
Springer Reference Technik



Springer Reference Technik bietet Ingenieuren – Studierenden, Praktikern und 
 Wissenschaftlern – zielführendes Fachwissen in aktueller, kompakter und ver-
ständlicher Form. Während traditionelle Handbücher ihre Inhalte bislang lediglich 
gebündelt und statisch in einer Printausgabe präsentiert haben, bietet „Springer 
Reference Technik“ eine um dynamische Komponenten erweiterte Online-Präsenz: 
Ständige digitale Verfügbarkeit, frühes Erscheinen neuer Beiträge online first und 
fortlaufende Erweiterung und Aktualisierung der Inhalte.

Die Werke und Beiträge der Reihe repräsentieren den jeweils aktuellen Stand des 
Wissens des Faches, was z. B. für die Integration von Normen und aktuellen 
 Forschungsprozessen wichtig ist, soweit diese für die Praxis von Relevanz sind. 
Reviewprozesse sichern die Qualität durch die aktive Mitwirkung von namhaften 
HerausgeberInnen und ausgesuchten AutorInnen.

Springer Reference Technik wächst kontinuierlich um neue Kapitel und Fachge-
biete. Eine Liste aller Reference-Werke bei Springer – auch anderer Fächer – findet 
sich unter http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22ReferenceWork 
%22.





Birgit Vogel-Heuser • Thomas Bauernhansl
Michael ten Hompel

Handbuch Industrie 4.0 Bd.4

Allgemeine Grundlagen

2. Auflage

123



Ursprünglich erschienen unter: Bauernhansl, T., ten Hompel, M., Vogel-Heuser, B. 
„Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik“

ISBN  978-3-662-53253-9  ISBN  978-3-662-53254-6 (eBook) 
DOI 10.1007/978-3-662-53254-6

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; 
 detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland 2014, 2017
Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung, die nicht aus-
drücklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das gilt 
insbesondere für Vervielfältigungen, Bearbeitungen, Übersetzungen, Mikroverfilmungen und die Ein-
speicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.
Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk be-
rechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der 
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann 
benutzt werden dürften.
Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in 
diesem Werk zum Zeitpunkt der Veröffentlichung vollständig und korrekt sind. Weder der Verlag, noch die 
Autoren oder die Herausgeber übernehmen, ausdrücklich oder implizit, Gewähr für den Inhalt des Werkes, 
etwaige Fehler oder Äußerungen.

Gedruckt auf säurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier 

Springer Vieweg ist Teil von Springer Nature
Die eingetragene Gesellschaft ist Springer-Verlag GmbH Germany
Die Anschrift der Gesellschaft ist: Heidelberger Platz 3, 14197 Berlin, Germany

Herausgeber
Birgit Vogel-Heuser
Technische Universität München
München, Deutschland

Thomas Bauernhansl
Universität Stuttgart
Stuttgart, Deutschland

Michael ten Hompel
Technische Universität Dortmund
Dortmund, Deutschland





Vorwort des Verlags

Der Erfolg des Buches „Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik“ 
von 2014 und die parallele Entwicklung der Online-Nachschlagewerke bei Springer, 
SpringerReference, führen zu einer erheblich erweiterten zweiten Auflage. Der Um-
fangszuwachs ließ eine Bandteilung sinnvoll erscheinen, dieser vierte Band umfasst 
die Beiträge zur Industrie 4.0 mit unveränderter, nachhaltiger Bedeutung in der 
Produktion, Automatisierung und Logistik.

 Im Juni 2016
 Thomas Lehnert, Programmleiter, Springer-Verlag   





 Vorwort zur 2. Auflage

Mit der 1. Auflage dieses Buches, das bereits 2014 unter dem Titel „Industrie 4.0 
in Produktion, Automatisierung und Logistik“ (Hrsg.: Bauernhansl, ten Hompel, 
 Vogel-Heuser) erschienen ist, wurde ein wichtiger Schritt unternommen, das The-
ma  Industrie 4.0 in der Fachliteratur zu verankern. Doch bereits damals war uns 
als Herausgebern klar, dass ein statisches Buch einer Entwicklung dieser Trag-
weite und Dynamik nicht gerecht werden kann. Aus diesem Grund haben wir ent-
schieden, dieses Werk ab der 2. Auflage in ein Handbuch zu überführen, um einen 
Rahmen zu schaffen, die Geschichte der vierten industriellen Revolution fort-
zuschreiben. Industrie 4.0 wird mittlerweile international stark diskutiert und an 
der Realisierung gearbeitet. Mit dem „Handbuch Industrie 4.0“ erscheint erstmals 
ein Nachschlagewerk, das aus einzelnen, in sich abgeschlossenen Beiträgen zu den 
Themen Industrie 4.0 in Produktion, Logistik und Automatisierung besteht. Dieses 
Werk wird sowohl online als auch in gedruckter Form veröffentlicht. Die Online-
Version kann, ähnlich einem Wiki, fortlaufend ergänzt und weiterentwickelt 
 werden, um bei diesem sich rapide entwickelnden Thema den aktuellen Stand dar-
zulegen. Die Online-Version bietet die Grundlage, in regelmäßigen Abständen eine 
neue Auflage der Druckversion zu verlegen.

Um dem Format eines Nachschlagewerks gerecht zu werden, sind nicht nur Bei träge 
aus der 1. Auflage übernommen und überarbeitet worden, sondern auch zahlreiche 
Beiträge hinzugekommen. Diese teilen sich auf die folgenden neuen Kapitel auf:

 Digitalisierung der Wertschöpfung

 Industrie-4.0-Anwendungsszenarien für die Automatisierung

 Cyber-physische Systeme im Betrieb

 Engineering-Aspekte in der Industrie 4.0

 Vertikale und horizontale Integration in der Automatisierung

 Datamining und Datenanalyse in der Industrie 4.0 und deren juristische 
Aspekte

 Zusammenwirken von Mensch und Maschine in der Industrie 4.0

 Intelligente Ladungsträger als Teil cyber-physischer Systeme

 Materialflusstechnik für Industrie 4.0

 Industrie-4.0-fähige Flurförderzeuge

 Hybride Dienstleistungen für Industrie-4.0-Systeme

 Sensorik und Aktorik für Industrie-4.0-Logistiksysteme

 Management von Industrie-4.0-Systemen in der Logistik.



VIII  Vorwort zur 2. Auflage

Zur Realisierung dieser umfassenden Erweiterung konnten wir, wie bereits in der 
ersten Auflage, zahlreiche Fachleute aus Forschung und Wirtschaft als Autoren 
 gewinnen, um das Thema aus wissenschaftlicher und praktischer Sicht aufzube-
reiten. Erst die Betrachtung aus beiden Blickwinkeln ermöglicht es unserer Auf-
fassung nach, den Überblick über das Mögliche und die Vision in einem Werk zu 
vereinen und Migrationspfade hinein in die vierte industrielle Revolution auf-
zuzeigen. Aufgrund der fortschreitenden Entwicklung werden nunmehr auch er-
folgreiche Anwendungsbeispiele vorgestellt. In diesem Sinne ist das Handbuch 
 Industrie 4.0 als ein lebendiges Nachschlagewerk für Forscher, Praktiker und 
 Studierende gleichermaßen zu verstehen und richtet sich an alle Leserinnen und 
Leser, die sich mit diesem spannenden Thema beschäftigen wollen.

Diese Druckversion umfasst den Stand der Dinge im Frühjahr 2016 und ist in 
 einem Team gleichberechtigter Partner entstanden. Wir danken allen Autoren, dem 
Verlag, dem Lektorat und all denen, die sonst noch zum Gelingen beigetragen 
 haben, sehr herzlich. Ganz besonderer Dank gilt Sigrid Cuneus vom Springer- 
Verlag und unseren Mitarbeitern Andreas Bildstein und Sascha Feldhorst, die 
durch ihren unermüdlichen Einsatz in Koordination und Organisation die Grund-
lage für die Transformation des Werks in ein Handbuch gelegt haben.

 Im April 2016
 Birgit Vogel-Heuser, Thomas Bauernhansl und Michael ten Hompel
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