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Beiträge in der Zeitschrift lernen & lehren sollen diskriminierungs- und gendersensibel verfasst sein. Das generische Mas-

kulinum wird daher nicht verwendet. Solange im amtlichen Regelwerk der deutschen Rechtschreibung keine verbindlichen 

Sonderzeichen (Genderstern, Unterstrich, Doppelpunkt etc.) zur Einbeziehung nicht-binärer Geschlechtsidentitäten vorgege-

ben sind, wird auf deren Verwendung in der Zeitschrift verzichtet. Stattdessen werden konsequent andere Möglichkeiten zur 

Vermeidung diskriminierender Sprache und zur Sichtbarmachung von Diversität genutzt. Dazu zählt primär die Nutzung von 

geschlechtsneutralen Formulierungen. Wenn dieses nicht möglich ist, werden ausschließlich Beidnennungen (z. B. Schülerin-

nen und Schüler) verwendet.
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Editorial 

Künstliche Intelligenz in der 
gewerblich-technischen Berufsbildung 

Georg Spöttl

©
 p

ri
v
a
t

©
 p

ri
v
a
t

EDITORIALTEXT VON CHATGPT:

Liebe Leserinnen und Leser,

willkommen zur aktuellen Ausgabe unserer Zeit-

schrift, die sich in diesem Monat einem hochaktu-

ellen und zukunftsweisenden Thema widmet: der 

Integration künstlicher Intelligenz (KI) in die Berufs-

bildung und in den Berufsfeldern des Maschinen-

baus, der Elektrotechnik, der Fahrzeugtechnik und 

der Informationstechnik. Die rasante Entwicklung 

von KI-Technologien hat längst Einzug in unseren 

Alltag gehalten, und es ist an der Zeit, auch die Bil-

dungslandschaft darauf vorzubereiten.

Im Maschinenbau, einem Bereich, der traditionell 

von Präzision und Effizienz geprägt ist, eröffnen sich 

durch den Einsatz von KI ganz neue Perspektiven. 

Von der Automatisierung von Fertigungsprozessen 

Matthias Becker

bis hin zur prädiktiven Wartung von Maschinen – die 

Möglichkeiten sind faszinierend. Doch wie können 

wir sicherstellen, dass unsere Auszubildenden mit 

den erforderlichen Fähigkeiten ausgestattet sind, um 

in dieser digitalen Ära erfolgreich zu sein?

Die Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik und Informa-

tionstechnik stehen ebenfalls vor einschneidenden 

Veränderungen. Die zunehmende Vernetzung von 

Geräten und Systemen erfordert ein tieferes Ver-

ständnis für komplexe Algorithmen und Datenverar-

beitung. Unsere Auszubildenden müssen nicht nur 

technisch versiert sein, sondern auch in der Lage, die 

Potenziale von KI in ihren Fachgebieten zu erkennen 

und zu nutzen.

In diesem Zusammenhang spielt die Rolle der Lehr-

kräfte und Ausbilder eine entscheidende Rolle. Die 

Integration von KI in die Ausbildung erfordert nicht 

Das vorliegende Heft von lernen & lehren startet mit einem Editorial, das die Heftbetreuer von ChatGPT 

haben verfassen lassen. An der zweiten Position folgt das Editorial der Heftbetreuer, das konventionell 

verfasst wurde. Ob ein Editorial, das von künstlicher Intelligenz verfasst wird, inhaltlich genauso gestal-

tet wird wie von den Heftbetreuern, war eine Frage, die wir beantwortet haben wollten. Wir haben daher 

ChatGPT nachstehenden Auftrag gegeben:

Schreibe ein Editorial mit dem Umfang einer Seite fü r eine Zeitschrift , die von Lehrkräft en an Berufsschulen und 

Ausbildern gelesen wird, wobei die Ausgabe sich mit künstlicher Intelligenz in der Berufsbildung und in den Berufs-

feldern des Maschinenbaus*, der Elektrotechnik, der Fahrzeugtechnik und der Informationstechnik beschäft igt.

* Maschinenbau statt Metalltechnik haben wir bewusst gewählt, um es ChatGPT zu erleichtern, passende Bezüge zu unserem Berufs-
feld zu fi nden.

Liebe Leserinnen und Leser, bitte vergleichen Sie die zwei Versionen des Editorials und bilden Sie sich 

selbst ein Urteil!
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nur die Bereitstellung modernster Lehrmittel, son-

dern auch die kontinuierliche Weiterbildung der 

Lehrenden. Nur so können wir sicherstellen, dass die 

nächste Generation von Fachkräften bestens vorbe-

reitet ist, die Chancen der digitalen Revolution zu 

nutzen.

Wir werfen in dieser Ausgabe einen genaueren Blick 

auf Best-Practice-Beispiele aus verschiedenen Bil-

dungseinrichtungen. Wie gelingt es, KI nicht nur als 

Werkzeug, sondern als integralen Bestandteil des 

Lernprozesses zu etablieren? Welche Kompetenzen 

sollten unsere Auszubildenden erwerben, um in ei-

ner von KI geprägten Arbeitswelt erfolgreich zu sein?

Darüber hinaus beleuchten wir auch die ethischen 

Aspekte von KI in der Berufsbildung. Wie können wir 

sicherstellen, dass der Einsatz von KI die Werte un-

serer Gesellschaft widerspiegelt und nicht zu uner-

wünschten Folgen führt?

Die Welt der Berufsbildung steht vor aufregenden, 

aber auch herausfordernden Zeiten. Lassen Sie uns 

gemeinsam erforschen, wie wir die Potenziale von 

künstlicher Intelligenz optimal nutzen können, um 

die Qualität unserer Ausbildung zu steigern und un-

sere Fachkräfte fit für die Zukunft zu machen.

Viel Spaß beim Lesen und Entdecken!

EDITORIALTEXT DER HEFTBETREUER:
Lernprozesse in der Berufsbildung unterliegen einem 

vielfältig beeinflussten Wandel. Fachliche Herausfor-

derungen paaren sich mit zahlreichen Anforderungen 

aus den Bereichen künstlicher Intelligenz (KI), Nach-

haltigkeit, Digitalisierung, Gleichwertigkeit, Inklusi-

on, Genderfragen, Demokratie und vielen weiteren 

Themen. Für Nachhaltigkeit und Digitalisierung gibt 

es durchaus bereits Ansätze für ein Lernen, welche 

fachliche und überfachliche Kompetenzen im Sinne 

einer beruflichen Kompetenz zu fördern vermögen.

Allerdings bleiben noch sehr viele Fragen bislang 

unbeantwortet. Gleichwertigkeit, Inklusion, Gen-

derfragen, Demokratie und weitere Inhaltsbereiche 

werden bereits in den allgemeinbildenden Fächern 

der Berufsbildung unterrichtet und sollen auch fä-

cherintegrierend behandelt werden. Es gibt jedoch 

bisher kaum Erkenntnisse, welche Wirkungen diese 

Themen auf die Schülerinnen und Schüler haben. 

Gelingt es, angesichts der Komplexität der Lernher-

ausforderungen wie auch der Unterrichtsgestaltung, 

eine ganzheitliche Kompetenzentwicklung hin zum 

Beruf in der gewerblich-technischen Berufsbildung 

zu etablieren? 

Wie verhält es sich dabei mit der KI als einer zu-

kunftsweisenden Technologie, die bereits umfassend 

im Alltag eingesetzt wird? Diese Technologie ist in 

der Lage, im Kulturbereich Texte, Musik, Gedichte 

oder anderes zu produzieren und beeinflusst erheb-

lich den Computerspielbereich. Sie ist sogar in der 

Lage, ein Editorial für diese Heftausgabe von lernen 

& lehren zu formulieren. Aber auch in der Produkti-

on, dem Service, bei Diagnoseverfahren, beim Pro-

grammieren und anderen Anwendungen verbreitet 

sich KI wie eine „Wanderheuschrecke“.

Bei KI geht es darum, Computersysteme zu schaffen, 

die in der Lage sind, Aufgaben so zu bearbeiten wie 

Menschen und im besten Falle auf dem Niveau einer 

Expertin oder eines Experten. Dazu zählt das Ver-

stehen von Sprache genauso wie das Sprechen, das 

Erkennen und Lösen von Problemen sowie das Ler-

nen aus Erfahrungen. Beispiele dafür sind Chatbots 

wie ChatGPT (https://chat.openai.com) oder Google 

Bard (https://bard.google.com). Diese Tools arbeiten 

nicht mit festgelegten Algorithmen, sondern basie-

ren auf der Verknüpfung von Daten und Fakten mit 

einer Logik, die den menschlichen Fähigkeiten nahe 

kommt oder – wenn es um die Verknüpfung großer 

Datenmengen geht – diese übersteigt. Da über das 

Internet nun eine unüberschaubare Menge von Da-

ten zur Verfügung steht (Stichwort: Big Data), wird 

KI mehr und mehr auf enger geschnittene Bereiche 

angewendet. KI findet sich mittlerweile in folgenden 

Systembereichen (vgl. Becker et al. 2021, S. 35 ff.):

– fertigkeitsbasierte Systeme, die (manuelle) 

menschliche Fertigkeiten automatisieren oder un-

terstützen: Robotik, Transportsysteme, Computer 

Integrated Manufacturing Lagersysteme in der Lo-

gistik,

– wissensbasierte Systeme, die den Umgang mit 

Wissen automatisieren oder unterstützen: Exper-

tensysteme, Assistenzsysteme und Agenten,

– lernorientierte Systeme, die Optimierungsvorgän-

ge, Einschätzungen und Entscheidungen automa-

tisieren oder unterstützen: Fuzzy-Logik, neurona-

le Netze, maschinelles Lernen und modellbasierte 

Verfahren sowie

– simulationsorientierte Systeme, die Vorgänge und 

Prozesse aus der realen Welt in der cyberphysi-

schen Welt abbilden: digitale Zwillinge.

KI-Systeme finden sich bereits bei Roboteranwen-

dungen in Fabriken, in CNC-Maschinen, beim autono-

men Fahren, bei der Materialentwicklung, bei Such-

maschinen im Internet, bei digitalen Anwendungen 

im Gesundheitswesen oder bei digitalen Assistenten 

auf dem Smartphone. Sie sollen gegebenenfalls gar 

das Lernen selbst erleichtern oder unterstützen. 

Aber gelingt das?
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Lehrkräften sowie Ausbilderinnen und Ausbildern in 

der beruflichen Bildung stellen sich inzwischen mas-

siv Fragen wie beispielsweise:

1. Soll ich KI gezielt einsetzen oder eher vermeiden? 

Welchen Entwicklungsstand hat die KI? Ist KI för-

derlich oder hinderlich für das Lernen?

2. Kann KI in der Ausbildung und im Unterricht das 

berufliche Lernen und Lehren unterstützen?

Zur ersten Frage werden nachstehend erste Ant-

worten gegeben, die einerseits helfen sollen, die 

Diskussion um KI theoretisch einzugrenzen und an-

dererseits werden ausgewählte Argumentationsrich-

tungen zusammengefasst.

Vor allem auf die zweite Frage geben die einzelnen 

Artikel in diesem Heft Antworten, die eine Orientie-

rung zu Entwicklungsrichtungen in der Ausbildung 

und der Gestaltung und Durchführung konkreter Un-

terrichtsprozesse geben, die für die berufliche Bil-

dung an allen Lernorten bedeutsamer werden.

Zum Stand der KI

Es ist nachvollziehbar, dass KI als physikgestützte 

KI in der Forschung zunehmend an Bedeutung ge-

wonnen hat. Bei komplexeren technischen Systemen 

müssen KI-Modelle die physikalischen Randbedin-

gungen berücksichtigen, um Ergebnisse zu erzielen. 

Dabei werden Daten mit physikalischen Modellen 

wie etwa neuralen ODEs (engl. ordinary differential 

equations) oder auch PINNS (engl. physics-informed 

neural networks) kombiniert und bei Simulationen 

genutzt (vgl. Pingel 2023). Durch den Einsatz von KI 

lassen sich Simulationen beschleunigen, indem ein 

extrem rechenintensives First-Principles-Modell ei-

nes Systems ersetzt wird, ohne dass die Genauigkeit 

darunter leidet. Ein inzwischen sehr bekanntes Feld 

von physikgestützter KI ist das „Machine Learning“ 

und Verfahren der Mustererkennung für die biomedi-

zinische Bildverarbeitung und bei der Diagnose.

Überlegungen, maschinelle Diener für den Menschen 

zu entwickeln, gab es bereits vor rund 3.000 Jahren 

in China und im antiken Griechenland. Heute gilt all-

gemein das „Summer Research Project on Artificial 

Intelligence“, welches im Jahre 1956 am Dartmouth 

College in Hanover (New Hampshire) stattfand, als 

die Geburtsstunde der KI (vgl. Ittstein 2020, S. 39). 

Bei dieser Konferenz dominierte die Ansicht der Teil-

nehmenden, dass „Intelligenz auch außerhalb des 

menschlichen Gehirns, genauer durch die Computer, 

geschaffen werden könne“ (ebd.). Minsky formulierte 

daraufhin gar eine Theorie und ein computerbasier-

tes mentales Modell für die Funktion des mensch-

lichen Gehirns namens „Mentopolis“ (vgl. Minsky 

1990). Beim gegenwärtigen Entwicklungsstand der 

KI werden drei Entwicklungsstufen unterschieden:

1. „Narrow Artificial Intelligence“ (NAI) – auch als 

„schwache KI bezeichnet:

 Dieser Ansatz wird für abgegrenzte Problemstel-

lungen genutzt. Die im Alltag anzutreffenden KI-

Lösungen sind meist dieser Entwicklungsstufe zu-

zuordnen.

2. General Artificial Intelligence“ (GAI):

 Diese Entwicklungsstufe bezieht sich auf Algorith-

men, die auf vielfältige Themen angewandt wer-

den können. Die Forschung ist heute noch nicht so 

weit, eine allgemeine KI entwickelt zu haben.

3. „Super Artificial Intelligence“ (SAI):

 Bei dieser Stufe stehen computergestützte Pro-

gramme im Mittelpunkt, die der menschlichen In-

telligenz überlegen sind. Eine Umsetzung dieses 

Ansatzes ist noch weit entfernt und viele Expertin-

nen und Experten können es sich nicht vorstellen, 

dass es jemals solche überragenden Maschinen 

geben wird.

Die aktuell genutzten Ansätze der KI sind also der 

ersten Kategorie, der NAI, zuzuordnen. Ein Teilge-

biet, nämlich das „maschinelle Lernen“ ist dabei 

besonders sichtbar. Dabei geht es um computerge-

stützte Verfahren zur Verarbeitung von Daten und 

Rechenergebnissen, um ein System zu trainieren. 

Während ein Algorithmus die Verarbeitung vorgibt, 

wird bei den Verfahren des maschinellen Lernens 

das Ziel vorgegeben und die KI erkennt Muster und 

Gesetzmäßigkeiten in Trainingsdaten, die dann als 

Modelle für Problemlösungen oder andere Aufgaben-

stellungen nutzbar sind. Solche Verfahren des „Ler-

nens“ werden wie folgt unterschieden:

– „Supervised Learning“ (überwachtes Lernen) – 

zum Beispiel Entscheidungen treffen, wer oder 

was auf einem Bild dargestellt wird; 

– „Unsupervised Learning“ (unüberwachtes Lernen) – 

Ziel ist, Muster bei Daten zu erkennen;

– „Reinforcement-Learning“ (verstärkendes Lernen)  – 

für ein gegebenes Problem eine optimale Strate-

gie finden. Dieses Verfahren zählt zu den aktuell 

im Vordergrund stehenden Ansätzen der KI.

Besonders zu erwähnen sind neuronale Netze 

und das darauf aufbauende „Deep Learning“ (vgl. 

Ittstein 2020, S. 43 f.). Solche Verfahren dienen 

dem Erkennen von Zusammenhängen, die einfachen 

Algorithmen des maschinellen Lernens verborgen 

bleiben. Hirnstrukturen und künstliche neuronale 

Netze sind allerdings in Struktur und Wirkungsweise 

nicht kongruent. Es handelt sich vielmehr um „ma-
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thematische Modelle für Computerprogramme, die 

bestimmten Organisationsprinzipien biologischer 

neuronaler Netze nacheifern“ (ebd.).

KI in der Anwendung

Wir befinden uns derzeit also noch in der „Narrow 

KI“, der ersten Entwicklungsstufe. Das gibt uns die 

Möglichkeit, die Anwendungen auch in der gewerb-

lich-technischen Berufsbildung mitzugestalten.

Der derzeitige Status der KI ist durch eine große 

Vielfalt denkbarer Entwicklungen gekennzeichnet. 

In einer Ausgabe der ZEIT vom 20. Dezember 2023 

(Hegemann 2023, S. 52) wird zusammenfassend 

festgestellt:

„Künstliche Intelligenz wird alles schneller, beque-

mer, effizienter, profitträchtiger, eben einfach per-

fekt machen. … KI wird Arbeitsplätze vernichten, 

neue Kontroll- und Spionagesysteme etablieren, den 

Menschen unterwerfen, verblöden und Informati-

onen von höchst zweifelhaftem Wahrheit- und Ge-

schmackswert ausspeien.“

Auch in den Ingenieurwissenschaften stellt sich die 

Frage, wohin sich die Arbeitswelt entwickeln wird, 

weil die Anwendungsfälle für die KI noch eher expe-

rimentell erschlossen werden. 

Trotz dieser weitverbreiteten eher kritischen Po-

sitionen gehen Unternehmensberatungen in ihren 

Überlegungen weiter und verweisen auf die Chancen 

mittels KI. Folgt man beispielsweise Gartner, dann 

„haben Unternehmen, die KI-Engineering-Praktiken 

zur Entwicklung und Verwaltung adaptiver KI-Syste-

me eingeführt haben, einen klaren Wettbewerbsvor-

teil: 2026 werden solche Vorreiter ihre Konkurrenten 

in Bezug auf die Anzahl und den Zeitaufwand für die 

Operationalisierung von KI-Modellen um mindestens 

25 Prozent übertreffen. Folglich müssen Unterneh-

men eine klare Strategie für sich entwickeln“ (Pingel 

2023, S. 1).

Für Unternehmen kommt es letztendlich sehr da-

rauf an, abzuschätzen, welche Modelle für sie viel-

versprechende Lösungen anbieten. Handelt es sich 

um physikgestützte KI-Modelle, die in der Regel die 

reale Welt berücksichtigen oder ist es die Zusam-

menarbeit von Forschenden, Ingenieurinnen und 

Ingenieuren, Datenwissenschaftlerinnen und Daten-

wissenschaftlern sowie Personalplanenden, um KI 

unternehmens- und branchenbezogen auszubauen? 

Oder handelt es sich um erklärbare KI-Modelle, die 

für Unternehmen eine Lösung anbieten und sich an 

Hardware anpassen. Die Erklärbarkeit von Modellen 

und Anwendungen ist dabei ein wichtiger Faktor, 

was auch dazu führt, dass Machine-Learning-Model-

le bevorzugt werden, weil sie kompakt sind und den 

Anwendungen durch einfache Interpretierbarkeit 

entgegenkommen.

Es kann festgestellt werden, dass bei den KI-Anwen-

dungen zur Zeit der Pragmatismus überwiegt. Zum 

Einsatz kommen die Anwendungen überall, wo die-

se als Assistenz nutzbringend sind – weniger aber 

dort, wo sie Menschen Entscheidungen abnehmen 

und Facharbeit ersetzen. Soll eine Smart Factory 

vorangetrieben werden, die auf Flexibilität und ef-

fiziente Prozesse setzt, deren Mitarbeitende durch 

„digitale Werkerassistenz“ unterstützt werden (vgl. 

Senftleben 2023, S. 29), dann ist eine konsequente 

Vernetzung aller an der Produktion beteiligten Pro-

zesse, Maschinen, Werkzeuge und Ressourcen not-

wendig. Mit der digitalen Werkerassistenz wird eine 

Prozessoptimierung betrieben, um die Effizienz in 

der digitalen Fertigung zu erhöhen. Werkerassistenz-

Systeme können auch helfen, Datenanhäufungen 

und in diesem Sinne Datensilos aufzubrechen und 

Wissen jederzeit zugänglich zu machen, um Arbeits-

abläufe zu vereinfachen (vgl. ebd.). Fachkräfte der 

Metall- und Elektroindustrie spielen beim Einsatz 

der Assistenzsysteme eine wichtige Rolle und müs-

sen auf Aufgaben, die bei der Nutzung von KI-Syste-

men zum Einsatz kommen, vorbereitet werden.

KI als Herausforderung in der Berufsbildung

Die Erstausbildung und Weiterbildung muss sich vor 

allem auf die sehr spezifischen KI-Anwendungsfälle 

in Unternehmen beziehen. Während die Anwendung 

selbst oft in Maschinen und Programmen integriert 

ist und „auf Knopfdruck“ funktioniert, besteht für das 

Lernen die Herausforderung, mit den Wechselwir-

kungen auf Prozesse und Fertigungsverfahren umzu-

gehen und allgemein die Bedeutung und Tragweite 

der KI bezüglich der eigenen Arbeit einzuschätzen. 

Beispielsweise geht es um

– das Programmieren mit Hilfe von KI-generiertem 

Programmcode,

– Anwendungen zur Messung, welche Wirkung 

Feuchtigkeit auf die Qualität von Materialien hat 

(relevant für Metall- und Elektroberufe),

– die Unterstützung der Materialentwicklung durch 

einen dafür präparierten Chatbot, 

– das Korrigieren und Anpassen von Fertigungspara-

metern auf der Basis von Messungen von Schnitt-

daten im Prozess,

– das Erkennen von Macken im Fertigungsprozess 

mithilfe von Kameras (relevant für Metall- und 

Elektroberufe), 

– die Unterstützung der Qualitätskontrolle in der Pro-

duktion (relevant für Metall- und Elektroberufe), 
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– das Vorhersagen von Maschinenverhalten und In-

standhaltungserfordernissen in der Produktion.

Das sind konkrete Anwendungsfälle, mit denen Aus-

zubildende inzwischen konfrontiert werden und die 

sie letztlich beherrschen müssen.

Dass KI im Zusammenspiel mit Digitalisierung die 

Strukturen von Arbeitsplätzen verändert, ist nahelie-

gend. Darauf muss in der Gestaltung der Berufsbilder 

und Lehrpläne vor allem bei den Metall- und Elekt-

roberufen reagiert werden. Spätestens wenn – wie 

im nachstehenden Fall beschrieben – Tarifverträge 

auf KI und Digitalisierung ausgerichtet werden, sind 

auch die Gestaltenden der Berufsbilder und Lehrplä-

ne gefordert (vgl. Digitalisierungstarifvertrag 

2023). Diese auf der Ebene der „Narrow KI“ stattfin-

denden Aktivitäten (z. B. Aufbereitung von Zerspa-

nungsdaten) sind sehr ernst zu nehmen, haben sie 

doch umfassende gesellschaftliche und ökonomi-

sche Folgen.

Digitalisierung ist letztlich das Fundament für KI und 

betrifft daher direkt die Beschäftigten in den Berufs-

feldern der Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik, Infor-

mationstechnik und Metalltechnik. Im sogenannten 

Digitalisierungstarifvertrag zwischen der Dienst-

leistungsgewerkschaft ver.di und der Firma Hennes 

& Mauritz sind wegweisende Schwerpunkte für das 

Arbeiten in neuen, digitalisierten, von KI durchsetz-

ten Arbeitsfeldern aufgenommen (vgl. ebd.). Im § 2 

bekennen sich die beiden Parteien zur „Zukunft des 

stationären Einzelhandels und zur Digitalisierung 

des Unternehmens. Die gemeinsame menschenge-

rechte Gestaltung der Digitalisierung ist erforderlich, 

um das Unternehmen zum Vorbild und Vorreiter zu 

machen, um gute Arbeitsbedingungen zu gewähr-

leisten, den benötigten Fortschritt im Rahmen der 

Digitalisierung zu erreichen und das Unternehmen 

auf diese Weise langfristig zu sichern“ (S. 2). Für die 

Partner ist es mehr oder weniger Bedingung, dass 

IT-Systeme (verstanden als IT-Produkte, IT-Services 

und IT-Anwendungen) zum Einsatz kommen, die die-

nen und genutzt werden können, jedoch Arbeitsplät-

ze nicht ersetzen (ebd.). 

Sehr konsequent wird im Tarifvertrag in § 3 auf die 

Gestaltung von Arbeit abgehoben und dabei die Er-

gonomienorm DIN EN ISO 9241-2 bemüht, die darauf 

abzielt, die Arbeitsgestaltung (auch bei Nutzung von 

KI) menschengerecht auszurichten und dafür Kriteri-

en aufzustellen. KI sollte demnach von ermüdenden 

Routinen entlasten, aber eher Handlungsspielräume 

erweitern, auf die Bedienenden ausgerichtet sein 

und vieles mehr.

Auffallend bei den Kriterien zur menschengerechten 

Gestaltung von Arbeit im Digitalisierungstarifvertrag 

ist, dass diese die Benutzenden, also die Menschen 

und deren Handlungsfähigkeit in den Mittelpunkt 

stellen. Dieser Rahmen ist als Herausforderung für 

die Berufsbildung zu verstehen, und es ist die Frage 

zu klären, wie sich zu einer digitalisierten und KI-ge-

steuerten Arbeitswelt passende Kompetenzentwick-

lungsprozesse gestalten und umsetzen lassen.

Die Beiträge in diesem Heft geben erste Anhalts-

punkte für Lehrkräfte und Ausbildungspersonal zum 

Umgang mit KI und dazu, wie – in welchen Kontexten 

– neue Inhalte vermittelt werden können. Alle Beiträ-

ge zeigen: Es muss eine Auseinandersetzung mit KI 

stattfinden, die nicht nur Grundlagen vermittelt, son-

dern die veränderten Arbeitsprozesse in den Berufen 

aufbereitet. Der Beitrag von Beier und Tärre greift 

dieses mit Blick auf die Automatisierungstechnik auf. 

Derzeit stehen die KI-Chatbots im Mittelpunkt der 

öffentlichen Diskussion. Viel wichtiger ist aber, dass 

diese Bots die Grundlage für die sehr spezifischen 

Anwendungsprogramme sind, die zur Programmie-

rung von Fertigungsprogrammen (vgl. den Beitrag 

von Denkena et al.), zur Unterstützung der Unter-

richtsplanung und -gestaltung (Pargmann et al.), zur 

Optimierung von Datenbankabfragen (Hardebusch 

et al.) sowie zum Generieren KI-gestützter Lösungen 

(Feldmann & Zemanek) genutzt werden. Abgeschlos-

sen wird das Heft mit einem Beitrag von Mild et al. 

zur Automatisierungstechnik. Es handelt sich dabei 

um ein von den Autoren selbst durchgeführtes Pro-

jekt.

Die Artikel im Heft haben einerseits oft einen Bezug 

zu Chatbots wie ChatGPT, gehen jedoch auch darüber 

hinaus. Beier und Tärre thematisieren Computer-

Vision in der Automatisierungstechnik. Konkret wer-

den unterschiedliche Hard- und Softwarekomponen-

ten beschrieben und aufgezeigt, inwieweit sie für ein 

Open-Source-Lernsystem genutzt werden können.

Denkena et al. beschäftigen sich mit maschinell ler-

nenden Assistenzsystemen für Werkzeugmaschinen 

und gehen davon aus, dass diese die Berufswelt in 

der Metall- und Elektrobranche spürbar verändern 

werden. Als besonders Betroffene identifizieren 

sie Zerspanungsberufe. Sie gehen davon aus, dass 

Fachkräfte zukünftig auch ganze Fertigungszellen 

zu programmieren haben. Große Sprachmodelle wie 

ChatGPT in Werkzeugmaschinen zu integrieren, um 

die Programmierarbeit zu erleichtern, sehen die Au-

toren deshalb als zentrale Anforderung. Ganz anders 

die Autorengruppe Pargmann et al., die sich in ihrem 

Artikel mit der Frage der Gestaltung von Unterricht 

mit Hilfe von KI auseinandersetzt. Sie nehmen da-

für die Lernplattform EDDA zu Hilfe, welche auf der 

Basis maschinellen Lernens Empfehlungen für die 

Unterrichtsplanung zu geben in der Lage ist. Aktu-

ell konzentriert sich EDDA allerdings allein auf wirt-

schaftsdidaktische Unterrichtsentwürfe. Eine Aus-
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weitung des Anwendungsgebietes wäre sicherlich 

interessant.

Die Autorengruppe Hardebusch et al. verfolgt die 

Optimierung von Datenbankabfragen mit Hilfe von 

ChatGPT. Dabei steht der Einsatz von Large Lan-

guage Models in der Ausbildung von Fachinforma-

tikerinnen und Fachinformatikern mit Fachrichtung 

Anwendungsentwicklung im Mittelpunkt. Es wird 

an Beispielen aus dem Bereich Datenbankabfragen 

gezeigt, wie Aufgaben generiert und transformiert 

werden können, wobei die Rolle von praktischen 

Prompttemplates mit vorgestellt wird. Die Autoren 

Feldmann und Zemanek konzentrieren sich auf die 

Darstellung des Nutzens und der Gefahren von Sys-

temen wie ChatGPT in der Lehre des Maschinenbaus. 

Sie heben dabei die generative künstliche Intelligenz 

und sogenannte Large Language Modelle und deren 

Leistungsfähigkeit hervor. Die bisher in diesem Um-

fang nicht dagewesene Fähigkeit, Texte zu interpre-

tieren und völlig neue Inhalte wie aus dem Nichts 

zu generieren, sehen sie durchaus als riskante Ent-

wicklung für die Lehre und Forschung. In einem Dis-

kurs zum Thema genereller künstlicher Intelligenz 

werden die Risiken und Chancen der Large Language 

Modelle näher beleuchtet und es werden erste Erfah-

rungen zum „Einsatz von künstlicher Intelligenz in 

der Lehre“ des Maschinenbaus diskutiert. 
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Liebe Leserinnen und Leser,

die Zeitschrift „lernen & lehren“ möchte sehr gern vor allem den Fachleuten an den Lernorten die 

Möglichkeit einräumen, die vielfältigen Erfahrungen gut funktionierender Ausbildungs- und Un-

terrichtspraxis in Beiträgen der Zeitschrift zu veröffentlichen. Daher möchten wir Sie ermuntern, 

sich mit der Schriftleitung in Verbindung zu setzen. Wir streben wie bisher an, pro Heft zwei vom 

Themenschwerpunkt unabhängige Beiträge zu veröffentlichen.

Wenn Sie Interesse haben, an einem Themenschwerpunkt mitzuwirken, setzen Sie sich bitte 

rechtzeitig mit uns in Verbindung, da die Herstellung der Zeitschrift einen langen zeitlichen Vor-

lauf benötigt.

Wir freuen uns auf Ihre Rückmeldung!

Herausgeber und Schrift leitung
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KÜNSTLICHE INTELLIGENZ – MASCHINELLES LERNEN 
– TIEFES LERNEN

In den vergangenen Jahren wurden aufgrund erhöh-

ter Rechnerleistungen und einer sehr dynamischen 

Forschung bedeutende Fortschritte in der Anwen-

dung von KI erzielt. Fortschritte vor allem auf Ge-

bieten der Mechatronik, Elektrotechnik und Rege-

lungstechnik erlauben es autonomen Systemen, ihre 

Umwelt bzw. Umgebung wahrzunehmen und infolge-

dessen ihr Verhalten interaktiv in Echtzeit anzupas-

sen. Wesentliche Unterscheidungsmerkmale von KI-

Systemen und auch autonomen Systemen gegenüber 

konventionellen Softwaresystemen sind Fähigkeiten, 

die Umwelt wahrzunehmen, das Wahrgenommene 

zu verstehen und daraus zu lernen, um selbststän-

dig Entscheidungen zu treffen, dementsprechend 

zu handeln und mit der Umwelt bzw. Umgebung zu 

kommunizieren (siehe dazu Fachforum Autonome 

Systeme im Hightech-Forum 2017).

KI-Systeme oder auch lernende Systeme lassen sich 

für eine Vielzahl an Datenanalysen, Dokumentenver-

Computer Vision und Machine Vision in 
der Automatisierungstechnik
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Michael Tärre

Künstliche Intelligenz und maschinelle Lernverfahren führen zu vielfältigen Einsatz- und Anwen-
dungsmöglichkeiten von Computer Vision und Machine Vision in der Automatisierungstechnik. Der 
Beitrag thematisiert wesentliche Grundlagen von Computer Vision und Machine Vision. Des Weite-
ren werden grundlegende Hard- und Softwarekomponenten gegenübergestellt, die für die Integra-
tion eines Computer-Vision-Systems in eine bestehende Lern- und Arbeitsumgebung notwendig sind. 
An der BBS Neustadt am Rübenberge in der Region Hannover (kurz: BBS Neustadt) wurde bzw. wird 
maschinelles Sehen in eine Smart-Factory integriert, sodass auch (Praxis-)Erfahrungen aus dieser 
Integration in den Beitrag eingehen.

arbeitungen, Mustererkennungen, Entscheidungsun-

terstützungen und Entscheidungsfindungen durch 

(Software-)Algorithmen bis hin zu (teil-)autonomen 

Aktionsausführungen entwickeln. KI ist ein relativ 

weit gefasster Begriff, der unterschiedliche Techno-

logien umfasst. Beim Machine Vision (MV) und beim 

Computer Vision (CV) geht es um die Aufnahme und 

Interpretation visueller Eingaben. Sowohl Computer 

Vision als auch Machine Vision nutzen die Bilder-

fassung und -analyse, um Aufgaben mit einer Ge-

schwindigkeit und Genauigkeit auszuführen, die das 

menschliche Auge nicht zu erreichen vermag. Diese 

sogenannte „starke“ oder „allgemeine“ KI verfolgt 

die Zielsetzung, menschliche Intelligenz nachzubil-

den und somit breitere kognitive Leistungen zu er-

zielen.

Um menschliche Fähigkeiten wie Bilderkennung und 

Bildanalyse nachzubilden sind KI-Lösungen erforder-

lich, die neben der Fähigkeit „Sehen“ auch die Fähig-

keiten „Wahrnehmung“ und „Lernen“ umfassen. Bei 

diesen KI-Lösungen ist Machine Vision das „Auge von 
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Industrie 4.0“ und KI sowie Machine Learning (ML, 

maschinelles Lernen) sind das „Gehirn von Indust-

rie 4.0“. Machine Learning versetzt Maschinen in die 

Lage, aus Erfahrungen (Daten) zu lernen, Muster zu 

identifizieren und ohne explizite Programmierung 

Entscheidungen zu treffen. Die Ausführungs- und Be-

rechnungsschritte werden nicht vom Menschen pro-

grammiert, sondern über die Lernfähigkeit der Syste-

me selbst entwickelt. Die Verfahren und Algorithmen 

sind in der Lage, aus Beispiel- bzw. Trainingsdaten 

zu lernen und Modelle zu entwickeln, die dann auch 

auf neue, zuvor noch unbekannte Daten angewendet 

werden können. Idealerweise können sich die Sys-

teme somit außerdem an veränderte Umweltbedin-

gungen anpassen. Entwicklungen im Bereich des ma-

schinellen Lernens haben einen erheblichen Beitrag 

zur Weiterentwicklung von KI geleistet. In Experten-

kreisen wird maschinelles Lernen als Schlüsseltech-

nologie von KI verstanden (vgl. Fraunhofer-Gesell-

schaft 2018, S. 5, 8).

Drei Hauptarten bzw. Lernstile gibt es für maschinel-

le Lernverfahren: unüberwachtes Lernen, überwach-

tes Lernen und verstärkendes Lernen.

– Beim unüberwachten Lernen reichen die rohen 

Beispieldaten aus, um grundlegende Muster oder 

Strukturen in den Daten bzw. Datensätzen zu iden-

tifizieren (vgl. Fraunhofer-Gesellschaft 2018, 

S. 10).

– Beim überwachten Lernen liegen bekannte Trai-

ningsdatensätze zu Grunde, um das Modell zu 

trainieren. Die Datenvorverarbeitung zur Gene-

rierung von bekannten Trainingsdatensätzen ist 

notwendig, wenn Objekte klassifiziert und Werte 

geschätzt oder vorhergesagt werden sollen.

– Beim verstärkenden bzw. bestärkenden Lernen nut-

zen Maschinen Feedback aus ihrer Interaktion 

mit der Umwelt bzw. lernen in einer interaktiven 

Umgebung, um zukünftige Aktionen zu verbessern 

und Fehler zu verringern. Diese Art des Lernens 

kommt häufig in der Robotik zur Anwendung, 

wenn z. B. die beste Greifbewegung für Objekte er-

lernt werden soll (vgl. Fraunhofer-Gesellschaft 

2018, S.  10).

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass ma-

schinelle Lernverfahren eine große Menge an qua-

litativ hochwertigen und gut ausgewählten Daten 

erfordern, um wirksam sowie effektiv zu sein. Je 

umfangreicher und diverser sowie variabler der Da-

tensatz, desto besser kann das Modell lernen und 

verallgemeinern, wobei der „Lernprozess“ (siehe 

Ablaufdiagramm in Abbildung 1) eine entsprechend 

hohe Rechenleistung benötigt. Künstliche Neurona-

le Netze (KNN) nutzen verschiedene Lernverfahren, 

wobei i. d. R. überwachtes und verstärkendes bzw. 

bestärkendes Lernen als Lernstile dominieren.

Maschinelles Lernen erfolgt häufig mit KNN, die an-

geregt durch das Verständnis verteilter neuronaler 

Prozesse im Gehirn entstanden sind. KNN sind Com-

putermodelle, die Aspekte des menschlichen Ge-

hirns, insbesondere Neuronen (Schichten von Kno-

ten) nachbilden. Die Grundeinheit eines künstlichen 

neuronalen Netzes ist ein einzelnes Neuron bzw. ein 

einzelner Knoten. Einzelne Verbindungen zwischen 

in Software realisierten Neuronen haben eine nume-

rische Gewichtung, ab dem das künstliche Neuron 

– in Abhängigkeit von einer Aktivierungsfunktion – 

an die mit ihm verbundenen künstlichen Neuronen 

in der nächsten Schicht Signale weiterleitet. Dabei 

werden die Repräsentationen der Eingabe mit stei-

gender Anzahl von Schichten immer abstrakter. Die 

Berechnung des Gesamtergebnisses am Ausgabe-

neuron wird optimiert, indem mit jedem Trainings- 

oder Lerndurchlauf die numerische Gewichtung bzw. 

die Gewichte der künstlichen Neuronen verändert 

werden. Ziel des Trainings des Modells ist, von den 

Eingabedaten auf die richtigen Ausgabedaten zu 

schließen. Sehr komplexe Muster können mit einer 

sehr hohen Anzahl an Schichten und unter Verwen-

dung einer großen Menge an Trainingsdaten reprä-

sentiert werden. Maschinelle Lernverfahren, die auf 

sehr komplexen künstlichen neuronalen Netzen ba-

sieren, bezeichnet man als Deep-Learning-Verfahren. 

Tiefe künstliche neuronale Netze bestehen aus vie-

len in Software realisierten Schichten von Neuronen 

bzw. Knoten (siehe Abbildung 1: eine Eingabeschicht 

mit Eingabeneuronen, mehrere bzw. viele verborge-

ne Schichten mit versteckten Neuronen, eine Aus-

gabeschicht mit Ausgabeneuronen, siehe dazu aus-

führlich Beier & Tärre 2023), die subsymbolische 

Modelle im Gegensatz zu symbolischen Modellen bil-

den und die sich zudem effizient in parallelen Rech-

nersystemen trainieren lassen.

Ein Convolutional Neural Network (CNN oder Conv-

Net, faltendes neuronales Netz) ist eine Netzwerk-

architektur für Deep Learning, um insbesondere 

Muster in Bildern zu finden und Objekte, Klassen 

und Kategorien zu identifizieren. Zudem sind CNN 

bei der Klassifizierung von Audio-, Zeitreihen- und 

Signaldaten sehr effektiv. Im Gegensatz bzw. im Ver-

gleich zu einem klassischen neuronalen Netz hat ein 

CNN gemeinsame Gewichtungen und Bias-Werte, die 

für alle verborgenen Neuronen in einer bestimmten 

Schicht gleich sind. Dies bedeutet, dass alle verbor-

genen Neuronen das gleiche Merkmal in verschie-

denen Bildbereichen identifizieren. Auf diese Weise 

wird erreicht, dass das Netz tolerant gegenüber der 

Verlagerung von Objekten in einem Bild ist. Ein Netz, 

das z. B. auf die Erkennung von Platinen trainiert ist, 
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kann diese Aufgabe überall dort erfüllen, wo sich die 

Platine im Bild befindet. CNN kommen insbesonde-

re zum Einsatz, wenn eine große Menge komplexer 

Daten (z. B. Bilddaten) der Anwendung zu Grunde 

liegen.

Klassische maschinelle Lernverfahren, die sich auf 

Statistik wie bspw. Regressionskurven, Random Fo-

rests, Entscheidungsbäume, usw. stützen, erfordern 

keine besonders hohe Rechenleistung und die erziel-

ten Ergebnisse sind i. d. R. relativ einfach bzw. ein-

facher zu interpretieren. Deep-Learning-Verfahren 

stellen dagegen erhöhte Anforderungen an die Hard-

ware, insbesondere in Form von speziellen Grafik-

karten, und an die Rechnerleistung. Erfolgreiche Ver-

fahren des Deep Learning sind auch für Expertinnen 

und Experten schwer validierbar, da sie i. d. R. keine 

verständlichen Erklärungen liefern und infolgedes-

sen den Aufbau von Vertrauen erschweren. Tiefe 

neuronale Netze lassen sich schlecht interpretieren. 

Des Weiteren ist es nicht möglich, erlerntes Wissen 

als Ergebnis der Deep-Learning-Verfahren mit abs-

traktem Expertenwissen in für Menschen verständli-

cher Form (symbolisch) zu kombinieren.

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass ma-

schinelles Sehen sowie die Weiterverarbeitung der 

(Wahrnehmungs-)Ergebnisse auf künstlicher Intel-

ligenz und maschinellen Lernen mithilfe von tiefen 

neuronalen Netzen basiert (Abb. 1).

Künstliche Intelligenz und maschinelles Lernen sind 

in Wissenschaft, Politik und Wirtschaft hochrelevan-

te Themen. Eine zentrale ethische Herausforderung 

ist, die KI-Systeme so zu entwickeln und zu gestalten, 

dass sie mit den zu Grunde liegenden Gesellschafts-, 

Rechts- und Wertevorstellungen kompatibel bzw. in 

Einklang zu bringen sind. An dieser gesellschaftli-

chen Debatte sollten nicht nur akademisch qualifi-

zierte Fachkräfte, sondern auch dual ausgebildete 

Facharbeiterinnen und Facharbeiter beteiligt sein. 

Die Themen sind sowohl für den berufsbezogenen 

Lernfeldunterricht als auch für den berufsübergrei-

fenden Lernbereich (Politik, Religion/Werte und Nor-

men, Englisch/Kommunikation) relevant sowie inte-

ressant mit Blick auf die Motivation der Lernenden 

(Digital-Native-Generation).

COMPUTER VISION UND MACHINE VISION BEI 
AUTOMATISIERUNGSAUFGABEN

Bildverarbeitungstechnologien spielen bei der Ent-

wicklung von Automatisierungslösungen für die ge-

werblich-technische Facharbeit eine zentrale Rolle. 

Um z. B. Automatisierungsprozesse zu beschreiben, 

werden Aufnahmen aller Prozesse erstellt. Machine 

Vision kombiniert mit weiteren Technologien kommt 

dabei zur Anwendung, um den Automatisierungspro-

zess vollständig zu erfassen und den damit gewonne-

nen Input anschließend für die Programmierung der 

„digitalen Mitarbeiter“ zu nutzen.

Computer-Vision-Systeme und Machine-Vision-Sys-

teme haben größtenteils dieselben Komponenten:

– Bildgebungsgerät (z. B. eine oder mehrere digitale 

oder analoge Kameras),

– Schnittstelle zur Digitalisierung des Bildes (so ge-

nannte Framegrabber, bei einigen Digitalkameras 

mit moderner Schnittstelle ist kein Framegrabber 

erforderlich),

– Prozessor (in der Regel ein Computer oder ein ein-

gebetteter Prozessor),

– Eingabe/Ausgabe-Gerät oder eine Kommunikati-

onsverbindung zur Übermittlung der Ergebnisse,

– Software, die die Bilder über einen Computer oder 

ein internes System verarbeitet (z. B. wie bei „in-

telligenten“ Kameras).

Eine trennscharfe Abgrenzung ist schwierig, da Ma-

chine Vision und Computer Vision sich überschnei-

dende oder auch eng verwandte Technologien sind. 

Der Begriff Machine Vision bezieht sich auf den 

Einsatz von Computer Vision in industriellen Umge-

bungen und Anwendungen und wird somit auch als 

Unterkategorie von Computer Vision angesehen, wo-

bei für eine Klassifizierung in diesem Sinne eigent-

lich eine genaue Analyse des konkret vorliegenden 

Machine-Vision-Systems notwendig ist. Im Beitrag 

werden Machine Vision und Computer Vision als 

Technologien verstanden, die Informationen aus 

visuellen Formaten wie Bildern, Dokumenten, Com-

puterbildschirmen und Videos verarbeiten können. 

Zielsetzung im industriellen Bereich ist, menschliche 

Fehler zu reduzieren und infolgedessen Produktqua-

lität und Qualitätsprüfung zu verbessern. Für die 

Facharbeit und die Beschäftigten bedeutet dies eine 

Erleichterung bei monotonen geistigen bzw. repeti-

tiven Tätigkeiten, bei denen die Konzentration der 

Mitarbeitenden nach einiger Zeit stark nachlässt, 

und infolgedessen häufig anspruchsvollere Tätigkei-

ten nach der Implementierung von Maschine bzw. 

Computer Vision.

Computer Vision und Machine Vision (auch „Maschi-

nelles Sehen“ oder „Bildverstehen“) stellen weltweit 

eine Schlüsselkomponente in der immer stärker vo-

ranschreitenden Automatisierung dar (vgl. Statista 

Market Insights August 2023):

– Die Marktgröße im Computer-Vision-Markt in 

Deutschland wird etwa 1,02 Milliarden Euro im 

Jahr 2024 betragen.
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– Es wird erwartet, dass die Marktgröße in Deutsch-

land eine jährliche Wachstumsrate (Compound 

Annual Growth Rate im Zeitraum 2024-2030) von 

10,73 Prozent aufweist, was zu einem prognosti-

zierten Marktvolumen von 1,88 Milliarden Euro im 

Jahr 2030 führt.

– Im globalen Vergleich wird der größte Teil der 

Marktgröße in den USA erwartet (8,637 Milliarden 

Euro im Jahr 2024).

Der Markt für maschinelles Sehen zur Qualitätskon-

trolle soll laut einem aktuellen Bericht des Techno-

logie-Marktforschungsinstituts ABI Research von 

2,3 Milliarden 

US-Dollar im 

Jahr 2023 auf 

beträchtliche 7,2 

Milliarden US-

Dollar im Jahr 

2028 anwachsen 

(vgl. WEKA In-

dustrie Medien 

2024). Im Rah-

men von Litera-

turrecherchen 

sind zahlreiche 

Publ ikat ionen 

zum Marktvo-

lumen und zum 

Marktwachstum 

zu finden, die 

die Aussagen 

u n t e r m a u e r n , 

dass Machine 

Vision und Auto-

matisierung sich 

gegenseitig opti-

mieren und dass 

Maschine Vision 

die Automatisie-

rung vorantreibt.

Machine Vision 

kommt in Auto-

mat is ierungs- 

und Produkti-

o n s p r o z e s s e n 

vielfach zur 

Anwendung. Be-

fördert wurde 

diese Entwick-

lung durch den 

Einsatz immer 

le is tungsfähi -

gerer Grafikkar-

ten und durch das Aufkommen industrietauglicher 

3D-Sensoren, die insbesondere in der Robotik den 

Einsatz von Machine Vision erhöht haben. Typische 

Anwendungsfelder in der Industrie lassen sich bei-

spielsweise wie folgt klassifizieren.

– Objekterkennung: Bei der Objekterkennung wer-

den verschiedene Merkmale des Objekts genutzt: 

z. B. Art, Standort, Farbe, Größe, Form etc. Die 

Extraktion, Analyse, Klassifizierung und das Ver-

ständnis nützlicher Informationen werden bei-

spielsweise genutzt, um autonome Roboter bei 

der Navigation zu unterstützen, medizinische Bil-

der zu analysieren und Produkte sowie Personen 

in sozialen Medien zu erkennen.

Abb. 1: Künstliche Intelligenz – Maschinelles und Tiefes Lernen
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– Messung: In Mess-Apps wird Machine Vision ge-

nutzt, um die genauen Abmessungen bzw. geome-

trischen Maße von Objekten zu bestimmen.

– Fehlererkennung: Z. B. werden Oberflächenfehler 

wie Kratzer und Dellen auf der Oberfläche eines 

Objekts erkannt und führen zur Aussortierung.

– Dokumentenverarbeitung durch Zeichenerken-

nung: Handschriftliche oder gedruckte Daten wer-

den extrahiert und somit für die automatisierte 

Weiterverarbeitung entschlüsselt. Diese Techno-

logie ist mittlerweile sehr leistungsfähig, sodass 

Handschriften besser (Zeit für das Lesen, Fehler-

rate) gelesen werden als dies Menschen gelingt. 

Ergebnisse und Bewertung eines internationalen 

Projekts führen zu der Prognose: „Neuronale Net-

ze erscheinen im Hinblick auf die Textklassifika-

tion anderen ML-Verfahren überlegen“ (Dumpert 

2021, S. 56). „Sofern auf der vorhandenen Hard-

ware berechenbar, erwiesen sich meist die Con-

volutional Neuronal Networks als überlegene Ver-

fahren“ (ebd., S. 58).

Computer-Vision-System – Status des Einsatzes 
an der BBS Neustadt

In der BBS Neustadt werden seit 2021 Möglichkei-

ten für das maschinelle Sehen auf Basis von künst-

lichen neuronalen Netzen in Projekten von Elektro- 

und IT-Auszubildenden der Schule (BBS Neustadt ist 

Ausbildungsbetrieb der Region Hannover) sowie im 

Unterricht (Ausbildungsberufe: Mechatroniker/-in, 

Elektroniker/-in für Automatisierungstechnik) er-

probt. Die folgenden Projekte wurden realisiert:

1. Eine Sortieranlage, die auf Basis einer Objektklas-

sifikation mit Hilfe eines Mitsubishi-Scara-Robo-

ters vier verschiedene Gummiartikel in Ablagefä-

cher sortiert.

2. Ein Modellrolltor mit einer Durchlasskontrolle für 

Modellautos.

3. Ein kollaborierender Roboter zur Montage von 

Taschenlampen, der die Lage und Anwesenheit 

von Batterien in einem Materialmagazin erfasst, 

damit der Roboter automatisch eine Korrektur bei 

verkehrt herum eingelegten Batterien vornehmen 

kann.

4. Erfassung des Produktionsfortschritts mittels Ma-

chine Vision in einer vollautomatischen Produk-

tionsanlage. Vor der Neugestaltung wurden die 

Fertigungszustände bei der Montage eines Kle-

befilmabrollers in einer Tabelle, die sich in Spei-

chern auf den Fahrkörpern eines Monoschienen-

transportsystems befindet, als virtuelles Abbild 

gespeichert (vgl. Beier & Tärre 2023, S. 35 f.).

Zielsetzung war und ist, Machine-Vision-Lösungen 

für technische Anwendungen zu realisieren und zu 

erproben. Des Weiteren wird an der Entwicklung von 

Machine-Vision-Lernträgern in berufstypischen tech-

nischen Umfeldern gearbeitet.

Die dynamische Weiterentwicklung von Computer-Vi-

sion-Systemen vollzieht sich zurzeit in extrem kurzen 

Innovationszykluszeiten. Zahlreiche Smartphone- 

und PC-Apps bewältigen Computer-Vision-Aufgaben 

heute bereits auf hohem Niveau und somit findet 

ihre Implementierung in die industrielle Automati-

sierungstechnik momentan mit hoher Dynamik statt. 

Insbesondere im Bereich der Qualitätssicherung und 

in der Automatisierung von Logistikprozessen wird 

ein hohes Potential gesehen. Die Beschaffung eines 

industrietauglichen Computer-Vision-Systems für 

eine Bildungseinrichtung zu Bildungszwecken unter-

liegt u. a. den Wünschen kostengünstig und nachhal-

tig zu sein.

Die Computer-Vision-Lösungen, die bislang in der 

BBS Neustadt erprobt wurden und im Unterricht 

zum Einsatz kommen, bestehen aus modulartig zu-

sammengestellten Hard- und Softwarekomponenten. 

Die Bilderfassung erfolgt über preiswerte Webcams, 

die auf dem Consumer-Markt ausgewählt wurden. 

Über TCP-IP-Verbindungen sind sie mit Office-PCs 

vernetzt, wobei meist Notebooks verwendet wer-

den. Als Software für die Bildauswertung und die 

Konfiguration von Schnittstellen zur Anbindung von 

Industriesteuerungen oder Robotern wird vor allem 

die Software Node-RED verwendet. Node-RED ist ein 

von IBM entwickeltes grafisches Entwicklungswerk-

zeug, das sich insbesondere für Low-Code-Program-

mierungen im Kontext ereignisgesteuerter Anwen-

dungen eignet.

Darüber hinaus wurden selbstgeschriebene Pro-

gramme in der Programmiersprache Python unter 

Verwendung der Tensor-Flow-Bibliothek eingesetzt. 

Python ist eine höhere Programmiersprache, die 

häufig für Data Science, Machine Learning und ande-

re numerische Algorithmen zur Anwendung kommt. 

Python gilt trotz ihrer vielfältigen Anwendungsge-

biete als eine der am leichtesten zu erlernenden 

Programmiersprachen und als besonders generalis-

tisch. Ein Grund dafür ist, dass sich ihre Syntax der 

englischen Sprache annähert. Das macht es auch An-

fängerinnen und Anfängern leichter, die Sprache zu 

verstehen und sie zu lernen.

Die Erprobung des Trainings von KNN zeigte, dass die 

Verwendung von Rechnern, die keine für KI-Aufgaben 

optimierte Hardwareausstattung besitzen, unakzep-

tabel hohe Rechenzeiten für das Training bewirken. 

Um praxistaugliche Trainingszeiten zu erreichen, ist 

es daher sinnvoller, dass das für die Bildauswertung 



13lernen & lehren | 1/2024 | 153

Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

benötigte KNN auf den Servern von einem externen 

Dienstleister trainiert sowie optimiert wird. Den 

prinzipiellen Aufbau des Computer-Vision-Systems 

der BBS Neustadt zeigt Abbildung 2.

Insgesamt stellt die Art des maschinellen Sehens in 

Abbildung 2 ein System aus mehreren miteinander 

vernetzten Einzelkomponenten dar, die sich folgende 

Aufgaben teilen:

1. Bilddatenerzeugung (ansteuerbare Kamera mit 

Datenschnittstelle),

2. Trainieren eines (Tensor-Flow-)Modells, bisher 

im tflite-Format (tflite kennzeichnet die Dateier-

weiterung) mittels leistungsfähiger Server eines 

Dienstleisters oder mit eigener KI-optimierter 

Hardware,

3. Nutzung des trainierten Modells zur Objekterken-

nung, Ausgabe von Labeln,

4. Übertragung der erkannten Label an Komponen-

ten des Fertigungsprozesses über industrieübli-

che Bussysteme (z. B. Modbus, Profinet, Industrial 

Ethernet u. ä.).

Aus Gründen der Robustheit, der Datensicherheit 

und der bequemen Handhabbarkeit sind für die in-

dustrielle Nutzbarkeit einerseits kompakte Systeme, 

die die eben aufgezählten Komponenten in wenigen 

oder auch nur einem einzigen Gerät integrieren, 

wünschenswert. Andererseits hat die Integration 

von Computer Vision in Kameras, Steuerungen, Ro-

botern usw. den Nachteil, dass sich Anwenderinnen 

und Anwender u. U. auf diverse herstellerspezifische 

Systeme einlassen müssen. Bei der Auswahl von 

Lernträgern, die in der automatisierungstechnischen 

Ausbildung eingesetzt werden sollen, ist dies eben-

falls ein wichtiger Aspekt, da sie da-

rauf abzielt, praxistaugliche Kom-

petenzen in möglichst gängigen 

Zukunftstechnologien zu erlangen. 

Es ist daher sinnvoll, die heute ver-

fügbaren Komponenten von Compu-

ter-Vision-Systemen diesbezüglich 

zu vergleichen und zu bewerten.

Maschine-Vision-Kameras sowie 
bildgeführte Robotik

Der Begriff Maschine-Vision-Kame-

ra charakterisiert eine Kamera, die 

außer der digitalen Erfassung von 

Bildern auch die Erkennung von 

Bildobjekten und deren Zuordnung 

zu Labeln leistet. Dabei erfolgt al-

lerdings das Training des maschi-

nellen Sehens nicht auf der Kame-

ra selbst, sondern mit Hilfe einer 

Cloud-Lösung, die Hersteller bereitstellen. Die Ob-

jekterkennung sowie das Zählen oder Auswerten von 

Qualitätsmerkmalen erfolgt dagegen direkt in der 

Kamera. Die Auswertungsergebnisse können über 

TCP-IP-Protokolle an externe Software-Komponen-

ten separater Rechner weitergeleitet werden. Hierfür 

stehen Treiber zur Verfügung, die es ermöglichen, die 

Auswertungsergebnisse in Visual Basic- (objektori-

entierte Programmiersprache), C#- (objektorientier-

te Programmiersprache) und Python-Programme zu 

integrieren. Hersteller bieten auch Kameras an, die 

über einen OPC- (Open Platform Communications) 

UA- (Unified Architecture) Server verfügen, sodass 

Industriesteuerungen oder Roboter als OPC-UA-

Clients auf die Auswertungsergebnisse der Kamera 

zugreifen können. Es besteht damit ein genormter 

(Industrie-)Standard der Industrie 4.0, um die vom 

Computer-Vision-System gewonnenen Informatio-

nen an industrielle Fertigungssysteme zu übergeben. 

Der Aufwand, der für die Einrichtung einer solchen 

Schnittstelle geleistet werden muss, ist wegen der 

hohen Komplexität des OPC-UA-Standards als hoch 

zu bewerten. Damit Facharbeiterinnen und Fachar-

beiter die Qualifikation erlangen, derartige Schnitt-

stellen einrichten zu können, ist die Verwendung 

geeigneter Software-Development-Kits (SDKs) emp-

fehlenswert.

Digitale Kamerasysteme spielen insbesondere auf 

mobilen Robotersystemen bei der Bildaufnahme 

eine Rolle. Grundlegende Funktion eines Kame-

rasystems ist, eine Szene auf eine Bildebene zu 

projizieren. Die Verarbeitung von z. B. Videodaten 

ist dabei rechenintensiv, sodass bei intelligenten Ka-

merasystemen eine Recheneinheit integriert ist, um 

Teile der Bildverarbeitung auf den Kamerasystemen 

Abb. 2: Prinzipieller Aufbau des Computer-Vision-Systems
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auszuführen. Die Kombination von Robotik und in-

dustrieller Bildverarbeitung verfolgt letztendlich die 

Zielsetzung „sehende Roboter“, wodurch die Leis-

tungsfähigkeit von Robotern ein gesteigertes Niveau 

erreicht. Einerseits wird somit die Sicherheit z. B. in 

der Mensch-Roboter-Kollaboration (Menschen arbei-

ten mit Robotern ohne Schutzzaun und ohne Tren-

nung zusammen) gesteigert, da die Erfassung der 

Arbeitsumgebung eine zentrale Herausforderung ist. 

Anderseits führen Roboter durch das „zusätzliche 

Sehvermögen“ Aufgaben aus, die für den Menschen 

nicht oder nur schwer zu bewältigen sind. Die Her-

steller bieten die notwendigen Software- und Hard-

warekomponenten separat an, wobei das Marketing 

auf „alles aus einer Hand“ und somit auf vollständige 

Computer-Vision-Systeme abzielt. Dabei konzentrie-

ren sich einige Hersteller von industrieller Bildver-

arbeitung auf einzelne Roboter-Anbieter, von denen 

auch einige selbst die Sparte industrielle Bildverar-

beitung integriert haben.

Computer-Vision als separates Modul

Bei den bisher dargestellten Realisierungsvarianten 

von Computer Vision ist die Vision-Software mit den 

benötigten künstlichen neuronalen Netzen in Kompo-

nenten des Automatisierungssystems zu integrieren, 

wenn die CPU über ausreichende Rechenkapazität 

verfügt. Dies ist relativ unproblematisch, wenn die 

jeweilige Komponente (Kamera, Roboter, SPS usw.) 

lediglich KNN zur Bildanalyse ausführt, die bereits 

vorher auf anderen Rechnern trainiert wurden. Somit 

entstehen vergleichsweise geringere Anforderungen 

an die Rechnerauslegung, insbesondere dann, wenn 

für die Bildauswertung genügend Zeit zur Verfügung 

steht. Soll auch das Training der KNN auf diesen 

Komponenten erfolgen, müssen sie für die schnelle 

Ausführung von Matrizenoperationen optimiert sein. 

Diese Operationen sind die Herzstücke von KI-Biblio-

theken wie z. B. Tensor-Flow. Wenn Anwenderinnen 

und Anwender z. B. aus Gründen der Datensicherheit 

fordern, dass das Training nicht auf externen Servern 

von Dienstleistern (z. B. Amazon, Google, IBM, Mi-

crosoft und andere) erfolgt, ist der Einsatz von spezi-

eller KI-Hardware auf Basis von GPUs, TPUs (Tensor 

Processing Unit) bzw. NPUs erforderlich. Derartige 

CPUs haben die Fähigkeit, die für die Simulation von 

künstlichen neuronalen Netzen erforderlichen Matri-

zenberechnungen mit hohem Parallelisierungsgrad 

auszuführen, wodurch diese auch als Tensor-Ope-

rationen bezeichneten Vorgänge um ein Vielfaches 

schneller ablaufen.

Die Integration von KI-basierter Hard- und Software 

in automatisierungstechnische Komponenten führt 

zu Kostensteigerungen. Außerdem hat dies zur Fol-

ge, dass die Anwendenden sich in verschiedene Va-

rianten von Computer Vision einarbeiten müssen. 

Somit stellt sich die Frage, ob nicht Computer-Visi-

on-Systeme, die auf einer anwendungsunabhängigen 

Plattform installiert sind, eine sinnvolle Alternative 

darstellen. Dies ermöglicht den universellen Ein-

satz eines einzigen Computer-Vision-Entwicklungs-

systems für viele verschiedene Anwendungen. Ein 

solches System kann auch die Software (z. B. Mer-

lic, Visio Suite) für die industrielle Bildverarbeitung 

bereitstellen. Diese Produkte bieten folgende Leis-

tungsmerkmale:

– Das Einrichten und Trainieren eines Computer-

Vision-Systems ist ohne Programmierkenntnisse 

möglich (No-Code-Programmierung).

– Gängige Schnittstellen für die Kommunikation mit 

Komponenten (Kamera, Roboter, SPS usw.) sind 

verfügbar.

– Die Software läuft auf verschiedenen Hard-

wareplattformen.

In den letzten Jahren entstand ein schnell wachsen-

des Angebot an Personal Computern, die für KI-Auf-

gaben optimiert sind und deren KI-Rechenleistung 

auf der Auslagerung der KI-Funktionen auf leistungs-

fähigen Grafikkarten basiert. Um die Leistungsfähig-

keit einer Computer-Vision-Software vollumfänglich 

nutzen zu können und auch das schnelle Training von 

KNN zu ermöglichen, ist die Hardware-Auswahl ein 

wesentlicher Erfolgsfaktor. Die Verwendung eines 

speziellen KI-PC, dessen Hauptaufgabe in dem Trai-

ning dieser Strukturen besteht, ist eine interessante 

Option. Die trainierten KI-Modelle können dann auf 

die jeweiligen Automatisierungskomponenten mit-

tels Datenträger oder Datennetzen übertragen wer-

den und dort gemäß ihrem Training spezielle Com-

puter-Vision-Aufgaben übernehmen.

Abschließend ist davon auszugehen, dass schon bald 

KI-basierte Computer-Vision-Funktionen (Hard- und 

Software) als SPS-Zubehör zur Verfügung stehen.

Open-Source-Software für Computer Vision

Die in den vergangenen 10 Jahren beobachtbare 

hohe Entwicklungsdynamik im Bereich KI-Software 

ist auch der Tatsache zu verdanken, dass leistungsfä-

hige Software-Bibliotheken für KI-Datenoperationen 

als Open-Source-Software zur Verfügung stehen. Der 

Google-Konzern hat bereits 2015 die TensorFlow-

Bibliothek (Framework zur datenstromorientierten 

Programmierung) veröffentlicht. Python-Fachkräfte 

waren damit in der Lage, mit verhältnismäßig ge-

ringem Aufwand KI-Software zu programmieren. Im 

Berufsschulunterricht für technische Ausbildungs-

richtungen nehmen höhere Programmiersprachen 

wie Python meist nur einen relativ geringen Raum 
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ein, sodass die direkte Verwendung dieser Bibliothe-

ken hier kaum in Frage kommt. In der BBS Neustadt 

werden sie stattdessen indirekt verwendet, indem 

Mechatronikerinnen und Mechatroniker sowie Elekt-

ronikerinnen und Elektroniker für Automatisierungs-

technik mit No-Code-Programmierverfahren und 

Software-Development-Kits (SDK) Realisierungen 

für maschinelles Sehen in eine Smart-Factory im-

plementieren (vgl. Beier & Tärre 2023, S. 36). Die 

Möglichkeiten, KI-Software in der Art eines Baukas-

tens zu erstellen und in die Steuerungssysteme von 

Fertigungsanlagen einzubetten, könnte bei entspre-

chender Weiterentwicklung ein erfolgversprechen-

der Weg sein. Lernende erhalten somit die Möglich-

keit, eigene Computer-Vision-Systeme zu realisieren. 

Aus der Vielzahl von Open-Source-Angeboten für 

die Realisierung von Computer Vision werden hier 

vier besonders häufig zu findende Systeme kurz be-

schrieben.

Open CV: Diese Bibliothek bietet sehr umfangreiche 

und schnelle Funktionen für Computer Vision. Die 

Programme, die auf sie zugreifen, können in den 

Programmiersprachen C, C++, Python und Java ge-

schrieben werden.

Yolo V8: Für die Nutzung dieser Bibliothek ist die 

Programmiersprache Python geeignet. Es ist aber 

auch möglich, eine Befehlszeilenschnittstelle zu ver-

wenden, die es ermöglicht, Computer-Vision-Funkti-

onen, wie z. B. das Trainieren eines Vision-Modells, 

direkt zur Ausführung zu bringen.

Roboflow: Für ein komfortableres Computer-Vision-

System bietet sich die Software Roboflow an, die auf 

Yolo V8 basiert.

MLCVZoo (Framework zur vereinfachten Nutzung 

verschiedener ML-Modelle): Ein weiteres, auf Yolo 

basierendes System, ist das vom Fraunhofer Ins-

titut entwickelte MLCVZoo, das zurzeit in der BBS 

Neustadt hinsichtlich des Einsatzes im Unterricht 

erprobt wird.

KURZER AUSBLICK: COMPUTER VISION IM 
UNTERRICHT

Gestaltungsorientierte Berufsbildung thematisiert 

bzw. diskutiert, welche Bedeutung die stattfinden-

den industriellen Entwicklungen für das (Arbeits-)

Leben der (angehenden) Fachkräfte haben und wel-

che Alternativen denkbar sind (vgl. Fischer 2023, 

S.  18). Diese Fragen sind im berufsbildenden Un-

terricht auch im Kontext „Computer Vision“ zu the-

matisieren und Antworten mit den Lernenden zu 

erarbeiten. Fachkräfte der Automatisierungstechnik 

sollten Kompetenzen in der Ausbildung erlangen, 

die zur Mitgestaltung befähigen, welche Aufgaben 

z. B. automatisiert werden können, um Menschen 

die Arbeit zu erleichtern sowie bestehende Produk-

tions- und Fertigungsprozesse zu optimieren. Bei der 

Einführung von Computer-Vision-Systemen bedeutet 

dies i. d. R., dass die Tätigkeiten der Facharbeit nicht 

nur teilweise ersetzt werden, sondern Aufgaben nach 

sich ziehen, die ein höheres Kompetenzniveau erfor-

dern.

Im Kontext von Computer Vision bedeutet dies z. B. 

beim maschinellen Lernen, dass das Training des 

Modells nicht ausschließlich durch „das Befüllen mit 

Daten“ erreicht wird. Wichtige Schritte in der Daten-

aufbereitung umfassen die Variation des Materials 

(z. B. durch künstlich generierte Drehungen, Spie-

gelungen, Skalierungen etc.). Dies ermöglicht, auch 

mit wenigen Trainingsbildern der Überanpassung an 

das Original entgegenzuwirken, da Modelle, die zu 

genau auf Trainingsdaten abgestimmt sind, an neuen 

sowie unbekannten Daten scheitern. Des Weiteren 

übernehmen Menschen immer noch wichtige Kon-

troll- bzw. Aufsichtsfunktionen. Zusammenfassend 

bedeutet dies bei der Einführung von Computer-

Vision-Systemen, dass die zu Grunde liegenden Ar-

beitsprozesse gewissenhaft von menschlichen Fach-

kräften analysiert und geprüft werden. Bei dieser 

Betrachtungsweise verringert sich auch im Unter-

richt die Gefahr, dass eine reine Technologiebetrach-

tung dominiert.

Für eine berufsbildende Schule sind Computer-

Vision-Systeme besonders geeignet, wenn das Sys-

tem aus modulartig zusammengestellten Hard- und 

Softwarekomponenten besteht. Einerseits nehmen 

die Lehrkräfte i. d. R. beim Aufbau eines konkreten 

Systems die Rolle von Lernenden ein, wobei die Ent-

wicklung eines Systems zwingend Lehrkräfteteams 

mit entsprechenden Ressourcen erfordert. Dieser 

Perspektivwechsel ist für die Unterrichtsgestal-

tung und für die Entwicklung von Lernsituationen 

besonders vorteilhaft. In den Schulen sind i. d. R. 

Automatisierungssysteme vorhanden, die sich um 

Computer-Vision-Systeme erweitern lassen. Eine 

Erweiterung bzw. die Integration von modulartigen 

Hard- und Softwarekomponenten, die maschinelles 

Sehen ermöglichen, hat anderseits den Vorteil, dass 

die Lernenden die Einzelkomponenten sowie das Zu-

sammenspiel analysieren sowie im Unterricht erar-

beiten können.

Für die Gestaltung von Lernsituationen ist die Fra-

ge nach der Exemplarität von Lernhandlungen und 

die Auswahl geeigneter Handlungsobjekte wichtig. 

Die Erfahrungen, die Lernende beim Einrichten, 

Trainieren und Erproben eines KI-basierten Systems 

machen, sollten sie unabhängig von speziellen im 

Unterricht verwendeten Software-Produkten in die 

Lage versetzen, auch mit anderen Systemen kompe-

tent umzugehen. Die Voraussetzung für die Entwick-



16    lernen & lehren | 1/2024 | 153

Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

lung von Fachkompetenz auf dem Gebiet „Computer 

Vision“ ist somit weniger die bloße Beherrschung der 

Programmbedienung einer Vision-Software, sondern 

insbesondere die Thematisierung der Funktionswei-

se von KI-basierten Systemen, die sich im Kern von 

bisher in der Automatisierungstechnik im Unterricht 

behandelten Technologien grundlegend unterschei-

den.

Bei der Auswahl von für den Unterricht geeigneter 

Computer-Vision-Software ist darauf zu achten, dass 

die Lernenden sich einerseits nicht in den vielen 

technischen Detailfragen wie z. B. Schnittstellen-

einstellungen, Programminstallationsfragen und 

Betriebssystemvoraussetzungen verlieren. Anderer-

seits bedeutet dies aber auch, nicht unreflektiert ei-

nem Bedienmenü zu folgen, um eine mehr oder we-

niger funktionsfähige Vision-Applikation zum Laufen 

zu bringen, ohne in der Lage zu sein, durch fachkom-

petente Entscheidungen zur Optimierung des Ergeb-

nisses beitragen zu können.

Ob für den Erwerb von Computer-Vision-Kompeten-

zen im Bereich der beruflichen Bildung proprietäre 

Software von kommerziellen Anbietern oder Open-

Source-Produkte die bessere Wahl sind, ist heute 

nicht abschließend zu beantworten. Die einfache Be-

dienung mit komfortablen Benutzeroberflächen bei 

kommerziellen Produkten stellt im Unterricht einen 

Vorteil gegenüber Open-Source-Produkten dar. Dem 

steht entgegen, dass sie relativ unflexibel bezüglich 

der Einbindung und Anpassung an Fremdsysteme 

sind, was zum Teil auf die Struktur der Lizensie-

rungsgestaltung zurückzuführen ist.

SCHLUSSBEMERKUNG

Bildungseinrichtungen stehen vor Herausforderun-

gen, die i. d. R. nicht zu schnellen sowie einfachen 

Lösungen führen, wenn sie Computer-Vision-Syste-

me einführen möchten. In Lehrkräfteteams ist z. B. 

zu diskutieren, ob fertige Kompaktlösungen aus ei-

ner Hand zu beschaffen sind oder ob individuell zu-

sammengestellte Hard- und Softwarekomponenten 

selbst in bestehende Lern- und Arbeitsumgebungen 

integriert werden sollen. Für Lernunterstützung ist 

zu empfehlen, individuelle Lösungen zu suchen so-

wie umzusetzen. Dabei sollte Zielsetzung sein, sich 

auf den „Weg zu machen“ und nicht von vornherein 

den Anspruch zu erheben, dass das perfekte System 

gefunden wird. Wichtig ist, dass die Lernenden im 

Unterricht mit konkreten Hard- und Softwarekom-

ponenten arbeiten und aus der Analyse und dem 

Zusammenspiel lernen. Nach der Einführung ei-

nes Computer-Vision-Systems ist es somit sehr gut 

möglich, dass durch die konkrete Unterrichtsarbeit 

Verbesserungen sowie Optimierungen erreicht wer-

den. Diese Erfahrung haben die Autoren des Beitrags 

gemacht, wobei der eigene Lernprozess nicht abge-

schlossen ist.

Beim Studium der Lernfeldbeschreibungen (Ausbil-

dungsberufe: Mechatroniker/-in, Elektroniker/-in für 

Automatisierungstechnik) zeigt sich, dass Lerninhal-

te aus verschiedenen Lernfeldern zu Grunde gelegt 

werden können, die einen komplexen Arbeitsprozess 

„Desing und Erstellen mechatronischer Systeme für 

maschinelles Sehen“ charakterisieren. Nachfolgend 

sind auszugsweise einige Lerninhalte benannt, die u. 

a. maschinelles Sehen prägen: Analyse von Arbeits-

abläufen, Betriebssysteme, Bussysteme, Computer-

simulationen, Datenbanksysteme, Datensicherung 

und Datenschutz, englischsprachige Softwareober-

flächen, grafische Programmiersprachen, Hard- und 

Softwarekomponenten, Hardware, Mensch-Maschi-

ne-Interface, Messwerterfassung an Schnittstellen, 

programmierbare Sensoren, Programmierung von 

Bewegungsabläufen und Steuerungsfunktionen, Pro-

grammierung, Programmierverfahren, Programmsi-

mulation, Programmtest, Prozess-Datenerfassung, 

-speicherung und -verarbeitung, Prozessvisualisie-

rung, -simulation, -optimierung, Softwareanwendun-

gen (vgl. KMK 2018a, 2018b).

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Com-

puter Vision und Machine Vision in der Automatisie-

rungstechnik als Paradebeispiel für hybride sowie 

zukunftsweisende Qualifikationsanforderungen ste-

hen, die mechanische, elektro- und informations-

technische Anforderungen repräsentieren und die 

einen neuen Kern industrieller M+E-Berufe erfordern 

(vgl. Becker, Spöttl & Windelband 2022, S. 24).
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Maschinell lernende Assistenzsysteme für 
Werkzeugmaschinen
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Die zunehmende Digitalisierung und die Fortschritte im Bereich des maschinellen Lernens führen 
zu tiefgreifenden Veränderungen in diversen Lebensbereichen, einschließlich der Berufswelt. Direkt 
betroffen davon sind auch Zerspanungsmechanikerinnen und Zerspanungsmechaniker, die mit dem 
Fachkräftemangel und einer wachsenden Anzahl computergesteuerter Maschinen konfrontiert sind. 
Dieser Trend zwingt sie, in immer kürzerer Zeit nicht nur einzelne Maschinen, sondern auch ganze 
Fertigungszellen zu programmieren. Daher arbeitet das Institut für Werkzeugmaschinen und Ferti-
gungstechnik (IFW) der Leibniz Universität Hannover daran, große Sprachmodelle wie ChatGPT in 
Werkzeugmaschinen zu integrieren, um die Programmierarbeit zu erleichtern. Dieser Beitrag veran-
schaulicht, wie solche Modelle Zerspanungsmechanikerinnen und Zerspanungsmechaniker bei der 
Programmierung von Werkzeugmaschinen in Zukunft unterstützen könnten.
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VOM HANDWERK ZUR HIGHTECH-PRODUKTION

Grundlage für die Arbeit von Zerspanungsmecha-

nikerinnen und Zerspanungsmechaniker bildet 

i. d. R. eine Zeichnung des zu fertigenden Werk-

stücks. Diese Fachkräfte sind auch verantwortlich 

für die Qualitätssicherung der gefertigten Werk-

stücke. Zur Optimierung von Fertigungsprozessen 

stehen sie in enger Kommunikation mit anderen 

Abteilungen wie etwa der Konstruktion oder der 

Produktionssteuerung (siehe Abbildung 1).

Die Fertigung der Werkstücke umfasst verschie-

dene Schritte (siehe Abbildung 2): Zunächst muss 



18    lernen & lehren | 1/2024 | 153

Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

Abb. 1: Verantwortungsbereich von Zerspanungsmechanikerin-

nen und -mechanikern

die Maschine gerüstet werden, d. h. sie wird mit 

allen notwendigen Betriebsmitteln, Werkzeugen 

und Materialen bestückt. Im zweiten Schritt er-

folgt die eigentliche Zerspanung. Um die Qualität 

der produzierten Teile sicherzustellen, wird im 

dritten Schritt, insbesondere beim Einfahren neu-

er Prozesse, eine Prüfung der Werkstücke vorge-

nommen. Häufig werden im Rahmen der Prüfung 

beispielsweise die Form- und Lagetoleranzen ge-

messen.

Abb. 2: Prozessschritte und Maschinen bei der Fertigung von 

Bauteilen

gewährleisten zu können, werden Assistenzsys-

teme immer wichtiger. Diese rechnerbasierten 

Systeme unterstützen die Fachkräfte bei der In-

formationsaufnahme (Wahrnehmung), Informa-

tionsverarbeitung (Entscheidungsfindung) und 

Arbeitsausführung (vgl. Link & Hamann 2019). 

Unterstützungsbedarf gibt es insbesondere bei 

der bisher zeitaufwändigen Programmierung von 

Werkzeugmaschinen. Dabei legen die Fachkräfte 

u. a. die Bewegungsabläufe zwischen Werkzeug 

und Werkstück fest. Konventionelle Methoden zur 

Programmierung von Werkzeugmaschinen sind in 

Abbildung 3 dargestellt. Ursprünglich erfolgte die 

Programmierung direkt an der Maschinensteue-

rung ohne Assistenzsystem über einen sogenann-

ten NC-Code (vgl. Tönshoff 1995, siehe Abbildung 

3 (1)). Dabei legt die Fachkraft jede einzelne Bewe-

gung der Maschine fest. Um die Programmierung 

zu automatisieren wurden Computer-Aided-Ma-

nufacturing (CAM) Systeme eingeführt (2). Bei der 

CAM-Programmierung wird auf Grundlage eines 

digitalen Werkstückmodells der Großteil des Pro-

grammcodes automatisch generiert. Die Fachkräf-

te übernehmen jedoch Aufgaben wie das Anlegen 

von Werkzeugen, die Festlegung der Abfolge der 

Fertigungsschritte oder die Optimierung von Fer-

tigungsparametern wie Schnittgeschwindigkeit, 

Vorschub oder Zustellung. Für CAM-Programme 

sind bereits erste KI-Assistenten verfügbar, die ei-

nen Vorschlag für die Abfolge der Fertigungsschrit-

te liefern und somit die CAM-Programmierung we-

sentlich vereinfachen sollen (vgl. mav 2023).

In der Praxis ist es häufig notwendig, Programme 

anzupassen. Dies kann beispielsweise durch die 

Verwendung eines nachgeschliffenen Werkzeugs 

oder wegen einer neuen Materialcharge notwendig 

werden. Häufig erfolgt die CAM-Programmierung 

durch die Konstruktionsabteilung. Das bedeutet, 

dass das Maschinenpersonal selbst für kleine Än-

derungen immer wieder zum CAM-Computer oder 

in die Konstruktionsabteilung gehen muss. Um 

dies zu vermeiden, werden weniger komplexe Bau-

teile häufig direkt an der Maschine programmiert, 

was den Programmieraufwand verringert. Zur Un-

terstützung der maschinennahen Programmierung 

haben die Steuerungs- und Maschinenhersteller 

zusätzlich spezielle Zerspanzyklen entwickelt (3). 

Diese ermöglichen es den Fachkräften, über eine 

graphische Oberfläche verschiedene Formelemen-

te des Werkstücks zu definieren, ohne jede Bewe-

gung einzeln programmieren zu müssen. Aktuell 

Die Einführung von CNC-Werkzeugmaschinen in 

den 1970er Jahren führte zunächst zur Automati-

sierung der Zerspanungsprozesse (vgl. Brecher 

& Weck 2021). Heute beschleunigen Fortschritte 

in der Robotik jedoch auch immer mehr die Auto-

matisierung der vor- und nachgelagerten Prozes-

se, z. B. mit Belade- und Messrobotern. Dies führt 

dazu, dass Zerspanungsmechanikerinnen und 

Zerspanungsmechaniker eine steigende Anzahl an 

Maschinen betreuen müssen (Mehrmaschinenbe-

treuung) oder für ganze Fertigungszellen zustän-

dig sind.

ASSISTENZSYSTEME ZUR PROGRAMMIERUNG VON 
WERKZEUGMASCHINEN

Um eine hohe Produktivität und Werkstückqua-

lität trotz der steigenden Anzahl von Maschinen 
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wird zunehmend versucht, auch CAM-Funktionen 

direkt in die Maschinensteuerung zu integrieren. 

Deshalb wird der sichere Umgang mit CAM-Soft-

ware und Zerspanzyklen für Zerspanungsmecha-

nikerinnen und Zerspanungsmechaniker immer 

wichtiger.

DIALOG MIT WERKZEUGMASCHINEN: WIE SPRACH-
MODELLE DIE PROGRAMMIERUNG WEITER VEREINFA-
CHEN

Trotz der Erleichterungen durch Zerspanzyklen 

und CAM-Systeme ist deren Anpassungsfähigkeit 

begrenzt, da lediglich eine Auswahl aus vordefi-

nierten Regeln möglich ist. Zudem sind die Benut-

zeroberflächen aufgrund der Vielzahl verfügbarer 

Parameter häufig komplex und verschachtelt. Gro-

ße Sprachmodelle (Large Language Models, LLM) 

bieten ein Potenzial dafür, die Programmierung 

von Werkzeugmaschinen zu vereinfachen. In der 

Software-Branche werden LLMs bereits erfolg-

reich zur Unterstützung von Programmiertätig-

keiten eingesetzt, wie das Beispiel von Github 

Copilot zeigt. Dieser Programmierassistent basiert 

auf Open-AIs GPT-Modellen und wird bereits von 

über 37.000 Firmen weltweit eingesetzt (Stand 

Nov. 2023). Zudem nutzt jedes dritte Fortune 500 

Unternehmen Github Copilot (vgl. GitHub 2023). 

Für Werkzeugmaschinen sind LLM-basierte Assis-

tenzsysteme kommerziell noch nicht verfügbar. 

Dennoch geben produzierende Unternehmen und 

Produktionsausrüster, darunter Mercedes-Benz, 

Siemens und Schaeffler, an, bereits an entspre-

chenden Systemen zu arbeiten (vgl. Mercedes 

-Benz 2023, Siemens 2023).

In Abbildung 4 ist dargestellt, wie LLMs Fachperso-

nal bei der Programmierung von Werkzeugmaschi-

nen zukünftig unterstützen könnten. Als Beispiel 

wird ChatGPT herangezogen, um einen Bohrpro-

zess zu programmieren. Der Assistent – in diesem 

Fall ChatGPT mit GPT-4 – identifiziert eigenstän-

dig fehlende Parameter wie den Durchmesser 

der Bohrungen und trifft vorläufig entsprechende 

Annahmen. Anschließend erläutert er sein Vorge-

hen und liefert ein kommentiertes NC-Programm 

(Abbildung 4, verkürzte Darstellung) für die Werk-

zeugmaschine. Dieses NC-Programm wurde in 

einem generischen NC-Simulator (vgl. Luciano 

2023) erfolgreich getestet, wo es die beschriebe-

ne Aufgabe genau erfüllte. Um das Programm auf 

einer spezifischen Steuerung einzusetzen, sind 

Anpassungen erforderlich. Durch eine gezielte An-

passung (Fine-Tuning) des Sprachmodells ist es 

möglich, individuelle Maschinenanforderungen di-

rekt in die Generierung einzubeziehen. Trotzdem 

bedeutet bereits der generische NC-Code eine 

erhebliche Zeitersparnis für Zerspanungsmecha-

Abb. 3: Unterstützung zur Programmierung von Werkzeugma-

schinen

Abb. 4: ChatGPT schreibt Programm für eine Werkzeugmaschine



20    lernen & lehren | 1/2024 | 153

Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

nikerinnen und Zerspanungsmechaniker, da nur 

einzelne Anpassungen notwendig sind und keine 

komplette Neu-Programmierung erfolgen muss.

DATEN-DOLMETSCHER: SPRACHMODELLE ZUR 
ERSCHLIESSUNG UNSTRUKTURIERTER DATEN

Die Nutzung von ChatGPT zur NC-Code Program-

mierung veranschaulicht das Potenzial von LLMs, 

maßgeschneiderte NC-Programme zu entwickeln, 

das über herkömmliche, regelbasierte Ansätze 

hinausgeht. Auch intelligent erstellte Programme 

erfordern jedoch Parameter wie Werkzeug- und 

Werkstückdaten. Aktuell müssen Zerspanungs-

mechanikerinnen und Zerspanungsmechaniker 

notwendige Parameter wie Vorschub oder Mate-

rialkoeffizienten aufwendig manuell eingeben, da 

diese auf Internetseiten, in Datenblättern oder in 

Tabellenbüchern nur in unstrukturierter Form vor-

liegen. Das Problem ist in diesem Fall nicht das 

Fehlen der Parameterwerte, sondern deren nicht 

standardisierte Erfassung und Eingabe. Ein mög-

licher Lösungsansatz ist die Standardisierung von 

Programmierschnittstellen und Datenbanken. In 

diesem Zusammenhang hat die Standardisierungs-

initiative Umati vom Verein Deutscher Werkzeug-

maschinen (VDW) Datenstrukturen für Werkzeug-

maschinen definiert. Diese Spezifikationen sind 

jedoch bisher nur für ausgewählte Betriebsdaten 

(z. B. Maschine ein/aus) verfügbar. Eine branchen-

weite Standardisierung aller Parameter steht noch 

aus, da dies die Berücksichtigung verschiedener 

Hersteller, Maschinen und Werkzeugtypen erfor-

dert. Bestehende Spezifikationen müssen daher 

stetig erweitert werden, um eine vollständig auto-

matisierte Produktion zu ermöglichen.

LLMs sind ein weiterer, vielversprechender An-

satz zur automatisierten Parametrierung von NC-

Programmen. In Abbildung 5 ist dargestellt, wie 

die Parametrierung von Zerspanzyklen oder CAM-

Programmen umgesetzt werden könnte. In diesem 

Fall wird eine angepasste Version von ChatGPT 

verwendet, der „Assistent für Werkzeugmaschi-

nen“. Dieses Modell kann Daten strukturiert ab-

speichern und auf das Internet zugreifen. Neben 

den kommerziell angebotenen LLMs von Unter-

nehmen wie OpenAI gibt es auch leistungsstarke 

Open-Source-LLMs, die Firmen auf eigenen Ser-

vern implementieren und nutzen können.

Entscheidende Parameter für die Programmierung 

von Werkzeugmaschinen sind beispielsweise Ma-

terialkoeffizienten, um die Vorschübe und Dreh-

zahlen der Werkzeuge korrekt zu bestimmen. In 

Abbildung 5 wird der Assistent für Werkzeugma-

schinen daher zunächst aufgefordert, die Materi-

alkoeffizienten für verschiedene Stähle im Inter-

net zu suchen. Der Assistent findet insgesamt acht 

verschiedene Stähle und deren Koeffizienten, bei-

spielhaft ist 42CrMo4 dargestellt. Über die blauen 

Anführungszeichen können die Zerspanungsme-

chanikerinnen und Zerspanungsmechaniker die 

Quellen einsehen und so bei Bedarf Korrekturen 

durchführen. Anschließend wird der Assistent auf-

gefordert, diese Daten in der Datenbank des As-

sistenzsystems abzuspeichern. Da der Assistent 

Zugriff auf die Programmierschnittstelle der Ma-

schinensteuerung hat, kann dieser die Daten in der 

entsprechenden Datenbank hinterlegen. Diese Da-

tenbank ist ein zentraler Bestandteil der automa-

tisierten Programmierung. Mithilfe der ermittelten 

Materialkennwerte kann der Assistent korrekte 

Schnittbedingungen im NC-Programm festlegen, 

indem er Formeln und Funktionen anwendet.

Abb. 5: Angepasstes Sprachmodell unterstützt bei der Paramet-

rierung von Assistenzfunktionen
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Beruf Zerspanungsmechanikerin/Zerspa-

nungsmechaniker verändert sich durch eine neue 

Generation der Automatisierungstechnik. Es wer-

den Fortschritte in der Automatisierungstechnik 

und vor allem bei Assistenzsystemen sichtbar, die 

den Beruf modifizieren. Routinetätigkeiten, wie 

das Be- und Entladen von Maschinen oder das 

Überwachen von Prozessen, werden zunehmend 

automatisiert. Gleichzeitig nimmt die Bedeutung 

von komplexen Aufgaben, wie etwa der Program-

mierung von Werkzeugmaschinen direkt in der 

Produktion, zu. Assistenzsysteme, die auf großen 

Sprachmodellen (Large Language Models) basie-

ren, werden dabei ein immer wichtigeres Hilfs-

mittel für die Fachkräfte. In diesem Beitrag wurde 

gezeigt, wie Sprachmodelle konkret bei der Pro-

grammierung und Parametrierung von Werkzeug-

maschinen unterstützen können. Bis die aktuellen 

Sprachmodelle zu einem unverzichtbaren Pro-

duktionshelfer werden, ist jedoch noch viel For-

schungs- und Entwicklungsarbeit notwendig. Die 

Sprachmodelle müssen speziell auf Ihre Aufgaben 

in der Produktion angepasst werden, um klare und 

zuverlässige Antworten zu liefern. Zudem benö-

tigen die Modelle Schnittstellen zu existierenden 

Programmen und Datenbanken, um eine echte Hil-

fe für Zerspanungsmechanikerinnen und Zerspa-

nungsmechaniker zu sein.
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in Mühlhausen (Thüringen) zum Thema: 

Berufliches Lehren in der Krise?
Verhindern Lernmanagementsysteme, Künstliche Intelligenz und Distance Learning einen 
produktiven Lehr-Lern-Prozess? – Lösungsansätze aus Ausbildungs- und Unterrichtspraxis 

sowie der Wissenschaft

und zum „Markt der Möglichkeiten“ 
auf unserer Homepage www.bag-elektrometall.de.
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Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

weiter auf Seite 23

Dieser Beitrag beschäftigt sich mit der Fragestellung, wie künstliche Intelligenz (KI) für die Gestaltung 
von Unterrichtsentwürfen eingesetzt werden kann. Die Lernplattform EDDA ist ein Tool, welches auf Basis 
überwachten maschinellen Lernens Nutzenden Empfehlungen für die Überarbeitung ihrer schriftlichen 
Unterrichtsplanungen gibt. Aktuell fokussiert EDDA wirtschaftsdidaktische Unterrichtsentwürfe. In die-
sem Beitrag wird zunächst die Relevanz der Thematik über die Beförderung der Unterrichtsplanungs-
kompetenz herausgearbeitet. Darauffolgend wird die konkrete Gestaltung von EDDA abgeleitet und der 
zentrale Arbeitsprozess mit der Lernplattform wird anhand eines beispielhaften Unterrichtsentwurfs il-
lustriert. Abschließend werden die Perspektiven des Projekts umrissen und ein kurzer Ausblick gegeben.

Der Einsatz von künstlicher Intelligenz zur 
Unterrichtsplanung in der beruflichen Bildung 

– exemplarische Möglichkeiten mit der elektronisch-didaktischen Assistenz EDDA
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AUSGANGSLAGE

Die technischen Entwicklungen im Bereich der künst-

lichen Intelligenz (KI) stellen auch die Berufsbildung 

vor große Herausforderungen. Gerade generative 

KI-Tools wie ChatGPT erfreuen sich großer Beliebt-

heit. Die Dringlichkeit der Auseinandersetzung wur-

de sowohl von der Industrie als auch der Forschung 

erkannt und so entstehen täglich neue KI-Tools, die 

Arbeitserleichterungen versprechen. Problematisch 

wird es dann, wenn Inhalte aus Tools unreflektiert 

kopiert und weiterverbreitet werden. Die Beförde-

rung von KI-Literacy, also der Fähigkeit, KI-Systeme 

einzuschätzen, zu hinterfragen und sinnstiftend zu 

nutzen, wird zunehmend zur Aufgabe der verschiede-

nen Bildungsbereiche (vgl. Long & Magerko 2020).

Die Lehrkräftebildung hat einen besonderen Stand-

punkt, da Lehrkräfte im Sinne der doppelten Ver-

mittlungspraxis (umgangssprachlich auch ‚päd-

agogischer Doppeldecker‘ genannt) ihre eigenen 

Erfahrungen und Fähigkeiten auch auf ihre Unter-

richtspraxis übertragen. Bei den Lehramtsstudieren-

den der beruflichen Bildung kommt hinzu, dass der 

Lernort Betrieb eine digitale Transformation durch-

läuft und sich neben der Methodik respektive Didak-

tik auch fachliche Unterrichtsinhalte verändern 
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WAS UND WANN

stellung von erprobter „guter Pra-
xis“ und anwendungsorientierter 
Lernpfade

• Lernortübergreifend anwendbare 
Dienste für Betriebe, Überbetrieb-
liche Bildungszentren und Berufs-
schulen

• Partizipativ gestaltete Funktionen er-
möglichen die gemeinsame Weiterent-
wicklung des Portals und die Diskussi-
on in moderierten Communitys.

Die mit dem Portal verbundene Initia-
tive ist ein entscheidender Schritt, um 
die Ausbildungs- und Prüfungspraxis 
in der Berufsbildung in Deutschland 
im digitalen Zeitalter zu moderni-
sieren, den Transformationsprozess 
der Wirtschaft zu unterstützen und 
gleichzeitig die dafür notwendigen 
Kompetenzen des Ausbildungs- und 
Prüfungspersonals zu fördern. (Quel-
le: BIBB-Pressemitteilung 37/2023 | Bonn, 
20.11.2023)

07.–08.03.2024 | 13. Fachtagung Arbeitskreis Versorgungstechnik (AKVT), Berufsschulcampus Unstrut-Hai-
nich, Mühlhausen (Thüringen), Infos unter: https://www.bag-elektrometall.de 

08.–09.03.2024  | 33. BAG-Fachtagung Berufliches Lernen in der Krise? Berufsschulcampus Unstrut-Hai-
nich, Mühlhausen (Thüringen), Infos unter: https://www.bag-elektrometall.de

26.04.2024 | Linz / Östereich, 17. Österreichischer Wirtschaftspädagogik-Kongress, Infos unter: https://
www.jku.at/news-events/news/detail/news/wipaed2024/

LEOANDO GEHT ONLINE - 
NEUES BIBB-PORTAL FÜR DAS 
AUSBILDUNGS- UND PRÜ-
FUNGSPERSONAL

Das Ausbildungs- und Prüfungspersonal 
in der beruflichen Bildung wird durch die 
Auswirkungen der schnellen technologi-
schen Entwicklungen und Änderungspro-
zesse in Wirtschaft und Gesellschaft im-
mer wieder vor neue Herausforderungen 
gestellt. Um diese künftig noch besser 
zu bewältigen, wird die Zielgruppe ab 
sofort durch das neue Portal „Leando“ 
unterstützt. „Leando“ dient als zentrale 
Anlaufstelle, um das Ausbildungs- und 
Prüfungspersonal mit allen relevanten 
und qualitätsgesicherten Informationen 
rund um die tägliche Ausbildungspraxis 
und das Prüfungswesen zu versorgen. 
Entwickelt wurde das neue Portal vom 
Bundesinstitut für Berufsbildung (BIBB) 
im Auftrag des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF) sowie 
in Zusammenarbeit mit Ausbilderinnen 
und Ausbildern sowie Prüferinnen und 
Prüfern.

Mit einer Vielzahl von Funktionen, die 
speziell auf die Bedürfnisse des Aus-
bildungs- und Prüfungspersonals zuge-
schnitten sind, bietet das neue Portal 
vielfältige Vorteile:

• Erleichterter Zugang zu qualitätsgesi-
cherten Informationen und praxisna-
hen Arbeitshilfen

• Adaptive Bereitstellung von Informa-
tionen durch eine empfehlungsba-
sierte Suche

• Förderung des Erfahrungsaustau-
sches und der Vernetzung innerhalb 
der Community

• Weiterentwicklung der betrieblichen 
Ausbildungsgestaltung durch Dar-

INTRO

Das Projekt „tekom_Land-BauMT – technische Kommunikation in Lern- 
und Arbeitsprozessen der Land- und Baumaschinenmechatroniker im 
Kontext Industrie 4.0“ wurde zwischen dem Bau-ABC Rostrup als Pro-
jektverantwortlichen und dem Institut Technik und Bildung ITB (Univer-
sität Bremen) als Projektpartner im Zeitraum zwischen November 2020 
und Juni 2023 durchgeführt und aus Mitteln des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF) finanziert. 
Im Rahmen des Projekts war es u. a. Ziel, die sich durch die fortschrei-
tende Digitalisierung und Vernetzung in der Industrie und im Hand-
werk verändernden Anforderungen und Tätigkeiten im Beruf Land- und 
Baumaschinenmechatroniker:in zu untersuchen und Impulse zur berufs-
pädagogischen Modernisierung der überbetrieblichen Ausbildung in 
diesem Beruf zu geben. 
Das Projekt „tekom_LandBauMT“ widmete sich diesen Herausforde-
rungen, indem zunächst grundlegende berufswissenschaftliche Ana-
lysen mit Hilfe der Erstellung einer Sektoranalyse für den Bereich der 
Land- und Baumaschinentechnik sowie durch die Entwicklung einer 
Beruflichen Handlungsfeldstruktur für den Berufs des bzw. der Land- 
und Baumaschinenmechatroniker:in vorgenommen wurden. Auf dieser 
Grundlage wurde anschließend eine digital-gestützte, arbeitsprozess- 
und kompetenzorientierte Lern- und Arbeitsaufgabe für den Beruf Land- 
und Baumaschinenmechatroniker:in entwickelt und dem überbetrieb-
lichen Ausbildungspersonal zur Erprobung und Weiterentwicklung zur 
Verfügung gestellt. Die Sektoranalyse für den Bereich Land- und Bauma-
schinentechnik, die Berufliche Handlungsfeldstruktur für den Beruf des/
der Land- und Baumaschinenmechatroniker:in und die digitalgestützte 
Lern- und Arbeitsaufgabe stehen unter https://ck.kwst.uni-bremen.de/
projekt-tekom/ einer interessierten Fachöffentlichkeit zur weiteren Nut-
zung zur Verfügung.

Michael Sander
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LICHTBLICKE AUF DEM 
AUSBILDUNGSMARKT 
Mehr Verträge, mehr Angebote, 

steigende Nachfrage – aber: Zahl 

der unbesetzten Ausbildungsplät-

ze auf neuem Höchststand

Der Ausbildungsmarkt erholt sich 
langsam von den starken Einbu-
ßen, die es mit Beginn der Coro-
napandemie zu verzeichnen gab. 
Im Berichtsjahr 2023 wurden 
bundesweit 489.200 duale Aus-
bildungsverträge neu abgeschlos-
sen. Das entspricht einem Plus 
von 3,0 % (+14.000) im Vergleich 
zum Vorjahr. Seit dem Einbruch 
im Jahr 2020 ist die Zahl der neu-
en Ausbildungsverträge zwar um 
rund 21.700 (+4,6 %) gestiegen.

Insgesamt verbleibt die Zahl der 
Neuabschlüsse aber weiterhin um 
35.900 Verträge (-6,8 %) unter 
dem Niveau von 2019 vor Aus-
bruch der Coronapandemie. Nach 
den Rückgängen in den Vorjahren 
stieg im Jahr 2023 die Nachfrage 
der Jugendlichen nach einer dua-
len Berufsausbildung um 17.300 
auf 552.900 (+3,2 %) an. Auch 
das Angebot an Ausbildungs-
stellen nahm in vergleichbarem 
Umfang zu (+18.600 beziehungs-
weise +3,4 %) und liegt nun bei 
562.600. Damit übertraf das An-
gebot zum zweiten Mal in Folge 
die Nachfrage der Jugendlichen.

Dies sind zentrale Ergebnisse der 
Analysen des Bundesinstituts für 
Berufsbildung (BIBB) zur Entwick-
lung des Ausbildungsmarktes im 
Jahr 2023 auf Basis der BIBB-Er-
hebung über neu abgeschlossene 
Ausbildungsverträge zum Stichtag 
30. September sowie der Ausbil-
dungsmarktstatistik der Bundes-
agentur für Arbeit (BA).

Allerdings nahmen auch die Schwie-
rigkeiten weiter zu, das Ausbil-
dungsangebot der Betriebe und die 
Nachfrage der Jugendlichen zusam-
menzuführen. Sowohl der Anteil der 
unbesetzten Ausbildungsstellen als 
auch der Anteil der erfolglos suchen-
den Ausbildungsplatznachfrager/-innen 
ist im Vergleich zum Vorjahr gestiegen. 
Bundesweit blieben 2023 rund 73.400 
Ausbildungsstellen unbesetzt. Das sind 
13,4 % des gesamten betrieblichen An-
gebots – ein neuer Höchstwert. Gleich-

zeitig hatten 63.700 junge Menschen 
zum Stichtag 30. September noch keinen 
Ausbildungsplatz gefunden und hielten 
deshalb ihren Vermittlungswunsch wei-
ter aufrecht. 11,5 % der Jugendlichen 
blieben damit bei ihrer Suche nach ei-
nem Ausbildungsplatz erfolglos.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden 
Besetzungsprobleme rückt das Vorge-
hen der Betriebe bei der Suche nach 
künftigen Auszubildenden verstärkt in 
den Blickpunkt. Im Durchschnitt nut-
zen Unternehmen fünf bis sechs unter-
schiedliche Rekrutierungskanäle, um 
Jugendliche auf ihr Ausbildungsangebot 
aufmerksam zu machen und sie als Be-
werberinnen und Bewerber zu gewin-
nen. Das zeigen Ergebnisse einer weite-
ren aktuellen BIBB-Analyse, die auf den 
Angaben von rund 1.600 Ausbildungs-
betrieben basieren, die im Jahr 2022 
innerhalb des „BIBB-Betriebspanels zu 
Qualifizierung und Kompetenzentwick-
lung“ befragt wurden.

Demnach setzen weite Teile der Betriebe 
besonders auf indirekte Rekrutierungs-
kanäle, die eine große Reichweite ha-
ben. Favorit ist hier mit 75 Prozent der 
Weg über die Vermittlungsdienste der 
örtlichen Arbeitsagentur. Die sozialen 
Medien werden inzwischen von fast der 
Hälfte der Betriebe für die Verbreitung 
von Ausbildungsangeboten genutzt. Das 
Betriebspraktikum wird zwar auch von 
70 Prozent der Betriebe genutzt, doch 
legt nur ein kleinerer Anteil der Betrie-
be den Schwerpunkt bei der Suche nach 
Auszubildenden insgesamt auf direkte 
Rekrutierungskanäle – also auf Wege, 
über die potenzielle Bewerberinnen und 
Bewerber unmittelbar angesprochen 
werden. Die Analyse zeigt ferner: Betrie-
be, die viele indirekte Rekrutierungska-
näle nutzen, erhalten zwar viele Bewer-
bungen. Das Risiko, Ausbildungsplätze 
nicht besetzen zu können, sinkt dadurch 
aber nicht. Als Erfolg versprechender 
erweisen sich hauptsächlich direkte, 
persönliche Wege für die Suche nach 
zukünftigen Auszubildenden. (Quelle: 
BIBB-Pressemitteilung 39/2023 | Bonn, 
13.12.2023)

AUSBILDUNGSVERGÜ-
TUNGEN 2023: ANSTIEG 
UM 3,7 PROZENT
Die tariflichen Ausbildungsvergü-
tungen in Deutschland sind 2023 
im Vergleich zum Vorjahr im bun-
desweiten Durchschnitt um 3,7 
Prozent gestiegen. Der Anstieg lag 
damit unterhalb des Vorjahresni-
veaus (4,2 Prozent). 

Die Auszubildenden in tarifgebundenen 
Betrieben erhielten im Durchschnitt 
über alle Ausbildungsjahre 1.066 Euro 

brutto im Monat. Für Auszubildende in 
Westdeutschland ergab sich mit 1.068 
Euro ein leicht höherer Durchschnitts-
wert als für ostdeutsche Auszubildende 
mit 1.042 Euro. Dies sind zentrale Er-
gebnisse der Auswertung der tariflichen 
Ausbildungsvergütungen für das Jahr 
2023 durch das Bundesinstitut für Be-
rufsbildung (BIBB).

Aufgrund der hohen Inflation mussten 
die Auszubildenden - so wie die meisten 
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer 
- wie bereits 2022 und 2021 Reallohn-
verluste hinnehmen. Allerdings werden 
die zum Teil umfangreichen Sonderzah-
lungen, die in den Tarifverhandlungen 
der letzten beiden Jahre auch für Aus-
zubildende ausgehandelt wurden, in die 
Berechnungen nicht mit einbezogen, da 
diese sich alleine auf die vereinbarten 
monatlichen tariflichen Ausbildungs-
vergütungen beziehen.   

Seit 1976 wertet das BIBB die tarifli-
chen Ausbildungsvergütungen jährlich 
zum Stichtag 1. Oktober aus. In die Be-
rechnung der gesamtdeutschen Durch-
schnittswerte sowie der Durchschnitts-
werte für Ost- und Westdeutschland 
fließen dabei alle Ausbildungsberufe 
ein, für die Daten vorliegen. In der BIBB-
Datenbank „Tarifliche Ausbildungsver-
gütungen“ (www.bibb.de/ausbildungs-
verguetung) werden Durchschnittswerte 
für stärker besetzte Ausbildungsberufe 
ausgewiesen. Für 173 Berufe in West- 
und 110 Berufe in Ostdeutschland lie-
gen Ergebnisse vor.

Dabei zeigen sich erhebliche Unter-
schiede in der Vergütungshöhe je nach 
Ausbildungsberuf. Die im gesamtdeut-
schen Durchschnitt höchsten tariflichen 
Ausbildungsvergütungen wurden im 
Beruf Milchtechnologe/-technologin mit 
monatlich 1.307 Euro gezahlt. Der Spit-
zenreiter der Vorjahre - Zimmerer/Zim-
merin - landete auf Platz 2 (1.264 €). In 
13 Berufen lagen die tariflichen Vergü-
tungen im Durchschnitt über alle Ausbil-
dungsjahre bei 1.200 Euro oder mehr. 
Hier finden sich, neben den genannten 
Berufen, vor allem Berufe aus dem Bau-
gewerbe wie Maurer/-in (1.229 €) oder 
Rohrleitungsbauer/-in (1.250 €), ferner 
zum Beispiel der/die Kaufmann/?frau 
für Versicherungen und Finanzanlagen 
(1.245 €). Insgesamt erhielten etwa 
zwei Drittel der Auszubildenden, die in 
einem tarifgebundenen Betrieb lernten, 
2023 eine Ausbildungsvergütung von 
mehr als 1.000 Euro, fast ein Drittel so-
gar mehr als 1.150 Euro.

Bei rund zehn Prozent der Auszubilden-
den lagen die tariflichen Ausbildungs-
vergütungen 2023 unterhalb von 850 
Euro. Für 14 Berufe wurde ein bundes-
weiter Durchschnittswert von weniger 
als 900 Euro ermittelt. Die meisten 
dieser Berufe gehören zum Handwerk, 
zum Beispiel Maler/-in und Lackierer/-
in (891 €), Schornsteinfeger/-in (847 
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€) oder Friseur/-in (691 €), dem Beruf 
mit den insgesamt niedrigsten tariflichen 
Ausbildungsvergütungen. Mit den Berufen 
Tiermedizinische/-r Fachangestellte/-r (871 
€) und Pharmazeutisch-kaufmännische/-r 
Angestellte/-r (855 €) befanden sich auch 
zwei Berufe aus dem Ausbildungsbereich 
der freien Berufe in dieser Gruppe. Auf-
grund eines überdurchschnittlich hohen 
Tarifabschlusses verzeichnete der Beruf 
Bäcker/-in einen deutlichen Sprung von 
782 Euro auf 970 Euro und gehört nicht 
mehr zu den Berufen mit besonders nied-
rigen durchschnittlichen tariflichen Ver-
gütungen.
Zwischen den Ausbildungsbereichen un-
terschieden sich die Ausbildungsvergü-
tungen ebenfalls deutlich. Über dem ge-
samtdeutschen Durchschnitt von 1.066 
Euro lagen die tariflichen Ausbildungsver-
gütungen im öffentlichen Dienst (1.128 €), 
in Industrie und Handel (1.113 €), in der 
Hauswirtschaft (1.086 €) und in der Land-
wirtschaft (1.079 €), darunter im Hand-
werk (983 €) und in den freien Berufen 
(979 €). (Quelle: BIBB-Pressemitteilung 
02/2024 | Bonn, 18.01.2024)

WEITERBILDUNGSMARKT: 
WANDEL UNTER KRISEN-
BEDINGUNGEN 
Digitalisierung, Konkurrenzdruck, 

Inflation und Fachkräftemangel 

fordern die Anbieter heraus

Die Weiterbildungsbranche steht 
unter Druck: Digitalisierung, Ener-
giekrise und Inflation sowie Per-
sonalengpässe verschärfen den 
Wettbewerb und erschweren die An-
gebotsplanung. Dies zeigen Ergeb-
nisse der wbmonitor-Umfrage des 
Bundesinstituts für Berufsbildung 
(BIBB) und des Deutschen Instituts 
für Erwachsenenbildung - Leibniz-
Zentrum für Lebenslanges Lernen 
e.V. (DIE). 

Viele Anbieter reagieren in dieser Si-
tuation mit Neuerungen im Angebot 
und Kooperationen. Digitale Weiter-
bildungsformate sind für viele An-
bieter inzwischen unverzichtbar, um 
am Markt zu bestehen. 62 Prozent 
maßen ihnen 2022 eine strategische 
Bedeutung hinsichtlich der Wettbe-
werbsfähigkeit zu. Durchschnittlich 
jede vierte Weiterbildung (25 Pro-
zent) wurde rein online durchge-
führt. Online-Angebote bieten den 
Vorteil, Weiterbildungsinteressierte 
ortsunabhängig mit passgenauen 
Angeboten adressieren zu können. 

Gleichzeitig können Nachfragende 
ohne Berücksichtigung des Veran-
staltungsorts aus mehr Angeboten 
auswählen, sodass sich die Anbie-
ter auf mehr Wettbewerb einstellen 
müssen. So sah fast die Hälfte der 
Einrichtungen (46 Prozent) digitale 
Angebote anderer Anbieter als Kon-
kurrenz an. Eine besondere Heraus-
forderung für die Anbieter bestand 
durch die Planungsunsicherheit in-
folge der Energiekrise und der ho-
hen Inflation. Vor dem Hintergrund 
der unsicheren gesamtwirtschaftli-
chen Konjunktur sahen sieben von 
zehn Einrichtungen (71 Prozent) die 
zukünftige Nachfrage nach ihren 
Leistungen als schwer vorhersehbar 
an. Zudem konstatierte fast jeder 
zweite Anbieter (45 Prozent) eine 
rückläufige Nachfrage durch Preis-
erhöhungen seiner Weiterbildun-
gen.

Der Fachkräftemangel ist mittlerweile ein 
wichtiges Thema für die Branche. Dies 
zeigt die Einschätzung von 70 Prozent der 
Anbieter, Schwierigkeiten bei der Gewin-
nung geeigneten Weiterbildungsperso-
nals, womit auch Honorarkräfte gemeint 
waren, zu haben. Gerade mit Blick auf 
die Bedeutung des Bildungsbereichs zur 
Begleitung aktueller gesellschaftlicher 
und technischer Transformationsprozesse 
kann der Befund als alarmierend betrach-
tet werden. Unter sich wandelnden Markt-
bedingungen wurden viele Anbieter durch 
Neuerungen im Angebot aktiv. Fast zwei 
Drittel der Einrichtungen (64 Prozent) bo-
ten mindestens eine thematisch neue Wei-
terbildungsveranstaltung an. Jeder zweite 
Anbieter adressierte neue Zielgruppen mit 
neu- oder weiterentwickelten Angeboten. 
59 Prozent hatten mindestens eine Veran-
staltung in Kooperation im An-
gebot. Dies konnte die Zusam-
menarbeit sowohl mit anderen 
Weiterbildungsanbietern als 
auch mit anderweitigen Orga-
nisationen beinhalten. Häufig 
war mit kooperativen Angebo-
ten das Motiv verbunden, den 
hohen Wettbewerbsdruck zu 
reduzieren. 

Der vollständige Ergebnis-
bericht ist unter www.bibb.
de/dienst/publikationen/
de/19365 abrufbar. (Quel-
le: BIBB-Pressemitteilung 
04/2024 | Bonn, 25.01.2024)

„MOIN BERUFSSCHULE“
Der Podcast für eine humane, nach-

haltige und innovative Berufsschule

An den Berufsschulen werden von 
hochengagierten Kolleginnen und 
Kollegen immer neue Konzepte ent-
wickelt, um den Schülerinnen und 
Schüler eine lernpsychologisch ef-
fiziente, beruflich relevante und in-
dividuell unterstützende Pädagogik 
und Didaktik anbieten zu können. 
So entstehen Produkte, in denen 
z. B. hochinnovative Raumkonzepte 
entwickelt und umgesetzt werden, 
Nachhaltigkeit ihre angemessene 
Berücksichtigung im Lernfeldun-
terricht bekommt, aktuelle digitale 
Konzepte (KI) ihren Weg in den Klas-
senraum finden und Entwürfe der 
kommunikativen Unterstützung der 
Lernenden konsequent umgesetzt 
werden.

Die meisten dieser Konzepte ver-
bleiben in der Regel an den Schu-
len, in denen sie entwickelt wer-
den. Konzepte, die auch an anderen 
Schulen umgesetzt werden könnten 
und hochwirksam werden könnten.

Der Podcast „Moin Berufsschule“ 
will den Austausch zwischen den 
Schulen unterstützen.

Wir finden mit Unterstützung der 
Kolleginnen und Kollegen an Be-
rufsschulen didaktische Perlen und 
Edelsteine und stellen diese im Po-
dcast vor. 

Hört doch mal rein. Zu finden bei 
Spotify und da, wo es Podcasts gibt.

Von links nach rechts: Dr. Sören Schütt-Sayed, 
Prof. Dr. Werner Kuhlmeier, Rainer Pillmann-
Wesche (Moin Berufsschule) 
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(vgl. Schlottmann & Gerholz 2022). Eine Ausein-

andersetzung mit der Thematik in der Lehrkräftebil-

dung auch an Universitäten ist unumgänglich. Zent-

raler Bestandteil des fachdidaktischen Studienteils 

ist die Beförderung der Unterrichtsplanungskompe-

tenz, die sich in der Fachkompetenz sowie in der di-

daktischen und pädagogischen Kompetenz manifes-

tiert (vgl. Wernke & Zierer 2017).

Zur Beförderung der Unterrichtsplanungskompetenz 

erstellen Lehramtsstudierende schrittweise schrift-

liche Unterrichtsplanungen in Form von Entwürfen, 

die kontinuierlich auf die Integration verschiedener 

Planungsmerkmale hinarbeiten. Es gilt, zielorien-

tierte Planungsentscheidungen zu treffen, diese zu 

begründen, den Fachgegenstand zu analysieren und 

die Voraussetzungen des Lehrsettings zu berücksich-

tigen (vgl. Aprea et al. 2021). Diese umfangreichen 

Analysen werden an den Universitäten von Dozieren-

den und im Vorbereitungsdienst von Ausbildungs-

beauftragten und Ausbildungslehrkräften begleitet. 

Um die beteiligten Personen, sowohl Studierende 

als auch Dozierende, in ihrer Arbeit zu unterstüt-

zen, wurde das KI-Tool EDDA entwickelt, welches 

Studierende nutzen können, um Feedback zu ihren 

schriftlichen Planungen hinsichtlich selbst gewähl-

ter thematischer Schwerpunkte wie bspw. Motiva-

tionsförderung, Nachhaltigkeit, der Umsetzung von 

Digitalisierung oder Problemorientierung zu erhal-

ten und sie daraufhin zu überarbeiten. 

In diesem Beitrag werden zunächst die technischen, 

wissenschaftlichen und didaktischen Designkriteri-

en von EDDA theoriegeleitet entwickelt, um dann an 

einem konkreten Anwendungsbeispiel den Arbeits-

prozess darzustellen und schließlich Praxisimplika-

tionen abzuleiten.

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ: GRUNDLAGEN

Bei dem Versuch, den Begriff der künstlichen Intel-

ligenz zu bestimmen, sind verschiedene Definitions-

ansätze relevant. Nach Kleesiek et al. (2020, S. 24) 

handelt es sich bei KI „um einen Zweig der Informa-

tik, der sich mit der Simulation von intelligentem 

Verhalten in Computern beschäftigt. Häufig wird 

damit die Fähigkeit einer Maschine, intelligentes, 

menschliches Verhalten nachzuahmen, gemeint.“

Unterschieden werden verschiedene KI-Systeme 

anhand der Anzahl der Aufgaben, die sie über-

nehmen können, und deren Ergebnisqualität in 

drei Ebenen festzumachen ist: die schwachen, 

die allgemeinen und die Superintelligenzen (vgl. 

Massmann & Hofstetter 2020). Schwache Systeme 

(narrow AI) werden für einzelne, spezialisierte An-

wendungsfälle entwickelt und kommen der Qualität 

der ‚menschlichen‘ Bearbeitung in diesem engen Be-

reich sehr nahe oder übertreffen sie, während allge-

meine KI-Systeme (general AI) eine große Bandbreite 

an Aufgaben mit hoher Ergebnisqualität, ähnlich den 

Ergebnissen durch Menschen, bewältigen können. 

Auf der letzten Ebene befinden sich Systeme, die 

sehr viele Aufgaben übernehmen können und den 

Menschen in den Ergebnissen übertreffen (super AI).

Zentral für die Entwicklung von KI-Systemen ist das 

maschinelle Lernen. Dabei wird Wissen künstlich ge-

neriert und auf Basis großer Datensätze lernt das Sys-

tem, Muster und Gesetzmäßigkeiten zu erkennen, die 

KI wird trainiert (vgl. Buxmann & Schmidt 2021). Auf 

dieser Basis werden dann Vorhersagen über unbe-

kanntes Material ermöglicht. Drei Ausprägungen des 

maschinellen Lernens sind möglich: das überwachte, 

das unüberwachte und das verstärkende Lernen (vgl. 

Kleesiek et al. 2020). Je nach Anwendungskontext, 

Datenbasis und Ressourcen wird einer dieser An-

sätze verfolgt. Beim überwachten Lernen sind die 

Trainingsdaten und erwünschten Outputs, also Vor-

hersagen, der Technologie bekannt, sodass lediglich 

eine Beziehung zwischen den Ein- und Ausgabeda-

ten hergestellt werden muss (Beispiel: Tätigung von 

Marktvorhersagen auf Basis vergangener Ereignisse). 

Im unüberwachten Lernen werden Ähnlichkeiten der 

Daten durch die Bildung von Clustern in den Rohda-

ten identifiziert, der Output wird im Gegensatz zum 

überwachten Lernen nicht vorgegeben (Beispiel: 

Bildung von Kundenprofilen durch Einkaufsdaten). 

Muster in den Trainingsdaten werden hier durch den 

Algorithmus identifiziert. Technologien auf Basis des 

verstärkenden Lernens sammeln Daten durch die In-

teraktion mit der Umwelt und bewerten diese dann 

hinsichtlich der Erreichung eines vorgegebenen Ziels 

(Beispiel: selbstfahrende Autos).

Die Algorithmen werden in Softwaresysteme einge-

baut, die sie für die Nutzerinnen und Nutzer zugäng-

lich machen. Der Mensch als Anwender nimmt in 

diesem Kontext eine elementare Rolle ein. Die Bezie-

hung wird als Mensch-Maschine-Interaktion bezeich-

net (vgl. Seufert et al. 2021). Es gilt, die Interakti-

on so zu gestalten, dass das KI-System als Partner 

fungieren kann. Speziell für komplexere Nicht-Routi-

neaufgaben, wie es die Planung von Unterricht durch 

die vielen zu treffenden Entscheidungen und dyna-

mischen Kontexte ist, wird die Augmentationspers-

pektive respektive KI als Partner einzusetzen, als ge-

winnbringend diskutiert (vgl. Jarrahi 2018; Seufert 

et al. 2021). Bei der Mensch-Maschine-Interaktion 

steht somit das agierende Subjekt im Vordergrund, 

da dieses die Beziehung gestaltet. Im Kontext dieses 

Beitrags sind diese gestaltenden Subjekte die Nutze-

rinnen und Nutzer von EDDA: Lehramtsstudierende 

und (angehende) Lehrkräfte. Sie nutzen das KI-Tool, 
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um ihre Unterrichtsplanungskompetenz weiterzu-

entwickeln.

UNTERRICHTSPLANUNGSKOMPETENZ ANGEHENDER 
LEHRKRÄFTE

Als Unterrichtsplanung im Allgemeinen werden nach 

Sandfuchs (2009, S. 512) „alle dem Unterricht vo-

rausgehenden Maßnahmen bezeichnet, die das 

Lehren und Lernen im Unterricht selbst optimieren 

sollen“. Die Unterrichtsplanung wird ferner dadurch 

charakterisiert, dass sie zielgerichtet und erkennt-

nisgeleitet ist. Damit ist sie hilfreich bei der Gestal-

tung und Umsetzung von Lehr-Lernarrangements 

und zur Optimierung und Evaluation dieser (vgl. 

Aprea et al. 2021). Hinzu kommen je nach didakti-

schem Schwerpunkt noch zusätzliche Prinzipien, die 

bei der Planung berücksichtigt werden müssen. Ver-

schiedene Fachdidaktiken setzen unterschiedliche 

Schwerpunkte, weshalb Übertragungen zwischen 

den Fachrichtungen der beruflichen Bildung nicht 

immer einwandfrei möglich sind (vgl. Pahl 2004). 

Für einen Unterricht, der die berufliche Handlungs-

kompetenz der Lernenden befördern soll, ist es not-

wendig, die Planungsprinzipien und didaktischen 

Grundsätze bestmöglich zu berücksichtigen. In der 

beruflichen Bildung ist dies vor allem die Handlungs-

orientierung (vgl. Niedersächsisches Landesinsti-

tut für schulische Qualitätsentwicklung 2013).

Kompetent in der Unterrichtsplanung zu sein, ist für 

Lehrkräfte deshalb so wichtig, weil das Unterrichten 

noch immer ihre Kernaufgabe ist (vgl. Sandfuchs 

2009). Angehende Lehrkräfte lernen im Studium 

und im Vorbereitungsdienst, ihre Beobachtungen in 

wissenschaftliche Regeln und Ordnungsgrundsätze 

einzuordnen und anhand dessen Entscheidungen für 

die Unterrichtsgestaltung zu planen.

Für (angehende) Lehrkräfte können KI-Tools vor al-

lem beim Kerngeschäft, dem Unterrichten, sinnvoll 

eingesetzt werden. Denn die gezielte Planung von 

Unterricht begleitet sie über das gesamte Berufsle-

ben hinweg. An dieser Stelle setzt das KI-Tool EDDA 

an, welches Lehramtsstudierende und (angehende) 

Lehrkräfte in der Unterrichtsplanung unterstützen 

soll.

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ ALS ASSISTENZ FÜR 
LEHRKRÄFTE: DIE ELEKTRONISCH-DIDAKTISCHE 
ASSISTENZ EDDA

Dem oben umrissenen Prinzip der KI als Partner für 

Menschen folgend ist die in diesem Beitrag zentrale 

KI-Plattform EDDA  als ‚elektronische Assistenz‘ für 

didaktische Entscheidungen der Unterrichtsplanung 

charakterisiert.

Technische Funktionsweise

Das KI-Tool EDDA basiert auf Algorithmen des 

überwachten maschinellen Lernens. Anhand von 

Kodierleitfäden wurden Einschätzungen über die 

Ausprägungen der didaktischen Kategorien in 884 

Unterrichtsentwürfen, 420 didaktischen Materialien 

und 4.679 Schulbuchaufgaben getroffen. Mit diesem 

Datensatz wurde EDDAs Algorithmus trainiert und in 

die Software eingebaut.

Zuerst laden die Nutzenden ihren Unterrichtsent-

wurf sowie die dazugehörigen Materialien in EDDA 

hoch. Die Dateien werden lediglich für die Analyse 

im Arbeitsspeicher der genutzten Maschine gespei-

chert und beim Schließen der Website gelöscht. Sie 

können durch die Nutzerinnen und Nutzer jedoch 

auf einer separaten Plattform anonymisiert für Trai-

ningszwecke zur Verfügung gestellt werden. Der Al-

gorithmus nutzt demnach nicht die in EDDA hochge-

ladenen Daten, um die Vorhersagen zu verbessern. 

So soll das Risiko für Fehleinschätzungen und Bias 

minimiert werden. Außerdem können so hohe Daten-

schutzstandards eingehalten werden.

Die Texte werden dann in Zahlensequenzen transfor-

miert, welche ihre inhaltliche Bedeutung möglichst 

gut repräsentieren. Diese Zahlensequenzen stellen 

den Input für die Klassifizierung dar, welche auf die-

ser Grundlage die Ausprägung der verschiedenen 

didaktischen Merkmale einschätzt. Es wird für alle 

Dokumente (Entwurf und Materialien) zu allen di-

daktischen Merkmalen eine Einschätzung berechnet. 

Auf Basis dieser geschätzten Werte werden passende 

Empfehlungen aus einer Datenbank geladen und auf 

der grafischen Benutzeroberfläche dargestellt.

Aufgrund mangelnder verfügbarer Daten basieren 

die Empfehlungen von EDDA gegenwärtig noch nicht 

auf einer generativen KI, sondern es werden Analy-

seergebnisse als Feedbackgrundlage zur Verfügung 

gestellt. Die aktuellen Empfehlungen wurden von der 

Forschungsgruppe manuell geschrieben und entwi-

ckelt, um eine möglichst hohe Qualität und Verläss-

lichkeit der Empfehlungen sowie die Anschlussfähig-

keit an bestehende wissenschaftliche Modelle und 

Theorien sicherzustellen. Im Gegensatz zu großen 

generativen Modellen, wie z. B. ChatGPT, ist EDDA 

aus technischer Sicht deutlich spezialisierter und 

kommt mit weniger Parametern aus.

Jede Klassifizierung setzt ein bestimmtes didakti-

sches Kriterium um, sodass die Einschätzungen, die 

EDDA den Nutzerinnen und Nutzern liefert, auf ver-

schiedenen didaktischen Analyse- und Gestaltungs-

kriterien basieren.
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Gestaltungsprinzipien und didaktische Analysek-
riterien

EDDA basiert auf dem Gedanken der persönlichen As-

sistenz. Damit nutzt sie das Personifizierungsprinzip 

und spricht die Nutzenden direkt an. Die Empfehlun-

gen, die sie ausspricht, werden von ihr mit Wertun-

gen wie ‚gut gelungen‘ oder ‚daran sollten Sie noch 

arbeiten‘ beschrieben. Die weiterführenden Quellen, 

auf die für die weitere Arbeit am Unterrichtsentwurf 

verwiesen wird, reichen von niedrigschwelligen 

Lern- und Erklärvideos oder Blogbeiträgen bis zu 

wissenschaftlicher Fachliteratur. Je besser die Ein-

schätzung der Umsetzungsqualität, desto höher ist 

der Anforderungsbereich, den EDDA anspricht. Wenn 

lediglich erste Ansätze zur Umsetzung geplant wur-

den, werden insbesondere Basisquellen oder Videos 

empfohlen; wenn die Entwürfe bereits fortgeschrit-

tener sind, wird komplexere Literatur zum Weiter-

denken angeführt.

Die didaktischen Analysekriterien, die EDDA berück-

sichtigen kann, richten sich nach den weitgehend 

akzeptierten Prinzipien der Wirtschaftsdidaktik und 

der allgemeinen Didaktik für Unterrichtsplanungen. 

Dies sind die: 

– Basisdimensionen Strukturiertheit, Aktivierung 

und Vernetzung (vgl. Riebenbauer 2022)

– Problemorientierung (vgl. bspw. Dörner 1979)

– Prozessorientierung (vgl. bspw. Bloemen 2011)

– Handlungsorientierung (vgl. bspw. Hacker & 

Sachse 2014)

– Motivationsförderung (vgl. bspw. Deci & Ryan 

1993) 

– Umsetzung von inhaltlicher und methodischer 

Digitalisierung (vgl. Krämer et al. 2017; van der 

Kleij et al. 2015)

– Integration von Nachhaltigkeit (vgl. Berding et al. 

2020; United Nations 2015)

Zielsetzung und Zielgruppe

Mit EDDA wird eine Zielsetzung verfolgt, die aus vier 

Dimensionen besteht:

1. Die pädagogisch-didaktische Professionalisie-

rung der Nutzenden soll vorangetrieben werden, 

indem die Auseinandersetzung mit den eigenen 

Unterrichtsentwürfen die (Selbst-)Reflexionskom-

petenz befördert. Das Tool ermöglicht die gezielte 

Reflexion der eigenen Planungsentscheidungen, 

zeigt Alternativen auf und lädt zum Hinterfragen 

der Planung ein.

2. Durch die angeleitete Auseinandersetzung mit 

den Entwürfen werden die eigenen Entscheidun-

gen transparenter und nachvollziehbarer, auch 

wenn die dahinterliegenden Konstrukte komplex 

bleiben. Dies schafft Orientierung im Thema und 

Planungssicherheit.

3. Das individualisierte Feedback von EDDA mit den 

detaillierten Hilfestellungen soll die Motivation 

zur Auseinandersetzung mit den eigenen Entwür-

fen und Materialien fördern. Außerdem ist die Er-

stellung von Feedback zu Unterrichtsentwürfen 

auch für Dozierende arbeitsintensiv, da sie lern-

förderliches Feedback geben möchten. Im Ideal-

fall wird durch die Nutzung von EDDA die Betreu-

ungsqualität erhöht, indem die feedbackgebende 

Person zeitlich entlastet wird. Die individuelle 

Schwerpunktsetzung für Feedbackgespräche ist 

vorteilhaft für alle Beteiligten, da eine intensive-

re Auseinandersetzung mit wenigen, eher spezia-

lisierten Themen erfolgen kann, bei denen EDDA 

(noch) keine Hinweise hat. Wichtig ist, dass EDDA 

nicht zur Leistungsbewertung eingesetzt werden 

darf; sie ist rein als Begleitwerkzeug intendiert.

4. Zuletzt soll durch die Interaktion mit der Techno-

logie ein Kontakt mit KI hergestellt werden, der 

über die private Nutzung von Sprachmodellen und 

Chatbots hinausgeht. Damit soll verdeutlicht wer-

den, wie vielfältig der Themenbereich KI ist und 

welche Möglichkeiten vorhanden sind. Somit soll 

ein Beitrag zur Beförderung der KI-Literacy geleis-

tet werden. Dazu gehört neben der inhaltlichen 

Auseinandersetzung mit den Ergebnissen aus KI-

Tools auch die Reflexion der technischen Aspekte, 

bspw. der Sicherheit der Vorhersagen der KI sowie 

der Reliabilität der Trainingsdaten.

Einsatz und Arbeitsprozess

EDDA kann in allen Settings eingesetzt werden, in 

denen wirtschaftspädagogische  Unterrichtsentwür-

fe und -materialien erstellt werden, also in allen Pha-

sen der Lehrkräftebildung. Im Studium findet dies 

vor allem in Didaktik-Seminaren oder Vorbereitungs-

seminaren für Praktika statt, im Vorbereitungsdienst 

für Unterrichtsbesuche. Später im Beruf erfolgt eine 

Auseinandersetzung mit Entwürfen u. a. bei der Be-

treuung von Lehrkräften im Vorbereitungsdienst 

oder als individuelle Weiterbildung. Gerade in der 

dritten Phase kann EDDA eingesetzt werden, um be-

stehende Konzepte und Materialien hinsichtlich der 

verfügbaren Aspekte wie bspw. Digitalisierung und 

Nachhaltigkeit zu modernisieren.

Den konkreten Arbeitsprozess mit EDDA veranschau-

lichen die folgenden beiden Abschnitte am Beispiel 

der Prozessorientierung und Digitalisierung, da 

diese fachrichtungsübergreifend einen hohen Stel-

lenwert in Unterrichtsentwürfen der beruflichen 



26    lernen & lehren | 1/2024 | 153

Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

Bildung haben. Daher erscheinen sie für die Illustra-

tion von EDDA an dieser Stelle am geeignetsten. Da-

bei ist das Grundprinzip der Nutzung immer gleich: 

Nutzerinnen und Nutzer laden ihren Entwurf und 

ggf. Begleitmaterial auf der Plattform hoch, wählen 

die gewünschte Dimension aus und starten die Ana-

lyse. Daraufhin werden sie zu einer Übersichtsseite 

weitergeleitet, die die erreichten Prozentsätze auf-

schlüsselt (Abbildung 1).

Als nächstes arbeiten sich die Nutzerinnen und Nut-

zer durch die Ergebnisse. Nicht immer sind diese so 

umfangreich, wie in Abbildung 1 dargestellt. Es kann 

auch sein, dass nur eine oder zwei Dimensionen aus-

gewählt wurden. Weiter geht die Arbeit mit EDDA je-

doch immer auf den Detailseiten der Kategorien, in 

diesem Fall Digitalisierung und Prozessorientierung.

Die Detailseiten für die einzelnen Dimensionen fol-

gen jeweils demselben logischen Aufbau bestehend 

aus einem grafischen und einem textbasierten Teil. 

Im grafischen Teil befindet sich zunächst die Ergeb-

nisanalyse, die übersichtlich die Einschätzungen von 

EDDA darstellt (Abbildung 2), dann die Kohärenzana-

lyse, die potentielle Differenzen zwischen Entwurf 

und hochgeladenem Material aufzeigt (Abbildung 3) 

und schließlich die Sicherheitsanalyse, die die Ver-

lässlichkeit der Einschätzungen von EDDA umfasst 

(Abbildung 4).

Die Ergebnisanalyse (Abbildung 2) bereitet die Ein-

schätzungen von EDDA auf, indem sie die Wertungen 

in einer Grafik darstellt. Die Grafiken wurden so ge-

wählt, dass sie den Kern der Kategorie ausdrücken, 

bei der Digitalisierung den Technologieeinsatz (Abb. 

2, links) oder bei der Prozessorientierung eine Pro-

zesskette (Abbildung 2, rechts). Abbildung 2 zeigt, 

dass in unserem Beispielentwurf digitale und analo-

ge Technologien kombiniert werden, Lernende aber 

nicht mittels digitaler Medien kooperieren oder kol-

laborieren müssen. Außerdem nutzen sie die Medien 

nur passiv und erhalten auch kein Feedback durch 

die genutzten digitalen Technologien. Ein solches 

Ergebnis erhalten die Nutzerinnen und Nutzer häu-

fig dann, wenn sie klassische Kreidetafeln oder Flip-

charts durch ein Smartboard ersetzen und analoge 

Arbeitsblätter nutzen oder umgekehrt. Die Abbildung 

zur Prozessorientierung stellt dar, dass der Entwurf 

nur isolierte Tätigkeitsschritte beinhaltet. Es finden 

keine Verknüpfungen zu vor- oder nachgelagerten 

Tätigkeiten statt. Wert-, Zahlungs- und Informations-

ströme werden ebenfalls berücksichtigt, aber auch 

hier nicht in den Prozesszusammenhang eingebettet.

Die Kohärenzanalyse (Abbildung 3) bildet Abwei-

chungen zwischen Material und Unterrichtsentwurf 

ab. Die Nutzenden können nun kritisch nachprü-

fen, inwiefern dies der Fall ist und entsprechende 

Maßnahmen in Erwägung ziehen, um das Material 

entsprechend der Intention des Entwurfs zu überar-

beiten. Abbildung 3 zeigt, dass die im Entwurf an-

tizipierte Prozessorientierung in der Kategorie Zah-

lungsströme weniger gut umgesetzt wurde, bei der 

Prozessorientierung und den Informationsströmen 

aber sogar besser, also eine stärkere Verkettung von 

Prozessschritten bzw. eine authentischere Einbet-

tung der damit verbunden Tätigkeiten zu finden ist.

Die Sicherheitsanalyse (Abbildung 4) für den Be-

reich ‚Prozessorientierung‘ gibt Aufschluss darüber, 

wie sicher sich EDDA bei ihren Einschätzungen ist. 

In Abbildung 5 ist deutlich zu sehen, dass die Sicher-

heit in einigen Kategorien weniger stark ausgeprägt 

ist als in anderen. Die Nutzenden sollten nun kritisch 

hinterfragen, ob die Vorhersagen inhaltlich plausibel 

sind und dabei auch die Zuverlässigkeit der Rückmel-

dungen mit einbeziehen. Diese Auseinandersetzung 

kann auch Gegenstand von Feedbackgesprächen mit 

Dozierenden sein.

Zusätzlich können die Nutzenden durch aufklappba-

re Menüs im textbasierten Teil weiter unten auf der 

Seite detailliertes Feedback und weiterführende Im-

pulse einsehen (Abbildung 5). Dieses gliedert sich in 

verschiedene Unterkategorien, um den Gesamtum-

fang des Feedbacks greifbarer zu machen. Mit einem 

Klick auf das Plus lassen sich die Boxen durch die 

Zielgruppe ein- und ausklappen. Im oberen Beispiel 

in Abbildung 6 wird eine mögliche Prozesskette be-

schrieben, der untere Teil gibt Hinweise darauf, wie 

eine aktive Einbindung digitaler Werkzeuge gelingen 

kann. Durch Aufklappboxen (Abbildung 5 & 6) kön-

Abb. 1: Übersichtsseite
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nen die Nutzenden selbst bestimmen, wie viel Text 

sie ausgesetzt sind und dadurch auch die visuelle 

Fracht der Seite beeinflussen. Wer nur eine kurze 

Idee davon bekommen möchte, was es zu überar-

beiten gibt, überfliegt die Texte und klappt wenige 

Textboxen aus. Wer sich intensiver mit dem Feed-

back auseinandersetzen möchte, kann vertiefende 

Ausführungen ausklappen. Die weiterführenden 

Quellen stellen sowohl fachwissenschaftliche, fach-

didaktische als auch fachpraktische Literatur bereit. 

Außerdem wird an einigen Stellen die schriftliche 

Erklärung der Kategorie durch externe Lern- und Er-

klärvideos oder Blogbeiträge aufgelockert.

PERSPEKTIVEN UND AUSBLICK

Das in diesem Beitrag vorgestellte KI-Tool EDDA 

bietet verschiedene Einsatzmöglichkeiten in der 

universitären Lehrkräfteausbildung, im Vorberei-

tungsdienst und in der späteren Berufstätigkeit von 

Lehrkräften an berufsbildenden Schulen, bisher vor 

allem in wirtschaftspädagogischen Szenarien. Aktu-

ell wird EDDA in Lehrveranstaltungen der Universi-

täten Hamburg, Oldenburg und Graz eingesetzt und 

wissenschaftlich begleitet. Ein zentrales Desiderat 

stellt dar, wie EDDA die Beförderung der Unterrichts-

planungskompetenz von Studierenden beeinflusst 

und inwiefern sich der Einsatz der Plattform auf 

Feedbackgespräche mit Dozierenden und Ausbil-

dungslehrkräften auswirkt. Außerdem sollte die Art 

und Weise der Interaktion zwischen den Nutzenden 

und EDDA betrachtet werden. Als Erweiterung zum 

aktuellen Leistungsumfang von EDDA arbeiten die 

beteiligten Universitäten momentan an EDDAplus, 

einem Plug-In, welches zusätzlich auch die Analyse 

des Sachgegenstands und der relevanten curricula-

ren Inhalte sowie des Bedingungsfelds und der Lern-

ziele durch EDDA ermöglichen soll. Perspektivisch ist 

es denkbar, EDDA auch für ande-

re berufliche Fachrichtungen zu-

gänglich zu machen.

EDDA ist hier zu finden:

Abb. 2: Exemplarische Darstellung der Ergebnisanalysen von ‚Digitalisierung‘ (links) und ‚Prozessorientierung‘ (rechts)

Abb. 3: Exemplarische Darstellung einer Kohärenzanalyse für den Bereich ‚Prozessorien-

tierung‘
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Anmerkungen

1) EDDA steht für elektronisch-didaktische Assistenz 

und entstand in einem Gemeinschaftsvorhaben 

der Universitäten Hamburg, Oldenburg und Graz.

2) Auch in Lehramtsstudiengängen mit anderen be-

ruflichen Fachrichtungen fertigen Studierende 

schriftliche Unterrichtsplanungen nach didak-

tischen Prinzipien an. EDDA konzentriert sich 

vor allem auf die grundlegenden Prinzipien der 

Berufs- und Wirtschaftspädagogik, sodass die 

Empfehlungen grundsätzlich auch auf Entwürfe 

für Unterricht in anderen beruflichen Fachrich-

tungen (z. B. Metall- und Elektrotechnik) nutzbar 

sind. Allerdings erfolgt das Training der KI vor 

allem an Material aus der Wirtschaftspädagogik, 

sodass die Einschätzungsgüte in anderen berufli-

chen Fachrichtungen geringer ausfallen kann.
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Aufgaben mit ChatGPT generieren: 
Eine Einführung mit Prompttemplates am Beispiel Datenbankabfragen
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Der Artikel beschreibt den Einsatz von Large Language Models (LLM) in der Ausbildung von Fach-
informatikerinnen und Fachinformatikern mit Fachrichtung Anwendungsentwicklung. Es wird an 
Beispielen aus dem Bereich Datenbankabfragen gezeigt, wie Aufgaben generiert und transformiert 
werden können. Dabei werden praktische Prompttemplates vorgestellt, welche direkt in ChatGPT 
eingesetzt werden können und eine mögliche Grundlage für weitere Anwendungsfälle bieten.

EINLEITUNG UND MOTIVATION

Methoden und Anwendungen der Künstlichen In-

telligenz (KI) beeinflussen die Arbeitswirklichkeit 

und damit auch die gewerblich-technische Berufs-

bildung in vielerlei Hinsicht. Seit der Veröffentli-

chung des Chatbots „ChatGPT“ im November 2022 

werden daher der Einsatz und die damit verbun-

denen Chancen und Risiken von KI in Bildungs-
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kontexten kontrovers diskutiert. Konsens besteht 

hinsichtlich des erheblichen Potenzials von KI in 

verschiedenen Bildungskontexten, auch in der be-

ruflichen Aus- und Weiterbildung. Während insbe-

sondere in IT-Berufen grundlegende KI-bezogene 

Informatikkompetenzen Eingang finden müssen 

(vgl. Jaschke et. al. 2023), wird auch der Einsatz 

von KI-Anwendungen wie ChatGPT für Lehrende 

und Lernende an Relevanz gewinnen.

Der folgende Beitrag soll Lehrkräften anhand ei-

ner Demonstration im Inhaltsbereich Datenban-

ken zeigen, wie aus ausgewählten dialogbasierten 

Anweisungen (Prompts) mit ChatGPT Aufgaben 

erstellt werden können. Auf diese Weise können 

repetitive Arbeitsprozesse reduziert und Freiräu-

me geschaffen werden (vgl. Abbildung 1).

LARGE LANGUAGE MODELS

ChatGPT verwendet das Large Language Model 

GPT-4 der Firma OpenAI. LLMs werden mit großen 

Textmengen darauf trainiert, basierend auf vor-

handenen Texten das nächste Wort zu berechnen. 

Bei dem Modell „Llama“ bestand beispielsweise 

der Großteil des Datensatzes aus 3,3 TB Text von 

Abb. 1: Textgeneration durch Large Language Models (in Anleh-

nung an Stanford Online 2023)

Webseiten (vgl. Touvron et al. 2023). Anstelle von 

Wörtern werden hier sogenannte Tokens verwen-

det, welche ganze Wörter, aber auch Wortbestand-

teile, repräsentieren können. 

Im Gegensatz zu integrierten LLM-Unterstützun-

gen wie dem GitHub Copilot, kann ChatGPT als 

externer Chatbot in Kombination mit beliebigen 

anderen Anwendungen genutzt werden, wobei je-

weils alle notwendigen Informationen als Prompt 

übergeben werden müssen (vgl. Jacobs & Jaschke 

2023). Als Prompt ist hier der Text zu verstehen, 

den ChatGPT-Nutzende in das Textfeld eingeben. 

ChatGPT ist im Gegensatz zu sogenannten Base-

Modellen bereits darauf trainiert, möglichst hilf-

reiche Antworten in Dialogform zu geben (OpenAI 

2023). Dabei ist zu beachten, dass sich GPT-4 

keine Antworten oder Informationen der Nutzen-

den merkt, sondern diese als Kontext, zusätzliche 

Informationen zum eigentlichen Prompt (z. B. die 

vorherigen Nachrichten), in die Berechnung jedes 

Tokens einfließen. Also speichert nicht das Sprach-

modell GPT-4 die vorherigen Dialoge, sondern 

ChatGPT, welches GPT-4 nutzt, gibt diese jedes 

Mal als Kontext hinzu. Der Kontext beschreibt alle 

Informationen, die zur Berechnung des nächsten 

Tokens herangezogen werden. Dies kann ein ein-

zelner Prompt des Nutzenden sein, aber auch ein 

ganzer Dialog bestehend aus mehreren Prompts 

und mehreren Antworten. LLMs sind hierbei durch 

ein maximales Kontextfenster beschränkt, welches 

beschreibt, wie viel Kontext sie verarbeiten kön-

nen. Daher werden die Antworten mit fortschrei-

tendem Dialogverlauf schlechter, da weit zurück-

liegende Prompts und Antworten zunehmend nicht 

mehr berücksichtigt werden. Hier kann es hilfreich 

sein, diese Informationen noch einmal zu wieder-

holen oder einen neuen Chat zu starten.

Abb. 2: Allgemeiner ChatGPT-Prompt für generative Aufgaben im Kontext der informatischen Bildung (hervorgehobene Variablen sind 

an die spezifischen Anforderungen anzupassen)
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Weitere Möglichkeiten werden seit Oktober 2023 

durch GPT-Vision gegeben, welches Bilder und ge-

sprochene Sprache interpretieren kann. Die Mög-

lichkeiten der LLMs und der darauf basierenden 

Anwendungen entwickeln sich weiterhin rapide. 

Unterrichtende Personen sollten sich daher regel-

mäßig mit deren Möglichkeiten – auch zur eigenen 

Nutzung – auseinandersetzen.  Ein Beispiel für die 

Nutzung von ChatGPT durch Lehrpersonen ist die 

Aufgabengenerierung, welche im Folgenden exem-

plarisch dargestellt wird.

GENERIERUNG VON 
AUFGABEN UND LÖ-
SUNGEN IM BEREICH 
DATENBANKEN

Als Ausgangspunkt 

für unterschiedliche 

Anforderungsberei-

che im Kontext der 

Aufgabengenerierung 

wurde ein allgemei-

ner Prompt entwor-

fen, der als Prätext 

den konkreten Ar-

beitsanweisungen 

vorangestellt wird 

(vgl. Abb. 2). Die in 

geschweiften Klam-

mern angegebenen 

Begriffe sind dabei 

als Variablen zu ver-

stehen, die an die 

jeweilige Unterrichts-

situation angepasst 

werden können. Die 

einführende Rollen-

zuweisung („Du bist 

eine Informatiklehr-

kraft […]“) folgt dem 

Persona-Muster (vgl. 

White et al. 2023), 

welches die Ausgabe 

des LLM so steuern 

soll, dass die angege-

bene Perspektive ein-

genommen wird. Die 

anschließende Kom-

munikation erfolgt 

natürlichsprachlich 

und nach persönli-

cher Präferenz, beispielsweise durch eine Auffor-

derung („erstelle N Aufgaben zu Thema X!“) oder 

im sokratischen Dialog („wie könnte die Aufgabe 

Y modifiziert werden, um besser das Ziel Z zu er-

reichen?“).

Ein Beispiel für die erste Variante ist in Abb. 3 

dargestellt. Für eine bessere Übersicht wurde auf 

die Wiedergabe von Bestätigungsmeldungen und 

weiteren inhaltlich nicht unmittelbar relevanten 

Antwortteilen seitens ChatGPT verzichtet. Auch 

wenn dieses Szenario durch den unterspezifizier-

ten Kontext (fehlende inhaltliche Konkretisierung, 

Abb. 3: Generierung von Aufgaben ohne weitere Spezifikation
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Ziele, Einordnung in eine Unterrichtsreihe) noch 

nicht für den direkten Unterrichtseinsatz optimiert 

ist, demonstriert die Antwort von ChatGPT wün-

schenswerte Eigenschaften für einen produktiven 

Austausch mit dem virtuellen Assistenten: Aufga-

ben haben eine erkennbare Progression bezüglich 

Anforderungsniveau und Abstraktionsgrad und es 

wurde ein glaubhafter Praxisbezug unter Bereit-

stellung einer einfachen zugehörigen Datenbank-

struktur hergestellt. Während auch dieser Dialog 

nun für weitere Spezifikationen genutzt werden 

kann, hat es sich im Einklang mit den im voran-

gegangenen Kapitel ausgeführten Betrachtungen 

zum Kontextfenster bewährt, möglichst genaue 

Anforderungen schon zu Beginn des Chats mit-

zugeben. Dabei können auch Mittelwege gewählt 

werden, etwa durch genaue Vorgaben bezüglich 

der Progression bei gleichzeitiger Überlassung der 

lebensweltlichen Einbettung an ChatGPT.

Generell können auch Lehrpersonen von ChatG-

PT profitieren, welche die grundlegenden didak-

tischen Entscheidungen gerne vollumfänglich in 

eigener Hand behalten möchten: Statt grundsätz-

lich neue Aufgaben zu generieren, kann auch der 

bewährte Bestand durch die KI transformiert wer-

den, etwa durch die Einbettung in einen neuen the-

matischen Kontext. Ein Beispiel dafür zeigt Abb. 

4: Die Aufgabe zur Konzeption einer Datenbank 

wird von ihrem ursprünglichen Bezugsrahmen 

(Musikalben) in eine andere Umgebung (Bücher) 

überführt. Dabei bleiben Attribute sachlogisch er-

halten, auch beson-

dere Anforderungen 

werden umgesetzt: 

Alben mit mehreren 

Interpreten finden 

ihre Entsprechung 

in literarischen An-

thologien.

Auch hier kann es 

sich als gewinnbrin-

gend erweisen, mit 

unterschiedlichen 

Eingaben zu expe-

rimentieren. Statt 

eines unbestimmten 

Zielbereichs („in ei-

nen anderen thema-

tischen Kontext“) können auch konkrete Vorgaben 

formuliert werden („in den thematischen Kontext 

einer Bibliothek/Bäckerei/Kfz-Werkstatt“). Dabei 

entstehen – sofern die Struktur der Ausgangsdaten 

es zulässt – glaubhafte und auch kreative Umset-

zungen: Für die Übertragung der obigen Aufgabe 

in den Kontext „Bäckerei“ wählte ChatGPT als Ge-

genstück zu den Sammelalben eine „Sonntagstü-

te“ mit gemischten Backwaren.

Ein weiterer Anwendungsfall liegt in der Gene-

rierung von Musterlösungen. Diese können, wie 

in Abb. 3 umgesetzt, bei der Erstellung neuer 

Aufgaben zusätzlich angefordert oder für bereits 

vorhandene Aufgaben erzeugt werden. Letzteres 

ist für die vorangehende Aufgabe in Abb. 5 darge-

stellt.

Dabei können neben einer potenziellen Zeit- und 

Arbeitsersparnis vor allem die Möglichkeiten von 

Interesse sein, die durch unterschiedliche Lö-

sungsformate entstehen. Neben SQL-Befehlen 

können auch natürlichsprachlich, wahlweise in 

leichter Sprache, formulierte Anfragen oder Pseu-

docode generiert werden, die auch zur Differen-

zierung im Unterricht, beispielsweise als Unter-

stützung im Rahmen von Scaffolding-Strategien, 

dienen können. Vor einer unreflektierten Übernah-

me der KI-Erzeugnisse muss jedoch gewarnt wer-

den, wie im Folgenden diskutiert wird.

Abb. 4: Thematische Transformation gegebener Aufgabe
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DISKUSSION

Bei der Generierung 

von Aufgaben mit 

ChatGPT konnten 

mehrere diskussi-

onswürdige Bereiche 

identifiziert werden, 

die bei einem Ein-

satz im beruflichen 

Alltag von Lehrkräf-

ten beachtet werden 

müssen. Insbeson-

dere im Bereich der 

Be isp ie l lösungen 

neigt ChatGPT dazu, 

unvollständige Aus-

gaben zu produzie-

ren. Der Generie-

rungsprozess wird 

dabei regelmäßig 

mit einem Verweis 

auf ein den Lösungen 

zugrundeliegendes 

Muster abgekürzt. 

Dies steht aber genau 

dem Anwendungs-

fall entgegen, dem 

besonders großes 

Potenzial attestiert wurde: einem Auslagern von 

mühsamer, fachlich und didaktisch wenig fordern-

der „Fleißarbeit“. Zwar lässt sich dieses Verhalten 

durch die explizite Anfrage von vollständigen, lü-

ckenlosen Antworten vermindern, nicht aber zu-

verlässig unterbinden.

Dass ChatGPT als Werkzeug zum Teil erst nach 

mehrmaliger Aufforderung die gestellten Aufga-

ben vollständig erfüllt, erscheint gewöhnungsbe-

dürftig. Dies ist jedoch nur ein Aspekt eines Pa-

radigmenwechsels, der mit einem notwendigen 

Umdenken einhergeht: LLMs stellen insbesondere 

für Anwendende eine „Black-Box“ dar, deren inne-

re Prozesse verborgen bleiben und entgegen mög-

lichen Erwartungen keine deterministische Bezie-

hung zwischen Input und Output aufweisen. Schon 

eine zweimalige, unmittelbar aufeinanderfolgende 

Ausführung desselben Prompts wird unterschied-

liche Antworten produzieren. Noch ungewisser ist 

demnach die langfristige Effektivität einer einmal 

ausgearbeiteten Anfrage. LLMs laden folglich nicht 

nur zum Experimentieren ein, sie erfordern auch 

eine gewisse Bereitschaft dazu.

Eine weitere Hürde für einen institutionellen Ein-

satz, die insbesondere proprietäre Systeme wie 

ChatGPT betrifft, ist ein möglicher Verlust der 

Datenhoheit. Dialoge mit ChatGPT werden durch 

den Anbieter gespeichert und analysiert. Von der 

Eingabe personenbezogener Daten – insbesonde-

re Schülerinnen und Schüler betreffend – ist daher 

dringend abzuraten.

Bei der Erstellung von Aufgaben und Musterlösun-

gen zeigten sich wenige fachliche Fehler in Syntax 

(im Fall von generiertem SQL-Code) und Semantik. 

Mit zunehmender Komplexität der Prompts kam es 

jedoch häufiger dazu, dass einzelne Teilaspekte 

nicht oder nur unvollständig berücksichtigt wur-

den. Dies konnte meist schon durch ein erneutes 

Generieren der Antwort behoben werden und 

erforderte nur im Einzelfall eine explizite dialo-

gische Nachforderung oder Umformulierung des 

Prompts.

Ein weiteres Risiko, das jedoch nicht auf den kon-

kreten Fall der Aufgabengenerierung beschränkt 

Abb. 5: Beispiellösungen der vorangehenden Aufgabe
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ist, ist eine mögliche Reproduktion von Stereo-

typen, beispielsweise in Form geschlechts- oder 

herkunftsbezogener Vorurteile. Diese finden sich 

als Teil des kollektiven Bewusstseins zwangsläufig 

auch in den Korpora wieder, die als Trainingsdaten 

für das Sprachmodell fungiert haben und können 

sich entsprechend auch in generierten Antworten 

zeigen.

Diese Hürden erfordern einerseits einen aufmerk-

samen Umgang mit den Produkten des Chatbo-

ts, können aber auch als Gelegenheit verstanden 

werden, künstliche Intelligenz selbst zum Unter-

richtsgegenstand zu machen und Funktionsweise, 

Möglichkeiten, vor allem aber auch Grenzen mit 

Schülerinnen und Schülern kritisch zu reflektie-

ren und damit auch einer Mythenbildung der „un-

fehlbaren deterministischen KI“ entgegenzuwir-

ken. Um die technische Funktionsweise von LLMs 

als Unterrichtsgegenstand zu behandeln, emp-

fiehlt sich das 2023 vorgestellte SoekiaGPT (vgl. 

Hielscher 2023), das speziell für diesen Anwen-

dungsfall entwickelt wurde.

FAZIT

Im Beitrag wurde gezeigt, wie mittels ChatGPT auf-

einander aufbauende Aufgaben inklusive notwen-

diger Datenbasis und Musterlösungen für Daten-

bankabfragen generiert und transformiert werden 

können. Die hierzu vorgestellten Prompttempla-

tes sind direkt für den praktischen Einsatz in der 

Unterrichts- und Materialvorbereitung geeignet. 

Gleichzeitig sollen sie zum Experimentieren einla-

den, wobei stets eine kritische Reflexion der hier 

diskutierten Punkte notwendig ist.

Es zeichnen sich bereits mannigfaltige weitere 

Einsatzszenarien für LLMs in Bildungskontexten 

ab. Neben der hier vorgestellten Aufgabengene-

rierung sind auch automatische Korrekturen und 

Feedbacks denkbar. Die generative Kraft der Mo-

delle könnte in Zukunft die individuelle Förderung 

für Lehrende vereinfachen und damit in vielen 

Bereichen praktisch erst ermöglichen. So wie der 

GitHub Copilot uns bereits beim Programmieren 

begleitet und ein Microsoft 365 Copilot bereits an-

gekündigt ist, scheint in ferner Zukunft auch ein 

KI assistiertes Co-Teaching in der Schule denkbar.
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Im Artikel werden die Einsatzmöglichkeiten, Grenzen und Herausforderungen der Künstlichen Intelli-
genz in Forschung und Lehre betrachtet. Im Folgenden führen die Autoren einen fundamentalen Dis-
kurs zum Thema genereller künstlicher Intelligenz. Hier treffen zwei Generationen mit höchst unter-
schiedlichen Ansichten und persönlichem Hintergrund aufeinander. Im Abschnitt „KI – Chance oder 
Herausforderung?“ werden die Risiken und Chancen der Large Language Modelle näher beleuchtet. 
Im darauffolgenden Abschnitt werden erste Erfahrungen zum „Einsatz von künstlicher Intelligenz 
in der Lehre“ des Maschinenbaus diskutiert. Ziel ist es, Lesende kritisch für wichtige Aspekte der 
zukünftigen Entwicklungen in Bildung und Lehre zu sensibilisieren.

EINLEITUNG

Das Jahr 2022 wird aus unserer Sicht als dasjenige in 

die Geschichte eingehen, in dem generative Künstli-

che Intelligenz (KI) über sogenannte Large Language 

Modelle (LLM)  erstmals einer breiten Öffentlichkeit 

zugänglich gemacht worden ist. Stellvertretend für 

diese Modelle ist das Sprachmodell Generative Pre-

Trained-Transformer (GPT-3.5) von OpenAI zu nen-

nen. Dieses Sprachmodell wurde mit über 300 Mil-

liarden sogenannten Token  trainiert und liefert eine 

nie dagewesene Fähigkeit, Texte zu interpretieren 

und völlig neue Inhalte zu generieren. OpenAI hat 

damit in kürzester Zeit in unserer Gesellschaft einen 

regelrechten Hype um den Einsatz von künstlicher 

Intelligenz in Forschung und Lehre ausgelöst. 

KI – CHANCEN ODER HERAUSFORDERUNGEN?
Am 30. November 2022 machte die Firma OpenAI 

das Programm ChatGPT öffentlich zugänglich. Die 

Firma OpenAI beschäftigt sich seit 2005 mit For-

schung zum Thema KI. Das Programm ChatGPT stellt 

die Kombination aus einem Dialogprogramm, einem 

Chatbot und einem dahinterliegenden Sprachmodell 

mit der Technik GPT dar. Das eigentliche Sprachmo-

dell GPT läuft also im Hintergrund und wurde mit 

erheblichem Aufwand und großen Datenmengen aus 

verschiedensten Quellen trainiert. Nachdem zuvor 

nur wenig über die Leistungsfähigkeit der Vorgän-

gerversionen bekannt war, überraschte die im No-

vember veröffentlichte Version mit der Fähigkeit, auf 

nahezu jede Texteingabe mit einer sinnvoll erschei-

nenden Antwort aufzuwarten.

Als LLM werden seit einiger Zeit Programme bezeich-

net, die als Antwort auf einen eingegebenen Text eine 

mehr oder minder sinnvoll erscheinende Antwort zu-

rückliefern können. Was im November 2022 zugäng-

lich gemacht wurde, war ein Dialogprogramm, das 

mit einem Sprachmodell im Hintergrund arbeitete, 

welches über einen enormen mehrsprachigen Wort-

schatz verfügte. Es wurde mit Texten aus Wikipedia 

und frei zugänglichen Bibliotheken trainiert. Das 

„Weltwissen“ des Programms war 2022 zwar auf Da-

ten bis zum Jahr 2021 begrenzt, aber abgesehen da-

von waren die Antworten enorm gut. Folgender Ver-

gleich kann angeführt werden: Der Duden enthält in 

der 28. Auflage 148.000 Stichwörter. Demgegenüber 

wurde das Sprachmodell von GPT-3 – Code-Name 

„Davinci“ – mit 175 Milliarden Parametern trainiert. 

Das sind mehr als eine Million Mal so viel wie Begrif-

fe im Duden vorhanden sind. Die Funktionsweise sol-

cher Netzwerke kann nicht einfach erklärt werden, 



36    lernen & lehren | 1/2024 | 153

Schwerpunkt: Künstliche Intelligenz in der M+E Ausbildung

aber die meisten Erklärungen besagen im Kern: Das 

Modell errechnet, welches Wort als nächstes Wort 

die größte Wahrscheinlichkeit hat. Bei immer länge-

ren Texten entsteht dabei auch eine immer größere 

Unsicherheit in der Vorhersage. Wenn um eine län-

gere Erläuterung gebeten wird, steigt mit der Text-

länge auch die Gefahr, dass das Sprachmodell phan-

tasiert. Die Nutzenden sind daher angehalten, immer 

mitzudenken, sonst liefert das System bald nur noch 

Ergebnisse aus dem Bereich der Phantasie. Wer die 

Systeme von OpenAI nutzt, wird immer in der un-

tersten Zeile am Bildschirm gewarnt: „ChatGPT kann 

unrichtige Antworten liefern. Überprüfen Sie die Er-

gebnisse, wenn nötig.“

In unglaublich kurzer Zeit wurden einer großen Nut-

zercommunity Tipps und Tricks zur Nutzung des Sys-

tems nahegebracht. Der Hype um das Kernsystem 

ChatGPT zog eine Welle der Begeisterung auch für 

andere Werkzeuge mit KI-Technik nach sich. Bildbe-

arbeitungswerkzeuge wie DALL-E (Generative KI von 

OpenAI, welche das LLM GPT-3 benutzt, um Bilder 

aus Textbeschreibungen zu generieren) wurden bald 

genutzt, um Fake-Bilder von Papst Franziskus im 

Daunenmantel oder andere Bildmontagen zu erzeu-

gen. Es gibt Werkzeuge, die den gesprochenen Text 

einer Videokonferenz in eine Textdatei transkribie-

ren oder sogar eine Zusammenfassung dazu erzeu-

gen. Und gewitzte Nutzerinnen und Nutzer verwen-

den das Ergebnis des Sprachmodells als Input für die 

Bildgenerierung, die daraufhin das gewünschte Bild 

erzeugt, ohne dass ein reales Foto als Ausgangsbild 

an der Erzeugung beteiligt gewesen wäre.

Neben den tollen Ergebnissen, die sich mittels KI 

erzielen lassen, kamen aber auch bald kritische 

Stimmen auf. Dass die Ergebnisse teilweise erfun-

den sind, ist dabei noch das geringste Problem. Die 

Suchmaschinen Google oder Lycos geben nicht die 

gefundene Seite bekannt, sondern „zitieren“ sie nur. 

Sobald der Link getätigt ist, hat die Suchmaschine 

ihre Aufgabe erledigt. Bei den Chatbots ist das an-

ders: Sie nehmen die Inhalte gefundener Seiten als 

Modelltext auf und berechnen, natürlich im Rahmen 

ihrer „Forschungsarbeit“, wie sie ihre bisherigen 

Wortabfolgewahrscheinlichkeiten verändern müs-

sen, um auf Anfrage diesen neuen Text zu liefern. Die 

gelesenen fremden Texte sind also in dem Sprach-

modell nicht unmittelbar abgespeichert, sie haben 

nur zur Gewichtung der Abfolgewahrscheinlichkei-

ten beigetragen. Wie wortgetreu fremde Texte wie-

dergegeben werden, hängt davon ab, wie die Frage 

gestellt wurde. Und damit ist schon ein neuer Beruf 

beschrieben, der mit diesen Sprachmodellen einher-

geht. Eine „Prompt-Designerin“ oder ein „Prompt-

Designer“ stellt die Texte zusammen, die als Prompt 

beim Chatbot eingegeben werden müssen, um die 

Antworten zu erhalten. Es ist erstaunlich, welche 

Wirkung manchmal auch kleine Änderungen am Ein-

gabeprompt bei der Ausgabe erzeugen. Prompt-De-

signende müssen die Wünsche und Erwartungen der 

Auftraggebenden kennen, um mit dem KI-Werkzeug 

die gewünschten Ergebnisse zu erzielen.

Wer weiß, wie Bronzeguss funktioniert, der weiß 

auch, dass nach dem Guss noch jede Menge Ober-

flächenbearbeitung ansteht. Und jetzt bekommen 

wir ein Bild, bei dem die Äquivalenz mit dem Einsatz 

einer KI augenfällig wird. Der Bronzeguss muss noch 

um die Ansätze der Gussform bereinigt werden, die 

Oberfläche muss bearbeitet, poliert oder veredelt 

werden. Der Text aus dem Chatbot als Grundlage für 

irgendetwas – etwa der Text als Grundlage für die 

Rede eines Politikers: Da bin ich schon etwas zu spät 

dran, das ist im baden-württembergischen Landtag 

bereits passiert. Nachdem der Abgeordnete zuge-

geben hatte, dass seine Rede von ChatGPT erstellt 

wurde, hat die Landtagspräsidentin wirklich souve-

rän reagiert: „Solange sich die Abgeordneten nicht 

am Rednerpult von einem Roboter vertreten lassen, 

habe ich damit kein Problem“ . Ich vermute einmal 

stark, dass es primär darum geht, dass Abgeordnete 

auch die Verantwortung für den vorgelesenen Text 

zu übernehmen haben, egal, ob sie den Text selbst 

geschrieben haben oder Unterstützung durch Re-

denschreiber in Anspruch genommen haben. 

Das könnte auch der Knackpunkt bei der Frage nach 

der Zulässigkeit von KI in vielen Fällen sein: Was 

spricht dagegen, eine Übungsaufgabe von einem KI-

Werkzeug erstellen zu lassen? Nur, wenn der Chatbot 

unbeaufsichtigt auf die Studierenden losgelassen 

wird, kann es schummrig bis gefährlich werden: Was, 

wenn der Chatbot ausgerechnet in diesem Augen-

blick zu phantasieren beginnt? Wie erfolgt die fach-

liche Kontrolle? Die Studierenden können es nicht 

prüfen – die sollen ja erst etwas lernen.

Dieses Problem ergibt sich immer wieder. Schon im 

Frühjahr 2023 hat die Gesellschaft für Hochschul-

didaktik (GHD) in Karlsruhe einen Online-Kurs zum 

Thema KI in der Lehre angeboten. Inzwischen gibt 

es dazu eine Ergänzung. Als wichtigste Erweiterung 

enthält der Kurs einen Leitfaden, wann KI-Sprach-

werkzeuge eingesetzt werden können und sollen. Die 

Testfragen gehen etwa so:

„Kennen Sie sich im Fachgebiet gut aus?“ Wenn ja, ist 

gegen den Einsatz von KI wenig einzuwenden, aber 

bleiben Sie wachsam für den Fall, dass der Chatbot 

etwas frei erfindet.

„Kennen Sie sich im Fachgebiet nur wenig aus?“ 

Wenn das der Fall ist, sollten Sie äußerst sorgfältig 

vorgehen und jedes KI-Ergebnis noch einmal unab-

hängig prüfen. Es mag auf den ersten Blick bequem 
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aussehen, dass die KI nicht nur eine Antwort liefert, 

sondern diese auch noch für Sie verständlich in einen 

wohlgeformten Text packt. Wenn Sie nicht beurteilen 

können, ob das alles einwandfrei ist, sollten Sie ext-

rem vorsichtig sein. Es stellt sich wahrscheinlich bald 

die Frage, ob das dann noch eine wirtschaftliche Vor-

gehensweise ist, wenn Sie den Inhalt noch separat 

überprüfen müssen. Oft wird es dann einfacher sein, 

das Rechercheergebnis selbst in Worte zu fassen – 

dann hätten Sie ja sogar noch etwas dazugelernt.

„Kennen Sie sich im Fachgebiet nicht aus?“ Wenn 

das der Fall ist, dann sollten sie die Verwendung von 

KI-Werkzeugen ganz unterlassen, denn diese Werk-

zeuge können ganz unerwartet falsche Ergebnisse 

liefern und es kann passieren, dass Sie die Phanta-

sieergebnisse der KI verbreiten und sich damit sogar 

blamieren. Wenn Sie dann zugeben 

müssen, dass Sie ein KI-Ergebnis un-

geprüft verwendet haben, kann der 

Schaden enorm sein. Sie müssen sich 

immer bewusst bleiben, dass die KI 

nicht mitdenkt. Chatbots sind Wor-

tabfolgewahrscheinlichkeitsberech-

nungsmaschinen, aber vielleicht sind 

sie auch ein bisschen mehr?

EINSATZ VON KI IN DER LEHRE

Aufgrund der weltweiten Verbrei-

tung, die durch den barrierefreien 

Zugang über einfache „Prompts“ ge-

schaffen wurde, haben Kl-basierte 

Assistenten wie GPT-3 mittlerweile 

einen enormen Einfluss darauf, wie 

wir neuen Content (Content bezieht sich auf die Ge-

nerierung von informativem oder unterhaltsamem 

Inhalt, bspw. Texte, Bilder, Videos oder andere Me-

dien, die im Netz veröffentlicht oder geteilt werden) 

generieren. Aufgrund der hohen gesellschaftlichen 

Akzeptanz werden aber mittlerweile nicht nur die 

Vorteile, sondern auch die Gefahren solcher Systeme 

erkennbar. Gerade das Für und Wider des Einsatzes 

von Kl-basierten Assistenten im Einsatz für die Lehre 

soll im Folgenden differenziert diskutiert werden.

Im Rahmen der Einleitung wurden viele neuartige 

Begriffe eingeführt, die beispielsweise „Prompts“ 

oder „Token“ genannt wurden. Sobald man sich tie-

fer mit dem Bereich der generativen KI beschäftigt, 

erkennt man unmittelbar, dass sich nicht nur die Art 

und Weise geändert hat, wie neue Dinge generiert 

werden, sondern auch wie wir mit einem Computer 

oder dem Smartphone umgehen. Neben den Sprach-

modellen existieren mittlerweile eine Vielzahl an ge-

nerativen KI-Systemen, um Videos, Bilder und Spra-

che zu generieren. Microsoft verwendet in seinem 

Browser BING die generative KI DALL-E 3, welche 

kostenlos genutzt werden kann. Es werden künstleri-

sche und qualitativ hochwertige Bilder mit einfachen 

Texteingaben generiert. Die Qualität der generierten 

Bilder ist mittlerweile so weit vorangeschritten, dass 

diese oftmals von realen Abbildungen nicht mehr 

unterschieden werden können (vgl. Abbildung 1). 

DALL-E wurde im Jahr 2021 ebenfalls von OpenAI 

vorgestellt. Es hat sich mittlerweile eine Milliarde-

nindustrie um diese Technologie entwickelt. Immer 

neue Berufsfelder entstehen und der Trend geht da-

hin, diese Systeme immer barriereärmer zu verwen-

den. Das Startup Humane Inc. aus San Francisco hat 

im November 2023 beispielsweise den AI-Pin vorge-

stellt (vgl. Abbildung 2). Geräte wie dieses besitzen 

das Potential, KI überall nutzbar zu machen.  

Unumstößlich ist, dass durch die Technologie der 

LLM neue, bisher nie dage-

wesene Türen aufgestoßen 

werden. Systeme wie dieses 

ermöglichen es der Laiin oder 

dem Laien nun erstmals, KI 

im sogenannten „Consumer-

Segment“  zu verwenden. Jede 

Person ist nun in der Lage, 

durch einfache Texteingaben 

mit einem virtuellen Assisten-

ten zu interagieren. Antwor-

ten des Assistenten sind auf 

den ersten Blick nicht mehr 

von Antworten eines mensch-

lichen Gesprächspartners zu 

unterscheiden. Die Antworten 

sind sehr ausführlich, mit Erläu-

terungen versehen und ergeben 

für eine Problemstellung im eigentlichen Kontext au-

genscheinlich einen Sinn. Die generierten Antworten 

sind für die Anwenderin oder den Anwender jedoch 

nur „gefällig“, enthalten aber unter Umständen sach-

liche Fehler. Die Sinnhaftigkeit der Antworten ist nur 

so lange gegeben, wie diese unvoreingenommen be-

trachtet wird. Analysiert man die gegebenen Antwor-

ten in der Tiefe, ergibt sich jedoch ein völlig anderes 

Bild vom resultierenden Ergebnis.

Man stellt schnell fest, dass die durch generative KI 

erzeugten Antworten oftmals sehr oberflächlich oder 

Abb. 1: Mit DALL-E 3 generiertes Bild. Verwen-

deter Prompt: „Chancen und Risiken 

im Einsatz von künstlicher Intelligenz 

in der Lehre“

Abb. 2: Der AI Pin vom Startup Humane Inc. (Quelle: Humane)
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sogar irreführend sind. Teilweise geben die Rück-

meldungen sogar Anleitungen zu kriminellen Hand-

lungen (vgl. Rose 2021). Journalisten verwickelten 

die KI in mehrstündige Dialoge und erhielten höchst 

irreführende Rückmeldungen. Zum Beispiel wurde 

einem Journalisten nach einem solchen Dialog die 

„Liebe“ durch die KI gestanden (vgl. Heß 2023). Es 

wurden sogar wahrhaftige Tragödien ausgelöst, die 

sich auf das reale Leben von Menschen ausgewirkt 

haben. So hat zum Beispiel eine Frau in Großbri-

tannien aufgrund des Dialoges mit dem virtuellen 

Chat-Partner eine reale Beziehung beendet und sich 

von ihrem Mann scheiden lassen (vgl. Sharp 2023). 

Diese wenigen Beispiele verdeutlichen unmittelbar 

das Risiko beim Einsatz solcher Systeme durch un-

bedacht agierende Benutzerinnen und Benutzer. Die 

Sinnhaftigkeit der Antworten ist von einer Laiin oder 

von einem Laien kaum noch zu durchschauen. Es 

bedarf zum Teil eines hohen Maßes an Fachwissen, 

um die Problematik des zurückgegebenen Kontextes 

auch wirklich einzuordnen. 

Eines unserer Experimente mit ChatGPT bezog sich 

beispielsweise auf die Generierung von sogenannten 

G-Codes für eine CNC-Maschine. Hierbei stellten wir 

der KI die folgende Aufgabe:

FELDMANN: Erstelle den G-Code für einen Kreis 

mit dem Durchmesser 20 mm

ChatGPT: >>G90 ; Setze den Modus auf Absolute 

Positionierung

G21 ; Setze den Modus auf metrische Einheiten

; Bewege den Schneidkopf zum Startpunkt des 

Kreises

G0 X0 Y0 Z0 ; Ersetze die Koordinaten entspre-

chend deinem Startpunkt

; Starte die Fräsbewegung

G1 F1000 ; Setze die Vorschubgeschwindigkeit 

auf 1000 mm/min (ersetze dies durch deine ge-

wünschte Geschwindigkeit)

G2 I10 ; Bewege einen Kreis im Uhrzeigersinn mit 

einem Radius von 10 mm (Radius ist die Hälfte 

des Durchmessers)

; Beende die Fräsbewegung

G0 Z5 ; Hebe den Schneidkopf um 5 mm an (erset-

ze dies durch die gewünschte Höhe) <<

In diesem G-Code bewegt sich der Fräser zunächst 

zum Startpunkt, dann zum Mittelpunkt des Kreises 

(X0, Y0) und verwendet dann den Befehl G21, um den 

Kreis abzufahren. Der Parameter I-10 gibt an, dass 

der Kreis mit einem Radius von zehn Millimetern ab-

gefahren werden soll (die Hälfte des Durchmessers). 

Das Ergebnis wurde in wenigen Sekunden generiert 

und kann auf den ersten Blick zu einer starken Ent-

lastung von Lehrkräften beitragen, um praxisnahe 

Übungsaufgaben zu erstellen. Gibt man denselben 

Prompt in DALL-E 3 ein, wird eine eher künstlerische 

Abbildung generiert (vgl. Abbildung 3). Mit diesem 

Bild ist keine Umsetzung in ein reales Produkt mög-

lich. Es stellt sich aber die Frage, in welcher Zeit wer-

den auch technische Zeichnungen von einer KI gene-

riert. Hier dürften genau die gleichen Probleme mit 

der „Wahrhaftigkeit“ des Ergebnisses in Erscheinung 

treten wie beim Umgang mit ChatGPT.

Abb. 3: Ergebnis DALL-E 3 

mit dem Prompt: „Er-

stelle den G-Code für 

einen Kreis mit dem 

Durchmesser 20 mm“  

Generative Kl ist nicht nur in der Lage, einen generi-

schen Programmcode für die Programmierung einer 

CNC-Maschine zu erzeugen, es werden zusätzlich die 

Hintergründe des erzeugten Codes – in Form einer 

deskriptiven Beschreibung der verwendeten Befehle 

– der Benutzerin oder dem Benutzer erläutert. In der 

Runde der Labormeister und Laboringenieure des 

Allgemeinen Maschinenbaus der Hochschule Aalen 

diskutierten wir das Ergebnis: Der zurückgegebene 

Maschinencode hat aus didaktischer Sicht einen gro-

ßen Mehrwert, da dieser nativ mit Kommentaren ver-

sehen ist und somit die gegebene Antwort auch von 

Laiinnen und Laien nachvollzogen werden kann. Als 

es jedoch darum ging, ob der synthetisch generier-

te Programmcode auch für die Ausführung auf einer 

5-Achs-CNC-Maschine geeignet sei, bewegten sich 

wie selbstverständlich alle Augen auf den Werkstatt-

meister, der diese Maschine bediente. Das heißt, 

alle Anwesenden, außer des Werkstattmeisters, wa-

ren nicht mehr in der Lage, einen einfachen 5-zei-

ligen CNC-Code zu hinterfragen und mussten erst 

eine Expertenmeinung heranziehen, um das Ergeb-

nis zu verstehen. Dieses Experiment zeigt eine der 

größten Gefahren beim Einsatz solcher Programme 

in der Lehre auf: Die eigenständige Motivation zur 

Aneignung von Fachwissen geht immer mehr verlo-

ren. Außerdem wird vermeintliche Fachkompetenz 

aus Bequemlichkeit an die Kl ausgelagert, was dazu 

führt, dass man immer abhängiger wird. Unbedarfte 

Nutzerinnen und Nutzer verlernen es schnell, dieses 

generierte Wissen auch kritisch zu hinterfragen und 

eigenständig zu validieren.
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Zudem bleibt zu klären, wie zukünftig die Rechte der 

Urheberinnen und Urheber bei den Antworten des 

Systems überhaupt geltend bzw. kenntlich gemacht 

werden können. Generative KI erzeugt von sich aus 

keine eigenen digitalen „Werte“, sondern verwendet 

frei zugängliche Informationen und ordnet diese für 

den zu generierenden Inhalt im neuen Kontext an. 

Dieser neu generierte Kontext soll für die Benutzerin 

oder den Benutzer möglichst genehm sein und wird 

auch nicht hinterfragt. Die verwendeten Informati-

onsbausteine werden geschickt zu einem neuen, auf 

den ersten Blick brauchbaren Text, Sprache, Video 

oder zu einem Bild kombiniert. Die Autorinnen und 

Autoren der Informationsbausteine (Token), die bei 

den Antworten des Systems verwendet werden, wer-

den für die Benutzerin oder den Benutzer wie selbst-

verständlich nicht kenntlich gemacht. Hier besteht 

das Risiko, unwissentlich Plagiate zu erzeugen. Es 

können somit fatale Fehler entstehen, die bei der un-

reflektierten Verwendung unter Umständen großen 

Einfluss auf die Reputation der Person haben kön-

nen. Gerade beim wissenschaftlichen Arbeiten wird 

eine Hypothese oder Theorie nicht einfach als wahr 

angenommen, weil dies jemand behauptet. Die blo-

ße unreflektierte Synthese verschiedener Quellen 

zu einem passenden Ergebnis führt oftmals zu Fehl-

annahmen. Eine wissenschaftliche Erkenntnis muss 

vielmehr über eine eindeutige Evidenz, die über 

einen wissenschaftlichen Ansatz generiert wird, 

belegt werden. Ergebnisse beim wissenschaftlichen 

Arbeiten müssen zwingend empirisch widerholbar 

und für jedermann anhand von Fakten und wider-

holbaren Experimenten nachvollziehbar sein. Hier 

kommt es insbesondere darauf an, dass man eben 

nicht unreflektiert unbekannten, anonymen Quellen 

vertraut. Somit widerspricht der Einsatz von genera-

tiver KI dem Kern des wissenschaftlichen Arbeitens 

an sich und stellt damit sogar eine große Gefahr für 

die gängige Anwendung guter wissenschaftlicher 

Praxis dar.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Trotz aller Risiken ist anzumerken, dass sich durch 

generalistische Kl, die in der Lage ist, kreative Pro-

zesse zu durchlaufen, die komplette Realität der 

menschlichen Arbeitswelt ändern wird. Eine KI 

als echter Assistent wird selbstverständlich sein. 

Sprachbarrieren können überwunden werden. Die 

barrierefreie Aneignung von Wissen in einem prob-

lembezogenen Kontext wird die Lehre revolutionie-

ren. Zukünftig werden virtuelle Avatare oder Robo-

ter als Lernassistenten, wie selbstverständlich die 

Arbeit des Lehrpersonals begleiten. Dies wird viele 

Vorteile und eine neue Art der Wissensvermittlung 

mit sich bringen. Die Barriere zur Erlangung von 

Fachwissen wird weiter gesenkt und ist nicht mehr 

vom Einkommen der Haushalte abhängig. Bisher war 

der Einsatz von Kl-basierten Systemen Fachleuten 

vorbehalten. Unternehmen wie OpenAI haben dies 

geändert. Nun kann jede Person von den Vorteilen 

profitieren und selbst kreative Prozesse in Form ei-

ner Interaktion mit dem virtuellen Assistenten als 

Ansprechpartner durchlaufen. Laut einem Artikel 

der Frankfurter Allgemeinen Zeitung hat bereits die 

erste Fakultät für Betriebswirtschaftslehre an der 

Wirtschaftsuniversität in Prag die Bachelorarbeiten 

abgeschafft. Vielmehr möchte man projektbezogenes 

Lernen in den Vordergrund stellen (vgl. Zenthöfer 

2023). Dies spiegelt sich auch an den Aktivitäten an 

der Hochschule Aalen wider. Zum Sommersemester 

2022 wurde das in Deutschland einzigartige „Interak-

tive Lern-Labor für Digitalisierung im Maschinenbau“ 

(ILLDiM) eröffnet (vgl. Hochschule Aalen 2022). 

Hier steht ebenfalls projektbezogenes, interdiszipli-

näres Lernen in der Gruppe im Fokus der zukünftigen 

Ausrichtung des Maschinenbaus. 

Wir möchten im Zuge dessen noch eine persönliche 

Anmerkung geben: Auch in klassischen Disziplinen 

ist der Einmarsch der KI nicht mehr aufzuhalten. LLM 

werden zukünftig geradezu als Akzelerator für neue 

Entwicklungen in Forschung und Lehre fungieren. Be-

sonders schwierig wird es sein, die Menschen nicht 

von den immer schneller werdenden Entwicklungszy-

klen zu entkoppeln und am hierdurch entstehenden 

Wohlstand partizipieren zu lassen. Dies sehen wir als 

größte Herausforderung im Bereich der betrieblichen 

Ausbildung und Lehre an Hochschulen. Es muss in 

nahezu jeder fachlichen Disziplin eine Sensibilisie-

rung für Potentiale und Risiken durch die ausbilden-

den Institute in Deutschland erfolgen. Wohin sich die 

Reise entwickelt, wollen wir zu diesem Zeitpunkt of-

fenlassen. Eine Prognose ist nur schwer zu erstellen. 

Anmerkungen

1) Ein Large Language Model ist ein leistungsstarkes 

sprachliches Modell, das mit umfangreichen Da-

ten trainiert wurde und in der Lage ist, komplexe 

sprachliche Aufgaben wie Textgenerierung, Über-

setzung und Verständnis zu bewältigen.

 2) Ein Token zum Trainieren einer KI ist die kleinste 

verarbeitbare Einheit in einem Text, die durch den 

Algorithmus analysiert wird, um das Modell auf 

der Grundlage von Sprachstrukturen und -mustern 

zu trainieren.

3) Vergleiche: https://www.ifun.de/chatgpt-haelt-

landtagsrede-und-kommt-bald-mit-premium-

abo-203428/

4) Zu Deutsch: Verbraucher/Konsument: Ist eine na-

türliche Person, die eine oder mehrere Waren oder 
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Dienstleistungen zur eigenen privaten Bedürfnis-

befriedigung käuflich erwirbt.
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Das Projekt und die dazugehörige Projektdokumen-

tation wurden in einem Team, bestehend aus drei 

Personen, erstellt. Die Gruppenmitglieder sind Mario 
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für Geräte und Systeme konnten wir bereits Erfah-

rungen im Bereich der Entwicklung und der Klein-

serienfertigung sammeln, die diesem Projekt zum 

Erfolg verhalfen.

Das Projekt war umfangreich und interdisziplinär, da 

Kenntnisse aus den Bereichen Mechanik, Elektronik 

und Softwareprogrammierung erforderlich waren.

Das Projektziel bestand darin, einen Fertigungsplatz 

der Völsing KG, an welchem gebrannte Tonurnen von 

Hand geschliffen werden, einer Teilautomatisierung 

zu unterziehen. Wir verfolgten dazu am Anfang un-

terschiedliche Lösungsansätze. Ein Konzept bestand 

darin, einen Roboterarm zu verwenden und diesen 

mit einem Exzenterschleifkopf auszustatten. Jedoch 

verfolgten wir auch das Konzept eines selbstentwi-

ckelten Schleifautomaten, welcher in diesem Doku-

ment näher erläutert wird.

ANFORDERUNGSANALYSE

Darstellung der Ausgangssituation

Die beteiligte Firma stellt viele verschiedene Urnen 

her (vgl. Abbildung 1), darunter auch Urnen aus dem 

Werkstoff Ton. Nach der Formgebung und dem Bren-

nen der Urnen sind oft noch Unebenheiten auf der 

Oberfläche der Urnen zu sehen. Diese müssen für 

das Lackieren zuvor weggeschliffen werden.

Der Prozessschritt des Schleifens wird derzeit noch 

manuell von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 

durchgeführt. Diese spannen die Urnen auf einem 

sich drehenden Teller fest und fahren die Kontur der 

rotierenden Urne händisch mit einem Stück Schleif-

papier ab. Auch der Deckel wird manuell geschliffen.

Oberfläche vollautomatisiert abschleift. Nach dem 

Schleifvorgang werden die Urnen wieder zurück in 

das Zwischenlager befördert, wo sie für die weitere 

Verarbeitung entnommen werden können.

Wir als Team der Fachrichtung Elektrotechnik haben 

die Entwicklung der Schleifstation übernommen und 

ein Prototyp aufgebaut.

SCHLEIFEN MITHILFE EINES SELBSTENTWICKELTEN 
SCHLEIFAUTOMATEN

Konzept

Die Konzeptidee war die Eigenentwicklung eines 

Schleifautomatenprototyps. Dieser verfährt mithilfe 

von Linearschienen und Spindelantrieben auf hori-

zontaler und vertikaler Achse und kann so durch das 

Abfahren der Kontur der rotierenden Urne das händi-

sche Schleifen nachahmen.

Das Komplettsystem besteht aus zwei Hauptbau-

gruppen: a) dem Schaltschrank mit der enthaltenen 

Steuerungselektronik und b) dem Schleifautomaten.

Schleifautomat

Der Schleifautomat (vgl. Abbildung 2) besteht aus 

einer Montageplatte, auf der die horizontale Linea-

rachse montiert ist. Auf dieser sind eine Aluminium-

platte und die vertikale Linearachse befestigt. Die 

Achsen werden durch Schrittmotoren angetrieben. 

Zur Positionskontrolle sind Endlagenschalter an den 

beiden Achsen angebracht. An der vertikalen Linea-

rachse ist wiederum eine Grundplatte montiert. Die-

se und einige weitere Teile wurden für diesen Pro-

totyp zunächst mit additiven Fertigungsverfahren 

hergestellt, um einfacher und schneller Änderungen 

vornehmen zu können. Der Schleifkopf, welcher das 

Schleifband führt, ist links an der Grundplatte befes-

tigt.

Abb. 1: Konturen der Urnen

Anforderungen und Ziele des Projektes

Ziel des Projektes war es, den Schleifprozess zum 

Teil zu automatisieren und so die Produktivität zu 

steigern und die Arbeitskräfte zu entlasten. Diese 

sollten dabei nicht vollständig ersetzt werden und 

die Qualität des Schleifergebnisses sollte erhalten 

bleiben.

Das Projekt wurde auf zwei Teams aufgeteilt. Die 

Idee war es, eine Anlage zu entwickeln, bei der die 

Arbeitskräfte die Urnen in eine Art Magazin oder 

Zwischenlager verladen. Von dort aus werden die 

Urnen zu einer Schleifstation befördert, welche die Abb. 2: Montageplatte mit Linearachsen
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Die Grundplatte ist die Verbindung zwischen dem 

Schleifbandhalter (rechts), von dem die Schleifban-

drolle abgewickelt wird, und dem Schleifkopf (links). 

Mithilfe eines Servomotors kann das Schleifband 

fixiert werden. Durch die federgelagerte Umlen-

kung auf der linken Seite und das Weiterführen des 

Schleifbandes wird dieses gespannt und kann so Un-

wuchten der rotierenden Urnen ausgleichen.

zum Schleifautomaten erfolgt über einen D-Sub Ste-

cker. Auf der Frontseite des Schaltschranks sind Be-

dien- und Anzeigeelemente verbaut. Mit diesen kann 

der Automat gestartet und gestoppt, Fehler quittiert 

und die Größe der Urne ausgewählt werden. 

Abb. 3: Schleifbandhalter

Der Schleifkopf wurde in einer Form gestaltet, die 

der Kontur der Urne ähnelt, um eine möglichst große 

Auflagefläche auf dem Schleifband zu gewährleisten. 

An den Enden des Schleifkopfes sind kugelgelagerte 

Laufrollen befestigt, um ein reibungsarmes Verfah-

ren des Schleifbandes zu ermöglichen. Die Weiter-

führung und Fixierung des Schleifbandes geschieht 

durch den Schrittmotor und die gummibeschichtete 

Rolle.

Abb. 4: Schleifkopf

Schaltschrank und Elektronik

Im Schaltschrank (vgl. Abbildung 5) ist die Steue-

rungselektronik verbaut. Die Hauptkomponenten 

sind dabei die drei Schrittmotortreiber zum Ansteu-

ern der Schrittmotoren und der Controllino als spei-

cherprogrammierbare Steuerung. Die Verbindung 

Abb. 5: Aufbau des Schaltschrankes

Wir entschieden uns für den Controllino als Steue-

rung, weil er für uns einfach zu programmieren war. 

Es wurde keine kostenpflichtige Software benötigt, 

sondern nur die Arduino IDE. Das Programmieren 

in C/C++ war uns vertrauter als das TIA-Portal von 

Siemens. Zudem besitzt der Controllino Ausgänge 

mit logischen Pegeln von sowohl 5 V als auch 24 V, 

welche innerhalb weniger Mikrosekunden geschaltet 

werden können und somit ein Ansteuern der Schritt-

motoren ermöglichen. Weiterhin hat er sowohl 24-V-

Ausgänge, welche zum Ansteuern von digitalen 

Signalen oder kleinerer Lasten, wie zum Beispiel 

LED-Anzeigeelementen, genutzt werden können, 

als auch Relais-Ausgänge, welche das Schalten von 

großen Lasten oder Verbrauchern mit 230 V ermög-

lichen.

Softwareprogrammierung und Funktion

Die Steuerung der gesamten Anlage geschieht mithil-

fe des Controllino und der dazu selbst entwickelten 

Software. Diese wertet die Signale der Schalter und 

Taster aus und steuert die verschiedenen Lampen 

und Motoren an.

Insgesamt lässt sich der Ablauf des Programms in 

vier verschiedene Phasen einteilen: die Kalibrier-

phase, das Fahren in die Grundstellung, das Warten 

auf den Startbefehl und das Abfahren der Kontur der 

Urne. Je nach Ergebnis der einzelnen Phasen wird 

die Anlage in einen anderen Zustand versetzt. In der 

Kalibrierphase werden die Positionen der Achsen 

durch Anfahren der hinteren und unteren Endlagen 

ermittelt. Nach dem Kalibrieren fährt der Automat in 

eine vordefinierte Grundposition und wartet auf den 

Startbefehl durch die bedienende Person.

Wenn der Starttaster gedrückt wird und ein Schleif-

band eingelegt ist, wird dieses festgespannt. Dazu 
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wird der Servomotor in die Position bewegt, in der er 

das Schleifband fixiert und der Schrittmotor, welcher 

das Schleifband fördert, fährt dieses wenige Zenti-

meter weiter. Dadurch spannt sich die federgelager-

te Umlenkrolle, über die das Schleifband geführt ist 

und somit auch das Schleifband. Im nächsten Schritt 

wird ermittelt, welche Urnengröße geschliffen wer-

den soll. Diese ist von der Anwenderin oder dem 

Anwender über einen Auswahlschalter einzustellen. 

Dann fährt der Automat die für die ausgewählte Ur-

nengröße eingestellte Startposition an, um anschlie-

ßend die Kontur der Urne abzufahren. Während des 

Betriebsablaufs kann der Automat jederzeit gestoppt 

oder der Prozess pausiert werden.

Die Kontur der Urne wurde durch Interpolation als 

Polynomfunktion konstruiert. Dadurch müssen kei-

nerlei Punkte eingespeichert werden und der Auto-

mat kann dennoch jede Position auf der Kontur der 

Urne berechnen und anfahren. Wenn die Oberfläche 

der Urne komplett abgeschliffen wurde, wird das ab-

genutzte Schleifband weitergeführt, gelöst und der 

Automat fährt zurück in Grundstellung.

Um die Sicherheit der Bedienenden und der Anlage 

zu gewährleisten, wurden verschiedene Sicherheits-

funktionen implementiert. Darunter fallen die Betäti-

gung des Not-Aus-Schalters, der Endlagentaster und 

die Auswertung der Störsignale der Motortreiber. 

Der Zustand der Anlage wird über die verschiedenen 

Anzeigeelemente auf der Schaltschrankfront signali-

siert.

AUSWERTUNG UND FAZIT

In mehreren Praxistests wurde das Konzept des 

Schleifautomaten überprüft (vgl. Abbildung 6). Wir 

passten einen der Schleifarbeitsplätze an den Auto-

maten an und führten mehrere Testläufe durch. Da-

bei variierten wir die Form der Kontur, den Anpress-

druck sowie die Verfahrgeschwindigkeit.

Weiterhin verringerten wir die Breite des Schleifban-

des, wodurch sich dieses besser an die Kontur anpas-

sen konnte. So erhielten wir ein zufriedenstellendes 

Schleifergebnis. Die Anforderung, ein gleichwertiges 

Schleifbild im Vergleich zu der manuellen Bearbei-

tung zu erzielen, wurde unserer Ansicht nach sogar 

übertroffen, da durch die konstante Bearbeitungsge-

schwindigkeit des Automaten ein gleichmäßigeres 

Schleifbild erzielt wurde.

Aus den Tests und weiterführenden Überlegungen 

ermittelten wir einige Verbesserungsmöglichkei-

ten, welche für einen Serieneinsatz in der Fertigung 

durchgeführt werden müssten. So müsste die Hard-

ware auf das schmalere Schleifband angepasst und 

für eine höhere Stabilität durch CNC-gefrästes Alu-

minium ersetzt werden. Weiterhin sollte der Schleif-

kopf weiter nach vorne verlagert werden, um den 

Automaten kapseln und somit vor dem Schleifstaub 

schützen zu können. Zudem müssten auch die vor-

handene Absauganlage und der Motor des Drehtel-

lers von dem Automaten gesteuert werden, um den 

Prozess vollständig zu automatisieren.

Zum Abschluss des Projektes können wir sagen, dass 

das gesteckte Ziel, ein Konzept zu erstellen sowie ei-

nen entsprechenden Prototyp zu entwickeln und auf-

zubauen, erreicht wurde und das Projekt ein voller 

Erfolg war.

BVT-AWARD 2023/Projekt U+

Die Verleihung des BVT-AWARDS hat in diesem Jahr 

zum neunten Mal stattgefunden. Die hier veröffent-

lichte Arbeit hat dabei den dritten Platz belegt. 

Stolz konnten die Projektanten, Bennet Schubert, 

Sion Mild und Mario Rotermund, ihr Preisgeld und 

ihre Urkunden am 29. Juni 2023 an der Werner-von 

Siemens-Schule in Hildesheim entgegennehmen. 

Sie konnten die Jury mit ihrer Projektarbeit „Auto-

matisierung und Optimierung des Schleifprozesses 

von Urnen aus Ton in drei verschiedenen Größen“ 

überzeugen. Es werden jedes Jahr qualitativ so 

hochwertige Arbeiten eingereicht, dass die fünf-

köpfige Jury es immer sehr schwer hat, die drei Sie-

gerarbeiten auszumachen. Mit Spannung werden 

die Arbeiten für den BVT-AWARD 2024 erwartet.

Der „Bundesverband höherer Berufe der Technik, 

Wirtschaft und Gestaltung e. V.“ (BVT) ist ein Be-

rufsverband für Staatlich geprüfte Technikerinnen 

und Techniker, Staatlich geprüfte Betriebswirtin-

nen und Betriebswirte sowie für Staatlich geprüfte 

Gestalterinnen und Gestalter. Der Verband setzt 

sich für deren Belange und Interessen ein und hat 

in der Vergangenheit bereits viele Ziele erreicht. 

Mehr Informationen zum BVT finden Sie unter: 

www.bvt-online.de
Abb. 6: Automat für den Testlauf
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