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Eingangsgroflen,
messbar/beobachtbar

Temperatur Vorlauf
Brennstoffzufuhr

Brennstoff-
zusammensetzung

Leistung Geblase

usw...
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Black Box

Warmeerzeugung in
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Automatisiertes Lernen aus
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Versuchsanlage — Use Case

Steigschnecke

>

Brennstoff-
lager
y
Rihrwerk [
Legende Medien:
——  Brennstoff
—— Verbrennungs-, Abgase
—  Asche
—» Heizungswasser, Vorlauf
—» Heizungswasser, Riucklauf
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Parameteranpassung:
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Musteranderungen in den Daten DBEFZ

im Verlauf von Verbrennungszyklen

* Analyse experimenteller Zeitreihendaten
einer Feldanlage

* ldentifizierung von Intervallen kompletter
Verbrennungszyklen, die von einem
Referenzzyklus abweichen —
Musteranderungen der Istwerte bzw.
StellgroRen

* Betrachtetes Datenset bestand aus

multivariaten Zeitreihen (11 Variablen)
mit 29.866 Records (Datensatzen)
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F-Measure-Metrik (F-Score) .
fiir verschiedene Klassifikationsalgorithmen

®Merkmale: 122, Fensterlange (Zeitstufen pro Fenster): 11
0992 0957 0963 o083 = Merkmale: 26, Fensterlange: 11

u Merkmale: 67, Fensterlange: 6

= Merkmale: 8, Fensterlange: 6
LibLINEAR LibSYM R d ial basi

function net wor

Decision table Mlob ve Locally gh ed Loq
reasen g(FLR) majority lu‘\onary! 22y lear

Precision X Recall

FS =2X
core Precision + Recall

08

Mit welchen ML-Modellen erhalt man
die beste Aussage dazu, ob ein
Verbrennungszyklus gut oder
schlecht ablauft bzw. abgelaufen ist?

06

F-Measure
o

04

Beste Ergebnisse liefern

* Random-Forest-Klassifikator
*  Neuronales Netz
* k-Nearest-Neighbour-Klassifikator

Klassifikatoren
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Zur Diagnose von Betriebszustanden eines Biomassekessels aul’erhalb des
Nennbetriebes

sind ML-Methoden des liberwachten Lernens geeignet

bendtigen zufriedenstellende Losungen aus dem Bereich des
uniiberwachten bzw. verstarkenden Lernens zusatzliches Augenmerk auf
Datenqualitat und -verfligbarkeit
fur die jeweilige Fragestellung festgelegte Systemgrenzen
saubere Erhebung und Selektion von Referenzdaten als Trainingsdaten
gepflegte Betriebs- und Wartungslogbiicher zu Anlage und Brennstoff
Datenaufzeichnung von Steuerungsdaten (inkl. Parametereinstellungen)
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Gibt es (zu) viele Unsicherheiten oder Interpretationsspielraume bei der Anwendung
der genutzten Daten?

Ist Expertenwissen und Aufwand zur Anreicherung vorhandener Daten mit
Zusatzinformation notwendig
(manuelles) Labeling von Anlagenzustédnden
Erganzung reiner, datengetriebener Black-Box-Modelle durch
Komponenten aus der theoretischen Modellierung (Fuzzy-Modelle mit
Parameterabschatzung) — Dark-Grey-Box-Modelle

29. Fachgesprach ,Arbeitskreis Holzfeuerung®, Straubing (TFZ), 10. Juni 2026 1 1



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ
gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy — Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft
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