich.

Anpassung des Klassifikators an aktuelle Prozesssituationen ist auf Grund des
parametrischen Konzepts gegeben. Es existieren rekursive Algorithmen zur
Beeinflussung der klassenbeschreibenden Parameter.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Entscheidungsmodul

Aufgabe: Ermittlung des Entscheidungsvektors e aus dem Klassifikationsvektor ¢ auf
Grundlage eines festgelegten funktionellen Zusammenhangs: e(k) = f(c(k))

z. B. e(k) = argmaxc,r(m(k)) k'=1..k

mit ¢, - k'tes Element des Klassifikationsvektors ¢ (Ahnlichkeit zur k’-ten Klasse)

Klassifikation und Entscheidung wird getrennt bearbeitet. Da verschiedenartige

Entscheidungsvektoren generiert werden sollen, die z. B.

* Referenzmuster

 Modellparameter oder

* Auswahl zwischen unterschiedlichen Vorhersagestrategien

enthalten.

Bei der musterbasierten Vorhersage entspricht der Entscheidungsvektor e dem

Referenzmuster.

Das Referenzmuster wird gebildet aus:

» dem Klassenschwerpunkt der Klasse mit dem hochsten Sympathiewert oder

* Gewichteter Mischung aller vorhandenen Klassenschwerpunkte (Wichtungsfaktor
entspricht dem jeweiligen Sympathiewert)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Vorhersagemodul (1)

Aufgabe: Im Rahmen der Strategie von globaler und lokaler Vorhersage dient es der
Umsetzung der lokalen Vorhersage. Der Situationsvektor s und der
Entscheidungsvektor e werden zum Vorhersagevektor § verknupft.

Auspragungen: In Abhangigkeit vom Entscheidungsvektor e sind folgende

Auspragungen moglich:

a) Vorhersage mit Referenzmustervorgabe,
b) Vorhersage mit Parameterumschaltung und
c¢) Vorhersage mit Modellumschaltung.

Vorhersagemodelle:

» Deterministische Signalmodelle
» Stochastische Signalmodelle

* Neuronale Netze

* Fuzzy-Modelle
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Vorhersagemodul (2)

Strukturen des Vorhersagemoduls in Abhangigkeit zum Entscheidungsvektor

e(k) - Referenzmuster e(k) - Modellparameter e(k) - Modellindex
N - J N \/ J J
| | |
' '
s(k) S(k+H) s(k) S(k+H) s(k) _/_> S(k+H)
—  Modell > —  Modell _ 0—> ——>
Vorhersagemodul Vorhersagemodul :
g g o] ot |
Vorhersagemodul
a) Referenzmustervorgabe b) Parameterumschaltung ¢) Modellumschaltung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Vorhersagemodul (3)

Einschrittvorhersage

Y
Y
Y

’—> Modell A » Modell A Modell A Modell A Modell A —l
\ Y \ \

\/

k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 KT

Mehrschrittvorhersage

» Modell E |—
» Modell D
» Modell C |
» Modell B
— Modell A
k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 KT
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage

Vorhersagemodul (4)

ey(k) >
Referenzmuster A(k H
S(K+
F6)e)} >
s(k)
—— -
Situationsvektor
Vorhersagemodul

a) Modell ohne Linearisierungskomponente

ev(k)
Referenzmuster T
s(k) *

Situationsvektor

O

=+

musterbasierter
Differenzenfilter

Ays(k)

Signalmodell +

Vorhersagemodul

b) Modell mit Linearisierungskomponente
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Musterbasierte Prognose fur Verbrauchsvorhersagen

Ergebisse der Ergebnisse der
Hauptkomponentenanalyse Korrelationsfunktionen
Klassen- Adaptiver Fuzzy-
kon.'-:i_ Klassifikator S
Klassifi- | _9uration muster .
Daum /1, Kator > Fuzy 5. Prog- | | prognostizierte
Zeit | Kilassifikator nose- >
> Werte
Eingangs: T el
werte
Lern-
strategie
Hybrides Prognosemodell
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Elektrische Last

30-Darstellung aller Tagesverldufe

= il
=25
=
0.
il
150 I
i
o
400 l'il
) .
T ] 100
“!l""“1.||
L
100 40
Tage ° . Tagesharizont
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Elektrischer Lastgang eines kommunalen Energleversorgers

‘Wochenverlauf der elektrischen Last vom 05.03.1995 bis
1.8 1 I I I
16| —
P MW
14 .
12 —
1 1 1 1 | | I
0 100 200 300 400 500 GO0 700
Tastpunkie [15
Woachenverlauf der elektrischen Last vom 12.03.1995 bis
2 1 I I ] I I
18 |

P [y 1.6

1.4

12

0 100 200 300 400 500 GO0 700
Tastpunkie [15
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Autokorrelationsfunktion des elektrischen Lastgangs

Autokorrelationsfunktion der elektrischen Last vom 01.01.1995 bis

12 I I I I I I
1+ ,
D_BI! -
0.6 1
R g4l -
02 u -
OF -

02 | | | | | |

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tastpunkte [15
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Jahresverlauf der elektrischen Energie

Tagesmittelwerte der elektrischen Last vom 01.01.1995 bis
1.8 | I I I I | I

16 -

P [MW]
1.4 R

1.2 -

1 1 | | | | | ]
0 a0 100 150 200 250 300 350 400
Tastpunkte [1
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Leistungsdichtespektrum der elektrischen Last

Leistungsspektrum der elektrischen Last vom 01.01.1995 bis 31.12.1995

300— | n | |
Tagesrhythmus
250 - 189 v .
200~ Jahresrhythmus ]
=
2 150 .
=
—
100- Wochenrhythmus ]
- n 12 Stundenrhythmus
50r .
0 — [ J ) 1 | 1 ) | | . .
0 0.5 1 1.5 2 2.5
f[Hz] < 10
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage

Untersuch

ung der Daten vom 01.02.1995 bis 31.03.1995

\ \ \ \ \
Hauptkomponenten- —
N
analyse der Lastdaten & Werktage ]
S Sonntage & M %M i
= 60 g r Ffr:r_ Q"DO
e 0or Qi -
2 Mipo Do
= &a NiPRloo Oi
g _dvp OM
S 5| &0 il
5+
T
~
-10 | | | | | \ \ |
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
1. Hauptkomponente 80.6909 %
Untersuchung der Daten vom 01.09.1995 bis 30.11.1995
8 T T
6 [

Sonn- und
Feiertage

2. Hauptkomponente 9.5817 %

i

iﬂ%

Werktage M
Do
Di

20
1. Hauptkomponente 86.1204 %
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Erste Ergebnisse der Lastdaten-Analyse (1.1)

* Der elektrische Lastgang enthalt typische nichtlineare Tagesprofile, die als
Musterobjekte aufgefasst werden kénnen.

« Der Vorwochentag zeigt in den meisten Fallen die gréBte Ahnlichkeit zum
Tagesprofil des aktuellen Tages.

* Die Untersuchung des elektrischen Lastganges mittels der
Hauptkomponentenanalyse ergibt Werktags-, Samstags- und Sonntagsklassen, die
aufgrund ihres globalen Charakters zuklinftig als Klassenkonfiguration definiert
werden. Diese Klassenkonfigurationen sind tUber das Merkmal ,Datum” erkennbar.

» Feiertage besitzen eine eigene Charakteristik und sollten in der Vorhersage separat
bertcksichtigt werden.

» Die bisher genutzten Verfahren eignen sich nur fur die Generierung einer auf den
Zeitraum der Lernphase begrenzten Klassenstruktur.

» Das Verhalten der Tageslastgange ist durch sich taglich andernde Tagesprofile
charakterisiert und erfordert die Anwendung adaptiver Klassifikationsmethoden.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Erste Ergebnisse der Lastdaten-Analyse (1.2)

Damit ergeben sich folgende Klassenkonfigurationen:

Werktag — Werktag
Sonntag-Werktag
Werktag-Samstag
Samstag-Sonntag sowie

die Feiertagskombinationen
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Erzeugung stationarer Signaleigenschaften

Als Autokorrelationsfunktion ist hohe Korrelation zum Vorwochenwert zu erkennen
(c=0,91).
mmmmm) Linearisierung Uber Differenzenfilter 1. Ordnung mit Verschiebung r=672.
A P(k) =P(k)-P(k —672)

mit P — elektrische Last.

Problem: Kalenderabhangiges Verhalten, z. B. Feiertage
mmmm) Neue Losungsansatze:
» Regelwerkbasierte Differenzenfilter Ay A;P(k)=P(k)-P(k-R)

B 672 sonst
t. — Tagesindex beginnend mit Sonntag gleich Null

mit {96 -1, fallsaktueller Wochentag, Feiertag und nicht Sonntag

* Musterbasierter Differenzenfilter A, (entspricht Fuzzy-Klassifikator)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Gegenuberstellung von Last und Referenzlast

A,,- Filter A, - Filter A,, - Filter
1.6 1.6 1.6
15+ 15 15+
14 : 14 ¢
g g 1 g
=) 2 =)
<13} 813 813}
12+ 1.2 12 ¢
11 1.1 1.1 :
1 1.2 14 1.6 1.8 1.2 1.4 1.6 1.8 1 1.2 14 1.6 1.8
Referenzlast [MW] Referenzlast [MW] Referenzlast [MW]
Differenzenfilter Korrelationskoeffizient
A 0.911
Ag 0.949
Ay 0.973
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Gefilterte Signale

Ag72- Filter Ag - Filter Aw - Filter
0.8 = 0.8 : 0.8 .
= 0.6 = 0.6 = 0.6
= 04 =0 = 04
g g g
50 50 502
%)) 0 n
n 0 »w 0 »w 0
(&) (O] O]
x 'y X
-0.
1 2 3 4 0. 1 2 3 4 0. 1 2 3 4
Tastpunkte [15 min] ¢ Tastpunkte [15 mip} 4 Tastpunkte [15 mip} ¢
Differenzenfilter Mittelwert Relativer Mittelwert Standardabweichung | rel. Standardabweichung
[MW] [%0] [MW] [%]
Agry 0.0007 0.23 0.0875 6.11
AR 0.0008 0.17 0.0659 4.58
AM -0.0011 -0.02 0.0480 3.26
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Periodogramm

Periodogramm: Aufgabe ist die Erkennung von manifesten oder verborgenen
Periodizitaten in Zeitreihen.

Berechnung des Periodogramms I(f):  1(f)=N lectyz+s(hy]
mit N - Anzahl der Messwerte 1 B ?
F - Frequenz =N -|:WZ(X(|()—X)-COSZ7Z f -k} +
k=1
k - Tastpunkt ,
;i‘; +N -{%;(x(k)—i)-sin 27 f -k}
0.8H

Test - Zeitrethe

Test auf weiBes Rauschen mit
kumulierten Periodogramm

0.0 | | I |
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Periodogramm Test auf weifBes Rauschen

A - Filter A - Filter A,, - Filter
1.2 " 1.2 i 1.2 v
1} [ 1| 1
0.8]; // O.SF ,: 0.8r ’z’
0.6 /’ 0.6 ;/ 0.6 ‘/
0.4 /’ 0.4 /’ 0.4 /’
02| .7 02f .7 02| .7
# A/ #
oY — PrufgroRe 0 — PrifgroRe 0 — PrifgroRe
— - (-a)-Quantil — - (-a)-Quantil — - (1-a)-Quantil
-0.2 : -0.2 ‘ -0.2 :
0 0.5 1 0 0.5 0 0.5
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Test auf weil3es Rauschen mit der
Autokorrelationsfunktion

A, - Filter A, - Filter A,, - Filter
. — AKF . — AKF 1 — AKF
— . Kgi=5% — . K i=5% — . K i=5%

0.5
%
a4
o _ N
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 0 500 1000 1500
Tastpunkte [15 min] Tastpunkte [15 min] Tastpunkte [15 min]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage

Zusatzliche Filterung des Signals AyAgr,P(K) = Ag7,P(k) = Agr,P(k —H)
AGARP(K) =ALP(k)-AzP(k—-H)
AyA,P(K) =A,P(k)-A,P(k—H)

AAg,,- Filter AAg - Filter AA,,- Filter
0.3 : : : 0.3 : : : 0.3 :
0.2 0.2 0.2
g 0.1 g 0.1 E‘ 0.1
= 2 0 =
© o ©
c o= [
= 0.1 = -0.1°F = -0.1¢
i > i
o -0.2} @ 0.2 @ 0.2+
-0.3} ] -0.3} ] -0.3}
-0.4 : : : -0.4 : : : -0.4 : : :
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tastpunkte [15 min] % 10" Tastpunkte [15 min] % 10" Tastpunkte [15 min] % 10"
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Periodogramm — Test auf weiBBes Rauschen fur H = 1

AN~ Filter AA, - Filter

AA,- Filter
1.2 1.2 \

1.2

0 — PrifgroRe 0 — PrifgroRe 0 — PrifgroRe
— - (-a)-Quantil — - (—a)-Quanti — - (-a)-Quantil
02 @-2)-Q 02 (-0)-Q 02 (1-0)-Q
0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Ergebnisse nach den bisherigen
Untersuchungen

1.

Die Differenzenfilter AyAq,,, AyAr und AyA,, erfassen die wesentlichen
deterministischen Signalanteile des elektrischen Lastgangs und bewirken somit eine
sehr gute Linearisierung des Signalverlaufs.

Die gefilterten Signale AyA4,, AyAg und Ay A, weisen instationares Verhalten auf und
erfordern adaptive Modelle.

FUr den Horizont H = 1 entsprechen die gefilterten Signale fast dem weiBen Rauschen
(siehe Periodogrammtest).

Mittelwert und Standardabweichung der gefilterten Signale AyA¢7,, AyAr und AyAy,
unterscheiden sich untereinander und sind vom Horizont H abhangig.

Der Vergleich von Mittelwert und Standardabweichung offenbart fur alle Horizonte
H (H =1, ...,96) deutliche Vorteile der Filtervarianten AyA, und Ay Ag, wobei die
Variante Ay Ay die besten Ergebnisse erzielt.

Eine grobe Vorhersage des elektrischen Lastganges ist mittels der kombinierten
Differenzenfilter bereits moglich, wobei aufgrund der ermittelten Ergebnisse der
musterbasierte Differenzenfilter Ay A, zu favorisieren ist.

Der Differenzenfilter AyAg;, wird aufgrund der bisherigen Ergebnisse nicht weiter
betrachtet und findet im Rahmen der Vorhersage keine Anwendung.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Partielle Autokorrelationsfunktion des Restsignals

AA., - Filter AA,,- Filter
0.05 T T T 0_05 T T

Al

» el NN
: o -0.05
S
-0.1
mmm PAKF mmm PAKF
— - TB=5% — - TB=5%
-0.15 : : : -0.15 : : :
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Tastpunkte [15 min] Tastpunkte [15 min]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.4 Musterbasierte Vorhersage

Umgesetztes musterbasiertes > Merkmalsbildung
Vorhersagesystem fur die elektrische ' m(k) - Tagestyp
Last eines kommunalen Kiassifikator
Versorgungsunternehmens v ¢(k) - Tagestypkombination
P(K) Entscheidungsmodul
—>
ex (K) - Klassenkonfiguration
s(k) y
Situation - lernende Klassifikation
¢ p(k) - Sympathievektor
Datum
Entscheidungsmodul
e, (k) - Referenzmuster
AHAM
-y
2!
N P(k)
AR(2),,-Modell —O >
* Vorhersagemodul
hybrides Vorhersagesystem
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage

Erreichte Vorhersagegenauigkeiten L _
Mittelwert Standardabweichung in Abhéngigkeit vom Horizont H

0.08 ~ ‘ ‘

0.06 |-

0.04

0.02

3

T T T T T

o g g o ==
—
'

— AA,,- Modell

— - = AA_- Modell

Residuen [MW]

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08 ‘ : :

40 50 60 70 80 90 100
Horizont H [15 min]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Autokorrelationsfunktion des Fehlersignals

AA, - Modell

AA,,- Modell

0.04 0.04
002 f B e e e e 0.02 ‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,
o " I ol _.m. L \Iﬁ e At . L.} L
: I
o
002 T T T T T T T T T 002 T T T T T T T T T T
-0.04 mm AKF 1 -0.04 + mm AKF
— KB=0.1% — - KB=0.1%
-0.06 ‘ ' ' ' -0.06 ' ‘ ' '
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Tastpunkte [15 min] Tastpunkte [15 min]
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage
Periodogramm — Test des Fehlersignals

AA, - Modell

1 : ;
08¢
0.6
04+
0.2 — Prifgrole

— - (- a)-Quantil
0 1 I |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.8

0.6

0.4+

0.2

AA,

- Modell

— Prufgrole
— - (- a)-Quantil
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0.6 0.8 1
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.4 Musterbasierte Vorhersage - Programmtechnische Umsetzung der
Lastvorhersage pemms
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen

* Erste Ansatze und Ideen zur Verwendung von Neuronalen Netzen gab es ab 1940

o Zwischen 1980 und 1990 war die Entwicklung soweit voran geschritten, dass sie
sinnvoll in den verschiedensten Anwendungsgebieten eingesetzt wurden, z. B.:

— Bilderkennung
— Spracherkennung
— Modellbildung
— Finanzvorhersage
— Regelung / Steuerung
» Gerade auf dem Gebiet der Finanzvorhersage hat sich gezeigt, dass die Strategie
»Gib dem Neuronalen Netz irgendwelche Daten und es wird gute Ergebnisse
liefern.” nicht funktioniert.
Eigenschaften:

» Bilden Ein- / Ausgangsverhalten allein aus Beobachtungen des Prozesses nach
» Kenntnis der inneren Prozessvorgange ist nicht erforderlich

 Minimum an a-priori-Wissen ist notwendig

* durch innere Strukturen in der Lage innere Zusammenhange abzubilden
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Struktur eines neuronalen Netzes
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Aktivierungsfunktionen
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen (1)

Lineare stochastische Signalmodelle:
z. B. AR(m)-Prozess

y(k) +a;y(k —1) + -+ apy(k —m) = e(k)
Vorteil: Beschreibung der Dynamik eines Prozesses moglich
Nachteil: nicht geeignet fur nichtlineare Prozesse

Neuronale Netze:
Vorteil: Abbildung nichtlinearer statischer Zusammenhange
Nachteil: Dynamik eines Prozesses wird nicht berucksichtigt

Losung:

— Dynamisierung des neuronalen Netzes durch Einbeziehung zuruckliegender
Werte als separater Eingang

— Verwendung von FIR-Neuronalen Netzen
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen (2)
m

Linearer AR(m)-Prozess: y(k) = 1ai y(k —i) + &(k)
1=

m

Optimale 1-Schritt-Prognose: y(k) = > a;y(k —i)
i=1

N y(K) = J(k)+e(k)

Nichtlinearer AR(m)-Prozess:
y(k) = f(ytk = 1),y(k = 1), ...,y(k —m)) + (k)
f — nichtlineare Funktion
Optimale 1-Schritt-Prognose: y(w) = f(y(k — 1), y(k — 2), ..., y(k — m))

Mit Hilfe eines neuronalen Netzes wird die ideale Funktion f approximiert.

N y() =90 + (k)

* Ein Feedforward Neuronales Netz ist in der Lage, jede gleichmafBlige stetige Funktion
ZU approximieren.

« Daraus ergibt sich die Motivation, die neuronalen Netze fur die Vorhersage
einzusetzen.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Neuronales Netz und Dynamik (1)

Training:
V.

. > b(k)

qt —*

q-; > ‘ "‘ﬁhh“,.\_________B_a_C_k____-Q
: : propagation
» ° Neuronales i
L. q-m - NETE

y(k-1) e
a | y(k)

ﬁ(,- Institut fur Automatisierungs- Diagnose- und

TECHNISCHE UNIVERSITAT H H
ILMENAU und Systemtechnik Vorhersagestrategien



3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Neuronales Netz und Dynamik (2)

Vorhersage:
y(k-1) .
- ¥(k)
» ql > >
> g >
L Neuronales
q* Netz
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Neuronales Netz mit exogenen

EingangsgroBen (1)

Training:

Y

+—i il—;—ll
PD.'_-

4

V(&)

] .
Neuronales i
t
(k) o -
< =
L —
q
y(k-1) T e
d y(k)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Neuronales Netz mit exogenen
EingangsgroBen (2)

Vorhersage:
}r(k'l) -
¥(k)
» gl > >
LI- q-m !
t(k
® Neuronales
q! >
. s Netz
|—. q-ﬂ L
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Ubergang von einem FIR-Netzwerk
zu einem statischen neuronalen Netz

0l )
| q ] | 14

g
___E::—"ﬁél- y(k) x[k-.'l}/x X \“-H
— . . ""\.'
P, o

\\ >< '“-Q:t_:‘a
x(k) > x(ke) i
X\X/ .f_>_<m-..__~u-;;£?f

x(k) ><>< ,x/

(a) (b)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - FIR-Filter als Synapse
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - FIR-Neuron und Netzwerk
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Vergleich FIR-Netz mit statischem
Netz

FIR - Netz Statisches
Netz
Neuronen Filter- Variable Variable
Ordnung Parameter Parameter
2X2X2X2 2:2.2 30 150
5x5x5x5 10:10:10 605 36355
3x3x3 9:9 180 990
3x3x3x3 9:9:9 270 9990
3" ot (n-1)90 10™-10
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Wahl der Struktur des Neuronalen
Netzes fur Vorhersagen

Anzahl der Hidden-Schichten:
Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Hidden-Schicht ausreichend ist.

Anzahl der Knoten in der Hiddenschicht:
Bedingungen: — voll vernetzt
— Feedforward-Netzwerk
Regel 1: Je komplexer die Beziehungen zwischen Ein- und Ausgangsdaten,
umso mehr Knoten muss die Hidden-Schicht enthalten.
Regel 2: Die obere Grenze fur die Zahl der Knoten in der Hidden-Schicht ergibt
sich nach folgender Vorschrift
n = Anzahl der Trainingsdaten
- 10x(m+n)
mit h = Anzahl der Knoten in der Hidden-Schicht
m = Anzahl der Knoten in der Output-Schicht
n = Anzahl der Knoten in der Input-Schicht

gewohnlich: 5 <h <10
starke Storungen: 10 < h < 100
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Hinweise fur die Verwendung des
neuronalen Netzes bei der Vorhersage (1)

Normierung der Daten zwischen 0 und 1 oder -1 und +1 (verwendete
Aktivierungsfunktionen beachten).

Die Anzahl der Epochen sollte klein gehalten werden. Dies erhoht die
Generalisierungsfahigkeit des neuronalen Netzes.

Bei Verbrauchsvorhersagen sollten Trainingsdaten von mindestens einer
Periode, besser von zwei Perioden vorliegen, z. B. 1 Jahr oder 2 Jahre.

Der Datensatz muss in Trainings- und Testdaten eingeteilt werden, z. B. 2/3
des Datensatzes werden zum Training verwendet und 1/3 zum Testen. Das
Training sollte moglichst Uber eine volle Periode der Daten erfolgen. Liegen
nicht gentgend Daten vor, kann die Teilung des Datensatzes anders
erfolgen, z. B. gerade Wochen werden zum Training genutzt, ungerade
Wochen zum Testen.
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Hinweise fur die Verwendung des
neuronalen Netzes bei der Vorhersage (2)

e Abbruch des Trainings

A
Fehler Testdaten
Lerndaten
»{ ,  Epochen
Anpassung des Ende des  Anpassung der
Systemverhaltens  Trainings Storung
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Vorhersage der elektrischen Last (1)

x 10" Tagesgang der Stadtwerke
5,5 T T 1 T T T T T ] T T ] T T I T T
1 1 1 | 1
Netz1 ;  Netz2 | Netz3 !Netz4 | Netz5 !Netz6
5[ : I : : : 8
1 1 1 | 1
1 1 1 | 1
1 1 | 1 1
: 1 1 ! |
45 | ! ! ! : ]
1 1 | |
1 1 | 1 |
- : 1 1 ! |
|72} L 1 1 1 1 4
5 : o '
| 1 1 1 I
1 1 1 1 1
35 I : : ! : 1
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Vorhersage der elektrischen Last (2)

Struktur des Netzes: Last (k-48) ()

Last (k-R)
Last (k-49)
k = Stunde, fur die Vorhersage Last (k-47) kst )
erfolgt Last (k-46)
. as’ ==
R = Referenzzeitraum
Anzahl Hidden-Knoten: 6 und 12 Montag
Epochen: 19 Dienstag
Mittwoch
Donnerstag
Freitag
Samstag
Sonntag
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Vorhersage der elektrischen Last (3)

x10 | 1 Woche Lastwerte der Testphase

5

Stunden
w
(4]

Vorhersage mit | | | | ‘ ‘ ‘ ‘
n e u ro n a Ie m N e_tZ m it 6 0 20 40 60 80 Lot 100 120 140 160 180
H i d d e n = K n Ote n relativer Fehler - Simulation

4/\__\/\_¥/\/\/—\/_
o—/\’\/\—\/—/\/\/—,
"“W’

0 5 10 15 20 25
Stunden 1 - 24

relativer Fehler in %
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Vorhersage der elektrischen Last (4)

x 10 7 1 Woche Lastwerte der Testphase

5

4.5

35

Last

25

Vorhersage mit .
neuronalem Netz mit 12
H i d d e n - K n Ote n relativer Fehler - Simulation

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Stunde

relativer Fehler in %
o
T
|

0 5 10 15 20 25
Stunden 1 - 24
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Vorhersage der elektrischen Last (5)
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen — Vorhersage der elektrischen Last (6)

x 10 1 Woche Lastwerte der Testphase

5

45

35

Last

25

Vorhersage mit ) ‘ ‘ ‘ ‘

. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
neuronalem Netz mit 6 stunde
Hidden'KnOten Und relativer Fehler - Simulation

Einbeziehung der

Temperatur ol //\—/\/\/\/\/\_/ |

relativer Fehler in %

0 5 10 15 20 25
Stunden 1 - 24
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Vorhersage der elektrischen Last (7)

x10 1 Woche Lastwerte der Testphase
5.5 T

5

4.5

4

Last

35

3

25

Vorhersage mit

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

neuronalem Netz mit 12 Stunden
Hidden-Knoten und
Einbeziehung der 6 relativerFehler‘-simulation
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Jahresvorhersage der elektrischen
Last mit FIR-Netzwerken

Temperaturprofil
des

vorherzusagenden

Jahres

Frequenzbereich Frequenzbereich Frequenzbereich
0.05...0.25 1/Tag 0.35...0.45 1/Tag 0.25...0.35 1/Tag
Vorjahr Vorjahr Vorjahr
FIR-Netzwerk
(¥ S
@ Trend
Grundlastvorhersage

Vorhersage der
Tagesmittelwerte
des Folgejahres
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen
3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Ergebnisse der Jahresvorhersage
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3. Vorhersagestrategien

3.6 Vorhersage mit Signalmodellen

3.6.5 Vorhersage mit neuronalen Netzen - Zustandsraum mit neuronalem Netz

x(k)

u(k)

2

Neuronales
Netz

x(k+1) = d(x(k),uk))
y(k) = W(x(k))

Voraussetzung:

alle Zustande messbar
stabiler Prozess

g(k+1)
+
T x(k+1) v y(k+1)
) 2
Neuronales
Netz
A
Back- , A i Back- y
"""""""" propa- b----------1 propa-
gation + gation +
x(k+1) y(k+1)
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