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Geleitwort 
 
Die Automatisierungstechnik ist ein komplexes und vielfältiges wissenschaftliches  
Gebiet. Am Institut für Automatisierungstechnik der Helmut-Schmidt-Universität / Uni-
versität der Bundeswehr Hamburg wird zum einen die Entwicklung neuer  
automatisierungstechnischer Methoden vorangetrieben, zum anderen wird die  
Automatisierung komplexer Produktionsprozesse bearbeitet. Die reale Umsetzung  
im Rahmen technischer Prozesse, insbesondere industrieller Produktionsprozesse,  
ist das Ziel des ingenieurwissenschaftlichen Wirkens und zugleich Gradmesser für  
seinen Erfolg. 

Der Elektro-Lichtbogenofen ist seit vielen Jahren Gegenstand der wissen- 
schaftlichen Arbeit an der Professur für Prozessdatenverarbeitung und System- 
analyse. Mit Hilfe mathematischer Modellbildung gelingt es Schritt für Schritt, den  
Zustand des Schmelzprozesses in Echtzeit quantitativ zu erfassen. Darauf aufbauend 
wird die umfassende Automatisierung/Regelung des Prozesses vorangetrieben.  

Herr Dr. Andersson hat sich in seiner Dissertation mit der Regelung der  
Fördermenge von direktreduziertem Eisen in den Lichtbogenofen auseinandergesetzt.  
Novum ist das Regelziel, die energetisch optimale Schmelzbadtemperatur  
einzuhalten. Folglich hatte er zunächst einen Zustandsschätzer für die nicht  
kontinuierlich messbare Badtemperatur zu entwickeln. Sowohl der sehr präzise  
Zustandsschätzer als auch die Regelung haben sich erfolgreich im Industrieeinsatz 
bewiesen. Die Arbeit stellt damit einen weiteren Schritt zur Steigerung der  
Energieeffizienz des Lichtbogenofens dar. 

Die Herausgeber danken dem VDI-Verlag für die Möglichkeit einer breiten  
Veröffentlichung dieser Ergebnisse. 

 
Prof. Dr.-Ing. Klaus Krüger     Prof. Dr.-Ing. Alexander Fay 
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DRI engl.: Direct Reduced Iron  
 dt.: direkt reduziertes Eisen; auch als Eisenschwamm bezeichnet  
EK 1-Korb-Chargen  
HYL Nach dem Unternehmen Hojalata y Lamina S.A. bzw. Hylsa (Mexiko) 

benanntes Direktreduktionsverfahren für Eisenerz 
m3 (i.N.) Kubikmeter in Normzustand 
MIDREX Nach dem Unternehmen Midland Ross Co. (Pennsylvania, USA) be-

nanntes Direktreduktionsverfahren für Eisenerz 
SNR engl.: Signal-to-Noise Ratio  
 dt. Signal-Rausch-Verhältnis bzw. Signal-Rausch-Abstand 
SVM engl.: Support Vector Machine 
THD engl.: Total Harmonic Distortion 
 dt.: gesamte harmonische Verzerrung 
ZK 2-Korb-Chargen 
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 AH Absorbierende Oberfläche der Wände eines Raumes 
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 BSchlacke Basizität der Schlacke 
 C Parameter des Temperaturmodells 
 c Schallgeschwindigkeit 
 cDRI Spezifische Energie zum Schmelzen von Eisenschwamm 
  cP Spezifische Wärmekapazität 
 de Elektrodendurchmesser 
 eDYN Dynamischer Anteil  der spez. elektr. Energie des Chargierzeitpunktes 
 Eel  Elektrische Energie 
 eel Spezifische elektrische Energie  
 emax Maximale Überschwingweite 
 EO2  Durch Sauerstoff in Schmelze übertragene Leistung 
 eRW Statischer Anteil der spez. elektr. Energie des Chargierzeitpunktes 
 eSW Schwellwert der spez. elektr. Energie des Chargierzeitpunktes 
  eΔT Regeldifferenz 
 f Schwingungsfrequenz der Schallquelle 
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 J Zylindrische Besselfunktion  
  k Kreiswellenzahl 
 KDRI Verstärkungsfaktor der PT1-Filterung der Eisenschwamm-Förderrate  
 KI,unsym Symmetriemaß der Lichtbogenströme 
 KI3,9 Kenngröße aus dem Teilklirrfaktor der Nullkomponente des Stromes 
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KNull Teilklirrfaktor der Nullkomponente des Lichtbogenstromes 
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TI5,7 Zeitkonstante der PT1-Filterung der Mit- und Gegenkomponenten des 
Lichtbogenstromes 

TMessung Gemessene Temperatur 
TModell Durch Temperaturmodell prognostizierte Temperatur 
TP Zeitkonstante der PT1-Filterung der elektrischen Wirkleistung 
TVD Zeitkonstante der DT1-Filterung der Wärmeverluste (Deckelelemente) 
TVW Zeitkonstante der DT1-Filterung der Wärmeverluste (Wandelemente) 
tWarmfahren Dauer des Warmfahrens 
Txe Bei Temperaturmessung zu erwartender Temperaturmesswert 
Uarc Lichtbogenspannung 
v Schallschnelle 
veff Geschwindigkeit der Oberflächenschwingung in radialer Richtung  
VH Raumvolumen 
VO2 Sauerstoffvolumen 
wCO Spezifische Reaktionsenthalpie der Reaktion von Kohlenstoff und 

Sauerstoff zu Kohlenmonoxid 
wCO2 Spezifische Reaktionsenthalpie der Reaktion von Kohlenstoff und 

Sauerstoff zu Kohlendioxid 
wt% Gewichtsprozent 
wV An Parameter A des Temperaturmodells gekoppelter Wirkungsgrad 

zur Umsetzung von chemischer in Thermische Energie  
xKorr Korrekturfaktor der leistungsbezogenen Eisenschwamm-Förderrate 
xL Faktor zur Beschreibung der Seitwärtsbewegung des Lichtbogens 
xs Prozentualer Anteil an Schrott je Einsatz einer Charge 
zp Exponent des Lichtbogenstromes 
ΔHCO Sauerstoffvolumenspezifische Reaktionsenthalpie 
ΔTA, ΔTB, ΔTC Durch Temperaturmodell prognostizierte Temperaturänderung hervor-

gerufen durch Parameter A, B oder C 
ΔTK Wissensbasierter Korrekturfaktor der ersten Temperaturmessung 
α Mittlerer akustischer Absorptionsgrad 
αI Kopplungsfaktor von Lichtbogenstrom und Fläche des Lichtbogens 
αU0 Kopplungsfaktor von Lichtbogenspannung und -länge 
αU1 Kopplungsfaktor von Lichtbogenspannung und -länge 
ηel Wirkungsgrad zur Umsetzung von elektrischer in thermische Energie 
ηO2 Wirkungsgrad zur Umsetzung von chemischer in thermische Energie 
λ Parameter bei der Korrektur des ersten Temperaturmesswertes 
ρ Schalldichte 
ρair Dichte der Ofenatmosphäre 
ρO2 Dichte von Sauerstoff 
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σ Phasenwinkel 
φ Phasenwinkel 
ψ Phasenwinkel 
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