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DeDiaPro – 

Demonstration von Methoden zur Diagnose, Prognose 

und Behebung von nicht-nominalen Betriebszuständen in 

biomassebasierten Versorgungssystemen

Zur Motivation

FKZ-Nr.: 03EI5471

Laufzeit: 
01.02.2024 – 31.07.2026



29. Fachgespräch „Arbeitskreis Holzfeuerung“, Straubing (TFZ), 10. Juni 2026 3

Maschinelles Lernen (ML) - Einordnung
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Maschinelles Lernen verarbeitet 
Massendaten zu Black-Box-Modellen

Wärmeerzeugung in 
Biomassekessel
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Black Box Ausgangsgrößen, 
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Maschinelles Lernen verarbeitet 
Massendaten zu Black-Box-Modellen

• Regeln
• Zusammenhänge
• Abhängigkeiten
• Muster
• Strukturen
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Automatisiertes Lernen aus 
Erfahrung/historischen Daten

Ausgangsgrößen
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Versuchsanlage – Use Case
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Legende Medien:
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Steuerungsdaten aus Feldanlage (Auszug)

Kessel gereinigt, Referenz

Störung: Überfülldeckel 
nicht geschlossen

Parameteranpassung: 
Reduzierung O2-Sollwert, 
Leistungsregelung
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• Analyse experimenteller Zeitreihendaten 

einer Feldanlage

• Identifizierung von Intervallen kompletter 

Verbrennungszyklen, die von einem 

Referenzzyklus abweichen → 

Musteränderungen der Istwerte bzw. 

Stellgrößen

• Betrachtetes Datenset bestand aus 

multivariaten Zeitreihen (11 Variablen) 

mit 29.866 Records (Datensätzen)

Musteränderungen in den Daten
im Verlauf von Verbrennungszyklen
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F-Measure-Metrik (F-Score)
für verschiedene Klassifikationsalgorithmen

𝐅𝐒𝐜𝐨𝐫𝐞 = 𝟐 ×
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 × 𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 + 𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍
 

Mit welchen ML-Modellen erhält man 

die beste Aussage dazu, ob ein 

Verbrennungszyklus gut oder 

schlecht abläuft bzw. abgelaufen ist?

Beste Ergebnisse liefern

• Random-Forest-Klassifikator

• Neuronales Netz

• k-Nearest-Neighbour-Klassifikator



29. Fachgespräch „Arbeitskreis Holzfeuerung“, Straubing (TFZ), 10. Juni 2026 10

Fazit und Ausblick 1/2

Zur Diagnose von Betriebszuständen eines Biomassekessels außerhalb des 

Nennbetriebes

• sind ML-Methoden des überwachten Lernens geeignet

• benötigen zufriedenstellende Lösungen aus dem Bereich des 

unüberwachten bzw. verstärkenden Lernens zusätzliches Augenmerk auf 

Datenqualität und -verfügbarkeit

◦ für die jeweilige Fragestellung festgelegte Systemgrenzen

◦ saubere Erhebung und Selektion von Referenzdaten als Trainingsdaten

◦ gepflegte Betriebs- und Wartungslogbücher zu Anlage und Brennstoff

◦ Datenaufzeichnung von Steuerungsdaten (inkl.  Parametereinstellungen)
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Fazit und Ausblick 2/2

Gibt es (zu) viele Unsicherheiten oder Interpretationsspielräume bei der Anwendung 

der genutzten Daten?

• Ist Expertenwissen und Aufwand zur Anreicherung vorhandener Daten mit 

Zusatzinformation notwendig

◦ (manuelles) Labeling von Anlagenzuständen

◦ Ergänzung reiner, datengetriebener Black-Box-Modelle durch 

Komponenten aus der theoretischen Modellierung (Fuzzy-Modelle mit 

Parameterabschätzung) → Dark-Grey-Box-Modelle
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