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1 Verbindung von Lehrgang und Praxis durch Innovationstransfer

Ein wesentlicher Anspruch der neuen Konzeption der Industriemeisterqualifikation
besteht darin, eine moglichst hohe Verbindung zwischen Ausbildung und
Berufspraxis zu ermdglichen. Dementsprechend ist im Modellversuch ein
Schwerpunktbereich, der im besonderen Malde im Modellversuchsbereich Mitte
bearbeitet werden soll, die Férderung der Verbindung zwischen Lehrgang und
Betriebspraxis. Die Verbindung von Lehrgang und Praxis wird schon zu einem
bedeutenden Teil durch das didaktische Konzept der Ausbildung und Prifung mit
situationsbezogenen Lernaufgaben geleistet. Daruber hinaus sollen weitere
Konzepte und Ideen entwickelt und deren Umsetzung im Lehrgang erprobt werden.
Eine Moglichkeit der Umsetzung dieses Schwerpunkts soll durch das nachstehende

Konzept aufgezeigt werden.
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2 Zielsetzung

Zielsetzung des Konzepts Innovationstransfer ist es, einen weiteren Baustein zur

praxisnahen Qualifizierung von Industriemeistern zu leisten, der insbesondere

geeignet ist, die Verbindung zwischen der Qualifikation im Lehrgang und der

Betriebspraxis zu verstarken.

Dabei werden die folgenden Teilzielsetzungen angestrebt:

» erhebliche Steigerung der Attraktivitat des Lehrgangs durch eine hohe
Praxisorientierung,

* Gewinn fur Lehrgang und Betriebspraxis,

« hohe Motivation der Teilnehmer,

» einfache organisatorische Integrationsmaoglichkeiten in laufende
Lehrgénge.

Die dabei angestrebten Qualifikationsziele sollten idealerweise so gewahlt werden,
dass sowohl fachlich direkt verwertbare Qualifikationen vermittelt als auch
ubergreifende Kompetenzen aufgebaut werden. Eine Mischung dieser beiden
Kompetenzbereiche erscheint sinnvoll, da diese in besonderem Malde den
Arbeitsbereich von mittleren Industriemeistern kennzeichnen (Schnittstelle zwischen

Planung und Produktion). Hierzu zahlen:

* Fachliche Kompetenzen
Diese konnen sich auf alle drei Handlungsbereiche der
Industriemeisterausbildung (Technik, Organisation und Fuhrung/Personal)

beziehen.

« Ubergreifende Kompetenzen:
Innovationspotentiale in Produktionsprozessen erkennen und ausschopfen,
Forderung von strategischem und vernetztem Denken in komplexen Situationen,

Forderung von ganzheitlichem Planen und Denken, Prasentationstechniken.
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3 Ausgangsiiberlegungen

Mit dem Schlagwort ,Innovationstransfer” soll die grundsatzliche ldee des Konzepts
zur Verbindung von Lehrgang und Praxis naher charakterisiert werden. Auf Grund
des immer starker werdenden Konkurrenzdrucks als Folge einer Globalisierung des
Wettbewerbs sind Innovationen fiir die Unternehmen von immer gréRerer Bedeutung
zur Starkung ihrer Wettbewerbsfahigkeit. Die Gruppe der Industriemeister sind davon
im besonderen Malde betroffen. Durch steigenden Konkurrenzdruck muss die
Produktion weiter rationalisiert und optimiert werden. Gleichzeitig steigen die
Anforderungen hinsichtlich Umweltschutz und Arbeitssicherheit. Durch die damit
verbundenen Veranderungen betrieblicher Strukturen und Prozesse sind die
Kompetenzanforderungen an diese Berufsgruppe stark gestiegen. In dieser Hinsicht
wird von der Gruppe der mittleren FlUhrungskrafte verlangt, im Kontext konkreter
technischer und betriebswirtschaftlicher Betriebsbedingungen
Verbesserungspotentiale (Innovationen) zu erkennen und umzusetzen. Einerseits
sind Innovationen fur die angehenden Industriemeister zur beruflichen Profilierung
von grofl’em Interesse, andererseits haben die Betriebe ein standiges Interesse,
bestehende Betriebsprozesse zu optimieren. Dieses beiderseitige Interesse an
Innovationen stellt den Grundgedanken fiir die weiteren Uberlegungen dar. Bevor auf
die Details des Konzepts naher eingegangen wird, zunachst einige allgemeine

Voruberlegungen.

Eine systemtheoretisch orientierte Betrachtung der Umsetzung dieser Zielsetzung
lasst auf Ubergeordneter Ebene zwei grundsatzliche Moglichkeiten erkennen, um
eine Verbindung zwischen Lehrgang und Betriebspraxis zu verwirklichen:

1) den Transfer von Produkten aus der Praxis in den Lehrgang

2) und den Transfer von Produkten des Lehrgangs in die Praxis.

Die hier angesprochenen Transferprodukte konnen von hdchst unterschiedlicher
Natur sein. Hierzu kdnnen Problemstellungen, Aufgabenstellungen, Ideen, neue
Konzepte sowie Wissen unterschiedlichster Form zahlen. Idealerweise ist ein
Austausch in beide Richtungen mit gegenseitigem Gewinn anzustreben. Fir den
Lehrgang sind typische Problemstellungen aus dem Bereich des spateren

Arbeitsfelds der Industriemeister von Interesse, um daraus zu Lernzwecken Nutzen
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zu ziehen. Dies hat den Vorteil, in einem didaktisch geschitzten Umfeld (ohne
Zeitdruck und entsprechende Verantwortung) das zukinftige Handeln erproben zu
konnen. Ein weiteres Interesse seitens des Lehrgangs besteht darin, aktuelles
Fachwissen und ,Know-how" aus der Praxis, das (noch) nicht in Lehrbtchern zur
Verfugung steht, nutzen zu kdnnen. Umgekehrt ist fur die betriebliche Seite von
Interesse, Losungsansatze fur bestehende betriebliche Probleme zu finden und
umzusetzen, fur die im Rahmen des Betriebsalltags nicht die entsprechenden
zeitlichen und humanen Ressourcen zur Verfugung stehen. Dieses wird bisher schon

durch das neue Konzept der situationsbezogenen Lernaufgaben erzielt.

Darlber hinaus sollen mit dem Konzept ,Innovationstransfer zwei wesentliche
Erweiterungen in Hinblick auf eine bessere Verbindung von Lehrgang und Praxis

erzielt werden:

Riickkopplung von Lernergebnissen in die Praxis
Es ist angestrebt, nicht wie bisher mit dem Lernaufgabenkonzept nur Produkte aus
der Praxis in den Lehrgang zu transferieren, sondern es soll auch eine Ruckkopplung
der Lernergebnisse aus dem Lehrgang in die Betriebspraxis erfolgen. Warum dies
von groRer Wichtigkeit ist, verdeutlichen die folgenden Uberlegungen.
Nach dem aktuellen Konzept der neu gestalteten Industriemeisterqualifikation erfolgt
im Weiterbildungslehrgang die Lésung von praxisnahen Aufgabenstellungen in
Orientierung an den Phaseverlauf des handlungsorientierten Unterrichts. Die
wichtigste Phase fur den Lernerfolg ist die Phase der Reflexion und Bewertung der
gefundenen Lésung. Handlungsschemata, die zu einer erfolgreichen Lésung
beigetragen haben, werden in die Wissensstrukturen der Lernenden aufgenommen
und bieten die Basis zukunftigen Handelns. Ob die in den Lernprozessen
gewonnen Handlungsergebnisse und die damit verbundenen
Handlungsschemata auch den Anspriichen der Betriebspraxis gerecht werden,
bleibt allerdings aufgrund einer fehlenden Riickkopplung der
Handlungsergebnisse in den realen Betrieb unklar. Die Beurteilung gewonnener
Handlungsergebnisse hinsichtlich der wichtigen Fragestellung:

Wie wirken sich die in den Lernprozessen gefundenen Lésungen direkt,

indirekt und zukUnftig in unterschiedlichen Dimensionen (technisch,

Okologisch, 6konomisch, sozial) auf einen realen Produktionsprozess aus?
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kann auf theoretischer Ebene nur schwer geleistet werden. Im Bewusstsein dieser
Erkenntnisse ist ein wesentlicher Baustein des Konzepts ,Innovationstransfer®, die
Verbindung von Lehrgang und Praxis durch einen Transfer von
Handlungsergebnissen in die Betriebspraxis zu starken. Die Prufung und Beurteilung
der von den Teilnehmern erarbeiteten Handlungsergebnisse durch betriebliche
Experten macht die Praxistauglichkeit deutlich.

Es werden dementsprechend in besonderem Male nur solche Handlungsschemata

aufgebaut, die auch in der Betriebspraxis Bestand haben.

Innovationsziele als Ausgangspunkt der Lernhandlungen

Dieser Gedanke stellt den zweiten wesentlichen Baustein des Konzepts
,Innovationstransfer” dar. Ausgangspunkt sind nicht die Aufgaben und
Problemstellungen des betrieblichen Alltags, sondern bisher noch nicht
erkannte Innovationspotentiale der Betriebe. Diese aufzuspiiren und in
praktische L6sungsansédtze umzusetzen, ist der Grundgedanke der
Konzeption. Die Aufgabe der Lernenden ist es, in einem ersten Schritt in ihren
Betrieben an irgendeiner Stelle eine Verbesserungsmaoglichkeit (Innovationsziel)
aufzuspuren, die zu einem nachhaltigen Gewinn fir den Betrieb fuhren konnte. Im
Lehrgang sollen dann moglichst zukunftsfahige, wirtschaftliche und
umweltschonende Lésungsvorschlage fur die Umsetzung von Innovationszielen
gefunden werden. Dabei besteht der besondere Anspruch der Lésungsfindung darin,
die unterschiedliche Abhangigkeit der betrieblichen Einflussgrof3en zu erkennen und
ihre Fernwirkung zu antizipieren. Dies tragt speziell zum Aufbau fachertbergreifender

Kompetenzen bei.

Die beiden genannten Strategien lassen sich, die Zusammenarbeit von
Lehrgangsseite und Betriebspraxis vorausgesetzt, gut vereinbaren und kénnen zu
einem fur beide Seiten fruchtbaren Austausch flihren. Insgesamt werden damit die

folgenden Zielsetzungen verbunden:

* die Lernhandlungen verlieren die Unverbindlichkeit der ausschlielich
theoretischen Ebene,
* es wird ein direkter Zusammenhang zwischen planerischem Handeln

und dessen Auswirkung auf Betriebsprozesse deutlich,
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* Erzeugung einer hohen intrinsischen Motivation durch eine hohe
Authentizitat der Aufgaben und die Verantwortung fir Lésungen,

* den Lernenden wird ermdglicht, realitatsnahe Erfahrungen zu gewinnen.

Lehrgang

Praxis

Innovationsziele erkunden

Innovationskonzepte priasentieren

Innovationen beurteilen und
bewerten

Abbildung 1: Konzept Innovationstransfer

Zu beriicksichtigende Rahmenbedingungen

Das Konzept zielt auf Teilzeitlehrgange ab, bei denen die meisten der Teilnehmer

eine betriebliche Anbindung haben. Bei der Planung solcher Konzepte sind immer

die konzeptionellen Rahmenbedingungen des Lehrgangs und der beteiligten

Betriebe zu berucksichtigen, um eine gute Erfolgswahrscheinlichkeit fir Umsetzung

zu erreichen. Zum Beispiel muss seitens des Lehrgangs Folgendes berucksichtigt

werden:

» die Dozenten sind zumeist auf bestimmte Fachbereiche spezialisiert,

» es bestehen klare organisatorische Vorgaben fir den Ablauf der
Unterrichtseinheiten,

* Inhalte des Rahmenstoffplans missen von den Betrieben berlcksichtigt werden,



Handreichung: Verbindung von Theorie und Praxis durch Innovationstransfer 8

e geringe Zeitkapazitaten durch starke Einbindung des Personals in die laufende
Produktion,

» Geheimhaltung von betriebsinternen Informationen.

Durch diese Rahmenbedingungen ist der mogliche Handlungsspielraum im Lehrgang

stark eingeschrankt, so dass nur solche Konzepte Erfolg haben konnen, die

langfristig vorbereitet werden und auf die Struktur und Zeitplan des Lehrgangs und

die betrieblichen Randbedingungen abgestimmt sind. Das hier vorgestellte Konzept

.Innovationstransfer versucht, diesen genannten Rahmenbedingungen moéglichst

gerecht zu werden.

4 Phasenverlauf im Lehrgang

Die Umsetzung des Konzepts in den Lehrgang verlauft anhand eines idealtypischen
Phasenverlaufs. Jede der unterschiedlichen Phasen flhrt zu einem Teilergebnis, das
Voraussetzung flur die folgende Phase ist. Insgesamt lasst sich der Gesamtprozess

in acht Phasen und eine Vorbereitungsphase gliedern:

Vorbereitungsphase

Ziel der Vorbereitung ist es, die Teilnehmer fiur das Erkunden von Innovationszielen
zu sensibilisieren. Dieses erfolgt am besten anhand erfolgreicher Beispiele fur
gelungene Innovationen und der Erarbeitung von Strategien (z. B. systemtechnische
Betrachtung) zum Herausfinden von maoglichen Innovationspotentialen. Hierbei ist
insbesondere Wert auf betriebliche Bereiche zu legen, die zuklnftig einen immer
wichtigeren Stellenwert einnehmen. Hierzu zahlen der Umweltschutz und die

Arbeitssicherheit, aber auch informationstechnische Infrastrukturen der Betriebe.
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1) Innovationsziele ermitteln

Sammlung von Zielen auf

Dokumentationsbdgen

2) Auswahl eines Ziels

Ausgewihltes

Innovationsziel

3) Lehrgangsplanung

Informationen, Hintergrundwissen,

Terminplan, Dozenteneinteilung

4) Losungsvorschlige fiir Innovationsziel erarbeiten

| —

[ gemeinsamer Losungsvorschlag ]

5) Aufbereiten fiir eine Prisentation

[ Prasentationsdokumente ]

6) Prisentation im Betrieb mit Diskussion

7) Bewertung/Erprobung durch Betriebspraxis

Beurteilung der Praxiseignung

8) Reflexion des gesamten Prozesses

Abbildung 2 Phasenverlauf
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1) Phase: Innovationspotentiale erkunden

Die Phase sollte moglichst zu Beginn des Lehrgangs erfolgen. Zielsetzung dieser
Phase ist es, in den Betrieben, in denen die Teilnehmer beschaftigt sind,
Maoglichkeiten fur eine partielle Verbesserung der Betriebsablaufe oder Produkte zu
finden. Das bedeutet konkret, dass die Teilnehmer irgendeine Stelle im
Gesamtbetrieb herauszufinden versuchen sollen, die in irgendeiner Form
weiterentwickelt werden kann. Diese Innovationsmdglichkeit kann sich auf alle
Bereiche des Betriebs beziehen. Zum Beispiel ist an die Verbesserung eines
Produktes durch Uberarbeitung eines konstruktiven Details zu denken oder an die
Verbesserung von Ablaufprozessen in der Montage und Fertigung. Aber auch im
Bereich von Logistik oder Personal lassen sich sehr wahrscheinlich
Verbesserungsmaoglichkeiten ausfindig machen. Ein Beispiel ist die Veranderung der
Arbeitsorganisation oder Ahnliches. Es ist sehr wahrscheinlich, dass jeder Betrieb in
irgendeiner Richtung Innovationspotentiale aufweist, so dass fast jeder Teilnehmer in
der Lage sein durfte, ein Innovationsziel zu ermitteln. In diesem ersten Schritt soll
nur das Innovationsziel benannt werden, aber keineswegs
Umsetzungsmoglichkeiten oder Lésungen. Zum Beispiel konnte ein
Innovationsziel lauten: ,Verkirzung der Montagezeit um 10 min. durch Veranderung
des Materialflusses.” Zur Erfassung dieser Ausgangssituation steht ein spezielles
Hilfsmittel ein ,Innovationsziel-Erfassungsbogen® zur Verfigung. Dieser Bogen dient
zur geordneten und einheitlichen Erfassung und Auswahl geeigneter

Innovationszielsetzungen.

2) Phase: Auswahl der am besten geeigneten Innovationsziele

Mit Hilfe der Erfassungsboégen stellt jeder Teilnehmer in einem selbstandigen Vortrag
die Ausgangssituation und Zielsetzung vor. Dabei sind ausdrucklich nur
Zielsetzungen und keine Losungsvorschlage zu formulieren. Nach der Vorstellung
aller Vorschlage erfolgt die Auswahl. Die Auswabhl soll unter Berticksichtigung
folgender Kriterien erfolgen:

» Aktualitat und Innovationspotential,

* Bezug zum Rahmenlehrplan,

» geschatzter Zeitumfang flr die Bearbeitung des Losungsvorschlags,

» Realisierungschancen.
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Das Ergebnis der Vorbereitungsphase ist die verbindliche Einigung auf eine

Zielsetzung, die im Lehrgang bearbeitet werden soll.

3) Phase: Vorbereitungsphase

Die Vorbereitungsphase dient dazu, Informationen zu sammeln, die zur
Losungsentwicklung wichtig sind. Dies kann sowohl durch Teilnehmer als auch durch
Dozenten geleistet werden. Des Weiteren dient die Vorbereitungsphase zur
Organisation der Losungsplanung im Lehrgang. Dies wird am besten durch die
Bildung eines Dozententeams geleistet, das fachlich den Themenbereich abdecken
kann. Dieses Dozententeam plant dann eine Lehrgangseinheit, die den Zeitrahmen

von zwei bis vier Lerneinheiten mit ca. 20 Stunden nicht Uberschreiten sollte.

4) Phase: Losungssuche und Erarbeitung eines Losungsvorschlags

Ziel dieser Phase ist es, konkrete Losungsvorschlage zu erarbeiten. Erster Schritt ist
eine grundliche Analyse der Aufgabenstellung, die zum Beispiel in Form einer
Anforderungsliste erfolgen kann. Hier soll mdglichst eine Quantifizierung von
Anforderungen erfolgen (z. B. Montagezeit um mindestens 3 min. senken). In der
folgenden Phase der Losungsentwicklung kdnnen zum Beispiel in Gruppen
unterschiedliche Losungsansatze erarbeitet werden. Dadurch entsteht ein grofieres
Lésungsspektrum und somit eine héhere Wahrscheinlichkeit fir eine anspruchsvolle
Lésungsfindung. Die Auswahl der praferierten Lésung erfolgt idealerweise anhand
der Anforderungsliste und einschlagiger Bewertungsverfahren. Nachdem eine
Ldsung ausgewahlt worden ist, muss diese in der nachsten Phase in geeigneter gut

verstandlicher Form dargestellt werden.

5) Phase: Vorbereitung der Lésungsprasentation

In der Praxis ist es ein wichtiger Teil des beruflichen Handelns, nicht nur gute
Lésungsvorschlage zu entwickeln, sondern diese auch Uberzeugend zu prasentieren
und andere von ihrer Bedeutung zu Uberzeugen. Diese wichtige Fahigkeit kann im
Rahmen dieses Konzepts praxisnah eingeubt werden. Wichtige Voraussetzung fur
eine gelungene Prasentation ist die sorgfaltige Vorbereitung, dies erfolgt am besten
mit Hilfe aktueller Anwendungssoftware, wie den Programmen ,PowerPoint* und
»Word®.



Handreichung: Verbindung von Theorie und Praxis durch Innovationstransfer 12

6) Phase: Prasentation der Ergebnisse

Je nach Organisationsmoglichkeiten erfolgt die Prasentation entweder im Rahmen
des Lehrgangs, zu dem ein oder zwei Betriebsvertreter eingeladen werden, oder in
den Betrieben selber. Die Prasentation nimmt dabei einen wichtigen Stellenwert im
Rahmen des Gesamtprozesses ein. Von seiten des Betriebs sollen mdglichst
Angehdrige der mittleren Fihrungsebene, die die Vorschlage fachlich beurteilen
konnen, anwesend sein. Da sich durch die Prasentation realistische
Innovationspotentiale fur den Betrieb eréffnen kdnnen, ist davon auszugehen, dass
Betriebe dafur Mitarbeiter und evtl. auch Raumlichkeiten freistellen. Bei der
Prasentation wird den Mitarbeitern kostenlos ein ausgearbeiteter Vorschlag zur
Verbesserung ihrer Betriebspraxis prasentiert und sie konnen sich gleichzeitig von
dem Engagement und der fachlichen Qualifikation der Teilnehmer Uberzeugen. Dies
ist in Hinblick auf Fragen der Personaleinstellung, sowohl fur die Betriebe aber auch
fur die Teilnehmer von Bedeutung. Die Teilnehmer erhalten eine direkte
Ruckmeldung Uber die Qualitat inrer Arbeit und kénnen sich im Betrieb mit ihrer

Losungsvorschlag qualifiziert prasentieren.

7) Phase: Bewertung

Die Bewertung ist ein wichtiger Bestandteil des Gesamtprozesses und gibt Auskunft
Uber die praktische Verwertbarkeit der Losung. Einen Idealfall stellt die wirkliche
Realisierung des Losungsvorschlags mit einer Ruckmeldung Uber dessen
Bewahrung in der Betriebspraxis dar. Diese Realisierung ist nicht immer zeitnah zu
organisieren, so dass zumindest eine Beurteilung der Losungsvorschlage von
betrieblichen Fachleuten mit einer qualifizierten Einschatzung der
Realisierungschancen erfolgen sollte. Dies kann zum Beispiel in Form einer
vertieften Diskussion mit Betriebsexperten im Anschluss an die Prasentation

geschehen.

8) Phase: Reflexion
In dieser letzten Phase sollen Teilnehmer und Dozenten ruckblickend den gesamten
Verlauf beurteilen. Schwachstellen, aber auch positive Seiten sollen erkannt werden,

um daraus Konsequenzen flr zuklnftiges Handeln zu gewinnen.
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5 Mogliche Einbindung in den Lehrgangsverlauf

Das Konzept bezieht sich auf den Bereich der handlungsspezifischen Qualifikation.
In diesem Qualifikationsbereich kdnnte in jedem Lehrgang das Konzept als fester
Bestandteil in den Lehrgangsverlauf integriert werden. Hierbei sollte eine
Lehrgangseinheit, die bisher zu Bearbeitung einer situationsbezogenen Lernaufgabe
genutzt wird, durch die Bearbeitung eines Innovationsziels ersetzt werden.

Es bietet sich hinsichtlich des Vorgehens an, gleich zu Beginn des Lehrgangsteils
»handlungsspezifische Qualifikationen“ die Teilnehmer mit der Erkundung von
Innovationszielen zu beauftragen. Wenn eine ausreichende Anzahl von verwertbaren
Innovationszielen vorhanden ist, kann die Auswahlphase in den Lehrgangsverlauf
eingeschoben werden. Eine solche Phase nimmt einen ungefahren Zeitrahmen von
1-2 Unterrichtstunden ein und kann flexibel in den laufenden Lehrgangsbetrieb
integriert werden. Sobald feststeht, welches Innovationsziel erarbeitet werden soll,
kann im Hintergrund mit einer Festlegung von Terminen und beteiligten Dozenten die
Planung der Lehrgangseinheit laufen. Es empfiehlt sich, die daran anschlieRende
Hauptphase mit der Ausarbeitung von Ldsungen, der Prasentation und
abschlieienden Bewertung durch Betriebe in einer zusammenhangenden Einheit
durchzuflhren zu lassen. Dieser enge zeitliche Zusammenhang der Bearbeitung ist
fur eine effektive und konzentrierte Bearbeitung der Aufgabenstellung von
Bedeutung. Die Abbildung 3 zeigt nur eine mdgliche Form der Einbindung in den Teil
der handlungsspezifischen Qualifikationen. Die Anzahl der verwendeten
situationsbezogenen Lernaufgaben und die zeitliche Platzierung der Lerneinheit
,Innovationstransfer” im Lehrgangsverlauf missen auf die individuellen

Gegebenheiten abgestimmt werden.
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Basisqualifikation

Handlungsspezifische Qualifikationen

Lehrgang

innerhalb aullerhalb

Erkundungsauftrag Erkundungs-

o phase
Situationsbezogene

Lernaufgabe I Teilnehmer

Auswahl

Situationsbezogene Vorbereitungs-

Lernaufgabe I1 phase

o Dozenten
Situationsbezogene

Lernaufgabe III

Durchfiihrung der
Lerneinheit

Situationsbezogene
Lernaufgabe IV

Priifungsvorbereitung

Abbildung 3 Mégliche Einbindung des Konzepts ,Innovationstransfer” in den

Lehrgangsverlauf
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6 Hilfsmittel: Innovationsziel-Erfassungsbogen

Der Erfassungsbogen erfillt zwei Aufgaben, einerseits wird dadurch eine
systematische und einheitliche Erfassung der betrieblichen Ausgangssituation
(Innovationsziel) erleichtert, andererseits dient der Bogen in der Auswahlphase als
Prasentationsmedium flr die Vorstellung von Innovationszielen durch die
Teilnehmer. Der einheitliche Rahmen erlaubt eine zielgerichtete Auswahl, da die
wesentlichen Kriterien direkt gegenlibergestellt werden konnen.

(Innovationserfassungsbogen siehe Anlage 1)

7 Umsetzungsbeispiel

Im Folgenden wird zur Verdeutlichung einer moglichen konkreten Umsetzung des
hier vorgestellten Konzeptes ,Innovationstransfer” die Durchfihrung einer
Unterrichtsreihe dokumentiert, die auf Basis dieses Konzeptes erstmalig im BZN
durchgefuhrt wurde. Die Teilnehmergruppe der Unterrichtseinheit ist eine Klasse der
Industriemeisterausbildung Metall, die im Jahr 2000 die Weiterbildung aufgenommen
haben und zum Zeitpunkt der Durchfihrung der Unterrichtsreihe (Mitte 2002) sich im
Bereich der handlungsspezifischen Ausbildung befinden. Es handelt sich um einen
Teilzeitlehrgang mit 15 Teilnehmern, die innerhalb von drei Jahren neben ihrem
Beruf die Meisterqualifizierung absolvieren. Die Betreuung der Unterrichtsreihe
erfolgte durch ein Dozententandem gebildet aus dem padagogischen Leiter (Dr.-
Ing.) und einem Dozenten der selbst hauptberuflich, als Industriemeister tatig ist.
Diese Kombination aus ,Fachwissenschaftler” und ,Praktiker” bewahrte sich als sehr
erfolgreich fur die Umsetzung und Durchfuhrung der Unterrichtseinheit. Des Weiteren
wurde die Planung, Durchfuhrung und Auswertung der Unterrichtseinheit durch einen
wissenschaftlichen Mitarbeiter der Universitat Karlsruhe, die mit der
Modellversuchsbegleitung beauftragt sind, begleitet. Die nachfolgend dargestellte
Dokumentation der Unterrichtseinheit orientiert sich an dem Phasenverlauf des

vorgestellten Konzeptes (siehe auch Kapitel 4).

1. Phase: Innovationspotentiale erkunden

In einer einfuhrenden Veranstaltung zur Unterrichtsreihe wurden die Teilnehmer
zunachst Uber den gesamten Verlauf, Ziele und Intentionen der kommenden
Unterrichtseinheit informiert. Daraufhin wurde der Innovationszielerfassungsbogen

(siehe Anlage 1) ausgegeben mit der Bitte auf Basis dieses Dokuments in ihren
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Betrieben nach Mdglichkeiten zu forschen, wie ein bisheriger Bereich aus dem
bestehenden Arbeitsprozess oder wie ein bisher eingesetztes Arbeitsmittel
verbessert werden kann. Zu dieser Erkundung und Dokumentation von
Innovationszielen wurden den Teilnehmern 2 Wochen Zeit gegeben in ihren
Betrieben Nachforschungen anzustellen. Die nicht alltagliche Aufgabe wurde von den
Teilnehmer in der Mehrheit interessiert aufgenommen, das durch vielfaltige
Nachfragen und eine intensive Diskussion der neuen Lerneinheit deutlich wurde. Im
Ergebnis wurde von ca. 2/3 der Teilnehmern Innovationsziele erkundet und mehr
oder weniger ausfuhrlich dokumentiert. Hierbei wurde deutlich, dass die bisher im
Unterricht engagierten und interessierten Teilnehmer sich bei dieser Aufgabe
besonders einbrachten, wo hingegen bisher passive Teilnehmer auch nicht durch die
neue Aufgabenstellung zu motivieren waren. So zeigte sich schon in der dieser
frihen Phase der Lerneinheit, dass eine hohe intrinsische Motivation der Teilnehmer
eine unablassige Voraussetzung fur die erfolgreiche Durchfihrung solcher
Unterrichtsprojekte darstellt. Zum Einblick in die ersten Ergebnisse dieser Phase ist
in der Anlage 2 ein von den Teilnehmern erstellter Innovationszielerfassungsbogen
abgebildet.

2. Phase: Auswahl des am besten geeigneten Innovationsziels

Auf Basis der von den Teilnehmern eingereichten Erfassungsbdgen wurde im
erweiterten Kreis von Dozenten und Teilnehmern die Auswahl eines Innovationsziels
als Ausgangspunkt fur eine Aufgabenstellung getroffen. Eine besondere
Schwierigkeit bei der Auswahl geeigneter Aufgabenstellungen lag in der Problematik,
dass zur Losung vieler von den Teilnehmern vorgeschlagener Innovationsziele
komplexe betriebliche Rahmenbedingungen berucksichtigt werden mussen. Da der
Anspruch verfolgt wurde, dass eine Losung auch fur nicht betriebsangehorige
Teilnehmer in begrenzter Zeitraum und ohne Uber zusatzliche betriebsinterne
Kenntnisse zu verfligen, mdglich seien muss, konnten nur wenige Aufgaben in die
engere Wahl genommen werden. Unter diesem Aspekt viel die Wahl auf eine
Aufgabe aus dem Uberarbeitungswerk fiir StoRdampfer der Deutschen Bundesbahn
(DBAG Werk Krefeld). Diese bot sich insbesondere an, da die Aufgabenstellung mit
einer Uberschaubaren Anzahl von Rahmenbedingungen und Fakten klar zu
umreifden war. Die Aufgabe erschien insbesondere geeignet Ubergreifende fur die

Praxis bedeutende Kompetenzen, wie die systematische Planung der Verbesserung



Handreichung: Verbindung von Theorie und Praxis durch Innovationstransfer 17

von Arbeitsmitteln zu férdern (angrenzte Themen des Rahmenstoffplans sind
Qualitatsmanagement, KVP und Montagetechnik). Innovationsziel das im Rahmen
dieser Aufgabenstellung bearbeitet werden soll, ist die bisher ausschliellich visuell
durchgefuhrte Kontrolle von Kolbenstangen fur Stolddampfer von Bahnwaggons zu
verbessern. Ziel ist es eine Kontrollvorrichtung fur Kolbenstangen zu entwickeln, mit
deren Hilfe schnell und zuverlassig die Geradheit von Kolbenstangen vor der
Montage Uberprtft werden kénnen. Eine ausfihrliche Beschreibung der
Aufgabenstellung mit naheren Angaben zu de Randbedingungen und technischen
Zeichnungen ist in der Anlage 4 Darstellung der Aufgabenbeschreibung®

wiedergegeben.

3) Phase: Vorbereitungsphase

Zunachst wurde ein Dozententeam gebildet, welches die Unterrichtseinheit begleitet.
Auswahlkriterium waren hier die jeweiligen Fachgebiete der Dozenten und deren
Interesse an neuen Unterrichtsgestaltungsmaoglichkeiten. Wichtigster Schritt dieser
Phase war die sorgfaltige Planung der kommenden Unterrichtseinheit. Dazu wurde
zunachst eine Grobplanung mit thematischen Schwerpunkten fur die einzelnen
Unterrichtseinheiten vorgenommen (siehe folgende Abbildungen). Die Planung sieht
eine Unterrichtseinheit mit vier Lehrganseinheiten von ca. jeweils 4

Unterrichtsstunden vor.

1. Lerneinheit Datum:

Ziel: Analyse der Aufgabenstellung, kliren der Rahmenbedingungen

Erarbeitungsform: Diskussion, Dozent-Teilnehmer-Gesprich

Hilfsmittel:

Anforderungsliste, Checkliste fiir Anforderungen

Ergebnis:

ausgefiillte Anforderungsliste
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2. Lerneinheit Datum:

Ziel:

Verschiedene Losungsprinzipien erarbeiten und auswihlen

Erarbeitungsform: Gruppenarbeit, Prisentation, Diskussion

Hilfsmittel:

Morphologisches Schema, Bewertungstabelle, Informationsmaterialen {iber Messverfahren

Ergebnis:

Prinzipskizze mit funktionaler Darstellung des Losungsprinzips (nicht maBstéblich)

3. Lerneinheit Datum:

Ziel:

Ausarbeitung des Losungsprinzips

Erarbeitungsform: Gruppenarbeit, Prasentation

Hilfsmittel:

Informationen iiber Normteile, evtl. Zeichenbrett

Ergebnis:

bemalite Skizze nach dem die Vorrichtung gefertigt werden kann, Stiickliste

4. Lerneinheit Datum:

Ziel:

Aufbereitung der Losungsergebnisse zu einer Priasentation

Erarbeitungsform: Gruppenarbeit, Prisentation

Hilfsmittel:

PC mit Software ,,Power-Point“, Folien, Plakate

Ergebnis:

Prasentation, mit deren Hilfe die gefundene Losung dem Betrieb vorgestellt werden kann

In einem zweiten Schritt wurde eine Feinplanung der einzelnen Lerneinheiten auf
Basis von detaillierten Unterrichtssynopsen vorgenommen. Diese Feinplanung der
einzelnen Unterrichtseinheiten umfasste hauptsachlich die Strukturierung der

Unterrichtseinheiten in sinnvoll abgegrenzte Phasen und die Festlegung von
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Sozialformen und den eingesetzten Medien. Die Synopsen zu den einzelnen

Unterrichtseinheiten sind in der Anlage 3 festgehalten.

4) Phase: Losungssuche und Erarbeitung eines Losungsvorschlags
Diese Phase umfasst die eigentliche Unterrichtseinheit. Ausgangpunkt der
Lernhandlungen stellt das Innovationsziel dar, eine Prif-/Messvorrichtung fur die
Kontrolle von Kolbenstangen zu finden. Eine ausfihrliche Darstellung der Aufgabe
und die Nennung entsprechender Rahmenbedingungen und technischen
Zeichnungen befinden sich in der Anlage 4.

1. Unterrichtseinheit
Zielsetzung dieser Arbeitsphase war es alle Bedingungen der Aufgabenstellung zu
erfassen, zu prazisieren sowie systematisch zu ordnen. Dies ist eine zwingende
Voraussetzung, um einen moglichst storungsfreien und zielgerichteten weiteren
Arbeitsablauf zu gewahrleisten. Angestrebtes Ziel dieser ersten Arbeitsphase war die
vollstandige und systematische Aufgabenbeschreibung in Form einer
Anforderungsliste. Hierbei ist darauf zu achten, dass moglichst prazise Angaben, die
am durch quantitative Angaben gestutzt werden, gemacht werden. Alle
Anforderungen wurden als Wunsch oder Festforderung gekennzeichnet. (Ergebnis

siehe folgende Seite).
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Abbildung 1: Anforderungsliste zur Aufgabenstellung

2. Unterrichtseinheit
Ziel dieser Unterrichtseinheit war die Erfassung des Kerns der Aufgabenstellung und
des Erkennens von zu realisierenden Funktionen des zu konstruierenden Objekts.
Dazu erfolgt die Darstellung des Zusammenwirkens von Teilfunktionen in Form einer
Funktionsstruktur. Die Funktionsstruktur muss logisch sein und es durfen nur gleiche
Flussarten miteinander verbunden werden. Hierdurch wird angestrebt durch die
zunachst abstrakte Losungsentwicklung die weitere Aufgabenentwicklung auf eine
breite Basis zu stellen und die Voraussetzungen zu schaffen, um im folgenden

Arbeitsschritt Wirkprinzipien gesondert erarbeiten zu kdnnen. Arbeitsergebnis war die
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Darstellung einer Funktionsstruktur in Form eines Blockschaltbildes. Weiteres Ziel
dieser Unterrichtseinheit war es flr die gegebenen Teilfunktionen geeignete
Lésungsprinzipien zu finden. Das Lésungsprinzip beinhaltet den fir die Erfullung der
Funktion erforderlichen physikalischen Effekt sowie geometrische und stoffliche
Merkmale. Das angestrebte Arbeitsergebnis dieser Phase ist die prinzipielle Lésung
auf der Ebene der Effekte. In einem zweiten Schritt erfolgt dann eine Konkretisierung
des Wirkprinzips durch Festlegen der geometrischen Anordnung. Das Entwickeln von
Lésungsprinzipien gilt bei Neuentwicklungen als eine der wichtigsten Arbeitsschritte,
da hierdurch die grundlegenden Eigenschaften des Produktes festgelegt werden, so

dass dieser Phase im Unterricht eine besondere Bedeutung zugemessen wurde.

Das Funktionsprinzip der zu entwickelnden Pruf-/Messvorrichtung lies sich auf die
zwei Funktionen ,Kolbenstange aufnehmen® und ,Geradheit prufen® zurtckfuhren.
Fur diese beiden Hauptfunktionen wurden in einem zweiten Schritt mehrere
unterschiedliche Prinziplésungen im Unterricht erarbeitet. Dabei wurde auf eine allzu
abstrakte Betrachtung auf der Ebene von physikalischen Effekten verzichtet, wie dies
zum Beispiel in Konstruktionsrichtlinien (z. B. VDI 2222) gefordert wird. Trotzdem
wurden die Teilnehmer angehalten nur Losungen auf prinzipieller Ebene zu
entwickeln. Dies ist ein wichtiger Aspekt in dieser Losungsphase, da die Teilnehmer
dazu neigten, schnell sehr konkrete Lésungen vorzuschlagen und so die Gefahr
bestand, dass der Lésungsraum friihzeitig eingeengt wurde. Durch ein solche
frihzeitige Einengung gehen oft alternative Losungsmaoglichkeiten verloren, so dass
die Innovationspotentiale nicht optimal ausgeschopft werden kdnnen. Nachdem
verschieden Prinziplosungen erarbeitet wurden, wurden diese geordnet und in Form
eines morphologischen Schemas visualisiert (siehe Abbildung 3).

Nun erfolgte die Eingrenzung des Losungsraums durch eine Auswahl der
entwickelten Losungsprinzipien. Die Auswahl des am besten geeigneten
Losungsprinzips wurde durch die Erarbeitung von Bewertungskriterien unterstutzt,
um ein hohes Malf} an Objektivitat zu gewahrleisten. Insgesamt wurden funf
Bewertungskriterien aufgestellt, denen jeweils unterschiedliche Gewichtungen
zugeordnet wurden (siehe Abbildung 4). Durch dieses schrittweise, systematische
Vorgehen sollten bei den Teilnehmern Ubergreifende Handlungsschemata entwickelt
werden, die geeignet sind auch ahnliche Problemstellungen zu I6sen. Aus diesem

Grund war ein intensives ,Durchleben” der systematischen Generierung und
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Selektion von Lésungsvorschlagen ein wichtiger Bestandteil dieser Unterrichtsphase,
fir den ein genlgender Zeitraum zur Verfligung gestellt werden musste. In der
Durchflhrung zeigte sich, dass die Dozenten teilweise einen zu starkes Gewicht auf
das eigentliche Ergebnis legten und dabei schnell den Losungsprozess aus dem
Auge verloren. Letztendlich ist aber das materielle Ergebnis, die konkrete Losung
zweitrangig fur den Lernprozess, fur diesen ist nur der Aufbau von generalisierenden
Handlungsschemata wichtig. Ergebnis dieser Unterrichtsphase war die Auswahl der
am besten geeigneten Prinziplosungen fur die Teilfunktionen. Bei der Funktion
.Kolbenstange aufnehmen® viel die Wahl auf das Lésungsprinzip auf das
Prinzip:,Kolbenstange auf gelagerten Scheiben aufnehmen®. Bei der Funktion
,Geradheit prufen® fiel die Entscheidung auf eine Prifung mittels zwei elektronischer

Messtaster, die unterhalb der Kolbenstange positioniert werden (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 2: Funktionsstruktur der zu entwickelnden Priif-/Messvorrichtung
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3. Unterrichtseinheit
Ziel dieser Unterrichtseinheit war es alle erforderlichen Angaben zum Bau der
Vorrichtung zusammenzustellen. Dies erfolgt Ublich in Form einer mafstablichen
Skizze sowie durch die Anfertigung einer Stuckliste. Aufgrund der Einzelanfertigung
wurde beschlossen die Vorrichtung ausschlieRlich aus Norm- und Fertigteilen
zusammenzustellen, um keine unnotigen Fertigungskosten zu erzeugen und eine
schnelle und problemlose Realisierung der Vorrichtung zu ermdglichen.
Dementsprechend bestand ein Grolteil der Unterrichtsaktivitat in der Recherche von
Herstellerkatalogen und in der Zusammenstellung von Bauteilen und bendtigten
Geratschaften. Flr diese Losungsphase standen den Teilnehmern verschiedene

Kataloge bedeutender Werkzeug- und Maschinenhersteller zur Verfigung.

Die Ergebnisse dieser Unterrichtseinheit sind auf den folgenden Seiten dargestellt.



Handreichung: Verbindung von Theorie und Praxis durch Innovationstransfer

26

Zusammenstellung der Baugruppen fiir die Vorrichtung

1) Prézisionsabrollbocke, die ein sehr leichtes Drehen der Kolbenstangen fiir den

Priifvorgang ermoglichen, Typ ABL 10, Hohe 219 mm, Paarpreis 1225 €

2) Universalmesstaster 2 Stiick, 355 €

3 Messstativ zwei Stiick, Sdule 16 mm, Messarm 190 mm, 175 €
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Priifplatte, Lange 1000 mm, Breite 600 mm, Genauigkeitsgrad 4, 1340 €

5) Ausgabegerit fiir die Messdaten, Typ 300 fiir zwei Messtaster, 1545 €
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Anordnungsskizze
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Stiickliste
Pos. Nr. Anzahl Bezeichnung Anmerkungen
1 1 Priifplatte 1000 * 400 mit Unterschrank
2 2 Messstativ
3 2 elekt. Universalmesstaster Modell
4 1 Anzeigegerit
5 2 Abrollstinder
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5. Phase: Prasentation erstellen

Die Umsetzung der 5. Phase des Konzeptes erfolgte in der 4. Unterrichtseinheit.
Diese Unterrichtseinheit widmete sich einer mediengestutzten Aufbereitung der
Ldsungsergebnisse. Ausgangspunkt stellte das erarbeitete Losungskonzept und die
Zielsetzung dar. Hauptziel der Phase ist es eine ansprechende Aufbereitung, ohne
eine weitere Optimierung der Ergebnisse vorzunehmen. Ziel war es eine technisch

und sachlich korrekte aber trotzdem ansprechende Prasentation zu entwickeln.

6. Phase: Prasentation

wird noch durchgefiihrt, Erganzung der Ergebnisse folgt
7. Phase: Bewertung

wird noch durchgefuhrt, Erganzung der Ergebnisse folgt

8. Phase: Reflexion

wird noch durchgefiihrt, Erganzung der Ergebnisse folgt
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8 Anlage 1 Erfassungsbogen

Teilnehmer: Vorschlag Nr.

Betrieb:

Branche/Produkte:

Kurzbeschreibung des Innovationsziels/der Verbesserungsmoglichkeit in Stichworten

(Zielangabe, keine Losungsansitze):

Zu beachtende betriebliche Rahmenbedingungen:

Bezug zum Rahmenlehrplan:
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9 Anlage 2: Beispiele fiir ein Innovationsziel

Teilnehmer: Arnd Hiuting , (M Metall 2000 Vorschlag Nr. 2

Betrieb:

DBAG Werk Krefeld

Branche/Produkte:

Stossdimpferaufarbeitung

Kurzbeschreibung des Innovationsziels/der Verbesserungsmoglichkeit in Stichworten
(Zlelangnbe, keine Lisungsansitze):

Montage- und Fertigungsabliivfe optimieren.

Frither: Grossserien (100-200 Stiick pro Sorte; 35 Sorten)
| Jetzt: - Klelnserien (10-50 Stick Pro Sorte; 200 Sorten)

- Elnzelfertigung

Zu beachtende betriebliche Rahmenbedingungen:
Riumliche Gegebenheiten, tellwelse Rinmnen Betriebsmittel nicht verindert oder viivmlich versetzt werden,
Q*SGM/LCMtbetYﬂﬁb;jé Schicht ca. 15 MA; 5-Tage Woche (38 Std.),

Avbeltsanwelsungen, Zelchnungen

Bezug zum Rahmenlehrplan:
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11 Anlage 4 Darstellung der Aufgabenbeschreibung
Ausgangslage

Bei der Endmontage in der Stossddmpferaufarbeitung miissen die Kolbenstangen auf
Geradheit kontrolliert werden, da nicht grundsitzlich neue Ersatzteile verwendet werden. Die
Kontrolle wurde bisher visuell, durch einen Blick entlang der Léangsachse der Kolbenstange
durchgefiihrt. Dies entspricht aber nicht dem heutigen Standard und ist aus Sicht der

Qualitétssicherung nicht mehr vertretbar.

Innovationsziel

Entwicklung einer Priif- und Messvorrichtung, mit der einfach und schnell (geringer
Zeitaufwand) die Geradheitspriifung der Kolbenstangen erfolgen kann. Die Kontrolle sollte in
der Regel ohne quantitative Erfassung der Geradheit durchgefiihrt werden und nur in
bestimmten Fillen sollte eine direkte MaBabweichung erfasst werden. Die
Kontrollvorrichtung sollte mobil sein, um einfach und problemlos an unterschiedlichen

Arbeitsplétzen eingesetzt werden zu konnen.

Rahmendaten der Aufgabenstellung

Sorten Kolbenstangen: ca. 250 Stiick
Kolbenstangendurchmesser: 18 mm bis 43 mm
Kolbenstangenldnge (Laufflache): 95 mm bis 780 mm
Kolbenstangelaufflache: verchromt oder geschliffen

(Oberflache darf nicht beschéddigt werden)
Kolbenstangen Gewicht: 0,8 Kg bis 5,0 Kg
Mindestmenge / Tag: 150 Stiick
2 Schichtbetrieb: je 7,6 Stunden
Personalbedarf max.: 1 MA pro Schicht

Qualitdtsmanagement: DIN EN ISO 9001:2000
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Die folgende Abbildung zeigt eine Kolbenstange die auf Geradheit gepriift werden muss.

Abbildung 5: Abbildung einer Kolbenstange aus einem StoBdimpfer mit montierten Kolben
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Weitere Informationen zur Aufgabenstellung

Auszug aus der Original ,,Wartungs- und Uberholungsanleitung® eines

Stossdampferherstellers

Das Arbeitsprinzip eines Stoldampfers

Der KONI Eisenbahndédmpfer arbeitet hydraulisch; die
Dampfungskraft wird erzeugt durch den Widerstand von
stromender Fliissigkeit durch Ventile und Restriktionen.
Der Dampfer arbeitet in doppelter Weise; sowohl bei der
Bewegung einwarts (Druckhub) wie auch bei der Bewegung
auswarts (Zughub) wird Ddmpfungskraft geliefert. Die
Konstruktion ist, in fast allen Fillen, derart, dass die Kréfte

einwirts und auswarts im Prinzip gleich sind.

Benennung Hauptkomponente

Der Dampfer ist aufgebaut aus einer Zahl von

Hauptkomponenten. In der nebenstehenden Zeichnung ist der Dampfer
vereinfacht wiedergegeben worden.

In Anhang A finden Sie vollstindige Schnittzeichnungen.

A Staubkappe:

Schiitzt die Kolbenstange vor Splitt, Schmutz, usw.

B Faltenbalg (nicht bei allen Dampfern):

Schiitzt die Kolbenstange vor Schmutz.

C Fiihrung:
Schliet den Dampfer an der Oberseite 6ldicht ab und bietet

den Dampfventilen platz.

D Déampfventil:

Dieses von auflen einstellbare Ventil regelt die Dampfkraft,
meistens werden zwei oder mehr Ventile angewandt. (Bei den
Typen 02 und 04 sind die Ventile erreichbar nachdem die

Behilterrohrdichtung weggenommen worden ist).

E Kolbenstange:
Bildet die Verbindung zwischen der Démpferbefestigung und

dem Kolben.

F Zylinder:

In dem Zylinder werden die Dampfungskrifte erzeugt.
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G Kolben-Riickschlagventil:

Einrichtung-Ventil, kann das Ol mit sehr geringem Widerstand
von dem Raum unter dem Kolben zu dem Raum iiber dem

Kolben flief3en lassen.

H Kolben:
Teilt den Raum in dem Zylinder in zwei Rédume auf und

funktioniert als Fiihrung der Kolbenstange.

I Olbehilter:

Ist das Gehéuse des Ddmpfers und nimmt Unterschiede vom

Olvolumen auf,

8§

J Dom (nicht bei allen Ddmpfern):

Bildet einen zusitzlichen Behélterraum, kann in unterschiedlichen

==t \\ M)
3

0y
Formen montiert worden sein. -
i
i o
. . 1] £}
K Bodenventil-Riickschlagventil: i
: !
Einrichtungs-Ventil, kann das Ol mit sehr geringem Widerstand von | S Er
- . ]
dem Behilter zu dem Zylinder flieBen lassen. = G
.......... @
.......... G}
e w o B e T
Wirkung : =
=y
Bewegung auswirts: (Fig. 1.2)
Wenn die Kolbenstange sich auswirts bewegt, wird {iber dem
Kolben H ein Druck aufgebaut, dadurch, dass Dadmpfungsventil D und
Riickschlagventil G geschlossen sind. Ventil G bleibt geschlossen,
weil dieses ein Einrichtungs-Ventil ist. Ventil D 6ffnet sich in dem
Moment, da der eingestellte Druck erreicht ist. Das Olvolumen, das
von dem Kolben aus dem Zylinder gepresst wird, stromt durch Ventil
D zum Behiilter. Hierbei empfindet das Ol einen kontrollierten
Widerstand. Unter im Kolben findet eine Volumenvergroferung statt,
das bendtigte Ol wird aus dem Behilter durch das Riickschlagventil s il
;B._I
K angesaugt. i ~
S ©
i1}
Bewegung einwirts: (Fig. 1.3) -
Wenn die Kolbenstange sich einwérts bewegt, wird in
dem ganzen Zylinder ein Druck aufgebaut, dadurch, : ) B ®
dass Ventil D und Riickschlagventil K geschlossen sind. #
\.__I
Riickschlagventil G 6ffnet sich, so dass das Ol von unter dem T] II'-EZ ‘b
fommme

Kolben nach oben stromen kann. Das Ddmpfungsventil D 6ffnet R ; / D

sich in dem Moment, da der eingestellte Druck erreicht ist. Ein i ' X Sl E

Olvolumen, dem eindringenden Stangenvolumen gleich, strémt

durch Ventil D zum Behilter. .
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Bei allen Standard KONI Eisenbahnddmpfern ist das
Durchmesserverhaltnis von Kolben und Kolbenstange derart,
dass der Dampfer (bei gleicher Kolbengeschwindigkeit)
einwirts und auswirts dieselbe Kraft liefert. Die Oberfldche des
Kolbens ist zweimal so grof3 wie die Durchschnittoberfliche der

Kolbenstange.

Déampferausfiihrungen und Identifikation

Einteilung nach Maflen

Die KONI Eisenbahnddmpfer werden standardméBig in drei
verschiedenen Durchmessern gebaut. Ansteigend von klein
nach groB sind diese die Typen 96, 02 und 04. Die Hauptmalfe

(in mm) stehen in Tabelle 4.1:

Typ 96 Type 02 Typ 04
Kolbenstangen Durchmesser 30 35 43
Kolben Durchmesser 42 49 60,5
Behaélter Durchmesser 70 89 108
Staubkappen Durchmesser 80 102 120

Tabelle 4.1

Déampfer, die von diesen Standardmafen abweichen, werden

Typ 98 genannt. Ddmpfer mit einem elektrischen Ventil bilden Typ 00. Dampfer

mit den Typenbezeichnungen 9000 b/e 9999 sind dltere Ddmpfer; sie konnen aufgebaut sein als 96, 02 oder 04
Déampfer.

Einteilung nach Funktion
KONI Eisenbahnddmpfer werden nicht nur nach Gréfe, sondern auch nach dem Ziel ihrer Anwendung eingeteilt. Wir

unterscheiden auch:

Primiire Dimpfung
Unter der primédren Ddmpfung wird die Ddmpfung der priméiren Federung verstanden. Diese ist die Federung zwischen der

Achse und dem Drehgestell. Dafiir besteht eine Dampferart. Dies ist der Achsfiihrungsddmpfer.

Achsfiihrungsdimpfer (A)
Achsdampfer werden vertikal (oder in einem beschriankten Winkel mit der Vertikale) mit der Staubkappe nach oben

montiert. Der maximale Winkel mit der vertikalen Linie ist 45°.

Sekundéire Diampfung

Unter der sekunddren Dampfung wird die Ddmpfung der sekundéren Federung (Federung zwischen Drehgestell und
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Wagenkasten), die Dampfung der horizontalen Bewegungen zwischen Drehgestell/Wagenkasten oder
Wagenkasten/Wagenkasten und die Rotationsbewegungen zwischen Drehgestell/Wagenkasten verstanden.

Fiir diese verschiedene Dampfungsarten bestehen die nachfolgende Dédmpferarten.

Vertikaldimpfer (V)

Dieser Typ ist bestimmt fiir die Ddmpfung der sekundiren Federung. Vertikale Ddmpfer werden selbstverstindlich vertikal

(oder unter einem Winkel von maximal 45° mit der vertikalen Linie) mit der Staubkappe nach oben montiert.

Horizontalddmpfer (H)

Dieser Typ ist bestimmt fiir die Ddmpfung der horizontalen Bewegung zwischen Drehgestell und Wagenkasten (laterale
Déampfer) oder die Rollbewegung zwischen zwei Wagenkésten (Koppelddmpfer). Der Koppelddmpfer wird angewandt wenn
zwei Wagenkdsten ein gemeinschaftliches Drehgestell haben. Dieses sogenannte Jakobs-Drehgestell wird u.a. bei der “TGV”
verwendet. Horizontale Ddmpfer haben eine Vorrichtung, die verhindern, dass in der horizontalen Position Luft angesaugt
wird. Deshalb sind horizontale Ddmpfer immer versehen mit einer Aufschrift ,,UNTEN® und ,,OBEN".

Die unten aufgefiihrte Zeichnung zeigt wie ein horizontaler

Dampfer gekennzeichnet ist (Fig. 4.1).

Jetzig Neu

UBEN

=) i

UNTEM UNTEM
BELOW BELOwW
ONDER OMDER
BAS BAS

ABAID ABAID

Figur 4.1

In einigen Féllen wird auf das Behélterrohr eine zusitzliche Luftkammer (Dom) gebaut. Der Ddmpfer soll dann mit dieser
Luftkammer an der Oberseite montiert werden. Horizontale Dampfer sollen immer so montiert werden, dass die

Stangenseite nie niedriger kommt als die Bodenseite.

Kolbenstange

Visuelle Kontrolle
Die Laufflache der Kolbenstange ist gehértet, verchromt und geschliffen. Kontrollieren Sie die Oberflache sorgfiltig.

Beschéddigungen konnen Leckage und Ausfall des Ddmpfers verursachen. Ersetzen Sie eine beschidigte Stange.

Der VerschleiB soll verglichen werden mit der

zuriickgelegten Fahrtstrecke und der nachsten o1 we
Uberholung. '
@ -
Fiihren Sie die ndchsten Aktionen in beschreibender J
20 mm_, |

Reihenfolge aus:

Figur 5.1
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1. Kontrollschritt

Fiir eine gute korrekte Funktion des Dampfers darf die
Abnutzung einen bestimmter Wert nicht iiberschreiten.

Messen Sie den Verschlei3 auf zwei Positionen (S1 und S2)
rundherum (!), wie angegeben in Fig. 5.1 mit Hilfe von einem
passenden Schraubmikrometer.

Nehmen Sie fiir den ersten Punkt (S1), die Lauffliache der

Fithrung. Berechnen Sie den Unterschied der Durchmessers

(D1-D2). Der Unterschied soll nicht grofer sein wie angegeben |

in Tabelle 5.1. \
Verschleifl auf Durchmesser

Ausfiihrung
Rundherum

Geschliffen D1-D2 > 0,01mm-> Stange wechseln

Kunststoff Band D1-D2 > 0,04mm -> Stange wechseln

Tabelle 5.1

2. Kontrollschritt

Oft zeigt das Verschleiflbild, dass der Verschlei3 an einer Seite

der Stange ist (Fig. 5.2). Messen Sie die Chromschichtdicke auf Position S1 und S2
rundherum. Die Chromschichtdicke bei Position S2 ist die

urspriingliche Schichtdicke und gilt als Referenz.

Bestimmen Sie die Differenz, welche im vergangenen

Betriebsintervall entstanden ist. Die restliche Chromschichtdicke

bei Position S1 darf nicht weniger sein als die entnhommene

Chromschichtdicke (erforderlich fiir den nichsten m [
e/

Revisionsintervall). Hiermit kénnen Sie Erfahrung iiber den =
Revisionsintervall aufbauen.
Das erforderliche Messgerit ist auf Bestellung lieferbar. Siehe

Anhang E.

3. Kontrollschritt
Der Oberflachenrauhigkeit darf ein Wert ra= 0,10 micron nicht
iiberschreiten. Unrauhigkeiten mit groBeren Wert sollen

sorgfiltig nachbearbeitet werden.

Verformung

Kontrollieren Sie die Gradheit der Stange (Fig. 5.3). Stellen Sie

Figur 5.2

200 mm _

Figur 5.3

Ausfiih:
die Kolbenstange auf zwei V-Blocke, wobei die gegenseitige R

Verformung

Entfernung 200mm betrégt. Stellen Sie in die Mitte zwischen Geschliffen

Max Uhrausschlag 0,04 mm

Kunststoffband

den V-Blocken eine Messuhr. Sorgen Sie fiir eine stabile

Max. Uhrausschlag 0,1 mm

Aufstellung. Der maximal zugelassene Uhrausschlag ist

abhdngig von der Fiithrungsart, siche Tabelle 5.2.
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Figur A1 Vollstandiger Querschnitt eines Schwingungsdampfers

Stiickliste:

002 Olbehilter

004 Bodenventil

005 Riickschlagventil

006 Riickschlagventilfeder
007 Ventilanschlag

008 Sicherungsschraube
012 Kolben

013 Riickschlagventil

014 Riickschlagventilfeder / O-Ring
016 Kolbenstange

017 Arbeitszylinder

019 Staubkappe

023 Grundring

024 Rohrdichtung

025 Rohrdichtungsmutter
026 Stangendichtung

027 Stangendichtungsmutter
031 Schmutzabstreifer

034 Fiberring

035 Bodenventilkappe

036 O-Ring (Einstellschraube Fithrung)
038 Sitz

039 Ventil

040 Feder

041 Einstellschraube

045 Unterlegscheibe

053 Riicklaufrohr

056 Schraube (Staubkappe)
057 Mutter (Staubkappe)
058 Federring (Staubkappe)
060 Kupferdichtungsring
061 Abdichtungsring (Fiihrung)
062 O-Ring (Fiihrung)

063 Laufband (Fiihrung)
064 Abdichtungsring (Kolben)
065 O-Ring (Kolben)

069 Laufband (Kolben)

074 Faltenbalg

077 Unterlegscheibe

081 Nippel

086 Unterlegscheibe

089 Unterlegscheibe
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095 Kolbenventilkappe
100 Sicherungsmutter
101 Sicherungsschraube
104 Bodenventilgehduse
122 Fithrung mit Sitz(e)
125 Distanzring

126 Stangendichtung
184 Silentblock
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