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Abstract
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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

Obwohl das sogenannte Toyota-Produktionssystem, aus welchem das Lean Management re-
sultiert, bereits im Jahr 1937 entwickelt wurde, haben die Methoden des Lean Managements
in vielen Produktionsbetrieben weiterhin einen hohen Stellenwert und werden global umge-
setzt.

Total Productive Maintenance (TPM), eine aus dem Lean Management stammende Methode,
wird nahezu in allen Grol3betrieben angewandt. TPM ist eine wichtige Methode zur Steigerung
der Gesamtanlageneffektivitat. Die sich stetig verandernden Anforderungen an Produktions-
betriebe nach immer kirzeren Lieferzeiten, individuellen, qualitativ hochwertigen, aber zu-
gleich gunstigen Produkten, zwingt die Betriebe, ihre Produktionsstandards immer wieder zu
verandern. Trotz geplanter Instandhaltungen der Produktionsanlagen fihren unerwartete Sto-
rungen zu hohen Opportunitatskosten. Identifizierung, Fehlererkennung und Behebung wer-
den haufig durch mangelnde Information der Maschinen gehemmt. [1, p. 1] Deshalb wird das
klassische Lean Management immer mehr mit Internet of Things (IoT) in Verbindung gebracht.

In Projekten und Laboren an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
(HAW) im Lernort Digitale Umformtechnik wird den Studierenden seit Jahren erfolgreich ver-
mittelt, was Industrie 4.0 bedeutet und was Schlagwérter wie 1oT und Datamining bedeuten
und umfassen.

Digitale Informationen werden immer wichtiger fur die Instandhaltung in Produktionsbetrieben,
sowie an der HAW im Lernort Digitale Umformtechnik. Deshalb ist die Mdglichkeit studieren-
den Total Productive Maintenance als Methode des klassischen Lean Management nahe zu
bringen, aber ebenso in Form einer digitalen Instandhaltungsapplikation naheliegend.

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, zum einen eine Total Productiv Maitenance Struktur im
Lernort Digitale Umformtechnik aufzubauen und zum anderen eine theoretische Grundlage mit
Hilfe der Scrum Methodik, im speziellen mit User Stories, zuschaffen, um in weiteren
wissenschaftlichen Arbeiten das Entwickeln einer TPM Applikation zu ermdéglichen.

Die Bachelorarbeit wird in folgende Abschnitte unterteilt. Zuerst wird ein Einblick in die The-
matik des Lean Management, mit dem Fokus auf Total Productive Maintenance, ermdglicht.
Nachfolgend wird die Veranderung der Instandhaltungsphilosophien von der 1. Industriellen
Revolution bis zur 3. Industriellen Revolution dargestellt, sowie der Wandel von TPM im Zeit-
alter der Industrie 4.0. Danach folgt die Beschreibung der Implementierung von TPM im Lern-
ort Digitale Umformtechnik, ebenso wie alle verwendeten Neuerungen, wie das eingefiihrte
Shopfloor Meeting, die Maintenance Cards und die Meldekarten. Nach der Analyse der Sta-
keholder folgt die Beschreibung der Scrum Methode und dem dazugehdérigen Product Backlog
einer TPM Applikation. Im Fokus des Product Backlogs stehen die erstellten User Stories.

Im abschliefenden Fazit werden die Erkenntnisse dieser Bachelorarbeit zusammengefasst.



Kapitel 2 Aufgabenstellung

2 Aufgabenstellung

Auswertungseinheiten, Lichtschranken, Taster und andere Sensoren geben im Zeitalter der
Industrie 4.0 immer mehr Informationen an das technische Personal. Diese Informationen gilt
es zu benutzen, zu bindeln und wettbewerbsgerecht zu verarbeiten. [2, p. 16] Im Lernort
Digitale Umformtechnik werden verschiedene Digitalisierungsansatze umgesetzt, die die
Studierenden auf den Industriealltag vorbereiten sollen. Begleitet wird dieses durch die
parallele Einfihrung von Total Productive Maintenance und agilen Projektmanagement. Damit
soll der Lernort Digitale Umformtechnik eine industrienahe Lernumgebung darstellen.

In vorangegangenen Arbeiten wurde eine Konzeption fir die Einflihrung von Total Productive
Maintenance erarbeitet, sowie ein Dashboard flir den Status der Reibradspindelpresse
geschaffen. Ziel dieser Arbeit ist es, den Ansatz des TPM in den taglichen Ablauf im Lernort
Digitale Umformtechnik (LDU) mit Laborveranstaltungen zu integrieren. Dabei konzentriert
sich die Umsetzung auf die Reibradspindelpresse.

Schwerpunkte sind:

- Einarbeitung in die bisher entwickelte Konzeption im Lernort Digitale Umformtechnik

- Schaffung theoretischer Grundlagen im Bereich Total Productive Maintenance

- Recherche von am Markt verfliigbaren Digitalisierungsansatzen fir den Bereich
Wartung und Instandhaltung

- Klarung notwendiger Daten fur die Umsetzung von Total Productive Maintenance

- Konzeption des Datenmanagements fur den Bereich Wartung und Instandhaltung

- Einflhrung einer regelhaften TPM-Runde an der Reibradspindelpresse

- Konzeption eines digitalen Lésungsansatzes fur TPM

- Schaffung eines Product Backlogs fiir die Programmierung einer TPM-App
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3 Grundlagen

In diesem Abschnitt der Bachelorarbeit wird zuerst das Wissensgebiet des Leanmanagement
erlautert. Insbesondere wird dabei auf einzelne Lean Methoden eingegangen, vor allem auf
die Total Productive Maintenance Methode. Des Weiteren wird der strukturelle Wandel der
TPM Philosophie dargestellt. Zudem welche Digitalisierungsansatze es flr den Bereich War-
tung und Instandhaltung im Zeitalter von Industrie 4.0 gibt.

3.1 Total Productive Maintenance als Teil des Lean Management

Das von Toyota gleichnamige Toyota Produktionssystem (TPS) wurde bereits Mitte des 20.
Jahrhundert entwickelt und seitdem kontinuierlich verbessert. Toyota musste Systeme und
Methoden entwickeln um sich gegen die starke Konkurrenz aus Amerika und Europa auf dem
Weltmarkt durchzusetzen. Die Automobilindustrie teilte Produktionstatigkeiten in wertschop-
fende und nicht wertschépfende Tatigkeiten ein. ,Wertschdpfend sind die Vorgange, bei denen
der Wert des Produktes erhéht wird und fur die der Kunde bereit ist zu bezahlen. Nicht wert-
schdpfende Tatigkeiten kdnnen notwendig sein (z. B. Transport von Gutern in der Fertigung),
erhdhen jedoch nicht den Wert des Produkts fur den Kunden® [2, p. 17]. Die Verschwendungs-
arten sind im TPS klar definiert und werden in der Summe als ,Muda“ bezeichnet, was auf
Japanisch Verschwendung bedeutet.

Des Weiteren fokussierte sich das TPS auf weitere Punkte, wie zum Beispiel Kennzahlen aus
Sicherheit, Qualitat, Kosten und anderen Bereichen. Stabilitat in der Produktion wurde zu einer
langfristigen Strategie. Die Verantwortung aller Mitarbeiter am geschéaftlichen Gesamtprozess
wurde erarbeitet [3, p. 202f]. Diese Verantwortung aller Mitarbeiter flihrte zu einer neuen Denk-
weise, wodurch neue Standards und ein neuer Fuhrungsstil implementiert wurde.

Durch die Komplexitat der Veranderungen in allen Ebenen des Unternehmens wurde Toyota
resilienter gegenlber Marktschwankungen. Dadurch bekam das Toyota Produktionssystem
internationale Aufmerksamkeit. Amerikanische Forscher des Massachusetts Institute of
Thechnology haben im Rahmen einer Studie das TPS und dessen Methoden erstmals als
Lean Management bezeichnet [3, p. 203].

Unter dem Begriff Lean Production, zu Deutsch schlanke Fertigung, findet man global viele
Methoden, welche schon im TPS vorhanden waren und jetzt verbessert oder angepasst wur-
den.

Lean Management ist jedoch mehr als eine Ansammlung an Management- und Produktions-
methoden. Lean Management ist primar eine Umstellung der strategischen und kulturellen
Ausrichtung eines Unternehmens. Eine Lern- und eine adaquate Fiuhrungskultur, welche diese
Lernkultur unterstitzt und vorantreibt, sind essentiell wichtig. [4]

Im Lean Management gibt es viele Methoden wie zum Beispiel:

58

Total Productive Maintenance
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Single Minute Exchange of Die

Overall Equipment Effectivness [Efficiency]
Kanban [5]
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,Die Methode 58S ist der Einstieg in die Optimierung von Prozessen und Ablaufen sowie Grund-
lage fur die Auseinandersetzung mit weiteren Methoden.” [6, p. 11]

1
SORTIEREN

A
25

Abbildung 1 5S Kreislauf [7]

Wie in der Abbildung 1 zu erkennen besteht 5S aus flnf Grundregeln. Sortieren, sichtbare
Ordnung schaffen, sdubern, standardisieren, standig verbessern. Diese Grundregeln haben
einen direkten Einfluss auf die Instandhaltung von Anlagen oder Maschinen.

An einem Beispiel einer Frasmaschine méchte ich erlautern, welchen Einfluss 5S auf Instand-
haltung hat. Sollte ein Spaneférderer innerhalb einer Maschine einen Defekt aufweisen, muss
eine Inspektion vorgenommen werden. Ist nun aber die Maschinen verdreckt, 6lig und voller
Spane dauert es deutlich langer die Stérungsursache zu lokalisieren. Sollte zusatzlich das
notige Werkzeug zur Reparatur unordentlich und nicht sortiert im Werkzeugschrank liegen,
wird die Instandhaltung wiederum langer dauern. Kommt diese Stérung haufig vor, aber die
Arbeitsweise der Mitarbeiter verandert sich nicht, steigt der Zeitaufwand fir die Instandhaltung
und die damit verbundenen Kosten. Nach den Regeln der 5S Methode, ware das Werkzeug
sortiert, es sollte eine sichtbare Ordnung am Arbeitsplatz vorzufinden sein. Ebenso ware die
Maschine nicht 6lig und verschmutz und der Spaneférderer nicht tberflllt. Das wirde zu einer
deutlichen Reduzierung der Instandhaltungszeit fiihren. Dieses Prozedere kann bei wieder-
kehrenden Tatigkeiten standardisiert werden und sollte einer stdndigen Verbesserung unter-
liegen.

Durch einen sauberen, sortierten Arbeitsplatz sind Defekte deutlich leichter zu lokalisieren und
zu beheben. Dadurch werden nicht wertschopfende Tatigkeiten, wie zum Beispiel das Suchen
von Werkzeug, das Saubern der Maschine, reduziert.

Es gibt noch weitere Methoden, welche alle bestimmte Vorteile oder Mechanismen zur Losung
von Herausforderungen aufweisen. In diesem Abschnitt der vorliegenden wissenschaftlichen
Arbeit liegt der Fokus hauptséachlich auf der Lean Methode Total Productive Maintenance.

Ein Ziel von TPM ist es, reaktive Ad-hoc-Malinahmen, nicht systematische Vorgehensweisen
und eigenstandige Handwerkerlésungen durch durchdachte, plangemafRe Instandhaltungsta-
tigkeiten abzuldsen. ,Ein fester Bestandteil jeder TPM-Systematik ist zum Beispiel die Betrach-
tung der Auswirkungen von gewahlten MaRnahmen anhand von Kennzahlen. Dabei knnen
Bewertungen vorgenommen und fur jeden Mitarbeiter verstandlich und nachvollziehbar dar-
gestellt werden” [8, p. 6]. Kennzahlen stellen einen wesentlichen Bestandteil der TPM Methode
dar, nicht nur ausschliel3lich, um eine Akzeptanz zu schaffen, sondern auch um Uber verlass-
liche Daten zu verfligen. Mit diesen Kennzahlen kann dann zum Beispiel eine gesteigerte Ge-
samtanlageneffektivitat verifiziert werden [9].
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Die Reduktion von nicht wertschépfenden Tatigkeiten und Steigerung der GAE ist das primare
Ziel von TPM. Wie zuvor beschrieben, unterschied das TPS bereits in wertschopfende und
nicht wertschopfende Tatigkeiten. Im TPM wird dieser Gedanke fortgeflihrt. Ebenso sollen alle
Arten der Verschwendung minimiert werden, wenn nicht sogar komplett eingestellt werden. So
sind bestimmte Arten der Verschwendung, zum Beispiel unnétige Uberarbeitung von Produk-
ten oder eine zu stark ausgedehnte Produktion, welche zu unabsetzbaren Bestanden fiihrt,
keine direkte Verschwendung der Instandhaltung. Jedoch sind Verlustarten, wie zum Beispiel
Warten, zu hohe Bestande von Ersatzteilen, nicht effizienter Transport oder unnétige Bewe-
gung, Verwendungsarten, welche einen grof3en Faktor in der Instandhaltung darstellen. [10,
p. 32] Die Hauptverlustquellen sind laut Fachliteratur:

Maschinenausfall

Rustzeiten und Justierung

Leerlauf und Kurzstillstande

Geschwindigkeitsverluste und verringerte Taktgeschwindigkeit
Fehlerhafte Teile und Nacharbeit

Anlaufverluste [8, p. 7]

Viele dieser Hauptverlustquellen stehen in einer direkten Kausalitat zur Instandhaltung. So
kann eine unzureichende oder nicht systematische Instandhaltung zu Maschinenausfallen fih-
ren.

Nach TPM sollen solche ungeplanten Stillstdnde auch genutzt werden. So sollen Maschinen-
bediener, die nicht direkten Einfluss auf die Reparatur oder Entstérung der Maschine haben,
praventive Tatigkeiten durchfihren. Das sogenannte Preventive Maintenance, zu Deutsch vor-
beugende Instandhaltung, beinhaltet zeitlich kurze und nicht zu komplexe Tatigkeiten. Der
Aufwand, der PraventivmalRnahmen, ist zum einen abhangig von der Dauer der Stérung der
Maschine und zum anderen vom Ausbildungsgrad der Angestellten. So kénnen Tatigkeiten
von Schmieren, Saubern der Maschine bis hin zum Wechsel verschlissener Komponenten
variieren [8, p. 8] [9].

Beispiel fUr gelebte TPM Kommunikation
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Abbildung 2 Beispiel eines Preventive Maintenanceboard [8, p. 8]

Wie in der oberen Abbildung beispielhaft zu erkennen, kénnte ein TPM Board so im Produkti-
onsumfeld im Gebrauch sein. Maschinenpersonal kann, abhangig von der Stérungsdauer, Ta-
tigkeiten durchfuihren und diese auch beenden. Die Mitarbeiter stehen in der TPM Philosophie

5
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demnach im Zentrum. ,Damit kommt den Mitarbeitern im Rahmen von TPM nicht nur die Rolle
von reaktiv Tatigen zu. Mit ihrem Wissen und ihren Fahigkeiten stehen sie als wichtigste Res-
source fur proaktives Handeln im Mittelpunkt der TPM-Systematik. Wie das TPM-Prinzip be-
sagt: Die Experten stehen an der Maschine” [8, p. 8].

Der Gedanke in der TPM-Philosophie, dass Mitarbeiter die Experten an der Maschine sind,
bringt einen weiteren Vorteil. Mitarbeiter fihlen sich geschatzt und kénnen aktiv und auch pro-
aktiv am Gesamtsystem teilnehmen. Sie stellen einen grof3en Teil zum Erfolg von einer syste-
matischen Instandhaltung bei. Mit der Wertschatzung von Mitarbeit, folgt eine héhere Mitar-
beiterzufriedenheit und darauf resultierend auch ein hdheres Engagement und eine Steigerung
der individuellen Motivation [11, p. 2].

Maschinenbediener, Handwerker, Arbeitsvorbereiter und auch Mitarbeiter im Management
mussen alle ihren Teil zum System beitragen, damit Total Productive Maintenance gelebt wer-
den kann.

Das Ziel von TPM lasst sich wie folgt zusammenfassen:
o Erhohte Anlagenverfligbarkeit

Reduktion von Ausschuss

Verbesserung der Kommunikation

Vermeidung unnétiger Tatigkeiten

Mit weniger Aufwand mehr leisten [8, p. 10]

3.2 Veranderung der Philosophie der Instandhaltung

Mit der ersten industriellen Revolution, der Industrialisierung, kam es zu einem vermehrten
Einsatz von Maschinen. Bestimmte Tatigkeiten wurden komplett von Maschinen tbernommen
und stellten dadurch zum ersten Mal einen fokussierten Bestandteil der Produktion dar. Die
Komponenten der Maschinen des 19. Jahrhunderts, waren hauptsachlich mechanisch und un-
terlagen einem hohen Verschleif’. Eine Instandhaltungsstrategie im klassischen Sinne gab es
noch nicht. Die Art der Instandhaltung wurde spater als Breakdown Maintenance, zu Deutsch
schadensabhangige Instandhaltungsstrategie, benannt. Instandhaltungsobjekte wurden also
erst repariert, wenn ein Schaden oder ein Ausfall der Maschine bereits aufgetreten ist. Instand-
haltungstatigkeiten wurden nicht durch Fachpersonal durchgefiihrt, sondern von Mitarbeitern
mit einem guten technischen Verstandnis und handwerklichen Fahigkeiten. [2, p. 4]

Das Ende der ersten industriellen Revolution wurde durch viele neue Entwicklungen wie der
Gluhbirne, dem Otto-Motor, dem Generator oder dem Forderband bestimmt. Die zweite in-
dustrielle Revolution wurde mafigeblich von Frederik Winslow Taylor und seiner Theorie zur
Effizienzsteigerung mitgestaltet. Taylor fiihrte Zeit und Bewegungsstudien durch, mit welchen
er die Effizienz in der Produktion steigern wollte. Eines der vier Grundprinzipien von Taylor ist

»the right man in the right place*

Nach Taylor, sollte also flir eine bestimmte Arbeit die am besten geeignete Person ausgewahlt
werden [12, p. 53]. Das fiihrte zu einer Aufgaben- und Verantwortungsteilung. Ebenso flihrte
dieser Gedanke zur Ausbildung von Fachkraften fir Mechanik und zunehmend auch fir Elekt-
rik [2, p. 4]. Durch Fachkréafte fur Instandhaltung veranderte sich auch die Herangehensweise
von Stdérungen, welche die Produktion stoppten, so genannten Breakdowns.

Ein weiterer Faktor, welcher zu einer Veranderung der Instandhaltung beigetragen hat, war
die immer wichtiger werdende Wehrtechnik. Um ein Aufrechterhalten der Wehrtechnik in krie-
gerischen Auseinandersetzungen zu gewahrleisten, mussten sogenannte Wartungs- und In-
spektionsplane entwickelt werden. Ebenso wurden betriebsstundenabhangige Instandhal-
tungszyklen implementiert.
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Zum einen die Entwicklung von W&l Planen, zum anderen die Ausbildung von Fachkraften
und die erfahrungsbasierten Instandhaltungszyklen veranderten die Instandhaltung von Ma-
schinen in der Produktion grundlegen [2, p. 4].

Am Anfang der Industrie 3.0 hat sich die Instandhaltungsphilosophie nicht wesentlich zur In-
standhaltungsstrategie der Industrie 2.0 geandert. Es gab Experten (,the right man in the right
place”) welche die Instandhaltung Gbernommen haben. Die Ausbildungen wurden immer kom-
plexer und spezifischer auf bestimmte Aufgabenbereiche in der Wirtschaft ausgelegt. So gab
es Beispielsweise zum einen ausgebildete Zerspanungsmechaniker und zum anderen ausge-
bildete Industriemechaniker. Beide Berufe konnten in der Produktion eingesetzt werden, je-
doch wurde die Instandhaltung von den Industriemechanikern ibernommen. Der Wirtschaft
standen nun immer besser ausgebildete Experten fir die Instandhaltung zur Verfigung. Das
hatte jedoch auch zur Folge, dass nur die Instandhaltungsexperten tUber spezifisches Wissen
verfugten, welches einen grof3en Faktor in der Produktion darstellte. Instandhaltung wurde und
vor allem konnte nur von bestimmten Personen im Betrieb Gbernommen werden [2]. Die Kehr-
seite bei spezifischem Expertenwissen war damals und ist es haufig auch in der heutigen Zeit,
dass das Expertenwissen nicht geteilt wird.

Durch die gesteigerte Nachfrage von Industriegltern riickte Mitte des 20.Jahrhunderts die In-
standhaltung nicht nur in Japan bei Fuhrungskraften in den Fokus. Man erkannte, dass Break-
down Maintenance nicht mehr effizient genug ist und das Instandhaltungskonzepte tGberdacht
werden muassen. In den USA wechselt man von BM zu einer praventiven Instand
haltung [2, p. 6].

Ein weltweiter, fundamentaler Wechsel der Instandhaltungsphilosophie kam mit der Einfih-
rung des Lean Managements. Der Einfluss des Lean Management betraf nicht nur die Instand-
haltung. In vielen Betrieben, vor allem bei den ,global Playern® wurde die komplette Fertigung
Uberdacht. Wie im Kapitel 3.7 TPM als Teil des Lean Managements schon erlautert, andert
sich die Instandhaltungsphilosophie zu einem ganzheitlichen System. Instandhaltung wird
nicht mehr als Aufgabe von wenigen betrachtet, sondern als Aufgabe von vielen. Total Pro-
ductive Maintenance wird zu einem festen Begriff in der Produktion. Canban, 5S und weitere
Lean Management Module werden im Tagesgeschaft der Herstellung, sowie in der Planung
fest implementiert.

Ein weiterer Bestandteil der Industrie 3.0 ist die Betrachtung der Umwelt und der Ergonomie.
Es wird nicht nur geschaut wie Ressourcen, Materialien oder Rohstoffe eingespart werden, es
wird ebenso berticksichtigt, wie der Verbrauch von Energie reduziert werden kann. Maschinen
sollen nicht mehr nur einen hohen Output generieren, sondern auch noch energieeffizient sein.
Das bedeutet zum Beispiel, bei identischer Leistung sollte die Maschine weniger Strom oder
Druckluft benétigen. Klimaanlagen oder Heizungen werden besser gesteuert und dadurch
energieeffizienter. Diese Neuerungen haben fur die Instandhaltung zur Folge, dass der Be-
reich der Energietechnik ein Teil der Maintenance geworden ist [9] [13].

Ergonomie ist mittlerweile nicht mehr nur fir Anlagenbediener wichtig, sondern ebenso fir die
Mitarbeiter, welche die Instandhaltung ausflihren. Hebezeuge, Hubwagen, Krane, VDI-Richt-
linien und Arbeitsstattenverordnungen haben in der heutigen Zeit auch einen grof3en Einfluss
auf die Arbeit der Instandhaltung. Viele Betriebsanweisungen systematisieren Tatigkeiten, um
maogliche Verletzungen des Personals zu verhindern. Dies flhrt ebenso zu einem erweiterten
Fokus der Instandhaltungsphilosophie. Es ist nicht mehr nur das alleinige Ziel, Maschinen zu
reparieren, sondern es muss dabei auf Sicherheit, Verschwendung und Nachhaltigkeit geach-
tet werden [13] [9].

Parallel zur Progression der Instandhaltungsmethoden entwickelte sich die Informationstech-
nik deutlich. In unserer heutigen Zeit, welche den Wechsel zwischen der Industrie 3.0 und den
Wechsel zur Industrie 4.0 darstellt, ist die Informationstechnik immer wichtiger. Maschinen sind
miteinander vernetzt und kdnnen besser Uberwacht und gesteuert werden.
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Schon die anfangliche Vernetzung der Maschinen hatte immense Vorteile und veranderte die
Produktion Mitte der Industrie 3.0 fundamental.

So konnten zum Beispiel Zerspanungsmaschinen durch Roboter bestickt werden und dies
immer genau zu dem Zeitpunkt, wenn das Werkstlick fertig bearbeitet war. Dies hatte auch
positive Effekte auf die Instandhaltung. Maschinenbediener, in diesem Fall Zerspanungsme-
chaniker, waren noch mehr flr praventive Instandhaltungsmafinahmen verantwortlich [13].

Durch Roboter, welche z.B. mit SPS-Steuerung zielgenaue Bewegungen ausflihren konnten,
wuchs der Gedanke der Produktion der Zukunft [14]. Die ersten Modelle voll autonomer Pro-
duktionshallen wurden ausgearbeitet. Firmen wagten die ersten Schritte in Richtung voll auto-
nomer Produktionsstraf3en. Die Maschinen und Roboter waren untereinander vernetzt, das
heil’t die Arbeitstaktung war aufeinander abgestimmt. Theoretisch war es mdglich, eine Pro-
duktion zu schaffen, in welcher nur Roboter und Maschinen auf einander abgestimmt arbeiten
und wo Menschen nicht mehr erforderlich waren. Es gab dies bezliglich erste Versuche, wel-
che jedoch in der Praxis so nicht funktionierten. Es wurden zu viele Stérungen registriert, die
zu einem relativ hohen Verschleifld der Einzelkomponenten fiihrten, was in der Produktion zu
Unterbrechungen flihrte. Die GAE war niedriger als bei der herkémmlichen Produktion —
Mensch / Roboter / Maschinen Interaktionen [15].

Bei einer Produktion mit Mensch-Maschinen-Schnittstellen, war nicht nur eine gesteigerte GAE
ein positives Resultat, sondern durch die vernetzten Maschinen konnten auch wichtige Analy-
sen erhoben werden. Die Instandhaltungsphilosophie hat sich seit der Mitte der Industrie 3.0
bis zur heutigen Zeit dahingehend geandert, dass bei neu auftretenden Stérungen nicht nur
nach dem Prinzip ,Trial and Error* [16] gearbeitet wird. Sondern haufig werden Analysen er-
hoben, welche zu adaquateren Malinahmen flihren. Analysetools wie Reliability Centered
Maintenance (RCM), Risk based Mainteance (RBM) oder Life Circle Cost (LCC) werden Be-
griffe in der Instandhaltung.

Bei der RCM wird der Fokus nicht nur auf die Instandhaltung gesetzt, sondern auf den Erhalt
einer Funktion. Der Gedanke der RCM Methode resultiert darin, dass die Gesamtanlagenver-
fugbarkeit auf ein Maximum gesteigert wird. Sollten Maschinenkomponenten ausfallen, welche
fur die Herstellung eines Produktes redundant sind, wiirde es keinen so grof3en Faktor auf die
GAE auslben. ,Wahrend friher die Instandhaltungsprogramme noch sehr stark durch Vorga-
ben der Lieferanten und Erfahrungen aus der bisherigen Praxis bestimmt waren, gehen die
Anforderungen inzwischen viel starker in Richtung einer systematischen Untersuchung der
Notwendigkeit und auch der Art der Instandhaltungsaufgaben. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn neue kostenintensive Anlagen, die kritisch fiir die Verfligbarkeit sind, bestellt wer-
den“[17, p. 1]. Es wird eine Kritikalitdtsanalyse gemacht und bestimmt, welche Faktoren oder
Aggregate besonders wichtig flir den Produktionsablauf sind. Diese Bereiche werden dann mit
einer besonderen Instandhaltungsaufmerksamkeit betrachtet [17, p. 2]. Besonderen Fokus
hatten zum Beispiel Bottleneck-Maschinen. Diese sind haufig fur die Produktion besonders
wichtig und dirfen dadurch keine haufigen Stérungen haben.

Ein praktisches Beispiel ware das befiillen von Deorollern. Die Abfiillmaschine ist fir den rei-
bungslosen Produktionsablauf besonders wichtig. Eine autonome Glasaufgabe ist jedoch
zweitranging, da zur Not auch die Glasbehalter handisch auf ein Férderband gestellt werden
kénnten. Nach RCM wiirde bei der Instandhaltung ein besonderer Fokus die Abfiillanlage ge-
setzt und nicht auf die Glasaufgabe. [9]

Risk based Mainteance ist ahnlich wie die RCM Methode.
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Fig. 2 General Procedures of RBM

Abbildung 3 RBM Vorgehen [18, p. 2]

Wie in der Abbildung 3 zu erkennen wird in der RBM Methodik zuerst Informationen tber die
Produktionsablaufe gesammelt. Danach wird eine Risikobewertung vorgenommen und in eine
ABC Analyse uberfuhrt. A Steht fir ein besonders hohes Risiko fur die Produktion, wohin ge-
gen Risiken, welche mit Buchstaben wie G bewertet werden, ein nicht so hohes Risiko dar-
stellen. Wichtig sind also Equipments der Gruppe A-C, diese sollten nicht mehr als ca. 20%
des Equipments darstellen. Ein wesentlicher Unterschied der RBM Methode zur RCM Me-
thode ist, dass die Maschinen oder das Equipment in Inspektionsplane unterteilt werden. Be-
vor also eine Instandhaltung gemacht werden muss, wird in regelmaRigen Turnus eine Inspek-
tion vorgenommen. Die wird haufig in Verbindung mit Preventive Maintenance gemacht und
stort dadurch den Produktionsablauf nicht. Ebenso wie bei der RCM Methode wird bei der
RBM am Ende der Methodik Uberlegt, wie man haufige Stérung verhindern kann und eine
Neubewertung vorgenommen [18, p. 1].

Life Circle Cost (LCC) nimmt nicht direkt Einfluss auf die Instandhaltung. Im Gegensatz zu
RCM oder RBM ist es auch kein methodisches Tool, um die Instandhaltung zu verbessern.
Jedoch wird vor dem Kauf einer neuen Anlage die Methode der Life Circle Cost haufig ange-
wendet. Es wird betrachtet, welche Kosten lber den gesamten Lebenszyklus der Maschine
fur den Anlagenbetreiber zu erwarten sind.

Bei der LCC-Betrachtung wird nicht nur der reine Anschaffungspreis einer Anlage oder Ma-
schine betrachtet, sondern auch die Folgekosten.
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Abbildung 4: Einsparungspotenzial durch LCC,trotz héherer Investitionskosten [19, p. 117]

Wie in der Abbildung 4 zu sehen, ist der anfangliche Kaufpreis der Maschine 1 héher als der
von Maschine 2. Im Verlauf der Nutzung ergibt sich jedoch beim Kauf der Maschine 1 eine
deutliche Ersparnis. Diese Folgekosten variieren je nach Maschine oder Anlage. Zusammen-
fassen lassen sich die Belastungen fur die Instandhaltung wie folgt:

Kosten flr Wartung und Inspektionen

Kosten flr geplante Instandhaltung

Kosten fur Service, insbesondere flr Ersatzteile
Kosten fir Betriebsmittel

Kosten flir Vorbeugende Instandhaltung [19, p. 117]

Eine Kalkulation der Folgekosten vor dem Kauf einer Anlage oder Maschine, erhéht aber auch
den Druck auf die Instandhaltung. Es wird ein festes Instandhaltungsbudget einkalkuliert, das
nicht Gberschritten werden darf, da sonst die Ersparnis zu den anderen Maschinen nicht mehr
gegeben ist. Instandhaltung ist nicht mehr nur reines Reparieren und Warten, sondern ebenso
eine kalkulatorische Herausforderung flr Betriebe.

Methodisch, analytisch und technisch hat sich der Bereich Maintenance in der Industrie 3.0
fundamental weiterentwickelt. Die sogenannte Phase der Industrie 3.0 ist noch nicht komplett
abgeschlossen, jedoch finden bereits die Technologien der Industrie 4.0 einen erweiterten
Einsatz in der Industrie und in kleineren Startups.

3.3 TPM im Zeitalter von Industrie 4.0

Eine genau Begriffserklarung der Industrie 4.0 ist schwierig zu definieren. International wird
die Industrie 4.0 auch Internet of Things oder Smart Factory genannt. So gibt es in unter-
schiedlicher Literatur unterschiedliche Erlauterungen wie man die Industrie 4.0 zusammenfas-
send und kurz erklaren kann.

,Mit dem Internet der Dinge wird die digitale Vernetzung beliebiger Gegenstande des Alltags
auf der Basis standardisierter Internettechnologien bezeichnet. Ziel dabei ist, dass die vernetz-
ten Gegenstande in einer fir den Menschen nutzlichen Weise miteinander Daten austauschen
und interagieren kénnen® [20, p. 4].

,Unter dem plakativen Namen »Industrie 4.0« wird der flachendeckende Einzug von Informa-
tions- und Kommunikationstechnik sowie deren Vernetzung zu einem Internet der Dinge,
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Dienste und Daten, das eine Echtzeitfahigkeit der Produktion erméglicht. Autonome Objekte,
mobile Kommunikation und Echtzeitsensorik erlauben neue Paradigmen der dezentralen
Steuerung und Ad-hoc-Gestaltung von Prozessen® [21, p. 2]

»Industry 4.0 represents the integration of automation technologies, e.g., cyber physical sys-
tems (CPS), collaborative robots and big data, into production [22, p. 2].

,Unter dem Stichwort Industrie 4.0 wird seit geraumer Zeit die Vision einer sich anbahnenden
vierten industriellen Revolution beschrieben — um nicht zu sagen ausgerufen. Kern dieser Vi-
sion stellt nach den vorangegangenen Revolutionen Mechanisierung, Automatisierung und Di-
gitalisierung nun die Vernetzung von industrieller Infrastruktur und allen an der Wertschépfung
beteiligten Akteure dar® [23, p. 5].

Einen Konsens kann jedoch ermittelt werden, durch die vorangeschrittene Technik und vor
allem durch das beachtliche technische Niveau der heutigen Zeit, befinden wir uns am Anfang
der Industrie 4.0. Schlisseltechnologien wie Sensorik, Aktorik (das Wandeln von Signalen in
mechanische oder andere Bewegungen), durch Systemtechnik, Kommunikationstechnik und
Mensch-Maschine-Schnittstellen (MMS) ist das bisherige Produktionsumfeld im Wandel.

Ein Kerngedanke der Industrie 4.0 ist die Verbindung von einer gegenstandlichen Umgebung
mit der virtuellen Welt. Es muss also ein Medienbruch vollzogen werden. Bedeutet flr die
Produktion, dass die Ubertragungskette von Informationen einen Wandel durchleben muss
[24, p. 58]. Die produktionsrelevanten Daten werden nicht mehr von Mensch zu Mensch Uber-
tragen, dazu zahlt auch der Kontakt durch E-Mail oder andere Informationstools. Auch wenn
der Kontakt zwischen Menschen ein fundamentaler Stiitzpfeiler einer jeden Produktion ist und
dieser Kontakt auch in Zukunft nicht wegzudenken ist [21, p. 6], werden viele Daten und Infor-
mationen automatisch weitergeleitet und verarbeitet. So genannte Smart Devices fungieren
hierbei als Transmitter.

Sollte zum Beispiel ein Motor den zuvor eingestellten Normwert Uberschreiten, kann das in-
stallierte Smart Device diese Information weiterleiten. Sollte es des Weiteren eine automati-
sche Schmierung geben, kann Uber Aktorik diese eingeleitet werden. Reguliert sich die Warme
des Motors wieder, wird auch diese Information mit der zustandigen Sensorik gemessen und
diese Information weitergeleitet [9] [25].

In diesem kurzen Beispiel wird ein cyber-physisches System (CPS) beschrieben. Das CPS
erfasst Daten, diese werden Uber eine bereitgestellte Software aufbereitet und durch Aktoren
in reale Vorgange umgewandelt [24]. Entgegen der Namensgebung sind Smart Devices keine
intelligenten Gerate, sie funktionieren nicht autark. Auf das wesentliche gebracht, sind Smart
Devices einfache Sensoren, welche Uber die Fahigkeit verfigen, Signale (Informationen) wei-
terzuleiten. Ebenso verhalt es sich mit der Smart Factory, deren Namensgebung zu Missver-
standnissen verleitet. Die einfache Vernetzung einzelner Aggregate flihrt nicht zu einer intelli-
genteren Produktion. Die Grundfeste auf welche sich die Smart Factory beruht sind so ge-
nannte Plattformen. ,Eine Plattform bildet und gestaltet die Grundlage, auf der Anwendungs-
programme entworfen und ausgefiihrt werden kénnen“ [20, p. 4]. Mittlerweile gibt es weltweit
eine groRe Auswahl an loT Plattformen. Microsoft Azure IoT Suite, Amazon Web Services
(AWS) IoT, die IBM Watson loT-Platform, Google Cloud IoT, Oracle loT, SAP loT und die
Samsung Artik loT-Platform [20, p. 4]. Das Leistungsangebot dieser digitalen Plattformen un-
terscheidet sich in der Grundform nicht wesentlich voneinander.

Schickt also ein Smart Device Information an eine meist cloud basierte Plattform, werden diese
Informationen dort verarbeitet. So hat zum Beispiel die SAP HANA Cloud Platform Analyse-
tools, welche die Information verarbeiten und auswerten [26]. Diese ausgewerteten Daten wer-
den dann zurick zum Kunden Ubermittelt. Dieser kann dann aus den ausgewerteten Daten
Ruckschlusse zu dem vorhandenen Aggregat ziehen.

11
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Aus dieser komplexen Veranderung des Produktionsaltages lasst sich schlielRen, dass auch
die Instandhaltung und Wartung von Maschinen einen fundamentalen Wechsel durchlebt. Wie
in dem Absatz Uber die 1.,2. und die 3. Industriellen Revolution beschrieben, wurde die In-
standhaltung durch mechanisch ausgebildetes Fachpersonal ibernommen. Die Industrie 4.0
verandert diese Form der Personalanforderung. Es erhoht sich die Diversitat der Anforderun-
gen, welche an das Fachpersonal gestellt werden. Die Varianz von Mitarbeitern mit unter-
schiedlichen Ausbildungen muss sich innerhalb des Instandhaltungsteams erhéhen. Der TPM-
Gedanke, dass Instandhaltung nicht nur eine Aufgabe von wenigen ist, sondern eine Aufgabe
von vielen, muss in den Mittelpunkt gestellt werden.

Die Instandhaltung von Maschinen andert sich in vielen Bereichen. Es ist nicht mehr nur die
auszufiihrende Reparatur im alleinigen Fokus, sondern das Instandhaltungsmanagement. Das
Fachpersonal ubernimmt Aufgaben wie Datenmanagement und die Handhabung der IT-tools.
Ebenso missen Informationen, welche von IoT Plattformen verarbeitet wurden, ausgewertet
und nach Relevanz bearbeitet werden [9]. Das hat zur Folge, dass Mitarbeiter fachlich breiter
aufgestellt sein mussen, als es noch wenigen Jahren der Fall war. Mitarbeiter miissen zum
Beispiel im Umgang mit loT-Software geschult werden, ebenso in der grundlegenden Analyse
von Daten, sowie im IT basierten planen von Instandhaltungszyklen. Auch in diesen Szenarien
muss das Lean Management einen gro3en Beitrag zum Gesamterfolg leisten. Denn nur mit
der Akzeptanz der Mitarbeiter, I&sst sich eine digitale Transformation der Produktion realisie-
ren. Das alleinige Einfihren von Informationstechnologie ins Produktionsumfeld fihrt nicht
zum Erfolg. Es sind gleichermalien Fuhrungskrafte, wie auch Produktionsmitarbeiter gefordert
neue Technologien umzusetzen und zu akzeptieren [20, p. 153]. Damit neue Technologie eine
Zustimmung im Produktionsumfeld bekommen, dirfen diese den Anwender nicht maflos
Uberfordern. Durch die zuvor beschriebenen loT-Plattformen werden Mitarbeiter entlastet. Das
Data-Mining wird von den CBS und das Verarbeiten von Daten wird von der loT-Plattform
Ubernommen. Als Ergebnis wird dem Anwender eine deutlich geklrzte Fassung der Informa-
tionen geliefert. So schaffen zum Beispiel digitale Dashboards einen besseren und schnelleren
Uberblick.

100.00 %

75.00 %
50.00 %
25,00 %

0.00 %

Assembly Injection Moulding Milling
B \erfugbarkeit Leistungsgrad Juaitat [l OEE
Abbildung 5 OEE-Report Verfligbarkeit, Leistungsgrad, Qualitdt und OEE [20, p. 151]
Wie in Abbildung 5 zu sehen, wurden viele Informationen zu einem Balkendiagramm gebuindelt

und veranschaulichen wichtige Informationen der Produktion. Diese wichtigen Informationen
geben einen schnellen Uberblick tGber die momentane Situation in der Produktion. Es kénnen
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aber nicht nur Kennzahlen, wie die Gesamtanlageneffektivitat dargestellt werden, sondern
ebenso Wartungsrelevante Themen.
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Abbildung 6 Stillstandsgriinde [20, p. 151]

In der Abbildung 6 sind verschiedene Stillstandgrofen in Graphen abgebildet. Einige, wie zum
Beispiel Stérung Hydraulik / Pneumatik, Stérung Mechanik oder auch Standzeit abgelaufen
kénnen Uber Cyber-Physische-Systeme ermittelt werden. Andere wie zum Beispiel Riisten,
Fehlendes Material, Fehlendes Personal oder ungeplante Reinigung werden meistens vom
Personal ins System eingepflegt. Wie bereits erwahnt ist es von fundamentaler Wichtigkeit,
dass eine Akzeptanz in der Produktion vorherrschend ist, um an diese Daten zu gelangen. Ein
Instandhaltungsteam ist flir die Richtigkeit und Verlasslichkeit der Daten verantwortlich. Im
Zeitalter der Industrie 4.0 muss der Instandhalter nicht nur mechanisch/elektrisch agieren, son-
dern ebenso einen Bezug zum Datenmanagement haben.

Eine Zusammenfassung vieler Daten zu Monatsreports ist durch die loT-Plattformen maéglich.

100.00%

75.00% . . . .
50.00 %
o . .
0.00%
Oict 2018 Nev 2018 Dez 2018 Jan 2019 Feb 2019 Mar 2019 Apr 2019
Freie Kapazitaten QOrganisatorische Storungen B Produktion . Reparatur und Instandhaltung W risten Wl Technische Storungen

Abbildung 7 Monatlicher Report (Zusammenfassung von sieben Monaten) [20, p. 153]

Wie in der Abbildung 7 zu erkennen, gab es in den Monaten Marz und April keine technischen
Stérungen. Dies sind wichtige Informationen fur ein Instandhaltungsteam und dariber hinaus.

Betrachtet werden muss natirlich, dass diese Reports nicht neu sind. Solche Infobalkendia-
gramme sind in den meisten Produktionen zu finden. Diese Reports werden meistens mit
Excel oder anderen Programmen erstellt. Im Zuge von loT muss aber betont werden, dass
kein Mitarbeiter diese Graphen anfertigen muss. Durch sogenanntes Online Analytical Proces-
sing (OLAP) werden gewinschte Graphen mit Hilfe von Analyse Tools erstellt. Ebenso ist zu
betonen, dass eine grof’e Anzahl an Graphen keine Produktion verbessert, aber sie bilden
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einen Stltzpfeiler des Kontinuierlichen-Verbesserungsprozesses. Eine Produktionsteam, mit
einem Anteil von 25% technischen Stérung in der Produktion, wie im Beispiel Oktober in der
Abbildung 7 zu sehen, muss sich die Frage stellen, warum der Anteil so grof3 ist und was
gemacht werden muss, um dem entgegen zu wirken. Auferdem kann anhand solcher Daten
Uberprtft werden ob die getroffenen MalRnahmen des Shop Floor Managements ein positives
Resultat zeigen. Es lasst sich also zusammenfassen, dass mit Hilfe von loT-Plattformen Pro-
duktionsdaten aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden kénnen. Diese komplexe
Betrachtung von Daten gibt einen deutlichen besseren Aufschluss dariber, ob Mallnahmen
der Instandhaltung den gewtinschten positiven Effekt haben [20, p. 153].

Ein weiterer bereits verbreiteter Vorteil der Industrie 4.0 ist die Verwendung von Webapplika-
tionen auf Mobile Devices, sind zum Beispiel Mobiltelefone, Tabletts oder Notebooks. Sind
diese mit dem firmeneigenen W-Lan verbunden, kénnen Mechaniker aktuelle Informationen
direkt erhalten. Diese Informationen kénnen entweder direkt von Smart Devices verschickt
werden, oder spater von einer loT-Plattform versendet werden.

Um bei dem Beispiel eines Motors, welcher den eingestellten Normwarmebereich Uberschrei-
tet, zu bleiben. Sollte diese fiktive Situation eintreten, so wird dem zustandigen Mitarbeiter eine
Information Uber die Webapplikation gesendet und dieser kann direkt entscheiden, welche
MaRnahmen getroffen werden missen. Diese Art der Benachrichtigung wird als Publish/Sub-
scribe-Messaging bezeichnet [20, p. 164]. Das bedeutet, dass der Informationsanbieter von
dem Informationsempfanger entkoppelt ist. Der Instandhalter muss nicht erst eine Abfrage
machen, um eine Antwort zubekommen, sondern diese wird automatisch ausgeldst [27]. Sollte
ein Mitarbeiter Informationen praventiv abfragen, wird es als Request/Response-Messaging
bezeichnet.

Weitere Vorteile des Publish/Subscribe-Messaging sind, dass Anwender sich mit nur not-
wendigen Informationen oder Daten auseinandersetzen missen. Ebenso werden direkt die
zustandigen Mitarbeiter informiert. Bei dem oberen Beispiel wird ein Mitarbeiter des Instand-
haltungsteams informiert. Sollte jedoch eine Reparatur aufgrund einer Stérung erfolgen mus-
sen, kénnen der Fertigungsplaner, Rohstoffplaner, das Instandhaltungsteam und weitere Mit-
arbeiter informiert werden. Diese Systemlogik folgt also dem Kerngedanken des Lean-Ma-
nagement. Nicht nur der Instandhalter wird informiert, sondern alle relevanten Personen. Aber
nicht nur Personen konnen informiert werden, ebenso in der Produktion installierte Andon-
Boards. Andon-Boards sind aus dem TPS stammende Infotafeln [3]. Angenommen ein Ge-
fahrstoff 1auft im Fall einer Stérung aus, kann ein Andon-Board direkt alle Produktionsmitar-
beiter warnen und die nétigen Schritte anzeigen. Zusatzlich wird das Instandhaltungsteam in-
formiert und bekommt Giber die Webapplikation alle weiteren auszuflihrenden MaRnahmen an-
gezeigt. Ebenso wird dem Instandhalter die Warnhinweise des Gefahrstoffes angezeigt.

Ein weiterer Vorteil der Industrie 4.0 ist die prognostizierte Instandhaltung. Die prognostizierte
Instandhaltung funktioniert im Wesentlichen in zwei Strangen.

Bei dem ersten Strang werden mdgliche Reparaturen oder sogar mogliche Break Downs durch
ein Analysetool der loT-Plattform vorhergesagt und als Beispiel an Dashboards angezeigt.
Dieses Zusammenspiel von Prognose und Analysetool wird auch als Machine Learning be-
zeichnet. Uber einen langeren Zeitraum sammelt das Analysetool der loT-Plattform mit Hilfe
der installierten Sensoren notwendige Daten. Zum Beispiel die Haufigkeit von Stérungen an
einem Aggregat, Art der Stérungen, die Dauer der Stérungen und Auswirkungen der Stérung.
Unter der Annahme, dass alle drei Monate der Verschleil3 eines Riemens zu einer Stérung
fuhrt, I3sst sich prognostizieren, dass alle drei Monate dieser Riemen getauscht werden muss.
Ein weiterer Vorteil dabei ist, dass praventive Inspektionsrundgange minimiert werden. Zu-
satzlich lassen sich ungeplante Stillstdnde weiter vermeiden. Zugleich bietet eine loT-Plattform
mit der dazugehorigen Applikation bereits Loésungsvorschlage zu einer nétigen Reparatur, den
notigen Zeitaufwand und die zu benutzenden Ersatzteile bei einer Instandhaltung.
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Bei dem zweiten Strang der prognostizierten Instandhaltung, schlagt der Prognosealgorithmus
vor, wann die vorherbestimmte Wartung ausgefiihrt werden kann. Prognosealgorithmus Gber-
nimmt Daten aus der Feinproduktionsplanung, das heifst aus der Rohstoff-, Verpackungs-,
Fertigungs- und Personalplanung. Dadurch kann ein méglicher Termin der prognostizierten
Wartung vorgeschlagen werden. Dieser Vorschlag wird dann von der loT-Plattform an alle
zustandigen Mitarbeiter geschickt. [20, p. 159]

Ebenso kénnen vorbeugende und vorausschauende Instandhaltung prognostiziert werden.
Weniger die auszufuhrenden Tatigkeiten, als der zeitliche Rahmen wann eine vorbeugende
Tatigkeit wirtschaftlich ist. Denn eine vorbeugende Tatigkeit, welche nicht beendet wird oder
den Produktionsablauf stort, ist nicht wirtschaftlich. ,Eine wirtschaftlich organisierte Instand-
haltung verlangt zwar so viele vorbeugende MaRnahmen wie nétig, aber auch so wenige wie
moglich zu ergreifen” [20, p. 168 Kap. 6.1] Es wird als Beispiel ermittelt wie lange eine Reini-
gung eines Aggregates dauert und dagegen wird die Dauer bestimmter vorausschauender
Instandhaltungstatigkeiten gesetzt. Das Ergebnis wird dem Instandhaltungsteam tUbermittelt
[20, p. 168].

Weitere Technologien, wie die Mdglichkeit einen virtuellen Zwilling (Digital Twin) einer Ma-
schine oder einer Produktion zu erstellen, kdnnen einen groen Einfluss auf die Instandhaltung
haben. Ist ein digitale Kopie einer Maschine im System, kénnen komplizierte Reparaturen be-
reits digital am Bildschirm durchgefiihrt werden. Komplikationen kdnnen zuvor betrachtet und
darauf reagiert werden. Besonders bei gro3en oder schwer zuganglichen Instandhaltungsauf-
gaben wie auf Schiffen, Olplattformen, Kraftwerken oder Ahnlichem wird der Einsatz von digi-
talen Zwillingen immer wichtiger [28]. In Kombination mit der virtuellen Realitat kdnnen even-
tuelle Besonderheiten bereits im Vorfeld festgestellt werden. Die virtuelle Realitat, also eine
Computer generierte Wirklichkeit, wird schon langer in der Automobilindustrie eingesetzt [29].
Im Zuge der Industrie 4.0 wird sich der Einsatz von virtuellen Technologien deutlich erhéhen.
Beispielsweise bereits vor der Ramp-up-Phase in einer Produktion, kann das Produktionsum-
feld betrachtet und analysiert werden, wo es eventuell zu Komplikationen beim Fertigen eines
neuen Produktes kommen konnte [24, p. 16].

Bei der Beschreibung der digitalen Errungenschaften im Zeitalter von loT sollte trotzdem be-
tont werden, dass eine Mensch zu Mensch Interaktion immer noch eine hohe Signifikanz in
der Produktion einnimmt. So gibt es zum Beispiel Mdglichkeiten Shop Floor Meetings digital
durchzufiihren, flr solche Anwendungen gibt es immer auch Anwendungsgebiete wo ein mo-
biles Shop Floor Meeting sinnvoll ist. So kann es bei Montagetatigkeiten, Reparaturen an
Windkraftanlagen oder ahnlichem wirtschaftlicher sein. In Ausnahmezustéanden, zum Beispiel
in der jetzigen Zeit einer Pandemie und dementsprechend einem erhdhten Risiko einer Anste-
ckung durch einen Virus (im jetzigem Fall Covid 19) ist ein digitales Shop Floor Meeting durch-
aus sinnvoll. Jedoch unter normalen Umstanden und in einem klassischen produzierenden
Betrieb muss kritisch hinterfragt werden, wo der erhdhte Nutzen eines mobiles Shop Flor Mee-
tings liegt. Haufig sind Applikationen auf das Wesentliche beschrankt, damit der Bediener nicht
mit einer vollig Uberladenen Oberflache arbeiten muss. In der Produktion wird es immer wieder
Situationen geben, welche noch nie vorgekommen sind. In genau diesen Situationen ist eine
Mensch zu Mensch Interaktion die deutliche effektivere Moglichkeit des Informationsaustau-
sches. Eine Kombination aus einem Digitalen- und einem persoénlich-, dinglichen Shop Floor
Meeting vereint momentan die meisten Vorteile [20, p. 145].

Es Iasst sich feststellen, dass es im Zuge der Industrie 4.0, besonders im Bereich der Wartung
und Instandhaltung, ein enormer Zuwachs an Technologien stattfindet. Hinterfragt werden
muss trotzdem, ob jede Technologie der Digitalisierung auch gleich ein Vorteil fur die Instand-
haltung bringt. So sind viele Sensoren beispielsweise in Autos wichtig und fuhren zu einer
hdheren Sicherheit. Trotzdem sollte kritisch hinterfragt werden, ob ein Sensor, welcher einem
digital anzeigt, dass der Scheibenwischwasserbehalter leer ist, wirklich digital sein muss.
Ubertragt man dieses Beispiel in die Produktion, muss auch dort kritisch hinterfragt werden,
wo macht Digitalisierung wirklich Sinn.
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Es lasst sich aber ebenso feststellen, dass mit Hilfe von Sensorik, in Zusammenarbeit mit loT-
Plattformen, dem Instandhaltungsteams ganz neue Wege erdffnet werden. Durch die Techno-
logien der Industrie 4.0 ergeben sich enorme Vorteile fir die Produktion und genau so auch
fur die Instandhaltung. Des Weiteren wird die Verwendung von schon bekannten Technologien
wie Augmented- oder Virtual reality, in Kombination mit einer Smart Factory, deutlich in der
Benutzung erweitert. Machine Learning wird einen enormen Einfluss auf die Instandhaltung
der Zukunft haben. Gleichermal3en werde Prognosealgorithmen immer besser und genauer,
wodurch die prognostizierte Instandhaltung bald aus dem Tagesgeschaft von Instandhaltungs-
teams nicht mehr wegzudenken sein wird.
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4 Implementierung von TPM im Lernort Digitale Umformtechnik

In diesem Abschnitt dieser Bachelorarbeit geht es um die momentane Situation im Lernort
Digitale Umformtechnik im Bezug auf Stérung, Break Downs und um das Datenmanagement
bei Stérungen. Ebenso wird der Implementierungsprozess fiir regelmalige TPM-Shopfloor-
Meetings dargestellt, sowie Moglichkeiten zum methodischen Vorgehen bei Stérungen aufge-
fihrt, auBerdem Praventive Instandhaltung im LDU.

4.1 lIst-Zustand des Lernort Digitale Umformtechnik bzgl. TPM

Der Lernort Digitale Umformtechnik der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften ist ein
Lernort fur Studierende, in welchem einem die Méglichkeit gegeben wird, das universitare Wis-
sen zu erweitern und auch direkt in der Praxis anzuwenden. Der LDU verfiigt Gber verschie-
dene Maschinen unter anderem eine VakuumgieRRanlage, eine Funkenerosionsmaschine, eine
Hydraulikpresse, eine Schlagschere und eine Reibradspindelpresse. Im Rahmen dieser wis-
senschaftlichen Abhandlung wird beschrieben, wie man Total Productive Maintenance in einer
digitalisierten Form an dem LDU implementieren kann. In erster Linie wird hierbei die Imple-
mentierung von TPM-Tools an der Reibradspindelpresse betrachtet.

Die Reibradspindelpresse mit dem Baujahr 1986 ist von der Firma Emuco.

Spindeldurchmesser 160 mm
Nennkraft 2500 kN

max. Presskraft 4000 kN
StéRelhub 180 mm
Hubzahl 71 min-1
geschlossene Werkzeughbhe 400 mm

lichte Weite zwischen den Standern 450 mm
Tischflache (Breite x Tiefe) 450 x 560 mm
Stolelflache (Breite x Tiefe) 450 x 400 mm
erf. Antriebsleistung 11 kW
Bauhohe Uber Flur, ca. 3350 mm
Gewicht, ca. 9000 kg

Tabelle 1 Reibspindelpresse EUMUCO RSPP 160/250 - Technische Daten [30, p. 17]

Wie bereits der Ingenieur fur Produktionstechnik und Management Marten Salow ausgefiihrt
hat, wurde TPM im Lernort fir Digitale Umformtechnik nicht im Sinne des Lean Management
durchgefiihrt. Die Maschinen wurden nur nach dem Wartungsprinzip der Reaktiven Instand-
haltung gewartet. Dementsprechend wurden die Maschinen nur bei Ausfallen gewartet oder
repariert. Somit war ein proaktives Handeln, in Bezug auf Instandhaltung, nicht vorhanden.
Ersatzteile sind nicht vorratig oder schnell zu beschaffen, wodurch ein Maschinenausfall even-
tuell nicht kurzfristig behoben werden koénnte [30]. Eine Rickverfolgung von alten Stérungen
oder Maschinenausfallen war und ist auch heute noch nicht moéglich, da diese nicht ausrei-
chend dokumentiert werden.
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4.2 Analyse Ablaufplan bei Storungen oder mechanisch/elektrischer Schaden

In den meisten Firmen folgt die Behebung von Stérungen oder Schaden einen festen Ablauf-
plan. Dadurch kann in den vielen Fallen sichergestellt werden, keine unnétige Zeit zu ver-
schwenden. Diese Ablaufplane sind in vielen Fallen immer wieder verbessert wurden, um War-
tezeit und Stillstande zu vermeiden [13] [9]. Ebenso verhalt es sich im Lernort Digitale Um-
formtechnik. Nach Gesprachen mit dem wissenschaftlichen Mitarbeiter kdnnen die unter-
schiedlichen Ablaufplane wie folgt grafisch dargestellt werden.

Laborveranstaltung

Stérung: zum Beispiel
Hub nicht mehr moglich
X
Wissenschaftlicher Mitarbeiter wird
geholt, wenn noch nicht anwesend

Abhangig von der Stérung wird der
Werkstattmeister dazu geholt

A | | NEIN |
- i Stérung | P |
‘ behoben
Laborveranstaltung Laborveranstaltung
wird fortgesetzt wird unterbrochen
Inspektion/
Informationen
sammelin

Betriebsleitung und
Institutsleitung
werden informiert

Reverse Engineering
mit Hilfe des
Schaltplanes

| NEn |

...............

Stérung
behoben

Betriebsleitung und

Betriebsleitung und
Institutsleitung Institutsleitung
werden informiert werden informiert
Laborbetrieb wird
wieder
aufgenommen

Ersatzteil wird Betriebsleitung und
angefragt und Institutsleitung
bestellt werden informiert

Monteur einer Fachfirma wird
Fachfirma verbaut Informiert, Monteur
das neue Ersatzteil repariert die RSP

Laborbetrieb wird
wieder
aufgenommen

! NEIN |

Abbildung 8 Stérung an der RSP, Ablaufplan [31]
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Wie in der Abbildung 8 zu erkennen wird von einer Stérung im Laborbetrieb ausgegangen. Bei
dem ersten Entscheidungsstein wird die parallele Handhabung von Stérungen zur Industrie
deutlich. Es wird im LDU fokussiert, dass die Laborveranstaltung weitergefuihrt werden kann.
Ebenso wichtig ist es in einem Produktionsbetrieb die Herstellung von Produkten wieder zu
garantieren.

Ein ahnliches Vorgehen besteht bei der Handhabung von Schaden, so genannten Break
Downs. Unterschieden wird in mechanisch verursachte Schaden und elektrisch verursachte
Schéaden.

Laborveranstaltung
an der Reib-
radspindelpresse im
LDU

Laborveranstaltung
an der Reibrad-
spindelpresse im

LDU

mechanischer Schaden

Elektrischer Schaden
(Break Down)

Entwickiung von Qualm/Geruch

A 4

X

Wissenschaftlicher Mitarbeiter wird

geholt, wenn noch nicht anwesend Wissenschaftlicher Mitarbeiter wird
ebenso wie der Werkstattmeister geholt, wenn noch nicht anwesend

ebenso wie der Werkstattmeister

Betriebsleitung und e ‘,_\
Institutsleitung Betriebsleitung und
werden informiert Institutsleitung
werden informiert
M’
!‘
‘ Fachfirma wird nach
den
"""""""" Fremdfirmenricht-
JA NEIN linien angefordert
: Mol il
--------------- In house
solution
Inspektion/ '
e — f—Y—\F - - - Informationen
efektes Bautei achfirma wird nacl sammeln
anfertigen oder den __}
bestellen Fremdfirmenricht-
linien angefordert E
N %
.
Monteur kommt
3 ( Inspektion/ \ zeitnah in den LDU
Informationen __J
Einbau und sammeln
Inbetriebnahme L
Elektrischer Schaden
e — L wurde repariert 4
Betriebsleitung und zeitnah in den LDU
Institutsleitung S——
werden informiert (__\
A 4
" Mechanischer | Inbetriebnahme
Schaden wurde \ )
repariert
r_Yﬁ ( Betriebsleitu ng und '
Institutsleitung
InbigtHabaanime werden informiert

N—/

Betriebsleitung und '

Institutsleitung

werden informiert

Abbildung 9 Elektrischer Schdden an der RSP,
Ablaufplan [31]

Abbildung 10 Mechanischer Schdden an der RSP, Ablaufplan [31]
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Wie in der Abbildung 9 und 10 zu erkennen, sind die beiden ersten Ablaufbausteine identisch.
Zu beachten ist, dass bei dem mechanisch verursachten Break Down nach einer In-House
Solution gesucht wird. Diese Art der Behebung von Schaden ist haufig in groReren Firmen zu
finden. Viele Firmen verfligen Uber eigene Instandhaltungsmaschinen wie zum Beispiel Dreh-
oder Frasmaschinen. Haufig ist eine Eigenfertigung von einfachen Bauteilen schneller und
kostengunstiger. Auch hier versucht der LDU sich an der Industrie zu orientieren, jedoch sind
haufig nicht dieselben Umstande gegeben, wodurch eine Eigenfertigung von Ersatzteilen nicht
immer moglich ist. Dadurch musste in der Vergangenheit mehrfach ein Monteur einer Fach-
firma bestellt werden. Bei elektrisch verursachten Schaden kann keine In House Solution er-
folgen, da kein Mitarbeiter im LDU eine Fachkraft fir Elektrotechnik ist. Durch arbeitsschutz-
rechtliche Gegebenheiten dlrfen elektrisch verursachte Schaden an den Maschinen nicht
selbst repariert werden. Zu betonen ist auRerdem, dass bei Schaden, welche die Sicherheit
betrifft, wie zum Beispiel der Not-Ausschalter, die Doppelhandsicherung, die Schutzscheiben
oder ahnliches, immer auch der Mitarbeiter fiur Sicherheit vor Ort sein muss. Des Weiteren
wird die Reibradspindelpresse bis zum sicheren Bedienen stillgelegt und gegen Wiederein-
schalten abgesichert.

4.3 Ist-Zustand des Datenmanagement fur Instandhaltung und Wartung

Wird der Ablaufplan bei Stérungen (Abbildung 8) betrachtet, bildet dieser eine genaue Abfolge
von Tatigkeiten um die Reibradspindelpresse so schnell wie mdglich zu entstéren damit das
praxisbezogene Studium fortgefihrt werden kann. Jedoch liegt bei diesem Ablaufplan der Fo-
kus auf die Entstérung, nicht auf das Learning. Es wird also nicht betrachtet wie haufig kommt
eine Stérung vor, gab es diese oder eine dhnliche Stérung in der Vergangenheit schon einmal,
stand die letzte Stérung mit einer erneuten Stérung eventuell in einer Kausalitat zueinander.

Wie im Kapitel 3.1 Total Produktive Maintenance als Teil des Lean Managements beschrieben,
ist eines der Hauptziele von TPM reaktive Ad-hoc-Malinahmen zu vermeiden und durch eine
systematische Vorgehensweise abzulésen. Im Lernort fir Digitale Umformtechnik besteht
zwar eine systematische Vorgehensweise, jedoch ist diese nur fur Ad-hoc-MalRnahmen aus-
gelegt. Ebenso werden Auswirkungen von Instandhaltungsmafnahmen nicht dokumentiert
oder anhand von Kennzahlen visualisiert.

Wenn jedes Jahr eine bestimmte Stérung an der Reibradspindelpresse auftauchen wirde,
wird bereits von einem kontinuierlichen Stérungsbild gesprochen. Werden Stérungen aber
nicht dokumentiert, wird dieser Zusammenhang einer immer wieder jahrlich auftretenden Sto6-
rung eventuell nicht erkannt. Selbst wenn das Bewusstsein bei den Mitarbeitern des LDU vor-
handen ist, dass letztes Jahr bereits eine Stérung aufgetaucht ist, so kann man nicht genau
abschatzen, ob es dasselbe Stérungsbild ist.
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4.4 Implementierung regelmafiger TPM-Shopfloor Meetings

In der Produktion von Industriebetrieben gibt es regelmaRige Shopfloor Meetings mit dem In-
standhaltungsteam, den Teamleitern und Mitarbeitern der Maschinenfihrer. Haufig finden
diese Meetings ein bis zweimal am Tag statt. Es werden zum Beispiel morgens Stérungen des
Vorabends oder der Nachtschicht besprochen. Ebenso werden Kennzahlen der Produktion
besprochen, ob ausreichend Packmittel und Rohstoffe vorhanden waren. Des Weiteren wird
die tagesaktuelle Gesamtanlageneffektivitat besprochen und die Ziele flir den Tag. Bei dem
zweiten Shopfloor Meeting wird wiederholt auf die Gesamtanlageneffektivitat geschaut und
daraus abgeleitet ob eventuelle MalRnahmen bereits zu einem positiven Trend gefiihrt haben
und ob die Tagesziele erreicht werden kénnen. Darlber hinaus werden noch taglich teamab-
hangige Meetings gefiihrt, zum Beispiel trifft sich das Instandhaltungsteam zu einer Technik-
runde. In der Technikrunde werden nochmals die Stérungen oder eventuell Break Downs ge-
nauer betrachtet und dokumentiert. AuRerdem wann, welche MaRlnahmen umgesetzt werden
kénnen. Diese Herangehensweise an Stoérungen und an die Kennzahlen der Gesamtanlagen-
effektivitat ist im Sinne des Total Produktive Maintenance. Probleme werden team-ubergrei-
fend besprochen, damit ein Gesamtverstandnis bei den Mitarbeitern vorhanden ist. Ebenso
werden anhand von Kennzahlen positive Effekte fir die Mitarbeiter visualisiert und sind
dadurch leichter zu verstehen. Zusatzlich besteht ein Learning-Effekt durch das Dokumentie-
ren von Stérungen oder Break Downs [9] [13].

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit ist es Teilaufgabe, regelmafige TPM-Shopfloor Meetings
zu einzufuihren. Denn wie Bereits im Kapitel 4.1 beschrieben, wurden in der Vergangenheit im
Lernort fur Digitale Umformtechnik keine Shopfloor Meetings oder Technikrunden abgehalten.
Nach Gesprachen mit aller im Lernort an den Maschinen tatigen Personen, wurde ein wo-
chentlicher Turnus flr Shopfloor Meetings als Sinnvoll erachtet. Denn tagliche Shopfloor Mee-
tings sind nicht erforderlich, da die Maschinen im LDU einen deutlichen geringeren Durchsatz
an Werkstlicken haben, als in der privaten Wirtschaft und dadurch auch Uber eine deutliche
geringere Storquote verfiigen.

Da es noch keine digitale Variante in Form von einer Webapplikation gibt, habe ich eine Uber-
gangslosung entwickelt. Ein Digitales Maintenance Board, an welchem alle technikrelevanten
Informationen zusammengetragen werden und welches ein Uberblick Uber ausgefiihrte oder
noch anstehende Tatigkeiten darstellt. Da zu Laborzeiten nicht jede Person im LDU einen
Zugang zum Computer und damit zum Maintenance Board hat, liegen Meldekarten bei der
Reibradspindelpresse aus.

Einmal wéchentlich werden zum TPM Shopfloor Meeting alle Stérungen oder Eingange durch
Meldekarten besprochen und MaRnahmen daraus abgeleitet. In der Folgewoche werden alle
Neuzugange aufgezeigt, Mallnahmen abgeleitet und zusatzlich Uber schon erledigte oder
noch offene Aufgaben besprochen. Ebenso welche Information dokumentiert werden missen
und was keine weitere Relevanz fur den LDU hat.
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4.5 Methodisches Vorgehen bei Stérungen

Wie im Kapitel 4.2 bereits beschrieben besteht ein Ablaufplan fir Stérungen, jedoch gab es
kein methodisches Vorgehen zum Erfassen von Stérungen. Eventuelle Meldungen von Ano-
malien an der RSP wurden nicht gemeldet oder untersucht. Durch die Einfihrung von Melde-
karten ist es Studenten, wissenschaftlichen Mitarbeitern, Professoren oder auch Besuchern
von technischen Firmen moégliche Unregelmafigkeiten zu dokumentieren und richtig zu adres-
sieren. Sollte zum Beispiel ein klackerndes Gerausch entdeckt werden, so kann eine Melde-
karte ausgeflllt werden und es nicht relevant ob diese Person direkt im LDU arbeitet.

HAW Hamburg
Fakultat Technik und Informatik
Department Maschinenbau und Produktion

Meldekarten

Name:

Uhrzeit:

Ort/Maschine

SUMO [ Stérung, Ursachen, Mallnahme i.0./ n.i.O ]
Stdrung

Ursache

Malnahme

Abbildung 11 Meldekarte im LDU fiir die RSP

Um eine Meldekarte auszufillen, wird die Maschine eingetragen, in diesem Fall die RSP. Au-
Rerdem wird eine kurz Analyse nach SUMO vorgenommen. Stérungsbeschreibung, eventuell
ist die Ursache bekannt, kann eine MalRnahme direkt durchgefiihrt werden, wenn ja welche,
ist die RSP nach der MalRnahme wieder in Ordnung oder nicht? Diese Meldekarten werden
unteranderem beim Shopfloor Meeting besprochen und wenn noch aktuell in das digitale Main-
tenance Board Ubertragen.

22



Kapitel 4 Implementierung von TPM im Lernort Digitale Umformtechnik

HAW Hamburg
Fakultat Technik und Informatik
Department Maschinenbau und Produktion

Altion Status Sicherheit MMI Beschreibung der Meldung

23102019 | B. Remmers Ventil tauschen

L/

Ventil zischt (rechts)

'

04.09.2019 [ S.Schuldt Muss in Predictive Maintenance dbemommen werden

L/

Olsprizer an oberen Schutzscheibe / Olsumpf auf dem Stokel

'

® ¢ O

Meldung

21.06.2019 | B. Remmers entfernen Olige Lappen an den Schalldampfern / Zeitweise mit gedlter Luft gefahren

\J

e

19.03.2020 | B.Remmers anbauen/ montieren Sicherheitstiir nicht Gberwacht, Schalter ist noch nicht montiert/ angeschlossen

|G
|®

~
J
\_/

o
~

Abbildung 12 Abschnitt Meldungen am digitalen Maintenance Board

Wie in der Abbildung 12 zu erkennen, wurden verschiede Informationen ins Maintenance
Board gepflegt. Das Datum ist das Erfassungsdatum, ebenso wird beim Feld Name der Erfas-
ser eingetragen. Des Weiteren wird eine kurze Beschreibung der Meldung eingetragen zum
Beispiel wie im ersten Feld Ventil zischt (rechts), damit verbunden ist auch das Eintragen einer
moglichen Aktion zur Behebung eines Problems. Eine Meldung muss aber nicht immer auch
zwangsweise eine negative Meldung sein. Angenommen die Reibradspindelpresse lief seit
200 Tagen Storungsfrei, dann sollten solche Informationen auch geteilt werden. Wichtig bei
einem Board, an welchem mehrere Mitarbeiter arbeiten, ist die Visualisierung.

Sicherheit Mensch-Maschine-Interaktion

In Anlehnung an den Demingkreis [Plan, Do, Check, Act]
ey Relevantes Thema, jedoch keine Gefahr
— , ' S fur Mensch und Umwelt
o Aktion ist bekannt, aber noch keine Schritte zur Lésung
e eingeleitet
. Eine mégliche Gefahr flr Mensch oder
'/D Aktion ist bekannt, erst Schritte zur Lésung sind erfolgt. Zum Umwelt
~ Beispiel die Bestimmung der notigen Werkzeugs.
Planug zur Lasung des Problems ist erfolgt, alle nétigen Abbildung 13 Farbkennung MMI des
Personen Informiert. Alle nétigen Vorkehrungen sind getroffen Maintenance Board
(Sicherheit und Umweltschutz ist gewahrleistet, Werkzeuge
sind vor Ort)

0 Storung ist beseitigt, Anlage |auft wieder in Regelbetrieb

O Stdrung ist beseitigt und dokumentiert

Abbildung 14 Farbkennung Maintenance Board

Wie in der Abbildung 14 dargestellt, ist die Fullung des Kreises an den Demingkreis angelehnt.
Menschen kénnen sich leicht unter Formen und Farben etwas vorstellen. Der Kreis flllt sich
je nach Status. Ist der Kreis ein Viertel ausgeflhlt ist die Arbeit noch am Anfang, dieses Wissen
ist bei Menschen mit einem technischen Background verinnerlicht. Ebenso steht die Farbe
Griin fur einen positiven oder voll erflillten Status. Auch diese Annahme ist intuitiv, da Men-
schen mit der Farbe Griin, den Start an einer Ampel assoziieren. Weiterflihrend wird die Farbe
Rot immer als Warnfarbe angenommen. Das Rot einer Ampel bedeutet stehen bleiben,
ebenso wie ein Stoppschild oder der Not-Aus-Schalter an einer Maschine. Warnschilder sind
haufig rot oder haben zumindest rote Umrandungen. Deshalb ist es fiir den Betrachter eindeu-
tig, dass die Farbe Rot mit einer méglichen Gefahr bei der Mensch-Maschinen-Interaktion ein-
hergeht.
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Abbildung 15 Abschnitt Stérung am digitalen Maintenance Board

Die Abbildung 15 zeigt den Abschnitt des Maintenance Boards in welchen Stérungen der
Reibradspindelpresse eingetragen werden. Auch hier wird eine kurze Beschreibung der St6-
rung eingetragen und wenn mdglich die Dauer der Stérung. Dazu tragt man unter dem Feld
Aktion entweder die Handlung, mit welcher die Stérung behoben wurde, oder mégliche wei-
terflhrende MaRnahmen. In diesem Beispiel muss das Ventil bei der nachsten Wartung inspi-
ziert werden.

Datum Hilfsmittel / Ersatzteile / Erforderliche Personen

Neues Ventil rechts unten einbauen. Ungefahre Dauer!|

23.03.2020 B.Remmer eine Stunde

Schraubendreher, Wasserpumpenzange / Ventil / B.Remmers

Geplante
Wartung

Abbildung 16 Abschnitt Geplante Wartung am digitalen Maintenance Board

Im Abschnitt geplante Wartung der Abbildung 16, werden alle geplanten Instandhaltungsmalf}-
nahmen eingetragen. Dieser Abschnitt ist besonders wichtig, da durch einen solchen Informa-
tionsaustausch alle beteiligten Mitarbeiter sehen konnen, wann und wie lange die Reibrad-
spindelpresse auller Betrieb genommen werden muss.

Datum Aktion Hilfsmittel / Ersatzteile / Erforderliche Personen

Kontrolle der Olschlduche, Reinigung - Stillstand ca 1
Stunde

02.04.2020 B.Remmers Reinigungsmittel, Putzlappen Laborgruppe A

|

Geplante Aktivitaten

Ny

Mol | Koo

Abbildung 17 Abschnitt geplante Aktionen am digitalen Maintenance Board

Ebenso wichtig ist das Eintragen von Tatigkeiten wie in Abbildung 17, welche dazu fihren,
dass die Reibradspindelpresse nicht produktionsbereit ist. In diesem Fall ist eine praventive
Mafnahme eingetragen, namlich die Kontrolle der Olschlauche mit einer Laborgruppe.
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Abbildung 18 Abschnitt Sicherheit und Dokumente am digitalen Maintenance Board
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Ein weiterer sehr wichtiger Abschnitt ist das Thema Sicherheit und Dokumentation wie in Ab-
bildung 18 zu sehen. Sollten eventuelle Tatigkeiten an eine der Sicherheitseinrichtungen der
Reibradspindelpresse durchgefihrt werden, dann muss das unter Sicherheit dokumentiert
werden. Zum einen ist es wichtig, dass alle Mitarbeiter dartiber informiert werden und zum
anderen ist es wichtig, da haufig Fachfirmen an solchen Sicherheitseinrichtungen arbeiten.
Auch in diesem Fall sollten alle Mitarbeiter informiert werden.

Des Weiteren kann der Abschnitt Dokumente sehr hilfreich sein. Bei einigen Instandhaltungs-
tatigkeiten sollte ein Schaltplan oder die technische Dokumentation vor Ort sein. Ist dem so,
sollte ein Vermerk bei Dokumente eingetragen werden.

Zusatzlich zu dem wartungsbezogenen Maintenance Board gibt es noch einen Abschnitt fiir
nicht ausschlieBlich wartungsbezogene Themen.

HAW Hamburg
Fakultat Technik und Informatik

Department Maschinenbau und Produktion

Aktionsbeschreibung Zusténdige Person Abschlussdatum Status
Meldungskasten aufhangen B. Remmers 06.01.2020
s Séren Schuldt 23.03.2020
(Maintenanceprozess)
Anleitung Meldekarte Soren Schuldt 11.11.2019
QR-Code generieren gnd an das TPM- iy 31.02.2020 "( \I
Board anbringen N
Halterung fur das Werkzeug der
Rondenschere, ebenso wie ein B. Remmers 31.01.2020 O
Infoboard
Farbe von rot in eine andere Farbe Saren Schuldt 18.11.2019
andern
Spalte zur Sicherheit einfiigen Soren Schuldt 18.11.2019
= ﬂusS'ijgi;:f:JEZ‘ass‘ge B. Remmers 31.03.2020 ()
z \/
Fuhlerlehre bereitstellen (Board) B. Remmers 31.03.2020 ( \\I

Abbildung 19 Aktionsliste RSP im LDU am Maintenance Board

Tatigkeiten, die in die Aktionsliste des LDU eingetragen werden, mussen nicht nur mit der
Instandhaltung zusammenhangen. Diese Themen werden aber ebenso in dem TPM Shopfloor
Meeting besprochen. Als Beispiel der vierte Punkt von oben in der Abbildung 19 (QR-Code
generieren und an das TPM-Board anbringen) ist nicht direkt ein Thema der Instandhaltung
und trotzdem hat diese Aktion eine Relevanz fir den Lernort Digitale Umformtechnik. TPM
beinhaltet nicht nur Wartung, sondern ebenso 5S oder KVP, dementsprechend bietet dieses
Maintenance Board weitere Moglichkeiten.
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4.6 Vorbeugende Instandhaltung im Lernort Digitale Umformtechnik

Wie schon im Kapitel 3.1 erlautert ist ein weiteres Tool des TPM die Vorbeugende Instandhal-
tung. Deshalb war es wichtig auch stérungsvorbeugende Tatigkeiten im LDU zu analysieren.
Diese in eine moglichst einfache Form fur Studenten und Mitarbeiter darzustellen und so funk-
tional wie moglich in den LDU zu implementieren.

HAW
HAMBURG .

Preventive Maintenance Card

Reinigung, | 3 Haﬂ;"‘“‘g;‘he’ 20 Minuten
prufen \ ‘i

Fihlerlehre

Tatigkeit

Schwungscheiben auf Kontaktseite saubern.

Spiel zwischen Schwungschreiben und Bandage
kontrollieren.
Spiel: Tmm - 1.5mm

@
n
0
@
T

L
@

°

=
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w

°
®
e

=
@

(14

Abbildung 20 Eine Preventive Maintenance Card fiir die RSP

Als praktisch erwies sich, vorbeugende Instandhaltungsaufgaben in Kartenform zu erklaren.
Auch hier sind Farben und Symbole adaquate Werkzeuge, um Sachverhalte gezielt und ein-
fach zu vermitteln. Die blaue Umrandung, sowie der blaue Kreis ist die Farbe und das Symbol
fur die Reibradspindelpresse. Eine andere Maschine bekommt eine andere Farbe und ein an-
deres Symbol. Damit wird sichergestellt, dass die Maintenance Cards bei der richtigen Ma-
schine sind und dadurch nicht doppelt bearbeitet oder eventuell sogar vergessen werden. Zu-
satzlich steht zwar unter Bereich die aktuelle Maschine, doch haufig werden im industriellen
Umfeld nicht alle Informationen gelesen oder eventuell einfach Gbersehen. Eine Farb-Symbol-
Kennung ist haufig eine schneller zu erkennende Variante.

Weiter ist es wichtig Symbole zu verwenden, die keiner Erklarung bedurfen. So ist eine Uhr
ein eindeutiges Symbol flr Zeit oder ein umkreistes kleines ,i“ flr Information, ebenso steht
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ein Symbol, welches Werkzeuge anzeigt, auch dem entsprechend fiir die erforderlichen Werk-
zeuge oder Hilfsmittel. Die Tatigkeiten sind kurz, aber pragnant beschrieben.

HAW
HAMBURG

Preventive Maintenance Card

Bereich Tatigkeit
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Abbildung 21 Riickseite der Preventive Maintenance Card Abbildung 20

Auf der Rickseite der Preventive Maintenance Cards werden die Aufgaben nochmals mit Bil-
dern visualisiert. Das ist besonders fur neues Personal in Betrieben vorteilhaft. Diese kdnnen
sehr schnell im Tagesgeschaft vorbeugende Instandhaltungsaufgaben mitibernehmen. Diese
Madglichkeit des sehr schnellen Anlernens gilt auch fir den LDU. Auch da kénnen Studenten
ohne eine Unterweisung Aufgaben Ubernehmen.

Wichtig ist auch die Erreichbarkeit von Materialien. Zum einen Werkzeug oder Hilfsmittel, aber
zum anderen ist es auch wichtig, dass Meldekarten oder die Karten des Predictive Mainte-
nance deutlich und gut im LDU zu erkennen sind. Die Bereitschaft solche Karten auszufiillen
sinkt umso mehr daflr getan werden muss. Mussten Studenten oder auch Mitarbeiter einer
Firma erst den Raum wechseln, um solche Informationskarten auszufillen, dann ware die Be-
reitwilligkeit nicht mehr in gleicher Héhe vorhanden.

27



Kapitel 4 Implementierung von TPM im Lernort Digitale Umformtechnik

en .
ausgefiillt

_1-

Abbildung 22 TPM Board im LDU

Deshalb wurde, wie in Abbildung 22 zu erkennen, im LDU ein gut zu erkennendes TPM Board
angebracht. Dieses befindet sich in direkter Naher der Reibradspindelpresse. Der Bildschirm,
an welchem das digitale Maintenanceboard gezeigt wird, ist ebenso in direkter Nahe.

Durch die Implementierung von TPM Shopfloor Meetings, sowie Vorbeugende Instandhaltung
reagiert der LDU auf Stérungen in dem Sinne von TPM und versucht, technische Anomalien
vorher schon zu unterbinden. Ebenso ist das Learning in den Vordergrund gertickt, da Stérun-
gen oder Break Downs besprochen und dokumentiert werden.

4.7 Soll-Zustand Datenmanagement im Lernort Digitale Umformtechnik

Durch die Einflihnrung von TPM mit Hilfe verschiedener Lean Management Tools in den Lernort
Digitale Umformtechnik, 1&sst sich ein Datenmanagement neu definieren. Dabei muss betont
werden, dass jedes Modell, welches zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht digital ist, sich in kurzer
Zeit in ein digitales Tool umwandeln lasst. So sind als Beispiel die jetzigen Predictive Mainte-
nance Cards dinglich, also physisch vorhanden. Da das Konzept der Vorbeugenden Instand-
haltung ausgearbeitet ist, lasst es sich gut und schnell digitalisieren.

Momentan befinden sich im LDU das digitale Maintenance Board, die physisch vorhanden
Maintenance Cards, sowie die Meldekarten. Aufgabe beim Datenmanagement ist es, die drei
Systeme und ebenso die Ablaufplane in eine Systematik zubringen. In dieser Systematik mus-
sen alle Systeme so behandelt werden, dass daraus eine Verbindung entsteht.

Wie in Abbildung 22 zu sehen, muss das grundsatzliche Handling von Stérungen nicht veran-
dert werden, es muss erganzt werden. So ist es wichtig, Informationen zu teilen und transpa-
rent fir alle Mitarbeiter darzustellen. Wird in Zukunft jede Stérung, auch wenn diese nicht re-
levant wirkt, aufgeschrieben, werden alle Anomalien an der Reibradspindelpresse entdeckt
und kdénnen bearbeitet werden. Selbst Kleinstérungen missen im Shopfloor Meeting bespro-
chen werden, denn eventuell lassen sich die Kleinstérungen durch die Vorbeugende Instand-
haltung deutlich minimieren. Die Vorbeugende Instandhaltung ist ein lebendiges System, es
kommen immer neue Karten hinzu oder einige werden nichtig, da die Aufgabe nicht mehr er-
forderlich ist.
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Genauso wichtig ist es, zu entscheiden welche MalRnahmen getroffen werden. Mallnahmen
bedeuten in diesem Fall, aber nicht nur das mechanische oder elektrische Reparieren, son-
dern ebenso das Dokumentieren. Das Team, welches sich zum Shopfloor Meeting trifft, muss
entscheiden, welche Stérungen systemisch festgehalten werden. Diese gespeicherten Daten
mussen kategorisiert werden, damit wiederkehrende Stérungen zugeordnet werden kdnnen.
So wird nach und nach ein Lerneffekt aus Stérungen generiert.
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Laborveranstaltung
an der Reib-
radspindelpresse im

Storung: zum Beispiel
Hub nicht mehr méglich
:
Wissenschaftlicher Mitarbeiter wird
geholt, wenn noch nicht anwesend

Abhangig von der Storung wird der
Werkstattmeister dazu geholt

Stérung

Die Blau umrahmten Kasten
stehen fir den Ablaufplan
von Stdrungen im Lernort
Digitale Umformtechnik vor
der Einfuhrung von TPM-
Tools.

Die Lila umrahmten Kasten
stehen fir den Ablaufplan
von Storungen im Lemn-
ort Digitale Umformtechnik
nach der Einfihrung von

TPM-Tools.

behoben

Laborveranstaltung
wird fortgesetzt

Betriebsleitung und
Institutsleitung
werden informiert

Eine Meldekarte wird mit allen
nétigen Informationen ausge-
fallt.

Wenn der Zugang zum
digitalen Maintenance Board
moglich  ist, sollten alle
Informationen direkt ins digitale
Board eingetragen werden.

Betriebsleitung und

Institutsleitung
werden informiert

Laborbetrieb wird

wieder
aufgenommen

Reverse Engineering
mit Hilfe des
Schaltplanes

karte oder der Eintrag

aberprift werden.

ie zuvor ausgeflillte Melde-

Ersatzteil wird
angefragt und

digitalen Maintenance Board
kann eventuell durch wichtige
Informationen ergénz werden.
Informationen sollten nochmal

Laborveranstaltung
wird unterbrochen

Eine Meldekarte wird mit allen
nétigen Informationen ausge-
falit

Inspektion/
Informationen Wenn der Zugang zum

sammeln digitalen Maintenance Board
moglich ist, sollten alle
Informationen direkt ins digitale
Board eingetragen werden.

Storung
behoben

Betriebsleitung und
Institutsleitung
werden informiert

Betriebsleitung und
Institutsleitung
werden informiert

bestellt

Abbildung 23 Stérungsablaufplan Datenmanagement

Monteur einer
Fachfirma verbaut
das neue Ersatzteil

Fachfirma wird
Informiert, Monteur
repariert die RSP

Laborbetrieb wird

wieder
aufgenommen

Es wird auf die zuvor ausgefullte Meldekarte
oder bei dem Eintrag im digitalen Maintenance
Board ergénzt, dass ein FErsatzteil bestellt
wurde, welches und von welcher Firma. Wie
lange die Lieferzeit war und wie hoch die
Kosten des Ersatzteiles waren. Ebenso das ein
Monteur einer Fachfirma im LDU erscheinen
musste. Es wird ebenso die Arbeitszeit des
Monteurs dokumentiert.
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5 Konzeption eines digitalen Losungsansatzes fir eine TPM-App

In diesem Kapitel der Bachelorarbeit geht es um einen digitalen Lésungsansatz fiir eine TPM-
App, dazu wird zum einen betrachtet wem eine App in der Industrie nutzen wirde und zum
anderen, wer einen Nutzen im Lernort Digitale Umformtechnik von einer digitalen Lésung
hatte. Des Weiteren wird in diesem Abschnitt aufgezeigt, wie wichtig die Auswahl digitaler
Lésungen ist und welches Tool als Entscheidungshilfe verwendet werden

5.1 Stakeholderanalyse

Bei einer Implementierung von neuen Systemen, Herangehensweisen, Systemtools, Methodi-
ken oder Softwarelésungen muss immer im Fokus stehen, wer wird der Endverbraucher und
was will dieser mit der Lé6sung machen oder bezwecken. Haufig ist nicht immer erkennbar, wer
die Endverbraucher sind. So kann es im komplexen Produktionsalltag sehr viele Nutzer einer
Softwareldsung geben. Ebenso ist es auch nicht direkt erkennbar, wer einen Nutzen von einer
TPM-App im LDU hat. Wichtig ist es deshalb, genau zu wissen, was flr Anforderungen stehen
zur Verfiigung, wer die Applikation benutzt und muss die Applikation auf jeden Nutzer ausge-
legt sein oder sollte die App auf bestimmte Zielgruppen ausgelegt sein.

Um herauszufinden, wer am meisten Nutzen von einer App hatte und wer hauptsachlich mit
einer Applikation interagieren wirde, sollte eine Stakeholderanalyse durchgefiihrt werden.
.Bei der Stakeholderanalyse werden alle an einem Projekt beteiligten Interessentrager zuei-
nander in Beziehung gesetzt und priorisiert* [32].
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Abbildung 24 Stakeholder Analyse TPM-App im LDU Nutzen und Verwendung
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In der Abbildung 24 ist eine grafische Stakeholderanalyse zu sehen. Von Griin zu Rot stellt
die Haufigkeit der Verwendung dar, wobei die Farbe Grin flr eine haufige Nutzung steht und
Rot fiir eine sehr seltene Verwendung. Des Weiteren sind Kreise ohne Farbung zu sehen,
diese Kreise stehen flr neutrale Interessenstrager. Wobei davon ausgegangen werden kann,
dass ein grofdes Interesse bei dem Department Produktionstechnik vorhanden ist, jedoch kann
eine Nutzung nur auf einzugrenzende Personengruppen aufgeschliisselt werden. Ebenso ver-
halt es sich mit der HAW Hamburg, auch hier ist das Interesse vorhanden, jedoch die Nutzung
nicht skalierbar. Die Grofe der Kreise gibt ebenso Auskunft dartiber wie hoch der direkte Nut-
zen fur eine Personengruppe ist. Wobei der Nutzen auf die tagliche Arbeit bezogen ist, nicht
auf einen wirtschaftlichen Nutzen. Kreise mit einer Farbung stehen fiir einzelne Personen oder
Personengruppen.

Zum einen haben Studenten einen enormen Nutzen von einer digitalen Instandhaltungslo-
sung. Nicht nur damit Studenten das theoretische Wissen festigen kénnen, sondern um dar-
Uber hinaus einen praktischen Bezug zu der Materie der Digitalisierung im Bereich Instandhal-
tung zu erlangen. Diese Art der Lehre ist flir den Lernort Digitale Umformtechnik charakteris-
tisch und muss deshalb in Zeiten der Digitalisierung fortgesetzt werden. Gerade deshalb ist
der Nutzen, sowie die Verwendung des lehrenden Personals sehr hoch. Zum anderen ist der
Nutzen fir Monteuren, welche zur Entstérung oder zum Einbau eines Ersatzteiles in den LDU
kommen, ausgesprochen hoch. So kann eine Fehler- oder Stérungsanalyse durch die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter bereits im Vorfeld erfolgen. Diese Information werden mit potenziellen
Firmen geteilt, dadurch erhalt das Department des LDU ein genaueres Angebot. Ebenso ist
der Monteur in der Lage, Reparaturen schneller durchzuflihren und dadurch zuséatzlich even-
tuell andere Serviceleistung anzubieten. Ahnlich verhalt es sich mit der Zentralen Werkstatt,
auch dort kénnen eventuelle Auftrage deutlich detaillierter Gbermittelt werden, welches zu ei-
nem hdheren Wirkungsgrad fihrt. Da sicherheitsrelevante Stérungen oder Break Downs sehr
selten im LDU vorkommen, ist der Nutzen und die Verwendung flr den Sicherheitsverantwort-
lichen in einer mittleren Grof3e anzuordnen. Trotzdem bietet eine differenzierte Beschreibung
einer eventuellen Gefahrdung, eine zeitsparende Gesprachsgrundlage. Als Hochschule flr
Angewandte Wissenschaften Hamburg wird dem Namenteil ,angewandt® folgegeleistet, des-
halb ist es unabdingbar einen breitgestreuten Wissensaustausch mit Firmen, sowie weiteren
Universitaten zu haben. Durch die Verwendung einer TPM-App vereinfacht sich ein Wissen-
saustausch zum Thema Instandhaltung. Durch die Stakeholder Analyse im LDU lasst sich
bestimmen, wer Keyuser (Hauptnutzer) ist und fir wem der Benefit am gréten ist.
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Abbildung 25 Stakeholder Analyse TPM-App in der Industrie Nutzen und Verwendung

In der Abbildung 25 ist parallel zur Abbildung 24 eine grafische Stakeholder Analyse fiir die
Verwendung einer TPM-App in der Industrie zu sehen. Die Darstellung von Nutzen und Hau-
figkeit der Verwendung, sowie die farbliche Kennung sind dieselben wir in Abbildung 24.

Auf wen eine digitale Softwarelésung in der Industrie ausgerichtet werden soll, ist komplexer
als im LDU. Als Beispiel sind in Firmen mehr User zu berlicksichtigen und ein digitales System
muss umfangreicher sein, trotzdem gibt es zum LDU Parallelen. So haben, ahnlich wie Stu-
denten, die Maschinenfiihrer einen grof3en Nutzen, sowie einen hohen Verwendungsgrad. Na-
tdrlich sind Studenten nicht unbedingt eins zu eins mit Produktionsmitarbeitern zu vergleichen,
doch durch die nicht marginale Veranderung der taglichen Arbeit Iasst sich ein Bezug herstel-
len. So missen Mitarbeiter der Produktion die Herangehensweise an Stérungen im Produkti-
onsablauf andern und verinnerlichen. Mitarbeiter miissen ebenso lernen mit einem digitalen
Tool zu arbeiten.

Des Weiteren lassen sich Mitarbeiter des Instandhaltungsteams mit dem wissenschaftlichen
Mitarbeiter einer Hochschule, unter Betrachtung der Verwendung der Applikation, vergleichen.
Beide Gruppen kennzeichnet die sehr haufige und umfangreiche Verwendung einer Applika-
tion aus. Die Komplexitat der Verwendung wird in der Industrie héher sein, dennoch kann der
Nutzen ahnlich eingestuft werden. Dabei werden wirtschaftliche Faktoren nicht betrachtet, da
dies ein Faktor ware, welcher unter den gegebenen Umstanden nicht vergleichbar ware. Der
LDU ist non-profit orientiert, wohingegen eine Firma zur Existenzsicherung Gewinn erwirt-
schaften muss. Bezogen auf die reine Verwendung und dem Nutzen einer TPM-Applikation,
lassen sich weitere Verbindungen ziehen. So ist eine SHE-Abteilung (Safty-, Health-, En-
viroment-Abteilung) mit einem Sicherheitsbeauftragten, der Abteilungsleiter mit einem Profes-
sor zu vergleichen. Auch wenn ein Professor an der HAW eine Applikation deutlich haufiger
verwendet, als ein Abteilungsleiter in einer Firma.
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Wissensaustausch in der Industrie findet haufig zwischen Tochterfirmen oder nicht Marktbe-
gleitern statt. Gerade die Expertise in der Implementierung von digitalen L6sungen wird mit
anderen Werken oder anderen Tochterfirmen geteilt [9].

Ein deutlich grofierer Benefit einer TPM-Applikation lasst sich im Datenaustausch mit Fremd-
firmen generieren, als es im LDU madglich ist. So ist unter Berlicksichtigungen von Vertragen,
der Maschinenhersteller sehr an Produktionsdaten interessiert. Nicht nur, dass die eigenen
Maschinen durch diesen Datenaustausch stérungsfreier produzieren, sondern diese Daten
lassen sich an die Maschinenhersteller verkaufen und dadurch der Profit steigern. Zusatzlich
kann der Einsatz von Monteuren minimiert werden, oder zumindest muss der Monteur nicht
mehr dieselbe Zeit fir die Behebung von Problemen aufwenden.

Ein weiterer enormer Vorteil lasst sich durch den Informationsaustausch mit Zulieferern gene-
rieren. So konnte eine Firma, welche Ersatzteile liefert, mit im TPM-Netzwerk involviert sein.

Arbeitsvorbereitung, Teamleitung und Rohstoff- und Packmittelplaner haben einen besseren
Uberblick tiber die momentane Produktionssicherheit. In diesen Bereichen lassen sich keine
parallelen zum LDU ziehen, da der LDU die Lehre im Fokus hat und nicht die Produktion von
Gutern.

Die Implementierung einer Software Lésung im Bereich Instandhaltung ist deutlich komplexer,
jedoch lassen sich auch in der Industrie Keyuser analysieren. So sind das Instandhaltungs-
team und die Maschinenbediener die beiden Usergruppen mit dem grofiten Nutzen und der
haufigsten Verwendung. Ebenso haben Monteure einen groften Nutzen von einer solchen Ap-
plikation, auch wenn eine TPM-App nicht fur Personal von Fremdfirmen programmiert werden
wurde, so sollte der Mehrwert zumindest betrachtet werden.

5.2 Modglichkeiten des Benchmarkings verschiedener Instandhaltungssoftware

Wie schon im Kapitel 5.1 ein beschrieben, ist es besonders wichtig zu wissen wer die Keyuser
einer neuen digitalen Lésung sind. Genauso wichtig ist die Kenntnis, in welchem Umfang eine
Applikation benétigt wird. So muss ein Mittelstandsunternehmen eventuell nicht das komplette
digitale Paket einer Applikation bestellen, wohin gegen ein Global Player eventuell eine voll-
umfangliche digitale Losung bendtigt. Deshalb ist es zum einen malgebend, seine eigenen
Prozesse genaustens zu kennen und zum anderen muss prognostiziert werden, wie sich das
Unternehmen in der nachsten Zeit entwickeln wird. Diese Herangehensweise gilt ebenso fir
den LDU, da es auch in einem kleineren Rahm von grofRer Bedeutung ist, die Kenntnis dartber
zu haben, was mit einer digitalen Lsung erreicht werden soll und wohin sich der LDU entwi-
ckeln wird.

Ebenso bestimmend fir die Auswahl von Systemen sind die Kosten des Systems und der
Aufwand der Implementierung. Ein Mittelstandsunternehmen kann es sich eventuell nicht leis-
ten, mehrere Mitarbeiter tber ein halbes Jahr fir die Datenmigration zu entbehren. Deshalb
muss ein System gefunden werden, welches Daten automatisch Ubertragt oder ein System-
anbieter Ubernimmt die Datenmigration als Servicefunktion.

Demnach ist es im gleichen Malie von Bedeutung, unterschiedliche Anbieter von digitaler In-
standhaltungssoftware zu vergleichen. Dazu eignet sich ein sogenanntes Benchmarking, also
der Vergleich von einem Produkt unterschiedlicher Hersteller [33]. Da jedoch noch nicht alle
Kriterien im LDU bekannt sind und die nachsten Schritte der Digitalisierung des LDU in weite-
ren wissenschaftlichen Arbeiten noch validiert werden missen, kann ein vollumfangliches
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Benchmarking zu diesem Zeitpunkt noch nicht durchgefihrt werden. Trotzdem kann exemp-
larisch einer der Markfuhrer im [oT Geschaft mit einem auf TPM spezialisierten Unternehmen
verglichen werden.

Firma EvoTrace SAF 10T
Anforderungen Anforderungen Anforderungen
Kriterien stimmen gar nicht stimmen zum Teil stimmen
Oberein (berein vollumfanglich Oberein
Predictive Maintenance
Condition Monitaring f-r
..-"'""-'F"-F
Mobile Solution g:d_,,__.g
Server Bereitstellung < />
s ability : : =i :;_;_
Anwenderfreundlichkei — =
-
_,_,-o-"'"-'_ _--_---_"'_"--—._____
loT connectivity r"
..----—"'—'_'_i
Bereitstellung von loT r_ﬂ_ﬂa—ﬂ—"”
Plattfromen
Online Analytical
Processing e e
___,_,_.—-—'—" _-_h'_'_""'—-..
Kosten === e —

Abbildung 26 Benchmarking SAP und evoTrace [9] [26] [34]

So ist in Abbildung 26 zu sehen, dass im direkten Vergleich von SAP loT zu einem kleineren
Unternehmen wie evoTrace unterschiedliche Starken zu erkennen sind. Wichtig ist weiter zu
betonen, dass eine Methodik wie ein Benchmarking einen Uberblick verschafft, jedoch keine
endgultige Entscheidung darstellt. Denn haufig sind Schwachen eines Systems durch erhdh-
ten Aufwand oder ein hoheres Budget zu beseitigen. So bietet SAP auch Mobile Solution an,
jedoch ist die Einfiihrung mit einem erhéhten Aufwand verbunden. Ebenso kann die Anwen-
derfreundlichkeit angepasst werden, zum Beispiel in dem die Benutzeroberflache auf das We-
sentliche reduziert wird. Solche Anpassungen werden Uber ein Interface konfiguriert, dieses
fuhrt zwar zu einem Gberschaubaren Mehraufwand, jedoch steigen die Kosten fir den Endver-
braucher [9]. Ebenso kann das Kriterium der Anwenderfreundlichkeit auch eine subjektive
Wahrnehmung sein. Sollten Nutzer schon Erfahrung mit einem bestimmten Programm haben,
werden diese das nicht mehr als schlecht einstufen.
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6 Product Backlog einer TPM-App

In diesem Abschnitt der Thesis wird erlautert was Scrum bedeutet, wie und in welchem Bereich
diese Methodik angewendet wird. Ebenso wird naher darauf eingegangen was ein Product
Backlog ist, was User Storys sind und wie ein Product Backlog einer TPM Applikation ausse-
hen kann.

6.1 Agiles Projektmanagement — Scrum

Ahnlich wie beim dem Uberbegriff Total Productive Maintenance, welches viele verschiede
Methoden der Instandhaltung umfasst, ist es auch bei dem Agilen Projektmanagement. Das
Agile Projektmanagement beinhaltet verschiede Projekimanagement Methoden, welche ihren
Ursprung in der Softwareentwicklung haben. , Typisch fir das agile Projektmanagement ist ein
iteratives, inkrementelles Vorgehen. Das bedeutet: Das Projekt wird in zeitliche Etappen (lte-
rationen) unterteilt* [35]. Diese Unterteilung und die Herangehensweise, dass ein Projekt zu
Beginn nicht detailliert ausgeplant ist, welches deutlich héhere Anpassungsmaoglichkeiten bie-
tet, sind Merkmale des Agilen Projektmanagements. Zu den am meisten verwendeten Metho-
den des Agilen Projektmanagement zahlen Scrum und Kanban.

Der Ursprung von Kanban kommt aus dem im Kapitel 3.1 beschriebene Toyota Produktions-
system. Mitunter wird in verschiedener Literatur in Frage gestellt, ob Kanban Uberhaupt eine
agile Methodik ist oder nicht [36, p. 42]. Die Kanban Methode setzt sich aus Signalkarten, dem
Kanban Board, dem Kanban System, sowie Kanban Karten, welche eine Arbeitseinheit dar-
stellen, zusammen [36, p. 43]. Da in dieser Bachelorarbeit Kanban unter Betrachtung des Agi-
len Projektmanagements sekundar ist, liegt der Fokus auf die ebenso am meisten verwende-
ten Methode — Scrum.

Scrum wurde von Ken Schwaber und Jeff Sutherland initialisiert und entwickelt. Seit Anfang
der 90er Jahre wird Scrum in der IT-Softwareentwicklung eingesetzt. Zu Jahrtausendwende
wurde Scrum weltweit bekannt. Viele Firmen erkannten, dass Scrum nicht nur in der IT Bran-
che eingesetzt werden kann, sondern auch in anderen Branchen. Mittlerweile ist Scrum, wie
im oberen Absatz erwahnt, eine der hauptsachlich verwendeten Methoden im Agilen Projekt-
management [37, p. 83].

Um Scrum zu verstehen, muss zuerst erwahnt werden, dass sich Scrum als Methodik klar von
anderen Vorgehensmodellen abgrenzt. Scrum besteht im Vergleich zu anderen, nicht agilen
Methoden, aus nur sehr wenigen festgeschriebenen Regeln. Des Weiteren unterscheidet sich
Scrum darin, dass die Entwicklung von Produkten oder IT-Systemen nicht wahrend einer lan-
gen Spezifikationsphase entstehen. ,Scrum hingegen geht davon aus, dass die Anforderun-
gen zu Beginn eines Projektes noch relativ unbekannt sind, dass sie aber im Laufe des Pro-
jekts mit Hilfe des Kunden ermittelt werden. Das Ziel ist es bei Scrum, dass die Anforderungen
quasi partitioniert werden kénnen, so dass das System iterativ in kleinen Teilen umgesetzt
werden kann, wobei das Wichtigste zuerst gemacht wird. Der Kunde soll also sehen, wie die
realisierten kleinen Teile zu einem nutzlichen neuen System zusammenwachsen. Er kann
stets darauf Einfluss nehmen, wie das System weiterentwickelt werden soll.“ [37, p. 76] Diese
Herangehensweise flihrt bereits in der Entwicklungsphase zu einer deutlich héheren Flexibili-
tat. Des Weiteren flhrt die bedeutend intensivere Zusammenarbeit mit dem Kunden, zu einem
besseren Endergebnis.

Da Teilergebnisse nacheinander entwickelt werden, ist es ausreichend, die nétigen Informati-
onen beziglich des Teilergebnisses erst dann vom Kunden zu erfahren, kurz bevor mit der
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Arbeit des Abschnittes begonnen wird. Teilergebnisse werden im Scrum als Inkrement oder
Fragment bezeichnet [37, p. 76] [36, p. 36]. Eine Regel der Scrum Methode ist es, dass die
Entwicklung eines Fragmentes maximal vier Wochen dauern darf. Diese Phase der Entwick-
lung wird als Sprint bezeichnet. Nach Abschluss eines Sprints wird ein Sprint Review durch-
geflhrt, bei welchem das Fragment von dem Team vorgestellt und mit weiteren Stakeholdern
besprochen wird. Des Weiteren fuhrt das Bearbeitungsteam eine interne Retroperspektive
durch. Die Retroperspektive ahnelt dem Kontinuierlichen Verbesserungsprozess des Lean
Management. Es wird besprochen wie das Fragment entwickelt wurde, wie die Teamarbeit
war und was beim nachsten Sprint flir ein anderes Fragment verbessert werden kann.

Alle einzeln entwickelten Fragmente stellen in der Summe das vom Kunden gewtinschte Sys-
tem oder Produkt dar [36, p. 76].

Bei Scrum werden die Projektteammitglieder in Rollen aufgeteilt. Ein Scrum-Team setzt sich
aus drei verschiedenen Rollen zusammen, den Product Owner, den Scrum Master und das
Entwicklungsteam. Der Product Owner hat die zentrale Verantwortung fir das erfolgreiche und
profitable entwickeln des Produktes. Ebenso tibernimmt der Product Owner die Kommunika-
tion mit allen Stakeholdern und ist deshalb in der Lage eine gemeinsame Produktvision zu
erstellen. Der Scrum Master achtet auf die Einhaltung der Scrum Methodik. Fungiert als Me-
diator zwischen den Mitgliedern des Entwicklungsteams und achtet auf eine richtige Dynamik
zwischen Produkt Owner und den Entwicklungsteams. Der Scrum Master ist ein Servant Lea-
der, eine Fuhrungsposition ohne Weisungsbefugnisse. Das Entwicklungsteam ist fur die Ent-
wicklung und fur die Umsetzung der Fragmente verantwortlich. Ebenso Ubernimmt das Ent-
wicklungsteam in Zusammenarbeit mit dem Product Owner die Sprint Planung. Die Teams
sind selbst organisiert und unterstehen nicht wie beim herkdmmlichen Projektmanagement
einem Vorgesetzten. Damit besteht ein Scrum Team nur aus Product Owner, Scrum Master
und Entwicklungsteams [36, p. 37] [37, p. 89].

Es lasst sich zusammenfassen, dass bei der Scrum Methodik die Kundenanforderungen im

Hauptfokus stehen, auch wenn diese zu Beginn des Projektes noch nicht bekannt sind. Die
Planung erfolgt inkrementell, also schrittweise, welches zu einem dynamischen Prozess fihrt.
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6.2 Product Backlog als Teilgebiet von Scrum

Ein weiteres Merkmal der Scrum Methodik ist das Product Backlog. ,Das Product Backlog
ist eine Liste von Anforderungen an das zu implementierende Produkt® [37, p. 92]. Haufig wird
das Product Backlog auch als Inventory of things to be done bezeichnet. Dementsprechend
ist das Product Backlog eine Liste mit To-dos der einzelnen Sprints und damit des Produktes.
Die To-Dos sind aber nicht nur offene Arbeiten, sondern auch:

» Anforderungen,

* Fehler, die noch beseitigt werden missen,
* Know-how-Transfer,

* Dokumentationsarbeit,

* Usw. [36, p. 107]

Wichtig dabei ist, dass jeder Eintrag ein Mehrwert ergeben muss, entweder fir das Scrum
Team oder fur den Kunden.

* Hohe Prioritat

« Kleinere, schneller
umzusetzende Product
Backlog Items mit mehr
Detailinformationen

+ Zeitlich ndher an der
Umsetzung

* niedrigere Prioritat

+ Noch griébere, grilere
Product Backlog Items
ohne Detailinformationen

* Mehrim Sinne von ldeen,
Platzhaltern

+ Zeitlich entfemnter von der
Umsetzung

Abbildung 27 Priorisierung eines Product Backlogs [36, p. 109]

Wie in Abbildung 27 zu sehen, werden alle Arbeiten priorisiert und damit sortiert. Nur die An-
forderungen mit einer hohen Prioritat werden detailliert beschrieben. Die Beschreibung erfolgt
in kurzen, pragnanten Satzen und in einem Alltagssprachstil. Der Scrum Methodik entspre-
chend sind die To-Dos dynamisch, nicht starr und von Anfang an bestimmt. Die Priorisierung
ist ebenso dynamisch und dadurch veranderbar. Verandert sich die Priorisierung, verandert
sich auch die Wichtigkeit der Arbeit. Ebenso ist es moglich, dass To-Dos ganzlich gestrichen
werden und nicht mehr erforderlich sind.

Die Organisation des Product Backlogs obliegt allein dem Product Owner, da dieser im engen
Kontakt mit allen Stakeholdern steht. Fir die Struktur gelten die sogenannten DEEP-Kriterien

D etailed Je naher an der Umsetzung, desto feiner muss eine Anforderung
appropriately beschrieben werden.

E mergent Eintrage in das Backlog missen veranderlich sein.

E stimated Der Aufwand der Product Backlog Items muss geschatzt werden.
Prioritized Product Backlog Items muissen priorisiert werden.

38



Kapitel 6 Product Backlog einer TPM-App

6.3 Grundlagen von User Stories

Die Anforderungen im Product Backlog, welche zeitlich ndher der Umsetzung sind, werden
haufig in Form von User Stories beschrieben. User Stories zeichnen sich durch kurze Formu-
lierungen der erforderlichen Funktion aus. Die Beschreibung wird in einer Kundensprache ver-
fasst, welche nur gerade ausreichende Informationen enthalt, um den Implementierungsauf-
wand abschatzen zu kénnen [38, p. 3]. Die User Stories werden von dem Product Owner ver-
fasst und mit dem Scrum Team besprochen. User Stories sind besonders wichtig, da in diesen
der Umfang von Funktionen und Kundenanforderungen beschrieben wird. Des Weiteren kann
durch eine User Story auch das Design einer Software beschrieben werden. Dadurch sollte
eine User Story immer einfach und leicht verstandlich in einem bestimmten Format beschrie-
ben sein.

Als (Rolle oder Persona) -> will ich (gewiinschte Funktionalitdt) -> so dass (Begriindung)

Als (Rolle oder Persona) -> sehe ich (gewiinschte Oberfldche) -> damit (Begriindung)

Die Rolle oder Persona ist meistens der spatere Endverbraucher oder Kunde eines Produktes
oder einer Software. Je besser beschrieben die gewlinschte Funktionalitat oder das ge-
winschte Design ist, desto besser kann das Entwicklungsteam die Anforderungen realisieren.
Ebenso verhalt es sich mit der Begriindung. Durch die genaue Beschreibung der Begriindung
oder des Resultates der vorherigen Funktionalitat, ist es dem Entwicklerteam mdoglich genau
auf die Kundenwiinsche einzugehen. Ahnlich wie bei dem Product Backlog, bei welchem sich
die Struktur mit den Deep-Kriterien organisieren lasst, gibt es beim Schreiben von User Stories
auch Kriterien. Es sollte beim Beschreiben auf die INVEST-Kriterien geachtet werden.

Independent Jeder User Story ist unabhangig von anderen User Stories.
Negotiable User Stories sind dynamisch und veranderbar.

Valuable Das Ergebniss einer Story muss einen Mehrwert erbringen.
Estimable Aufwand und Realisierung muss abschéatzbar sein.

Small Eine User Story muss in einem Sprint realisierbar sein
Testable Eine User Story muss getestet werden. [36, p. 108] [39]

Um viele User Stories zu organisieren, kann man diese auf Karten scheiben. Zum einen
zwingt der eingeschrankte Platz auf Karten den Product Owner die User Stories so kurz wie
notig zu gestalten und zum anderen kdnnen Karten unterschiedlich an Taskboards gehangt
werden. Dieses Vorgehen lasst sich auch digital gestalten. Der Vorteil bei dinglichen Karten
ist, dass eine Besprechung des Sprintplanning interaktiv ist. An dem Taskboard sind zum
Beispiel vier Spalten, in welchen die Karten positioniert werden [36, p. 152].

ToDo — In Progress — Review — Done
Die User Story Cards werden je nach Status in den Spalten verschoben. Das Scrum Team

hat dadurch einen sehr schnellen Uberblick (iber den aktuellen Stand aller User Stories, so-
wie eine gute Visualisierung der Veranderungen.
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6.4 Product Backlog und User Storys einer TPM Applikation

Wie schon im Kapitel 5.1 erlautert ist es besonders wichtig zu wissen wer die Keyuser sind
und was fur Anforderungen diese an eine Applikation stellen. Deshalb habe ich im Zuge dieser
wissenschaftlichen Arbeit in einer Umfrage Studenten, wissenschaftlichen Mitarbeitern, Pro-
fessoren, Mitarbeiter eines Konsumguter Herstellers und Mitarbeiter einer Firma fir die In-
standhaltung von Guterwagons befragt. So schatzen zum Beispiel 91,3% der Befragten den
Nutzen einer TPM-Applikation hoch bis sehr hoch ein und fast 100% empfinden eine intuitive
Bedienung als besonders wichtig, jedoch nur 69% das Einfigen von Bildern als wichtig bis
sehr wichtig. Dieses Wissen, also das Wissen was der Kunde von einer TPM-Applikation er-
wartet, ist besonders wichtig, um Kundenwtinsche erfillen zu kénnen. Mit Hilfe der Scrum-
Methode kdnnen sich zwar Anforderungen andern, jedoch ist es auch hier von fundamentaler
Wichtigkeit, dass eine klare Kommunikation zwischen Kunden und Entwicklungsteam stattfin-
det.

Wie in den Kapiteln 6.1 bis 6.3 beschrieben wird in der IT-Branche fir die Entwicklung von
Software die Scrum Methode angewendet. In diesem Kapitel wird die theoretische Grundlage
fur die Entwicklung einer Total Produktive Maintenance Applikation mit Hilfe von User Stories
gesetzt.

Die Persona innerhalb der User Stories sind mehrere reale Personen, hauptsachlich aber Stu-
denten, wissenschaftliche Mitarbeiter oder Professoren (siehe Stakeholderanalyse Kapitel
5.1). Im Folgenden werden die Persona als User zusammengefasst. Weiter wird die Applika-
tion nicht speziell flr den Lernort Digitale Umformtechnik entwickelt, sondern ideell als eine
Software fir die produzierende Industrie. Die erste Anwendung wird jedoch im LDU getestet.

Story Name: Login 1.00 (6ffnen der App)

Als User

mochte ich mich in die TPM Applikation einloggen

so dass ich auf dem Homescreen gelange
Scenario 1:

Gegeben das ich mich auf der Log-in Seite befinde
und ich meinen User Name eingebe

und ich mein Password eingebe

wenn ich den Log-in Button driicke

dann sollte ich auf die Homescreen gelangen
und es sollte das Dashboard angezeigt werden

Story Name: Login 1.01 (Design Login Bildschirm)

Als User

sehe ich einen blauen Hintergrund (RGB 160/190/220)

und in der oberen rechten Ecke sehen ich das HAW Logo

und in der Mitte sehe ich ein herausstehendes Rechteck mit abgerundeten
und E\C(lj(grr;] Rechteck gibt es ein Eingabefeld fur den User Name

und es ist ein Eingabefeld fir das Password vorhanden

und Es ist einen Log-in Button vorhanden
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Story Name: Dashboard 1.00

Als User

mochte ich  ein Ubersichtliches TPM Dashboard haben

so dass ich einen Uberblick Uiber alle relevanten TPM Themen habe

Story Name: Dashboard 1.01 (Design)

Als User

sehe ich im oberen Bereich des Bildschirmes ist eine Menizeile, welches Uber den
gesamten Bildschirm reicht

und im rechten oberen Bereich, unter der Menuzeile ist ein Kreisdiagramm, wel-
ches mir das aktuelle Gap-To-Target anzeigt

und darunter ist ein Balkendiagramm, welches mir die aktuelle Gesamtanalgen-
effektivitat anzeigt

auBerdem darunter sehe ich eine Stundenanzeige fir die Meantime Between Fai-

sehe ich lures

und unter dem Menluzeile, von links nach rechts (2/3 des Dashboards), sehe
aktuelle Stérungen oder Break Downs

und darunter befindet sich eine Auflistung aller Gberfalligen Tatigkeiten

und darunter stehen die ndchsten geplanten Tatigkeiten, sortiert nach Datum

Story Name: Gap-To-Target 1.00 ( Dashboard)

Als User

mochte ich  auf den Graph des Gap-To-Target driicken

so dass detaillierte Informationen zum Tagesziel angezeigt werden.

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte mehr Informationen zu dem Gap-To-Target erhalten

wenn ich den Gap-To-Target Graph anklicke

dann sollte ich in das Untermenl des Gap-To-Target gelangen

Story Name: Gap-To-Target 1.01 (Design Untermena)

Als User

sehe ich Im oberen Bereich das MenUlzeile des Homescreen

und im oberen rechten Viertel das Kreisdiagram des Homescreens vergrofiert

und im linken oberen Viertel ein Liniendiagramm mit einer Jahresubersicht des
Gap-To-Target. Die Y-Achse gibt die Stlickzahl an, die X-Achse die Monate
eines vollen Jahres.

und in der unteren Halfte des Screens sehe ich alle tagesaktuellen Ursachen,

die die Licke zum gesetzten Ziel erhdhen konnten.
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Story Name: Gap-To-Target 1.02 (Aktion Untermenti)

Als User

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich in dem Untermeni Gap-To-Target

und es befinden sich in der unteren Liste, welche die Ursachen zu einer Vergro-
Rerung der Licke zwischen Ziel und aktuellem Stand anzeigt, mehrere Da-
tensatze,

dann werden die einzelnen Datensatze, wie zum Beispiel eine Reinigung oder
eine geplante Instandhaltung, mit Datum und Uhrzeit der Aktion angezeigt.

Story Name: GAE 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich  auf den Graph der Gesamtanlageneffektivitat (GAE) driicken

so dass detaillierte Informationen zur GAE angezeigt werden.

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich mdchte mehr Informationen zu dem GAE erhalten

wenn ich den GAE Graph anklicke,

dann sollte ich in das Untermenl des GAE gelangen

Story Name: GAE 1.01 (Design Untermen)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das Menlzeile des Homescreen

und in der rechten Halfte des Bildschirmes sehe ich ein Balkendiagramm

und in dem Balkendiagramm werden tagesaktuell geplante-, ungeplante Still-
stande, Leistungs- und Qualitatsverluste, sowie die gesamt GAE angezeigt

und in der linken Halfte werden alle Faktoren in Prozent und in tatsachlicher Zeit
angezeigt.

Story Name: GAE 1.02 (Untermeniu GAE)

Als User

mochte ich  die Gesamtanlageneffektivitat (GAE) des gesamten Monats sehen

so dass ich einen besseren Uberblick Uber die Produktion erhalte.

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem GAE Untermeni

und ich mochte mehr Informationen zu dem GAE eines Monats erhalten,

wenn ich mit einer Hand nach links ,swipe*

dann sollte die GAE des gesamten Monats angezeigt werden
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Story Name: GAE 1.03 (Design GAE Monat Untermenu)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das MenUlzeile des Homescreen

und in der rechten Halfte des Bildschirmes sehe ich ein Balkendiagramm

und in dem Balkendiagramm werden alle geplanten-, ungeplanten Stillstande,
Leistungs- und Qualitatsverluste, sowie die gesamte GAE des aktuellen
Monats angezeigt

und oben links neben dem Balkendiagramm ist ein Button, mit welchen ein ver-
gangener Monat des aktuellen Jahres ausgewahlt werden kann.

und in der linken Halfte des Bildschirmes werden alle Daten des Graphen in
Prozent und in verbrauchten Stunden angezeigt.

Story Name: GAE 1.04 (Untermenl GAE)

Als User

mochte ich  die Gesamtanlageneffektivitat (GAE) des gesamten Jahres sehen

so dass ich einen besseren Uberblick Uber die Produktion erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem GAE Monats Unterment

und ich mdchte mehr Informationen zu dem GAE eines Jahres erhalten

wenn ich mit einer Hand nach links ,swipe*

dann sollte die GAE des aktuellen Jahres angezeigt werden

Story Name: GAE 1.05 (Design GAE Jahres Untermen)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das Menizeile des Homescreen

und in der rechten Halfte des Bildschirmes sehe ich ein Balkendiagramm

und in dem Balkendiagramm werden alle vergangenen geplanten-, ungeplanten
Stillstande, Leistungs- und Qualitatsverluste, sowie die gesamt GAE des
aktuellen Jahres angezeigt

und oben links neben dem Balkendiagramm ist ein Button, mit welchen ein ver-
gangenes Jahr ausgewahlt werden kann.

und in der linken Halfte des Bildschirmes werden alle Daten des Graphen in
Prozent und in verbrauchten Stunden angezeigt.

Story Name: MTBF 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich  auf die Tagesanzeige/Stundenanzeige driicken

so dass Ich weitere Informationen zur Meantime Between Failures (MTBF) erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich mdchte mehr Informationen zu dem MTBF erhalten

wenn ich die Tagesanzeige/Stundenanzeige drlicken

dann sollte ich in das Untermenlu des MTBF gelangen
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Story Name: MTBF 1.01 (Design Untermenti)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das MenUlzeile des Homescreen

und in der rechten oberen Viertel des Bildschirmes sehe ich eine Tagesan-
zeige/Stundenanzeige der MTBF der gesamten Anlage

und im rechten unteren Viertel des Bildschirmes sehe ich die letzte Stérung
und wo diese aufgetreten ist

und im linken Bereich sehe ich einen Button auf welchen Aggregatauswahl
draufsteht

und neben dem Button zur Aggregatauswahl sind Buttons, mit welchen der Be-
trachtungszeitrahmen ausgewahlt wird. Als Auswahlméglichkeiten sind
Tag, Monat, Quartal und Jahr vorhanden.

Story Name: MTBF 1.02 (Untermend MTBF)

Als User

mochte ich Die MTBF einzelner Aggregate kontrollieren

so dass Ich einen besseren Uberblick Uber das Stérungsverhalten einzelner Aggre-
gate erhalte.

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem MTBF Untermenu

und ich méchte mehr Informationen zu Stérungsverhalten einzelner Aggregate
erhalten

wenn ich auf den Button Aggregatauswahl klicke

dann werden mir alle aktiven Aggregate der Anlage angezeigt

wenn ich ein Aggregat auswahle

und wenn ich den Betrachtungszeitrahmen wahle

dann werden mir alle Stérungen nach Zeitrahmen, Datum und Uhrzeit angezeigt,
welche an dem Aggregat angefallen sind.

Story Name: MTBF 1.03 (Untermenid MTBF)

Als User

mochte ich  die MTBF der letzten Stérung anzeigen

so dass ich einen besseren Uberblick liber das aktuelle Stérungsverhalten erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem MTBF Untermeni

und ich méchte mehr Informationen zur letzten Stérung erhalten und wo diese
aufgetreten ist

wenn ich auf die Anzeige der letzten Stérung klicke

dann werden mir alle Stérung des letzten Aggregates, bei welchem eine Stérung
aufgetreten ist, angezeigt.
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Story Name: Uberféallige Tatigkeiten 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich  auf die Anzeige aller Uberfalligen Tatigkeiten driicken

so dass ich weitere Informationen zu allen Uberfalligen Tatigkeiten erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte mehr Informationen zu den Uber dem Termin liegenden Tatig-
keiten erhalten

wenn die Anzeige der Liste Uberfalliger Tatigkeiten klicke

dann sollte ich in das Untermenu der Uberfalligen Tatigkeiten gelangen

Story Name: Uberféllige Tatigkeiten1.01 (Design Untermenti)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das MenUzeile des Homescreen

und im linken Drittel des Bildschirmes sehe ich eine Liste mit allen Kurzbe-
schreibungen aller tberfalligen Tatigkeiten

und Im mittleren dritte sehe ich das terminierte Datum

und rechts daneben sehe ich die Priorisierung der Tatigkeit

und daneben sehe ich die Méglichkeit Tatigkeiten zuriickzumelden, also abzu-
haken

und ganz unten rechts sehe ich einen Button auf dem ,Rickmelden” steht

Story Name: Uberfallige Tatigkeiten 1.02 (Unterment)

Als User

mochte ich  eine Uberfallige Tatigkeit genauer betrachten

So dass ich weitere Informationen zu dieser, Uber dem Termin liegenden, Tatigkei-
ten erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Uberfalligen Tatigkeiten

und ich méchte mehr Informationen zu einer Gber dem Termin liegenden Téatig-
keit bekommen

dann klicke ich in eine Tatigkeit in der Liste aller Uberfalligen Tatigkeiten

dann sollte ich in das Untermen( dieser bestimmten Tatigkeiten gelangen

Scenario 2:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Uberfalligen Tatigkeiten

und ich moéchte eine Uberfallige Tatigkeit Rliickmelden, also als erledigt abhaken

dann setze ich bei der gewahlten Tatigkeit ganz rechts einen Haken

und dricke den Button Ruckmelden
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Story Name: Uberfallige Tatigkeiten1.03 (Design Untermenti einer Giberfalligen Tatigkeit)

Als User

sehe ich in der linken Halfte des Bildschirmes die genaue Beschreibung der Tatigkeit

und des Weiteren sehe ich in dieser Halfte das Datum und die Priorisierung

und daneben sehe ich, wenn vorhanden, ein Bild der auszufihrenden Tatigkeit

und daneben kann die Tatigkeit tGber einen Button mit der Aufschrift ,Rlckmel-
den” zuriickgemeldet werden.

Story Name: Geplante Tatigkeiten nach Datum 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich  auf die Anzeige aller geplanter Tatigkeiten driicken

so dass ich weitere Informationen zu allen geplanten Tatigkeiten erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte mehr Informationen zu geplanten Tatigkeiten erhalten,

wenn Ich auf die Anzeige der Liste aller geplanter Tatigkeiten klicke

dann sollte ich in das Untermen( der geplanten Tatigkeiten gelangen

Story Name: Geplante Tatigkeiten nach Datum 1.01 (Design Untermen)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das Menizeile des Homescreen

und im linken Drittel des Bildschirmes sehe ich eine Liste mit allen Kurzbe-
schreibungen aller geplanter Tatigkeiten

und im mittleren drittel sehe ich das Erledigungsdatum

und rechts daneben sehe ich die Priorisierung der Tatigkeit

Und daneben sehe ich die Mdglichkeit Tatigkeiten Rlickzumelden, also abzuha-
ken

Und ganz unten rechts sehe ich einen Button auf dem ,Rickmelden” steht

Story Name: Uberféllige Tatigkeiten 1.02 (Untermenti)

Als User

mochte ich eine geplante Tatigkeit genauer betrachten

so dass ich weitere Informationen zu dieser geplanten Tatigkeiten erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Uberfalligen Tatigkeiten

und ich méchte mehr Informationen zu einer geplanten Tatigkeit bekommen

dann klicke ich in eine Tatigkeit in der Liste aller geplanter Tatigkeiten

dann sollte ich in das Untermen( dieser bestimmten Tatigkeiten gelangen

Scenario 2:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der geplanten Tatigkeiten

und Ich mdchte eine geplante Tatigkeit Riickmelden, also als erledigt abhaken

dann setze ich bei der gewahlten Tatigkeit ganz rechts einen Haken

und driicke den Button Rickmelden
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Story Name: Geplante Tatigkeiten1.03 (Design Untermeni einer geplanten Tatigkeit)

Als User

sehe ich in der linken Halfte des Bildschirmes die genaue Beschreibung der Tatigkeit

und des Weiteren sehe ich in dieser Halfte das Datum und die Priorisierung

und daneben sehe ich ein Bild der auszufihrenden Tatigkeit

und daneben kann die Tatigkeit GUber einen Button mit der Aufschrift ,Rickmel-
den” zuriickgemeldet werden.

Story Name: Break Downs und Stérungen (Dashboard)

Als User

mochte ich  auf die Anzeige aller Break Downs oder Stérungen klicken

so dass Ich weitere Informationen zu allen Break Downs oder Stérungen erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte mehr Informationen zu Break Downs oder Stérunge erhalten

wenn Ich auf die Anzeige der Liste aller Break Downs oder Stérungen klicke

dann sollte ich in das Untermenl der Break Downs oder Stérungen gelangen

Story Name: Break Downs und Stérungen 1.01 (Design Untermeni)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das MenUzeile des Homescreen

und darunter sehe ich sechs Buttons, bei welchen ein Haken gesetzt werden
kann

und vor dem ersten Button steht Tag, dann Woche, Monat, Quartal, sechs Mo-
nate und Jahr

und in der rechten unteren Halfte des Bildschirms sehe ich eine Liste mit alle
Tagesaktuellen Stérungen. In der Liste ist Links eine Kurzbeschreibung
und rechts das Auftrittsdatum zu sehen

und in der linken unteren Halfte des Bildschirms sehe ich eine Liste mit dem-
selben Aufbau wie bei den Stérungen nur in diesem Fall alle tagesaktuel-
len Break Downs

Story Name: Break Downs und Stérungen 1.02 (Untermen)

Als User

mochte ich  Break Downs und Stérungen in einem bestimmten Zeitintervall sehen

so dass ich weitere Informationen der Break Downs und Stérungen innerhalb des
gewahlten Zeitintervall erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Break Downs und Stérungen

und ich mdchte zum Beispiel mehr Informationen zu Break Downs und Stérun-
gen des letzten Monats erhalten

dann setze ich einen Haken bei Monat

so dass ich alle Stérungen und Break Downs des letzten Monats sehen kann

dann werden alle Stérungen und Break Downs angezeigt (selber Aufbau der

Liste wie in der User Story Break Downs und Stérungen 1.01)
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Story Name: Break Downs und Stérungen 1.03 (Untermen)

Als User

mochte ich  Eine bestimmte Stérung betrachten

so dass ich genaue Informationen der ausgewahlten Stérungen erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Break Downs und Stérungen

und ich méchte mehr Informationen zu einer Stérungen erhalten

dann klicke ich auf eine aufgelistete Stérung

so dass ich ausflhrliche Informationen zu dieser Stérung erhalte

dann wird diese Stérungen in einem weiteren Untermeni angezeigt

Story Name: Stdrungen 1.04 (Design Untermenu ausgewahlte Stérung)

Als User

sehe ich im oberen Bereich das MenUzeile des Homescreen

und im linken oberen Viertel sehe ich die genaue Beschreibung der Stérung

und rechts daneben sehe ich ein Bild, wenn vorhanden, der Stérung

und unter dem Bereich zum Einfigen von Bildern, sehe ich ein Eingabefeld fir
Erganzungen. Des Weiteren ist ein Button in dem Feld, mit welchen ich
die Erganzung in das Feld ,genaue Beschreibung der Stérung® Gberflihren
kann.

und in diesem Feld ist ein weiterer Button, mit welchen ich alle Information der
Stoérung ausdrucken kann

und im unteren linken viertel sehe ich Losungsvorschlage zum beheben dieser
Stoérung bei Wiederauftreten.

Story Name: Break Downs und Stérungen 1.05 (Untermend)

Als User

mochte ich Ein bestimmten Break Down betrachten

so dass ich genaue Informationen des ausgewahlten Break Downs erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Break Downs und Stérungen

und ich mdchte mehr Informationen zu einem Break Down erhalten

dann klicke ich auf einen aufgelistetem Break Down

so dass ich ausfluhrliche Informationen zu diesem Break Down erhalte

dann wird dieser Break Down in einem weiteren Untermenu angezeigt

Story Name: Break Down 1.06 (Design Untermeni ausgewahlter Break Down)

Als User

sehe ich Das gleiche Design wie bei User Story ,Stérungen 1.04 (Design Untermeni
ausgewahlte Stérungen)

aufBerdem im unteren rechten Bereich zwei Buttons mit welchen bestatigt oder ver-
neint werden kann, ob ein Ersatzteil verbaut wurde, oder verbaut werden
muss

und ein Feld in welchen eingetragen wird, welches Ersatzteil verbaut wurde
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Story Name: Menuzeile 1.00 (Dashboard)

Als User

sehe ich Das Menlizeile, welches in allen Unterments im oberen Bereich des Bild-
schirmes zu sehen ist.

und ganz links in der Ecke sehe ich ein geschwungenes Doppelpfeilsymbol

und rechts neben den Doppelpfeilen ist ein Button (Kachelsymbol), um in die
Untermenis zu gelangen

und neben dem Button steht ,Menu*

und in der rechten Ecke ist das HAW Logo

und vor dem HAW Logo wird die Uhrzeit und das Datum angezeigt

Story Name: Menuzeile 1.02 (Dashboard HAW Logo)

Als User

mochte ich  auf das HAW Logo klicken

So dass Ich weitere Informationen zur HAW erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich mdchte mehr Informationen zur HAW erhalten

wenn ich auf das HAW Logo klicke

dann sollte ich auf die Webseite der HAW Hamburg in den Bereich des Lernortes
fur Digitale Umformtechnik gelangen.
(https://www.haw-hamburg.de/ti-mpl/institute/ti-mpipt/schwerpunkte/lernort-
digitale-umformtechnik/uebersicht.html)

Story Name: Menlzeile 1.03 (MenUbutton)

Als User

mochte ich in weitere UntermenUs gelange

so dass ich weitere Informationen der Produktion erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich mOchte in weitere Untermenus gelangen

wenn ich auf den Button flr die Untermends klicke

dann sollten alle Untermenus von oben nach unten angezeigt werden
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Story Name: Menuzeile 1.04 (Design Auswahl Untermends)

Als User

sehe ich tabellarisch angeordnet alle Bezeichnungen der Unterments

und links neben den Bezeichnungen wird ein Symbol angezeigt. Neben dem
angezeigten Untermenil Dashboard, dem Homescreen wird ein Haus als
Symbol angezeigt

und neben Break Downs und Stérungen wird ein roter Blitz angezeigt

und neben dem Untermenu dberféllige Téatigkeiten ein rotes Ausrufezeichen

und neben geplante Tétigkeiten nach Datum wird ein Kalender, in welchen
exemplarisch Tage eingekreist sind, angezeigt.

und neben Gap-To-Target ist ein Tortendiagramm als Symbol zu sehen

und neben dem Untermenl GAE ist ein Balkendiagramm als Symbol

und neben MTBEF ist eine digitale Uhranzeige zu sehen

und ein weiteres neues UntermenU neue Tétigkeiten hinzufiigen wird mit Text
und als Symbol in Form von einem Hammer und einem MaulschlUssel, wel-
che sich kreuzen, angezeigt

und ein weiteres neues Untermenu Break Downs oder Stérung melden wird mit
Text und als Symbol in Form eines roten Blitzes und einem Hammer und
einem Maulschlissel, welche sich kreuzen, angezeigt

und ein weiteres neues Untermeni User Profil und Setting wird mit Text und als
Symbol, einem Kreis welches auf einem Dreieck steht, angezeigt

und unter den tabellarisch angeordneten Untermends ist ein Logout Button mit
dem Symbol einer winkenden Hand.

und unten ist das HAW Logo

und ganz unten die Anzeige des aktuellen Datums und der Uhrzeit

Story Name: Menuzeile 1.05 (Doppelpfeilsymbol)

Als User

klicke ich Das Doppelpfeilsymbol

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich klicke auf das Doppelpfeilsymbol

dann verschwindet die horizontael Menuzeile

und wird gegen eine vertikal angeordnete Menizeile ausgetauscht, welche am
linken Bildschirmrand angezeigt wird.

und in der vertikalen MenUzeile, werden nur die Symbole (siehe Menlzeile 1.02
(Design Auswahl Untermenis)) angezeigt

und der Rest des Dashboards bleibt bestehen.
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Story Name: Neue Tatigkeiten hinzufligen 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich Uber den Menlibutton das in das Untermenii Neue Tétigkeiten hinzufiigen
gelangen

so dass Ich das UntermenU geplanten Té&tigkeiten erganzen kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich mdchte eine weitere Tatigkeit hinzufliigen

dann drticke ich auf den Menulbutton

dann auf das Untermeni Neue Tatigkeiten hinzufligen

Story Name: Neue Tatigkeiten hinzufiigen 1.01 (Untermenti)

Als User

sehe ich Die Menuzeile, welche in allen Untermenis im oberen Bereich des Bild-
schirmes zu sehen ist.

und im linken Viertel ist ein Feld, in welchem die genaue Beschreibung der
neuen Tatigkeit eingetragen wird

und rechts davon ist ein Feld in welchem ein Bild eingefligt werden kann

und unter dem Feld, in welchen die genaue Beschreibung der Tatigkeit einge-
tragen wird, werden alle bendtigten Hilfsmittel eingetragen

und rechts daneben werden das Erledigungsdatum und die Priorisierung einge-
tragen

und untgen rechts daneben wird Uber einen Button bestétigt ob es eine wieder-
kehrende Tatigkeit ist, in welchen Intervall die Tatigkeit erledigt werden soll

und wie lange diese Tatigkeit wiederholt angezeigt werden soll.

Story Name: Break Downs oder Stérung melden 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich Uber den MenUbutton in das Untermeni Break Downs oder Stérung melden
gelangen

so dass ich das Untermeni Break Downs oder Stérungen melden erganzen kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich mdchte einen Break Down oder Stérungen melden

dann drucke ich auf den Menubutton

dann auf das Untermenil Break Downs oder Stérung melden
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Story Name: Break Downs oder Stérung melden 1.01 (Untermenti)

Als User

sehe ich die Menuzeile, welche in allen Untermeniis im oberen Bereich des Bild-
schirmes zu sehen ist.

und links sehe ich ein schmales Feld, welches bis zu Halfte des Bildschirmes
reicht.

und in diesem Feld kann ein Haken bei Break Down oder Stérung gesetzt wer-
den

und es kann mit Hilfe eines Dropdownmendus die Maschine, sowie das Aggregat
ausgewahlt werden

und unter dem Feld kann eine genaue Beschreibung der Ursache eingetragen
werden

und unter diesem Feld kann eine mdgliche Mallnahme eingetragen werden

und ein Bild eingefligt werden

und im oberen rechten Viertel kann der Break Down oder die Stérung genau
beschrieben werden

und unter der Beschreibung kann ein Haken bei in Ordnung oder nicht in Ord-
nung gesetzt werden

und in der unteren rechten Ecke des Bildschirmes kann ausgewahlt werden,
Uber Haken setzen, ob daraus eine neue Tatigkeit generiert werden soll

und ob die Beschreibung der Stérung, sowie die Beschreibung der MaRnahme,
ebenso das eingefligte Bild Gibernommen werden soll

und ein Button mit dem Symbol der Unterments geplante Tétigkeiten hinzufi-
gen

Story Name: Break Downs oder Stérung melden 1.02 (Untermenii)

Als User

mochte ich aus einer Meldung eine Tatigkeit generieren

so dass ich im Untermenl geplante Tétigkeiten einen weiteren Eintrag erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Untermenl Break Downs oder Stérung melden,

und ich méchte aus der Meldung einer Stérung eine Tatigkeit generieren

dann wabhle ich alle wichtigen Ubernahmeoptionen

dann driicke ich auf das Symbol des Untermenls geplante Tétigkeiten hinzufi-

en

dann gefinde ich mit im Untermen( geplante Tatigkeiten hinzufiigen und alle Da-
ten werden automatisch in die richtigen Felder eingetragen

Story Name: Profil und Settings 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich  (ber den MenUbutton in das Untermena Profil und Settings gelangen

so dass ich Veranderungen im Profil oder in den Settings vornehmen kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte in das Untermen( Profil und Settings gelangen

dann drucke ich auf den Menubutton

dann auf das Untermeni Profil und Setting
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Story Name: Profil und Settings 1.01 (Untermenti)

Als User

sehe ich Die Menuzeile, welche in allen Untermenis im oberen Bereich des Bild-
schirmes zu sehen ist.

und tabellarisch aufgelistet ist ein Feld, in welchem mein User Name eingetra-

en ist

und gin Feld in dem meine User Rolle eingetragen ist

und ein Feld in welchem Passwort andern steht

und ein Feld in welchem letzte Tatigkeit steht

und ein Feld in welchem Designanpassung steht

und rechts oben in der Ecke ist eine Feld in welchen das Profilbild geladen wer-
den kann

Story Name: Profil und Settings 1.02 (Untermeni Passwort andern)

Als User

mochte ich  das aktuelle Passwort andern

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich im Unterment Profil und Settings

und ich mdchte das aktuelle Passwort andern

dann dricke ich auf den Button Passwort andern

Story Name: Profil und Settings 1.03 (Untermeni Passwort andern)

Als User

sehe ich ein Feld, in welches ich mein altes Passwort eingeben kann

und darunter ein Feld in welches mein neues Passwort eingeben kann

und darunter ist ein Feld in welches ich erneut mein neues Passwort eingeben
kann

und rechts daneben ist eine dynamische Anzeige wie sicher mein Passwort ist

und darunter ist ein Button zum Bestatigen

Story Name: Profil und Settings 1.04 (Unterment Bild einfligen)

Als User

mochte ich  ein Bild hinzufigen oder andern

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich im Untermen Profil und Settings

und ich méchte ein Bild hinzufugen oder andern

dann klicke ich in das Feld, in welches Bilder eingefligt werden kénnen

Story Name: Profil und Settings 1.05 (Unterment Bild einfligen)

Als User

sehe ich ein Feld in welchem Bild aus Dateien hinzufiigen steht, rechts daneben ist
ein Button in Form eines Ordnersymbols

und darunter ist ein Feld, in welchem Bild mit Kamera hinzufiigen steht, rechts

daneben ist ein Button in Form einer Kamera
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Story Name: Profil und Settings 1.06 (Untermenu Letzte Tatigkeit)

Als User

mochte ich sehen, welches meine letzte Tatigkeit war

so dass ich mir einen besseren Uberblick verschaffen kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich im Unterment Profil und Settings

und ich mdchte sehen, welches meine letzte Tatigkeit war

dann klicke ich in den Reiter letzte Tatigkeit

Story Name: Profil und Settings 1.07 (Untermend letzte Tatigkeit)

Als User

Sehe ich angezeigt, in welchem Untermen ich als letztes gearbeitet habe

und einen Button, auf welchem steht, zur letzten Tatigkeit springen

Story Name: Profil und Settings 1.08 (Untermenu Design Anpassungen)

Als User

mochte ich  das Design und den Aufbau personalisieren

so dass eine an meine Vorstellung angepasste Applikation verwenden kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich im Untermen Profil und Settings

und Ich mdchte das Design andern

dann klicke ich in den Reiter Design Anpassungen

Story Name: Profil und Settings 1.09 (Untermenl Design Anpassungen)

Als User

sehe ich ein Feld in welchem ich die Hintergrundfarbe andern kann

und ein Feld in welchem ich auswahlen kann, ob die MenUzeile vertikal oder
horizontal angezeigt wird

und ob die Menuzeile nur in Form von Symbolen angezeigt wird

und ein Button in welchem steht, Home Bildschirm anpassen

Story Name: Profil und Settings 1.08 (Untermenli Dashboard Anpassung)

Als User

mochte ich das Dashboard, also den Home Bildschirm anpassen

so dass Ich eine an meine Vorstellung angepasste Applikation verwenden kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich im Untermenu Profil und Settings

und ich méchte den Home Bildschirm anpassen

dann klicke ich in den Reiter Home Bildschirm anpassen
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Story Name: Profil und Settings 1.09 (Unterment Dashboard Anpassung)

Als User

sehe ich links eine Symbolleiste, in der Symbolleiste werden alle Symbole und Na-
men der Untermenls angezeigt. (siehe MenUlzeile 1.04 (Design Auswahl
Untermenis)

und ich sehe sechs freie Felder

und unten rechts ist ein Button auf welchem Auswahl speichern steht.

Story Name: Profil und Settings 1.10 (Untermen( Dashboard Anpassung)

Als User

mochte ich Das Dashboard, also den Home Bildschirm anpassen

so dass eine an meine Vorstellung angepasste Applikation verwenden kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich im Untermeni Home Bildschirm Anpassung

und Ich mdchte den Home Bildschirm anpassen

dann ziehe ich aus der Symbolleiste die gewlinschten Untermentis via Drag and
Drop in die freien Felder

und die Grole der Felder passt sich dem Untermeni an. Felder mit Graphen
sind quadratisch, wohingegen Felder mit Listen rechteckig sind.

In Abbildung 28 ist Aufbau dieser TPM Applikation, mit Unterteilung der Storyebenen, zu se-

hen.
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Aufbau einer Total Productive Maintenance Applikation, Unterteilung der User Storyebenen
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Abbildung 28 TPM Applikation User Stories mit Haupt- und Untermentis
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7 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden die Themenbereiche Total Productive Mainte-
nance, Industrie 4.0 und die Konzeptionierung eines digitalen Losungsansatzes fur eine
TPM Applikation behandelt.

Auch wenn Total Productive Maintenance den Ursprung im Toyota-Produktionssystem hat,
welches bereits Mitte des 20. Jahrhundert entwickelt wurde, kann ich aufgrund meiner Recher-
che feststellen, dass TPM ein noch immer hochaktuelles Thema in Vielzahl von produzieren-
den Betrieben ist. Die Entscheidung des Lernorts Digitale Umformtechnik sich naher mit die-
sem Thema zu beschéaftigen, ist somit naheliegend und auch erforderlich. Weitere TPM In-
halte, wie zum Beispiel die Einfihrung eines TPM Dashboards, Preventive Maintenance Cards
und TPM-Meldekarten wurden im Zuge dieser Bachelorarbeit im LDU eingeflihrt. Dies bietet
Studenten nicht nur die Mdglichkeit sich in das Thema Instandhaltung von Maschinen hinein-
zudenken, sondern ebenso einen Teil des Instandhaltungskonzeptes von Firmen aktiv zu er-
lernen.

Im Zeitalter von Industrie 4.0 durchleben gegenstandliche Systeme einen Wandel, weshalb
auch Methodiken wie TPM zunehmend digitalisiert werden. Damit ist der zweite Schwerpunkt
dieser wissenschaftlichen Arbeit, die Konzeption eines Digitalisierungsansatzes einer TPM
Applikation, nicht nur von grofRer Wichtigkeit fiir den Lernort Digitale Umformtechnik, sondern
ebenso substanziell fir die Studenten der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Ham-
burg.

Durch die wachsende Konnektivitat von Sensorik in Produktionsanlagen und die damit ver-
bunden Mengen an Daten, sind loT-Systeme besonders wichtig fur die Wirtschaft. Ebenso ist
die Handhabung der Daten und Informationen ein grundsatzlicher Bestandteil einer modernen
Fertigung. Da der LDU keine Fertigung ist, sondern im LDU die Lehre der Produktionstechnik
im Mittelpunkt steht, ist eine Verbindung der ortlichen Maschinen mit loT-Systemen zum jetzi-
gen Zeitpunkt aus Effizienzgriinden nicht erforderlich, jedoch erscheint es mir aus edukativen
Grinden als sinnvoll. So lassen sich loT Komponenten mit wenig Kapital selbst erstellen. An
diesen loT Geraten kdnnte zum Beispiel das Datamining erforscht und erprobt werden.

Weiter ist die digitale Handhabung von Maschinendaten enorm wichtig, dadurch sollte, auf-
bauend auf die in dieser Bachelorarbeit entworfenen User Stories, eine TPM Applikation ent-
wickelt werden.
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Kapitel 7 Fazit und Ausblick

Bei der Ausarbeitung meiner Bachelorarbeit bin ich im Rahmen meiner Recherche zum Thema
Entwicklung von TPM Applikationen und zum Thema loT, auf weiterfiihrende Themengebiete
gestolien. Leider konnte ich in meiner wissenschaftlichen Arbeit nicht alle Themen mit einbin-
den. Daher erachte ich es als sinnvoll, weiterfihrende Arbeiten am Lernort Digitale Umform-
technik fir die Weiterentwicklung der TPM Applikation anzubieten. Des Weiteren sollte das
loT im LDU weiter in den Mittelpunkt der Lehre gertickt werden.

Weiterentwicklung der TPM Applikation:

Wie kann das Ersatzteilmanagement in die TPM Applikation eingebunden und
so vereinfacht werden?

Fehleranalyse von Stauchversuchsproben unter Verwendung einer Fotodaten-
bank, Abgleich von fehlerhaften Stauchproben-> Applikation bietet Lésungs-
vorschlage zur Parameterveranderung.

Test der Applikation im industriellen Umfeld

Labortibung zum Thema TPM und Digitalisierung

Betrachtung der Moglichkeiten von [oT im LDU:

Auf- und Ausbau eines Firmennetzwerkes, in welchem die beteiligten Firmen
aktiv im Bereich Instandhaltung in Verbindung mit loT arbeiten.

Wie koénnte ein Dataminingkonzept im LDU realisiert werden?

Wie kann das LDU Daten von Partnern aus der Industrie be- und verarbeiten?
Kdénnen Produktionsdaten auch in der produzierenden Industrie ein neues wirt-
schaftliches Produkt sein?
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Die Unterlagen der durchgefiihrten Umfrage und alle ausgeflllten Umfragebégen liegen dem
Institut fir Produktionstechnik und Management der Hochschule flir Angewandte Wissen-

schaften vor.
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