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Kernelemente 
Arbeitswelt 4.0
Digitalisierung des Arbeitsalltags: Erforschen Sie, wie die Industrie 4.0 die Arbeitswelt elementar verändert und die Gesundheit aller Mitarbeiter beeinflusst.

Digitale Fabrik 4.0
Up to date mit der Digitalen Fabrik: Erleben Sie, wie vernetzte Assistenzsysteme der digitalen Fabrik und der digitale Schatten die Fabrikplanung von morgen verändern.

Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0
The next big thing: Erfahren Sie, wie es mit Ganzheitlichen Produktionssystemen und Industrie 4.0 zum KVP-Push kommt.

Lean Service 4.0
Innovativ und vernetzt: Entdecken Sie die Dienstleistungen der Zukunft auf Basis digitaler Informationsflüsse und verschwendungsfreier Serviceprozesse.


Ganzheitliche Vernetzung im Fokus 
Mehr als nur eine Laborlandschaft: Das Institut für Fabrikbetriebslehre und Unternehmensforschung (IFU) der TU Braunschweig eröffnet sein Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 (CoE). Dem Projekt liegt ein einzigartiges Konzept zugrunde, mit dem sich die revolutionären Potenziale der Industrie 4.0 umsetzen lassen.
Den Kern des Konzeptes bildet die ganzheitliche Betrachtung und Beschreibung der Prozesse in industriellen, produzierenden Unternehmen. Ziel ist die Vernetzung aller Komponenten, Bauteile, Maschinen und Anlagen einer Fabrik und ihre Kommunikation untereinander in Echtzeit. Ein sogenanntes Lean Enterprise wird als Schlüssel zur Umsetzung dieser intelligenten Vernetzung und der Industrie 4.0 angesehen. Es bezeichnet ein unternehmensübergreifendes, in sich abgestimmtes, verschwendungsarmes Gesamtsystem. Zum ersten Mal wird ein solches ganzheitliches Unternehmenssystem nun abgebildet: im Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0.
Viele reden einfach nur von Industrie 4.0 – wir forschen daran 
Ein Lean Enterprise 4.0 berücksichtigt fünf wichtige Säulen: Digitale Fabrik 4.0, Arbeitswelt 4.0, Lean Development 4.0, Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0 und Lean Service 4.0. Wir betrachten in unseren Laboren also die gesamte Wertschöpfungskette eines industriellen, produzierenden Unternehmens – von der Fabrikplanung und Arbeitsplatzgestaltung über die Produktion bis hin zum immer wichtiger werdenden Serviceangebot nach dem Verkauf des Produktes. Zusammen mit der Nutzung modernster Industrie 4.0-Technologien ermöglicht diese Herangehensweise den Teilnehmern erfahrbares Lernen im industriellen Umfeld. Mit diesem Konzept leisten wir einen bedeutenden Beitrag zur Aus- und Weiterbildung des Ingenieurs der Zukunft.
Die durchgängige Betrachtung erlaubt es dem IFU, prozessorientierte, zukunftsfähige Lösungen für die Industrie zu erarbeiten. Damit wird das unternehmensübergreifende Erfassen, zielorientierte Verarbeiten und bedarfsgerechte Nutzen von Informationen in industriellen Wertschöpfungsprozessen möglich. Hierbei steht der Paradigmenwechsel von der Funktionsorientierung hin zur Prozessorientierung im Fokus. Diese konsequente Prozessorientierung ist notwendig, da sie die notwendige Voraussetzung für die Implementierung eines Lean Enterprise 4.0 ist. Allerdings ist diese Prozessorientierung in produzierenden Unternehmen bis heute noch nicht komplett vollzogen, obwohl sie in der DIN EN ISO 9001 bereits im Jahr 2000 als Grundlage für die Zertifizierung aufgenommen wurde.


Forschung im CoE
Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 
Die echtzeitfähige, intelligente und digitale Vernetzung von Mensch, Maschine und Objekt – das ist Industrie 4.0. Dahinter verbergen sich revolutionäre Potenziale für Unternehmen und Forschung. Um diese Potenziale auszuschöpfen, ist eine ganzheitliche Prozessorientierung in einem Unternehmen notwendig. Diese Denkweise bildet das Institut für Fabrikbetriebslehre und Unternehmensforschung der TU Braunschweig durch sein Center of Excellence for Lean Enterprise (CoE) ab – praxisnah und mit neuester Industrie 4.0-Technologie.
Wir bieten keine Insellösungen. Wir betrachten ein produzierendes Unternehmen durchgängig auf Basis von Lean-Prinzipien. Das macht unser Konzept einzigartig. Zur Realisierung von Industrie 4.0 ist ein Lean Enterprise erforderlich – ein unternehmensübergreifendes, in sich abgestimmtes, ganzheitliches Gesamtsystem. Anhand einer durchgängigen Prozessorientierung innerhalb eines Lean Enterprise können Schnittstellen definiert und Prozesse effizient gestaltet werden. Wir betrachten dabei die fünf Hauptsäulen eines Lean Enterprise: Digitale Fabrik 4.0, Arbeitswelt 4.0, Lean Development 4.0, Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0 und Lean Service 4.0.
Das IFU hat 2014 in Zusammenarbeit mit der Gesellschaft für Organisation (GfO) die Umsetzung der Prozessorientierung untersucht. Hierbei wurden erhebliche Defizite und Hindernisse beim aktuellen Stand der Prozessorientierung von produzierenden Unternehmen aufgedeckt. Diese Erkenntnisse werden ebenfalls durch die Studie der Staufen AG aus dem Jahr 2016 untermauert, die unter dem Titel „25 Jahre Lean Management“ veröffentlicht wurde. Hier gaben die Autoren an, dass Unternehmen beispielsweise erst zu 17 Prozent erste Lean-Ansätze in der Entwicklung implementiert haben, im Sales & Service sind es nur 14 Prozent.
Unser einzigartiges lernförderliches Konzept kann sowohl für die Forschung als auch für die Aus- und Weiterbildung genutzt werden. In den genannten Bereichen können Expertinnen und Experten aus Wissenschaft und Unternehmen in die digitale Zukunft von Fabriken eintauchen und einzelne Szenarien erproben. Damit wird Industrie 4.0 erlebbar.


Lean Enterprise 4.0 
Das Konzept des Lean Enterprise 4.0 beschreibt eine prozessorientierte, digitalisierte Wertschöpfungskette. Ziel des Lean Enterprise 4.0 ist das verschwendungsfreie Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Technik in einem vernetzten, aufeinander abgestimmten Gesamtsystem.
Hierbei werden verschiedene Richtlinien des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) berücksichtigt: VDI-Richtlinie 2870 „Ganzheitliche Produktionssysteme“, VDI-Richtlinie 2871 „Lean Leadership“ und VDI-Richtlinie 2872 „Lean Enterprise“. Diese Richtlinien unterstützen produzierende Unternehmen schon heute dabei, mithilfe einer standardisierten Vorgehensweise beispielsweise ein unternehmensindividuelles Ganzheitliches Produktionssystem oder eine geeignete Führungskultur einzuführen. Dabei dürfen allerdings die Beschreibung und die konsequente Umsetzung der Prozessorientierung nicht außer Acht gelassen werden.
In Kombination mit den verschiedenen Elementen der Industrie 4.0 können die Synergien zwischen den Ansätzen gehoben werden. Somit wird eine umfassende, prozessorientierte, ganzheitliche Vernetzung aller Unternehmensprozesse ermöglicht, bei der nicht nur lokale Verbesserungen erzielt werden, sondern auch Verschwendung an den Schnittstellen vermieden wird. Diese ganzheitliche Vernetzung wird durch die Implementierung eines Lean Enterprise erreicht. Allein durch diese ganzheitliche Betrachtung werden die horizontale und vertikale Integration erreicht. Beides sind Kernelemente der Industrie 4.0.


Digitale Fabrik 4.0 
Die Ausgangslage für die Digitale Fabrik 4.0 ist ein volatiles Marktumfeld, das zu häufigen Änderungen der Rahmenbedingungen der Fabrikprozesse und -ressourcen führt. Die Digitale Fabrik legt eine solide Grundlage, um auf diese Änderungen schnell zu reagieren. Durch neue Entwicklungen im Bereich der Industrie 4.0-Technologien sind heute ganz andere Möglichkeiten, zum Beispiel bei der Datenverfügbarkeit, vorhanden. Die Digitale Fabrik 4.0 nutzt diese erweiterten Potenziale, um durch die vollständige Vernetzung der Fabrikstrukturen eine dynamisch reaktionsfähige und dennoch stabile Fabrik zu erschaffen. Je nach Komplexität erfolgt die Regelung der Fabrik durch autonome, „sich selbst regulierende“ Systeme oder durch den Menschen als anpassungsfähigen, flexiblen Entscheider. Das IFU fokussiert den flexibleren Ansatz mit menschlichem Entscheider, der in einem vernetzten System die Fähigkeit besitzen muss, die Auswirkungen seines lokalen Handelns auf das globale Gesamtsystem zu verstehen. Deshalb liegt ein besonderer Schwerpunkt auf der methodischen Entwicklung von Entscheidungsunterstützungssystemen (Assistenzsystemen), die das Ziel haben, den Mitarbeitern auf allen Hierarchieebenen, von der Unternehmensführung bis zum Shopfloor, die Auswirkungen ihres Handelns auf das Gesamtsystem zu verdeutlichen. Durch die Erkenntnis, welche Auswirkungen das lokale Handeln auf das globale System hat, werden die Vorteile aus der Prozessorientierung im Unternehmen realisiert.
Bedeutung der Digitalen Fabrik 4.0 
Die Technologien der Industrie 4.0 dienen als Grundlage zur Implementierung dieser Assistenzsysteme, indem sie durch Sensorik und cyber-physische Systeme Sichtbarkeit („Was passiert?“) und Transparenz („Warum passiert es?“) im Produktionssystem ermöglichen, wodurch die Bewertung von Entscheidungsalternativen quantifizierbar ist. Mit der Rückkopplung der Betriebsdaten in die Planung und der Planungsdaten in den Betrieb kann der Digitale Schatten erzeugt werden. Dabei handelt es sich um ein dynamisches echtzeitfähiges Abbild der Produktion, das Informationen bedarfsgerecht zur Verfügung stellt. Dieser Digitale Schatten muss mit weiteren Daten und Simulationen angereichert werden, um die Daten aus der bestehenden Fabrik für die Planung zukünftiger Fabriksysteme zu nutzen. Dieses mit weiteren Daten angereicherte realitätsnahe Modell wird Digitaler Zwilling genannt. Es verbindet Realität und Virtualität und schafft Transparenz in komplexen Vorgängen. Assistenzsysteme eignen sich wegen ihrer methodischen Stärke in der sinnvollen Selektion und Aggregation von bereits vorhandenen Informationen dazu, dem Mitarbeiter mit dem Digitalen Zwilling die Wirkzusammenhänge im Produktionssystem zu verdeutlichen. Es entsteht eine durchgängige, konsistente und vollständig abgesicherte virtuelle Planungsgrundlage über den gesamten Fabriklebenszyklus.
Entwicklung hin zur Digitalen Fabrik 4.0 
Bei der Digitalen Fabrik 4.0 handelt es sich um ein Netzwerk von digitalen Modellen und Methoden für die ganzheitliche Planung, Realisierung, Steuerung und laufende Verbesserung aller wesentlichen Fabrikprozesse und -ressourcen in Verbindung mit dem Produkt innerhalb des Lean Enterprise 4.0. Die Digitale Fabrik 4.0 baut auf den Grundlagen der klassischen Digitalen Fabrik auf. Angereichert wird diese mit den Potenzialen der Industrie 4.0, die eine hohe Transparenz innerhalb der Produktionssysteme ermöglichen. Das Konzept der Digitalen Fabrik 4.0 basiert auf einem ganzheitlichen Planungsansatz für horizontal und vertikal vernetzte Fabrikstrukturen über den gesamten Lebenszyklus aller Fabrikebenen von der Außenhülle über die Technische Gebäudeausrüstung (TGA) bis hin zu einzelnen Technologien. Darüber hinaus werden auch wertschöpfungsnetzwerkübergreifende Potenziale einbezogen. Diverse Potenziale resultieren vor allem aus der engen Verzahnung und Zusammenführung der Fabrikplanungs- und Fabrikbetriebsprozesse, aus der sich ein umfassendes Netzwerk zwischen Produktentstehung, Produktionssystem sowie Vertriebs- und Servicesystem und einer kontinuierlichen Verbesserung der Fabrikstrukturen ergibt. Die Digitale Fabrik 4.0 stellt die Ausgangsbasis für die zielgerichtete Ausgestaltung und kontinuierliche Verbesserung des Lean Enterprise 4.0 dar.
Nutzen der Digitalen Fabrik 4.0 
Der Mehrwert der Digitalen Fabrik 4.0 sind für Planer und Entscheider die über den gesamten Fabriklebenszyklus zur Verfügung stehenden verbesserten und innovativen digitalen Assistenzsysteme – eine transparente und zielgerichtete Unterstützung auf Basis vernetzter, ganzheitlicher und aktueller Informationen. Diese Informationsbasis unterstützt sämtliche Planungsbeteiligten entlang des gesamten Fabriklebenszyklus. Mithilfe dieser Assistenzsysteme der Digitalen Fabrik 4.0 können Fabrik- und Produktionsstrukturen zielgerichtet und standardisiert ausgeplant werden. Planungsfehler, zum Beispiel durch falsche Annahmen und den Verstoß aktueller gesetzlicher Restriktionen, können bereits vor der Umsetzung in einer sehr frühen Planungsphase identifiziert und behoben werden. Es resultiert eine starke Verkürzung der erforderlichen Planungszeit und eine Erhöhung der Planungsqualität, in der die Konsequenzen der getroffenen Entscheidungen über den ganzen Lebenszyklus einer Fabrik transparent werden. Diese Transparenz besteht im menschlichen, organisatorischen und technischen Bereich. So können in der Digitalen Fabrik 4.0 neben der Betrachtung von reinen Lebenszykluskosten auch weitere Auswertungen der Fabrik, zum Beispiel im Bereich der Nachhaltigkeit oder Ergonomie, erfolgen.


Arbeitswelt 4.0 
Unternehmen müssen sich ihren Wettbewerbsvorteil in einem turbulenten Marktumfeld durch innovative Lösungen sichern. Dadurch werden neue Technologien und Arbeitsorganisationsformen in die Unternehmen integriert, was sich auf die Arbeit von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern auswirkt. Arbeitsaufgaben sind grundlegend gekennzeichnet durch nicht wertschöpfende und wertschöpfende Aufgabenanteile. Je höher der wertschöpfende Anteil an Aufgaben ist, desto höher ist die Mitarbeiterbelastung. Aufgrund des Gestaltungsprinzips Vermeidung von Verschwendung steigen diese anspruchsvollen Wertschöpfungsanteile der Arbeit, wodurch eine hohe Belastung bei den Mitarbeitenden ausgelöst werden kann. Um dieser Herausforderung zu begegnen, müssen zukunftsfähige Lösungen gefunden werden. Dafür werden neue Gerätschaften oder Organisationsformen genutzt, die den Mitarbeitenden unterstützen und entlasten sollen. Ziel des Labors „Arbeitswelt 4.0“ des Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 ist es, diese Methoden und Werkzeuge zu erforschen und wissenschaftlich fundierte und anwendungsnahe Lösungswege zu entwickeln.
Bedeutung der Arbeitswelt 4.0 
Die Arbeitswelt 4.0 umfasst alle Bereiche des Lean Enterprise, denn in jeder der Säulen des Lean Enterprise befinden sich verschiedenste Arbeitssysteme. Ein Arbeitssystem setzt sich aus den Komponenten Arbeitsaufgabe, Arbeitsobjekt, Arbeitsmittel und Arbeitsperson zusammen. Aufgrund bereits bestehender Megatrends wie der Globalisierung und des demografischen Wandels sowie neu aufkommender Treiber wie der Digitalisierung und des kulturellen sowie gesellschaftlichen Wandels werden sich diese Arbeitssysteme entscheidend verändern. Zukünftige Arbeitssysteme umfassen neue Arbeitsaufgaben wie beispielsweise die Überwachung von Roboterclustern mithilfe neuer Arbeitsmittel. Dazu zählen unter anderem Smart Watches oder Augmented-Reality-Brillen. Hierdurch werden neue Belastungen erzeugt, die auch ein ganz anderes Kompetenzprofil des Mitarbeiters verlangen werden. Demnach werden in Zukunft Fähigkeiten wie Überblickswissen, Lernbereitschaft, vernetztes Denken und Teamfähigkeit an Bedeutung gewinnen. Die Arbeit 4.0 wird insgesamt eigenverantwortlicher und abwechslungsreicher, sie wird aber auch in ihrer Komplexität steigen. Unterstützt werden die Mitarbeitenden durch kollaborierende Roboter, die im gleichen Arbeitsraum wie die Arbeitsperson arbeiten und repetitive oder hochbelastende Aufgaben in Zusammenarbeit mit der Arbeitsperson übernehmen werden. Bisherige Arbeitssysteme erlaubten es aufgrund des Verletzungsrisikos für den Mitarbeitenden nur, dass Roboter und Mitarbeitende durch einen Schutzzaun getrennt arbeiteten. Die neue Sensorik und Computertechnik des Roboters lassen ihn nun Berührungen und Kollisionen mit dem Mitarbeitenden erkennen, was einen Schutzzaun nicht mehr erforderlich macht. Auf diese Weise stellen Mensch und Maschine auf engstem Raum ein gemeinsames Arbeitssystem dar.
Entwicklung hin zum Arbeiten 4.0 
Der Begriff Arbeiten 4.0 beschreibt den Veränderungsprozess, ausgelöst durch die Digitalisierung, und knüpft an die Diskussion über die vierte industrielle Revolution an. Der Fokus der Diskussion liegt auf Arbeitssystemen und -organisationen. Aufgrund dieses Veränderungsprozesses ergibt sich eine Vielzahl von Gestaltungsmöglichkeiten, um physischen und psychischen Belastungen entgegenzuwirken. Da die Arbeitsaufgaben im Rahmen von Industrie 4.0 komplexer werden, sind die Qualifizierung und Weiterbildung der Mitarbeitenden zu priorisieren. Nur so kann gewährleistet werden, dass sie beschäftigungsfähig bleiben und beispielsweise mit dem „Kollegen“ Roboter effizient zusammenarbeiten oder die richtigen Datensätze in der Cloud finden. Vor diesem Hintergrund müssen die Bedingungen für gesundes Arbeiten gesichert werden. Durch neue technologische Entwicklungen bieten sich auch immer neue Unterstützungsmöglichkeiten für die Mitarbeiter an. Smart Wearables wie zum Beispiel Smart Watches können genutzt werden, um Benachrichtigungen unmittelbar zu erhalten. Der Mitarbeiter kann beispielsweise über Störfälle an einer Produktionsmaschine informiert werden und den Fehler unverzüglich beheben. Head-mounted Displays wie Augmented- oder Virtual-Reality-Brillen unterstützen den Mitarbeiter visuell bei der Ausrichtung des Arbeitsplatzes. Aber auch größere Formen der Unterstützung wie Exoskelette dienen beispielsweise dazu, den Mitarbeiter beim aktiven Sitzen zu fördern oder große Lasten zu heben. Neben der Entlastung bei der Arbeitsaufgabe werden die Mitarbeiter auch in der Eigenverantwortung unterstützt. Durch die Digitalisierung können Mitarbeiter nämlich an selbst gewählten Orten und zu selbst gewählten Zeiten ihre Arbeit verrichten. Weiterhin werden Themen wie Beschäftigtendatenschutz oder Mitbestimmung und Beteiligung in den Vordergrund rücken.
Nutzen der Arbeitswelt 4.0 
Die Arbeitswelt 4.0 bringt für die Praxis enorme Vorteile, sie ist daher äußerst relevant. Neue Technologien beeinflussen vor allem den Bereich der Unterstützung des Mitarbeiters positiv. So unterstützen Exoskelette den Mitarbeiter in der Produktion beim Heben und Tragen schwerer Lasten und verbessern die Ergonomie. Exoskelette dienen ihm auch als Sitzhilfe und unterstützen ihn als solche während des Arbeitsablaufes. Folglich ermöglichen sie Belastungswechsel und reduzieren die Lastenhandhabung. Weiterhin ermöglichen Smart Wearables den Mitarbeitenden, schnell und unkompliziert Informationen zu erhalten oder zu senden. Der Mitarbeitende kann wichtige Informationen wie Störmeldungen auf sein Smart Device erhalten, die Fehlerursache analysieren und die Störung nachhaltig beheben. Das Zusenden von Störmeldungen, in denen auch der Entstehungsort ersichtlich wird, reduziert Zeitaufwendungen für Fehleridentifikationen und ermöglicht einen störungsfreien Ablauf der Produktion. Weiterhin werden Stresssituationen vermindert, da Störungen schneller zugeordnet werden können.


Lean Development 4.0 
Aufgrund der heutigen verschärften Wettbewerbsbedingungen und der Wettbewerbsdifferenzierung durch Technologievorsprung verkürzen sich die Produktlebenszyklen bei einem gleichzeitigen Anstieg des Entwicklungsaufwandes zunehmend. Die steigende Anzahl der angebotenen Produktvarianten bewirkt zudem eine höhere Komplexität im Produktentstehungsprozess. Ein Kontinuierlicher Verbesserungsprozess ist sowohl für Produktion als auch für die Produktentstehung ein wichtiges Gestaltungsprinzip. Der Ansatz, jeden Tag die Produkte, Prozesse und auch Mitarbeiter verbessern zu wollen, ist Kern des Lean Development. Mit Standardisierung wird erreicht, dass die bisherigen erreichten Verbesserungen auch als Standards weiter eingehalten und diese standortübergreifend zum State-of-the-Art-Verfahren werden können. Ohne Standards würden die Mitarbeiter individuell ihre Arbeit ausführen und es wäre nicht sichergestellt, dass die aktuelle Best Practice umgesetzt wird. Mithilfe eines fließenden und nachfrageorientierten Prozesses gelingt es, die Arbeitsbelastung möglichst gleichmäßig zu verteilen. Durch das Gestaltungsprinzip der Mitarbeiterorientierung und zielorientierten Führung wird dem wichtigen Aspekt der Führung im Produktentstehungsprozess Rechnung getragen. Im Null-Fehler-Prinzip werden Methoden und Werkzeuge zusammengefasst, die einen Schwerpunkt für qualitätsverbessernde Maßnahmen beinhalten. Durch Visuelles Management wird die Transparenz deutlich gesteigert. Mit dem Gestaltungsprinzip Frontloading wird die besondere Bedeutung der frühen Phasen im Produktentstehungsprozess berücksichtigt.
Bedeutung des Lean Development 
Wie auch der Lean-Production-Ansatz hat das Lean Development seinen Ursprung in Japan bei Toyota. Die Potenziale des Lean Development reichen von einer verkürzten Entwicklungszeit über die Entwicklung höherwertiger Produkte bis hin zur effizienteren Gestaltung des Produktentwicklungsprozesses. Während Automobilunternehmen aus Nordamerika und Europa Ende der 1980er-Jahre die Entwicklungszeit von 36 bis 40 Monaten auf 24 Monate verkürzen konnten, schaffte es Toyota sogar auf eine Zeit von 15 Monaten – in einem Fall waren es sogar nur 10 Monate. Das Unternehmen schaffte es aber nicht nur, seine Entwicklungszeit zu verkürzen, es entwickelte außerdem hoch qualitative Fahrzeuge zu geringeren Kosten und einem weitaus höheren Profit als seine Konkurrenz. Der kurze Entwicklungszeitraum von Designfreeze bis Start of Production zeigt die hohe Ergebnisqualität. Gleichzeitig sind die Ausgaben für Forschung und Entwicklung, relativiert am Umsatz, geringer als bei Automobilherstellern aus Nordamerika oder Europa. Folglich ist das Ziel von Lean Development, verkürzte und effiziente Entwicklungsprozesse zu implementieren. Der effiziente und effektive Produktentstehungsprozess japanischer Unternehmen basiert auf der Anwendung von Lean-Development-Methoden. Der japanische Ansatz des Lean Development wurde somit inzwischen von nordamerikanischen und europäischen Unternehmen adaptiert und implementiert, um einen ähnlich effizienten Produktentstehungsprozess zu generieren und die Lücke zu japanischen Unternehmen zu schließen.
Entwicklung hin zum Lean Development 4.0 
Lean Development 4.0 beschreibt die Weiterentwicklung des Lean-Development-Ansatzes durch die Implementierung von modernen Informations- und Kommunikationstechnologien in den Produktentstehungsprozess und in die bestehenden beschriebenen Methoden des Lean Development. Ähnlich wie ein Ganzheitliches Produktionssystem ist der Ordnungsrahmen des Lean Development in Ziele, Prozesse, Prinzipien, Methoden und Werkzeuge unterteilt, wobei die Methoden und Werkzeuge den ausführbaren Teil des Lean Development darstellen. Diese Methoden werden zukünftig mehr oder weniger stark durch die Industrie 4.0 beeinflusst. Die Umsetzung dieser bekannten Methoden wird durch Industrie 4.0 verbessert werden. Zudem werden durch die Industrie 4.0 neue Methoden in das Lean Development 4.0 integriert. Diese betreffen vor allem den Bereich der virtuellen Produktentwicklung sowie der virtuellen Absicherung und schließen die Brücke zwischen Produktentwicklung, Prozessplanung und Fabrikplanung.
Nutzen des Lean Development 4.0 
Die Anwendung von Lean Development, angereichert mit Industrie 4.0, bietet sowohl methodische als auch technologische Unterstützung bei der effizienten, verschwendungsfreien Entwicklung von Produkten und Prozessen. Als Möglichkeit, weitere signifikante Prozessverbesserungen im Lean Development System zu generieren, wird derzeit der technologisch getriebene Ansatz Industrie 4.0 verfolgt und in den Produktentstehungsprozess integriert. Beispielsweise sind hier die Anwendung von Smart Glasses in der Prozessentwicklung und vom 3D-Druck-Verfahren im Bereich des Prototypenbaus sowie ein durchgängiges Datenmanagement über das gesamte Engineering hinweg zu nennen. Durch diese Durchgängigkeit der Daten im gesamten Produktentstehungsprozess können zum Beispiel Lean-Development-Methoden weiterentwickelt und eine neue Best Practice zur Umsetzung dieser Methoden generiert werden. Zudem können zusätzliche neue Methoden (basierend auf der Industrie 4.0) in den Methodenkatalog Lean Development System 4.0 integriert werden. Beispielsweise sind hier die Produkt- und Prozessplanung sowie eine virtuelle Absicherung zu erwähnen. Die virtuelle Produkt- und Prozessplanung sowie eine virtuelle Absicherung führen bei der Lean-Development-Methode des Set-based Engineering dazu, dass bei der Entwicklung und Auswahl von Sets qualitativ hochwertigere Daten zur Verfügung stehen und somit eine abgesicherte Entscheidung und Auswahl eines Sets erfolgen kann. Das Lean Development 4.0 basiert somit auf dem existierenden Lean Development System und ermöglicht weitere Potenziale hinsichtlich eines effektiven und effizienten Produktentstehungsprozesses. Die Erweiterung des Lean Development mit Industrie 4.0 und einem durchgängigen Datenmanagement führt zu einer abgesicherten, effizienteren, kürzeren, kostengünstigeren und ressourcenschonenderen Entwicklung von Prozessen und Produkten.


Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0 
In der Produktion erfolgt die Herstellung der in der Produktentwicklung geplanten Produkte. Unter Zuhilfenahme neuester Technologien wird eine ganzheitliche, vernetzte Produktion abgebildet, die es ermöglicht, Produkte und Maschinen bzw. Arbeitsplätze zu lokalisieren. Neben der Lokalisation wird eine Kommunikation der Objekte untereinander ermöglicht, wodurch transparente Produktionsprozesse abgebildet werden können. Durch die ganzheitliche, vernetzte Produktion werden Produkte in die Lage versetzt, den Mitarbeiter über erforderliche kundenindividuelle Produktionsschritte zu informieren oder sich autonom durch die Produktion zu steuern. Es wird somit eine Entscheidungsbasis geschaffen, die auf echtzeitfähigen Daten in der Cloud beruht. Diese Daten werden den jeweiligen Mitarbeitern rollenbasiert zur Verfügung gestellt, damit sie auf dieser Datengrundlage die bestmöglichen Entscheidungen treffen können.
Bedeutung Ganzheitlicher Produktionssysteme (GPS) 
Die Produktion stellt den Schnittpunkt zwischen den beiden fundamentalen Geschäftsprozessen eines jeden Unternehmens dar: dem Produktentstehungsprozess und dem Auftragsabwicklungsprozess. Unter der Zielsetzung, den Produktionsprozess verschwendungsarm und konsequent am Kundennutzen auszurichten, erfolgte die Entwicklung Ganzheitlicher Produktionssysteme. Ein GPS stellt „ein unternehmensspezifisches, methodisches Regelwerk für die kontinuierliche Ausrichtung sämtlicher Unternehmensprozesse am Kunden“ dar und verfolgt das Ziel, nicht wertschöpfende Tätigkeiten systematisch und kontinuierlich zu vermeiden.
Im Gegensatz zum Lean-Production-Ansatz, der maßgeblich an die Erfolge des Toyota-Produktionssystems angelehnt war, liegt der Neuheitswert Ganzheitlicher Produktionssysteme in der Integration von effizienzfördernden Methoden, Werkzeugen und Best Practices aus der konventionellen Massenfertigung und aus Ansätzen zur Humanisierung der Arbeit. Ausgehend von der Vision und Mission werden in einem GPS auf oberster Ebene Teilziele zur Erreichung der Unternehmensziele definiert. Diese Zielgrößen lassen sich über verschiedene Prozesse und Teilprozesse beeinflussen. Die Anwendung von Methoden und Werkzeugen zur Erreichung der Ziele erfolgt im Sinne verschiedener Gestaltungsprinzipien. Diese durchgängige vertikale Kaskadierung sorgt dafür, dass Mitarbeiter auf der operativen Ebene in der Lage sind, einen Beitrag zur Erreichung der Unternehmensziele auf strategischer Ebene zu liefern. Dieser grundsätzliche Aufbau eines GPS ist, entsprechend der VDI-Richtlinie 2870, in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. 
In herkömmlichen Organisationsstrukturen wird die Zielerreichung häufig durch funktionsorientierte Strukturen mit vielen Schnittstellen behindert. Die Entwicklung eines prozessorientierten Unternehmensmodells ist daher ein notwendiger Schritt für die erfolgreiche Implementierung eines GPS. Bei einer ausgeprägten Prozessorientierung werden Schnittstellenverluste innerhalb des Unternehmens vermieden und jeder Wertschöpfungsprozess somit zielgerichtet auf die Erfüllung der Kundenwünsche abgestimmt. „Ein Prozess ist eine wiederkehrende Folge von Tätigkeiten in Vorgänger-Nachfolger-Beziehung, mit definiertem Anfangs- und Endzeitpunkt, mit dem Ziel, wertsteigernd Inputs in Outputs zu transformieren“. Um zunächst die richtigen Informationen zu generieren und dann auch wieder situationsgetreu in den Prozess zurückzuspielen, müssen alle Unternehmensprozesse und Vorgänger-Nachfolger-Beziehungen durchgängig definiert und beschrieben sein. Als Ergebnis dieser Prozessorientierung können Regeln bzw. Vorgehensweisen für die Durchführung von manuellen, aber im Besonderen von zukünftig vollautomatischen, im Hintergrund ablaufenden Prozessen bzw. Algorithmen vorgegeben werden.
Entwicklung hin zu Ganzheitlichen Produktionssystemen 4.0 
Der Begriff Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0 beschreibt die Symbiose aus dem methodischen Ansatz Ganzheitliche Produktionssysteme und dem technologischen Ansatz Industrie 4.0. Diese Verknüpfung beinhaltet im Wesentlichen zwei Vorteile. Durch die zunehmende Vernetzung und Entwicklung neuer Technologien im Kontext von Industrie 4.0 können neue Chancen und Potenziale für die GPS-Methoden und -Werkzeuge realisiert werden. Außerdem bildet ein GPS durch eine schlanke und effiziente Prozessgestaltung die Grundlage für die erfolgreiche Implementierung von Industrie 4.0. Andernfalls würde man lediglich einen ineffizienten Prozess digitalisieren bzw. automatisieren. Aus der Verknüpfung von GPS-Methoden und Industrie 4.0-Lösungen werden somit weitere Potenziale realisierbar, die über die bisher isolierte Betrachtung dieser Bereiche hinausgehen. Das GPS 4.0 adressiert neben den klassischen Zielgrößen Qualität, Kosten und Zeit insbesondere die Zieldimensionen Flexibilisierung, Kundenzufriedenheit und Lieferzeit. Durch die zielgerichtete Implementierung von Industrie 4.0 in GPS ist eine umfassende Individualisierung der Kundenwünsche zu Preisen von Massenprodukten realisierbar.
Nutzen Ganzheitlicher Produktionssysteme 4.0 
Die Implementierung von Industrie 4.0 verspricht im Allgemeinen große Potenziale in allen Bereichen des Produktionssystems. Eine Abschätzung bilanzwirksamer Optimierungspotenziale wird durch die nachfolgende Abbildung gegeben. Um diese Potenziale durch eine sinnvolle, selbstorganisierte Vernetzung von Menschen, Maschinen und Objekten in der Produktion zu ermöglichen, ist eine kontextabhängige Bereitstellung der benötigten Informationen notwendig. Die dafür erforderlichen schlanken und effizienten Produktionsprozesse sind Gegenstand des GPS. Die in der Abbildung aufgeführten Potenziale lassen sich daher ausschließlich durch das gemeinsame Regelwerk GPS 4.0 erreichen.






Über das CoE
Philosophie 
Das Institut für Fabrikbetriebslehre und Unternehmensforschung (IFU) der TU Braunschweig bietet anwendungsorientierte Forschung und Lehre und setzt die erarbeiteten Ergebnisse erfolgreich in die Praxis um. Die Ziele sind dabei Industrie- und anwendungsorientierte Grundlagenforschung und die Entwicklung praxisrelevanter Modelle, Methoden und Werkzeuge.
Das Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 bietet ein lernförderliches Konzept, das die Forschung und die Praxis auf den Forschungsgebieten des Lean Enterprise und der Industrie 4.0 verbindet und den Transfer dieses Wissens in die Industrie und die Gesellschaft ermöglicht. Das IFU ist zudem nach DIN ISO 29990 zertifiziert und kann folglich öffentlich geförderte Weiterbildungsmaßnahmen durchführen. Damit leistet das IFU einen wertvollen Beitrag für die Aus- und Weiterbildung des Ingenieurs der Zukunft.
Wofür steht das Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0? 
Ein Center of Excellence wird im Allgemeinen durch Perfektion, Vollendung, Mustergültigkeit oder Erstklassigkeit definiert. Es leistet Grundlagenarbeit, Weiterentwicklung, Erprobung und Überprüfung von Konzepten. Wir stellen unsere Fachexpertise zur Beratung bereit und bieten darüber hinaus Aus- und Weiterbildungen für Führungskräfte, Spezialisten und Mitarbeiter an.
Unser Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 speziell ist die beispiellose, erfolgreiche Integration aller Bereiche eines produzierenden Unternehmens in einem ganzheitlichen Industrie 4.0-System, dem Lean Enterprise 4.0, das auf neuesten Erkenntnissen und höchster Kompetenz basiert.
Excellence: 
· erstklassig
· mustergültig
· vollendet 


Lehrkonzept – Planen und Arbeiten in digital vernetzten Unternehmen 
Das Schlagwort Industrie 4.0 ist in aller Munde. Und tatsächlich bietet es Unternehmen revolutionäre Potenziale. Zur Umsetzung ist ein Lean Enterprise – ein unternehmensübergreifendes, aufeinander abgestimmtes Gesamtsystem – erforderlich. Im Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 des Instituts für Fabrikbetriebslehre und Unternehmensforschung (IFU) der TU Braunschweig ist – erstmals – dieses durchgängig vernetzte Unternehmenssystem abgebildet. Das bedeutet: Wir betrachten die gesamte Wertschöpfungskette eines industriellen produzierenden Unternehmens – von der Fabrikplanung und Arbeitsplatzgestaltung über die Produktion bis hin zum Produktserviceangebot nach Verkauf des Produktes.
Die Digitalisierung und Industrie 4.0 bewirken gegenwärtig einen grundlegenden Wandel in Unternehmen. Die Dynamik dieser Entwicklungen zeichnet sich auch in den Anforderungen an zukünftige Mitarbeiter ab. Während Standardabläufe zunehmend von Maschinen übernommen werden, konzentriert sich der menschliche Aufgabenbereich auf Sonder- und Problemfälle, konzeptionelle und planerische Tätigkeiten sowie kreative Lösungen. Für die erfolgreiche Bewältigung solcher Aufgaben sind unverändert die menschliche Intelligenz, die gesammelte Erfahrung und ein eigenverantwortliches Handeln der Mitarbeiter von zentraler Bedeutung.
Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) warnt davor, dass Schlagwörter wie Industrie 4.0 und das Internet der Dinge ihre Bedeutung verlieren, wenn die zukünftigen Arbeitnehmer keinen Bezug oder Zugang zu den neuen Technologien erhalten und folglich nicht die notwendigen Kompetenzen im Umgang mit diesen Systemen entwickeln. Die Aufgabe unseres Bildungssystems bestehe daher darin, die jungen Menschen für eine aktive Partizipation in der digitalen Zukunft zu rüsten. Daher hat das IFU das Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 als festen Bestandteil in seine Lehre aufgenommen.


Kernkompetenzen 
Das Center of Excellence strebt eine partizipative Wissensvermittlung zusammen mit Studierenden und Industrievertretern an. Hierdurch sollen Problemstellungen aus Theorie und Praxis erlebbar und erfahrbar gemacht werden. Fokus ist dabei die Integration von Lean-Ansätzen und Industrie 4.0-Elementen in einer realen Produktionsumgebung.
Darüber hinaus finden im Center of Excellence alle relevanten Säulen eines Lean Enterprise Berücksichtigung: von der Arbeitswelt 4.0 und der Digitalen Fabrik 4.0 zum Lean Development 4.0 über Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0 bis hin zum Lean Service 4.0. Wichtig dabei ist, dass keine isolierten Insellösungen präsentiert werden, sondern ein aufeinander abgestimmtes, ganzheitliches und vernetztes Gesamtsystem vorgestellt wird. Somit stellt das Center of Excellence eine zukunftsorientierte Lehr-Lern-Umgebung für die Industrie und Studierende dar.
Aktuelle Studien belegen die Notwendigkeit des Wissenstransfers, um die Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unternehmen zu sichern. Der Schulterschluss zwischen Industrie und Universitäten muss zukünftig in der Aus- und Weiterbildung noch stärker verfolgt werden. Mit dem Center of Excellence bietet die TU Braunschweig daher eine spielerische Lehr-Lern-Umgebung, damit Ziele, Prozesse und Gestaltungsprinzipien in Kombination mit Industrie 4.0 vermittelt und entwickelt werden können.

