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Titelthema
 Auf dem Weg zu Industrie 4.0

 Kopernikanische Wende

 World Wide Wettlauf

 Industriearbeit wird attraktiver

Zukunfts weisend:  
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Projekte
 Der Heilige Gral

 

 Batterien made in Germany

 Energiewende in der Chlorproduktion

 Exploration unter Eis

 Näher am Wind

Panorama
 Legierungen aus dem Computer

 

 Raum für Innovationen

 Software fürs Steuer
 

 

 Kolumne: Mein einmaliges Auto

Revolutionär: 
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Industrie 

TEXT:

FOTOS:



Eingespieltes Team:  
 

 



Optische Kontrolle:  
 

  



Cyber-physische Systeme 
verschmelzen  
Dinge und Datennetze



Identitätscheck:

Eindeutige Kennzeichnung:  



Virtuell: Roboter, Maschinen 
und Steuerungselemente

Virtuelle Absicherung senkt 
Inbetriebnahmezeit

»Uns geht es 
um die gesamte 

Wertschöpfungskette 
– von der 

Produktentwicklung 
bis zum Ende des 

Produktlebenszyklus. 
Industrie-4.0-

Anwendungen sind 
für uns von großer 
Bedeutung, auch 

wenn es darum geht, 
beispielsweise unser 
Energiemanagement, 

die Wartung und 
Instandhaltung von 

Anlagen oder Logistik- 
und Serviceprozesse 

nachhaltig zu 
verbessern.« 

 
 

 



Einheitlicher Datenbestand 
ohne Medienbrüche

Zusammenführung mit  
kaufmännischen Daten

Geschäftsprozesse  
ohne Grenzen

Bei ThyssenKrupp gilt das  
Warmwalzwerk Hoesch  

Hohenlimburg in Hagen als ein gutes 
Beispiel für das Zukunftsthema 

Industrie 4.0, denn es geht mit seiner 
prozessualen und digitalen Vernet-

zung weit über die eigenen Unterneh-
mensgrenzen hinaus. Damit ist ein 

Aspekt von Industrie 4.0 umgesetzt: 
die geschäftsprozessübergreifende In-
tegration über ganze Wertschöpfungs-
ketten hinweg – zum Beispiel bei der 
engen Kooperation mit dem Vorma-
teriallieferanten HKM (Hüttenwerke 
Krupp Mannesmann) aus Duisburg, 

einer 50-prozentigen Beteiligung von 
ThyssenKrupp.

Dort werden auf einer  
Stranggussanlage nahezu aus-

schließlich Brammen für Hoesch 
Hohenlimburg (HHO) produziert. Die 
Belegung erfolgt direkt durch HHO. 

Das ermöglicht, die Stahlblöcke nach 
den terminlichen Wünschen der HHO-
Kunden (beispielsweise Kaltwalzer) 

kurzfristig gießen zu lassen. 

Umgekehrt können die Kunden 
von Hoesch Hohenlimburg „just in 

Hagen nehmen. Neben dem direkten 
Einbuchen von Aufträgen in das HHO-

oder variabler  

internen Produktionsprozess legt in 
65 Prozent der Aufträge der Kunde 
selbst fest, wann sein Warmband 

gewalzt wird.

Die Vorteile für die Kunden leuchten 
ein: einerseits die 
Terminierung der eigenen Aufträge, 
andererseits die Möglichkeit, noch 
kurz vor Walzbeginn Materialeigen-

schaften wie zum Beispiel Dicke  
oder Breite seinen eigenen Bedürfnis-

sen nochmals anzupassen.  
Für die Produktion und Logistik von 
HHO ist das eine Herausforderung,  

die eine Integration  
von kaufmännischen,  
administrativen und  
technischen Daten  

erfordert („von Shop  
Floor bis Top Floor“).



Checkpoint:  

Vernetzt:



Bildunterschrift:

  AUFGEZEICHNET:

 FOTOS:

 
 
 

Kopernikanische



techforum: Warum ist Industrie 4.0 
ein so wichtiges Thema?
Henning Kagermann:

techforum: Wodurch lässt sich  
das erreichen?
Kagermann:

techforum: Die Fertigungssteue- 
rung der Zukunft soll dezentral und 
autonom ablaufen. Wie realistisch  
ist dieses Szenario?
Kagermann:

techforum: Droht den etablierten 
Anbietern von zentralen Steuerungs-
systemen der Fall in die Bedeutungs-
losigkeit?
Kagermann:

techforum: Wie stark ist Deutsch-
land bei zentralen Technologien für 
Industrie 4.0?
Kagermann:

techforum: Auch andere Länder  
beschäftigen sich mit der Fertigung 
der Zukunft. Kann dieses Rennen  
nur einer gewinnen?
Kagermann:

»Wir sollten ein 
Leitmarkt der 

Industrie 4.0 sein.«



World Wide Wettlauf
 

 

USA
Industrial Internet 
Consortium

N

Internet der Dinge als Plattform

  TEXT: 



Asien 
Aufholjagd bei  
Kerntechnologien 

Europa
Initiativen auf EU- und Länderebene



Industriearbeit
 

 

  TEXT:  

 ILLUSTRATION: 

Die operative Ebene erfordert 

I
Neue Anforderungen  
an die Mensch-Maschine-
Schnittstelle



Konsequenzen für  
indirekte Bereiche und  
Leitungsebenen

Neue Formen der  
Arbeitsorganisation

»Die 
menschenleere 
Fabrik ist keine 

realistische 
Perspektive.«

Prof. Dr. Hartmut Hirsch-Kreinsen  
 



 
 

 
MULTI  

 

TEXT: 



Geschlossener Kreislauf: 
MULTI kombiniert erstmals  
den Aufzug mit dem Pater-
noster-Prinzip. Zudem können 
die Kabinen horizontal fahren 
und benachbarte Hochhäuser 
miteinander verbinden.
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»Die vertikalen und 
horizontalen Bewegungen 

des MULTI mit mehreren 
Kabinen pro Schacht sind ein 

Wendepunkt in der Geschichte 
der Aufzugssysteme.«

 

M

Beliebig viele Kabinen pro Schacht
Leichtbau senkt den Energieverbrauch

n 
n 
n 

te 
«



Aufzug aus Licht:
 

 



Transrapid im Aufzugsschacht 
Auch wenn sie äußerlich völlig verschieden sind: 
MULTI und Transrapid werden von der gleichen 
Technologie angetrieben, denn in beiden sorgt ein 
Linearantrieb für die Bewegung. Das Grundprinzip: 
In die Wände der Schächte sind Schienen („Langs-
tatoren“) integriert, die mit in Harz vergossenen 
Kupferspulen ausgerüstet sind. Diese Spulen 
werden von Wechselströmen mit veränderlicher 

bewegtes Magnetfeld.

Die MULTI-Kabinen sind mit Permanentmagneten 
ausgestattet, auf die das magnetische Feld eine 
Kraft ausübt – so werden sie entweder in die Höhe 
gehoben oder bei der Fahrt nach unten abge-
bremst. Ihre Geschwindigkeit hängt von der Fre-
quenz des Magnetfeldes ab: Je höher sie ist, desto 
schneller bewegt sich die Kabine. Elektronische 
Frequenzumrichter in den Schächten bestimmen 
das Tempo und sorgen dafür, dass die Passagiere 
sanft beschleunigt und abgebremst werden.

Trotz aller Parallelen gibt es aber auch einen grund-
legenden Unterschied: Während ein Transrapid-Zug 
mit mehreren Hundert Fahrgästen an Bord für seine 

-
gen von rund 20 bis 50 Megawatt benötigt, kommt 
eine MULTI-Kabine mit nur 50 bis 100 Kilowatt aus.
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Ein Nahverkehrssystem für Wolkenkratzer
MULTI lässt sich gut mit einem Schienennetz vergleichen, das 
senkrecht steht: 1 Dank der neuen Antriebstechnologie kann 
die Kabine auf Wunsch auch horizontal fahren und benachbarte 
Gebäude verbinden. 2 Die Transportkapazität lässt sich dem 

aktuellen Bedarf 
anpassen. Sind nur 
wenige Fahrgäste 
unterwegs, verrin-
gert MULTI die Zahl 
der Kabinen – ganz 
ähnlich wie die  
Eisenbahn.  

3 Sobald die 
MULTI-Kabine das 
obere Ende eines 
Schachtes erreicht 
hat, fährt sie einige 
Meter seitwärts 
und transportiert 
in einem parallelen 
Schacht Fahrgäste 
nach unten.

Ideal für Gebäude ab 300 Meter Höhe 

anpasse
wenige F
unterwe
gert MUL
der Kabi
ähnlich w
Eisenbah

3 Sobald
MULTLL I-K
obere En
Schacht
hat, fähr
Meter se
und tran
in einem
Schacht
nach unt

3

1
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Präzisionswerk-
zeug:  

 
 

 

  TEXT:
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Zellfertigung in  
Deutschland



Unter Druck:  
 

2014
BMW bringt den Plug-in-Hybriden  

i8 auf den Markt, der zu  
großen Teilen aus CFK besteht.

2014
Volkswagen führt den elektrisch 
betriebenen e-Golf in Europa ein.

1996
General Motors bringt das  

Elektroauto EV1 auf den Markt.

2008
Der Newcomer Tesla Motors aus  

den USA startet die Serien-
produktion seines Roadsters.

1905
Die Siemens-Schuckertwerke  

in Berlin bauen die  
„Elektrische Viktoria“.

1972
BMW baut für die Olympiade  

ein E-Fahrzeug, das den  
Marathon begleitet.

1971
Zum ersten Mal fährt das elektrisch 
betriebene „Lunar Roving Vehicle“ 

auf dem Mond.

1888
Die Coburger Maschinenfabrik  
A. Flocken baut den vermutlich 
ersten Elektro-PKW der Welt.



Batterieproduktion war einst 
eine Schlüsselindustrie

BMW nutzt bereits Anlagen  
von ThyssenKrupp



Bildunterschrift:Versuchsanlage:  
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Chlorgas

Chlorid-Ionen

Kochsalzlösung Wasser

Natrium-Ionen

Natronlauge

1. Chlorgas entsteht
Kochsalz löst sich in Wasser in  
Chlorid- und Natrium-Ionen auf. In der 
Elektrolysezelle wandern die negativ 
geladenen Chlorid-Ionen zur Anode, 
verbinden sich dort paarweise zu Chlor 
und treten als Gas aus. Der begehrte 

2. Natronlauge entsteht
Die positiv geladenen Natrium-Ionen 
strömen durch die Membran in den 
rechten Teil und verbinden sich dort mit 

 
 

 
chemischen Industrie.

3. Hydroxid-Ionen entstehen
 

-
verzehrkathode gemeinsam mit Sauer-

sich danach mit den Natrium-Ionen.

1.

2.

3.

INFO



Großes Marktpotenzial

 
Verzehrkathode

Meilenstein für die  
Chlorproduktion
Gegenüber bisherigen Standardlösun-
gen spart der SVK-Prozess mindestens 
30 Prozent Energie ein, weil die Chlor-
entwickelnde Elektrode mit einer Sauer-

den Elektrodenpotenzialen beträgt nur 
noch 0,13 Volt, während die praktische 
Spannung der Zelle bei der technischen 
Stromdichte von vier Kiloampere pro 
Quadratmeter (kA/m2) bei circa zwei 
Volt liegt. Bei der bisherigen Elektrolyse 

hingegen beträchtlich größer (1,36 Volt), 
was zu einer Zellspannung von drei Volt 
führt – aus diesem Unterschied von 
einem Drittel resultiert der geringere 
Energieverbrauch des neuen Verfahrens. 
„Damit konnte für die Chlorproduktion 
nach dem Membranverfahren ein weite-
rer Meilenstein erreicht werden“, urteilt 
Prof. Angelika Heinzel vom Institut für 
Energie- und Umweltverfahrenstechnik 
der Universität Duisburg-Essen.

-
technologie bekannt. Sie können in 
Chloralkali-Elektrolysezellen aber nicht 
ohne Weiteres eingesetzt werden, weil 
sie unter den hier herrschenden physi-
kalischen und chemischen Bedingungen 

werden zudem in der Regel Zellgrößen 
und SVKs verwendet, deren Fläche klei-
ner als 0,05 Quadratmeter ist.

Für die Chloralkali-Elektrolyse mussten 
die Forscher ein Zelldesign sowie eine 

Dreiphasenreaktion innerhalb der 0,2 
Millimeter dicken Kathodenschicht auf 

Quadratmetern ermöglichen. Insbeson-
dere wegen der großen SVK-Fläche, der 
speziellen chemischen Bedingungen 
und der besonderen Druckverhältnisse 
in Chloralkali-Elektrolysezellen mussten 
zahlreiche Parameter wie Porendurch-
messer, Elektrokatalysator, Gasdichtig-
keit und Benetzbarkeit mit Natronlauge 
angepasst werden. Die gesamte Ent-
wicklung erfolgte durch ThyssenKrupp 
Electrolysis, UHDENORA und Bayer 
MaterialScience in Kooperation mit wei-
teren Industrie- und Hochschulpartnern 
im Rahmen des BMBF-Förderprogramms 
„Klimazwei“.



 

 
 

 
 

 

  TEXT:

 ILLUSTRATION:

Unterkunft

Fitnessbereich

Unterwasser-
Roboter

seismische  
Sensoren

Komfort

aber ansonsten nahezu auf Kreuzfahrtniveau. Durch 
das Zwei-Schicht-System hat praktisch jeder eine 

Doppelkabine für sich. Ein Gemeinschaftsraum lädt 
zum Fernsehen ein, und auch ein Fitnessbereich 

samt Sauna ist an Bord.

Das Unterwasserfahrzeug macht selbst dort Untersuchungen 
des Meeresbodens möglich, wo Eis die Ozeane bedeckt – ohne 
dass die Eisschicht aufgebrochen werden müsste. Mithilfe 
seiner Tiefsee-Roboter, Echolote und bis zu 250 seismischen 
Sensoren können Reservoirs in 4D vermessen werden. So lässt 

-
tengestein zu kollabieren droht. Die Ölförderung in der Tiefsee 

Technische Daten
Länge:
Breite:
Höhe:
Tiefgang (aufgetaucht):
Betriebsgeschw. (aufget.):
Betriebsgeschw. (unterget.):

Tauchtiefe:
Arbeitstiefe:

Besatzung

Maschinen-
raum

Kontroll-
zentrum Unterkünfte

Batterie-
räume

Ölsektion Nass-
Staubereich

Größenvergleich: Airbus A380 

99,7 m
10 m

9,5 m
7,7 m

10,5 kn
6,5 kn

7000 t
150 m

1500 m

2800 m3

289 t
8 Strahlruder
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Kran

Fracht

Ausgleichs- 
tanks

Unterwasser-
Roboter

Frachtraum
Zum ersten Mal kann ein Unterwasserfahr-

Lasten von bis zu 289 Tonnen Gewicht und 
in der Größe eines Zweifamilienhauses 

Frachtraum alleine fasst 145 Tonnen, grö-
ßere Lasten lassen sich außen anhängen. 

Ausgleichstanks sorgen für den nötigen 
Auftrieb, mit dem sich das Unterwasser-

fahrzeug schwebend ausbalanciert.

Allwettertauglichkeit
Ob Eis oder starker Seegang: Das 
Mehrzweck-Unterwasserfahrzeug 
ist das gesamte Jahr über in 
allen Wetterlagen einsetzbar. Und 
während ein konventioneller Eis-
brecher für die 780 Seemeilen von 
Norwegen nach Nordgrönland im 
April etwa sieben Tage braucht, ist 
es schon nach drei Tagen vor Ort. 
Denn ab einer Tiefe von 60 Metern 
stören weder Wellen noch Eis.

Installation und Wartung
Um das Öl in der Tiefe sicher fördern und verarbeiten zu können, 

braucht es eine ganze Fabrik am  Meeresboden – bestehend aus Gas-
kompressoren, Separatoren mit Kühlern, Leitungen, einer Energie-

versorgung und einer Vielfalt von Steuerelementen. Das dynamische 
Positioniersystem balanciert das Unterwasserfahrzeug in 150 Meter 

Tiefe millimetergenau platzieren und warten kann – entweder mit 
dem Kran oder mit einem der zwei unbemannten Tauchroboter.

Umweltschutz
Auch Ölunfälle ließen sich mit dem Unter-
wasserfahrzeug wirkungsvoll bekämpfen. 
Giftige oder entzündliche Gase, die eine 

aus um Wochen verzögern, können ihm 
nichts anhaben. Vor Ort spüren Sensoren 
undichte Stellen auf, die Tauchroboter mit 
Spezialgerät schließen. Das Ölbekämp-
fungstool OCTo saugt ausgetretenes Öl 
unter Eis wie ein Staubsauger auf.

Jan. März Mai Juli Sep. Nov.

1
2
3
4
5
6
7
8

0

Ze
it 

zu
m
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in

sa
tz

or
t (

Ta
ge

)

Mehrzweck-U-BootMehrzweck-U-Boot

Konventioneller EisbrecherKonventioneller

Hammerfest

Spitzbergen
Grönland

Alaska

Neufundland

Einsatzfelder
Potenzielle Einsatzgebiete sind all jene 

aufgrund rauer oder eisbedeckter See 
bisher technisch nicht sicher möglich 

-
net die Technik des Unterwasserfahr-
zeugs neue Erkenntnisquellen.

  



 

 
 
 

  TEXT:  

 ILLUSTRATION: 

16. Jahrhundert 
Auch wenn WINDMÜHLEN 
möglicherweise im Orient 

erfunden wurden – die  
HOLLÄNDISCHEN sind  

die bekanntesten.

19. Jahrhundert
Das WESTERN-WINDRAD  

den Wilden Westen fehlen.  
Es diente zum Pumpen und  

zur Stromerzeugung.

20. Jahrhundert
WINDSTROM wird zum 

wichtigen Energieträger. 
Weltweit entstehen Wind-
parks mit den bekannten 
Rundtürmen aus Stahl.
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Höhere Ausbeute, geringere Kosten

»Mit der 
klassischen 

Turm-Technologie 
lassen sich noch 
höhere Anlagen 

nicht mehr 
wirtschaftlich 
betreiben.«

 

21. Jahrhundert
Um die Ausbeute zu erhöhen 

und die Kosten zu senken, 
setzen Windpark-Betreiber 

auf innovative Turm-Techno-
logien wie TETRAFLEX.



Vorteile bei Produktion, Transport,  
Aufbau und Recycling

Bewährte Technologien aus der  
Öl- und Gasindustrie

120 Meter
HEUTIGE WINDPARKS 

Begrenzte Höhe und hohe Kosten  
senken die Ausbeute. Darum wird  

Repowering immer wichtiger.



150 bis 200 Meter
TETRAFLEX THYSSENKRUPP  

Das neue Turm-Konzept verbessert 
die Rendite von Windkraftanlagen.

324 Meter
EIFFELTURM PARIS 

Das Wahrzeichen der französischen 
Hauptstadt überragt bis auf Weiteres 

selbst die höchsten Windtürme.

157 Meter
KÖLNER DOM 

Die Türme des architektonischen 
Meisterwerkes können gerade 

noch mit Windrädern konkurrieren.

»Wir wollen  

Kosten im Vergleich 
zu Wettbewerbs-

lösungen senken.«
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FOTOS:

Forscher im Labor:  

 
 
 





Anwender:  

»Nur mit atomaren 
Berechnungen wird es uns 

verstehen.«

Brückenschlag



Schnellere Programme

Atome auf Partnersuche
Mit ihren Computermodellen 

berechnen die ICAMS-Forscher die 
Bildungsenergie zwischen zwei Ato-

men (blaue Linien). Je kleiner sie 
ist, desto stabiler ist die Verbindung 
– was wiederum Aufschlüsse über 

die Eigenschaften neuer Materialien 
zulässt, etwa über ihre Festigkeit 

oder ihre Wärmeleitfähigkeit.
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Marktperspektive und  
Geschäftsmodelle immer im Blick

Die Initiatoren 
des Invention 
Centers (v. l.): 



 

 
 

  TEXT:

G

Maßarbeit für alle Kunden

Teamarbeit:



Vordenker:  

 



W

Peter Glaser  
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