
1/52 

 
 

Überarbeitete Fassung der 
 

Situationsbezogene Handlungsaufgabe 
im Rahmen der Fortbildung zum 

Industriemeister Metall 
 

 

Thema:  

 

Erstellung von Arbeitsplänen  
 

 

 

Schwerpunkte:  Handlungsbereich Technik 
       Qualifikationsschwerpunkte  Montagetechnik 

        Betriebstechnik 

         

  Handlungsbereich Führung und Personal 
   Qualifikationsschwerpunkt  Qualitätsmanagement 

 

Version 2: Bildungszentrum der Wirtschaft am Niederrhein (M. Boßmann) 

 

Nach Version 1 von Firma Festo, Werk Rohrbach (K. Stadler, V. Metzger) 

Bearbeitung Fraunhofer Institut Arbeitswirtschaft und Organisation  

(K. Müller, G. Gidion) 



2/52 

Inhaltsverzeichnis 
 
 
 
  Seite 

 
1.  Das Festo-Werk in Rohrbach 

 
3 

2.  Die Zylindermontage 
 

5 

3. Die Arbeitsschritte bei der Montage von Zylindern 
 

6 

4.  Aufgaben 
 

8 

5. Anhang 
 

16 

 A Informationen über die Festo AG & Co. 17 
 B Ein Montageablaufplan 21 
 C Das Auftragsverwaltungssystem 22 
 D Ein exemplarischer Auftrag 23 
 E Der Zylinder CRDNG-…-PPV-A 24 
 F Exemplarischer Montageplan eines Zylinders 28 
 G Exemplarischer Prüfplan eines Zylinders 29 
 H Literaturauszug zur Arbeitsvorbereitung 30 
 J Die Qualitätspolitik bei Festo 35 
 K Literaturauszug zur Informationsweitergabe 40 
 L Literaturauszug zur Erstellung von Arbeitsplänen 43 
 M Die leere Werkhalle 47 
 N Der frühere Zustand der Werkhalle 48 
 O DIN 199 Teil 2 (Auszug) 49 
 P Maximaler Feuchtigkeitsgehalt der Luft 50 
 Q FMEA-Formular 51 
 R FMEA-Bewertungsbogen 52 



3/52 

1. Das Festo-Werk in Rohrbach 
 
Die Festo AG & Co. gehört der Festo-Gruppe an, die sich mit Produkten der 
Automatisierungstechnik, vor allem auf dem Gebiet der Industriepneumatik, weltweit 
einen Namen gemacht hat. Zahlreiche Produktionsstätten und Festo-Gesellschaften 
mit Regionalbüros befinden sich deshalb im Ausland (vgl. Anhang A). Die wichtigsten 
Kunden von Festo sind Unternehmen aus der Automobil-, Lebensmittel-, Holz-, 
Kunststoff- und Verpackungsindustrie. 
 
In Deutschland arbeiten 5000 Personen in drei Produktionsstätten. Im Werk 
Rohrbach werden drei Produktionsreihen gefertigt: Druckluftzylinder, 
Stromregelventile und Verschraubungen (vgl. Abbildung 1). Außerdem befindet sich 
in Rohrbach das Logistikzentrum der Festo AG & Co (CSC- Customer Service 
Center). 
 
Abbildung 1: Produkte von Festo aus dem Werk in Rohrbach 
 

 
 
Die Firma Festo sieht sich als „Lernunternehmen“. Anspruchsvolle Betriebsmittel 
werden selbst hergestellt. Schulungen halten die Mitarbeiter hinsichtlich ihrer 
fachlichen Kompetenz auf dem neusten Stand. 
 
Ziel des Unternehmens ist u.a. die Steigerung der Produktivität unter besonderer Be-
achtung der Flexibilität. Die Fähigkeit zur Losgröße 1 und Bewältigung der Varianten-
vielfalt sind weitere Ziele von Festo. 
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Das Werk untergliedert sich in die Bereiche Produktion und Logistik. Organisatorisch 
sind dem Produktionsleiter bei Festo die Werksleiter unterstellt. Sie wiederum 
leiten mehrere Leistungszentren, die einzelne Leistungseinheiten 
zusammenfassen. Weitere Informationen zur Festo-Gruppe erhalten Sie im Internet 
unter der Adresse www.festo.de. 
 
Abbildung 2: Organigramm von Festo-Werken 

 
Im Werk Rohrbach wurden die Verantwortlichen für die jeweiligen Leistungseinheiten 
vom Führungskreis auf ein Jahr bestimmt. Es handelt sich bei den Verantwortlichen 
nicht notwendigerweise um Meister. Auswahlkriterien waren vielmehr Engagement, 
Fachkenntnis und planerische bzw. organisatorische Fähigkeiten. 
Organisationstalent ist insbesondere im Bereich des Schnittstellenmanagements 
gefordert. Die Prämienentlohnung sieht Zulagen für Einhaltung der 
Qualitätsanforderungen vor. 
 
Die Mitarbeiter werden für die Tätigkeiten an unterschiedlichen Arbeitsplätzen einer 
Leistungseinheit qualifiziert. Auf diese Weise kann innerhalb einer Einheit flexibel 
reagiert und sich gegenseitig geholfen werden. Über die Arbeitstätigkeit, 
Urlaubsregelung und Schichtverschiebung bestimmen die Mitarbeiter einer 
Leistungseinheit selbständig.  
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2. Die Zylindermontage 
 
In Rohrbach werden u.a. Zylinder (vgl. Abbildung 3) gefertigt. Man kann sie grob 
einteilen in Serienzylinder und sogenannte XL-Zylinder. Die Hublänge von 
Serienzylindern beträgt 25-320 mm. Die Teile, die für die Montage von 
Serienzylindern benötigt werden, können dem Lager entnommen werden. Wenn 
Kunden Sonderanfertigungen in Auftrag geben, werden diese XL-Zylinder genannt. 
Sie haben Hublängen von 2-3000 mm und bestehen des Öfteren aus Teilen, die 
nicht als Serienteile im Lager verfügbar sind. So müssen beispielsweise Rohre oder 
Kolbenstangen speziell gefertigt und intern der Montage zugeliefert werden. 
Außerdem werden in Sonderanfertigungen z.B. andere Dichtungen, Gewinde oder 
Gummiteile verbaut bzw. Sonderanschlüsse durch Bohrungen vorgenommen. Von 
den bestellten Zylindern ist ein Großteil XL-Zylinder, Tendenz steigend. 
 
Abbildung 3: Arbeitsplatz zur Zylindermontage 

  
Ein Serienzylinder ist in der Regel in ca. 10 Minuten montiert, Die Montage von XL-
Zylindern ist im Vergleich dazu zeitintensiver. Dennoch gelingt es, Lieferzeiten von 1 
bis 5 Tagen, je nach Auftragslage, einzuhalten. Informationstafeln geben über die 
Liefertreue der Leistungseinheiten Auskunft. Ziel ist es, zum bestätigten Liefertermin 
den Auftrag bearbeitet zu haben. Falls notwendig, werden auch in Mehrarbeitszeiten 
(Gleitzeitregelung) Zylinder montiert. Zusammenfassend kann festgestellt werden, 
dass Sonderanfertigungen mehr Kapazitäten binden als Serienzylinder. 
Für die Montage der Zylinder stehen in den Leistungseinheiten Verschraub- und 
Prüfarbeitsplätze zur Verfügung. Die Leistungseinheiten im Montagebereich sind auf 
unterschiedliche Zylindertypen spezialisiert. Entscheidende Kenngrößen sind bei der 
Differenzierung Hub und Durchmesser der Kolben bzw. Rohre der Zylinder. 
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3. Die Arbeitsschritte bei der Montage von Zylindern 
 
Im Folgenden sehen wir den Arbeitsprozess innerhalb einer Leistungseinheit näher 
beschrieben (siehe Abbildung 4 und Anhang B). Es handelt sich dabei um die 
Arbeitsschritte, die bei der Montage von Serienzylindern anfallen. Bei XL-Zylindern ist 
die Abfolge der Schritte zu Beginn etwas anders, da interne Leistungseinheiten in der 
Fertigung vorgelagert sind. 
 
Abbildung 4: Arbeitsschritte 

 
Die Mitarbeiter beschaffen sich zu Beginn 
über den Computer Informationen zum 
nächsten Arbeitsgang. In dem Auftrags-
verwaltungssystem sind die Aufträge nach 
Lieferterminen sortiert aufgeführt (vgl. An-
hang C). Wenn der Mitarbeiter den „Auf-
tragsstart“ auslöst, ändert sich der Status 
des Auftrags von „zu bearbeiten“ auf „in 
Bearbeitung“. Gleichzeitig erfolgt der Aus-
druck des Auftrags (vgl. Anhang D) und der 
dazugehörigen Zeichnung des Zylinders 
(vgl. Anhang E). 
Es wird dann ein zum Auftrag passender 
Arbeitsplatz aufgesucht. In der Leistungs-
einheit 02 gibt es beispielsweise für jeden 
dort montierten Serienzylinder einen Kol-
benstangenverschraubplatz. An drei weite-
ren Arbeitsplätzen werden Deckel-Rohre 
unterschiedlicher Größe verschraubt. Am 
Arbeitsplatz angekommen, kontrolliert der 
Mitarbeiter zunächst, ob ihm die benötigten 
Arbeitsmaterialien wie Kolbenstangen, 
Rohre, Gewindestücke, Lagerdeckel und 
Schrauben zur Verfügung stehen. Wenn
Teile fehlen, gibt er am Computer die ent-
sprechende Bestellung auf. Danach wer-
den die Zylinder nach dem entsprechenden 
am Arbeitsplatz aushängenden Mon-
tageplan zusammengebaut (vgl. Anhang 
F). Meist sind es pro Auftrag mehrere Zy-
linder, so dass es manchmal sinnvoll ist, 
gemeinsam mit Kollegen unterschiedliche 
Phasen des Auftrags parallel zu bearbei-
ten. Die montierten Zylinder werden 
schließlich in ein Prüfbecken gelegt. Im 
Wasserbad wird die Funktionstüchtigkeit 
und Dichtheit der Zylinder geprüft (vgl. An-
hang. G). 
  

Die Zylinder werden mit einem Typenschild versehen, das eine produktspezifische 
Kennzeichnung enthält. Danach wird der Arbeitsgang beendet. Der Status des 
Auftrags im Verwaltungssystem wird wiederum verändert und der Mitarbeiter 
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kennzeichnet die durch ihn ausgeführten Arbeitsschritte auf dem Auftrag mit einer 
Prüfnummer, so dass die Rückverfolgbarkeit der Produkte gewährleistet ist. 
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4. Aufgaben 
 
 
 
4.1 Die theoretische Einbettung der Aufgaben 
 
 
Die spezifische Aufgabe „Erstellung von Arbeits- bzw. Montageplänen“ hat einen 
theoretischen Hintergrund, der im Folgenden von Ihnen erarbeitet werden soll. Er 
bezieht sich auf die Bereiche: 
 
• Arbeitsvorbereitung 
• Qualitätsmanagement 
• Informationsweitergabe 
 
 
Die Arbeitsvorbereitung 
Zu den klassischen Aufgaben der Arbeitsvorbereitung gehört u.a. die Erstellung von 
Arbeitsplänen, die in der Montagetechnik auch Montagepläne genannt werden. In 
vielen Unternehmen übernehmen Meister zum Teil Aufgaben, die früher die 
Arbeitsvorbereitung bearbeitet hat. So auch bei Festo, wo die Meister zwar durch 
Fertigungsplaner unterstützt werden, die spezifischen arbeitsvorbereitenden 
Tätigkeiten ihres Meisterbereichs jedoch selber übernehmen. 
 

A 
1. 
1 

Sammeln und diskutieren Sie auf der Basis Ihrer eigenen Erfahrungen in Ihrem 
Unternehmen und unter Zuhilfenahme des Literaturauszugs in Anhang H: 
• Welche arbeitsvorbereitenden Tätigkeiten gibt es? 
• Für welche von ihnen sind die Meister Ihres Unternehmens verantwortlich? 
• Mit welchen Personengruppen im Unternehmen kooperieren die Meister zur 

Bewältigung der Aufgaben? 
• Fassen Sie Ihre Ergebnisse auf einer Folie zusammen! 

 
 
Das Qualitätsmanagement 
Im Anhang J ist die Qualitätspolitik der Firma Festo zusammengefasst. Hier erhalten 
Sie Informationen über das Festo-Managementsystem für Qualität, Sicherheit und 
Umwelt, die Kundenorientierung, die Zusammenarbeit mit den Lieferanten und 
weitere Qualitäts-Ziele. 
 

A 
1. 
2 

• Bilden Sie im Lehrgang mehrere gleich große Gruppen! Wiederholen Sie in 
Ihrer Kleingruppe ein gängiges Qualitätsmanagementkonzept (z.B. TQM, 
QFD, KVP, Benchmarking etc.)! 
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A 
1. 
3 

Sammeln Sie nun im Plenum, an welchen Stellen das Qualitätsmanagementkon-
zept Berührungspunkte mit der Erstellung von Arbeits- bzw. Montageplänen hat. 
Stellen Sie in diesem Zusammenhang Ihre persönlichen Erfahrungen mit dem 
Qualitätsmanagement in Ihrer beruflichen Praxis dar! 

 
 
Die Informationsweitergabe 
Im Anhang K können Sie die Aussagen einer Kommunikationstrainerin zur 
Weitergabe von Informationen nachlesen. Hier lernen Sie auch die „Vier 
Verständlichmacher“ kennen. 
 

A 
1. 
4 

Überlegen Sie in Partnerarbeit, welche Kriterien bei der Weitergabe von 
Informationen (z.B. in Arbeitsplänen) berücksichtigt werden sollten! Vergleichen 
Sie dann Ihre Ideen mit den Ausführungen im Anhang K! Legen Sie die von 
Ihnen für wesentlich erachteten Kriterien bei der Informationsweitergabe 
schriftlich nieder! 

 
 
 
4.2 Integration von Sonderanfertigungen 
 
In der Leistungseinheit 02 wurden bis vor einigen Monaten ausschließlich 
Serienzylinder montiert. Die Werksleitung beschloss, die Montageeinheit 50, die 
bisher ausschließlich XL-Zylinder montiert hat, aufzulösen und die Montage der XL-
Zylinder in die bestehenden Leistungseinheiten zu integrieren. Versetzen Sie sich in 
die damalige Situation. Was ist bei einer derartigen Umstrukturierung zu beachten? 
Wo sind potentielle Stolpersteine? etc. 
 

A 
2. 
1 

Bilden Sie ein Projektteam, dem ein Werksleiter und die LE-Verantwortlichen 
von 50 und 02 angehören. Sie wurden beauftragt, die Umstrukturierung 
gemeinsam zu organisieren. Planen Sie Ihr Vorgehen unter Berücksichtigung 
der Akzeptanz der Mitarbeiter hinsichtlich der Integrationsentscheidung! 

 
 
Im Rahmen der Integration der Sonderzylinder (XL-Zylinder) in die bestehende 
Serienfertigung wurde ein neuer Bereichsleiter ernannt. Dieser zweifelt im Rahmen 
eines „RATIO-Programms“ die Aufrechterhaltung eines 
Qualitätsmanagementsystems nach DIN ISO EN 9001 an, da dies unnötige Kosten 
verursache. 
 

A 
2. 
2 

Sie haben als Führungskraft im mittleren Management die Aufgabe, Vor- und 
Nachteile eines Qualitätsmanagements unter Berücksichtigung von Qualität und 
Wirtschaftlichkeit überzeugend auszuarbeiten. 
Randbedingung: 
Der neue Bereichsleiter hat geringe Kenntnisse von Qualitätsmanagementsyste-
men. 

Auf Grund der Integration der Sonderzylinder in die bestehende Serienfertigung 
brodelt die Gerüchteküche bei den Mitarbeitern. Bei dieser Umstrukturierung soll die 
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Werkerselbstprüfung, wie sie bei der Serienzylinderfertigung bereits erfolgreich 
praktiziert wird, eingeführt werden. Außerdem soll Gruppenarbeit mit einem neuen 
Prämiensystem eingeführt werden. Das Prämiensystem soll u.a. die Qualitätsleistung 
der Gruppe berücksichtigen (Gut-/Schlechtteile und/oder Nacharbeits- bzw. 
Wrackkosten bezogen auf die Fertigungskosten). 
 

A 
2. 
3 

• Erstellen Sie ein Motivationsprogramm, in dem die Unternehmensziele mit 
den persönlichen Zielen vereint werden können! 

• Erstellen Sie einen Projektplan in Form eines Flussdiagramms, in dem Sie 
darstellen, wie Sie die Unternehmensziele umsetzen wollen! Legen Sie darin 
die Verantwortung und die einsetzbaren Q-Methoden (entsprechend der 
TQM-Philosophie) fest! 

• Entwickeln Sie eine Q-Kennzahl, welche die Qualitätsleistung der Gruppe 
messbar macht und zur Prämienentlohnung herangezogen wird! 

Rahmenbedingungen: 
• Die Qualitätsprüfer fürchten um ihren Job. 
• Die Mitarbeiter der Sonderzylinderfertigung befürchten Lohneinbußen durch 

das neue Prämiensystem bei gleichzeitiger Mehrarbeit. 
 
 
Die Gewinde der Abschlussdeckel werden automatisch mit Loctite 234 benetzt. Die 
vorgegebene Toleranz beträgt 0,05g + 0,05g. Die Auswertung der 
Prozessaufschreibungen, die im Rahmen der Qualitätssicherung wöchentlich 
durchgeführt werden, ergab folgende Prozesskennwerte: 
 

gcpk 0037,0;30,1
^

== σ  
 

A 
2. 
4 

Welche Vorgehensweise wählen Sie, und welche weiteren Maßnahmen leiten 
Sie ein, um die Prozessfähigkeit wieder herzustellen? 
Rahmenbedingungen: 
• Die Prozesskennwerte unterliegen der Normalverteilung. 
• Der Prozess kann als fähig beurteilt werden, wenn: 

.33,1;33,1 ≥≥ pkp cc  

 
 
Bei der Endprüfung wurden im letzten Monat an 25.000 Zylindern folgende Fehler 
festgestellt: 
a) Leckage: 34 Zylinder 
b) Kolbenstange beschädigt 18 Zylinder 
c) Kolbenstange nicht in Endlage 8 Zylinder 
d) Regulierungsschraube schwergängig 4 Zylinder 

A 
2. 
5 

• Stellen Sie die Daten der Endprüfung unter Zuhilfenahme geeigneter Q-
Werkzeuge (sieben Werkzeuge der Qualitätstechnik) dar! 

• Versuchen Sie die möglichen Fehlerursachen für eine der o. g. Fehlerarten 
unter Zuhilfenahme eines Qualitätswerkzeugs zu ermitteln! Die 
verschiedenen Einflüsse sollen dabei mit untersucht werden. 
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Randbedingungen: 
• Die fehlerhaften Einheiten belasten die Qualitätsleistung der Gruppe und 

reduzieren die Prämien im Rahmen des neuen Lohnsystems (s. Aufgabe 
2.3). 

• Qualitätswerkzeuge wie FMEA (siehe Anlagen Q und R) und Ursache-Wir-
kungsdiagramm sind eingeführt. 

 
 
 
4.3 Hintergrundinformationen zu Arbeitsplänen 
 
Über die Montage der Zylinder der LE 02 liegen Montagepläne vor, an denen sich die 
Mitarbeiter orientieren (vgl. Anhang F). Dies ist nach DIN ISO EN 9001 
vorgeschrieben. Werden in der Leistungseinheit neue Produkte erstellt, so müssen 
entsprechende Arbeitspläne entwickelt werden. Dies stellt auch an die Mitarbeiter der 
Leistungseinheit erhöhte Ansprüche, da sie die meist komplexen neuen Zeichnungen 
lesen müssen. In den Anhängen F und L können Sie sich einen Überblick über die 
Erstellung von Arbeitsplänen verschaffen. 
 

A 
3. 
1 

Bringen Sie Arbeitspläne aus Ihrem Unternehmen in die 
Fortbildungsveranstaltung mit. Präsentieren Sie den Aufbau und diskutieren Sie 
im Plenum die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Pläne. Legen Sie vorher 
gemeinsam die Beurteilungskriterien (z.B. Handhabbarkeit, Layout) fest. Leiten 
Sie aus den Präsentationen zusammenfassend Empfehlungen ab, an denen Sie 
sich in Zukunft bei der Erstellung von Arbeitsplänen orientieren können. 

 
 
Im Anhang E sind Informationen zum Zylinder CRDND-...-PPV-A zusammengestellt. 
Die Unterlagen zu diesem Zylinder sind nicht komplett. Die Montage wurde bisher 
analog zu ähnlichen Normzylindern betrieben. Dies widerspricht den Festlegungen 
im Qualitätshandbuch des Unternehmens. 

A 
3. 
2 

• Versehen Sie zunächst, die Gesamtzeichnung mit Hilfe der Stückliste und 
des Anordnungsplanes („Explosionszeichnung“) mit den entsprechenden 
Positionsnummern! 

• Anhand des Montageplanes im Anhang F können Sie erkennen, dass die 
Montage der Zylinder in Vormontagegruppen und einer Endmontage erfolgt. 
Erstellen Sie eine Erzeugnisgliederung nach DIN 199! (Anhang O)  

• Erstellen Sie eine entsprechende Strukturstückliste nach DIN 199! 
• Erstellen Sie nach den in Aufgabe 3.1 erarbeiteten Kriterien Montagepläne 

für die Vormontagegruppen und für die Endmontage! 
4.4 Technische Details 
 
 
Die Kolbenstangen des Zylinders sind besonderen Belastungen ausgesetzt und 
müssen daher mit erhöhter Verschleißfestigkeit ausgestattet sein. In der Regel 
werden sie verchromt. 
 

A • Beschreiben Sie das Verfahren des Verchromens! 
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4. 
1 

• An welchen Stellen besteht die Gefahr der Überbeschichtung? Geben Sie 
eine Begründung für Ihre Aussage! 

• Welche alternativen Möglichkeiten für die Erhöhung der Verschleißfestigkeit 
gibt es in diesem Fall? 

 
 
 
4.5 Planungstätigkeiten 
 
 
Die Nachfrage nach Sonderzylindern hat stark zugenommen. Ihrem wiederholt 
gestellten Antrag nach einer zusätzlichen Produktionshalle wurde von der 
Geschäftsleitung stattgegeben. Eine Halle von 28 m x 48 m wurde leer geräumt 
(siehe Anlage M). Nur Treppenhaus und Stahlbetonstützen (x in der Zeichnung in der 
Anlage M) sind stehen geblieben. Der Zustand des Hallenlayouts und des 
Materialflusses vor der anstehenden Neugestaltung ist im Anhang N dargestellt. 
 

A 
5. 
1 

Entwickeln Sie ein neues Hallenlayout unter der Vorgabe eines optimierten 
Materialflusses! 
Bedingungen: 
• Keine baulichen Veränderungen an den Außenwänden und dem 

Treppenhaus! Türen können versetzt oder hinzu gefügt werden. 
• Die Größe der jeweiligen Abteilungen hat sich bewährt und kann aus der 

alten Anordnung übernommen werden. 
• Der Rasteraufbau der Stahlbetonstützen erlaubt eine beliebige Montage von 

Zwischenwänden, die jedoch nur an den Stützen angebracht werden können. 
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Sie wollen die Neueinrichtung der Halle dazu nutzen, die Arbeitsplätze mit 
vorwiegend manuellen Abläufen durch 
• Bewegungsvereinfachung 
• Bewegungsverdichtung 
• Teilmechanisierung 
• Aufgabenerweiterung 
optimaler zu gestalten. 
 

A 
5. 
2 

Erläutern Sie diese Begriffe jeweils mit Hilfe von drei Beispielen! 

 
 
Die Druckluftversorgung der Halle muss vollständig erneuert werden. Entsprechend 
der neuen Anforderungen auf Grund der Nutzung als Montagehalle sind ein 
Vorschlag für eine neue Druckluftstation zu erarbeiten sowie das Druckluftnetz neu 
zu konzipieren. 
 

A 
5. 
3 

• Verschaffen Sie sich einen Überblick über die gebräuchlichen 
Kompressorarten und stellen deren charakteristischen Merkmale zusammen. 

• Wählen Sie einen Kompressor (Art, Größe) anhand der von Ihnen 
festgestellten Anforderungen aus und legen Sie den Aufstellungsort in der 
Halle fest. 

 
 
Um die Funktionsfähigkeit der pneumatisch angetriebenen Geräte sicherzustellen, 
muss die Druckluft getrocknet werden.  
 

A 
5. 
4 

• Wählen Sie ein geeignetes Trocknungsverfahren. Es ist sichergestellt, dass 
die Temperatur in der Halle den Wert von 10 0C nicht unterschreitet.  

• Berechnen Sie beispielhaft unter Verwendung der Tabelle für den Taupunkt 
von Luft (Anlage P) die Kondensatmenge, die bei einer Ansaugleistung von 
1500 m3/h, relativer Feuchtigkeit der angesaugten Luft von 65 % und einem 
Absolutdruck der verdichteten Luft von 7 bar pro Stunde abgeführt werden 
muss. Die Temperatur der Luft wurde beim Verdichten von 20 0C auf 45 0C 
erhöht.  

 
 
Druckluftbetriebene Maschinen und Werkzeuge benötigen zum einwandfreien 
Betrieb einen kontinuierlichen Luftstrom. Dieser wird durch den Einsatz von 
Druckluftbehältern erreicht. 
 

A 
5. 
5 

• Stellen Sie die Einflussgrößen zusammen, welche die Größe des 
Druckluftspeichers bestimmen. 

• Welche Sicherheitsbestimmungen sind bei dem Betrieb eines 
Druckluftspeichers zu beachten? 
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Bei einer zentralen Druckluftversorgung ist es notwendig, ein Rohrleitungsnetz zu 
installieren, das die einzelnen Verbraucher mit Druckluft versorgt. 
 

A 
5. 
6 

• Welche der fünf Skizzen stellt das richtige Konzept zur Druckluftversorgung einer 
Werkhalle dar? Was spricht für die Installation einer Ringleitung? 

• Stellen Sie Kriterien für die Auswahl der Rohrleitungsmaterials zusammen. 
Welche Materialien sind gebräuchlich? 

• Verdeutlichen Sie Wichtigkeit einer leckagefreien Leitungsverbindung, in dem Sie 
mit Hilfe des dargestellten Diagramms den Verlust an Druckluft (Volumen in m3) 
bestimmen, der bei einem Betriebsdruck von 6 bar bei dem Vorhandensein von 
drei Leckstellen von je 2 mm Durchmesser an einem Tag entsteht! 

 
 
Vor den pneumatisch betriebenen Maschinen und Werkzeugen wird zur 
Sicherstellung ihrer Funktionsfähigkeit die im Folgenden dargestellte Baugruppe 
angeordnet. 
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A 
5. 
7 

• Erläutern Sie dem Ihnen zugewiesenen Auszubildenden die Art der 
Komponenten und deren jeweilige Funktion! 

• Welche der dargestellten Komponenten kann entfallen, wenn die jeweiligen 
Anlagen und Maschinen mit ölfreier Druckluft betrieben werden sollen? 
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Anhang A: Informationen über die Festo KG & Co. 
Quelle: www.festo.de und Firmenbroschüre 
 
Festo Gruppe:        Festo AG & Co. 
                                                Festo Didactic GmbH & Co. 
                                                Festo Tooltechnic GmbH & Co. 
 Beck GmbH 
 FCC Contact GmbH 
 
Festo AG & Co. 
 
Sitz der Gesellschaft:        Ruiter Strasse 82 
                                                D-73734 Esslingen 
 
persönlich haftende Gesellschafterin:  Festo Aktiengesellschaft, Sitz Stuttgart 
 
Vorstand:        Dr. Wilfried Stoll (Vorsitzender) 
                                                Prof. Dr. Hans Scheurenbrand 
                                                Dr. Eberhard Veit 
                                                Dr. Ulrich Walker 
                                                Dr. Christoph Weiß 
                                                Dr. Bernd Zielinski 
 
Aufsichtsratsvorsitzender:        Dr. h.c. Kurt Stoll 
 
Umsatz:      1.200 Mio. DM 
 
Mitarbeiter:        4.700 
 
Auszubildende:        236 
 
Investitionen in Aus-/ Weiterbildung: 1,5 % der Personalkosten 
 
Organisation:        Lernunternehmen 
 
Produktionsstätten in Deutschland: Festo Stammhaus, Esslingen, 
                                                Festo Customer Service Center, St. Ingbert-Rohrbach, 
 Festo Produktionswerk für Zylinder, St. Ingbert-Rohrbach 
 
Produktionsstätten weltweit:  Brasilien, Bulgarien, Indien, Korea, Mexiko, Ukraine, Ungarn, 
USA 
 und Sonderfertigungen in 23 weiteren Ländern 
 
Gesellschaften weltweit 51 eigenständige Festo-Gesellschaften mit Regionalbüros 
 
Händler-Vertretungen: in weiteren 30 Ländern weltweit 
 
Exportanteil:       55% 
 
Zielsetzung:  Festo will weltweit 
 - ein unabhängiges Familienunternehmen bleiben, 

- allen Mitarbeitern einen leistungsgerechten Anteil am Erfolg 
sichern und ihnen die Entfaltung ihrer Persönlichkeit im 
Unternehmen ermöglichen, 
- den Bedarf der Kunden durch Dienstleistungen und Produkte 
von hohem Nutzen befriedigen, 
- mit den Lieferanten faire und unvoreingenommene 
Geschäftsbeziehungen unterhalten. 
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Anhang B: Ein Montageablaufplan 

Der Montageablaufplan beschreibt, wie ein bestimmter Zylindertyp (z.B. DNU) in der 
Leistungseinheit bearbeitet wird. Er enthält Querverweise zu spezifischen 
Montageplänen von Zylindern und zu dem entsprechenden Prüfplan. 
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Anhang C: Das Auftragsverwaltungssystem 
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Anhang D: Ein exemplarischer Auftrag 

 



3/
32

 

 

A
nh

an
g 

E:
 D

er
 Z

yl
in

de
r C

R
D

N
G

-..
.-P

PV
-A

 

 
  



4/32 

 

 



 

5/32 

24 1 Lagerboden, komplett   

23 1 Lagerboden   

22 1 Zylinderrohr CRDNG-32  

21 1 Gewindestück DNN-32  

20 1 Magnet 19x26,5x6  

19 2 Scheibe DNN-32  

18 2 O-Ring 3 18x1,5 Perbunan 

17 1 Gleitring DNN-32  

16 2 O-Ring 2 8x1,5 Perbunan 

15 2 Kolben DNN- 32  

14 2 Dämpfungskolben DN32 PPV 

13 2 Lippenring 32x24x5,5 PU 

12 1 Kolbenstange 12 KSB0112  

11 4 Zugstange   

10 4 Bundmutter   

9 2 O-Ring 1 29x1,5 Viton 

8 2 Verschlussschraube   

7 2 Dichtring CRO – M5 Flach 1 

6 1 Lagerdeckel, komplett   

5 2 Dämpfungsring   

4 1 Lagerdeckel   

3 1 Lager-Zylinder Sint-B50 12x18x14  

2 1 Dicht- u. Abstandsring 12x19,7x4,8 U21 – PU 

1 1 Sechskantmutter ISO8673 – M10x1,25 – 8 V2AB 

Pos. Menge Benennung Norm, Kurzbezeichnung Bemerkung 

  Pneumatik-Zylinder CRDNG-32-...-PPV-A  
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Anhang F: Exemplarischer Montageplan eines Zylinders 
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Anhang G: Exemplarischer Prüfplan eines Zylinders 
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Anhang H: Literaturauszug zur Arbeitsvorbereitung 
Quelle: 
Göltenboth, Heinz (1997). Arbeitsvorbereitung im Umbruch. REFA-Nachrichten, 1, 20-
25. 
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Anhang J: Die Qualitätspolitik bei Festo 
Quelle: Festo-Broschüre „Qualitätsmanagement“ 

 



 

15/32 

 



 

16/32 

 
 



 

17/32 

 
 



 

18/32 

 
 



 

19/32 

Anhang K: Literaturauszug zur Informationsweitergabe 
Quelle: 
Stickel-Wolf, Christine (1998): Kommunikation will gelernt sein. In: Soziale Unternehmen 
erfolgreich führen. Düsseldorf: Raabe Verlags-GmbH. 
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Anhang L: Literaturauszug zur Erstellung von Arbeitsplänen 

Quelle: 
Refa-Verband für Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V. (1993). Methodenlehre 
der Betriebsorganisation. Arbeitsgestaltung in der Produktion. München: Hanser. 
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Anhang M: Die leere Werkhalle 
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Anhang N: Der frühere Zustand der Werkhalle 
 

 



 

28/32 

Anhang O: DIN 199 Teil 2 (Auszug) 
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Anhang P: Maximaler Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
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Anhang Q: FMEA-Formular 

 



 

31/32 

Anhang R: FMEA-Bewertungsbogen 
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