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Abstract

This bachelor thesis contains the development of a digital solution for the implementa-
tion of total productive maintenance at the learning facility of digital forming technology,
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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

Grundbegriffe des Lean Managements und insbesondere des Teilbereichs Total Productive
Maintenance wurden bereits Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts entwickelt. Die im Toyota-
Produktionssystem resultierenden Methoden werden in vielen global produzierenden Unter-
nehmen umgesetzt. Fir Produktionssysteme des einundzwanzigsten Jahrhunderts haben die
Prozesse nach wie vor einen hohen Stellenwert fiir die Steigerung der Gesamtproduktivitat
und Gesamtanlageneffektivitat.

Ziel vieler GroBunternehmen, die Total Productive Maintenance umsetzen, ist die Weiterent-
wicklung der Produktionen hin zu einer null Fehler Produktion. Die steigende Komplexitat der
Kundenanforderungen in Bereichen wie Lieferzeiten, Individualitéat und Qualitat bei gleichzeitig
steten oder sinkenden Preisen, zwingt die Betriebe ihre Produktionsstandards kontinuierlich
weiterzuentwickeln. Trotz geplanter Instandhaltung kann es an den Produktionsanlagen zu
unerwarteten Stérungen kommen. Ungeplante Stérungen fuhren in der Regel zu ungeplanten
Kosten. Im Zeitalter der Industrie 4.0 sind nicht nur Grof3unternehmen im Stande, digital Kon-
zepte fur Instandhaltung umzusetzen. Die Identifizierung, Fehlererkennung und Behebung auf
Basis von Maschinendaten, wird zunehmend auch in kleinen und mittelstandischen Unterneh-
men attraktiver.

Im Zeitalter von Industrie 4.0 ist die Entwicklung digitaler Konzepte hoch aktuell. Viele Unter-
nehmen, vor allem im kleinen und mittelstandischen Bereich, haben jedoch nicht die finanziel-
len Mittel oder die Kapazitat fur eine eigenstandige Umsetzung eines digitalen Konzeptes.
Folglich spezialisieren sich immer mehr Unternehmen im Bereich der Instandhaltung und bie-
ten spezielle und individuelle Softwarelésungen an.

Seit mehreren Jahren wird auch an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
versucht, digitale Konzepte in die Lernorte zu integrieren. In verschiedenen Projekten und La-
boren, werden den Studierenden InstandhaltungsmalRnahmen nahergebracht. Deshalb wird
den Studierenden ein digitales Tool fur Total Productive Maintenance in Form einer digitalen
Instandhaltungsapplikation erlautert und vermittelt.

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, ein digitales Konzept fur die Umsetzung von Total Pro-
ductive Maintenance im Lernort Digitale Umformtechnik zu entwickeln und eine Prototypappli-
kation zu programmieren. Des Weiteren wird mit dem Prototyp eine Grundlage geschaffen, mit
der in einer weiteren wissenschaftlichen Arbeit das Entwickeln einer voll umfanglichen TPM-
Applikation ermdglicht wird.

Diese Bachelorarbeit wird folgend in finf Kapitel mit den Nummern 3,4,5,6,7 unterteilt. In Ka-
pitel 3 wird ein Einblick in die Entwicklung von Total Productive Maintenance, von der ersten
industriellen Revolution bis hin zum Zeitalter der Industrie 4.0 erlautert. Nachfolgend werden
die Agile Methode Scrum und die Entwicklung von Applikationen auf der Plattform LiveCode
beschrieben. AnschlieRend folgt in Kapitel 4 die Analyse und die Weiterentwicklung der aktu-
ellen Instandhaltungsprozesse im Lernort Digitale Umformtechnik. Dariiber hinaus wird ein
Konzept fur die Umsetzung einer digitalen Plattform in Kapitel 5 beschrieben. Die zugehdrigen
User Storys werden in einem Product Backlog in Kapitel 6, als Grundlage der Programmierung
einer Prototypapplikation angelegt. Zusatzlich wird in Kapitel 7 die Programmierung der Pro-
totypapplikation erlautert. In einem abschlieRenden Fazit werden die Erkenntnisse dieser Ba-
chelorarbeit zusammengefasst.
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2 Aufgabenstellung

Im Lernort Digitale Umformtechnik wird sukzessive eine Produktionsumgebung abgebildet.
Verschiedene Bausteine der Lean Production, der Wartung und Instandhaltung und der Digi-
talisierung als Teil der vernetzten Produktion werden umgesetzt. In Vorarbeiten wurden mit
der Umsetzung der Total Productive Maintenance (TPM) als Best Practice Methode der War-
tung und Instandhaltung fur die im Lernort verfigbaren Umformmaschinen, Hydraulikpresse
und Reibradspindelpresse, begonnen. Eine sogenannte TPM-Runde wurde eingefiihrt, die in
wochentlichem Rhythmus eine transparente Wartung und Instandhaltung gewahrleisten soll.
Erste Visualisierungsansatze wurden im Labor umgesetzt. Die Anforderungen an ein TPM-
Konzept und eine Visualisierung wurden im Rahmen einer vorangegangenen Abschlussarbeit
in Form von User Stories formuliert.

Ziel dieser Arbeit ist nun die Digitalisierung der inzwischen festgelegten TPM-Prozesse sowie
die digitale transparente Darstellung der Kennzahlen. Hierzu steht als Interface ein Tablet zur
Verfligung, auf dem eine TPM-App des Lernorts aufgebaut werden soll.

Diese LOsung soll spater zur Evaluation auch Kooperationspartnern aus der Industrie zur Ver-
fligung stehen.

Die Schwerpunkte sind:

. Recherche zu Digitalisierungslésungen im Bereich der Wartung und Instandhaltung
im Bereich der industriellen Produktion

. Aufarbeitung des TPM-Konzepts und transparente Darstellung der Prozesse im
Lernort Digitale Umformtechnik

. Zusammenfassung der User Stories in einem Product Backlog fur die Software-
Entwicklung

. Entwicklung einer digitalisierten TPM-L6sung fiir den Lernort Digitale Umformtech-
nik

. Erste Umsetzung als TPM-App fir Tablet-Losungen
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3 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel der Bachelorarbeit werden die theoretischen Hintergriinde des Lean Mana-
gements erlautert. Zudem werden die Digitalisierung in der Wartung und Instandhaltung und
Total Productive Maintenance im Zeitalter von Industrie 4.0 erlautert. Insbesondere das Vor-
gehen zum Programmieren von Applikationen mit der Scrum Methode ist hier wichtig, ebenso
wie die Softwareentwicklungsplattform LiveCode.

3.1 Digitalisierung von Total Productive Maintenance in der Indust-
rie 4.0

Die Anfange der Instandhaltung lassen sich bis auf die Anfange der Industrialisierung, wie in
Abbildung 1 zu sehen, zur Mitte bis zum Ende des 18. Jahrhunderts zurtickflihren. Die ersten
gefertigten Massenprodukte waren von Menschen betriebene Webstiihle. Die Nutzung von
Wasserkraft war die erste primar genutzte Energie. Mit der Erfindung der Dampfmaschine von
James Watt, im Jahre 1784 und der Mechanisierung, wird der Beginn der ersten industriellen
Revolution datiert. Dampfkraft diente als Grundlage fur Eisenbahnen, Kohleabbau, Schwerin-
dustrie, Dampfschifffahrt, Tuchherstellung, Verkehr und Textildruck. Gleichzeitig startete auch
die Instandhaltung mittels reaktiver MaBhahmen bei Maschinenausfallen.

Die zweite industrielle Revolution kann auf die Einfihrung von Elektroantrieben und Massen-
produktion in Form von FlieBbandfertigung zurtickgefihrt werden. Um 1870 entwickelte Ernst
Werner Siemens die ersten nutzbaren Elektroantriebe. Zur gleichen Zeit entwickelte Nicolaus
August Otto den Verbrennungsmotor, der den Industriellen Fortschritt vorantrieb. Die Herstel-
lung von Automobilen, Kleidung, Rohstoffen und Lebensmitteln wurde zunehmend automati-
siert. Der Verkehr entwickelte sich ebenfalls weiter, sodass erstmals Transporte Uiber die Gren-
zen der Kontinente hinweg méglich waren. Die Luftfahrt nahm ihren Betrieb auf und die Welt-
meere konnten per Schiff Gberquert werden.

Die dritte industrielle Revolution begann mit der Vernetzung der ersten Grof3rechner im Jahre
1969. Das Internet und damit der Beginn der Computerindustrie, war ausschlaggebend fiir die
Automatisierung in der Produktion. Die Entwicklung der kommerziell nutzbaren Computer er-
Offnete die Moglichkeit administrative Aufgaben in digitaler Form durchzufihren. Konzepte
konnten effizient weiterentwickelt und mit den Mitarbeitern geteilt werden. Der Grundstein von
Total Produktive Maintenance wurde gelegt.

Die vierte und aktuelle Phase der industriellen Entwicklung, beschaftigt sich mit der Digitalisie-
rung analoger Techniken und der Einbindung cyber-physischer Systeme. Ein solches System
ist der Verbund von Mechanik, Elektrotechnik und Informationstechnik in einem System, wel-
ches in der Lage ist, Uber das Internet zu kommunizieren. Die weiter voranschreitende Infor-
matisierung bringt die Bedirfnisse des Kunden stets naher an die Produktion. Die Reaktions-
geschwindigkeit auf Trends, Geschmacker und Bedirfnisse des Absatzmarktes sinkt. Die ak-
tuelle Entwicklung der digitalen Produktion hat die bezahlbare Einzelteilfertigung zum Ziel [1].
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Abbildung 1: Phasen der Industrialisierung [2]

Am Ende der zweiten und Anfang der dritten industriellen Revolution fand bis 1950 die erste
Stufe der Instandhaltung statt. In diesem Stadium beschrénkte sich die Instandhaltung auf
Breakdown Maintenance oder sog. Feuerwehr-Instandhaltung. Instandhaltung wurde erst
dann ausgefuhrt, wenn Stérungen und Ausfélle aufgetreten waren. Ab dem Jahr 1951, in der
Nachkriegszeit, wird in Japan die Idee der praventiven Instandhaltung, also das Vorbeugen
von Situationen, statt der Reaktion auf bereits Geschehenes, vom US-amerikanischen Statis-
tiker William Edwards Deming eingefiihrt. Bis 1957 wird das preventive Maintenance Prinzip
weiterentwickelt [3]. Es entstand das Konzept der Corrective Maintenance. Bei Corrective
Maintenance wurde im Gegensatz zum vorherigen Konzept die Verbesserung der Anlage auf
Zuverlassigkeit und Leistungsféahigkeit eingefuhrt. Folglich lasst sich Corrective Maintenance
mit Korrektur-Instandhaltung tUbersetzen. Drei Jahre spéter, im Jahre 1960, entstand die Idee
von Maintenance Prevention am Japan Institute of Plant Maintenance. Ziel war es, die Kon-
struktion von Maschinen instandhaltungsgerecht auszulegen. Gleichzeitig wurde der Instand-
haltungsauswand ein Auswahlkriterium bei der Anschaffung neuen Produktionsanalagen.
1961 vereinte die Toyota Group die Konzepte Preventive Maintenance, Corrective Mainte-
nance und Maintenance Prevention. Die Verknlpfung dieser wird bis heute Toyota Production
System genannt. Im Jahre 1969 fiihrte die Einbindung der Mitarbeiter an der Produktionslinie
zum Konzept von Total Productive Maintenance (TPM). Das verbreitete sich zum Anfang der
1980er Jahre auch in Europa. In Deutschland wurde TPM erst zu Beginn der 1990er Jahre
eingefihrt [4].

Als eine sehr gute Grundlage von TPM eignet sich das 5S Konzept. Vorweg ist anzumerken,
dass die 5S-Methode ein eigensténdiges Konzept ist und fur die Umsetzung von TPM nicht
notwendig. Die 5S-Methode behandelt 5 grundlegende Praktiken zur Arbeitsplatzgestaltung.
Zu diesen gehoren das Aussortieren, sichtbare Ordnung zu schaffen, Sauberkeit, Standardi-
sierung und Selbstdisziplin. Demnach kann die Durchfihrung wie folgt beschrieben werden.
Zuerst werden alle Werkzeuge und Instrumente, die nicht fur die unmittelbare Arbeit bendtigt
werden, entfernt. Die verbleibenden Werkzeuge werden an festgelegte Platze gehangt oder

4
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gelegt. Danach wird der Arbeitsplatz gesaubert. Zuletzt werden Standards eingeftihrt, die fur
die kontinuierliche Umsetzung sorgen. Fir die Selbstdisziplin ist das eigenstandige und ver-
antwortungsbewusste Handeln der Mitarbeiter die Grundvoraussetzung. Von den Mitarbeitern
wird eine Verinnerlichung der 5S Praktiken gefordert, um darauf weitere Prozesse fur die Um-
setzung von TPM aufzubauen [5].

Fur diese Umsetzung sollten Prozessketten ganzheitlich, prozessorientiert und bottom-up auf-
gebaut sein. Dazu sind verschiedene Voraussetzungen zu erfiillen. Alle Mitarbeiter missen
eingebunden und Arbeitsgruppen gebildet werden. Zusatzlich sollte ein kontinuierliches Ver-
besserungswesen etabliert, sinnvolle Kennzahlen geschaffen, Wissensmanagement transpa-
rent dargestellt und Kompetenztraining eingefuhrt werden.

In Industriebetrieben wird die Anzahl der Saulen, auf die TPM aufgebaut wird, nicht festgelegt.
Es ist kein starres, sondern ein dynamisches Konzept, das sich in jedem Unternehmen indivi-
duell weiterentwickelt. Vielmehr ist ,die Adaption der Erfolgshebel der Realisierung. Cleveres
Adaptieren schlagt stumpfes Abkupfern.” [4, S12] Demzufolge orientieren Organisationen sich
an dem Geriist der TPM-Saulen. Die folgenden 8 Saulen sind die tragenden Bestandteile,
auch Hauptbestandteile, des Gesamtkonzeptes von TPM.

Die erste Saule der Abbildung 3 ist die selbststandige Instandhaltung, auch Autonome Instand-
haltung genannt. Der Anlagenbediener soll im ersten Schritt Inspektions-, Reinigungs- und
Schmierarbeiten durchfiihren. In weiteren Schritten sollen daraufhin auch kleine Wartungsar-
beiten selbststandig erledigt werden. Instandhaltung, auch Instandsetzung, beschreibt alle
Maflnahmen, die zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit fihren. Wartung hingegen be-
schreibt Maflinahmen, die wahrend der Nutzung durchgefiihrt werden, um die Abnutzung zu
verringern und zu verzogern [7].

Die zweite Saule ist die fokussierte Verbesserung oder kontinuierlicher Verbesserungsprozess
(KVP). Das Konzept verfolgt den Ansatz der anwendungsbezogenen Eliminierung der 16 Ver-
lustarten nach JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance). Mit dem kontinuierlichen Eliminie-
ren von Verschwendungen, lasst sich das Streben nach unendlicher Verbesserung im Zentrum
von KVP ableiten. In der folgenden Abbildung 2 sind die 16 Verlustarten aufgelistet. Unterteilt
sind die Verlustarten in drei Kategorien.
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Maschinen und Anlagen Mitarbeiter dn‘d Prozesse _' : Ressourcen

= 1. Anlagenausfalle 7. Managementverluste 14. Ausbeuteverluste
2. RUsten/Einstellen 10. Bewegung 15. Energieverluste

= 3. Werkzeugwechsel 11. Linienorganisation 16. Formen und Werkzeuge
4. Anfahrverluste 12. Logistikverluste

= 5. KurzstillstGnde 13. Messen und Einstellen

= 6. Geschwindigkeitsverluste
7. Ausschuss/Nacharbeit

L 8. Geplante Stillsténde

Abbildung 2: Verlustarten nach JIPM [8]

Die kontinuierliche Verbesserung wird in Unternehmen folglich in kleinen Schritten durchge-
fuhrt. Die Schritte werden so klein ausgefiihrt, dass die Verdanderung nicht auf Widerstand der
Mitarbeiter stoft.

Die dritte Saule der Abbildung 3 ist die geplante Instandhaltung. In diesem grundlegenden
Bereich wird die Sicherstellung einer hundertprozentigen Verfligbarkeit der Anlagen fokussiert.
Zusatzlich werden Zugehorigkeiten von KVP-Aktionen, die in Saule 2, fokussierte Verbesse-
rungen beschrieben wurden, zur Instandhaltung ausgewiesen.

Schulungen, Training und Ausbildung bilden die vierte Saule des TPM Grundgeriistes. Um
TPM erfolgreich umzusetzen, missen die Mitarbeiter ausreichend qualifiziert sein. Damit ein
tiefgreifendes Know-How der Mitarbeiter angewandt wird, ist es wichtig, dass die nétige Zeit
der Anwendung, ebenso wie die Zeit zur Schulung bereitgestellt wird. Somit ist das Know-How
nicht nur auf die Bedienung begrenzt, sondern beinhaltet Instandhaltungsstrategien.

Qualitatsmanagement oder Qualitétserhaltung sowie die Qualitatssicherung bilden die flinfte
Saule des TPM-Konzeptes. Ziel des Qualitatswesens ist die Sicherstellung einer Null-Fehler-
Produktion, bzw. einer fehlteil- oder ausschussfreien Produktion. Die héchste Produktqualitat
wird somit mit Hilfe von Zertifizierungen, transparenter Arbeitsbeschreibungen und Dokumen-
tation realisiert.

Fur die weitere Einfihrung von TPM ist ein Monitoring wichtig. Eine Anlaufiberwachung von
Neu- bzw. Altprodukten und -anlagen, um eine nahezu senkrechte Anlaufkurve zu realisieren,
ist eine weitere Saule des TPM-Konzeptes.

Jedoch fallen nicht nur in der Produktion Verschwendungen an. Die Arbeit in administrativen
Bereichen muss ebenso wie in produzierenden Bereichen uberprift, angepasst und kontinu-
ierlich verbessert werden.
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Die letzte Saule bildet der Bereich Arbeitssicherheit, Umwelt- und Gesundheitsschutz. Das
wichtigste Gut in der Produktion sind nach wie vor die Menschen und damit die Mitarbeiter.
Erst ihre Umsetzung von Sicherheits-, Hygiene, und Umweltschutzmaf3nahmen, sorgt fur das
Wohlergehen aller Mitarbeiter und einer stetigen Verbesserung aller Prozesse. Folglich ist eine
Null-Unfalle-Forderung im Unternehmen besonders wichtig [6].

TPM

Zielvereinbarungssystem & Zielkontrollsystem

okt

[T

e

1

Office TPM

Geplante_
Scht__ll_qn_g und

Fokussierte

Selbsténdige
Qualitatserhaltung,

Anlaufiiberwachung

[ PDCA : Plan - Do - Check - Act |

[ 5S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke & Kaizen ]

Abbildung 3: TPM-Haus mit 8 Saulen [9]

TPM kann in der Realitat jedoch nicht alle Stérungen beseitigen. Die angestrebte Null-Fehler-
Produktion, lasst sich nur in der Theorie abbilden. In der Realitat kdnnen mit Hilfe eines Ziel-
vereinbarungs- und Zielkontrollsystem, z.B. 85% der Stérungen beseitigt werden. Da eine
exakte Vorhersage fur Stérungen unmaglich ist, werden die letzten 15% mit Hilfe von KVP
realisiert, um so annahernd eine Null-Fehler-Produktion zu gewahrleisten.

Aus den vorherigen Absétzen lassen sich folglich eine Reihe von Kennzahlen ableiten. Fir ein
Monitoring der Produktivitat, Qualitat, Kosten, Liefertreue, Sicherheit und Mitarbeiterzufrieden-
heit ergeben sich beispielsweise folgende Kennzahlen.

e Produktivitat:
Arbeitsproduktivitat
Wertschopfung pro Person
Stérungsreduzierung
Overall Equipment Effectiveness (OEE, dt.: Gesamtanlageneffektivitat GAE)
Mean Time Between Failure (MTBF)
Gap to Target (GTT)
e Qualitat:
Anzahl Prozessfehler
Anzahl Defekte
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Anzahl Kundenreklamationen
Anzahl Stérungen
Anzahl Meldung/Meldekarteneintrage

Kosten:
Arbeitskréaftereduzierung
Instandhaltungskosten
Energiekosten
Liefertreue:
Bestandsmenge
Lagerumschlag
Sicherheit:
Anzahl der Unfalle
Krankheitsstand
Kennzahlen bzgl. Verschmutzung

Mitarbeiterzufriedenheit:
Anzahl der Verbesserungsvorschlage
Anzahl Kleingruppentreffen

In der heutigen Zeit, der Industrie 4.0, bieten sich demzufolge weitere Moglichkeiten zur Ver-
besserung von Prozessen. Vor allem im Bereich der agilen Projekte ist das Arbeiten in selb-
standig agierenden Arbeitsgruppen etabliert. Selbststeuerung und Autonomie lassen sich so-
mit ideal auf produzierende Teams Ubertragen. Organisatorische Mauern und starre Trennung
von Produktion und Instandhaltung werden folglich von selbstgesteuerten und flexiblen Ein-
heiten abgeldst. Eine vernetzte Produktion kann dabei helfen, den kontinuierlichen Abgleich
von Soll- und Istzustand zu bewerkstelligen. Transparentes Wissensmanagement in Verbin-
dung mit Cloudlésungen schafft die ndtige Transparenz, die Prozesse ohne Widerstand um-
zusetzen. Zusatzlich kénnen auf Basis der Daten Entscheidungen zum Ersatzteilbestand oder
neuen Anlagen getroffen werden. Somit erdffnen sich Moglichkeiten der Instandhaltung die
Uber einfache Wartungstétigkeiten hinausgehen.
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3.2 Programmieren im agilen Projektmanagement Scrum
The SCRUM Guide

Die Anfange von agilen Projekten und Scrum lassen sich auf die Professoren Ikujiro Nonaka
(emeritiert) und Hirotaka Takeuchi zurlckfiihren. Aus einem Beitrag des Havard Business Re-
view zeigte sich, dass kleine vernetzte und interdisziplinare Teams bessere Ergebnisse erzie-
len, die im Hinblick auf schnelle Entwicklung von neuen Produkten den besten Kundennutzen
bringen. Aus den Erkenntnissen der Studie und der Professoren, formalisierte Jeff Sutherland
zusammen mit Ken Schwaber 1993 Scrum. Dabei setzt Scrum auf Teile des Lean Manage-
ments auf. Grof3tenteils wurde Scrum von der Theory of Constraints und der 3M Methode von
Toyota beeinflusst. Die Theory of Constraints (TOC) oder auch Engpasstheorie bezeichnet die
Gesamtheit aller Denkprozesse und Methoden, die zu Leistungsfahigkeit (Durchsatz) beitra-
gen. Demnach beschreibt sie, dass der Erfolg eines Systems an einem einzelnen Element
bestimmt werden kann. Das Element, welches am leistungsschwéchsten ist, bildet den Eng-
pass und somit auch die maximal erreichbare Gesamteffizienz. Folglich kann die Systemver-
besserung nur dann erfolgen, wenn die Verbesserung zuerst am schwachsten Element erfolgt.
Ziel der Denkprozesse von TOC ist es, die Mitarbeiter in Konflikt- und Problemlésungen direkt
einzubeziehen. Fragestellungen werden fur alle Personen transparent gestellt. Demzufolge
konnen die Mitarbeiter direkt an der Verbesserung oder Anderung arbeiten.

Die 3M-Methode setzt sich aus den Worten Mura, Muri und Muda zusammen [10]. Wobei Mura
fir Unausgeglichenheit von z.B. Arbeitsweisen, Kundenwiinschen oder Prozessen steht. Muri
bezeichnet die Uberlastung von Mitarbeitern und Maschinen. Muda steht fur Verschwendun-
gen, die in sieben Untergruppen (TIMWOOD) eingeordnet werden. Verschwendungen unter-
teilen sich in Transport, Inventory, Movement, Waiting, Overproduction, Overengineering und
Defects [4].

Diese beiden Methoden aus dem Lean Management bilden die Basis fir Scrum. Ken Schwa-
ber formuliert das 1995 in einem Konferenzbeitrag auf der OOPSLA so: ,Scrum akzeptiert, dass
der Entwicklungsprozess nicht vorherzusehen ist. Das Produkt ist die bestmdgliche Software unter
Berticksichtigung der Kosten, der Funktionalitat, der Zeit und der Qualitat [34].“ Zunachst war und
ist das Ziel hinter der Methode, Produkte schneller und kundenorientierter zu entwickeln. Birokratie
und lange Planung sollten fir engere Zusammenarbeit und haufigere Abstimmungen zwischen
Mitarbeitern im Projektteam und Kunden weichen. Die Kommunikation der Teammitglieder nach
AulRen wurde spater durch die Rolle des Product Owners ausgeuibt. Zusatzlich brachte der Dozent
James Coplien die Idee eines Daily Meetings dazu.

Scrum setzt an einem Punkt an, an dem klassische Methoden und Werkzeuge des Projektmana-
gements nicht mehr zu Erfolgen fiihren. Die Idee ist, dass Projekte erfolgreich werden, wenn das
Projektteam alle Freiheiten hat, der Projektfortschritt fir alle transparent ist und die Projekt- und
Teammitglieder sich jeden Tag abstimmen. Folglich muss das Management eine hohe Bereitschaft
zur Umsetzung und ein grof3es Vertrauen in das Verantwortungsbewusstsein der Mitarbeiter ha-
ben.[11]

Das Konzept Scrum beinhaltet drei wichtige Rollen, die nun néher erlautert werden. Dazu ge-
horen der Product Owner, das Projektteam und der Scrum Master.

Der Product Owner (PO) vertritt die Rolle der Stakeholder oder Anwender eines Produktes. In
Projekten fur Softwareentwicklung vertritt der PO die Personen, die die Software benutzen,
also die User, die reibungslos mit dem Programmen arbeiten wollen. Bei physischen Produk-
ten nimmt der PO die Rolle des Produktmanagers ein, der als Stimme der Kunden fungiert.
Die Aufgabe des PO ist es zu verstehen, was der Kunde genau fur Anforderungen stellt und
ob diese mit dem Produkt tUbereinstimmen. Weitere Anforderungen kdnnen zusatzlich vom
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Marketing, Vertrieb oder Kundendienst an das Projektteam gestellt werden. Der PO entwickelt
daraufhin Anforderungen an das Produkt, die danach in den Product Backlog eingefligt wer-
den.

Ein Projektteam besteht in der Regel aus zwei bis neun Mitgliedern und ist selbstorganisiert.
Der Unterschied zu anderen Projektteams besteht darin, dass es keinen klassischen Team- /
Projektleiter gibt, der Aufgaben delegiert. Das Team entscheidet eigensténdig tUber die Aufga-
benverteilung und das Vorgehen. Durch den interdisziplindren Aufbau des Teams sind in der
Softwareentwicklung jeweils verschiedene Qualifikationen und Kompetenzen vertreten. In ei-
nem Team sollten alle Fachbereiche, die zur Losung beitragen, vertreten sein. Das sind z.B.
Software-Architekten, Programmierer mit Qualifikationen in verschieden Programmierspra-
chen, Qualitatssicherer und Tester. Ein wichtiger Punkt, der die Zusammenstellung des Teams
betrifft, ist die intrinsische Motivation der Mitglieder. Jedes Teammitglied sollte sich seine Pro-
jekte selbst aussuchen und aus eigenem Antrieb an dem jeweiligen Projekt mitwirken. Zusétz-
lich zu den oben genannten Rollen kann der Scrum Master (SM) ebenfalls Teil des Projekt-
teams sein.

Der Scrum Master hat die Gbergeordnete Funktion eines Moderators und Unterstiitzers und
tragt die Verantwortung Uber den Scrum-Prozess. Der SM sorgt dafir, dass Theorie, Praktiken
und Regeln der Scrum-Methode eingehalten werden. Zudem dient er als Ansprechpartner und
vertritt das Team nach auf3en. Er klart, ob und welche Interaktionen mit dem Team bei der
Arbeit forderlich sind. AuRerdem beseitigt er Hindernisse und beschafft alle notwendigen Res-
sourcen, damit sich das Team auf die wesentlichen Aufgaben konzentrieren und effizienter
arbeiten kann.

Jedes agile Projekt, das mit der Scrum-Methode durchgefuihrt wird, greift auf drei Artefakte
zuriick. Dabei handelt es sich um drei Dokumente, die der organisatorischen Ubersicht und
der Transparenz dienen. Diese Artefakte werden Product Backlog, Sprint Backlog und Product
Inkrement genannt.

Der Product Backlog (PB) besteht aus den Anforderungen, die an das Produkt gestellt werden
und fur die Bearbeitung bereitstehen. Durch eine stetige Anpassung des PO, ist der Backlog
niemals vollstandig. Die Ideen, Anregungen, Winsche und Visionen des Kunden werden in
Story Cards (SC) niedergeschrieben. Jede SC reflektiert die Sicht des Anwenders und be-
schreibt ein einzelnes Element oder mehrere Merkmale und Funktionen. Anpassungen des
Kunden kdnnen durch diese Methodik beriicksichtigt werden. Folglich ist die Zusammenstel-
lung des Product Backlog zu Beginn des Projektes noch sehr grob. Mit fortschreitendem Pro-
jektverlauf wird die Zusammenstellung immer genauer, sodass die Vision des Produktes eben-
falls deutlich transparenter wird. Bespielhaft wird der Fortschritt und Status der einzelnen User
Story oder auch Tickets in der Abbildung 4 dargestellt. Rot gekennzeichnete User Storys ha-
ben eine hohe Prioritat. Sie enthalten Elemente und Funktionen, die fir das Produkt unabding-
bar sind, um die Wiinsche und Anforderungen des Kunden zu bedienen. Anforderungen, die
weniger wichtig sind, werden weniger hoch priorisiert und in weil3 dargestellt. Elemente mit
niedriger Prioritat kbnnen veréandert, zusammengelegt oder im Nachhinein aussortiert werden.
Das Aussortieren wird ebenfalls vom Projektteam durchgefiihrt. Ein Aussortieren oder Entfer-
nen kommt nur dann vor, wenn der Anwender die Funktion nicht benétigt oder diese technisch
nicht umsetzbar ist. Fir die Visualisierung wird haufig ein Kanban-Board oder eine abgewan-
delte Form des Kanban-Boards benutzt. In Abbildung 4 ist beispielhaft ein Kanban-Board fur
einen Sprint Backlog dargestellt [13].

Neben der farblichen Kennzeichnung der Prioritéaten in den User Storys, wird die Einteilung in
verschiedenen Kategorien abgebildet. Die Kategorien geben den aktuellen Status, in dem sich
die User Storys befinden, an. Angefangen bei dem Sprint Backlog, durchlduft eine User Story
verschiedene Stadien; die Analyse, die Entwicklung und den Test. In diesen drei Stadien wird
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zwischen ,in Bearbeitung® und ,fertig“ unterschieden. Sobald eine Story bearbeitet wurde, wird
sie in den Status ,fertig“ verschoben und ist bereit fiir das darauffolgende Stadium. Nach Ab-
schluss des Tests, gibt es noch ein weiteres Stadium, welches die endgtltige Fertigstellung
der User Story markiert.

Kanban-Fluss —Wertschopfung

v

Sprint Analyse Analyse Entwicklung Entwicklung Test Test Fertig!
Backlog in fertig in fertig in fertig
(Tickets) Bearbeitung Bearbeitung Bearbeitung
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Abbildung 4: Kanban-Fluss eines User Story Sprint Backlog [12]

Der Sprint Backlog (SB) ist wie der Product Backlog eine Sammlung von priorisierten Anfor-
derungen. Aus den im PB gelisteten Anforderungen trifft das Projektteam eigenstéandig eine
Auswahl an Elementen, die innerhalb eines Sprints erledigt werden. Jedem Teammitglied wird
die Verantwortung fiir eine oder mehrere eigenstandige Aufgaben zugewiesen, welche Tickets
genannt werden. Jeder Sprint soll die Erstellung eines Teilproduktes (Inkrement) gewahrleis-
ten. Demzufolge gibt der Backlog eine Prognose darlber, inwieweit das Inkrement funktions-
tuchtig sein wird oder welche Schritte fir noch zu erledigen sind. In der sogenannten Definition
of Done (DoD) wird zusétzlich niedergeschrieben, wann das Inkrement als fertiggestellt dekla-
riert werden kann.

Das Product Increment ist ein Teilprodukt, dass unabhéngig vom Gesamtprodukt funktionsfa-
hig und auslieferbar ist. Folglich wird in der Theorie jeder Sprint mit einem voll funktionsfahigen
Teilprodukt beendet.

Im Verlauf eines agilen Projektes benétigt das Scrum-Konzept vier Ereignisse, die zeitlich be-
grenzt und fir eine erfolgreiche Umsetzung notwendig sind. In Form von Meetings abgehalten,
beginnt ein Sprint mit dem Sprint Planning. In einem iterativen Vorgehen werden die Sprints
nach und nach durchgefihrt, bis das Produkt vollstandig entwickelt ist. Die Scrum Methodik
unterteilt die Durchfiihrung in Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review und Sprint Retro-
spektive.

In dem Sprint Planning werden die Aufgaben vergeben und das Ziel formuliert, das im nachs-
ten Sprint erreicht werden soll. Das Projektteam legt dabei selbst fest, welche Anforderungen
und Tickets aus dem Product Backlog in den Sprint Backlog ibernommen werden sollen.
Grund hierfur ist die zeitliche Begrenzung eines Sprints von maximal einem Monat. In der
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Regel dauert ein Sprint zwei Wochen. Das Team formuliert aus den Tickets einen Umset-
zungsplan fur den Sprint. Folglich wird in einem Sprint Planning festgelegt, was entwickelt,
erstellt oder durchgefihrt wird und wie die Tickets umgesetzt werden. So ist fur alle Mitglieder
transparent dargestellt, was die DoD ist. Eine zeitliche Begrenzung wird vom Projektteam
selbst gewahlt. Je erfahrener das Projetteam ist, desto weniger Zeit wird fUr jedes Sprint Plan-
ning bendtigt. Die Planung fir den nachsten Sprint findet in der Mitte des laufenden Sprints
statt.

Das Daily Scrum, auch Daily abgekdrzt, ist ein 15-minitiges Meeting, welches jeden Tag
durchgefuhrt wird. Jeder Teilnehmer berichtet der Reihe nach, was er seit dem letzten Daily
Scrum gemacht hat, was er bis zum nachsten Daily tun wird und was gegebenenfalls eine
Hinderung an der Arbeit verursacht hat. Im Vordergrund steht dabei das Sprintziel und ob das
Erreichen gefahrdet wird. In diesem Fall greift der Scrum Master ein, um die Probleme zu
beseitigen. Fir eine transparente Visualisierung des aktuellen Voranschreitens eines Sprints,
dient ein Burndown-Chart. Wie in Abbildung 5 zu sehen, beschreibt ein Burndown-Chart den
geschatzten Zeitaufwand in Stunden, im Verhaltnis zu den verbleibenden Tagen des Sprints.
Der geschatzte Zeitaufwand wird auf der Y-Achse dargestellt und die verbleibenden Tage des
Sprints auf der X-Achse. Im Diagramm werden zwei Verlaufe dargestellt. Der ideale Ablauf
wird als rote Linie dargestellt und der reale Ablauf als blaue Linie, mit den einzelnen Tagesite-
rationen.

Sprint Burndown
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Abbildung 5: Sprint Burndown Diagramm [35]

Die in der Planung beschriebenen Ergebnisse werden im Sprint Review geprift und abgenom-
men. Demnach wird jeder Sprint mit einem Review abgeschlossen. In einem Review stellt das
Team dem PO die erarbeiteten Ergebnisse vor. Dieser prift, ob die Ergebnisse den Kriterien
der Definition of Done entsprechen. Sobald die Ergebnisse geprift und abgenommen sind,
aktualisiert der PO den Product Backlog und passt diesen an. Der Prozess der Planung und
Uberpriufung wird so lange wiederholt, bis das Produkt vollstandig fertigstellt wurde.

Die Sprint Retrospective findet in einem gesonderten Meeting zwischen einem Review und
dem nachsten Planning statt. Sie wird genutzt, um Uber die Zusammenarbeit, Kommunikation,
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beteiligte Personen, Ablaufe und Werkzeuge zu sprechen. Demnach wird zur Unterstiitzung
des Lernprozesses festgehalten, was im nachsten Sprint verbessert werden kann oder muss
[12].

Beispielhaft dargestellt ist der Scrum-Kreislauf mit allen Elementen in der Abbildung 6. Der
gelbe Pfeil markiert den Zyklus eines Sprints, der zwischen einer und vier Wochen lang ist.
Beginnend mit dem Erstellen des Product Backlog kann darauffolgend das Sprint Planning
stattfinden. Daraus ergibt sich der Sprint Backlog. In Tagesiterationen, hier mit orangenen
Pfeilen dargestellt, werden die einzelnen Cards programmiert. Am Ende jedes Sprints steht
dann ein funktionsféhiges Teilprodukt, ein Inkrement. Dann wird dieses Inkrement im Sprint
Review vorgestellt und der Prozess beginnt von vorne. Nach dem Abschluss eines Sprints
wird zusétzlich eine sogenannte Sprint Retrospective durchgefiihrt, in der alle Verbesserungen
der Zusammenarbeit fur den nachsten Sprint besprochen werden.

Abbildung 6 Scrum-Kreislauf [12]

Wie im Absatz zum Product Backlog beschrieben, wird dieser aus Story Cards oder auch User
Storys zusammengesetzt, welche die Produktspezifikationen beschreiben. Erstellt werden die
User-Storys nach dem INVEST-Prinzip [14]. Die einzelnen Buchstaben des Wortes INVEST
stehen fir die Kriterien nach denen eine User Story aufgebaut wird. INVEST wird aus den
Anfangsbuchstaben der englischen Worter Independent, Negotiable, Valuable, Estimable,
Small und Testable zusammengesetzt. Sinngemalf ins Deutsche Ubersetzt, sollte eine User
Story unabhéngig von jeder weiteren User Story sein und nicht spezifisch fiir ein Feature vor-
gegeben werden. Mit jeder User Story wird ein Mehrwert generiert, der gut abschatzbar ist und
getestet werden kann. Folglich sollte der Umfang einer User Story in einer Iteration umsetzbar
sein.
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3.3  Programmieren mit LiveCode

Fur die Programmierung der Prototypapplikation wird in dieser Bachelorarbeit das Programm
LiveCode verwendet. Im folgenden Abschnitt wird der Aufbau des Programms beschrieben.
LiveCode ist eine Plattform zum Programmieren von Applikationen auf verschiedenen Be-
triebssystemen, wie zum Beispiel Android, Windows, 10S, MAC OS X und Linux. Im Jahre
2001 wurde die Plattform vom Unternehmen LiveCode Ltd. veroffentlicht. Seitdem wird sie
stets weiterentwickelt. Die aktuelle Version ist LiveCode 9.6.1, welche am 04. August 2020
veroffentlicht wurde. In dieser Bachelorarbeit wird mit der Version 9.5 gearbeitet, welche am
31. Juli 2019 verdffentlicht wurde. Das Programm ist auf einer sogenannten héheren Program-
miersprache, die friher Transcript genannt wurde, aufgebaut. Angelehnt ist sie an Hypercard.
Das ist eine Software mit eigenem Datenformat fur eine alte Macintosh-Plattform. LiveCode
ist als Open Source Software frei verfligbar. Die Plattform vereint die Erstellung der Benutzer-
oberflache mit dem Erstellen und Testen des Codes [15].

Das Grundgerust von LiveCode besteht aus einer Hauptleiste und der Werkzeugpalette. Wie
in Abbildung 7 zu sehen, besteht die Hauptleiste aus einer Menlleiste und eine Iconleiste. Die
Menuleiste besteht aus den Reitern File, Edit, Tools, Object, Text, Development, View,
Window und Help. Dort lassen sich alle Funktionen wiederfinden und alle Einstellungen vor-
nehmen. Wichtige Elemente, die wiederkehrend und haufig genutzt werden, befinden sich in
der Iconleiste. Die Iconleiste besteht aus den Reitern Inspector, Code, Message Box, Group,
Edit Group Select Grouped, Messages, Errors, Sample Stacks, Tutorials, Recources, Diction-
ary, Test und Upgrade Options. Die Werkzeugpalette (Tools) ist im linken Bereich der Abbil-
dung 7 zu sehen. Zu den Werkzeugen gehoéren Buttons, Textfelder, Listenelemente, Dialoge,
Bedienkndpfe, Grafik- und Bildfelder, Player, Widgets, Standardformen und Freihandformen.
Das Untitled 1 * Fenster ist ein leeres Stack. In einem Stack wird die Applikation mit allen
Tools, die bendétigt werden, aufgebaut.
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Abbildung 7: LiveCode Startbildschirm mit leerem Stack

Fur die Bearbeitung gibt es in LiveCode zwei Modi, den Bearbeitungsmodus und den Laufzeit-
modus. Zu sehen sind diese in Abbilung 7 unter Tools. Im Bearbeitungsmodus kdnnen Ele-
mente per ,Drag and Drop“ im Stack platziert werden. Im Anschluss kann an den Enden die
GroRRe verandert werden. Im Bearbeitungsmodus lassen sich Uiber das Icon Inspector alle Ei-
genschaften des Elementes veréandern. Dazu zahlen in allen Fallen die Gréf3e und Position,
Farbe und Form, der Name und die Schriftart und -form. Des Weiteren konnen die eingefugten
Elemente bewegt, vergroRRert, verkleinert und alle Attribute verandert werden. Im Laufzeitmo-
dus kann die Applikation benutzt werden. Dieser Modus eignet sich dazu, Buttons zu klicken,
Textfelder auszufullen und alle weiteren Dinge, die die Applikation ausfiihren soll. Dort wird
also das reale Verhalten der Applikation simuliert. Das Umschalten der Modi wird durch einen
Mausklick in der Werkzeugauswahl selbst durchgefthrt.

Stacks, im Deutschen auch Stapel genannt, sind der Grundbaustein einer Applikation. Ein
Stack hat eine Titel- und Bedienzeile die die gleichen Funktionen wie Fenster im Windows-
browser haben. Dazu gehdren das Minimieren, die Vollbildansicht und das SchlieRen. Die
Funktionen sind in der rechten oberen Ecke angelegt. Ein Stack ist das Hauptfenster der Ap-
plikation und kann aus mehreren Seiten bestehen, welche unterschiedlichen Inhalt enthalten
konnen. Jedes Stack hat jedoch immer mindestens eine Karte.

Ein weiteres nitzliches Grundwerkzeug ist der Projekt-Browser. Der Projekt-Browser zeigt alle
Objekte und Elemente des aktuellen Projektes hierarchisch in Listenansicht an. In der obersten
Ebene wird immer das Stack angezeigt. Darunter befinden sich die Karten mit den unterge-
ordneten Elementen, auch Objekte genannt. Des Weiteren wird zu jeder Seite und jedem Ele-
ment, die Anzahl an Codezeilen angezeigt. Folglich hilft der Projekt-Browser dem Entwickler
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den Uberblick tiber die verschiedenen Seiten der Applikation zu behalten. Neben dem Projekt-
Browser ist das Dictionary, das Nachschlagewerk, ein nutzliches Instrument zur Programmie-
rung. Dort lassen sich alle Befehle und Funktionen nachlesen. Neben der Beschreibung und
der Verwendung gibt es zu jedem Eintrag ebenfalls Beispiele zur praktischen Umsetzung.
Uber das Icon ,Sample Stack“ lassen sich die Projekte anderer Benutzer anzeigen. Dariiber
hinaus werden dem Nutzer dort viele Tutorials angezeigt, die mit entsprechenden Beispielen
dargestellt werden.

Speziell fur die Entwicklung von Applikationen fir Android und IOS gibt es sogenannte Wid-
gets. Neben einem Webbrowser sind eine Echtzeituhr, eine dynamische Titelzeile, ein Linien-
diagramm, eine Suchleiste, ein Nativebutton, ein Schalter und ein Listenbaumelement enthal-
ten. Widgets unterscheiden sich von normalen Elementen in ihrer Komplexitat. Durch vorge-
arbeitete Verhaltensweisen werden Widgets komplexer als normale Elemente. Theoretisch
sind alle Widgets durch Basiselemente realisierbar. Folglich ersparen diese Zeit bei der Pro-
grammierung [16].

Fur die Programmierung von Applikationen sollte im Vorhinein geklart werden, auf welchem
Endgerat die Applikation laufen soll. In Abbildung 8 sind einige vorgegebene Grof3en darge-
stellt. Die GroRRen des iPhone 4-6, des iPhone 6 Plus und eines Tablets im Portrait- oder Land-
scape-Modus stehen zur Auswahl. Jede Applikation kann in der GroR3e beliebig verandert wer-
den. Nach der Auswahl der Grof3e, kann mit der Zusammenstellung der benétigten Elemente
und Widgets begonnen werden. Sind diese fir die grafische Oberflache vorhanden, kann mit
der Programmierung der Elemente begonnen werden.

LiveCode Community 9.5
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New Substack
i ew Substac iPhone 4 (320x480) Errors Sample Stacks
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iPad/Tablet Portrait (768x1024)
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Close Ctrl+W

Close and Remove From Memory
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Script only Stack

Save Ctrl+S
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Standalone Application Settings...

Save as Standalone Application...

Page Setup...

Print Card... Ctrl+P
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Abbildung 8: LiveCode, Auswahl der Stackgrolie
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Nachdem die Programmierung abgeschlossen ist, sollte die Applikation getestet werden. So-
bald sie die Anforderung umsetzt, kann die Applikation als eine sogenannte Stand-Alone ge-
speichert werden. Eine Stand-Alone Applikation kann nur benutzt, aber nicht mehr veréndert
werden. Das Speichern als Stand-Alone ist ein wichtiger Schritt, wenn die Applikation auf ei-
nem Endgeréat, wie beispielsweise einem Tablet laufen soll. Die Realisierung einer TPM-Ap-
plikation wird in Kapitel 7 beschrieben.

LiveCode bietet viele Mdglichkeiten, um Applikationen zu realisieren. Besonders geeignet sind
Lern- und Trainingsprogramme, Verwaltungs-, Management-, und Buchungssysteme, Multi-
mediasysteme fir Video, Audio und Animation, wissenschatftliche Analysetools und Spiele. Fur
einige Anwendungen eignet sich LiveCode jedoch nicht. Dazu z&hlen dreidimensionale Spiele,
Betriebssysteme und Betriebssystemerweiterungen sowie Low-Level Programme. Low-Level-
Programmierung ist eine Softwareprogrammierung, die fir die Steuerung von Maschinen-
Firmware, komplexe Algorithmen und Audio- und Videostreams genutzt wird [17].

17



Kapitel 4 Weiterentwicklung von TPM im Lernort Digitale Umformtechnik

4 Weiterentwicklung von TPM im Lernort Digitale Umform-
technik

In diesem Kapitel wird auf das aktuelle Vorgehen fur Instandhaltung, also die Prozesse hin-
sichtlich TPM, im Lernort digitale Umformtechnik eingegangen. Des Weiteren wird eine Wett-
bewerberanalyse Uber bereits existierende Software fur Total Productive Maintenance durch-
gefihrt. Hinzu kommt eine Analyse der vorhandenen Prozesse und Softwareplattformen hin-
sichtlich erkennbarer Verbesserungsmaoglichkeiten.

4.1 Marktanalyse zum Vergleich von TPM Software

Mit zunehmender Qualitatsanforderung und Variantenvielfalt von Produkten, steigt auch der
Arbeitsaufwand. Um Fehlern in der Wartung und Instandhaltung vorzubeugen, wird vermehrt
auf Software zuriickgegriffen. Um die eine Software aufzubauen, ist es wichtig, die eigenen
Prozesse genau zu kennen und zu wissen, was der Markt fur Produkte bietet. Mit dem Einflih-
ren von TPM im LDU durch den Ingenieur Séren Schuld, wurde die Basis fur Instanthaltung in
den Laboren gelegt. Fur die Industrie bietet eine Applikation eine Mdglichkeit zur Kostensen-
kung. Fir Studierende senkt sie die Schulungs- und Einarbeitungsdauer. Durch eine interak-
tive Nutzung einer Applikation kénnen Studierende Wartungsarbeiten an den Maschinen er-
lernen und sind nicht auf weiteres Personal angewiesen. Bevor eine Applikation entwickelt
werden kann, muss der Markt auf Softwareprodukte im Bereich TPM untersucht werden.

Mit der zunehmenden Verbreitung der Industrie 4.0 und der immer tiefergreifenden Digitalisie-
rung, wird die Nachfrage nach Total Productive Maintenance Software steigen. Es gibt bereits
einige Unternehmen, die solche Software anbieten. Grof3e Unternehmen, die ERP-Software
anbieten, wie SAP, Oracle und Microsoft, binden TPM direkt in das ERP-System ein. Dem
gegenulber stehen Unternehmen, die sich speziell auf TPM konzentrieren und ihre Software
darauf ausrichten. Im Folgenden sind einige Unternehmen mit dem grof3ten Marktvolumen
aufgelistet, die TPM im Produktportfolio auffihren. Sie richten ihr Total Productive Mainte-
nance Konzept auf sogenannte Kernsegmente aus, die nun verglichen werden.

Dargestellt werden die Key Features im Bereich TPM-Software und die angestrebte Unterneh-
mensgrol3e der Zielgruppe. Key-Features sind in dem Zusammenhang dieser Bachelorarbeit,
die Hauptmerkmale, mit denen die Unternehmen werben. Sie beschreiben Bereiche und Funk-
tionen, die in der TPM-Software realisiert wurden, um den gro3tméglichen Kundennutzen zu
erzeugen. Die Unternehmen werden in zwei Gruppen unterteilt, die dessen Kerngeschaft
Dienstleistungen rund um ERP-Software ist und die Unternehmen, die speziell auf TPM aus-
gerichtet sind.

In der Tabelle 1 sind Gbergeordnet die Features aufgelistet, die tber Anbieter welche am Markt
stark vertreten sind zusammengefasst werden kdnnen. Unternehmen die Hauptsachlich als
ERP-Dienstleister tatig sind und sich speziell mehr auf die Auswertung der Datengrundlage
des ERP-Systems fokussieren, bilden die erste Gruppe. Die zweite Gruppe setzt sich aus nicht
ERP-Dienstleistern, welche sich starker auf mobile Applikationen fokussieren, zusammen. Die
englischsprachigen Features, mit denen auf der jeweiligen Homepage geworben wird, wurden
ins Deutsche Ubersetzt. Zusatzlich wurden Features, bei denen die Beschreibung unterschied-
lich ist, die Bedeutung jedoch das Gleiche meint, unter einem Begriff zusammengefasst. In
diesem Kapitel der Bachelorarbeit wurden die Features und Unternehmen in einer Matrix dar-
gestellt, um eine genauere Betrachtung durchfiihren zu kénnen. Das hat den Vorteil einfacher
vergleichen, welchen Fokus die Unternehmen auf die unterschiedlichen Features setzen. Zu
den am meisten genannten (mindestens sechs Markierungen) gehéren das Aufgabenerstel-
len, Aufgabenmanagement, Lokation bzw. der Ort der Maschinen und an welcher Maschine,
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Bauteilmanagement, Werkzeugmanagement, ein graphisches Dashboard, Mobile Applikation,
Berichtserstattung, predictive Maintenance, preventive Maintenance und die Zuordnung von
User Rollen. Nahere Informationen und Vergleiche sind in der Tabelle 1 abgebildet. Die Ver-
weise fur die angegebenen Unternehmen sind die Quellen 18-31. [18] [19] [20] [21] [22] [23]
[24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31]

Tabelle 1: Vergleich Software Features

Unternehmen Features

Bilder und Dokumente zuordnen

QR-Code, Barcode
Sprache in Text

Aufgaben Kalender Management
Erinnerungen

Mobile App
Kosten Management
Asset Management
Bestandsmanagement
Cloudbasiert
offline Mode

* [Machine Learning

MTBF

ERP-Dienstleister

SAP - Predictive Maintenance

Oracle - Maintenance 3
Microsoft Dynamics - Preventive Maintenance
nicht ERP-Dienstleister |
UpKeep

FMX

Fiix

Fracttal

Maintenance Connection
eMaint

SS-CMMS

Hippo CMMS

Maxpanda Work Order
Mpuls Software X | |
EvoTrace x | x x | x | x

* |Obsoleszenz management

* [Layoutdnderungen

x | x |x [Aufgaben Management
x |x |x |Werkzeug management
x | x |x |Graphic KPI Dashboard
x | x |x |Arbeitsbeschreibungen
x |x |x |Unerwartete Reparaturen
x |x |x |Preventive Maintenance

x }X x |Produktionsstérungen
x |x |x [Predictive Maintenance

x |x |x |Aufgaben erstellen

X |x |x |l ocation Maschiene
x | x |x [Bauteil Management
X |x |x |Gerate Ausfallzeiten

x |x |x [Berichtserstellung

x ‘x * |Dokumente
x ‘x x |User Rollen

x
x
x
x
x
x
x
x
E3
£
x

£
x
x
x
x
x
5
xx‘x
<
EES
x
x

X [X [x [x [* |x |x
x % |x [x [x [x |x
x

[
x

x‘xx

X % |x

X |[x [x

x |x [ [x
x

x [x |x [x |x
x

x [x |x [>x [x [x |x
XXX‘XXXX

x
x
*

x
x
x

b3
x‘xxxx‘x\xxx
x

Weitere Unternehmen die nicht gelistet sind, bieten ebenfalls TPM als Teil ihrer Software an.
Jedoch erreichen diese Unternehmen weder ein ausreichendes Marktvolumen, noch liegt ihr
Fokus ausschlie3lich auf TPM. Die angebotenen Softwaresysteme bilden das Supply Chain
Management ab und nur wenig bis gar keine proaktive Instandhaltung.

Fur die Ausarbeitung eines digitalen Konzeptes als Lésung von TPM im LDU sind folgende
Features besonders wichtig. Zu diesen zahlen das Aufgabenerstellen und -managen, die Lo-
kation, ein Bauteilmanagement, Werkzeugmanagement, ein Dashboard, Stérungen und uner-
wartete Ausfélle, eine Arbeitsbeschreibung, die Zuordnung von Dokumenten und Bildern, das
Einbinden von User Rollen, die Bereitstellung einer mobilen App, sowie predictive und preven-
tive Maintenance Aufgaben.
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4.2 Darstellung der IST-Prozesse von Ablaufen verschiedener
Storungen

Im Lernort digitale Umformtechnik kdnnen die Studierenden ihre erlernten Féhigkeiten und ihr
Wissen aus den Vorlesungen in Form von Laborpraktika anwenden. Hierzu stehen ihnen eine
Reihe von Maschinen zur Verfigung, unter anderem eine Funkenerosionsmaschine, eine Va-
kuumgielRanlage, eine Schlagschere, eine Hydraulikpresse und eine Reibrad-Spindelpresse.

Im folgenden Abschnitt wird auf die aktuellen Prozesse in Bezug auf Total Productive Mainte-
nance eingegangen. Fur eine Weiterentwicklung des Konzeptes fir TPM im Lernort digitale
Umformtechnik, wird zunachst der IST-Zustand erlautert. Wie der Ingenieur Séren Schuldt in
seiner Abhandlung erlautert, wurden die bisher eingefiihrten Prozesse fir die Reibrad-Spin-
delpresse eingefihrt. Die vorherigen Wartungsprozesse waren auf ein reaktives Handeln be-
schrankt. Das beutet es wurden erst Wartungsarbeiten durchgefuhrt als Stérungen aufgetreten
sind. Séren Schuldt flhrte daraufhin Prozesse zur proaktiven Wartung ein. Das bedeutet, die
Wartung wirkt vorbeugend vor Stérungen. Aktuell wird die Reibrad-Spindelpresse, in regelméa-
Bigen Abstanden gewartet. Jedoch bedeutet das nicht, dass die Presse vor Stérungen oder
Schaden geschiitzt ist, sondern viel mehr, dass die Malinahmen praventiv wirken sollen.

Mit dem Einfihren von TPM, haben sich die grundlegenden Ablaufe im LDU fir Wartung und
Instandhaltung geadndert. Die Prozesse haben sich von reaktiven Wartungs- und Instandhal-
tungsarbeiten zu einem proaktiven Arbeiten verandert. Wie im Kapitel 3.1 beschrieben, entwi-
ckelte sich TPM in verschiedenen Stufen. Das LDU befindet sich in der Entwicklungsstufe des
TPM von 1969. Da das Konzept von TPM einen KVP beinhaltet, ist der aktuelle Stand vermut-
lich nicht der letzte. Fur die Weiterentwicklung im Lernort digitale Umformtechnik ist es not-
wendig, die Ablaufe und das Vorgehen bei Stérungen sowie das Datenmanagement zu ver-
stehen. Im folgenden Abschnitt wird auf die einzelnen Prozesse eingegangen, die fiir die War-
tung und Instandhaltung erforderlich sind.

Nach der Einfihrung von Maintenance Cards erganzt sich der Ablaufbaum um die lila markier-
ten Felder. Diese schlieRen die Schritte ab, nachdem die Fehler behoben sind. Die Karten
konnen folglich in ein Archiv aufgenommen werden, dazu wird ein digitales Maintenance Board
genutzt. In dem Board kénnen jederzeit Eintradge erganzt oder verandert werden. Folglich las-
sen sich aus dem Ablauf im Lernort digitale Umformtechnik auch Parallelen zur Industrie zie-
hen. Sowohl im LDU als auch in Industriebetrieben liegt der Fokus auf der Wiederaufnahme
der Produktion. Der Ablaufplan flr das Vorgehen bei Stérungen bezieht sich auf die Durchflh-
rung von Laborversuchen. Fir eine konkrete Stérung bei der Durchfiihrung von Laboriibungen
lassen sich die Ablaufe graphisch darstellen. Beispielhaft ist der Ablauf fur die Reibrad-Spin-
delpresse (RSP) in Abbildung 9 beschrieben. In den blau eingefassten Feldern ist der Ablauf
fir Stérungen beschrieben und in den lila eingefassten Feldern das Datenmanagement. Fir
die Neuerstellung einer Meldekarte, wurde die Grafik hinsichtlich der Verzweigung Zugang
zum digitalen TPM-Board erweitert.
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Laborveranstaltung
an der Reib-

radspindelpresse im
LDU

v

<

Stérung: zum Beispiel
Hub nicht mehr méglich

¥
Wissenschaftlicher Mitarbeiter wird
geholt, wenn noch nicht anwesend

Abhéngig von der Stérung wird der
Werkstattmeister dazu geholt

Stérung
behoben
Laborveranstaltung Laborveranstaltung
wird fortgesetzt wird unterbrochen
Betriebsleitung und  Inspektion/
Institutsleitung s
werden informiert
Reverse Engineering
mit Hilfe des
Eine Meldekarte wird mit allen
nétigen Informationen ausge- Schaltplanes
fant.
behoben
Betriebsleitung und
Institutsleitung
werden informiert
Einfigen der Karte im Ablage der Karte im

dipiaien:TEM-Eoard physischen TPM-Board

Betriebsleitung und
Institutsleitung
werden informiert

Ersatzteil wird Betriebsleitung und
- angefragt und Institutsieitung
Laborbetrieb wird bestelit werden informiert

wieder
aufgenommen

Monteur einer Fachfirma wird

F verbaut Informiert, Monteur
das neue Ersatzteil repariert die RSP

ie zuvor ausgefilite Melde-
karte oder der Eintrag Iim
digitalen Maintenance Board
kann eventuell durch wichtige
Informationen ergénz werden.
Informationen soliten nochmal
(berprift werden.

Laborbetrieb wird
wieder
aufgenommen

Es wird auf die zuvor ausgefllite Meldekarte
oder bei dem Eintrag im digitalen Maintenance
Board ergdnzt, dass ein Ersatzteil 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.

Abbildung 9: Stérungsablauf mit zugehérigem Datenmanagement an der RSP [33]
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Fur den Ablauf und das Vorgehen bei Stérungen, wird zwischen Schaden der Mechanik und
der Elektrik unterschieden. Die folgende Abbildung 10 stellt den Ablauf fir mechanische Scha-
den dar. Hierbei werden Stérungen als Meldungen aufgenommen und digital in das Mainte-
nance Board eingefiligt. Es wird entschieden, ob die Notwendigkeit besteht, einen Fachtechni-
ker anzufordern. Ist das nicht der Fall, werden Ersatzteile bestellt und die Montage vom wis-
senschaftlichen Mitarbeiter oder Werkstattmeister durchgefiihrt. Eine sogenannte Inhouse Re-
paratur senkt die Kosten gegentber einer Fachfirma. Ein weiterer Punkt der Inhouse-Repara-
tur ist die Eigenfertigung von Ersatzteilen. Diese sind zum einen um ein Vielfaches glnstiger
als bestellte Ersatzteile. Zum anderen bringen sie einen Zeitvorteil, da die Ersatzteile keine
oder nur eine sehr kurze Lieferzeit haben.

Elektrische Schaden werden in Abbildung 11 dargestellt. Anders als mechanische Schaden,
werden elektrische Schéden grundsatzlich von einer Fachfirma behoben. Aus sicherheits-
rechtlichen Griinden ist dieser Schritt notwendig. Kein Mitarbeiter im LDU verfligt Gber die
ausreichende Qualifikation, um elektrische Schaden zu reparieren. Folglich ist eine Inhouse-
Reparatur nicht mdglich. So ist auch hier die Briicke in die Industrie sichtbar. Uberall wo es
maglich ist, wird aus Kostengriinden eine Inhouse-Reparatur vorgezogen.
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Abbildung 10: Ablaufplan fir mechanische Schaden an der RSP, links [33]

Abbildung 11: Ablaufplan fur elektrische Schaden an der RSP, rechts [33]
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4.3 Darstellung der IST-Prozesse flr Erfassung und Umsetzung
von Meldungen und Maintenance Aufgaben

Fur die Wartung im Lernort digitale Umformtechnik wurde besonderes Augenmerk auf zwei
Prozesse gelegt. Zum einen auf das Verhalten bei Stérungen, bei denen zu sehen ist, welche
Bereiche aktuell gewartet werden und welche Bereiche von weiteren Stérungen betroffen sind
und zum anderen die Einfuhrung fur Predictive Maintenance, welche als vorbeugende Mal3-
nahme fur Stérungen durchgefuhrt wird.

Durch die Weiterentwicklung des TPM-Konzeptes hin zu proaktiven MaRhahmen, wurde ein
methodisches Vorgehen zur Meldungsaufnahme eingefiihrt. Die in der Abbildung 12 darge-
stellte Meldekarte zeigt, wie diese derzeit aufgenommen werden. Die eingefuhrten Meldekar-
ten kénnen von Studierenden, Mitarbeitern, Professoren und Kunden bzw. Besuchern ausge-
fullt werden. Neben Daten zur Person, Datum, Uhrzeit und Ort wird die Karte nach dem SUMO
Prinzip ausgefullt. SUMO steht fur Stérung, Ursache, Malinahme und ,in Ordnung“ oder ,nicht
in Ordnung®. Deshalb werden zum Zweck der Nachverfolgung Datum, Uhrzeit, Ort/Maschine
und der Name, der Person, die die Stérung festgestellt hat, aufgenommen. Danach wird die
Stérung beschrieben. Falls die Ursache bekannt ist, wird diese fir die Stérung eingetragen.
Folglich kann aus der Storung und der Ursache eine Mal3nahme entwickelt werden. Sobald
die Meldung bearbeitet, die Stérung behoben und in das digitale Archiv aufgenommen wurde,
kann die Karte mit ,i.0.“ fur ,in Ordnung® versehen werden. Ansonsten wird auf der Karte
,N.i.0.“ flr ,nicht in Ordnung“ vermerkt.

HAW Hamburg
Fakultat Technik und Informatik
Department Maschinenbau und Produktion

Meldekarten

Name:

Uhrzeit: Datum

Ort/Maschine

SUMO [ Stérung, Ursachen, Mafnahme i.0./ n.i.0]
Stérung

Ursache

Malnahme

i.0. | nl.O

&

Abbildung 12: Meldekarte fir Stérungen [33]

Fur die Bearbeitung vorsorglicher Aufgaben, sogenannter Preventive Maintenance Aufgaben,
wurden ebenfalls Karten eingefuhrt. Auf diesen Maintenance Cards stehen Informationen wie
eine Ubergeordnete Aufgabenbeschreibung, das Werkzeug, die Arbeitszeit, die Maschine,
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sowie eine Kurzbeschreibung der an der Maschine durchgefuihrten Tatigkeit. Beispielhaft ist in
Abbildung 13 die Vorderseite einer Preventive Maintenance Card abgebildet.

Preventive Maintenance Card

Reinigung, N Handschuhe,
U Lappen, 20 Minuten
priifen \

Fihlerlehre

Tatigkeit

Schwungscheiben auf Kontaktseite saubern.

Spiel zwischen Schwungschreiben und Bandage
kontrollieren.
Spiel: 1mm - 1.5mm

Reibradspindelpresse

Abbildung 13: Beispiel einer Preventive Maintenance Card fur die RSP, Vorderseite [33]

Wie in Abbildung 14 zu sehen, ist auf der Rickseite zu der beschriebenen Tatigkeit neben
dem Maschinennamen ein Foto abgebildet. Ein zusétzlicher Pfeil markiert die genaue Stelle
der Tatigkeit.

HAW
HAMBURG

Preventive Maintenance Card

Tatigkeit

@
@
@
@
S

=
)

°

£
a
)

o
©
o

2
)

o

Abbildung 14: Beispiel einer Preventive Maintenance Card fur die RSP, Ruckseite [33]
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Erganzend zu den Karten wurde eine Exceltabelle eingefiihrt, in der die Meldungen archiviert
werden. Jede Maschine des Lernortes ist dort aufgefuhrt und fur jede gibt es einen Reiter mit
aktuellen Eintragen. Dieser enthalt Untergruppierungen fir aktuelle Meldungen, Stérungen,
geplante Wartungen, geplante Aktivitaten, Sicherheit und Dokumente. Jede eingetragene Mel-
dung wird mit Datum, Name, Aktion, Status, Sicherheit und einer Meldungsbeschreibung, wie
in Abbildung 15 dargestellt, versehen.

Datum Wer Aktion Status  Sicherheit MMI Beschreibung der Meldung

Meldung

Abbildung 15: Entrag fir Meldungen im digitalen TPM-Borad [33]

Die eingetragenen Tatigkeiten werden in der Spalte Aktion nach der Plan, Do, Check, Act
Methode, auch Deming-Rad oder Deming-Kreis genannt, klassifiziert. Zuséatzlich wurde noch
eine weitere Klasse eingefiihrt, um Meldungen oder Stérungen als erkannt, aber noch nicht
bearbeitet, zu klassifizieren. Eintrage, die ein besonderes Sicherheitsrisiko flir den Menschen
und/oder die Umwelt darstellen, werden in einer zusatzlichen Spalte rot markiert.

In Anlehnung an den Demingkreis [Plan, Do, Check, Act]

. Aktion ist bekannt, aber noch keine Schritte zur Lésung
eingeleitet

e Aktion ist bekannt, erst Schritte zur Lésung sind erfolgt. Zum
Beispiel die Bestimmung der nétigen Werkzeugs. Sicherheit Mensch-Maschine-Interaktion

Planug zur Lésung des Problems ist erfolgt, alle nétigen
Personen Informiert. Alle nétigen Vorkehrungen sind getroffen . ) -
(Sicherheit und Umweltschutz ist gewahrleistet, Werkzeuge N Relevantes Thema, jedoch keine Gefahr fur

sind vor Ort) N Mensch und Umwelt

Q Stérung ist beseitigt, Anlage lauft wieder in Regelbetrieb

. Eine mogliche Gefahr fur Mensch oder

C) Stérung ist beseitigt und dokumentiert Umwelt

Abbildung 17: PDCA-Einstufung im Maintenanceboard, links [33]

Abbildung 16: Sicherheitseinstufung Mensch-Maschine Interaktion, rechts [33]

Das Deming-Rad wurde vom Physiker William Edwards Deming entwickelt. Die theoretische
Grundlage zu diesem Modell lieferte der US-amerikanische Physiker Walter Andrew Shewhart,
der um 1939 Demings Dozent war. In dem 1939 verd6ffentlichtem Buch Statische Methode aus
sich der Qualitatskotrolle, formte Shewhart die erste Version.

Spezification -> Production -> Inspection

Shewhart merkte jedoch an, dass die Begriffe viel mehr in einem Kreis, als in einer Linie dar-
gestellt werden mussten. Daraus folgend entwickelte Deming auf Grundlage der Linie von
Shewhart einen Zyklus. Auf einem Beispiel fir den LDU, kann der Demingkreis aufbauen.
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Betrachtet man die Faktoren Qualitat Kosten und Lieferung, so kénnte sich fur den LDU fol-
gendes Beispiel ergeben. Das Ergebnis einer Kraft-Weg Messung zeigt, dass die Presse den
eingestellten Hub nicht mehr erreicht. Ein Qualitatsverlust entsteht und Folgesch&den werden
in Betracht gezogen. Reparaturen der Maschine, ziehen hohe Kosten nach sich. Zusatzlich
verursacht der Stillstand der Maschine, in dem theoretisch wertschdpfende Arbeit verrichtet
wird, weitere Kosten nach sich. Theoretisch wertschopfend, ware die Maschine in einem in-
dustriellen Umfeld, in der Lehre im LDU jedoch nicht. Aufgrund des Stillstandes kann das La-
bor nicht zum gewtinschten Zeitpunkt stattfinden. Auf einem solchen Beispiel wiirde dann der
KVP-Prozess aufsetzen, in dem festgelegt wird was zu tun sein wird (Plan), die Umsetzung
der Planung mit Zustandigkeiten (Do), die Kontrolle ob die Umsetzung durchgefiihrt wurde
(Check) und der Sicherstellung eines Prozesses fiir einen wiederkehrende Stérung (Act). Mit
der kontinuierlichen Durchfiihrung, des KVP-Prozesses werden folglich immer neue verbes-
serte Standards gesetzt.

>

Qualitatsverbesserung

v

Zeitschiene

Abbildung 18: Deming-Kreis [32]

Der zweite Reiter dient als Archiv fur die Protokollierung der eingetragenen Stérungen und
Tatigkeiten. Ein Archiv hat den grofR3en Vorteil, dass vergangene Ereignisse erneut angeschaut
werden kdnnen und wiederkehrende Ereignisse sind durch den Namen des Mitarbeiters und
den Zeitstempel transparent und nachverfolgbar. Der Mitarbeiter beschreibt die ausgefiihrte
Tatigkeit sowie zusatzliche Auffalligkeiten. Erledigte Meldungen werden von dem ersten Reiter
in den zweiten geschoben. In Zukunft sollen die Tatigkeiten von Studierenden am Ende eines
Labors erledigt werden. Der Zeitpunkt fur die Umsetzung ist derzeit jedoch unbekannt, da die
Zeit und der Umfang der Prasenzveranstaltungen des Sommersemesters 2020 durch die Co-
vid-19 Pandemie beeintrachtigt wurden. Aus diesem Grund wurde eine Spalte fir eine interne
Qualitatssicherung eingefiihrt. Wissenschaftliche Mitarbeiter oder Professoren kénnen nach
der Prifung der umgesetzten Tatigkeiten die Meldung als ,vollstandig bearbeitet” markieren.
Abgenommene Meldungen werden mit ,i.0.“ (in Ordnung) gekennzeichnet.
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4.4  Darstellung des IST-Zustandes fur eine TPM-Applikation

Bei einer Implementierung von neuen Systemen, Softwarelésungen und -tools, muss der Fo-
kus auf dem Nutzer liegen. Er muss eindeutig erkennen kénnen, was das Ziel und der Nutzen
der Software ist. Mdglicherweise kann es bei zu vielen oder zu ahnlichen Tools zu Verwirrung
durch die Komplexitat der Gesamtheit kommen. Um herauszufinden, wer die Nutzer im LDU
sind hat der Ingenieur Soéren Schuldt eine Stakeholder-Analyse beziiglich der Nutzer einer
TPM-App durchgefiihrt und diese in Beziehung zueinander gesetzt.

Wie in Abbildung 19 zu sehen, sind hier alle mdglichen Nutzer einer TPM-Applikation fir den
LDU aufgefiihrt. Farb- und GroRenvariationen geben einen Uberblick Giber Nutzen und Ver-
wendung einer Applikation. Hierbei dient die farbliche Skalierung fir die Verwendung. Griin
markierte Personengruppen stehen flr eine haufige Verwendung, blau, orange und braun ste-
hen fur eine moderate Verwendung und lila und rot markierte Gruppen fiir selten bis gar keine
Verwendung. Nicht gefarbte Felder symbolisieren die Neutralitat einer Gruppe. Die Verwen-
dung fur nicht farbig markierte Gruppen ist nicht skalierbar und kann folglich nicht bewertet
werden. Die Grél3e der Kreise um Personengruppen zeigt den erwartbaren Nutzen, den eine
TPM-Applikation mit sich bringt. Kleine Kreise ziehen weniger Nutzen aus einer Applikation,
grof3e Kreise dementsprechend einen grof3en Nutzen.

Neben wissenschaftlichen Mitarbeitern haben Studierende den gré3ten Nutzen und auch eine
sehr groRe Verwendung fur eine TPM-Applikation. Nachdem das theoretische Wissen in der
Vorlesung vermittelt wurde, dient das Labor der Anwendung. Folglich sollte die Durchfiihrung
von Wartungen ebenfalls in die praktische Umsetzung integriert werden. Eine Applikation er-
leichtert den Studierenden die Arbeit enorm. Zusétzlich ziehen wissenschaftliche Mitarbeiter
aus einer Applikation, in der die Studierenden alle Arbeiten eintragen, ebenfalls einen hohen
Nutzen. Ein Ort fir die gesammelten Arbeitsablaufe und Beschreibungen sowie samtliche Mel-
dungen, steigert die Effizienz. Auch externe Monteure profitieren davon. Eine vorher durchge-
fuhrte Analyse des wissenschaftlichen Mitarbeiters kann Aufschluss tber die Stérung und ihrer
Ursache geben. Die Analysedaten kénnen dann der Fachfirma tUbermittelt werden, wodurch
schon im Voraus eine mogliche Losung entstehen kann, die spater nur noch umgesetzt wer-
den muss. Zusatzlich wird die Kostenkalkulation der Dienstleistungsfirma praziser.

Fur die zentrale Werkstatt kbnnte eine Applikation ebenfalls von Vorteil sein, da bei der Da-
tentibermittlung wenig verloren geht, sollten Auftréage Uber ein zentrales Tool gesteuert wer-
den. Fur Sicherheitsbeauftragte gibt es nur einen geringen Mehrwert. Dennoch kénnen sicher-
heitsrelevante Ablaufe in die Applikation aufgenommen werden und so vor gravierenderen
Unfallen schitzen. Folglich lassen sich somit die Key-User einer TPM-Applikation im LDU mit
einer Stakeholder-Analyse darstellen.
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Abbildung 19: Nutzeranalyse TPM-App [33]

Anhand dieser Erkenntnisse hat Séren Schuldt einen Ansatz einer Applikation fir die Umset-
zung von TPM beschrieben. Untergliedert wurde dieser in Bereiche mit weiteren untergeord-
neten Seiten. Als Hauptseite wird ein Dashboard angezeigt, auf dem ein Graph fur das GTT,
ein Graph flur die MTBF, ein Graph fiir die GAE/OEE und die aktuellen Meldungen, sowie die
aktuellen Stérungen angezeigt werden. Daruber hinaus eine Kategorie fur geplante und tber-
fallige Tatigkeiten. Alle Bereiche des Dashboards sollten als Unterseiten in der Applikation
verfligbar sein, um detailliertere Informationen zu den einzelnen Graphen und Eintrdgen zu
bekommen. Zuséatzlich wurden ein Login sowie ein Logout und Settings in der Applikation be-
schrieben.
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4.5 Verbesserungspotenziale bestehender Prozesse

Hinsichtlich der Verbesserung der aktuellen Instandhaltungsprozesse im Lernort digitale Um-
formtechnik gibt es noch verborgene Potentiale. In dem folgenden Abschnitt werden das Er-
ganzen einer Maintenance Card, das Anbringen von Werkzeugen und kleinere Aufgaben be-
schrieben. Zusatzlich wird auf darauf eingegangen, warum TPM auf die anderen Maschinen
noch nicht angewendet wird.

Eines der Werkzeuge, dass fir das Ausfuhren von Preventive Maintenance Aufgaben unab-
dingbar ist, ist die Fuhlerlehre. Eine Fuhlerlehre dient zum Messen von Abstéanden und besteht
aus konisch zulaufenden Blechstreifen von der Starke 0,05mm bis 1mm und einer genormten
Lange von 100mm. Mit den 20 verschiedenen Blattern lassen sich verschiedene Starken ein-
stellen. Fur die Messung des Spiels zwischen Riemen und Schwungscheibe an der RSP, ist
der Einsatz einer Fuhlerlehre erforderlich. Damit die Aufgaben im Rahmen der Preventive
Maintenance MafRnahmen auch von Studierenden der durchgefiihrt werden kann, wird die
Fuhlerlehre an dem physischen TPM-Board befestigt.

Fur das Uberprufen bzw. Nachziehen von Schrauben, die sich bei Betrieb geldst haben kénn-
ten, bendtigen Studierende das entsprechende Werkzeug, wie Schrauben- und Inbusschlis-
sel. Da diese neben der Fuhlerlehre notwendig sind, werden die Schrauben- und Inbusschlis-
sel an dem physischem TPM Board angebracht.

Ein Prozess, der nicht als Preventive Maintenance Card aufgefiihrt war, ist das Schmieren des
Riemens mit Riemendl, was einmal wdchentlich erfolgt. Der Verschleil3 des Riemens soll so
auf ein Minimum begrenzt werden. Als Hilfsmittel wird ein Lappen benétigt und die bendtigte
Zeit wird mit 10 Minuten auf der Maintenance Card angegeben. Die Aufgabe ist bei der Durch-
sicht der Unterlagen fir die Bestellung eines neuen Riemens aufgefallen. Daraufhin wurde die
entsprechende Maintenance Card fir die Schmierung des Riemens erstellt. Die Methode der
Maintenance Cards greift ist die Grundprinzipien von TPM, die in Kapitel 3.1 erlautert wurden.
Durch diese Systematik ware unter Umsténden erst viel spater oder gar nicht aufgefallen, dass
der Riemen ohne Ol schneller verschleil3t.

Nachdem die Schwungscheibenreinigung durchgefihrt wurde, konnte festgestellt werden,
dass die bendttigte Zeit zu lang eingeschéatzt wurde. Nach einem Gesprach mit dem wissen-
schaftlichen Mitarbeiter B. Remmers, wurde die Zeit auf der Maintenance Card auf 10 Minuten
abgeandert. Zudem wurde die Idee, Schrauben und Muttern, die geprift werden mussen, zu
markieren, diskutiert. Mit Hilfe eines Lackstiftes wurden diese farbig markiert, damit sie von
Studierenden mit dem entsprechenden Werkzeug geprift werden kénnen. Die Schrauben, die
nicht gepruft werden sollen, kénnten demnach mit einer anderen Farbe markiert werden, bei-
spielsweise rot, wahrend sich gelb oder blau fiir die zu priifenden als Markierfarbe eignen. Um
das zu etablieren, werden auch diese Stifte an das physische TPM-Board angebracht.

Weitere Maschinen werden erst einmal nicht in das Maintenance-Board aufgenommen. Fir
den ersten Schritt der Implementierung von TPM wird eine kleine Gruppe Maschinen, die zum
Arbeitsbereich des wissenschaftlichen Mitarbeiters gehdren, ausgewéhlt. Die Einfiihrung von
TPM wurde bereits auf der RSP von Séren Schuldt vorgenommen. In Kapitel 5.1 wird der
Rollout auf weitere Maschinen beschrieben. Darauffolgend kann das Konzept dann auf weitere
Lernorte und Maschinen angewendet werden.
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5 Konzept einer digitalen TPM-Losung fur den Lernort Digi-
tale Umformtechnik

In diesem Kapitel wird ein digitales Konzept fir die Umsetzung von TPM im Lernort digitale
Umformtechnik entwickelt, das auch die Umgebung und die Plattform bericksichtigt. Die Um-
setzung auf weitere Maschinen wird in Form eines Rollout Scenario beschrieben. Die Studie-
renden sollen das Konzept am Ende des Laborversuches benutzen.

5.1 Rollout Scenario von TPM auf weitere Maschinen

Fur die Einfihrung des Total Productive Maintenance Konzeptes fiir andere Maschinen, mus-
sen einige Vorbereitungen getroffen werden. Nachdem die Einfihrung auf der Reibrad-Spin-
delpresse erfolgte, folgen die Hydraulikpresse und die Rondenschere. Zusammen bilden diese
drei Maschinen einen Arbeitsbereich. Durch die Benutzung der Maschinen in einigen prakti-
schen Lehrveranstaltungen, eignet sich der Arbeitsbereich der RSP, HDP und der RS als ide-
ale Umgebung fir die Einfihrung von TPM. Die Dokumentation, der Stérungen und Meldun-
gen, wurde in der aktuellen Version des Excel-Maintenance-Boards angelegt. Das Konzept
sollte anfangs auf einen Arbeitsbereich und eine Maschine beschrankt sein. Der Vorteil, der
sich durch die Implementierung auf eine Maschine und spéater auf einen Arbeitsbereich bietet,
ist die Transparenz der Prozesse. In einem kleinen Bereich lassen sich Prozesse und Ablaufe
leichter verandern und anpassen. Haben sich die Prozesse etabliert und Standards entwickelt,
kann der Rollout auf weitere Maschinen, Bereiche oder sogar Lernorte vorgenommen werden.

Die in Kapitel 4.2.1 beschriebenen Ablaufplane mussen nicht fir jede Maschine neu entworfen
werden. Wie auf den Abbildungen 9,10,11 zu sehen, sind die Ablaufe fur die RSP dargestellt.
Fur weitere Maschinen verhalten sich die Abléaufe identisch zu denen der RSP. Folglich sind
die Ablaufe, unabhéangig von den einzelnen Maschinen. Demnach missen die Beschreibun-
gen fur Stérungen von mechanischer und elektrischer Art nicht neu angefertigt werden.

Der erste Schritt, der fir ein Rollout nétig ist, ist das Zusammentragen aller Instandhaltungs-
dokumente, da dies unabhangig von der Anzahl der Maschinen oder Lernorte, notwendig ist.
Des Weiteren ist es gerade in Bezug auf das Alter der Maschinen und dementsprechend auch
das Alter der Dokumente ratsam, diese in eine digitale Form zu tberfihren. Das kann in Form
eines Scans erfolgen oder mit der Anfertigung einer digitalen Abschrift. Zusatzlich ist die Nach-
frage bei dem Hersteller nach digitalen Dokumenten eine Mdglichkeit.

Wenn die Dokumente vorliegen, werden daraus die Preventive Maintenance Cards abgeleitet.
Neben den Instandhaltungsmaflinahmen kdnnen auch weitere Aufgaben hinzugefugt werden.
Gegebenenfalls lassen sich MalRBnahmen von anderen Maschinen Ubernehmen oder ableiten.
Beispielhaft ist die Reinigung der Maschine von auf3en, dieser Prozess kann Ubernommen
werden. Es ist jedoch zu beachten, dass das Bild der Maschine auf der Rickseite entspre-
chend angepasst werden muss. Die Meldekarten wiederum mussen nicht veréandert werden.
Auf den Karten sind die Maschine sowie die Storung einzutragen. Darauffolgend werden die
Meldungen in das digitale Maintenance-Board aufgenommen.
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Sobald die Maintenance Aufgaben erfasst und niedergeschrieben sind, sollte eine Liste aller
physischen Werkzeuge erstellt werden. In den Dokumenten fir die Instanthaltung sind die
bendtigten Werkzeuge aufgelistet, die in der Nahe der Maschine bereitgestellt werden, um
eine reibungslose die Durchfiihrung der Wartung zu gewabhrleisten. Eine weitere Liste sollte
fur alle Aggregate, bzw. Gerate erstellt und ebenfalls in der Nahe der Maschine bereitgestelit
werden. Die jeweiligen Aggregate sollten mit Fertigungsdatum, Einbaudatum, Hersteller und
technischen Spezifikationen, falls notwendig, in die Liste eingetragen werden. Ein Vorteil der
Dokumentation der Aggregate, ist die transparente Ubersicht iiber alle Aggregate an der Ma-
schine. Die Einbindung des Geratemanagements in die TPM-Prozesse und spéter in eine Ap-
plikation, bietet wesentliche Vorteile, beispielsweise falls Stérungen auftreten, deren Ursache
nicht sofort ersichtlich ist. Die Stérung kann dann auf Bauteilgruppen oder einzelne Aggregate
zurlickverfolgt werden.

Bevor der Rollout tatsachlich stattfindet, sollten die Abldufe und Aufgaben von Studierenden
im Labor durchgefuhrt werden. Mit einer anschlieBenden Feedbackrunde lassen sich die Pro-
zesse noch weiter standardisieren. Folglich kann dann der Rollout auf weitere Maschinen,
Arbeitsbereiche und Lernorte ausgeweitete werden. Im letzten Schritt erfolgt die Einbindung
der Maschine in die Applikation, damit ein Ubergreifendes und transparentes Tool fir TPM im
LDU entstehen kann. Der Ablauf wird in der folgenden Abbildung 20 dargestellt. Das Einbinden
neuer Maschinen wird in Kapitel 5.3 beschrieben.
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Abbildung 20: Roll out des TPM-Konzeptes auf weitere Maschinen und Lernbereiche
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5.2 Ableitung der digitalen Umgebung einer Applikation aus der
Analyse

Eine appbasierte Losung hilft Mitarbeitern und Studierenden nicht nur, sich schnell in neue
Arbeitsablaufe ein zu arbeiten, zuséatzlich wird auch die Prozessdokumentation erleichtert. Im
Vergleich dazu sind Anleitungen flr Wartungs- und Instandhaltungsaufgaben in Papierform
kostenglinstiger, jedoch kann Papier verschmiert, verlegt, vertauscht oder zerstért werden.
Hinzu kommt, dass es in der Regel nur ein Prozessdokument und zusétzliche Arbeitspapiere
gibt. Folglich gibt es zu einem Arbeitsauftrag auch nur ein Prozessdokument. Es kann unter
anderem vorkommen, dass ein Arbeitspapier anstelle des Prozessdokumentes gestempelt
wird und somit die Klarheit tiber die Prozessdokumente verloren geht. Das Andern von Pa-
pierdokumenten ist zeitaufwendig und Fehler kdnnen sich leicht einschleichen. Der Zeitauf-
wand fir die Fehlersuche steigt und dadurch auch die anfallenden Prozesskosten. Um diesen
Fehlerquellen entgegen zu wirken, werden digitale Systeme etabliert.

Informationen werden durch Bilder, Videos, Animationen und Text dargestellt. Verbesserun-
gen, Tipps und aktuelle Vorgénge sind ab dem Eintrag in die App der aktuelle Stand. Das
Vorgehen soll die Papierdokumente ersetzen. Die verschiedenen Anleitungen, Beispiele, Sto-
rungen und Wartungsarbeiten sind zentral und voll umfénglich in einer App verfligbar.

Die Studierenden des Lernorts fir digitale Umformtechnik nutzen die aktuelle Version einer
Excel-Tabelle, um Maintenance-Aktivitaten einzutragen. Diese wurde im Rahmen des TPM
Konzeptes von Séren Schuldt als erste digitale Version angelegt. Im Zeitalter der Digitalisie-
rung ist das ein wesentlicher Fortschritt zum Umgang mit Papier und gewdahrleistet zudem eine
langere Haltbarkeit., da Papier in einer Laborwerkstatt leicht verschmutzt, verlegt, vertauscht
oder im Arbeitsumfeld zerstdrt werden kann. Das Konzept der Excelliste wird in diesem Kapitel
in ein weiterfihrendes Konzept Ubertragen und verbessert. Die Umsetzung wird auf einem
Tablet des Typs Samsung Galaxy Tap S2 realisiert.

Eine Applikation fir die Nutzung von TPM einzusetzen, hat gegenliber einer Webseite, einem
Desktopprogramm oder einer Excelliste mehrere Vorteile. In einer Applikation brauchen keine
Versionen von Exceltabellen gespeichert werden, die Archivierung erfolgt direkt in der App.
Da es nur eine Applikation gibt, sind Missverstandnisse Uber die aktuelle Version ausgeschlos-
sen. Ein weiterer Vortelil ist die Mobilitat, insbesondere im industriellen Umfeld. Wenn ein gro-
Rer Maschinenpark in einer Halle steht, ist das Mitfuhren von mobilen Endgeraten von hohem
Wert, da beispielsweise Meldungen direkt vor Ort dokumentiert werden kdnnen. Des Weiteren
ermdglichen Apps den Systemzugriff auf physische Komponenten, wie z.B. die Kamera und
Mikrophon. Fur die Instandhaltung hat der Kamerazugriff den Vorteil, dass Bilder vor Ort auf-
genommen und direkt in der App gespeichert werden kénnen. Die Dokumentation wird somit
effizienter und der Monteur oder Instandhaltungsmechaniker hat mehr Zeit fir andere Aufga-
ben.

Neben einer meist selbsterklarenden Bedienung einer Applikation, besteht die Mdglichkeit,
Zugriffsrechte zuzuordnen und den Usern so verschiedene Rollen zuzuweisen. Die Rollen
konnten in zwei Parteien gegliedert sein, in externe User, zu denen Monteure gehéren und
interne User, wie Professoren, wissenschaftliche Mitarbeiter und Studierende. Demnach kann
ein Monteur Meldungen eintragen und mit einem Status versehen, aber nicht I6schen. Interne
User hingegen haben vollumfangliche Zugriffsrechte auf alle Bereiche. Bei mobilen Endgera-
ten besteht haufig das Problem der Internetkonnektivitat. Eine Applikation kann jedoch davon
geldst werden, indem diese sich nur dann aktualisiert, wenn eine Internetverbindung besteht.
Da es in einem produzierenden Umfeld zu Netzstorungen des W-Lan kommen kann, ist die
Nutzbarkeit folglich nicht eingeschrank.
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Ein weiterer Vorteil sind Push-Benachrichtigungen fiir den entsprechenden User, beispiels-
weise zu anstehenden Aufgaben aktuellen Meldungen und Stérungen. So wird in einer grof3en
Produktionshalle nur ein Rundgang benttigt, um alle aktuellen Meldungen und Stdrungen
schnell und zentral zu dokumentieren. Ein zusatzlicher Aspekt ist der Download der Applika-
tion Uber eine offizielle Plattform. Downloads Uber nicht verifizierte Internetseiten bergen ein
hohes Risiko fur Viren. Offizielle Quellen fir Applikationen prifen regelmafiig auf Viren, somit
sinkt das Risiko eines Schadens im Betriebssystem.

Sobald mehrere Maschinen des LDU in eine Applikation eingebunden sind, ist eine Auswahl-
moglichkeit fur die jeweilige Maschine noétig. Meldungen, Stdrungen und besonders das Gera-
temanagement missen spezifisch zu einer Maschine zuordenbar sein. Auch die Dokumente
und das Dashboard sollten maschinenspezifisch angepasst sein.

Nach der in Kapitel 4.1 erfolgten Analyse sind einige Features zu erkennen, die viele der Un-
ternehmen in ihren TPM-Produkten anbieten. Dazu zéhlen das Aufgabenerstellen und -mana-
gen, die Lokation, Bauteilmanagement, Werkzeugmanagement, ein Dashboard, Stérungen
und unerwartete Ausfalle, eine Arbeitsbeschreibung, die Zuordnung von Dokumenten und Bil-
dern, das Einbinden von User Rollen, die Bereitstellung einer mobilen App, sowie Predictive
und Preventive Maintenance Aufgaben. Fur den LDU sind viele dieser Features sinnvoll.

Das Aufgabenmanagement ist erforderlich, um Aufgaben nach Prioritat und Datum bzw. Frist
zu erstellen und zu sortieren. Die Aufgaben enthalten eine Kurzbeschreibung sowie die Zu-
ordnung fur eine Maschine, was das Feature Lokation notwendig macht. Zudem braucht der
LDU ein Feature fir die Gerateverwaltung, da Ersatzteile und Werkzeuge so ohne groRRen
Aufwand verwaltet werden kénnen. Eine klare Ubersicht tiber Kennzahlen wird durch Anzeigen
von MTBF, GAE/OEE, GTT auf einem Dashboard angezeigt erméglicht. Hier kommen aktuelle
Aufgaben und Meldungen hinzu. Wiederkehrende Stérungen sind die Grundlage weiterer
Maintenance Cards. Folglich sind Stérungen und unerwartete Ausfélle ebenfalls als Feature
in die Applikation zu integrieren. Arbeitsbeschreibungen sowie Dokumente und Bilder, die in
Form von Maintenance Cards bereits in laminierter Papierform im LDU vorhanden sind, wer-
den zusatzlich in die App eingebunden. Aus den Informationen der Maintenance Cards werden
Maintenance Aufgaben in der Applikation erstellt.

Predictive Maintenance wird nicht in die App eingebunden, da der LDU diese nur fiir Lehrzwe-
cke, nicht aber fur industrielle Zwecke nutzt. Folglich werden die Maschinen wesentlich kiirzer
und weniger beansprucht. Daraus kdnnte folgen, dass an den Maschinen weniger Stérungen
entstehen und Gerate verschlei3en. Allerdings besteht die Méglichkeit, dass ein erhohter Ver-
schleil? bei Stillstand der Maschine entsteht und kann nicht vollkommen auf3er Acht gelassen
werden. Fur die RSP im LDU ist der Verschleil3 bei Stillstand jedoch vernachlassigbar klein.

Demnach stehen weniger Daten flr eine Prognose zur Verfigung. Eine Umsetzung fir Pre-
ventive Maintenance auf Basis der Instandhaltungsmal3nahmen des Herstellers wird im LDU
deshalb als sinnvoller erachtet. Zusatzliche Features in der Applikation kdnnen die Berichter-
stellung sein sowie die Rollenzuordnung. Letztere ist insofern wichtig, als dass sie sicherheits-
relevante Bereiche fur Externe blockieren kann. In der Industrie ist die Rolleneinteilung beson-
ders in Bereichen, in denen sensible Daten verarbeitet werden von Bedeutung. Die Berichter-
stattung kann in einem zweiten Schritt eingefiihrt werden, um fur hhere Managementebenen
kurze Berichte erstellen zu kénnen, die die wesentlichen Stérungen und Meldungen zusam-
menfassen und die Kennzahlen darstellen.
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5.3 Aufbau der digitalen Umgebung einer Applikation

Realisiert werden diejenigen in Kapitel 4.1 beschriebenen Key-Features, die in der Industrie
genutzt werden. Einige der genannten Features werden unter Hauptkategorien zusammenge-
fasst darstellt. Die folgenden Kategorien sind im LDU umsetzbar und werden als werthaltig
verstanden. Folglich werden die Bedingungen beschrieben, die an eine Applikation gestellt
werden.

Die erste Kategorie, welche ebenfalls als eigenstandiger Reiter bzw. eigenstandige Seite in
der Applikation zu sehen sein wird, ist ein Dashboard. Dort sind verschiedene relevante Kenn-
zahlen und Informationen sichtbar, wobei die Kennzahlen fir ein besseres Verstandnis gra-
phisch dargestellt werden. Hierfiir eigenen sich besonders Torten- und Kreisdiagramme sowie
Balkendiagramme. Dashboards bieten fiir das Management einen grof3en Mehrwert, sie infor-
mieren Uber laufende und anstehende Prozesse. Demzufolge sorgt ein Dashboard fir die no-
tige Transparenz und férdert den Dialog zwischen Mitarbeitern und Vorgesetzten durch einen
gemeinsamen Informationsstand. Dies ist auch fur die Nutzung im LDU der gr63te Vorteil.

Aufgebaut wird das Dashboard in zwei Bereiche, einen mit Diagrammen und einen mit einer
Tabelle tGiber aktuelle Meldungen und Stérungen. Im ersten Bereich werden drei unterschied-
liche Diagramme angezeigt, von denen jeweils eines MTBF, eines die GAE/OEE und eines
das GTT anzeigt. Die Maschinenauswahl beugt méglichen Missverstandnissen vor und ver-
hindert, dass Meldungen von verschiedenen Maschinen durcheinandergebracht werden.
Dementsprechend werden auf dem Dashboard nur die Kennzahlen einer Maschine angezeigt.

Die MTBF ist flr die Zeitangabe zwischen dem letzten und dem nachsten stérungsbedingten
Stillstand wichtig. Hier wird die Betriebsdauer zwischen Stérungen im Mittel Uber 12 Monate
gebildet. Langfristig wird ein Erwartungswert errechnet, der auf den nachsten Ausfall hindeu-
tet.

Die GAE beschreibt das Produkt mit drei verschiedenen Faktoren, dem Verflgbarkeits-, dem
Leistungs- und dem Qualitatsfaktor. Ersterer beschreibt das Verhaltnis von MTBF zu Mean
Time To Repair (MTTR). Der Leistungsfaktor beschreibt das Verhéltnis von Ist- zu Sollleistung,
beispielsweise angegeben in ,Stiick pro Stunde®. Der letzte Faktor beschreibt das Verhaltnis
der Differenz aus Gesamtteilen abziiglich nachbearbeiteter Teile, bzw. Ausschuss und der
Anzahl der Gesamtteile. Die Teilergebnisse der GEA geben demnach Auskunft tGiber wichtige
Kennzahlen. Fir eine explizite Auswertung der Daten, misste im Vorwege eine Datenbank
erstellt werden. Mit einer weiteren Softwéare ware danach die Einbindung und die Analyse der
Daten in eine Applikation moglich. Daraus kdnnte dann, in der Applikation und auf dem Dash-
board, eine Echtzeitdarstellung aufgebaut werden.

Das GTT beschreibt einen Leistungsfaktor zwischen Soll- und Ist-Zustand des Produktions-
umfangs. Besonders in der Industrie ist dieser Faktor eine viel genutzte Kennzahl, da die Fach-
arbeiter jederzeit sehen kénnen, ob der aktuelle Arbeitstakt fir die Einhaltung des Tagesziels
ausreicht. Fur den LDU bleibt jedoch die Frage offen, ob eine Darstellung des GTT notwendig
ist. Der Ablauf einer Laboribung sieht zum Beispiel vor, wie viele Stiicke tatsachlich produziert
werden. Da sich im LDU auf die Lehre und nicht das Produzieren von Stiickzahlen fokussiert
wird, ist die Darstellung des GTT wenig aussagekraftig. Der Vergleich von Soll- zu Ist-Zustand
lenkt daher, bei zum Beispiel 5 Proben, eher ab und wirkt der Lehre somit entgegen.

Der zweite Bereich auf dem Dashboard ist fir Meldungen und Stérungen, die nach verschie-
den Kriterien in Tabellenform dargestellt werden und transparent aktuelle Eintrage anzeigen.
Die Liste ist dennoch nur ein Gesamtlberblick Uber die Eintrage, da diese nur in den Reitern
Meldungen oder Stérungen eingefligt und bearbeitet werden kénnen.

35



Kapitel 5 Konzept einer digitalen TPM-Ldsung fur den Lernort Digitale Umformtechnik

Die Kategorie Meldungen ist ein zentraler Bestandteil der Bearbeitung von Eintragen in der
Applikation. Hier kbnnen bestehende Meldungen bearbeitet, geléscht oder neu erstellt werden.
Aufgebaut ist die Seite mit einem Bereich fiir neue Eintrage und einer Tabelle mit den bereits
eingetragenen Meldungen. Kriterien fir neue Eintréage sind der Name der bearbeitenden Per-
son, eine Beschreibung der Meldung und der Tatigkeit sowie Prioritat, Datum des Eintrages
und des voraussichtlichen Abschlusses und letztlich die Maschine. In einem weiteren Bereich
der Tabelle lasst sich Uber einen Filter sortieren, welche Meldungen zu welcher Maschine an-
gezeigt werden. Die Mdglichkeit der Filterung nach Prioritat, Datum, Namen und Maschine
wird auf die Tabelle angewandt. Bestehende Eintrage in der Tabelle kdnnen nachtréglich be-
arbeitet oder geldscht werden.

Die Kategorie fur Stérungen ist ahnlich aufgebaut, wie die Kategorie Meldungen. Wiederkeh-
rende Stérungen werden unter bestimmten Bedingungen in Maintenance Tasks Uberfihrt. Tre-
ten Stdrungen drei Mal auf, werden diese in Preventive Maintenance-Aufgaben Uberfuhrt,
wenn die Ursache feststeht und jeweils die gleiche ist. Gibt es fiir eine Stérung jedoch ver-
schiedene Ursachen, sollten alle potenziellen Problembereiche weiter beobachtet werden.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der TPM-Applikation ist das Geratemanagement, das alle
Gerate, Bauteile und Werkzeuge einer Maschine umfasst und in Form einer Baumansicht Ge-
ratebaugruppen und Einzelteile darstellt. Die Baumansicht ermdglicht eine transparentere Su-
che nach Geraten in der digitalen Umgebung. Darlber hinaus wird ersichtlich, welche Geréte
und Ersatzteile im Lager vorrétig sind oder gegebenenfalls bestellt werden missen. Des Wei-
teren kdnnen Informationen wie Alter, Hersteller und spezifische Leistungsdaten erfasst wer-
den. Sobald eine Stérung an der Maschine vorliegt, dessen Ursache nicht eindeutig zuorden-
bar ist, kann gas Geratemanagement bei der Findung helfen. Wird ein Bereich fir die Ursache
ausgemacht, konnen vorherige Meldungen und Geréate des Bereiches Aufschluss Uber die Ur-
sache geben.

Als Ausblick fur die Zukunft eignet sich das Geratemanagement auch fiir die Voraussage mog-
licher Stérungen. Sobald zu einem Bauteil mehrere Stérungen vorliegen und immer die MTBF
aufgezeichnet wurde, lasst sich Prognose fiir einen erneuten Ausfall errechnen. Mit dem Alter
des Bauteils, dem Einbaudatum, den Daten aus der Berechnung der mittleren MTBF und ei-
nem Sicherheitsfaktor, lasst sich prognostizieren nach wie vielen Betriebsstunden ein neuer
Ausfall wahrscheinlich wird.

Eine weitere wichtige Kategorie, die in einer Applikation nicht fehlen darf, ist die Dokumenta-
tion. Hier werden Arbeitsbeschreibungen sowie Unterlagen zu der jeweiligen Maschine abge-
legt. Zu den Arbeitsbeschreibungen gehéren die Maintenance Cards, die mit weiteren Be-
schreibungen aus den Instandhaltungsunterlagen erganzt werden kénnen. Voraussetzung ftr
die Einbindung von Herstellerinformationen, ist die Bereitstellung der Dokumente in digitaler
Form. Bei &lteren Maschinen kdnnten die Dokumente eingescannt werden und so in einer
Applikation beriicksichtigt werden.

Zusatzliche Funktionen, die im spateren Verlauf eingebunden werden kénnen, ist die Anbin-
dung der Applikation an das Serversystem der Hochschule. Damit liel3e sich der personenge-
bundene Login realisieren und Rollen zugewiesen werden. Eine Unterteilung in interne und
externe User wurde in Kapitel 5.2 erlautert. Zusatzlich ist mit der Anbindung in das HAW-
Serversystem die Mdglichkeit gegeben, die Daten zentral an einem Ablageort zu speichern.
Sowohl das zentrale Speichern auf einem Server oder in einer Cloud haben den Vorteil, dass
eine zeitgleiche Bearbeitung mit mehreren Geraten maoglich ist. Zusatzlich kénnen in dem glei-
chen Verzeichnis auch Unterlagen fir die Dokumentation hinterlegt werden, auf die aus der
Applikation zugegriffen werden kann.
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Auf die Speicherung setzt eine weitere Kategorie der Applikation auf. Die Einbindung neuer
Maschinen in der Applikation, welche in Kapitel 7.1 beschrieben wird. Sobald mehrere Maschi-
nen vorhanden sind, ist die Einfihrung einer Berichtserstattung sinnvoll. Die Méglichkeit einen
Bericht zu generieren, in dem alle Maschinen miteinander verglichen werden kénnen, sorgt fir
eine transparente Ubersicht. Diese hilft bei der Priorisierung der Umsetzung von Instandhal-
tungsmal3nahmen und Wartungsarbeiten.
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6 Product Backlog

In diesem Abschnitt wird ein Product Backlog angelegt, der auf der Grundlage einer vorange-
gangenen Bachelorarbeit Giberarbeitet und erweitert wird.

6.1 Auffassen User Storys Séren Schuldt

Die Vorarbeit fur den Product Backlog wurde von Séren Schuldt in dessen Abschlussarbeit, in
Form von grundlegenden Ideen fur User Storys, geleistet. Die Ausfiihrung der Beschreibung

wird im nachfolgenden Kapitel 6.2 ,Uberarbeitung des Product Backlog® beschrieben. Im An-
hang befindet sich Product Backlog mit User Storys von Séren Schuldt [33].

Die gesamten User Storys bediirfen einer Uberarbeitung, da die Definition einer User Story
die Freiheit der Entwickler nicht einschranken, sondern zum Mitdenken und -arbeiten anregen
soll. Der vorhandene Backlog wurde dahingehen verandert, dass die User Storys keine préazi-
sen Vorgaben enthalten, sondern nur die Anforderungen beschreiben und unabhéngig vonei-
nander sind.

6.2 Uberarbeiteter Product Backlog

Fur die Umsetzung einer Softwareapplikation in einem Agilen Umfeld, wird ein Product Back-
log bendtigt. In diesem Kapitel befinden sich die User Storys die flr die Umsetzung der Appli-
kation dienen. Aufgebaut wurden die User Storys nach denen im Kapitel 3.2 beschriebenen

Richtlinien. Zur Erstellung der User Storys, wird die INVEST-Methode verwendet. Folgend sind
alle User Storys des Product Backlog gelistet. Die Nummerierung, dient alleinig dem Unter-

scheiden der einzelnen Storys und nicht dem Aufbau aufeinander.

Story Name: 1
Als: User
Mdchte ich: eine Maschine auswahlen konnen
Damit: alle weiteren Anzeigen und Seiten fur eine Maschine dargestellt werden
Story Name: 2
Als: User
Mochte ich: ein Dashboard angezeigt bekommen
Damit: ich einen Uberblick tiber alle aktuellen Meldungen aller Maschinen habe
Story Name: 3
Als: User
Mdchte ich: eine Navigationsleiste
Damit: ich durch die Applikation navigieren kann
Story Name: 4
Als: User
Mdochte ich: zum Dashboard navigieren kdnnen
Damit: ich das Dashboard sehe
Story Name: 5
Als: User
Mochte ich: zu der Seite mit den Meldungen und Stérungen navigieren
Damit: ich neue Eintrage machen kann

38



Kapitel 6 Product Backlog

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mdchte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Und:

Und:

und:

Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit;

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

6

User

zum Geratemanagement navigieren konnen
ich eine Uberblick tber alle Gerate bekomme

7
User

zur Seite mit Dokumenten navigieren kénnen

ich eine Uberblick tiber alle Dokumente bekomme

8

User

auf dem Dashboard relevante Graphen und Eintrage sehen
ich alle aktuellen Aktivitdten und Daten sehe

9

User

einen Graph fir die Gesamtanlageneffektivitat sehen

ich detailliertere Informationen tber den aktuellen Stand sehe

10

User

einen Graph fur den Gap to Target sehen

ich detailliertere Informationen tber den aktuellen stand sehe

11

User

einen Graph fir die MTBF sehen

ich Informationen zur Mean Time Between Failures bekomme

12

User

dass Uberfallige, geplante Tatigkeiten hervorgehoben werden
ich diese sofort erkennen kann

13

User

eine Gesamtansicht aller geplanten Tatigkeiten

zu jeder Tatigkeit ein Falligkeitsdatum

eine Kurzbeschreibung

ein Checklistenfeld

alle Informationen in einer Ansicht zuganglich sind

14

User

eine Tatigkeit zu den vorhandenen hinzufiigen
nicht vorhandene Tatigkeiten erganzt werden

15

User

Meldungen und Stérungen hinzufiigen
die Eintrage dokumentiert werden kénnen
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Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Und:

Damit:

und:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

16

User

Kopfzeile

in der Applikation navigieren kann und die Bedienung erleichtert wird

17

User

auf das HAW-Logo klicken

ich auf die Homepage der HAW gelange

18

User

den Namen der Seite sehen
ich sehe, wo ich mich befinde

19

User

auf den Zurtckpfeil klicken

ich auf die vorherige Seite gelange

20

User

das Profil des Users verandern

die Rolle verandern

ich sehe wer in der Applikation eingeloggt ist

ich sehe welche Funktionen zur Verfiigung stehen

21

User

eine Auswahl der Maschinen in einem Pop up

die Inhalte der Seiten den jeweiligen Maschinen zugeordnet werden kénnen

22

User

Uber einen Button neue Eintrage tatigen
die Liste erganzt wird

23

User

Uber einen Button Eintrage Idschen
veraltete Meldungen verschwinden

24

User

einen Graph fur das Verhaltnis neuer Eintrdge in jedem Monat zum Vorjahr
ein Vergleich sichtbar wird

25

User

die Gerate zu jeder Maschine aufgelistet haben

alle Informationen zu den Geréten gesammelt zu sehen
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Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

Story Name:
Als:

Mochte ich:
Damit:

26

User

eine Gruppierung der Gerate
die Liste Transparent wird

27

User

einen Browser mit einem link zu einer Cloud
ich an einem dezentralen Ort hinterlegen kann
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7 Umsetzung einer Prototyp Applikation

In diesem Kapitel wird ein erster Entwurf einer Applikation beschrieben, der auch die Umset-
zung der vorher angelegten User Storys beriicksichtigt. Hinzu kommen Designideen fir die
Oberflache und die im Hintergrund angelegte Struktur sowie die Planung der Sprints und die
Beschreibung der Definition of Done.

7.1  Sprint Planning und Definition of Done

Wie im Sprint Planning in Kapitel 3.2 erlautert, wird fur jeden Sprint der Sprint Backlog erstellt.
Um den Arbeitsaufwand relativ gleichmaRig zu halten, wurden die User Storys aus dem Pro-
duct Backlog in 5 Sprints aufgeteilt.

Sprint 1

In der ersten lteration erfolgten die Verarbeitung und Darstellung von Meldungen und Stdrun-
gen. Dazu wurden die User Storys 3,4,5,6,7,15,16,18,19 in das Sprint Backlog aufgenommen.

Probleme gab es bei der Verwendung mehrerer Datagrid Widgets. In LiveCode ist ein Datagrid
jeweils nur einmal in einem Stack verwendbar und nicht auf den verschiedenen Seiten. Daraus
folgt, dass die Eintragungen fur Stérungen und Meldungen zusammengelegt werden mussen.

Das Resultat oder auch die DoD des ersten Sprints ist eine funktionierende Oberflache zum
Eintragen von Meldungen und Stérungen. Mit einer Filterfunktion kdénnen Meldungen von St6-
rungen unterschieden werden. Die Meldungen lassen sich nachtraglich bearbeiten oder 16-
schen.

Sprint 2

In der zweiten Iteration geht es um das Dashboard. Fir die Umsetzung dessen werden die
User Storys 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,16,18,19 in den Sprint Backlog aufgenommen.

Ein weiteres Problem stellt die Datenweitergabe das Datagrid an das Dashboard dar. Dieser
Bugfix wird im folgenden Nachgang geldst.

Die DoD des zweiten Sprints sieht ein Dashboard vor, in dem alle wichtige Kennzahlen gra-
fisch dargestellt werden. Dazu werden die ersten 5 Meldungen sowie Stérungen, nach Datum
sortiert, angezeigt. Fur die GEA/OEE, die Entwicklung der Eintrdge von Meldungen und St6-
rungen, die MTBF und fir das GTT steht jeweils ein Graph zur Verfugung.

Sprint 3

Das Geratemanagement ist der Schwerpunkt der dritten Iteration. Dazu braucht es die User
Storys 3,4,5,6,7,16,18,19, sie werden ebenfalls in den Sprint Backlog aufgenommen.

Probleme gab es bei der Umsetzung mit Hilfe des Treeview Widgets. Die Beschreibung der
einzelnen Elemente kommte nicht umgesetzt werden. Aus diesem Grund, werden nur Zahlen
angezeigt. In Kapitel 7.2 ist das Problem in Abbildung 23 dargestellt.

In einer aufeinander aufbauenden Darstellung werden die Gerate in die Applikation eingepflegt

und in verschiedene Gruppen aufgeteilt. Der Bereich der Gerate dient lediglich als Informati-
onsgrundlage Uber die Geréte.
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Sprint 4

Die geplanten Tatigkeiten, die sich aus den Maintenance Cards ergeben, sind Bestandteil des
vierten Sprints. Hierzu wurden die User Storys 3,4,5,6,7,12,13,14,16,18,19 in den Sprintback-
log gezogen und umgesetzt.

Die Dod der vierten Iteration ist eine Liste mit anfallenden und vor allem wiederkehrenden
Tatigkeiten. Die Tatigkeiten kbénnen Uber eine Drop-Down Auswahl als ,anstehend®, ,in Arbeit®
und ,abgearbeitet” markiert werden. Nach einer vorher festgelegten Frist wird der Drop-Down
Button zurlickgesetzt, sodass die Bearbeitung erneut starten kann.

Sprint 5

In der letzten Iteration geht es um die Maschinenauswahl und Dokumente. Dafiir werden die
User Storys 3,4,5,6,7,16,18,19,21,27 in den Sprint Backlog Ubertragen.

Die DoD der letzten Iteration wird eine angedeutete Maschinenauswahl und die Dokumenten-
einbringung sein. Dokumente sollen Gber ein Browserfenster angezeigt werden, damit zum
Beispiel auf Daten der HAW-Cloud zugegriffen werden kann. Die Auswahl der Maschine soll
moglich sein, allerdings ohne Anderungen der Daten. Kiinftige Abschlussarbeiten kénnten sich
hier mit der Maschinenauswahl befassen, und den Daten, Graphen und Eintragen fur die je-
weilige Maschine.

7.2  Entwicklung der Nutzeroberflache mit LiveCode

Nun folgt die Erlauterung und Darstellung des Prototyps mit LiveCode, wobei es zu berlck-
sichtigen gilt, dass die Prototypenapplikation nur fir die RSP entwickelt wird. Wie in Kapitel
7.1 in Sprint 5 beschrieben, erfolgt eine Eingliederung weiterer Maschinen in einer nachfol-
genden Arbeit.

Jede Seite der Applikation ist mit einer Kopfzeile im oberen Bereich und einer Navigationsleiste
im unteren Bereich ausgestattet. In Abbildung 21 sind die verschiedenen Symbole der Kopf-
und Fulzeile dargestellt. Erstere ist mit einem Zuriicksymbol, einem Maschinenauswahlsym-
bol und einem Zahnrad fir Einstellungen aufgebaut und zusétzlich wird der Name der jeweili-
gen Seite eingeblendet. Auf der Seite ,Meldungen und Stérungen® sind zuséatzlich ein Papier-
korb zum Ldschen von Eintragen und ein Plussymbol zur Erstellung neuer Eintrage eingefiigt.
Die Navigationsleiste befindet sich im unteren Bereich jeder Seite und ist aufgeteilt in flnf
Bereiche. Dazu gehotren das Dashboard, Meldungen und Stdrungen, die geplanten Tatigkei-
ten, das Geratemanagement und die Dokumente.

Das Dashboard enthélt in der Prototypenapplikation einen rechten Bereich mit vier Graphen,
jeweils einen fur die GAE, das GTT, die MTBF und die Meldungen der letzten Monate. Auf der
linken Seite sind drei Listen zu sehen, jeweils eine fur die Meldungen, die Stérungen und die
geplanten Tatigkeiten. Dargestellt wird das Dashboard in Abbildung 21. Wie in Kapitel 7.1 be-
schrieben, gibt es eine angedeutete Maschinenauswabhl, bei der jedoch nur die Auswahl der
RSP funktioniert. Erreicht wird die Auswahl Uber einen Button in der Kopfleiste, der wie der
Buchstabe ,m*“ aussieht. Die Graphen wurden Beispielhaft auf Basis imaginarer Daten erstellt.
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Abbildung 21: Dashboard des Prototyp

Die Seite ,Meldungen und Stdérungen® des Prototyps ist eine spezielle Art von Tabelle, ein
Datagrid, in dem Eintrage verschoben, sortiert oder verandert werden konnen. Da die Eintrage
der ,Meldungen und Stérungen® im Dashboard angezeigt werden sollen, bietet sich ein Data-
grid an. Wie in Abbildung 22 dargestellt, 6ffnet sich mit einem Klick auf das Plussymbol in der
Kopfzeile ein Popup Fenster, in dem alle nétigen Bedingungen fur Meldungen eingetragen
werden kénnen. Durch eine Filterfunktion im Datagrid, kbnnen Meldungen von Stérungen un-

terschieden werden. Zusatzlich kann die Anordnung zum Beispiel nach Datum oder Maschine
vorgenommen werden.
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Zustandige Person: Kullik
Meldung/Stdrung: Schleifgerausch beim Anfahren
Status [%]: 0
Aktion:

Datum Abschluss: 22.08.2020

TPMApp (2) * — [m] X
< Meldungen m a
Datum Eintrag: 20.08.2020 Eintrdge Meldungen/ Stérungen, Vergleich zum Vorjahr

Maschine: Reibradspindelpresse Jan Feb Mar Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
Zuordnung (Meldung oder Stérung):  Meldung Hinzufiigen Lo
Datum Eintrag  zust. Person Meldung/Stérung Aktion Datum Abschluss = Status [%] Maschine Zuordnung
20.08.2020 Kullik Schleifgerdusch beim Anfahren 22.08.2020 o Reibradspindelpresse Meldung
< >
= ¥ &
—
- (1] - 2 * 2

Dashboard Meldungen/Stérunger Geplante Tatigkeiten Gerdtemanagement Dokumentation

Abbildung 22: Seite fir Meldungen und Stérungen des Protoyp

Fur das Geratemanagement wurde ein Widget benutzt, das ein Baumdiagramm abbildet. Wie
in Abbildung 23 zu sehen, kdnnen so verschiedene Gruppen von Geraten mit den zugehdérigen
Aggregaten dargestellt werden, welche jeweils aus- und eingeklappt werden. Fir jede Ma-
schine muissen alle Aggregate eingetragen werden, damit eine transparente Darstellung ent-

steht.
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Abbildung 23: Seite des Gerdtemanagement des Prototyp

Die Seite fur geplante Tatigkeiten besteht aus einer Liste mit den wiederkehrenden aufgaben.
Bisher haben sich aus den Maintenances Cards, zehn verschiedene Aufgaben entwickelt. Im
Laufe der kommenden Labortibungen, kénnen durch wiederkehrende Meldungen und Stérun-
gen, noch weitere Aufgaben hinzu kommen.
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< Geplante Tatigkeiten m @ + ‘ﬁ'
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- 0 =

Dashboard Meldungen/Stérunger Geplante Tatigkeite Gerdtemanagement Dokumentation

Abbildung 24: Seite fir geplante Tatigkeiten im Prototyp

L
L

Die Seite fur Dokumente bildet die letzte Seite des Prototyps. Wie in Abbildung 25 dargestellt
ist ein Browser Widget eingebunden, in das die URL der HAW-Cloud und speziell zum Ordner
TPM-App fuhrt. In diesem Ordner sind die Dokumente fir die Maintenance Cards und das
Excel TPM-Board zu sehen. Somit wird umgangen, dass die Dokumente handisch in die offline
Ordnerstruktur des Tablets eingefligt werden missen und dass es keine Probleme bei der
Verwendung von zwei Tablets gibt. Bilder kdnnen so fir alle physischen Tablets an einem Ort
hinterlegt werden.
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4 TPMARP (5) * = ] X
< Dokumentation a
= Dateien Cloud der HAW Hamburg
I Alle Dateien i Preventive Maintenance Cards +
Bandagenverschleil vor 5 Stunden
< 1
Kontrolle Flachriemen vor 5 Stunden
& Kontrolle Fihrungsspiel vor 5 Stunden
Reibriemen schmieren vor 5 Stunden
2 Reinigung . vor 5 Stunden
Reinigung AuBen Th vor 5 Stunden
Schmieren K vor 5 Stunden
Schraubenverbindung . vor 5 Stunden
Sicht-Horprifung vor 5 Stunden
] Spindelmutter reinigen . vor 5 Stunden
£ FEinstellungen
L 0 =
@ &
—
C—
Dashboard Meldungen/Stérungen Geplante Tatigkeiten Geritemanagement Dokumentation

Abbildung 25: Seite des Dokumentenmanagement des Prototyp

Zuletzt wurde die Applikation als sogenannte Stand-Alone Applikation gespeichert. Das muss
gemacht werden, damit die Applikation auf dem Tablet oder einem fremden Rechner benutzt
werden kann. Hierzu kann die Datei einfach als Stand-Alone fur Android gespeichert werden.
Die Standeinstellungen missen nicht verandert werden [16].
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8 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden die Themenbereiche Total Productive Maintenance,
Industrie 4.0 und die Konzeptionierung einer digitalen Losung fur eine TPM-Applikation be-
handelt sowie ein Prototyp programmiert.

Nach einer umfangreichen Recherche und Einfuhrung in das Thema TPM und der Umsetzung
von digitalen Konzepten, lasst sich sagen, dass eine digitale Plattform fur die Umsetzung von
TPM im LDU sinnvoll ist. Um ersten Prototypen fir die Umsetzung eines digitalen Konzeptes
zu realisieren, erfolgte eine tiefergehende Analyse der Softwareentwicklungsplattform Live-
Code.

Obwohl TPM bereits Mitte des 20.Jahrhunderts entwickelt wurde, zeigte die Recherche die
Aktualitat und kontinuierliche Weiterentwicklung dessen. Im Zeitalter der Digitalisierung gibt es
noch immer nicht ausgereizte Potentiale. Fur den LDU ist die Entscheidung, ein digitales Kon-
zept zu erarbeiten, daher naheliegend. Weitere TPM Inhalte, wie beispielsweise die Uberfiih-
rung eines TPM Dashboards, Preventive Maintenance Cards und TPM-Meldekarten in einen
digitalen Prototyp wurden im Zuge dieser Bachelorarbeit im LDU eingeflihrt. Ein digitales Kon-
zept ermdglicht es Studierenden nicht nur, sich mit Instandhaltung zu beschaftigen, sondern
diese auch aktiv durchzufuhren und Instandhaltungskonzepte von Firmen zu erlernen.

Die wachsende Konnektivitat von Produktionsanlagen eroffnet eine Reihe neuer Mdglichkei-
ten. Verbesserte Sensorik und ausgereiftere Software und die damit verbundene Menge an
Daten, zeigen die Bedeutung von loT-Systemen fur die Wirtschaft. Die Entwicklung einer loT-
Plattform, die alle Maschinen des LDU vernetzt, bietet aus akademischer Sicht eine gute
Grundlage fir weitere Ausarbeitungen.

Bei der Ausarbeitung dieser Arbeit ergaben sich weitere interessante Themengebiete rund um
das Thema Entwicklung von TPM-Applikationen. Diese passen nicht mehr in den Rahmen
dieser Bachelorarbeit und kénnen daher nicht nédher untersucht werden. Dennoch eroffnet
diese Limitation weitere Themenfelder fir kiinftige Abschlussarbeiten, darunter fallen bei-
spielsweise die Integration der Datenanalyse in die Applikation oder die Verknipfung mit an-
deren Projekten. Zusatzlich kdnnte auch der Test der Applikation in einem Laborversuch oder
in der zentralen Lernwerkstatt stattfinden, mit einer einfiihrenden Laborveranstaltung zum
Thema TPM und Digitalisierung und ein Benchmarking der verschiedenen Softwaren der an-
bietenden Unternehmen durchgefiihrt werden. Des Weiteren kann der Aufbau eines Firmen-
netzwerkes zum Austausch im Bereich Instandhaltung, in Form einer wissenschaftlichen Ar-
beit oder einer Studienarbeit, aufgebaut werden. Die Frage ob Produktionsdaten im produzie-
renden industriellen Umfeld wirtschaftlich nutzbar sind, stellt eine weitere Untersuchungshy-
pothese auf. In einer weiterflihrenden Bachelorarbeit, auf Grundlage dieser wissenschaftlichen
Arbeit, kbnnen Punkte wie die Echtzeitanbindung und Vernetzung aller Maschinen des LDU
untersucht und die Entwicklung einer voll funktionsfahigen Applikation, vorzugsweise als
Webapplikation umgesetzt werden.
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10.1 Unternehmens Features
Gruppe 1: Unternehmen die ERP-Software als Kerngeschaft anbieten:
SAP:
Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgrof3e:
¢ Klein-, Mittel-, GroRunternehmen
Key Features fur TPM:

e Equipment, Models, Location, Spare Parts, Groups, Failure Mode, Documents, Instruc-
tions, Announcements, Performance Improvement, Obsolescence Management,
Lookup, Smart Matcher, Company Profile, Templates

Oracle:

Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgrof3e:
¢ Klein-, Mittel-, GrofBunternehmen

Key Features fur TPM:

e Generating Preventive Maintenance Orders, Project and Task Setup, Defining Meter
Templates, Defining Meters, Associating Meter Templates with Asset Groups, Associ-
ating Meters with Asset Numbers, Entering Meter Readings, Preventive Maintenance
Scheduling, Defining Set Names, Defining a Preventive Maintenance Template, Enter-

ing Preventive Maintenance Schedule Definitions, Generating Work Orders

Microsoft Dynamics:

Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgroile:

e Klein-, Mittel-, GroRunternehmen

Key Features fur TPM:

e Preventive maintenance overview, Maintenance plans, Schedule maintenance plans,
Maintenance rounds, Maintenance schedule, Maintenance schedule cost, Create work
orders, Maintenance downtime

Gruppe 2: Unternehmen die Instandhaltungssoftware als Kerngeschéft anbieten:
UpKeep:
Fokusgruppe angestrebte UnternehmensgroR3e:

e Klein-, Mittel-, GroRunternehmen

Key Features fur TPM:
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o Work Order, Dashboard, Locations, Assets, Parts & Inventory, Meters, Team, Customer
& Vendor, Messages , Requests, Work Orders, Work Requests, PM Scheduling,
Maintenance Checklists, Inventory Management, Mobile CMMS, Workflow Automa-
tion, Depreciation Tracking, Warranty Tracking, Downtime Tracking, Time and Cost
Tracking, QR Codes, Meter Readings, Lockout Tagout, Purchase Orders, Maintenance
Reports

FMX:
Fokusgruppe angestrebte UnternehmensgroRle:
¢ Klein und mittelstéandische Unternehmen (KMU)
Key Features fur TPM:
¢ required inspections and audits, equipment management, asset management, equip-
ment downtime and costs, valuable pieces of equipment, new Tasks, scheduled recur-
ring tasks, notification, plan tasks, assign tasks and set due dates, view daily schedule
in calendar, view the status of tasks, user’s role, upload photo and file attachments to
tasks, compile reports and view interactive dashboards
Fiix:
Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgrof3e:
¢ Klein-, Mittel-, GrofBunternehmen
Key Features fir TPM:
¢ Offline Mode, QR- and Barcode Scanner, Work request Portal, Live Image capture und
upload, speech to text dictation, push notification, work order management, asset man-
agement, parts and supplies management, attach photos, search find Information
Fracttal:
Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgrof3e:
¢ Klein-, Mittel-, GroBunternehmen
Key Features fur TPM:
e 100% cloud, KPI Dashboard, Drag Drop Task management, Maintenance planning cal-
endar, asset register, assets and facilities, historical data, multiple codes, custom fields,
depreciation, vendors, parts and supplies, asset documentation including effective war-

ranty management. Equipment, Tools,

Maintenance Connection:

Fokusgruppe angestrebte UnternehmensgrofR3e:
¢ Mittel- und GrofRunternehmen

Key Features fur TPM:
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o Work Order Management, Enterprise Asset Management, Equipment Inventory Man-
agement, Preventive Maintenance, Predictive Maintenance, Multisite CMMS, Report-
ing, Mobile, Security

eMaint:
Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgrof3e:

e Klein-, mittel-, GroRunternehmen

Key Features fur TPM:

e Work management, Generate work orders, email or form, Preventive maintenance, Gen-
erate PM tasks, develop PM schedules, track inspections, Reporting, scheduling,
schedule and assign work orders, predictive maintenance, equipment management,
import readings and graph results, mobile maintenance, user role, Inventory manage-
ment, manage and track spare parts, suppliers and purchase orders, asset manage-
ment, track maintenance history, prioritize work, Multi-site toolkit, reporting, Interactive
plans

SS-CMMS:
Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgroile:
¢ Klein-, Mittel-, GroRunternehmen

Key Features fur TPM:

¢ Cloud based, Maintenance, Planning, Records, Reporting, Inventory, Budgeting, work
orders, dashboard, equipment, locations, parts, reports

Hippo CMMS:
Fokusgruppe angestrebte UnternehmensgroRle:
e KMU
Key Features fur TPM:
¢ Unexpected Repairs, Overtime Labor Costs, Reduced Equipment, Life Expectancy, Pro-
duction Errors, Workplace Accidents, Equipment Downtime, parts management, equip-

ment management,

Maxpanda Work Order:

Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgrofi3e:
e KMU
Key Features fur TPM:

e Define preventive maintenance tasks, establish unlimited number of calendar based
PMs for each asset or location, Built-in Planning and Scheduling tools, User-definable
and manageable preventative maintenance groups, Option to automatically generate

C
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and e-mail PMs to maintenance departments or requestors, Built-in PM Task library to
aid in defining PM tasks and procedures, Maintenance Calendar for easy viewing of
current and future preventive maintenance activities, Multi-featured PM Manager Tool
to manage and control PM schedules and settings, Update PM tasks and "publish"
those updates to associated PM schedules

MPuls software:

Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgréle:

e Klein-, Mittel-, GroRunternehmen

Key Features fur TPM:

e Work Order Management, Asset Management, PM Scheduling & Tracking, Calendar
View, Parts and Supplies Inventory Management, Graphical Reporting, Adaptive Any
Device Interface, Barcode Scanning, Global Search Navigation, Labor Resource Man-
agement, Advisor Dashboard, Media Integration

EvoTrace
Fokusgruppe angestrebte Unternehmensgréle:
e Klein-, Mittel-, GroRunternehmen
Key Features fur TPM:
¢ vollstéandiges Bild Ihrer Industrieanlage, Dokumentenerfassung und -management, digi-

talen Dokumentation, Sichtbarkeit von jedem Detail Ihrer Anlage mit wenigen Klicks,
Offlineverfugbarkeit, digitale Wartungspléne, Wartungsarbeiten mit Datum

10.2 User Story Backlog Séren Schuldt

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 drucke
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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
Ecken

und in dem Rechteck gibt es ein Eingabefeld fur den User Name

und es ist ein Eingabefeld fur das Password vorhanden

und Es ist einen Log-in Button vorhanden

Story Name: Dashboard 1.00

Als User
mochte ich
ein Ubersichtliches TPM Dashboard haben
so dass ich einen Uberblick tber alle relevanten TPM Themen habe

Story Name: Dashboard 1.01 (Design)

Als User

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

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

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

auRerdem darunter sehe ich eine Stundenanzeige fur die Meantime Between Fai-

sehe ich lures
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und unter dem Menizeile, von links nach rechts (2/3 des Dashboards), sehe ak-
tuelle Stérungen oder Break Downs

und darunter befindet sich eine Auflistung aller Uberféalligen Tatigkeiten

und darunter stehen die nachsten 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 Untermenu des Gap-To-Target gelangen

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

Als User

sehe ich
Im oberen Bereich das Menlizeile des Homescreen

und im oberen rechten Viertel das Kreisdiagram des Homescreens vergroert

und im linken oberen Viertel ein Liniendiagramm mit einer Jahresubersicht des
Gap-To-Target. Die Y-Achse gibt die Stiickzahl 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 kdnnten.
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Story Name: Gap-To-Target 1.02 (Aktion Untermenu)

Als User Sce-

nario 1:

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

und es befinden sich in der unteren Liste, welche die Ursachen zu einer Ver-
gréRerung der Lucke zwischen Ziel und aktuellem Stand anzeigt, mehrere
Datensatze,

dann werden die einzelnen Datensétze, 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 méchte 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 Menizeile 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

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

Story Name: GAE 1.02 (Untermeni GAE)

Als User
mochte ich
die Gesamtanlageneffektivitdt (GAE) des gesamten Monats sehen
so dass ich einen besseren Uberblick tber die Produktion erhalte.
Scenario 1:
Gegeben ich befinde mich auf dem GAE Untermen
und ich méchte 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

Story Name: GAE 1.03 (Design GAE Monat Untermeni)

Als User sehe

ich
im oberen Bereich das Menuzeile 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 Hélfte des Bildschirmes werden alle Daten des Graphen in Pro-
zent und in verbrauchten Stunden angezeigt.

Story Name: GAE 1.04 (Untermeni GAE)
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Als User
mochte ich

die Gesamtanlageneffektivitdt (GAE) des gesamten Jahres sehen
so dass ich einen besseren Uberblick tber die Produktion erhalte
Scenario 1:
Gegeben ich befinde mich auf dem GAE Monats Untermeni
und ich méchte 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 Untermenii)

Als User

sehe ich
im oberen Bereich das Menuzeile des Homescreen

und in der rechten Halfte des Bildschirmes sehe ich ein Balkendiagramm

und in dem Balkendiagramm werden alle vergangenen geplanten-, ungeplanten
Stillstdnde, 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 Pro-

zent 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
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und ich méchte mehr Informationen zu dem MTBF erhalten

wenn ich die Tagesanzeige/Stundenanzeige driicken

dann sollte ich in das Untermeni des MTBF gelangen

Story Name: MTBF 1.01 (Design Untermeni)

Als User

sehe ich
im oberen Bereich das Menlzeile 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 Aggregatauswahi
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 (Unterment MTBF)

Als User

mochte ich
Die MTBF einzelner Aggregate kontrollieren

so dass Ich einen besseren Uberblick Giber 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
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wenn ich ein Aggregat auswéhle

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 (Untermenit MTBF)

Als User

mochte ich
die MTBF der letzten Stérung anzeigen

so dass ich einen besseren Uberblick iber 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.

Story Name: Uberfallige Téatigkeiten 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich
auf die Anzeige aller Uberfalligen Tatigkeiten dricken

so dass ich weitere Informationen zu allen Gberfalligen Tatigkeiten erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte mehr Informationen zu den tUber dem Termin liegenden Téatig-
keiten erhalten

wenn die Anzeige der Liste uberfélliger Tatigkeiten klicke
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dann sollte ich in das Untermeni der Uberfalligen Tatigkeiten gelangen

Story Name: Uberfallige Téatigkeiten1.01 (Design Untermenti)

Als User

sehe ich
im oberen Bereich das Menulizeile des Homescreen

und im linken Drittel des Bildschirmes sehe ich eine Liste mit allen Kurzbe-
schreibungen aller Uberfalligen 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 Téatigkeiten 1.02 (Untermenii)

Als User

mochte ich
eine Uberfallige Tatigkeit genauer betrachten

So dass ich weitere Informationen zu dieser, uber dem Termin liegenden, Tatigkeiten]
erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Uberfalligen Tatigkeiten

und ich méchte mehr Informationen zu einer Giber dem Termin liegenden Tatig-
keit bekommen

dann klicke ich in eine Tatigkeit in der Liste aller Gberfalligen Téatigkeiten

dann sollte ich in das Untermeni dieser bestimmten Tatigkeiten gelangen

Scenario 2:

Gegeben ich befinde in dem Untermenu der Gberfélligen Tatigkeiten
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und ich méchte eine Uberfallige Tatigkeit Riickmelden, also als erledigt abhaken
dann setze ich bei der gewahlten Téatigkeit ganz rechts einen Haken
und drucke den Button Ruckmelden
Story Name: Uberféllige Tatigkeiten1.03 (Design Untermeni einer Gberfalligen Tatigkeit)
Als User
sehe ich
in der linken Hélfte 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 auszufiihrenden Tatigkeit
und daneben kann die Tatigkeit Uber einen Button mit der Aufschrift ,Rickmel-
den“ zurickgemeldet 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 Téatigkeiten erhalten,
wenn Ich auf die Anzeige der Liste aller geplanter Téatigkeiten klicke
dann sollte ich in das Untermeni der geplanten Tatigkeiten gelangen
Story Name: Geplante Téatigkeiten nach Datum 1.01 (Design Unterment)
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Als User

sehe ich
im oberen Bereich das Menuizeile 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 Riickzumelden, also abzu-
haken

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

Story Name: Uberfallige Téatigkeiten 1.02 (Untermenii)

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 Untermenu der Uberfélligen 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 Untermeni dieser bestimmten Tatigkeiten gelangen
Scenario 2:
Gegeben ich befinde in dem Untermeni der geplanten Tatigkeiten
und Ich méchte eine geplante Tatigkeit Riickmelden, also als erledigt abhaken
dann setze ich bei der gewahlten Tatigkeit ganz rechts einen Haken

und dricke den Button Riickmelden
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Story Name: Geplante Téatigkeiten1.03 (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 auszufiihrenden Tatigkeit
und daneben kann die Tatigkeit Uber 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 Untermeni 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
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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
gewabhlten Zeitintervall erhalte

Scenario 1:

Gegeben ich befinde in dem Untermeni der Break Downs und Stérungen

und ich mdéchte 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)

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
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dann klicke ich auf eine aufgelistete Stérung

so dass ich ausfiihrliche Informationen zu dieser Stdérung erhalte

dann wird diese Stérungen in einem weiteren Untermeni angezeigt

Story Name: Stérungen 1.04 (Design Untermeni ausgewahlte Stérung)

Als User

sehe ich
im oberen Bereich das Menlzeile 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 Einfligen von Bildern, sehe ich ein Eingabefeld flr
Ergédnzungen. Des Weiteren ist ein Button in dem Feld, mit welchen ich
die Ergénzung in das Feld ,genaue Beschreibung der Stérung“ Uberfihren
kann.

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

und im unteren linken viertel sehe ich Lésungsvorschlage zum beheben dieser
Stérung bei Wiederauftreten.

Story Name: Break Downs und Stérungen 1.05 (Untermeni)

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 méchte mehr Informationen zu einem Break Down erhalten

dann klicke ich auf einen aufgelistetem Break Down
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so dass ich ausfiihrliche 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 Untermenu
ausgewahlte Stérungen)

auferdem 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

Story Name: Meniuzeile 1.00 (Dashboard)

Als User

sehe ich
Das Menizeile, welches in allen Untermenis 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: Meniuzeile 1.02 (Dashboard HAW Logo)
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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 méchte 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-mp/institute/ti-mpipt/schwerpunkte/lernort-
digitale-umformtechnik/uebersicht.html)

Story Name: Menizeile 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 méchte in weitere Untermenis gelangen
wenn ich auf den Button fir die Untermenus klicke
dann sollten alle Untermenis von oben nach unten angezeigt werden

Story Name: Menizeile 1.04 (Design Auswahl Untermenus)

Als User

sehe ich
tabellarisch angeordnet alle Bezeichnungen der Unterments
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und links neben den Bezeichnungen wird ein Symbol angezeigt. Neben dem
angezeigten Untermenl Dashboard, dem Homescreen wird ein Haus als
Symbol angezeigt

und neben Break Downs und Stérungen wird ein roter Blitz angezeigt

und neben dem Untermenu uberféllige Tétigkeiten 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 Untermeni GAE ist ein Balkendiagramm als Symbol

und neben MTBF ist eine digitale Uhranzeige zu sehen

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

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

und unter den tabellarisch angeordneten Untermenus 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: Menizeile 1.05 (Doppelpfeilsymbol)

Als User kli-

cke ich
Das Doppelpfeilsymbol

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich klicke auf das Doppelpfeilsymbol




Kapitel 10 Anhang

dann verschwindet die horizontael Menuzeile

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

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

und der Rest des Dashboards bleibt bestehen.

Story Name: Neue Tatigkeiten hinzufigen 1.00 (Dashboard)

Als User

mochte ich
Uber den Menubutton das in das Untermenl Neue Tétigkeiten hinzufigen
gelangen

so dass Ich das Untermeni geplanten Tétigkeiten erganzen kann

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte eine weitere Téatigkeit hinzufiigen

dann drucke ich auf den Menubutton

dann auf das Untermenl Neue Tatigkeiten hinzufiigen

Story Name: Neue Tatigkeiten hinzufiigen 1.01 (Untermen)

Als User

sehe ich
Die Menuzeile, welche in allen Untermenis im oberen Bereich des Bildschir-
mes zu sehen ist.
im linken Viertel ist ein Feld, in welchem die genaue Beschreibung der

und neuen Tatigkeit eingetragen wird

und rechts davon ist ein Feld in welchem ein Bild eingefligt werden kann
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und unter dem Feld, in welchen die genaue Beschreibung der Tatigkeit eingetra-
gen wird, werden alle bendtigten Hilfsmittel eingetragen

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

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

und wie lange diese Tétigkeit 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 mel-
den gelangen

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

Scenario 1:

Gegeben ich befinde mich auf dem Homescreen, dem Dashboard

und ich méchte einen Break Down oder Stérungen melden

dann driicke ich auf den Menubutton

dann auf das Untermeni Break Downs oder Stérung melden






