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1. Das Festo-Werk in Rohrbach

Die Festo AG & Co. gehdrt der Festo-Gruppe an, die sich mit Produkten der
Automatisierungstechnik, vor allem auf dem Gebiet der Industriepneumatik, weltweit
einen Namen gemacht hat. Zahlreiche Produktionsstatten und Festo-Gesellschaften
mit Regionalburos 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 Produktionsstatten. Im Werk
Rohrbach  werden  drei Produktionsreihen  gefertigt: Druckluftzylinder,
Stromregelventile und Verschraubungen (vgl. Abbildung 1). AuRerdem 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 Produktivitat unter besonderer Be-

achtung der Flexibilitat. Die Fahigkeit zur Losgrofe 1 und Bewaltigung 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
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Im Werk Rohrbach wurden die Verantwortlichen fir die jeweiligen Leistungseinheiten
vom Fuhrungskreis auf ein Jahr bestimmt. Es handelt sich bei den Verantwortlichen
nicht notwendigerweise um Meister. Auswahlkriterien waren vielmehr Engagement,
Fachkenntnis und planerische bzw. organisatorische Fahigkeiten.
Organisationstalent ist insbesondere im Bereich des Schnittstellenmanagements
gefordert. Die Pramienentlohnung sieht Zulagen fur Einhaltung der
Qualitatsanforderungen vor.

Die Mitarbeiter werden fur die Tatigkeiten an unterschiedlichen Arbeitsplatzen einer
Leistungseinheit qualifiziert. Auf diese Weise kann innerhalb einer Einheit flexibel
reagiert und sich gegenseitig geholfen werden. Uber die Arbeitstatigkeit,
Urlaubsregelung und Schichtverschiebung bestimmen die Mitarbeiter einer
Leistungseinheit selbstandig.
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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 Hublange von
Serienzylindern betragt 25-320 mm. Die Teile, die fir die Montage von
Serienzylindern bendtigt werden, kénnen dem Lager entnommen werden. Wenn
Kunden Sonderanfertigungen in Auftrag geben, werden diese XL-Zylinder genannt.
Sie haben Hubléangen von 2-3000 mm und bestehen des Ofteren aus Teilen, die
nicht als Serienteile im Lager verfigbar sind. So mussen beispielsweise Rohre oder
Kolbenstangen speziell gefertigt und intern der Montage zugeliefert werden.
AulBerdem werden in Sonderanfertigungen z.B. andere Dichtungen, Gewinde oder
Gummiteile verbaut bzw. Sonderanschliusse durch Bohrungen vorgenommen. Von
den bestellten Zylindern ist ein GroRteil XL-Zylinder, Tendenz steigend.

Abbildung 3: Arbeitsplatz zur Zylindermontage

i,_- \ eremnasomomn |

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 Uber die
Liefertreue der Leistungseinheiten Auskunft. Ziel ist es, zum bestatigten Liefertermin
den Auftrag bearbeitet zu haben. Falls notwendig, werden auch in Mehrarbeitszeiten
(Gleitzeitregelung) Zylinder montiert. Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass Sonderanfertigungen mehr Kapazitaten binden als Serienzylinder.

Fur die Montage der Zylinder stehen in den Leistungseinheiten Verschraub- und
Prufarbeitsplatze zur Verfugung. Die Leistungseinheiten im Montagebereich sind auf
unterschiedliche Zylindertypen spezialisiert. Entscheidende Kenngrdfien 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 naher
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
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Die Mitarbeiter beschaffen sich zu Beginn
Uber den Computer Informationen zum
nachsten Arbeitsgang. In dem Auftrags-
verwaltungssystem sind die Auftrage nach
Lieferterminen sortiert aufgefthrt (vgl. An-
hang C). Wenn der Mitarbeiter den ,Auf-
tragsstart® auslost, andert sich der Status
des Auftrags von ,zu bearbeiten® auf ,in
Bearbeitung“. Gleichzeitig erfolgt der Aus-
druck des Auftrags (vgl. Anhang D) und der
dazugehorigen Zeichnung des Zylinders
(vgl. Anhang E).

Es wird dann ein zum Auftrag passender
Arbeitsplatz aufgesucht. In der Leistungs-
einheit 02 gibt es beispielsweise fir jeden
dort montierten Serienzylinder einen Kol-
benstangenverschraubplatz. An drei weite-
ren Arbeitsplatzen werden Deckel-Rohre
unterschiedlicher GroRe verschraubt. Am
Arbeitsplatz angekommen, kontrolliert der
Mitarbeiter zunachst, ob ihm die bendtigten
Arbeitsmaterialien wie Kolbenstangen,
Rohre, Gewindestlicke, Lagerdeckel und
Schrauben zur Verfugung stehen. Wenn
Teile fehlen, gibt er am Computer die ent-
sprechende Bestellung auf. Danach wer-
den die Zylinder nach dem entsprechenden
am Arbeitsplatz aushangenden 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
schlieBlich in ein Prufbecken gelegt. Im
Wasserbad wird die Funktionstichtigkeit
und Dichtheit der Zylinder gepruft (vgl. An-
hang. G).

Die Zylinder werden mit einem Typenschild versehen, das eine produktspezifische
Kennzeichnung enthalt. Danach wird der Arbeitsgang beendet. Der Status des
Auftrags im Verwaltungssystem wird wiederum verandert und der Mitarbeiter
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kennzeichnet die durch ihn ausgefuhrten Arbeitsschritte auf dem Auftrag mit einer
Prafnummer, so dass die Ruckverfolgbarkeit der Produkte gewahrleistet ist.
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4. Aufgaben

4.1 Die theoretische Einbettung der Aufgaben

Die spezifische Aufgabe ,Erstellung von Arbeits- bzw. Montageplanen® hat einen
theoretischen Hintergrund, der im Folgenden von lhnen erarbeitet werden soll. Er
bezieht sich auf die Bereiche:

» Arbeitsvorbereitung
e Qualitatsmanagement
* Informationsweitergabe

Die Arbeitsvorbereitung

Zu den klassischen Aufgaben der Arbeitsvorbereitung gehort u.a. die Erstellung von
Arbeitsplanen, die in der Montagetechnik auch Montageplane genannt werden. In
vielen Unternehmen ubernehmen Meister zum Teil Aufgaben, die friher die
Arbeitsvorbereitung bearbeitet hat. So auch bei Festo, wo die Meister zwar durch
Fertigungsplaner unterstitzt werden, die spezifischen arbeitsvorbereitenden
Tatigkeiten ihres Meisterbereichs jedoch selber Ubernehmen.

A Sammeln und diskutieren Sie auf der Basis lhrer eigenen Erfahrungen in lhrem

1. Unternehmen und unter Zuhilfenahme des Literaturauszugs in Anhang H:

1 |° Welche arbeitsvorbereitenden Tatigkeiten gibt es?

* FUr welche von ihnen sind die Meister Ihres Unternehmens verantwortlich?

* Mit welchen Personengruppen im Unternehmen kooperieren die Meister zur
Bewaltigung der Aufgaben?

» Fassen Sie lhre Ergebnisse auf einer Folie zusammen!

Das Qualitdtsmanagement

Im Anhang J ist die Qualitatspolitik der Firma Festo zusammengefasst. Hier erhalten
Sie Informationen Uber das Festo-Managementsystem fur Qualitat, Sicherheit und
Umwelt, die Kundenorientierung, die Zusammenarbeit mit den Lieferanten und
weitere Qualitats-Ziele.

A |* Bilden Sie im Lehrgang mehrere gleich groRe Gruppen! Wiederholen Sie in
Ilhrer Kleingruppe ein gangiges Qualitdtsmanagementkonzept (z.B. TQM,
2 QFD, KVP, Benchmarking etc.)!

-_—
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A Sammeln Sie nun im Plenum, an welchen Stellen das Qualitdtsmanagementkon-
zept Beruhrungspunkte mit der Erstellung von Arbeits- bzw. Montageplanen hat.
3' Stellen Sie in diesem Zusammenhang lhre personlichen Erfahrungen mit dem
Qualitatsmanagement in lhrer beruflichen Praxis dar!

-_—

Die Informationsweitergabe

Im Anhang K koénnen Sie die Aussagen einer Kommunikationstrainerin zur
Weitergabe von Informationen nachlesen. Hier lernen Sie auch die ,Vier
Verstandlichmacher® kennen.

A Uberlegen Sie in Partnerarbeit, welche Kriterien bei der Weitergabe von
1 Informationen (z.B. in Arbeitsplanen) berlcksichtigt werden sollten! Vergleichen
4' Sie dann lhre Ideen mit den Ausflihrungen im Anhang K! Legen Sie die von
Ihnen far wesentlich erachteten Kriterien bei der Informationsweitergabe
schriftlich nieder!

4.2 Integration von Sonderanfertigungen

In der Leistungseinheit 02 wurden bis vor einigen Monaten ausschlieflich
Serienzylinder montiert. Die Werksleitung beschloss, die Montageeinheit 50, die
bisher ausschlieRlich XL-Zylinder montiert hat, aufzulosen 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 Bilden Sie ein Projektteam, dem ein Werksleiter und die LE-Verantwortlichen
5 |von 50 und 02 angehdren. Sie wurden beauftragt, die Umstrukturierung
1' gemeinsam zu organisieren. Planen Sie lhr Vorgehen unter Berucksichtigung
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
Qualitatsmanagementsystems nach DIN ISO EN 9001 an, da dies unnétige Kosten
verursache.

A Sie haben als Fuhrungskraft im mittleren Management die Aufgabe, Vor- und
2 Nachteile eines Qualitdtsmanagements unter Berlcksichtigung von Qualitat und
2' Wirtschaftlichkeit Gberzeugend auszuarbeiten.

Randbedingung:
Der neue Bereichsleiter hat geringe Kenntnisse von Qualitatsmanagementsyste-
men.

Auf Grund der Integration der Sonderzylinder in die bestehende Serienfertigung
brodelt die Gerlchtekiche bei den Mitarbeitern. Bei dieser Umstrukturierung soll die

9/52




Werkerselbstprifung, wie sie bei der Serienzylinderfertigung bereits erfolgreich
praktiziert wird, eingefiihrt werden. AuRerdem soll Gruppenarbeit mit einem neuen
Pramiensystem eingefuhrt werden. Das Pramiensystem soll u.a. die Qualitatsleistung
der Gruppe berlcksichtigen (Gut-/Schlechtteile und/oder Nacharbeits- bzw.
Wrackkosten bezogen auf die Fertigungskosten).

» Erstellen Sie ein Motivationsprogramm, in dem die Unternehmensziele mit
den personlichen Zielen vereint werden kdnnen!

» 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 Qualitatsleistung der Gruppe
messbar macht und zur Pramienentlohnung herangezogen wird!

WN >

Rahmenbedingungen:

» Die Qualitatsprufer furchten um ihren Job.

» Die Mitarbeiter der Sonderzylinderfertigung befirchten Lohneinbu3en durch
das neue Pramiensystem bei gleichzeitiger Mehrarbeit.

Die Gewinde der Abschlussdeckel werden automatisch mit Loctite 234 benetzt. Die
vorgegebene Toleranz betragt 0,05g + 0,05g. Die Auswertung der
Prozessaufschreibungen, die im Rahmen der Qualitatssicherung wochentlich
durchgefuhrt werden, ergab folgende Prozesskennwerte:

cpr =1,30; 0=0,0037¢g

Welche Vorgehensweise wahlen Sie, und welche weiteren Mallnahmen leiten
Sie ein, um die Prozessfahigkeit wieder herzustellen?

N>

Rahmenbedingungen:
* Die Prozesskennwerte unterliegen der Normalverteilung.
* Der Prozess kann als fahig beurteilt werden, wenn:

cp 2133 cp 21,33

Bei der Endprufung wurden im letzten Monat an 25.000 Zylindern folgende Fehler
festgestellt:

a) Leckage: 34 Zylinder
b) Kolbenstange beschadigt 18 Zylinder
c) Kolbenstange nicht in Endlage 8 Zylinder
d) Regulierungsschraube schwergangig 4 Zylinder

A |* Stellen Sie die Daten der Endprifung unter Zuhilfenahme geeigneter Q-
2 Werkzeuge (sieben Werkzeuge der Qualitatstechnik) dar!

5' * Versuchen Sie die mdglichen Fehlerursachen fur eine der o. g. Fehlerarten
unter Zuhilfenahme eines Qualitdtswerkzeugs zu ermitteln! Die
verschiedenen Einflisse sollen dabei mit untersucht werden.
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Randbedingungen:

» Die fehlerhaften Einheiten belasten die Qualitatsleistung der Gruppe und
reduzieren die Pramien im Rahmen des neuen Lohnsystems (s. Aufgabe
2.3).

e Qualitdtswerkzeuge wie FMEA (siehe Anlagen Q und R) und Ursache-Wir-
kungsdiagramm sind eingeflhrt.

4.3 Hintergrundinformationen zu Arbeitspldanen

Uber die Montage der Zylinder der LE 02 liegen Montagepléne 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 mussen
entsprechende Arbeitsplane entwickelt werden. Dies stellt auch an die Mitarbeiter der
Leistungseinheit erhdhte Anspriche, da sie die meist komplexen neuen Zeichnungen
lesen missen. In den Anhangen F und L kénnen Sie sich einen Uberblick (iber die
Erstellung von Arbeitsplanen verschaffen.

A Bringen Sie Arbeitsplane aus lhrem Unternehmen in die
3 Fortbildungsveranstaltung mit. Prasentieren Sie den Aufbau und diskutieren Sie
1' im Plenum die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Plane. Legen Sie vorher
gemeinsam die Beurteilungskriterien (z.B. Handhabbarkeit, Layout) fest. Leiten
Sie aus den Prasentationen zusammenfassend Empfehlungen ab, an denen Sie
sich in Zukunft bei der Erstellung von Arbeitsplanen orientieren konnen.

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 ahnlichen Normzylindern betrieben. Dies widerspricht den Festlegungen
im Qualitatshandbuch des Unternehmens.

A |* Versehen Sie zunachst, die Gesamtzeichnung mit Hilfe der Stlckliste und

3. des Anordnungsplanes (,Explosionszeichnung®) mit den entsprechenden

2 Positionsnummern!

 Anhand des Montageplanes im Anhang F kénnen 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 Strukturstickliste nach DIN 199!

» Erstellen Sie nach den in Aufgabe 3.1 erarbeiteten Kriterien Montageplane
fur die Vormontagegruppen und fur die Endmontage!

4.4 Technische Details

Die Kolbenstangen des Zylinders sind besonderen Belastungen ausgesetzt und
muissen daher mit erhdhter Verschleil3festigkeit ausgestattet sein. In der Regel
werden sie verchromt.

A l° Beschreiben Sie das Verfahren des Verchromens!
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4. |+ An welchen Stellen besteht die Gefahr der Uberbeschichtung? Geben Sie

1 eine Begrundung fur lhre Aussage!

* Welche alternativen Mdglichkeiten fur die Erhdhung der Verschleil3festigkeit
gibt es in diesem Fall?

4.5 Planungstatigkeiten

Die Nachfrage nach Sonderzylindern hat stark zugenommen. lhrem wiederholt
gestellten Antrag nach einer zusatzlichen Produktionshalle wurde von der
Geschéftsleitung stattgegeben. Eine Halle von 28 m x 48 m wurde leer geraumt
(siehe Anlage M). Nur Treppenhaus und Stahlbetonstitzen (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 Entwickeln Sie ein neues Hallenlayout unter der Vorgabe eines optimierten

5 Materialflusses!

1' Bedingungen:

» Keine baulichen Veranderungen an den Aulienwanden und dem
Treppenhaus! Turen kdnnen versetzt oder hinzu gefugt werden.

» Die Grolde der jeweiligen Abteilungen hat sich bewahrt und kann aus der
alten Anordnung Ubernommen werden.

» Der Rasteraufbau der Stahlbetonstutzen erlaubt eine beliebige Montage von
Zwischenwanden, die jedoch nur an den Stutzen angebracht werden kénnen.
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Sie wollen die Neueinrichtung der Halle dazu nutzen, die Arbeitsplatze mit
vorwiegend manuellen Ablaufen durch

Bewegungsvereinfachung
Bewegungsverdichtung
Teilmechanisierung
Aufgabenerweiterung

optimaler zu gestalten.

N o>

Erlautern Sie diese Begriffe jeweils mit Hilfe von drei Beispielen!

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

A
5.
3

Verschaffen Sie sich einen Uberblick Uber die gebrauchlichen
Kompressorarten und stellen deren charakteristischen Merkmale zusammen.
Wabhlen Sie einen Kompressor (Art, Gro3e) anhand der von lhnen
festgestellten Anforderungen aus und legen Sie den Aufstellungsort in der
Halle fest.

Um die Funktionsfahigkeit der pneumatisch angetriebenen Gerate sicherzustellen,
muss die Druckluft getrocknet werden.

A
5.
4

Wahlen Sie ein geeignetes Trocknungsverfahren. Es ist sichergestellt, dass
die Temperatur in der Halle den Wert von 10 °C nicht unterschreitet.
Berechnen Sie beispielhaft unter Verwendung der Tabelle fir den Taupunkt
von Luft (Anlage P) die Kondensatmenge, die bei einer Ansaugleistung von
1500 m®/h, relativer Feuchtigkeit der angesaugten Luft von 65 % und einem
Absolutdruck der verdichteten Luft von 7 bar pro Stunde abgefihrt werden
muss. Die Temperatur der Luft wurde beim Verdichten von 20 °C auf 45 °C
erhoht.

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

aoa>

Stellen Sie die Einflussgrolen zusammen, welche die Grolke 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.

Welches Bild zeigt die richtige
Verlegung der Hauptverteilerleitungen
und der Kondensatableitung einer
Pneumatikanlage?

o 0>

ableitung

Gefalle Gefille

luftspeicher

ableitung ableitung

* Welche der funf Skizzen stellt das richtige Konzept zur Druckluftversorgung einer
Werkhalle dar? Was spricht fur die Installation einer Ringleitung?

o Stellen Sie Kriterien fur die Auswahl der Rohrleitungsmaterials zusammen.
Welche Materialien sind gebrauchlich?

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

- jagramm
20 : Luft: Ausstr?rndlagra 6 bar
: Va
m3/min ——— , v :
15 - : :
? ! ./1 ‘A 4 bar
4] ! /’ 1 /
2 ' /11 A
'] | |
E 10 ] ! /! A !
] / ‘/ 1 ] 2 bar
g [y d e
2 4 7 L~
04 2L =
0.3 Vi
0.2 l’/,
0.1 .
0 0 5 110 15 20 25 {30 35mm?40
Oﬁnungsquérschniﬂ —
i i i
02 3 4 5 6 mm 7
Offnungsdurchmesser —s

Vor den pneumatisch betriebenen Maschinen und Werkzeugen wird zur
Sicherstellung ihrer Funktionsfahigkeit die im Folgenden dargestellte Baugruppe
angeordnet.
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No >

Erlautern Sie dem |hnen zugewiesenen Auszubildenden die Art der

Komponenten und deren jeweilige Funktion!

Welche der dargestellten Komponenten kann entfallen, wenn die jeweiligen

Anlagen und Maschinen mit élfreier Druckluft betrieben werden sollen?
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Anhang A: Informationen uber die Festo KG & Co.
Quelle: www.festo.de und Firmenbroschure

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
personlich haftende Gesellschafterin: Festo Aktiengesellschaft, Sitz Stuttgart

Vorstand: Dr. Wilfried Stoll (Vorsitzender)
Prof. Dr. Hans Scheurenbrand
Dr. Eberhard Veit
Dr. Ulrich Walker
Dr. Christoph Weil}
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

Produktionsstatten in Deutschland:  Festo Stammhaus, Esslingen,
Festo Customer Service Center, St. Ingbert-Rohrbach,
Festo Produktionswerk fiir Zylinder, St. Ingbert-Rohrbach

Produktionsstatten weltweit: Brasilien, Bulgarien, Indien, Korea, Mexiko, Ukraine, Ungarn,
ooA und Sonderfertigungen in 23 weiteren Landern
Gesellschaften weltweit 51 eigenstandige Festo-Gesellschaften mit Regionalbtiros
Handler-Vertretungen: in weiteren 30 Landern weltweit

Exportanteil: 55%

Zielsetzung: Festo will weltweit

- ein unabhangiges Familienunternehmen bleiben,

- allen Mitarbeitern einen leistungsgerechten Anteil am Erfolg
sichern und ihnen die Entfaltung ihrer Persoénlichkeit im
Unternehmen erméglichen,

- den Bedarf der Kunden durch Dienstleistungen und Produkte
von hohem Nutzen befriedigen,

- mit den Lieferanten faire und unvoreingenommene
Geschaftsbeziehungen unterhalten.
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Festo Werk Rohrbach 1997

Festo - ein Unternehmen
mit Geschichte und Visionen

Festo ist heute ein weltweit ver-
tretenes Familienunternehmen, das
die beiden Briider, Dr. h.c. Kurt Stoll
und Dr. Wilfried Stoll, Anfang der
Siebziger Jahre von ihrem Vater
Gottlieb Stoll Gbernommen haben.

Gottlieb Stoll griindete gemeinsam
mit Albert Fezer 1925 die Festo in
Esslingen. Begonnen haben die
beiden mit Reparatur- und Umbau-
arbeiten von Holzmaschinen. Spater,
im Jahr 1932 entschloB sich A. Fezer,
aus der Firma auszusteigen und Festo
stand vor einem Umbruch. Spezialisie-
rung auf die Herstellung von Holzbe-
arbeitungsmaschinen hieB die Devise
fur das kiinftige Erfolgskonzept und
unter dem Namen Festo Tooltechnik
konnte sich die Firma auf dem Markt
behaupten.

1950 zdhlte das Unternehmen 100
Beschaftigte und 1952 entstand das
Produktionswerk Neidlingen/Teck. Ein
weiteres bedeutendes Jahr war 1954,
das Griindungsjahr der Pneumatic-
Entwicklung und Produktion. Wie sich
spater herausstellen sollte, ein Meilen-
stein, der die weitere Entwicklung von
Festo wesentlich beeinfluBte.

Die kontinuierlich steigende Automa-
tisierung der Nachkriegsindustrie hat
u. a. dazu beigetragen, daB der
Bereich Pneumatic bereits nach kurzer
Zeit den groBten Anteil des Unter-
nehmensumsatzes darstellte. Folge
war, daB sich die Produktion ausdehn-
te und neue Standorte hinzukamen:
1963 Produktionsstatte Esslingen,
1968 Werk St. Ingbert-Rohrbach. Zum
Fundament des Familienunternehmens
gehoren auBer der Pneumatic und der
bereits erwdhnten Tooltechnic noch
weitere Wirkungsfelder: Didactic,
Cybernetic, Electronic und Sensoric.
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Wir fertigen im Festo Werk Rohrbach
mit mehr als 1.000 engagierten und
leistungsbereiten Mitarbeitern drei
Produktreihen: Druckluftzylinder,
Stromregelventile und Verschrau-
bungen. Dariiber hinaus produzieren
wir in unserer Gummi-/Kunststoff-
Fertigung im SpritzguB- und Pressver-
fahren Zubehorteile. Druckluftzylinder
sind jedoch die tragende Saule unse-
rer Produktionsstatte und von ent-
sprechender Bedeutung ist auch der
Anteil am Gesamtumsatz.

Hinter einem lebendigen Unternehmen,
das von Veranderungs- und Anpas-
sungsprozessen lebt, steht auch eine
adaquate Firmenphilosophie. Charak-
teristikum ist das gelebte Lernunterneh-
men, das sich durch wesentliche Punkte
auszeichnet:

» die Idee, von der das Lernunter-
nehmen getragen wird, die da heift,
miteinander und fureinander lebens-
lang lernen

= eine definierte Struktur, die auf der
Vision einer Weltgesellschaft aufge-
baut ist

= dem BewuBtsein, dal3 der Mensch
die wichtigste Ressource flr das Unter-
nehmen darstellt und

= die Praxis, in der wir das Gelernte mit
geeigneten Methoden und Techniken
umsetzen. Beispielhaft sei hier der
Kontinuierliche Verbesserungs-Prozess
(KVP) genannt.

Wir haben den Wandel der Geistes-
haltung fest in unserer Unterneh-
mensphilosophie verankert und das
ganzheitliche Denken ist ebenso
Bestandteil eines jeden Projektes wie
die konsequente Forderung des
bereichstibergreifenden Handelns.

Auswahl Festo-Produkte:
Zylinder, Lineareinheiten, Ventile,
Wartungseinheiten, Zubehor
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Das Festo Customer Service Center
(CSQ) in Rohrbach

— GrundriB Festo Werk Rohrbach
mit den Standorten der Kunstwerke

— Fahrerloses Transportsystem (FTS) im Tunnel

Hintergrund dieses Bauvorhabens ist
eine strukturelle Neuorganisation der
logistischen Abldufe von der Produkter-
stellung bis zum Versand an den End-
kunden. Wahrend in der Vergangenheit
ein GroBteil der Festo-Produkte auf
Lager produziert wurde, orientieren wir
uns nun auf eine kundenspezifische
Produktion mit AnschluB der europa-
weiten Kundendirektbelieferung. Das
Saarland als Europas geographische
Mitte ist idealer Standort, um Kunden
europaweit direkt und ohne Umwege
zu beliefern. Dazu kommt die weltweite
Versorgung der Festogesellschaften.

Maglich wird dies durch einen komplett
neuen Gebaudekomplex (CSC), der
tber einen 172 m langen Tunnel unter
der Autobahn A6 mit dem Ubrigen
Werk verbunden ist. Fahrerlose Trans-
portsysteme und zwei vollautomatische
Pufferlager versorgen die Montage mit
den notwendigen Bauteilen und garan-
tieren einen schnellen innerbetrieb-
lichen Transport.

= Das alles bietet und kann unser
neues Customer Service Center in
Rohrbach:

= Versand von 6 000 Kundenauftragen
mit ca. 13 000 Positionen pro Tag

= Produktion von 4 000 Zylindern
pro Tag in mehr als 2 000 Varianten

= Montage von Stromregelventilen,
Verschraubungen und Zubehorteilen

= Herstellung und Montage von
kundenspezifischen Sonderkonstruk-
tionen

= Als Voraussetzung daftr wurden

= 22 500 m2 Nutzflache

= 350 Arbeitsplatze

= ein automatisches Hochregallager
mit 47 000 Lagerstellplatzen

= und eine Online-Verbindung mit
dem HOST-Computer im Stammhaus
Esslingen-Berkheim geschaffen.

» Um das alles in Gang zu halten
wurden 10 000 m Kabelkanale und
Rohre, 9 000 m Starkstrom- und
80 000 m Schwachstromleitungen
gelegt.

Die neuen Organisations- und Arbeits-
strukturen erweitern auch den Ent-
scheidungsspielraum einzelner Mitar-
beiter bzw. Teams. Denn die Arbeits-
teilung erfolgt kiinftig nach Prozessen
und nicht wie bisher, nach Funktionen.
In neu eingerichteten Leistungsein-
heiten zeichnet ein Team von Anfang
an fir die Montage eines Produktes
oder einer Produktfamilie verantwort-
lich. Dasselbe gilt auch fir die Logistik.
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Anhang B: Ein Montageablaufplan
Der Montageablaufplan beschreibt, wie ein bestimmter Zylindertyp (z.B. DNU) in der

Leistungseinheit bearbeitet wird. Er enthdlt Querverweise zu spezifischen
Montageplanen von Zylindern und zu dem entsprechenden Prifplan.

FESTO
Werk Rohrbach

Montage-Ablaufplan
DNU, DNG, DNGU

Baugruppe
Kolbenstange

Zylindervormontage
und
Zylinder-verschrauben

Priifen
Funktion und Dichtheit

Zylinder etikettieren
und
versandfertig verpacken
CSC anliefern
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Anhang C: Das Auftragsverwaltungssystem

FESTO Rohrbach

AUFTRAGE

LE2 DNG KSD 30.04.99 10:50:58

V1.

Mark(F2) Abbru(F3) Detail(F4) Druck(F5) Teil(F6) Menge(F7) Termin(F8) Lief(F9

LE2-DNG: Auftragspapier drucken
Auftrag Pos Teilenummer Var. Bezeichnung Menge Start Liefert
24466224 FKRO2 036363 DNG- 63- 160PPV-A 100.00 150499 260499
20350337 FARO2 164027 DZF- 25- 10-PA 20.00 200499 290499
30051905 SAR99 11911100 STANDARD-ZYLIND ER 1 1.00 200499 290499
24473067 FKRO2 014164 DNU- 80-110-PPV-A 6.00 210499 300499
37196775 FURO2 036443 DOPPW. ZYLINDER DNGZ 10.00 210499 300499
37195170 FUR12 150093 LINEAREINHEIT SLE- 2.00 210499 300499
37194831 FURO2 164420 DOPPW. ZYLINDER DMG- 1.00 210499 300499
37195528 FUR02 034443 DOPPW. ZYLINDER DNGZ 2.00 210499 300499
37197327 FURO2 015602 DOPPW. ZYLINDER DNUL 18.00 210499 300499
37197326 FURO2 015602 DOPPW. ZYLINDER DNUL 12.00 210499 300499
24470177 FKRO2 161224 DZF- 12- 10-A-PA 2.00 220499 030599
24470465 FKRO2 161224 DZF- 12- 10-A-PA 1.00 220499 030599
24470223 FKRO2 158000 DNGU- 32- 30-PPV-A 3.00 220499 030599
24470481 FKRO2 158038 DNGU- 50- 500PPV-A 6.00 220499 030599
20356228 FARO2 036360 DNG- 63- 80PPV-A 20.00 220499 030599
24470623 FKRO2 032474 DNU- 32- 500PPV-A 2.00 220499 030599
37177940 FURO2 036432 DOPPW. ZYLINDER DNGZ 8.00 220499 030599
24470219 FKRO2 036380 DNG- 80- 500PPV-A 8.00 220499 030599
Auftrdge: 3 : 117
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Anhang D: Ein exemplarischer Auftrag

TN

DUPLIKAT Arbeitspapier LE: LE2-DNG 20.07.1999 12:04:57
Lft.: 1786 19.07.1999 Prio.: Lieferung ab: CSC
Auftragsnummer. : 92672
Kundenauftragsnr.: 0. Pos: 0
Betriebsauftrag : 20385484
Zeichnungsnr : 926695 Index B
Auftragsmenge : Teilenr. : 158042

DNGU 63- SOPPV-A

DOPPW. ZYLINDER DNGU- 63- 50PPV-A

Menge z 15 Zylinder Teilenr.: 158042

Benennung 5

Sollstiickzahl s Teilenr. :

Angelieferte Stiickzahl: LE-

Gut Nacharbeit| Ausschuf Arbeitsfol. Datum Name

Kosta
montiert
verschraubt

Magnet gepr

geprift

verpackt

Fehlerursache:
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CRDNG- 32

6Nm

CRDNG- 40
CRDNG- 50
CRDNG- 63
CRDNG- 80
CRDNG- 100

6Nm
10Nm
14Nm
19Nm
30Nm

10

CRDNG- 32

10Nm

CRDNG- 40
CRDNG- 50
CRDNG- 63
CRDNG- 80
CRDNG-100

20Nm
30Nm
30Nm
40Nm
40Nm
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N
N

Lagerboden, komplett

23 1 Lagerboden
22 1 Zylinderrohr CRDNG-32
21 1 Gewindestulck 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 Dampfungskolben DN32 PPV
13 2 Lippenring 32x24x5,5 PU
12 1 Kolbenstange 12 KSB0112
11 4 Zugstange
10 4 Bundmutter
9, 2 |O-Ring1 29x1,5 Viton
8 2 Verschlussschraube
7 2 Dichtring CRO - M5 Flach 1
6 1 Lagerdeckel, komplett
5 2 Dampfungsring
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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=/ Produktbeschreibung ;IEI il

Datei  Ansicht

=

Zuriick Drucken...

Doppeltwirkender Zylinder

CRDNG-32-PPVA
m’j konogionsbestandig, nach DIM 150 6431 VDA 24 562, MF E 490037 und UMI 10

[ 290, fir beribrungsloses Abtasten, Mit beidseitig einstellbarer Endlagendampfung.

FESTO

B

- Dier Antrieb erzeugt sine lineare Bewegung.

- Doppelbwirkender Zylinder. Druckluft bewirkt Yor- und Riickhub.

- Keine Werdrehsichemng

- Einzgtellbare Endlagendampfung in beiden Endlagen.

- A F.olben befindet zsich ein Permanentmagnet, dessen magnetisches Feld durch
geeignete Maherungsschalter abgefragt werden kann. So laszen zich
Zwizchenstellungen und Endlagen des Antrisbes berlihmngslos abfragen.

- Der Antrieb izt mit einem Y50A-H1 konformen Schmierfett ausgestattet.

- Dier Antrieb entgpricht der Morm DIM 150 B437 und VDb,

- i dem Kolbenstangenende befindet zich ein Aulengewinds.

= Datenblatt

Datei  Anzicht

Zuriick Drucken..  Speichen

Doppeltwirkender Zylinder

CRDNG-32-PPVA
| n karosionzbestandig, nach DIM 150 6431 WD MA 24 562, NF E 43 003.1 und UM 10 290, fiir beriibrungslozes Abtasten. Mit beidseitiq einstellbarer

I E ndlagendampfung.

)

Merkmal Werle

Funktion doppeltwirkend
ontageart Zugstange
Form Aufen rund

Form Kalben rund

Farr Kalbenstange rund

entzpricht Morm 150 150 6431
entspricht Morm %Dk YDMA 24562
Abfrageart magnetisch
Daempfungsart Einstellbare. pneumatizche Pufferung
Werdrehzicherng keine
Folbennenngroesse 32 mm

H-Hub ¥

Hub max. beix-Hub 2000 mm
Kolbenstangendurchmesser 12 mm
Gewindeart [K.olbenstange] [KE) M
Gewindedurchrieszer [metr.) 10 mm
Gewindelaenge [Kolbenstange] 22 mm

Laenge ueber allez 146 mm
Betriebsdruck min, 0.6 bar
Betriebzdruck max. 10 bar
Umgebungstemperatur min. -20 *C
Umgebungstemperatur mas. 80 °*C
Anzchluszart Lagerdeckel [EE) Innengewinde
Gewindeart [Lagerdeckel] G
Gewindedurchmesser [Zall) 1/8

Laenge 4 mm
Anzchluzzart Abschluzsdackel Innengewinde
Gewindeart [Abzchluzsdeckel] G
Gewindedurchmesser [Zall) 1/8

Mutzkraft [thea.] bei & bar Yorlauf 483 N
MHutzkraft [theo.) bei B bar Rueckl. 415N
Luftwerbr. bei Bbar Vorlaut/10mm 0,056 1
Luftverbr. bei Bbar Ruecklauf1 0mm 0,0481

Betriebsmedium

gefilterte Druckluft
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Anhang F: Exemplarischer Montageplan eines Zylinders

Arbeitsplatz:

Arbeitsplatz:

Arbeitsplatz:

2.05-2.07-2.13-215-2.21-2.23

Zylinderrohr Vormontage

- Zylinderrohr aus dem PSB-Behalter entnehmen und auf der
Werkbank ablegen.

- Werbeband mit der Aufschrift Magnet geméaR der Vorschrift
auf dem Zylinderrohr anbringen.

- Zylinderrohr im Behélter ablegen.

2.05-2.07-213-215-2.21 -2.23

Zylinder Montage

- Die montierte Kolbenstange aus dem Behalter entnehmen,
nach Fettvorschrift einfetten, Montagehtilse auf das Zylinder-
rohr aufsetzen und die Kolbenstange einfiihren.

- Lagerdeckel mittels Montagehilse Uber das Kolbenstangen-
gewinde aufschieben.

- Die vormontierten Zugstangen von der AbschluBdeckelseite
einfiihren, Gewinde mit Loctite 243 benetzen und die Gewinde-
buchsen von Hand andrehen.

2.06-2.14-2.22

Zylinder verschrauben

- Zylinder in die Verschraubeinrichtung einlegen und Maschinen-
start auslésen.

- Nach Beendigung des Schraubvorgangs Zylinder entnehmen
und auf Leichtgangigkeit prifen.

- Verschraubung tberpriifen (Sichtkontrolle).
SME-Priifung auf allen Seiten des Zylinders.
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Anhang G: Exemplarischer Prifplan eines Zylinders

Arbeitsplatz: 5.21-5.22-5-23
2.26 -2.27

Zylinder priifen

Zylinder priifen Zylinder aus dem Behdlter entnehmen und in die Prifvor-

nach Aqua-Priifplan  richtung einlegen.

Mit Beidhandschaltung Maschinenstart auslosen.
Regulierschrauben am Lager- und AbschluBdeckel bis zum
Anschlag mit dem Schraubendreher eindrehen.

Kolbenstange mit dem rechten FuBventil in Bewegung setzen.
Die Kolbenstange soll in beiden Endlagen, bei Mini- u. Maxi-
maldruck (linkes FuBpedal), nicht ganz ausfahren.

Die Regulierschrauben sind bei Minimaldruck leicht zu &6ffnen,
damit die Kolbenstange gedampft in Ihre Endlagen fahrt.

Mit dem SME-Prifschalter durch Hin- und Herbewegen die
Magnetabtastung tiberpriifen bis im Display die Meldung

"SME OK" erscheint.

Die Kolbenstange ist bei Minimaldruck wahrend ihrer Hin- und
Herbewegung mit der Dreheinrichtung viermal zu verdrehen um
die Leichtgdngigkeit des Zylinders und evtl. Beschadigungen
der Kolbenstange zu Gberprifen.

Den rechten Startknopf betatigen, die Kolbenstange fahrt aus,
rechtes Schauglas auf Leckage beobachten, weitertakten, rechtes
Schauglas auf Leckage beobachten, weitertakten, die Kolben-
stange fahrt ein, linkes Schauglas auf Leckage beobachten,
weitertakten, linkes Schauglas auf Leckage beobachten.

Bei evtl. Leckage mittels Knopfdruck, in der jeweiligen Endlage
die Leckage am Rota-Rohr ablesen. Es ist darauf zu achten, dai
die maximal zuldssige Leckage nicht tiberschritten wird.
Weitertakten, Beidhandstart auslésen, Vorrichtung taucht ins
Wasser, weitertakten, Zylinder auf Leckage beobachten, weiter-
takten bis sich die Vorrichtung aus dem Wasser hebt.

Wahrend des gesamten Wasserbades sind keine Leckagen

am Zylinder zulassig.

Lupolenstopfen aus dem Greifbehdlter entnehmen und in die
AnschluBbohrung driicken.

Zylinder mit Luftpistole abblasen und im PSB-Behélter ablegen.
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Anhang H: Literaturauszug zur Arbeitsvorbereitung

Quelle:

Goltenboth, Heinz (1997). Arbeitsvorbereitung im Umbruch. REFA-Nachrichten, 1, 20-

25.

Arbeitsvorbereitung im Umbruch

- Entwicklungen, Unsicherheiten, Zwiénge, Risiken und Chancen -

Heinz Géltenboth

International verschérfter Wettbewerbsdruck, in vielen
Jahren selbst geschaffene, bekannte Standortnachteile
und der daraus folgende bisherige und weiter anhaltende
AuslagerungsprozeB von wertschdpfenden Arbeitspldtzen
verkirzten den Beitrag unserer Industrie am Bruttosozial-

produkt von 57 Prozent in 1960 auf heute noch geringe 35

Prozent. Dem amerikanischen Beispiel folgend, muB dieser
Trend gebrochen und umgekehrt werden (1). Eine Dienst-
leistungs- bzw. postindustrielle Gesellschaft kann die heu-
tige BedUrfnisstruktur einer sog. ,sozialen Marktwirt-
schaft" mit Sicherheit nicht befriedigen.

- REFA-Nachrichten 1/1997

Natiirlich ist die internatio-
nale Arbeitsteilung und Glo-
balisierung der Wirtschaft
nicht aufzuhalten und es er-
fordert deshalb eine allge-
meine Riickbesinnung auf ver-
gangene Leistungen und neue
Antworten auf kiinftige Her-
ausforderungen neben um-
setzbaren Visionen, 1ingst
tiberfilligen Reformen in der
Wirtschafts-, Finanz,- Sozial-,
Steuer- und Tarifpolitik an-
stelle bisheriger Ratlosigkeit,
Unsicherheit und Zukunfts-
angst.

Uberall sichtbare Produktivi-
titsdefizite und mangeinde
Kunden-, ProzeB- und Mitar-
beiterorientierung sind durch
verstirkten Methodeneinsatz
der Arbeitsvorbereitung (AV)
aufzuarbeiten. Sicherlich ist
es schwierig, die nach dem
kurzen Wiedervereinigungs-
boom eingeleiteten und stén-
dig weitergefiihrten, oft lei-
stungsprofilverzerrenden Per-
sonalanpassungsmaBnahnen
mit gleichzeitig notwendigen
Vorwiirtsstrategien mental in
Einklang zu bringen, diese
den Mitarbeitern verstindlich
zu machen und sie dariiber
hinaus noch zu einer uneinge-
schrinkten Mitwirkung zu
motivieren.

Voraussetzungen hierfiir sind
deshalb  vertrauensbildende
und zukunfissichernde Per-
spektiven und Langfriststrate-
gien, gepaart mit iiberzeugen-
den Aktionsprogrammen auf
der Basis aktueller Unterneh-
mensanalysen und daraus
abgeleiteten Starken-Schwii-

Mitarbeiter, sondern auch die
Kapitalgeberseite liberzeugen.

Durch solche Programme und
emnstgemeinte,  nachhaltige
Managementimpulse miissen
die in ihrem Selbstverstiindnis
unterschiedlich stark ange-
schlagenen Arbeitsvorberei-

chenprofilen, die nicht nur die  tungen buchstiblich aufgerich-
Aufgahenstellungtn
® Simultane Produk | g, WA, FMEA,

L]

-

Standardisierung, Tcﬁefamiiienhlldung. Numemng. Make or Buy-Vor-
iberlegungen,

Vorbereitung und Durchfilhrung sozio-technisch-org ischer
S erungen und -gestaltung fiir durchgéngige wert-
schopfungsintensive ProzeBketten mit angepaBter Aufbau- und Ab-
lauforganisation.

Ausarbeitung zukunftsweisender Vorschlige zur bestméglichen
Erfiillung der Unternehmensziele (Rentabilitat, Kundenorientierung,
Liquiditat, Flexibilitdt, Qualitat, ProzeB- und Mitarbeiterorientierung,
Produktivitat, Automatisierung, steigende Marktanteile, sonstige Fiih-
rungskennzahlen und Benchmarking).

I Itung, Entstd

ProzeBoptimierung, Arb g, Datener-
mittlung, Datenerfassung, Materlalﬂuﬂ und -handling, Teilautomati-
sierung, Logistik.

Sammlung, Optimierung, Planung, Wirtschaftlichkeitsnachweis der
dge mit Systemeinfilhrung und Erfolgsnachweis.

Durchfiihrung von Unternehmensanalysen incl. interner (Fertigungs-
zellen, Montagegruppen, Funktionsketten ete.) und externer (Liefe-
ranten) Produktivitits- und evtl. Qualititsaudits zur Schwachstel-
lenerkennung und angeschlossener Beseitigung im Projektmanage-
ment.

Planung, Kalkulation und Betreuung neuer Produkte bzw. Verfahren
bis zur serienreifen Ubergabe an den Betrieb.

Erstellung von Arbeitspliinen, Anweisungen, Richtlinien, Beschaffung
von Sonderbetriebsmitteln und Werkzeugen mit Systempfiege und
Anderungsdienst.

Fachliche bzw. qualifizierende Betreuung von Arbeitsgruppen und
Fraktalen.

Weiterentwicklung der Leistungsentlohnung, Primien-, Erfolgsbetei-
ligungsmodelle.

Mitwirkung bei Produktbereinigung (Portfolio), Wettbewerbsanalysen,
Benchmarking, Reengineering, Platzkosten-, ProzeBkostenrechnung,
Target Costing, Vorschlagswesen, kontinuierlichen Verbesserungspro-
zessen, Werkstattzirkeln, Arbeitszeitflexibilisierung, Betriebsinforma-
tik, Bestandsabbau, Durchlaufzeitenverkiirzung etc. im Rahmen des
Projektmanagements.

Beratung der Unterneh leitung in Ziel g, Strategie und zu-
kunftsrelevanten Grundsatzfragen.

Investiti

Bild 1: Aufgabenschwerpunkte des Industrial Engineering/der Ar-
beitsvorbereitung in 1996/1997/1998 (mit Initialziindungen, im Pro-
Jjektmanagement, in Projektmoderation, meist auch mit Projektver-
antwortung in vernetzten, funktions- und bereichsiibergreifenden
horizontal und vertikal gegliederten Teamstrukturen)
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tet und zu einem Aufgaben-
profil dhnlich Bild 1 gefiihrt
und umstrukturiert werden.

Ausgestattet mit genfigend
Qualifikationen, Kompetenzen
und  renditeversprechenden
Ressourcen kdnnten die noch
vorhandenen oder reaktivier-
ten, in Moderations- und Pro-
blemlésungstechnik geschul-
ten Arbeitsvorbereiter als Pro-
jektleiter diese Vorwirtsstra-
tegien einleiten und dadurch
die uneingestandenen inneren
Kiindigungen aufheben und
auch den Know-how-Aus-
verkauf abbremsen. (Anmer-
kung: Dieses Konzept funk-
tionierte selbst hei Konkurs-
sanierungen).

Die Arbeitsvorbereitung
im Wandel der Zeiten

Bis in die siebziger Jahre wa-
ren die AV-Abteilungen rela-
tiv festgefiigte und fleiBige
Spezialistenpools, bestehend
aus Fertigungsplanern (Tech-
nologen, Kalkulatoren), Ferti-
gungssteuerern  (Kapazitits-
planer, Terminjdger), Arheits-
und Zeitstudien- bzw. REFA-
Fachkriften, Betriehsmittel-
konstrukteuren und Werk-
zeugmachern, die sich u. a.
auch unterschiedlich erfolg-
reich um eine Uberwindung
der Schnittstellen zur Kon-
struktion, zum Rechnungs-
wesen, zum Einkauf, zur
Personalabteilung, zur Quali-
tatssicherung und nicht zu-
letzt zum Verkaul bemiihten.
Die Planungs- und Plandaten-
qualitit sowie die Verdienst-
grade und die jihrlich erreich-
ten  Produktivititszuwiichse
stimmten jedenfalls (2).

Soweit die EDV-Anwendun-
gen und ein qualifiziertes Ma-
nagement es zulieBen, konn-
ten sie auch in Zusammenar-
beit mit Arbeitswissenschaft-
lern und Soziologen teilweise
beispielgebende Projekte und
Beitrige zur damals aufge-
kommenen  Humanisierung
der Arbeitswelt bzw. sozio-
technischen Systemgestaltung

- REFA-Nachrichten 1/1997

leisten (vgl. Riihl, Zink, Ulich
w.v.a). Hohepunkt dieser leider
bald wieder abflauenden Be-
wegung zum Thema ,Men-
schengerechte Arbeit* waren
die beim Essener Kongrefl am
6./7. April 1976 an 15 Meta-
plan-Stinden  vorgestellten
Beispiele der in namhaften
Firmen (VW, Braun, Bosch,
Wolf, Audi, Siemens etc.) meist
in Pilotprojekten neugestal-
teten Arbeitsstrukturen (z.T.
BMFT-gefordert), der 1500
Teilnehmer aus Wissenschaft
und Praxis aktivierte und in
dem auch der Verfasser enga-
giert aktiv mitwirkte (3, 4).

Die damalige Zeit und ,kon-
servative Krifte in allen La-
gern" waren [iir die dort vor-
gestellten und heute selbst-
verstindlichen  ,teilautono-
men  Arbeitsstrukturen” und
Erkenntnisse noch nicht reif
und verhinderten so die Chan-
ce fiir das produktivititsfor-
dernde betriebliche Miteinan-
der von der Planung bis zur
Umsetzung moderner teilauto-
nomer Gruppenarbeitssysteme
bzw. ProzeBketten mit wir-
kungsvollen KVP-Ansdtzen,

Statt dessen wurde verstirkt
auf die Automatisierung mit
aufwendiger Hard- und Soft-
ware gesetzt und mit hohen
Erwartungen, organisatorisch
meist schlecht vorbereitet, die
CIM-Welt in Angriff genom-
men. Dies verinderte die
Arbeitswelt der Arbeitsvorbe-
reitung mit der Erstellung
EDV-gerechter  Stiicklisten,
Teilestimme,  Arbeitspline,
Numerungssysteme etc. unter
Vernachlissigung  bewdhrter
REFA-Praktiken wie 2z,B.
Arbeitshewertung,  Zeitwirt-
schaft, Wertanalyse, Material-
und Anlagenwirtschaft, Be-
triebsdatenerfassung,  Teile-
familien, Verbesserungsvor-
schlagswesen, Gruppenarbeit
und -entlohnung, Mitarbei-
terqualifizierung  usw. mit
der Konsequenz unzureichen-
der betrieblicher Rationali-
sierung und Zeitdatenpflege
und dadurch sinkender Pro-
duktivitat.

RationalisierungshewuBte Ar-
beitsvorbereiter und gesamt-
betrieblich ansetzende Indu-
strial Engineers, die sich oft
genug nicht gut verkaufen
konnten, fanden vielfach
nicht die verdiente Unterstiit-
zung und Férderung (sprich
Fiihrung) mit der- Folge, daB
sich (zum Gliick nicht iiberall)
die Arbeitsvorbereiter lang-
sam aber um so nachhaltiger
aus dem betrieblichen Ge-
schehen unmittelbar vor Ort
an den Schreibtisch (nach und
nach mit Bildschirm bestiickt)
verabschiedeten oder gar zu-
riickberufen wurden, um dann
irgendwann in Frihrente zu
gehen, in andere Bereiche ver-
setzt zu werden oder als
Schreibtischtiter verbliebene
tiberwiegend AV-Verwal-
tungs- und Planungsaufgaben
durchzufiihren. In diesen Jah-
ren war es nicht einfach, sich
vom REFA- und AV-Speziali-
sten zum heute geforderten
IE-Generalisten weiterzuent-
wickeln.

Dieses vielleicht etwas iiber-
trichene Szenario sollte uns
fir die bis heute sicht- und
spiirbaren  Auswirkungen ei-
ner zunehmenden Methoden-
abstinenz z. B. in der Produkt-
gestaltung, der Entlohnung
incl. der Gemeinkostenent-
wicklung, der ungeniigenden
ProzeBsicherheit und Gesamt-
produktivitiit sensibilisieren.

In der noch anhaltenden
Lean- und Geschiftspro-
zeBoptimierungswelle wurden
und werden die in vergange-
nen Jahren entstandenen
kunden- und wertschépfungs-
fernen  Personalfunktionen,
auch als Folge der im interna-
tionalen Vergleich iibermiBig
gestiegenen  Arbeitskosten,
welche das ohnehin schwin-
dende Gewinnvolumen und
Eigenkapital aufzehrten, loka-
lisiert und abgebaut.

Selbst {ibriggebliebene Ar-
beitsvorbereiter bzw., REFA-
Fachleute, die solche Analy-
sen hétten selbst durchfiihren
konnen, wurden z.T. zusitz-

lich freigesetzt oder dezentra-
lisiert, d, h. in Produktions-
gruppen versetzt, dabei hiiufig
das Gelernte und ihre bisheri-
gen  Aufgaben vergessend.
Andere wiederum profilierten
sich vor Ort als qualifizierte
Werkstattfithrungskriifte oder
als Projektverantwortliche fiir
die Verlagerung von Arbeits-
plitzen ins Ausland. So wur-
den und werden die AV-Po-
tentiale weiter geschwiicht.

In vielen Betrieben sind die
Folgen dieses AV- und Me-
thodenausverkaufs auf Schritt
und Tritt und natiirlich auch
im Betriebsergebnis uniiber-
sehbar. Diese verhiingnisvolle
Entwicklung muB umgekehrt
werden und dafiir gibt es auch
schon positive Beispiele.

Aufgabenfelder

des qualifizierten
Industrial Engineers/
Arbeitsvorbereiters

Die Aufziihlung aus vorge-
nannten Griinden vernachliis-
sigter  Aufgabenfelder, die
durch wen auch immer in Zu-
kunft wieder intensiver und
teamorientierter wahrgenom-
men und ausgeschipft werden
miissen, erscheint erforderlich
und kann als Checkliste zur
Ermittlung von Qualifikati-
ons- und Anwendungsdefizi-
ten dienen (s. Bild 1).

In diesem Zusammenhang
entstand schon frither das na-
tirlich  subjektiv  geprigte
REFA-Methoden-Portfolio als
eine Art Stédrken-Schwichen-
Profil des bestehenden Wei-
terbildungsangebotes (Bild 2).

Diesen Einschitzungen liegen
Erkenntnisse aus etwa zwan-
zig frither mehr, heute weni-
ger gelungenen Konkurssa-
nierungen und nahezu hun-
dert in den letzten 15 Jahren
Jahren durchgefithrten Pro-
duktivitétssteigerungsprojek-
ten in den verschiedensten
mittelstindischen  Betrieben
und Branchen sowie einschli-
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gige Linienerfahrungen zu-
grunde (2 bis 12). niedrig 5 hoch

-3

(=]
Wer kann ohne qualifizierte (3) (_f} @ ;‘
Industrial Engineers, REFA- - T 2

. [ =

Fa'chlcuu: bzw. Arbeitsvorbe- g m %
reiter - abgeschen von spora- s T =
disch unterstiitzenden Unter- 3 -
nehmensberatern - die kiinfti- 5 s B
ge Arbeitswelt und die aufge- N E D, -
fiihrten Aufgabenfelder, dabei RE () L2
eventuelle  Methodendefizite = £ (13) @
aufarbeitend, zukunfisweisend £ ?—, } @
und zukunfissichernd und na- % % : t@ =
tiirlich gepaart mit der dazu |5 L @l_ @
erforderlichen Sozial-, Team-, 2 ® Q9)
Fiithrungs- unt.l Coaching- 2 = e (1) 3
bzw. Problemlésungskompe- A @) \22) e
tenz gestalten? (vgl. 13) (24) =

Wird das dazu notwendige
Methodenriistzeug auBer von
REFA heutzutage von Techni-
ker-, Fachhochschulen und
Universitiiten in ausreichen-
dem Umfang und Tiefgang
vermittelt? (Wir haben im Ge-
gensatz zu USA noch immer
keine akademische IE-Ausbil-
dung.)

Gibt das Management genii-
gend Vorgaben und Aufga-
ben, um das Gelernte in Zu-
sammenarbeit mit erfahrenen
Praktikern und Moderatoren
ohne stindige Prioritdtenin-
derungen bis zum Erfolgs-
nachweis umzusetzen, oder
bekommen Skeptiker und von
manchem Zeit{un-)geist be-

REFA - Methodenkompetenz im Weiterbildungsangebot

1) Zukunftsvisionen, Untemehmensziele, -strategien und -grundsdtze. 2) Unternehmensanalyse, Produkt-,
Technologie-, Dienstleistungsportfolio. 3) Wettbewerbs- und Kund . Benchmarking.
4) Unternehmensplanung und -entwicklung, GeschaftsprozeBmanagement. 5) Reengineering, Restrukturierung
der Geschaftsfelder und-prozesse, KVP (s.4). 6) Marketing, Marktanalysen, -forschung, Verkaufsforderung,
Service. 7) Produktentwicklung, -i lisierung, -Gkologie (WA, SE, FMEA etc.). 8) Absatz- und
Produktionsplanung, Logistik, Bestandsmanagement, JIT. 9) Materialwirtschaft, Make or Buy, Lieferanten-
synergien, MaterialfluB, -handling. 10) Totales Produktivitat gement, Lean Manag Gemeinkosten-
WA. 11) Totales Qualititsmanagement, ProzeBsicherung, Qualititskostenmanagement. 12) Arbeits- und
Zeitstudien, Arbeits- und Anlagenproduktivitat (BDE, SMED etc.). 13) Leistungsentlohnung, Pramien- und Erfolgs-
beteiligungsmodelle. 14) Filhrungsmethoden, Kreativitéts-, Moderations-, Problemlésungstechniken (PM, NFZ).
15) Automatisierung, Verfahrenstechnik, Ratioinvestitionen, Anlagenwirtschaft. 16) Arbeitsstrukturierung,
Gruppenarbeit, Werkstattzirkel, Viorschlagswesen. 17) Arbeitszeitflexibilisierung, Teilzeitbeschiftigungsmodelle.
18) Betriebsinformatik, Informationsmanagement, CIM. 19) Controlling, ProzeBkosten-, Wirtschaftlichkeits-
rechnung, Target Costing (DB, ZBB, KER). 20) Management Buy in, Buy out, Outsourcing, Kapitalbeteiligungs-
modelle. 21) Kunden-, Mitarbeiter-, Lieferanteneinbindung, Zukunftsmodelle. 22) Globale Informations-,
Ki jikations-, Handlungsnetzwerke. 23) Virtuelle Unternehmensstrukturen, Joint Ventures, Allianzen.
24) Sanierungs-, Krisenmanagement, Konkursrecht, Interessenausgleich, Sozialplane,

SPT |
ufriedenheit Y

Bild 2: Methodenschwerpunkte bzw. Aktionsmokros und REFA-Kompetenz zur betrieblichen Zukunfts-

sicherung im Portfolio
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fliigelte Ignoranten die Ober-
hand (vgl. 14) - was wiire die
Konsequenz?

Wie werden entsprechende
AV-Fachkrifte reaktiviert,
neu motiviert, in die kiinfti-
gen flachen und zielorientiert
vernetzien Unternehmens-
strukturen eingegliedert und
fur die Effizienz- bzw. Pro-
duktivititssteigerung der Un-
ternehmen zur Verringerung
der allseits beklagten Stand-

ortproblematik  besser ge-
nutzt? Welches sind die Hand-
lungsprioritiiten?

Dies alles sind dringend an-
stehende Fragen, auf die wir
hier und heute klare und
iiberzeugende Antworten ge-
ben miissen, um die Forde-
rung .work smarter - not har-
der* in einer humanen und
Selbstverwirklichung ermog-
lichenden Arbeitswelt erfiillen
zu kénnen (vgl. 15). Wir haben
dazu bessere Voraussetzungen
als andere Linder, die Kunden-
gunst im internationalen Wett-
bewerb  zuriickzugewinnen.
Haben wir auch die dazu erfor-
derlichen Managementpoten-
tiale und -strukturen?

Management und AV/IE
fiir Kundeneffektivitit
und Unternehmenseffizienz

Im Fadenkreuz mit den Koor-
dinaten menschlicher Bediirf-
nisse und Fihigkeiten sowie
sachlicher ~ Aufgaben und
Methoden (16) zwischen alter
und neuer Welt (17) liegt das
Ziel einer angestrebten opti-
malen Verbindung aus unter-
nehmerischer Kundeneffekti-
vitiit (Zielrichtung/Kundenzu-
friedenheit) und Unterneh-
menseffizienz (Wirkungsgrad
bzw. Produktivitit).

Dazu verhelfen also auBer
klar  formulierten  Unter-
nehmenszielen die schon
erwédhnten individuellen, vor-
urteilslos erstellten Stirken-
Schwiichenprofile des Unter-
nehmens, ein daraus resultie-
rendes Aktionsprogramm, ei-

—- REFA-Nachrichten 1/1997

nigermafien bzw. hinreichend
verdnderungsbereite Fiih-
rungskrifte und Belegschaf-
ten, ein zielstrebiges Manage-
ment und ein notfalls reakti-
viertes und neu motiviertes,
qualifiziertes Industrial En-
gineering-/REFA-Fach- bzw.
AV-Personal und evtl. auch
ein externer Experte zur Start-
hilfe bzw. Projektmoderation
und -begleitung.

Sofern diese Voraussetzungen
bereits erfiillt sind oder infol-
ge hohem Erfolgszwang kurz-
fristig erfiillt werden, gilt es,
positive Erfahrungen in der
kiinftigen organisatorischen
Eingliederung/Einbindung der
AV bzw. IE-Abteilung, in der
Bestimmung von Projektprio-
rititen und im Projektmana-
gement, in Qualifizierungs-
maBnahmen und in der Res-
sourcenzuordnung, in der
Projektabwicklung bis zum
Erfolgsnachweis zu nutzen.

Zuniichst kénnte dem Beispiel
vieler international titiger
Firmen mit erweitertem AV-
Anspruch folgend die Funkti-
on Arbeitsvorbereitung in In-
dustrial Engineering umbe-
nannt werden (18).

Eine durchaus sinnvolle Teil-
dezentralisierung betriebsna-
her AV-Tagesaufgaben in die
betrieblichen  ProzeBketten
(Fraktale) funktioniert vor al-
lem dann und auf Dauer mit
den dafiir abgestellten Fach-
kriften, wenn zusitzlich ein
harter, qualifizierter IE-Kern
als zentrale Dienstleistungs-
Sfunktion der gesamtbetriebli-
chen Leistungsvernetzung,
Optimierung und Produktivi-
titssteigerung dient. Dieses
Modell  gleicht modernen
Qualitéitssicherungsstrukturen
nach DIN/ISO 9000 ff. Aus
dieser zentralen [E-Funktion
sollten neben partnerschafili-
chen Dienstleistungen fiir Lie-
feranten und Kunden auch re-
gelméaBige Produktivitidtsau-
dits der teilautonomen Pro-
zeBketten bzw. Technologie-
(z.B. Galvanik) und Produkt-
gruppen (z.B. Komplettmonta-

gen) mit angeschlossener Un-
terstiitzung und Uberwachung
notwendiger Verbesserungs-
prozesse durchgefiihrt wer-
den. Entsprechend unterstiit-
zende Auditchecklisten wur-
den bereits erstellt und be-
grenzt verdffentlicht.

Die moglichst langfristige Be-
stimmung von Projektpriori-
titen erfolgt entweder durch
eine nach der Metaplanme-
thodik durchgefiihrte Pareto-
Analyse der Op**mierungspo-
tentiale bzw. P1 lektrentabili-
titen durch e Entschei-
dungstréiger ode im Abgleich
mit den Unter hmenszielen
oder aufgrund :hmerzhafter
Ergebniseinbriic 2 und deren
Ursachen. Ein h ifiges Wech-
seln der Prioritiiten ist erfah-
rungsgemads fiir ein wirkungs-
volles Projektmanagement
ebenso todlich wie eine iiber-
raschend anstehende Kiindi-
gungswelle.

Ein effektives Projektmana-
gement in seiner Wirkungs-
weise und seinen Grundsitzen
einschlieBlich angewandter 6-
Stufenmethode kann entwe-
der als bekannt vorausgesetzt
oder mit Hinweis auf die da-
fiir angebotenen REFA-Aus-
bildungsmodule an dieser
Stelle iibersprungen werden.

Qualifikationsdefizite im Pro-
Jektmanagement werden auf
allen Ebenen durch personen-
spezifische Soll- und Ist-Qua-
lifikationsvergleiche in Form
einer Matrix ermittelt. Even-
tuell ist dabei zwischen MuB-
und Kann-Qualifikationen zu
unterscheiden.

In jedem Fall muB daraus ein
terminierter Qualifizierungs-
plan mit den analysierten Mit-
arbeitern  abgestimmt und
durchgefiihrt werden. Ver-
schiedene Anforderungskrite-
rien kionnen dabei auch im
Rahmen des Projektmanege-
ments insbesondere durch IEs
nach Art des ,Learning by
doing* wirkungsvoll und ef-
fektiv vermittelt werden (z.B.

Kenntnis einschligiger Pro-
blemlasungstechniken).

Mit der Ressourcenzuordnung
sind nicht nur zeitlich be-
grenzte Personal- und Exper-
tenzuweisungen und bean-
tragte (budgetierte) Finanz-
mittel angesprochen, sondern
mehr noch projektbegleitende
und regelméBige Hilfestellung
bzw. unterstiitzende Manage-
mentkapazitit als wirksamer
Projektantrieb gemeint.

Zusammenfassung

Es wurde in diesem Beitrag
den Hauptursachen der fast
iiberall branchen- und be-
triebsgréBenunabhiingig fest-
zustellenden Arbeits-, Materi-
al- und Anlagenproduktivi-
téitsdefizite und der schlecht
genutzten IE-, REFA- und
AV-Potentiale nachgegangen.
Dabei gaben sowohl eigene
Erkenntnisse als auch die Er-
fahrungen qualifizierter 1E-
Kollegen geniigend Antrieb
fiir diesen Bericht.

Die Chancen fiir die weiter-
fiihrenden Restrukturierungs-
mafnahmen in den Betrieben
stehen gut, wenn sowohl die
konventionellen (z. B. Arbeits-
und Zeitstudien) als auch
die neu hinzugekommenen
(Fliihren durch Zielvereinba-
rungen u.v.a.) IE-Methoden
und  REFA-Ausbildungsmo-
dule zur Beseitigung erkann-
ter Schwachstellen kunden-
gerecht und effizienzsteigernd
genutzt werden.

Die reichlich verfiigharen IE-,
REFA-Fach- und AV-Poten-
tiale zu reaktivieren, zu biin-
deln, d.h. vor allem richtig
zu fithren und auch in die
kiinftig flachen, vernetzten
ProzeBketten neben unter-
nehmensiibergreifend zentral
agierenden REFA-Ingenieuren
und -Technikern richtig ein-
zubauen, ist die Aufgabe der
Unternehmer und Manager
und in der beschriebenen
Form der Haupterfolgsfaktor
fiir eine verbesserte Ressour-
cennutzung, d.h. Unterneh-
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mens-  bzw. Kapitalrendite,
aus der letztlich Innovationen
und neue Arbeitsplitze auch
in Deutschland entstehen.

Ubrigens - haben Sie es noch
nicht gehért, haben Sie es
noch nicht gelesen? Etliche
Firmen, die billig im Ausland
produzieren wollten, kommen
wieder nach Deutschland - so
wiortlich nachzulesen in Focus
(20) und so auch beim 4. [PA
Innovationsforum im Septem-
ber 1996 in Stuttgart mehr-
fach vernommen - und dies
selbst in Anbetracht der vor-
handenen und noch lange
nicht ausgeschépften Produk-
tivitdtsreserven.

Abschliefend méchte der Ver-
fasser den IE-, REFA- und
AV-Skeptikern empfehlen,
sich beispielsweise intensiver
mit den verfiigharen REFA-
Methodenmodulen ein-
schlieflich den SIE- und an-
deren Ausbildungsinhalten zu
befassen und dadurch an Ma-
nagementkompetenz zum
Wohle unserer Wirtschaft zu
gewinnen.

Geniigend  vorbildlich  ge-
fiihrte und organisierte Unter-
nehmen veridndern im Rah-
men von GeschiftsprozeBop-
timierungen natiirlich auch
ihre AV-Strukturen. Dies be-
deutet jedoch nicht Abbruch,
sondern Umbruch.

AbschlieBend  vier aktuelle
Zitate zur eigenen Bewertung:

1) Dr. M. Rogowski, VDMA-
Prisident, in der Siidwest-
presse am 10.7.96 unter der
Uberschrift . Maschinenbau
steckt zuriick”: ,Vor dem Hin-
tergrund einer in diesem Jahr
kaum noch bei | Prozent lie-
genden Umsatzrendite steht
fiir ihn auBer Frage, daB die
heimische Wirtschaft ihren
Lohnkosten-Nachteil gegen-
iiber den anderen Lindern in
Hiéhe von 20 Prozent so
schnell wie miglich abarbei-
ten mub. Dabei schwebt dem
obersten Maschinenbauer ein

- REFA-Nachrichten 1/1997

Drittel-Mix vor, bestehend aus
Abstrichen bei Lohnnebenko-
sten, Lohn- und Gehaltstari-
fen sowie betrieblichen FEin-
sparungen.”

2) Prof. Dr. Haberlandt,
Steinbeis-TZ Betriehswirt-
schaft, an den Autor am

27.8.96: ,In einer Untersu-
chung der Zukunftskommissi-
on Wirtschaft 2000' des Lan-
des Baden-Wiirttemberg wur-
de festgestellt, daB einheimi-
sche Unternehmen mit ihren
Produktionskosten um durch-
schnittlich 25 bis 30 Prozent
iiber den filhrenden Wetthe-
werbern am Weltmarkt liegen!
Fiir diese doch erhebliche Dif-
ferenz sorgen zu etwa je ei-
nem Drittel die Rahmenbedin-
gungen des Standortes, die Or-
ganisation in den Unterneh-
men und die Produkigestal-
fung. Dem Standortnachteil
stehen wir relativ ohnmachtig
gegeniiber - aber zwei Drittel
der Probleme sind ,hausge-
macht und damit beeinfluf-
bar!""

3) VMI-Rundschreiben Ba-
den-Wiirttemberg Nr. 28/96
vom 24.7.96 v. Dr. Kah: Ifo
zweifelt daran, ob der Lohn-
stiickkosten-Vergleich fiir die
Industrie ein realistisches Bild
zeichnet und plidiert eher fiir
einen Vergleich auf der Basis
Gesamtwirtschaft. Dieser Ge-
danke ist aus der Sicht der
M+E-Industrie besonders un-
verstandlich. Fiir unsere Wett-
bewerbsfihigkeit auf dem
Weltmarkt spielt es schliefi-
lich keine Rolle, ob die
Lohnstiickkosten z.B. im deut-
schen Gaststittengewerbe ho-
her oder niedriger liegen als
in Japan.”

4) Ifo-Studie ,Standortfakto-
ren Lohne und Steuern” in Ifo
Schnelldienst 49. Jahrgang
15.7.96 v. R. Kéddermann und
Stidwestpresse am 15.7.96
JIfo - Léhne und Steuern sind
nicht zu hoch” - Klagen ,in-
teressenpolitisch motiviert* -
Regulierungswut griBter
Nachteil. - Minchen (dpa):

«Deutschland ist kein iiber-
missiges Hochlohnland und
nur teilweise ein Hochsteuer-
land. Klagen iiber zu hohe Ar-
beitskosten seien nur in ein-
geschranktem Mafie im verar-
beitenden Gewerbe berechtigt
und ,zu einem groBen Teil in-
teressenspolitisch meotiviert*,
heiBt es in einer Untersu-
chung des Ifo-Instituts fiir
Wirtschaftsforschung  (Mtin-
chen) im Aufirag des Bundes-
wirtschaftsministeriums,

Klar, daB die Ifo-Studie auch
einen ,offenen Brief* des Ver-
fassers am 17.7.96 ausléste,
der in der Stidwestpresse am
31.7.96 verdffentlicht wurde.
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Qualititspolitik

Qualitit ist ein wesentlicher
Wirtschaftsfaktor in unserem
Unternehmen. Kunden, die mit
der Qualitédt unserer Firma zu-
frieden sind, bleiben auch un-
seren Produkten und Dienst-
leistungen treu. Deshalb ist uns
das Beste gerade gut genug.

Die hohe Zielsetzung fiir Qua-
litdt in unserem Unternehmen
ist nur durch eine bereichs-
libergreifende Zusammenarbeit
miglich. Die starke Vernetzung
der verschiedenen Unterneh-
mensprozesse und die notwen-
dige Kommunikation der Unter-
nehmensbereiche wird den von
uns geforderten Qualitdtsstan-
dard sicherstellen.

Von gleich hohem Stellenwert
sind fiir uns die nachfolgenden
Zielsetzungen,

Kundenorientierung

Wir wollen zufriedene Kunden,
deshalb ist es notwendig, daf
Produkte und Dienstleistungen
den Vorstellungen des Kunden
in Funktion, Preis und Termin-
erfiillung entsprechen.

Werk Esslingen-Berkheim Zusammenarbeit
mit Lieferanten
Die Mitwirkung der Lieferanten
im Wertschipfungsprozef ist
ein wesentlicher Faktor fiir die
Qualitat unserer Produkte. Als
Produktionsspezialisten und
Entwicklungspartner bringen
sie ihre Erfahrung ein.
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Ziele und Kennzahlen

Die Unternehmensziele werden
anhand von Kenngréfien defi-
niert und allen Mitarbeitern be-
kanntgemacht. Diese Unterneh-
mensziele werden fiir die ein-
zelnen Bereiche durch die je-
weils verantwortliche Fiih-
rungskraft in bereichsspezifi-
sche Ziele umgesetzt.
Insbesondere meBbare Q-Ziele
wie Kundenzufriedenheit, Sen-
kung der Qualitdtskosten, Um-
setzung der TQ-Philosophie.
Die MeBbarkeit aller vorgege-
benen Ziele ist Voraussetzung
dafiir, daf der Erfolg von Unter-
nehmensbereichen objektiv be-
urteilt werden kann und aus
solchen Beurteilungen geeigne-
te Verbesserungsmafinahmen
abgeleitet werden konnen.

Fiihrungsverhalten

Fiir Qualitat sind Vorgesetzte
hauptverantwortlich. Sie moti-
vieren Mitarbeiter durch vor-
bildliches Verhalten und durch
offene Kommunikation. Jeder
Mitarbeiter sollte fiihlen, daf
seine Arbeit gebraucht und
auch gewiirdigt wird.

Mitarbeiterorientierung

Nur zufriedene und motivierte
Mitarbeiter kiinnen Spitzenlei-
stungen erbringen. Deshalb
wollen wir unseren Mitarbeitern
optimale Arbeitsvoraussetzun-
gen schaffen.

Kontinuierliche
Verbesserungen

Der Geschaftserfolg wird we-
sentlich durch kontinuierliche
Verbesserung von Produkten,
Dienstleistungen und internen
Ahldufen gefiirdert.

Jeder Mitarbeiter muf Qualitat
als Kriterium fiir seine tagliche
Arbeit sehen und standige Ver-
besserungen anstreben.

Zeit

Zeit ist eine Ressource, die nur
in begrenztem Umfang zur Ver-
fiigung steht. Zeitbewufit han-
deln heift fiir uns insbesonde-
re: absolute Liefertreue, sofor-
tige Reaktion auf Anforderun-
gen von Kunden, verlaBiliche
Antwort auf interne und exter-
ne Anfragen.

Fehlervermeidung
Nicht erst Fehler, sondern Feh-

lermdglichkeiten frith zu erken-

nen und zu beseitigen ist eine
wesentliche Aufgabe. Fehler-
verhiitung hat Vorrang vor Feh-
lerbeseitigung.

Fiir diese hohen Zielsetzungen

haben wir alle Managementvor-

aussetzungen geschaffen.

Die Auszeichnung der DQS ist
uns auch in Zukunft eine Ver-
pflichtung.

Werk Rohrbach
Werk Neidlingen
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Zertifizierung nach DIN 1SO 9001

Qualitdtsmanagementsystem
Unter einem QM-System ver-
steht man die innerbetriebliche
Organisation aller Arbeitspro-
zesse, die garantiert, daf die
von den Kunden gewiinschte
Produktqualitét sichergestellt
werden kann. Was dazu erfor-
derlich ist, wird in den interna-
tionalen Normen 1SO 9000 fest-
gelegt. Offiziell zugelassene
Gutachter bewerten das Sy-
stem, und die entsprechende
Zertifizierungsgesellschaft ver-
gibt ein Zertifikat.

Inzwischen sind 33 Festo Ge-
sellschaften weltweit nach ISO
9001/9002 zertifiziert. Wir ent-
wickeln unser QM-System stén-
dig weiter und werden uns auch
fiir den Standard VDA 6.1 quali-
fizieren.

Inhalte der IS0 9001

Die folgenden QM-Elemente
sind gleichzeitig Grundlage fiir
das QM-Handbuch und der Ver-
fahrensanweisungen.

4.1 Verantwortung der Leitung
In diesem Element wird die
Qualitatspolitik, die Organi-
sation der Firma, die Qualifika-
tion und die Zustandigkeit qua-
lititsbezogener Tatigkeiten be-
schrieben.

4.2 Qualitits-
managementsystem

Dieses Element regelt die voll-
stindige Beschreibung des QM-
Systems durch ein QM-Hand-
buch, durch die Verfahrens-
anweisungen und die Qualitats-
planung.

4.3 Vertragspriifung

Hier geht es um ein einheit-
liches beidseitiges Verstdndnis
der Leistungen des Unter-
nehmens und der Kundenfor-
derungen.

4.4 Designlenkung

In diesem Element werden die
Entwicklungstétigkeiten be-
schrieben und Projektabldufe
festgelegt.

4.5 Lenkung der Dokumente
Hier geht es um Erstellung,
Freigabe und Archivierung
qualitdtsrelevanter Dokumente
in allen Bereichen. Es sind hier

QM-bezogene Dokumente, pro-

dukt- und produktionsbezo-
gene Dokumente, aber auch
Dokumente im betriebswirt-
schaftlichen Bereich betroffen.

4.6 Beschaffung
Hier wird die Zusammenarbeit
mit Lieferanten festgelegt.

4.7 Lenkung der vom Kunden
beigestellten Produkte

Dieses Element regelt die Ver-
fahren, wie vom Kunden beige-
stellte Produkte im Wert-
schépfungsprozef behandelt
werden. Dies betrifft z.B. die
Dispositon, den Wareneingang,
die Zwischenlagerung des bei-
gestellten Produkts.

4.8 Kennzeichnung und Riick-
verfolgbarkeit von Produkten
Hier wird festgelegt, wie Pro-
dukte eindeutig identifiziert
werden kénnen.

4.9 ProzeBilenkung

Mit diesem Element soll sicher-
gestellt werden, dafi Ferti-
gungs- und Montageprozesse
unter festgelegten Bedin-
gungen ausgefiihrt werden.

4,10 Priifungen

Hier soll sichergestellt werden,
daR alle Priifungen durchge-
fiihrt und dokumentiert wur-
den, die die festgelegten Qua-
litdtsforderungen an die Pro-
dukte verifizieren. Dieses Ele-
ment steht im Zusammenhang
mit den Elementen 8, 12, 13.

4,11 Priifmitteliiberwachung
Mit diesem Element wird fest-
gelegt, daf die benutzten Prif-
mittel iiberwacht und kalibriert
werden und bei Abnutzung aus-
gesondert werden.

4,12 Priifstatus

Im Produktionsproze® muf der
Status eines Produkts erkenn-
bar sein. Der Priifzustand eines
Produkts mu® z.B. durch Mar-
kierungen, Aufkleber, Begleit-
papiere dokumentiert sein.
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4.13 Lenkung fehlerhafter
Produkte

Es muf ein Verfahren zur Be-
handlung fehlerhafter Produkte
festgelegt sein.

4.14 Korrektur- und
Vorbeugemafinahmen
Erfassen von Reklamationen
und deren Analyse, um zukiinf-
tige Fehler zu eliminieren.

4.15 Handhabung, Lagerung,
Verpackung, Konservierung
und Versand

Hier wird festgelegt, wie Pro-
duktschéden innerhalb der Lo-
gistikkette vermieden werden.

4.16 Lenkung

von Qualitdtsaufzeichnungen
Es muf3 sichergestellt werden,
daf z.B. Priifpldne, Audit-
berichte ordnungsgemat er-
stellt und aufbewahrt werden.

4.17 Interne Audits

Die Wirksamkeit des QM-Sy-
stems wird durch System-, Ver-
fahrens- und Produktaudits
Uberpriift.

4.18 Schulung

Hier ist ein Verfahren zur Er-
mittlung des Schulungsbedarfs
und der Schulung von Mitar-
beitern festzulegen, die quali-
tdtsrelevante Tatigkeiten aus-
fiihren.
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4.19 Wartung

Hier wird beschrieben,

wie der Kundenservice bzw.
After-Sales-Service funktioniert
und wie Kundenreklamationen
behandelt werden.

4.20 Statistische Methoden

Es geht hier um die Uber-
wachung und Priifung der Ferti-
gungsprozesse, der Prozef-
fahigkeit. Es wird festgelegt,
wie Stichprobenpriifungen
durchgefiihrt werden.
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Anhang K: Literaturauszug zur Informationsweitergabe

Quelle:

Stickel-Wolf, Christine (1998): Kommunikation will gelernt sein. In: Soziale Unternehmen
erfolgreich fuhren. DUsseldorf: Raabe Verlags-GmbH.

wonnmsmeemss Mitarbeitermotivation

Bei allen Gesprachen ist es wichtig, bereits zu Beginn die Gesprichs-
ziele zu klaren. Zur Klarung der eigenen Erwartungen und Ziele sind die
folgenden Fragen hilfreich:

—  Wozu dient die Besprechung?
-~  Was soll mit dieser Besprechung erreicht werden?

[ Checkiiste.

Empfehlungen fiir die Gestaltung des sachlichen Gespréchs-

kontaktes

T Kindigen Sie das Besprechungsthema bereits vorab an.

71  Leiten Sie das Thema mit dem zentralen Punkt ein.

T  Informieren Sie lhre Mitarbeiter tiber den GespréachsanlaB.

T  Konkretisieren Sie das Thema durch , Sichtbares” (Zeichnung,

Statistik, Schriftwechsel etc.).

00  Stellen Sie das gemeinsame Ziel heraus.

0  Erkldren Sie, welche Bedeutung das Thema fiir die Gruppe und
den einzelnen personlich hat'2.

Beispiel | ~ Guten Tag. Zunédchst mdchte ich lhnen erkléren, warum

- ich Sie zu dieser Sitzung gebeten habe. lch mdchte mit
lhnen dber eine Beschwerde einer Kundin sprechen.
Mich interessiert, wie Sie den Vorfall erlebt haben. Dann sollten wir
gemeinsam (berlegen, was wir in Zukunft tun kénnen, damit solche Rekla-
mationen nicht mehrauftreten. Ich denke, wirwerden dazu nicht lénger als
eine Stunde bendtigen.”

6.2 Informationen geben —Versténdlich formulieren

Die Aufgabe, den Mitarbeitern Informationen zu geben, kann in Bespre-
chungen einen breiten Raum einnehmen. Erfolgreiche Vorgesetzte (wie
im tbrigen auch Eltern, Lehrer, Professoren, Dozenten) zeichnen sich ins-
besondere dadurch aus, daB sie ihre Mitteilungen verstandlich formulie-
ren. Denken Sie daran: lhre Mitarbeiter wollen nicht belehrt, sondern
informiert werden.

13 Handbuch Soziall gement Juli 1998
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ST ST s sesorsmsarmems | Vlitarbeitermotivation memmsssmm———"

Ihre Mitarbeiter verstehen Sie besser, wenn Sie die folgenden
Jvier Verstiandlichmacher” beriicksichtigen:

O Einfachheit
—  Benutzen Sie eine gelaufige Sprache.
- Vermeiden Sie Fremdwarter, falls notwendig, erkléren Sie
diese.
—  Bilden Sie kurze Satze mit einfachem Satzbau.
—  Stellen Sie etwas konkret und anschaulich dar.
—  Formulieren Sie aktiv und positiv.

7 Gliederung/Ordnung o
-~ Bauen Sie Ihre Gedanken folgerichtig und logisch fiir Ihre Mit-
arbeiter auf.

—  Sorgen Sie fir eine inhaltliche und optische Gliederung.

—  Heben Sie sprachlich und optisch hervor, was wesentlich ist.
O Kiirze/Pragnanz

—  Konzentrieren Sie sich auf wesentliche Inhalte.

—  Driicken Sie sich knapp und treffend aus.

O Stimulanz/Anregung
—  Sprechen Sie interessant.
—  Formulieren Sie abwechslungsreich.
—  Sprechen Sie persénlich'®

Stellen Sie immer wieder sicher, ob das, was Sie mitteilen wollen, auch
bei Ihrem Gespréchspartner angekommen ist. Beziehen Sie lhre Mitar-
beiter durch Fragen in das Gespréach ein:

-~ lch bin mir nicht sicher, ob ich alle Aspekte des Problems aufge-
fiihrt habe?”

- ,Wie sehen Sie die Situation?”

—  ,Welche Erfahrungen haben Sie gemacht?”

6.3 Informationen empfangen - Zuhdren

Mitteilungen |lhres Mitarbeiters sind lhnen nur dann zugénglich, wenn
Sie ihm auch zuhéren. Das hort sich einfach an, féllt aber den meisten
Vorgesetzten schwer, beispielsweise weil Zeitdruck herrscht oder weil
das Gegeniber umstéandlich formuliert. Wie schwer das Zuhéren ist,
zeigt sich auch daran, daB viele Fortbildungsveranstaltungen das auf-
merksame Zuhoren als Thema anbieten.

13 Handbuch Sozialmanagement Juli 1998
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Zuhoren bedeutet, dem Gegeniiber aufmerksam, zugewandt und
konzentriert zuzuhoren. Beim Zuhoren ist es bedeutsam, daB Sie in
Sprechpausen nicht sofort hineinreden oder emgrelfen, sondam
Ihrem Mitarbeiter die Gelegenheit zum Nachdenken geben Pausen
ermdglichen es nachzudenken, zu resiimieren, zu sammeln und sich -
zu konzentrieren. gl

Nach langeren Ausfiihrungen eines Mitarbeiters bietet es sich an, den
Sachinhalt zusammenzufassen. Dabei erfolgt die Wiedergabe des
Inhaltes ohne Wertung. Es ist dabei hilfreich, die Worte des Senders
selbst zu benutzen, zu paraphrasieren. Dadurch erhélt der Sender das
Gefiihl, er wird mit seiner Aussage, seiner Situationsschilderung ernst
genommen, er kann das Wiederholte iberpriifen (ob er es so gesagt
oder gemeint hat), er kann Veranderungen oder Erganzungen vorneh-
men.

[7] - Checkliste' = s . s

Empfehlungen, wie Sie Ihren Mitarbeitern signalisieren,
daB Sie ihnen zuhéren

1  Sagen Sie Ilhrem Mitarbeiter, wenn seine Informationen fiir Sie
wichtig sind.

1 Geben Sie Ihrem Mitarbeiter zu verstehen, daR Sie seinen

Gesprachsbeitrag aufgenommen haben:

- sprachlich: ach, so, hm, okay, gut, ich verstehe, aha, ja, kurz
eingeschobene Informationsfragen zu liickenhaften Mittei-
lungen

— nichtsprachlich: eine zugewandte Sitzhaltung, Blickkontakt,
Lacheln, Kopfnicken, Notizen machen

1 Verstirken Sie Gesprachsbeitrédge lhres Mitarbeiters: ,Das ist
mir neu”; ,Das ist ein guterVorschlag”; ,Das ist sehr wichtig!”

T  Stellen Sie klar, daR Sie Ihren Mitarbeiter richtig verstehen:
.Sie meinen also, daB ..."; Wenn ich Sie richtig verstanden
habe, erwarten Sie,...?"

13 Handbuch Sozialmanagement Juli 1998
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Anhang L: Literaturauszug zur Erstellung von Arbeitsplanen

Quelle:
Refa-Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V. (1993). Methodenlehre
der Betriebsorganisation. Arbeitsgestaltung in der Produktion. Mlnchen: Hanser.

Auftrag Produktion/Strukturmerkmale 2222

Arbeitsplan

Der Arbeitsplan ist der Datentrdger der Fertigungsplanung. Mit seiner Hilfe  Arbeitsplan
schreibt der Fertigungsplaner der Fertigung vor, wie im einzelnen die Fertigung

der Teile aus den Rohstoffen oder die Montage der Erzeugnisse und Gruppen
vorzunehmen ist. Dem Arbeitsplan kénnen noch ergénzende Unterlagen beige-

fugt sein, die detaillierte Angaben zu Einzelheiten des Arbeitsablaufs, der Kapa-

zitaten, der Anforderungen und der verwendeten Hilfsmittel enthalten. (Die

folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf einen Fertigungsbetrieb.)

Im Bild 28 ist der REFA-Arbeitsplan dargestellt. Im Kopfteil werden neben auf-  Aufoau des
tragsbezogenen Angaben alle erforderlichen Daten des Teils, der Gruppe oder ~ Arbeitsplanes
des Erzeugnisses aufgefiihrt, dessen Fertigung beziehungsweise deren Montage

im Mittelteil des Arbeitsplanes beschrieben wird. Weiterhin werden die Ein-

gabedaten, zum Beispiel Rohstoffe, Halbfabrikate, eingetragen, denen sich die

Ablaufdaten anschlieBen. Im einzelnen sind dies:

® Wo (Angabe der Kostenstelle beziehungsweise des Arbeitssystems und des
Betriebsmittels)

® wie (Folge der Arbeitsvorginge, Bezeichnung)

® womit (Angaben zu den Maschinen, Vorrichtungen, Werkzeugen, Hilfs-
mitteln usw.)

® bei welcher Entlohnung (Angabe des Entlohnungsgrundsatzes, der Entloh-
nungsmethode und der Lohngruppe)

® in welcher Zeit (Angabe der Riistzeit und Zeit je Einheit sowie der Durch-
laufzeit),

das betreffende Teil gefertigt, die Gruppe oder das Erzeugnis montiert werden
soll sowie weitere Einzelheiten.

Im FuBteil des Arbeitsplanes ist Raum fiir Anderungs- und Giiltigkeitsvermerke
sowie fiir weitere Angaben.

Die Unterlagen, die dem Fertigungsplaner zur Erstellung des Arbeitsplanes zur  Erstellung des
Verfiigung stehen miissen, sind im oberen Teil des Bildes 29 wiedergegeben.  Arbeitsplanes
Weiterhin ist dargestellt, welche Arbeitsunterlagen fiir die Fertigung aus dem
auftragsabhédngigen Arbeitsplan erstellt werden konnen (unterer Bildteil).

Im allgemeinen geht der Fertigungsplaner von der Zeichnung und der Stiick-
liste (z.B. Konstruktionsstiickliste) des zu montierenden Erzeugnisses oder der
zu montierenden Gruppe beziehungsweise von der Zeichnung des zu fertigen-
den Teils aus.
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Auftrag Produktion/Strukturmerkmale

Aus diesen Unterlagen kann er erkennen, welche Teile in der Teilefertigung her-
zustellen sind, welche Gruppen in der Montage montiert und welche einge-
kauft werden miissen. Fiir die zu fertigenden Teile und die zu montierenden
Gruppen und Erzeugnisse erstellt der Arbeitsplaner den Arbeitsplan zur Teile-
fertigung beziehungsweise zur Montage und zur Kontrolle (auftragsunabhin-
gige Arbeitspline) sowie ergdnzende Unterlagen. Dabei werden die Daten iiber
die zu verwendenden Materialien, die vorhandenen Maschinen, Werkzeuge,
Vorrichtungen, Prifmittel usw. sowie die Angaben iiber Arbeitsverfahren,
Arbeitsmethoden und die Daten iiber Zeiten und Schnittbedingungen beriick-
sichtigt.

Im Rahmen der Auftragsbearbeitung, die zur Fertigungssteuerung zihlt,
werden die auftragsunabhingigen Arbeitspliine mit den Daten des Auftrags,
zum Beispiel mit der entsprechenden Auftragsnummer, Auftragsmenge und
einem bestimmten Endtermin, versehen. Es entstehen die auftragsabhingigen
Arbeitspldne. Aus diesen auftragsabhéngigen Arbeitsplinen werden Folgelisten
(Ganzabziige) und Folgekarten (Teilabziige) erstellt, mit deren Hilfe die Ferti-
gung veranlaBt, tiberwacht und gesichert wird. Solche Folgelisten und -karten
sind zum Beispiel:

® Terminlisten und -karten zur termingerechten Fertigung jedes einzelnen
Werkstattauftrags

Zusammenstellung der Werkstattauftréage

Lauflisten beziehungsweise -karten

Priifpldne fir die Qualitatskontrolle

Lohnkarten (auch Lohn- oder Akkordscheine genannt)

Priifkarten

Riickmeldekarten

Bereitstellungslisten

Materialkarten.

Aufbau, Form und Bezeichnung dieser Arbeitsunterlagen einschlieBlich des
Arbeitsplans hingen sehr stark von der Fertigungsart, der Ablauforganisation
der Fertigung und den vorhandenen organisatorischen Hilfsmitteln (Vervielfsl-
tigung, DV usw.) ab. Vielfach wird nicht mehr mit Karten beziehungsweise
Karteien gearbeitet, sondern mit in einer DV-Anlage gespeicherten Daten, die
auf dem Bildschirm oder in Form von Ausdrucken zur Verfiigung stehen.

2222

auftragsabhdngige

und auftrags-
unabhingige
Arbeitsplane
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2.2.2.2 Produktion/Strukturmerkmale Auftrag

—_——
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Bild 29 Erstellen des Arbeitsplanes und der auftragsbezogenen Arbeitsunterlagen
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Anhang M: Die leere Werkhalle

leere Werkhalle

Rampe
= N / ™\ /" N/
X X X X
=
-
X X X X =
R
=
o
Y
o
X % % ®
g v
m
€ X
(=%
l g
X X
X X X X
- X X
2
3pm
% X X X

26/32



Anhang N: Der friihere Zustand der Werkhalle
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Anhang O: DIN 199 Teil 2 (Auszug)

Benennung und Definition

Erklarung oder Asmerkung

47 Rohrail

Ein Rohteil ist ein zur Hergstellung
eines  bestimmten —+ Geganstandes
spanlos gafertigres — Teil, das noch
eingr Bearbeitung bedarf.

48 Sachnumnzer

Die Sachnummer ist die identifi-
zierende MNummer eines Gegen-
standes [giner Sachel.

49 Struktur-Stickliste

Oia  Strukiur-Stickliste  ist  eine
= Stiicklistenform, die zur Darsiel-
lung der Erzeugnisstruktur mit
allen = Gruppen und —Teilen dient,
wohei jede Gruppe jeweils his zu
inrar niedrigsten Stute aufgeglie-
dert ist.

50 Strukturstufe

Rahteite sind 2. 8. Gufi-, Schmigde-, Profteile.

Bei Bedarf kann unterschieden werden rwischan Telenummer und
MNummer fir Untorlagen (z. 8. Zefchnungsaummer, Siicklistennummer),
siafre auch CHN 6753 Tail 1, Ausgabs Jufi 1872

Die (mehmtufige) Ghiederung der sufgefihirten Gruppen und Tede ene
spricht i der Regel derm geplanten Zussmmenbsufiud feinstufige Aot
piiedloruny siche Raukasten-Stackiistel.
Enthalt aina Position fir sime Gruppe i einer Struktur-Stickliste = B,
dia Stuckzant 4, 5o werdent affe zu dieser Baugruppe gefidrenden Teile
it dern Mengenfakror 4 ruftipiiziert,

Erzevgnis [E1] besteht aus
Stufe
Stwfe D . FE |5l5c|ch-Nr Merge
EFI ® i t
i x A 1
[ 8 3
il ] il L
Stufe 1 (:‘D B N 2 1
L] 5 4
bt 4 2
121 ] sl « nn 7
Stufe 2 ) T & | L I '
] 1
! Fx| | 1
' 1
jisl el m . ‘|ED g
Stute 3 @ e L:-: ml 2
L_x -3 1
' 12* 1
JI.'“ i . i« o :
Sfe 4 ER u T:” 2 :
A 5 H
Zeichanerklirung 1) Halhzeuy, Aokl

] Gruppn, Eczaugniz
3 Einzeltil
¢y Halbzeug

{1 Mengenangabe auf der Stickliste

Durch fortschreitende Aufldsung eines —Erzeugnisses in —Einzelteils
und foder — Gruppen entstehen Glisderungsebenean, die als Strukturstufen
bezeichnet werden [ - Struktur-Stickliste).

in eindeutigen Fiflen darf der Begrifi , Stufe” angewendet werden. Struk-

turstufon werden vy Endarzougnis ausgehend gezdhit, wobei das Ender-

ZoLgess i der Regel die Strukturstufe O (Mull) st
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Anhang P: Maximaler Feuchtigkeitsgehalt der Luft

Temperatur °C | Max. Luftfeuchtigkeit g/m®
-20 0,88
T15 1,40
210 2,17
75 3,24

0 4,85
5 6,8

10 9,4

15 12,8
20 17,3
25 23,0
30 30,4
35 39,6
40 51,1
45 65,4
50 83,0
60 1302
70 198,1
80 293.3
90 423,5
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Anhang Q: FMEA-Formular
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Anhang R: FMEA-Bewertungsbogen
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