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TECHNIK & WIRTSCHAFT

- ' | Meine Energiewende: Den

,Wir wollen mit Mikroelektro-
nik wieder an die Weltspitze*

Personen- und Giiterverkehr
konkurrieren ums Gleis

Foto: MV/dapd

Neue Technik in den Stellwerken der Bahn
konnte helfen, Staus zu vermeiden. Einige

Nadelohre werden dennoch bleiben.
» SEITE 12

| ~— | Wechsel bei Licht betrachtet

LEDs halten immer mehr Einzug in die
Lampenwelt und erweisen sich als beson-

ders energieeffizient.
> SEITE 16

Foto: Jochen Tack/imago

Foto: Fraunhofer, IPMS

Hubert Lakner, Vorsitzender des Fraun-
hofer-Verbundes Mikroelektronik, glaubt
an Europas Aufholjagd.

> SEITE 18

STAHL: Ein Konverter, wo sich
~ Eisen verfliissigt, ist geeig-
neter kein Ort fiir Sensoren.
Stahlkocher greifen deshalb zu
auRergewéhnlichen Mitteln,
um die Qualitat des Stahls zu
steuern. Hilfe gibt es von der
kiinstlichen Intelligenz.

VDI nachrichten, Hilchenbach, 1. 8. 14, har

Einer der heilesten Orte im Saarland
ist der Konverter, in dem die Dillinger
Hiitte ihren Stahl kocht. Bei Tem-
peraturen um 1700 °C stromt Sauer-
stoff durch fliissiges Eisen - kein Ort
fiir einen Sensor. Wissenschaftler
sprechen von einer Black Box, wenn
sie nicht in ein System hinein blicken
kénnen. Der Konverter ist - rot gliiht
es aus seinem Innern - eher eine Red
Box.

Die Dillinger Hiitte, der Anlagen-
bauer Siemag und die TU Dortmund
erforschen seit vier Jahren gemein-
sam, wie sich der Konverter in ein zu-
verldssiges und prizises Modell
iiberfiihren ldsst, auch ohne Sensor-
daten aus seinem Innern. Das Ziel:
Die Konverterdfen sollen mithilfe des
datengetriebenen Modells so gefah-
ren werden, dass bislang erforderli-
- che Korrekturen am Ende des Her-
stellungsprozesses minimiert wer-
den. Das konnte fiir erhebliche Kos-
tenvorteile sorgen.

Um zu verstehen, worin der Vorteil
liegt, lohnt ein Blick auf den heutigen
Herstellungsprozess. Bisher, sagt Do-
minik Schone von der Dillinger Hiit-
te, wird mit einem statischen, metal-

lurgischen Modell anhand der in den.

Konverter gegebenen Einsatzstoffe
(fliissiges Roheisen, Schrott, Kalk)
berechnet, wie viel Heiz- oder Kiihl-
mittel und welche Mengen Sauerstoff
fiir die Oxidation von Kohlenstoff, Si-
lizium. Mangan und Phosphor nétig

mag, ,dass man erst am Ende des
Prozesses sehen kann, was im Kon-
verter abgelaufen ist.“ Das zeigt sich

daran, dass die Temperatur des ab- -

stichreifen Rohstahls von der Tem-
peratur, die man zuvor durch die Mi-
schung von Roheisen, Schrott und
Kalk eingestellt hat, abweicht.
Bislang wiirden Differenzen von
bis zu 22 K nach oben und unten als
Stand der Technik und 17 K als ,,ma-
gische Schranke“ angesehen, sagt
Dominik Schoéne. Im Verhiltnis zu
den 1700 °C Durchschnittstempera-
tur — im Bereich des sogenannten
Brennfleckes, an dem der Sauerstoff
auf die Schmelze trifft, sind es sogar
mehr als 2000 °C - mag das nach we-
nig klingen. doch das notwendige
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gen auf die Produktivitdt und gerin-
gere thermische Verluste“, erginzter.

Schon heute werden am Konverter
in der Dillinger Hiitte Prozesse mo-
delliert und Daten fiir die Prozess-
steuerung genutzt. Sensoren im Ab-
gasstrom zeigen an, wenn die CO-
Werte so weit abgesunken sind, dass
der Rohstahl fertig oxidiert ist. Zu-
dem ist die Bodengasspiilung auto-
matisiert und beim Abstich erkennen
Sensoren, wenn die Grenze zwischen
dem Stahl und der Schlacke erreicht
ist.

Jedes Grad Celsius
Genauiakeit <nart dem

Ausbaustufe konnte das sich immer
weiter verfeinernde Modell vielleicht
sogar eine integrierte Steuerung des
gesamten Konverter-Prozesses er-
moglichen. '
Neue Sensoren sind dafiir nétig.
»Wir messen beispielsweise mit Mi-
krophonen das Konvertergeriusch,
das beim Aufblasen des Sauerstoffs
entsteht und durch den Schlacken-
pegel beeinflusst wird“, berichtet Jo-
chen Schliiter. Dazu kommen Pyro-
meter und eine Infrarotkamera zur
Beobachtung der Miindungsflamme:
Mit Hilfe der Infrarotkamera wird die
Wirmeténung des Abgases, das den
Konverter verlédsst, gemessen.

Die Messung der Daten selbst ist
allerdings nur ein Teil der Lésung. Sie

Hitze, Stahl und ganz viele Sensoren: Die Digitalisierung der Produktionshallen hat die Stahlindustrie erreicht. foto: pilinger Hitte

‘men. Zunéchst soll herausgefunden

werden, ob zum Beispiel die Zieltem-
peratur tatséchlich genauer getroffen

‘werden kann, als mit den herkémm-

lichen Berechnungsmethoden. ,Ich
bin sehr zuversichtlich, und wenn es
gelingt, ist das ein ganz erheblicher
technologischer  Fortschritt, so der
Siemag-Chef-Technologe  Jochen
Schliiter. Nach seiner Einschitzung

konnte bereits 1K weniger Abwei- -

chung von der Zieltemperatur bis zu
100 000 € Kosten pro Jahr sparen.
Dominik Schone erginzt: ,Das
héngt sehr von den konkreten Ein-
satzbedingungen ab, aber natiirlich
betreiben wir das Projekt, weil wir
mit einem deutlichen positiven Ef-
fekt rechnen”. saet er. Der falle zu-
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Gigantischer
Rohstoftbetrug
in China

VDI nachrichten, Quingdao, 1. 8. 14, har

ROHSTOFFE: China durchliuft derzeit eine
Rohstoffkrise, wie sie das Land noch nicht er-
lebt hat. Ausgeldst wurde sie durch den nicht-
staatlichen Rohstoffkonzern Dezheng Resour-
ces, derin China und der Mongolei Aluminium-
hiitten betreibt und zudem mit Aluminium,
Bauxit, Kupfer und Kohle handelt.

Was ist passiert?

Dezheng Resources hat seine Rohstoffbestéin-
de, die iberwiegend im Hafengebiet von Qing-
dao eingelagert waren oder noch sind, im Ge-
genzug zur Vergabe von Krediten an eine Viel-
zahl von Gldubigern gleichzeitig verpfindet.

-Vor Kurzem ist der Betrug aufgeflogen, weil
* mehrere Gldubiger gleichzeitig versuchten, die

ihnen verpféndeten Rohstoffe ausgeliefert zu
bekommen. Das berichten iibereinstimmende
Quellen in Quingdao.

Wie ist Dezheng Resources aufgeflogen?

Die Verpfandung (Wert: 3 Mrd. $) flog auf, als
der Firmengriinder und Vorstandschef von
Dezheng Resources wegen eines Vorfalls, der
nichts mit der Verpfandung zu tun hatte, inhaf-

. tiert wurde. Das war fiir die Gl4dubiger von Dez-

heng Anlass genug, aus Sorge um ihre teils sehr
hohen Forderungen die sofortige Auslieferung
der verpfédndeten Rohstoffe zu fordern.

Wer sind die Gldubiger?

Besonderes Pech fiir Dezheng: Einer der Gliu-
biger war der staatliche Kohlekonzern Shanxi
Coal, einer der wichtigsten Kohleférderer Chi-
nas. Die Konzerngesellschaft Shanxi Coal Inter-

~ national Energy Group ging in den letzten Juni-

tagen in der Provinz Shanxi vor Gericht und

‘machte eine Forderung von umgerechnet

177 Mio. $ geltend. Dabei soll es sich um iiber-
fallice. das heiRt nicht fristeemiR bezahlte. Zin-
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und Kiihlmittel gibt es physikalisch

bedingte Ungenauigkeiten, nicht zu- -

letzt, weil wir zwar das Roheisen vor-
her analysieren konnen, aber beim
Schrott durchaus einige unbekannte
GroRenhaben®, sagt der Forschungs-
ingenieur. Dazu kommen Ungenau-
igkeiten beim Wiegen.

,2Das gegenwirtige Problem be-
steht zugespitzt darin“, erklirt Jo-
chen Schliiter, Projektpartner bei Sie-

wertvolle Minuten.

»Neben der Zeit schldgt bei den
Kosten vor allem der Verschleil der
feuerfesten Materialien im Konverter
zu Buche, ebenso der zusitzliche
Material- oder Energieaufwand®,
sagt Schone. ,Eine verbesserte Tem-
peraturtreffsicherheit durch seltene-
res Uberblasen der Schmelze und
durch eine Reduzierung der Nach-
blasquote bringt positive Auswirkun-

Allldyenvveuciver v
zu 100 000 € im Jahr

Doch erstmals ein rein datenbasier-
tes Steuermodell zu entwickeln, das
weitere Messgrofen aufnimmt und
nach neuen mathematischen Algo-
rithmen verarbeitet (siehe Interview
unten), findet Dominik Schone ,aus-
gesprochen reizvoll“. In seiner vollen

Modellen, mit entsprechenden Algo-
rithmen verkniipft werden. ,Wir ste-
hen hier erst am Beginn der Daten-
sammlung. Es wird sicher noch eini-
ge Monate brauchen, bis das System
soweit gefiittert ist, dass wir damit
auch arbeiten®, schétzt Schone ein.
Bereits jetzt lauft das Modell paral-
lel, wird aber noch fiir einige Monate
mit realen Prozessdaten gefiittert,
um eine breitere Basis zu bekom-

Investitionen zusammen — zumin-
dest in der Dillinger Hiitte, weil hier
ein groRer Teil der notwendigen In-
frastruktur — wie etwa Lichtwellenlei-
ter — bereits vorhanden sei.

»Wenn sich der Ansatz als tragfahig
erweist, werden wir selbstverstdnd-
lich auch unseren zweiten Konverter
mit den zusétzlichen Sensoren aus-
statten, sagt Schone.

MANFRED SCHULZE

_Menschen haben es nicht so mit den Nachkommastellen*

KUNSTLICHE INTELLIGENZ: Katharina Morik, Professorin am

Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intelligenz der TU Dortmund, erklart im
Gesprich, wie die Stahlindustrie vom maschinellen Lernen pro-
fitieren kann, wie viele Sensoren sie dafiir braucht und was das

mit einem Pizzataxi zu tun hat.

VDI nachrichten, Diisseldorf, 1. 8. 14, har

VDI NACHRICHTEN: Frau Morik,
wenn Sie Data Mining veranschauli-
chen wollen, spielen Pizzataxen eine
grofe Rolle ...

KATHARINA MoORIK: (lacht) In Vor-
tragen zeige ich haufig eine Folie mit
den gesammelten und iibereinan-
dergelegten Routen aller Fahrrader
einer Pizzataxiflotte. Einzeln wiren
diese Routen nahezu ohne Aussage.
Zusammen aber ergeben sie einen
Stadtplan, und man kann durch ei-
nen Abgleich mit Kartenmaterial
zweifelsfrei sagen, dass es sich um
New York handelt.

Sie arbeiten nun mit der Dillinger
Hiitte zusammen. Was haben Pizza-
taxen und ein Stahlwerk denn ge-
meinsam?

Um zu bestimmen, wann die Blaszeit
im Konverter optimalerweise endet —
und das ist unsere Hauptaufgabe bei
dieser Zusammenarbeit — muss ich
viele Konverterprozesse gesehen ha-
ben. Muster entstehen erst, wenn
viele Einzelfille gemeinsam betrach-
tet werden.

Wie gehen Sie vor?

Wir betrachten vier ZielgroRen: die
Abstichtemperatur sowie die Gehalte
von Kohlenstoff und Phosphor am
Ende in der Schmelze und Eisen in
der Schlacke. Das sind keine Mess-
groBen im Konverter, denn wie soll
man bei der Hitze im Innern einen
Sensor betreiben? Also kénnen wir
die Werte nur im Nachhinein bestim-
men. Und anhand der vier Zielgro-
Ren lernen wir ein Modell.

Sie lernen ein Modell? Das ist jetzt
aber Informatikersprache!

Das bedeutet, dass ich mithilfe eines
maschinellen Lernverfahrens eine
mathematische Funktion, einen Zu-
sammenhang herstelle zwischen un-
terschiedlichen Merkmalen eines
Systems auf der einen und meinen
ZielgroRen auf der anderen Seite. Das
Ergebnis ist das Modell, das die Ziel-
grofen vorhersagt.

' Die Merkmale, von denen Sie spre-
chen, sind das Messwerte?

In der Regel sind das Kombinationen
aus mehreren Messgroen. Denn aus
Rohdaten kann man oft nicht gut ma-
schinell lernen. Die Qualitdt eines
Modells hiingt entscheidend von der
geschickten Wahl der Merkmale ab.

Kénnen Sie ein Beispiel aus dem Kon-
verterprozess nennen?
Wir haben die Zeitreihen dreier Ab-
gasmessungen miteinander kom-
biniert —und daraus ein wirklich gu-
tes Merkmal erhalten.

Und wie sind Sie darauf gekommen,
dass ausgerechnet diese Kombination
ein gutes Merkmal ergeben konnte?
Da hilft nur eines: Nachdenken. Das
geht nicht automatisiert.

Sind diese Merkmale physikalisch
sinnvolle GroRen?

Das kann, muss aber nicht sein.
Denn wir wihlen sie aus, weil sie sich

besonders gut fiir das maschinelle

Lernen eignen. Ob sie dem mensch-
lichen Verstindnis entsprechen,
spielt keine Rolle.

y o A
Katharina Morik: ,,Wir geben die Infor-
mationen aus dem Modell in Echtzeit an
die Steuerungen.” foto: sMs siemag

Wie muss - unabhédngig vom Konver-
ter - eine Industrieanlage aussehen,
damit Data Mining gut funktioniert?
Es gibt kaum Anforderungen. Ganz
einfach formuliert: Einige Sensoren
miissen vorhanden sein. Aber die
Merkmale, von denen wir eben ge-
sprochen haben, die miissen wir uns

" meistens ohnehin selber schnitzen.

Ich wiirde sagen, mit den richtigen
Sensoren ist alles leichter. Was aber
die richtigen Sensoren sind, das stel-
len wir oft erst hinterher fest.

Wie funktioniert das?

Katharina Morik

» ist Professorin am Lehrstuhl
fiir Kiinstliche Intelligenz an
der TU Dortmund und

» forscht zu Themengebieten

. wie dem maschinellen Lernen
und Data Mining. har

Wir haben am Lehrstuhl eine Metho-

.de entwickelt, mit der wir priifen

konnen, welcher Satz von Merkma-

len maximal relevant und minimal

redundant ist.

Uber wie viele Merkmale sprechen
wir?

Bei der Dillinger Hiitte hatten wir 25
Messwerte zur Verfligung, haben 31
neue Merkmale geschnitzt und die
wichtigsten 20 Merkmale aus-
gewdhlt.

Kénnen Sie mal ein Beispiel fiir ein
schlechtes Merkmal nennen?

Mal angenommen, Sie wissen, dass
eine Person schwanger, weiblich und
erwachsen ist, dann haben Sie wirk-
lich redundante Merkmale. :

Eignen sich Maschinen in der Indus-
trie auch den menschlichen Teil des
Wissens an? - :

‘Davon halte ich personlich nichts.

Das Erfahrungswissen bleibt bei den
Menschen, weil es die Stirke des

" Menschen ist. Aber kein Mensch

kann den Phosphorgehalt einer be-
stimmten Stahlcharge vorherbestim-
men. Vereinfacht gesagt: Menschen
haben es nicht so mit den Nachkom-
mastellen, Maschinen schon. Unser
Modell wei sogar, wann es nicht
mehr gut genug ist, etwa, weil sich
durch die Hitzeeinwirkungen die
Geometrie der Konverterumgebung
mit der Zeit verdndert hat.

Das wére eine Arbeitsteilung zwi-
schen Mensch und Maschine.

Ja. Die Metallurgen kennen sehr ge-
nau ihre Konverter, ihre Prozesse und
ihre Materialien. Wir konnen die
Feinjustierung am einzelnen speziel-
len Konverter vornehmen. Das ist die
Synergie zwischen Mensch und Ma-
schine: Der Mensch kennt die all-
gemeinen GesetzméRigkeiten und
die Maschine kann den Prozess auch
an die dritte Nachkommastelle an-
passen.

Big Data lésst sich in den unterschied-
lichsten Bereichen anwenden. Ist die
Industrie fiir Sie ein spezieller Anwen-
dungsfall?

Total speziell. Denn wir setzen das
Modell, das wir erzeugen, realzeitig
ein. Und wir geben die Informatio-
nen aus dem Modell nicht nur an ei-
nen Menschen weiter, sondern direkt

in Echtzeit an die Steuerungen. Und -

das ist neu.

Ersetzt diese Steuerungskomponente
dann die ganze alte Anlagensteue-
rung?

Nein, der alte Prozess lauft weiter. Er
liegt sozusagen unter der Ebene, die
wir mit dem Modell speisen. Der Mo-
dellprozess oben {ibernimmt die
Feinsteuerung. So werden die letzten
paar Prozent rausgekitzelt.

Sie haben einmal gesagt, selbst Big
Data wird in 15 Jahren schon wieder
Geschichte sein.

Ja, das habe ich gesagt. Unsere Me-
thoden sind zwar sehr langlebig, aber
die Anwendungsszenarien &dndern
sich rasend schnell.

Wie sehen sie in Zukunft aus?

Ich habe keinen blassen Schimmer,

das ist ja Schone an meinem Fachge-

biet. Es ldsst sich nicht voraussagen,

aber bisher kam immer etwas Neues.
IESTYN HARTBRICH
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deln, die Shanxi Coal an Dezheng Resources
vergeben hatte. Weitere 14 Kliger sind Shanxi
Coal gefolgt — so auch der stark diversifizierte
Staatskonzern Citic, der im Metallhandel des
Landes eine gewichtige Rolle spielt.

Wie kam es zu der Mehrfach-Verpfandung?

Der Fall legt ein grundsétzliches Problem der
chinesischen Rohstoff- und Metallindustrie of-
fen, Unzihlige privatwirtschaftliche Unterneh-
men des Rohstoffsektors kénnen keinen nen-
nenswerten Bankkredit erhalten, weil die Re-
gierung vor allem den staatlichen Banken die
Kreditvergabe weitgehend untersagt. Mit die-
ser Kreditverweigerung will die Regierung er-
zwingen, dass sich die Unternehmen zu groRen
Konzernen zusammenschlieBen. In dieser Si-
tuation bleibt den Unternehmen nichts ande-
res librig, als sich das benotigte Geld in anderer
Form zu beschaffen. Oft gehen sie zu den so ge-
nannten Schattenbanken. Dabei handelt es
sich um Unternehmen aus den unterschied-
lichsten Wirtschaftszweigen, die sich als Bank
betétigen. Ihnen ist gemein, dass sie nicht tiber
eine Banklizenz verfiigen und im Grunde auch
keine Kreditgeschifte betreiben diirfen.

Welche Firmen zdhlen zu den Schattenbanken?
Oft sind das chinesische Staatsunternehmen,
die von Banken viel Geld bekommen. Dieses
Geld leihen sie dann zu deutlich héheren Zin-
sen an Firmen wie Dezheng Resources weiter.
Zu den geldgebenden Unternehmen gehort
auch der groRe, staatliche Kohleproduzent
Shanxi Coal. Dezheng Resources ist #hnlich
verfahren und hat sich Geld verschafft, indem
es seine Rohstoffbestdinde an mehrere Geld-
geber zugleich verpfédndet hat. Dabei handelt es
sich nicht nur um Geldverleiher aus China,
sondern auch aus Kambodscha, anderen ost-
asiatischen Landern und sogar Westeuropa.

Welche Auswirkungen hat der Betrug?

- DieWirkung in China ist katastrophal, weil nun

in allen Landesteilen aufgeschreckte Geldgeber
ihre Gelder zuriickfordern oder die verpfinde-
ten Rohstoffe in Besitz nehmen wollen. Zu-
gleich aber werden die staatlichen Geschifts-
banken nervds, da sie nun um die Ausleihun-
gen an ihren angestammten Kundenkreis
fiirchten, der die Kredite weiter verliehen hat.

Ist das ein rein chinesisches Problem?

Der Fall Dezheng Resources zieht immer weite-
re Kreise, die ldngst tiber die riesige chinesische
Rohstoffwirtschaft hinausreichen. Dass auch
nicht-chinesische Banken betroffen sind, zeigt
sich daran, dass die britische, auf Ostasien spe-
zialisierte, Standard Chartered Bank allein in
Qingdao aus Rohstoffkrediten — meist an Dez-
heng Resources - 250 Mio. $ zuriickfordert.
Wieviel sie davon wirklich bekommt, ist unklar.
Noch vor kurzer Zeit hatten ausldndische Roh-
stoffverkédufer wenig Sorgen um ihre Forderun-
gen an chinesische Kunden. Das hat sich durch
den Fall Dezheng Resources nun deutlich ver-
dndert.- China wird viele Rohstoffe nicht mehr
so giinstig einkaufen konnen, wie das jahrelang
der Fall war. PETER ODRICH



