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Kurzfassung: Kuinstliche Intelligenz ist eine Zukunftstechnologie fir den
Metall- und Elektrobereich, gleichzeitig fehlen flachendeckend dazu pas-
sende Lernszenarien fur die berufliche Aus- und Weiterbildung. Dieser Bei-
trag stellt fur den Bereich der Smart Maintenance ein Lernszenario und ein
Workshopkonzept mit Qualifizierungsmdglichkeiten zur Kl in der beruflichen
Bildung sowie Ergebnisse einer ersten Erprobung des Workshops vor.

Schliisselworter: Smart Maintenance, Kunstliche Intelligenz, berufliche
Bildung, Industrie 4.0, Lernszenario, KI-Workshop

1. Ausgangssituation

Kunstliche Intelligenz (KI) ist eine Zukunftstechnologie mit vielen neuen Einsatz-
mdglichkeiten, u. a. auch in der Metall- und Elektroindustrie. Durch Kl stehen die
Unternehmen vor neuen Herausforderungen. Ebenso davon betroffen ist die berufliche
Bildung. Auch hier erweitern sich die Anforderungen, weil KI-Technologien zuneh-
mend eine Rolle spielen werden. Fachkrafte mussen durch gezielte Aus- und Weiter-
bildungsmaflnahmen qualifiziert werden.

An dieser Stelle ist Folgendes zu bedenken: Nachwuchs fur MINT-Facher ist
generell schwer zu finden, weil diese Facher bei Jugendlichen nachweislich unbeliebt
sind (HUSS-MEDIEN GmbH 2018). Hinzu kommt der deutlich riicklaufige Trend be-
setzter Ausbildungsplatze, u. a. auch aufgrund des Attraktivitatsverlustes der beruf-
lichen Ausbildung.

Um diesen wachsenden Herausforderungen zu begegnen, ist eine praxisnahe,
handlungsorientierte und moderne Gestaltung der Lehr-/Lernprozesse ein erster mog-
licher Ansatz. Berufspraktische KI-Anwendungsszenarien mit problemhaltigen Frage-
stellungen dienen dabei als Ausgangspunkt der Lehr-/ Lernprozesse.

Zwar bieten die geltenden Bildungsplane und Ausbildungsverordnungen fur die ein-
schlagigen Metall- und Elektroberufe (M+E-Berufe) wie beispielsweise der Industrie-
mechanikerin/Industriemechaniker (Bildungsplan Industriemechaniker/Industrieme-
chaniker 2019) oder der Mechatronikerin/Mechatroniker (Bildungsplan Mechatronike-
rin/Mechatroniker 2019) grundsatzlich eine Offenheit zur Einbindung entsprechender
Lernszenarien. Allerdings fehlen fur dieses wichtige Zukunftsthema derzeit flachen-
deckend didaktisch aufbereitete Lernszenarien in Form von Lernsituationen und Um-
setzungshilfen zur Unterrichtsgestaltung fur Ausbildende und Lehrkrafte, welche Funk-
tionen von Kl in M+E-Berufen greifbar und erfahrbar machen.
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Im Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen dem ifaa — Institut fur angewandte
Arbeitswissenschaft und dem Goldenberg Europakolleg wurden diese Herausforde-
rungen aufgegriffen und Lehrmaterialien fur einen Workshop fur die duale Ausbildung
in M+E-Berufen entwickelt und erprobt.

2. Losungsansatze

Entsprechend der zuvor beschriebenen Herausforderungen verfolgten die Autoren
die Zielsetzung, einen Workshop zu entwickeln, welcher die grundsatzliche Funktions-
weise einer Kl anhand eines beispielhaften Lernszenarios in einer typischen beruf-
lichen Tatigkeit auf einem grundlegenden Niveau fur M+E-Berufe greifbar und erfahr-
bar macht.

Mit dem entwickelten Workshopkonzept wird zum einen Ausbildenden eine Hilfe-
stellung gegeben, das Thema KIl in der betrieblichen Ausbildung in den Ausbildungs-
plan einzubinden und dadurch das Ausbildungsangebot zu modernisieren. Zum ande-
ren erhalten Lehrkrafte an berufsbildenden Schulen mit dem Workshopkonzept die
Madglichkeit, das Thema Kl im Technikunterricht zu behandeln, eigene Lernsituationen
abzuleiten und dadurch die didaktische Jahresplanung zu modernisieren. Dies tragt
dazu bei, Jugendliche frihzeitig Uber das Thema Kl zu informieren und fur eine moder-
ne Ausbildung im M+E-Bereich zu werben.

Auszubildende der M+E-Berufe sind wahrend ihrer Ausbildung in der Regel in
groRerem Umfang mit verschiedenen Instandhaltungstatigkeiten betraut. Der Bereich
Smart Maintenance (SM) bietet hierbei auch einfache, greifbare KI-Anwendungsmaog-
lichkeiten, wie zum Beispiel Planung der Instandhaltungszeitpunkte beispielsweise fur
Werkzeugwechsel oder Anpassungen der Zustellung beim Drehen oder Schleifen
aufgrund von Verschleild. Smart Maintenance-Konzepte mit implementierter KI ermog-
lichen den Einbezug aktueller Fertigungsparameter und Maschinendaten sowie Daten
aus inline-Werkzeugvermessungen. So kann beispielsweise die verbleibende Stand-
zeit eines Werkzeugs abgeschatzt werden und unter Bertcksichtigung der anstehen-
den Produktionsauftrage die Intervalle zur Anpassung der Zustellung oder zum Werk-
zeugwechsel angepasst werden.

Die Fachkrafte in der Instandhaltung mussen oftmals komplexe Zusammenhange
verstehen und interpretieren. So sind bei der Instandhaltung einer Werkzeugmaschine
viele Aspekte zu berucksichtigen, z. B.

- Umwelt- und Ressourcenschonung durch maximale Ausnutzung der Standzeit

von Werkzeugen und Betriebsmitteln
- Unterschiedlicher, dynamischer Verschlei® der Werkzeuge je nach Produkt,
Werkstoff und Maschineneinstellungen

- Maglichkeiten zur Messung der Abnutzung durch kostenglnstige, aber zeitauf-
wendige manuelle Messungen vs. schneller, aber teurer Vermessung im Pro-
zess nutzen

- Ungeplante Produktionsausfalle und Fertigung von Ausschussteilen durch vor-

zeitigen Werkzeugausfall vermeiden

- Schnelle Wiederinbetriebnahme der Maschine bzw. geringe Umrustzeiten

Diese genannten Termin-, Kosten- und Qualitatsziele sind unter zum Teil wider-
spruchlichen wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten abzuwagen. So kann eine
sehr wirtschaftliche Strategie mit einem unnétig hohen Verbrauch an Ressourcen ein-
hergehen. Bei der Entscheidung fur die zu wahlende Instandhaltungsstrategie mussen
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die Fachkrafte also Entscheidungen mit Zielkonflikten in 0kologischen, 6konomischen
und sozialen Dimensionen im Sinne eines Nachhaltigkeitsgedankens treffen (Heinen
2016; Kuhimeier & Vollmer 2018).

Vorhersagemodelle einer Kl kdnnen hierbei die nachhaltige Entscheidungsfindung
der Fachkrafte unterstutzen, indem sie prazise Vorhersagen zur verbleibenden Stand-
zeit der Werkzeuge liefern, diese Vorhersagen unter Einbezug der Maschinendaten
und Produktionsdaten kontinuierlich aktualisieren und somit eine moglichst ressour-
censchonende und gleichzeitig wirtschaftliche Losung ermdglichen. Die Vorteile von
IT-gestutzter Datenauswertung und dem KI-Einsatz in der Instandhaltung im Vergleich
zu klassischer Instandhaltung missen transparent gemacht werden.

Der Workshop zielt auf eine Vermittlung der grundlegenden Funktionen und Wirk-
prinzipien einer Kl und soll einen Einstieg in dieses komplexe Thema bieten. Daher
wird der umfassende Bereich der Smart Maintenance auf ein relativ einfaches und
verstandliches Thema reduziert: Einsatz Kunstlicher Intelligenz zur Verschlei3vorher-
sage einer Schleifscheibe anhand von Fertigungs- und Qualitatsdaten an einer Werk-
zeugmaschine. Die Workshopstruktur orientiert sich dabei an einem problemlésenden
Aufbau entlang der Phasen einer vollstandigen Handlung nach Aebli (2006) und wird
im folgenden Abschnitt vorgestellt.

3. Workshop Erprobung
3.1 Motivation der Teilnehmenden

Zu Beginn des Workshops findet ein Plenumsaustausch zum individuellen
Kl-Verstandnis und zu beispielhaften KI-Anwendungen im privaten und beruflichen
Kontext statt. Ziel dieser Einstiegsphase ist es, die Lernenden fur die dann folgende
Bearbeitung der Problemsituation zu motivieren und inhaltlich zur Problemstellung
uberzuleiten.

3.2 Problemlésender Aufbau

Ausgehend von einer beruflichen Problemstellung aus dem Bereich Predictive
Maintenance ,Verschleilvorhersage einer Schleifscheibe anhand von Fertigungs- und
Qualitatsdaten® werden die Auszubildenden in dem Workshop fur das Thema Ki
sensibilisiert. Am Beispiel der Schleifscheibe kdnnen sie nachvollziehen, wie ein
Kl-Programm fur die Verschleil3vorhersage grundsatzlich aufgebaut ist und verstehen
dadurch induktiv, exemplarisch und anschaulich, wie ein KI-System funktioniert. Dazu
werden die folgenden Schritte durchlaufen:

1. VerschleiRvorhersage auf Basis der gegebenen Informationen zunachst ohne
Zuhilfenahme der Ki
o Vermutung zum Standzeitende des Werkzeugs auldern.
o Vermutung durch grafische Interpolation und Berechnung Uberprufen.
2. VerschleiBvorhersage mit Kl und Auswertung: Ubertragung der manuellen Vor-
gehensweise auf das Kl-gestutzte Verfahren.

Darlber hinaus werden auch weitere Kl-Anwendungen aufgegriffen. Ubungsauf-
gaben sowie kleinere Programmieraufgaben, die durch die Lernenden bearbeitet
werden, dienen dazu, Inhalte besser nachvollziehen zu kénnen und zuvor erworbenes
Wissen zu verfestigen und zu vertiefen.
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Der Workshop hat einen problemlésenden Aufbau (Abbildung 1).

Motivation, i — Austausch: Kl-Verstandnis sowie Beispiele fur KI-Anwendungen im privaten sowie
Beruisbezug, ! beruflichen Kontext
Einstieg ! - Abgleich/ Erganzung mit Expertenaussagen/ Fachliteratur
— Uberleitung zur Problemstellung

! _ Problemstellung: Verschleilvorhersage einer Schleifscheibe mittels linearer
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Abbildung 1: Problemlésender Aufbau des Workshops (eigene Darstellung)

Durchgefuhrt wurde die Erprobung und Evaluation des Workshops zum einen mit
einer Klasse des zweiten Ausbildungsjahres zum/zur Industriemechaniker*in mit
einem zeitlichen Umfang von 4 Unterrichtsstunden und zum anderen mit einer Klasse
des zweiten Ausbildungsjahres zum/zur Mechatroniker*in mit einem zeitlichen Umfang
von 6 Unterrichtsstunden

4. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden ein Workshopkonzept und seine Praxiserprobung
vorgestellt. Eine in diesem Zusammenhang durchgefuhrte Evaluation durch eine
Schulerbefragung bestatigt die Autoren darin, dass der gewahlte Workshopansatz
tragfahig ist. Das Workshopkonzept liefert den Auszubildenden der M+E-Berufe einen
exemplarischen und greifbaren Zugang zur Thematik Kl-Einsatz in typischen beruf-
lichen Handlungssituationen. Insbesondere wird den Auszubildenden die Funktions-
weise einer Kl gegenuber klassischer Programmierung transparent.

Die zukunftige Weiterentwicklung des Workshops soll 3 Perspektiven fokussieren:

1. Erarbeitung weiterer thematischer Beispiele sowie Erweiterung der Zielgruppe

auf weitere M+E-Berufe.

2. Weiterentwicklung des Workshopangebots als Handreichung zur Einbindung in
die didaktischen Jahresplanungen an berufsbildenden Schulen und betrieb-
lichen Lernorten.

3. Aufarbeitung als Workshopangebot zur Fortbildung von Ausbilder*innen und
Lehrer*innen.
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