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AUSBILDUNG VON
RGEN GESTALTEN:
"5G UND FUR 5G

Kiinstliche Intelligenz, Big Data und vernetzte Maschinen
veréndern die Industrie und bieten Unternehmen neue
Maglichkeiten, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu steigern.
Gleichzeitig wird der Fachkraftemangel in vielen Berei-
chen immer groRer. Um diese Veranderungen zu gestal-
ten und den Fachkréftebedarf des Mittelstands zu sichern,
sollte bereits in der Ausbildung angesetzt werden. Wie
werden Auszubildende und zukiinftige Fachkrafte auf die
digitale Arbeitswelt vorbereitet? Und wie werden neue
Technologien im Lehrplan verankert?

Gerade die Chancen und der Nutzen von 5G sind in der be-
ruflichen Bildung bisher kaum erforscht. Dabei bietet der
Mobilfunkstandard der fiinften Generation im Gegensatz
2u WLAN oder zu LTE schnellere Ubertragungen, weniger
Latenzzeit und stabilere Verbindungen. Dadurch werden
neue Anwendungen in der Industrie mdglich, wie der Ein-
satz von Augmented und Virtual Reality, autonomes Fah-
ren oder die Echtzeitlibertragung von Daten.

Im Projekt 5G Lernorte OWL erfarscht die OstWestfalen-
Lippe GmbH gemeinsam mit elf Forschungseinrichtun-
gen, Kreisen, Schulen, Unternehmen und Netzwerken,
wie wir das Lernen mit und fir 5G in die Berufsausbil-
dung integrieren kdnnen. Dazu werden Lernsituationen
entwickelt und Lernfabriken an Berufskollegs in den Krei-
sen Gitersloh und Paderborn eingerichtet. Das Besonde-

re dabei ist, dass nicht nur gewerblich-technische Ausbil-
dungsgénge beleuchtet werden (z. B. Elektroniker:innen,
Fachinformatiker:innen oder Industriemechaniker:innen),
sondern auch kaufmannische (z. B. Industrie- und E-Com-
merce-Kaufleute). Darliber hinaus wurden gemeinsam mit
drei Unternehmen auBerschulische Lernszenarien erar-
beitet und eng auf die Bedarfe der Berufskollegs ange-
passt. Inhaltlich geht es beispielsweise um Energiema-
nagement, IT-Sicherheit, die Fernwartung von Maschinen,
Online-Shops mit ,,dynamic pricing”, die Bearbeitung von
Kundenanfragen oder Teleprasenz (z. B. durch ein digitales
Praktikum mithilfe der Nutzung einer AR-Brille).

Dieses Handbuch gibt lhnen einen Uberblick tiber The-
men, Inhalte und technische Voraussetzungen fiir die Um-
setzung der Lernsituationen. Lassen Sie sich inspirieren
und nutzen Sie unsere Angebote, um 5G in der Aushil-
dung einzusetzen. Wir unterstiitzen Sie gern — mit ver-
tiefenden Materialien, Erfahrungsberichten, Schulungen,
Transferprojekten und weiteren Angeboten. Sprechen Sie
uns gerne an.

Prokurist OstWestfalenLippe GmbH

Geschaftsfiihrer SICP Universitat Paderborn




POTENZIALE VON 5G
FUR DIE WIRTSCHAFT

Der Mobilfunkstandard 5G ist auf dem Vormarsch zur Di-
gitalisierung von Unternehmen und deren Fertigungspro-
zessen. Dabei bietet diese Technologie mit seinen drei
Hauptrichtungen Enhanced Mobile Broadband (eMBB),
Massive Machine Type Communications (mMTC) und
Ultra-Reliable Low Latency Communications (URLLC)
unterschiedliche Anwendungsszenarien fiir digitale Ge-
schaftsprozesse.

Die Ausrichtung eMBB ermdglicht dulerst schnelle
Datengeschwindigkeiten. Damit ist es beispielsweise
mdglich, hochauflésende Videos zu streamen. Weite-
re Maglichkeiten sind die Nutzung von AR (Augmented
Reality) oder VR (Virtual Reality) sowie andere immersi-

ve Erlebnisse.
Enhanced Mobile
Broadband (eMBB)

mMTC ermdglicht die Anbindung vieler Geréte (z.B. Sen-
soren oder Roboter). Dadurch kdnnen mehrere Maschi-
nen als eine Einheit interagieren und kollaborieren. Dabei
werden Daten einer groBen Anzahl von angeschlossenen
Geraten gesammelt und analysiert. Somit kann beispiels-
weise eine kabellose Verfolgung von Waren genutzt wer-
den, um den physischen Standort zu bestimmen.

Die dritte Richtung URLLC zeichnet sich durch ihre du-
Rerst hohe Antwortgeschwindigkeit aus und erméglicht
dadurch Echtzeitanwendungen. So basiert eine wirksame
Maschine-zu-Maschine-Kommunikation auf URLLC. Da-
riiber hinaus funktioniert 5G komplett kabellos. Dadurch
kann beispielsweise ein Chirurg im Operationssaal die
taktile Steuerung von Roboterwerkzeugen nutzen.

Eingangslogistik fiir Fertigung

Massive Wireless
Sensor Netwaorks

Massive Machine Type
Communications (mMTC)
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Fernzugriff und Wartung

Montoring in der
Prozessautimatisierung

Maobile Roboter

Bewegungssteuerung

Ultra-Reliable and Low Latency
Communictaions (URLLC)

TECHNISCHE VORAUSSET-
ZUNGEN FUR 5G-LERNORTE

Der Mobilfunkstandard 5G bietet Unternehmen auch die
Maglichkeit eigene 5G-Netze (Campusnetze) aufzubauen
oder eigene Slices mit Servicegarantie von Mobilfunkan-
bietern zu reservieren und beschrankt sich somit nicht nur
auf das verfiighare 6ffentliche 5G-Mobilfunknetz.

Zur Vernetzung der schulischen und auRerschulischen Ler-
norte wird 5G Funktechnologie sowohl iiber das 6ffentli-
che Mobilfunknetz als auch tiber ein 5G-Campusnetz ge-
nutzt. Der Zugang zum 6ffentlichen Mabilfunknetz, das
von den groRRen Mobilfunkprovidern gestellt wird und fir
jeden zuganglich ist, ist mit entsprechenden Sim-Karten
des Providers und mit 5G-fahigen Endgeréaten erreichbar.
Ob der Empfang des offentlichen Netzes in den Berufskol-
legs in Paderborn fiir die geplanten Anwendungen aus-
reichend ist, wurde zuvor gepriift. In den Berufskollegs
in Gitersloh wurde ein 5G-Campusnetz aufgebaut. Dies
istim Gegensatz zum offentlichen Netz ein privat und lo-
kal betriebenes Netz. Auch hier wurden fir die bessere
Planung des Campusnetzes vom Projektteam Testmes-
sungen am Berufskolleg durchgeftihrt. SchlieRlich wur-

de entsprechende Hardware und Software (u. A. 5G-Co-
re, Indoor und Outdoor Antennen, Managementsoftware)
von einem Drittanbieter installiert und in Betrieb genom-
men. Unterstiitzt wurde dabei durch einen kommunalen
IT-Dienstleister.

Neben der Bereitstellung der 5G-Funktechnologie wur-
den fiir die Lernszenarien weitere notwendige techni-
sche Voraussetzungen geschaffen. So wurde z.B. fiir die
Vernetzung von Maschinen und Energiemessgeréaten ein
MQTT-Broker, ein zentraler Datenvermittler, auf entspre-
chenden Serverstrukturen eingerichtet. Endgeréte, die in
den Lernszenarien von den Schiler:innen und Lehrkraf-
ten eingesetzt werden, sind z. B. 5G-féhige Handys und
Tablets, 5G-Router, Augmented Reality- und Virtual Rea-
lity-Brillen. So ermdglicht in einer Lernsituation die Aug-
mented Reality-Brille den Schiiler:innen eine Fernwar-
tung eines 3D-Druckers zu erleben und durchzufiihren.
Verbunden dber 5G kénnen Expert:innen ,aus der Ferne”
Informationen direkt ins Sichtfeld der digitalen Brille ein-
blenden und bei der Wartung unterstitzen.
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DIE LERNSITUATIONEN
IM UBERBLICK

Gewerblich-technische

Lernszenarien

Fachiibergreifende
Lernszenarien

Kaufmannische
Lernszenarien

AuBerschulische
Lernszenarien

NAME

ZIEL

ZIELGRUPPEN

5G-EINSATZ

Fernwartung mit AR | IT-Sicherheit Energiemanagement Fertigungs- MarketingmaR- Fernzugriff auf Retrofitting Teleprasenz
verfahren 4.0 nahme: Transparenz | eine Maschine
Remote Anwendung von Aufnahme und Untersuchung des Kennenlernen und Gestaltung von Herstellung des Retrofitpotenzial Digitales Praktikum

Maintenance eines
3D-Druckers

[T-Sicherheitsmal-
nahmen, Program-

Auswertung
der Energiever-

Leistungserstellungs-
prozesses mit dem

Beurteilen von

Fertigungsverfahren,

Landingpages mit
anschlielender

Datenzugriffs auf
eine Demoanlage

und Maglichkeiten
einer Maschine

zu einer Spritzguss-
und Drehmaschine

mierung einer SPS brauchsdaten in Fokus auf Energiever- | Handlungsvorschld- | A/B-Testing Evalua- | mit MQTT einschétzen
der Lernfabrik bréuche ge zur Prozessau- tion
tomatisierung
erstellen
Industriemech- Industriemechani- Mechatroni- Industriekaufleute Staatlich gepriifte Kaufleute im Elektroniker:innen Technische Technische
aniker:innen ker:innen und ker:innen und kaufmannische E-Commerce Bildungsgange Bildungsgange

Fachinformatiker:
innen

Elektroniker:innen
fiir Betriebstechnik

Assistenten:innen

AR-Videotelefonat

Fernzugriff auf
Anlage, Darstellung
der Vernetzung von
Anlagen unterei-
nander, Vor- und
Nachteile von 5G
als Verbindungs-
technologie

Ubertragen und Abrufen der Energie-
messdaten tiber das 5G-Netz in
Echtzeit zu Analyse und Abgleich mit
aktuellen Strompreisen

Einsatz von mit Echtzeitinformationen
angereichterten virtuellen Rdumen

Zuschaltungen von
Expert:innen und in

andere Lernfabriken,

Unternehmen sowie
Forschungseinrich-
tungen

Austausch mit
Nachhaltigkeits-
expert:innen

Datentibertragung
und Kommunikati-
onsanbindung der

Maschine, Ubertra-

gung von Bild- und
Tonspur

Einsatz als
Kommunikations-
technologie fiir
den Retrofit

Ubertragung von
Bild- und Tonspur




FERNWARTUNG MIT
AUGMENTED REALITY

Zielgruppe:
Bildungsgange im Metallbereich,
z. B. Industriemechaniker:innen

KATEGORIE:

Schulische Lernsituation

fiir gewerblich- Ziel:

technische Berufe Die Schiiler:innen fithren mithilfe von Fernunterstiitzung
in Form eines AR-Videotelefonats eine Instandhaltung
eines 3D-Druckers durch. Dabei verwenden sie die Grund-
begriffe der Instandhaltung und nutzen und erstellen
Wartungsplane auch mit AR.

Zeitlicher Umfang:
16 Unterrichtsstunden

Jan Ladwig / BMDV

Anforderungssituation:

Die zukiinftigen Anforderungen an Industriemechani-
ker:innen werden durch die steigende Komplexitdt von
Anlagen gepréagt sein. Spezialisten kénnen nicht tberall
verflighar sein, daher wird die Einweisung von Fachkréaf-
tenvor Ort durch den Einsatz von Augmented Reality (AR)
essenziell. Die Kommunikation mithilfe von AR wird so-
mit zu einer Schlisselkomponente, um trotz raumlicher
Distanz eine effiziente Zusammenarbeit zu gewahrleisten.

Rahmenhandlung / Szenario:

Eine firmentbergreifende Aushildungswerkstatt soll
fiir die berbetriebliche Ausbildung ausgestattet wer-
den. Hier werden sich die Auszubildenden unterschied-
licher Betriebe und Ausbildungsjahre in Zukunft austau-
schen kdnnen und gemeinsam an Projekten arbeiten.
Eine alte Werkhalle steht zur Verfiigung. Fiir die Ausbil-
dungswerkstatt werden gebrauchte Werkzeugmaschi-
nen angeschafft.

Die Auszubildenden im 1. Ausbildungsjahr erhalten fol-
genden Auftrag: ,Die 3D-Drucker miissen von euch ein-
gerichtet und durch eine systematische Wartung in ei-
nen funktionsfahigen Soll-Zustand versetzt werden. Uber
den Zustand der Drucker ist allerdings nicht viel bekannt
und Unterlagen zum Drucker liegen ebenfalls kaum wel-
che vor.” Fiir die nachfolgenden Auszubildenden ist eine
nachhaltige Erst-Einrichtung und -Wartung durchzufihren
und zu dokumentieren.

Umsetzung:

Nach der Analyse des Auftrags der Lernsituation und dem
Kennenlernen der darin verwendeten Fachbegriffe planen
die Schiiler:innen ihre Vorgehensweise zur Durchfiihrung.
Den notwendigen Filamentwechsel fiihren sie in verschie-
denen Rollen als Remote Assistance durch. Dabei arbei-
ten sie in Kleingruppen, in denen jeweils Spezialisten mit
Zugriff auf Hintergrundinformationen wie Handbiicher und
Fachkrafte, welche den Filamentwechsel durchfiihren,
vertreten sind. Nach einem Rollenwechsel zu einer wei-
teren Aufgabe erstellen die Schiiler:innen die dazugehd-
rigen Wartungspldne als AR-Schritt-flir-Schritt-Anleitung,
bei der auch auf Schmierstoffe, sowie korrektive und pra-
ventive Instandhaltungsmafnahmen eingegangen wird.

5G-Nutzung:

Fur das AR-Videotelefonat zwischen Fachkraften und
Spezialisten wird 5G genutzt, da hierfiir eine mdglichst
geringe Verzégerung und eine sehr gute Bildqualitat er-
forderlich ist. Dadurch wird es ermdglicht die AR-Inhalte
wie Markierungen, Dokumente oder Videos stabil in das
Sichtfeld einzublenden.



IT-SICHERHEIT

KATEGORIE:

Schulische Lernsituation
fiir gewerblich-
technische Berufe

Zielgruppe:
Industriemechaniker:innen und Fachinformatiker:innen

Ziel:

Fachinformatiker:innen bauen ein Bewusstsein fiir die Re-
levanz von IT-Sicherheitsmafnahmen auf. Sie lernen die-
se kennen und wenden sie im Kontext einer SPS-gesteu-
erten Anlage an. Industriemechaniker:innen lernen die
Grundbausteine der SPS-Programmierung und nehmen
eine SPS-gesteuerte Demoanlage in Betrieb.

Zeitlicher Umfang:
8 Unterrichtsstunden (Industriemechaniker:innen),
6 Unterrichtsstunden (Fachinformatiker:innen)

Anforderungssituation:

In der heutigen Zeit verdeutlichen Hacker-Angriffe die
essenzielle Bedeutung von [T-Sicherheit. Besonders im
Kontext industrieller Anlagen bedeuten potenzielle An-
griffe nicht nur finanzielle Verluste, sondern auch erheb-
liche Gefahren fiir Mensch und Umwelt. Ein zentrales
Element fir wirksame IT-Sicherheit ist die breite Akzep-
tanz und Beteiligung aller Mitarbeiter:innen. Bezogen
auf Industriemechaniker:innen mag der direkte Kontakt
zur IT-Infrastruktur nicht offensichtlich sein, aber sie sind
dennoch potenzielle Ziele fiir das Eindringen in Unterneh-
mensnetzwerke. Daher ist eine umfassende Sensibilisie-
rung hinsichtlich IT-Sicherheitsmanahmen auch fiir sie
unerldsslich. Fachinformatiker:innen wiederum tragen
eine besondere Verantwortung, da sie nicht nur die [T-In-
frastruktur sichern, sondern auch in der Zusammenarbeit
[T-Sicherheit umsetzen missen. Dafir ist eine fachiber-
greifende Kommunikation entscheidend.

Rahmenhandlung / Szenario:

Industriemechaniker:innen: Ihr Unternehmen méchte neue
Anlagen in der FertigungsstralRe in Betrieb nehmen und
digital vernetzten. Programmieren Sie die SPS der drei
Anlagenbestandteile Stapelmagazin, Forderband und
Umsetzstation, und schlieRen Sie sie an das 5G-Netz an.

Fachinformatiker:innen: Eine neue Anlage wurde von
den Industriemechaniker:innen programmiert und soll
so friih wie méglich eingesetzt werden. Uberpriifen Sie
den Status der IT-Sicherheit. Dabei soll die Architektur
der Produktionsanlage analysiert werden, um mdgliche
Schwachstellen aufzudecken. Da IT-Sicherheit alle Mit-
arbeitenden betrifft, miissen auch andere Abteilungen
sensibilisiert werden. Dies betrifft fiir die Anlage insbe-
sondere die Industriemechaniker:innen.

Umsetzung:

Das Szenario IT-Sicherheit stellt ein Wechselspiel aus
zwei Bildungsgangen dar. Vor Ort gibt es den Bildungs-
gang der Industriemechaniker:innen, welcher fiir die Ein-
richtung und Programmierung der Steuerung der Ferti-
gungsstrale zustandig ist. Dabei besteht ein Fernzugriff
iiber einen VPN-Tunnel des Unternehmens fir die Anla-
ge. Dieser Fernzugriff dient zur Fernwartung von aufen.
AnschlieBend wird im Rahmen dieses Szenarios der
5G-fahige Dienstrechner des AuRendienstmitarbeiten-
den durch den Download von privaten Inhalten kontami-
niert. Hierdurch kann tiber die Gruppen-VPN des Unter-
nehmens auch auf die SPS zugegriffen werden. Da das
Standardpasswort der SPS bei der Programmierung nicht
geandert wurde, kann das Programm von auBen verén-
dert und die Anlage stillgelegt werden. Hiernach werden
die Industriemechaniker:innen mit der Fehlersuche beauf-
tragt, wobei ein unberechtigter Zugriff identifiziert wird.

Im Anschluss stehen die Fachinformatiker:innen im Fokus.
Sie schlieRen unter anderem die Sicherheitsliicke im Zu-
sammenhang mit der Gruppen-VPN und sichern die SPS
mit einem starken Passwort ab. AnschlieRend bereiten sie
eine zielgruppenorientierte Prasentation mit dem Thema
IT-Sicherheit fiir die Industriemechaniker:innen vor und
halten diese vor ihnen.

5G-Nutzung:

5G wird genutzt, um einen Fernzugriff auf die Anlage zu
ermoglichen und die Vernetzung der Anlage beispielswei-
se mit anderen Anlagen darzustellen. Gleichzeitig kann
dadurch thematisiert werden, dass 5G selbst zwar eine
aktuell sehr sichere Verbindungstechnologie darstellt,
aber deswegen nicht zwangsldufig keine unbefugten Zu-
griffe darliber stattfinden kdnnen.



FERTIGUNGSVERFAHREN 4.0

KATEGORIE:

Schulische Lernsituation
fiir kaufmannische
Berufe

Zielgruppe:
Kaufmannische Assistent:innen

Ziel:

Die Schiiler:innen lernen die Fertigungsverfahren Einzel-,
Serien-, und Massenfertigung kennen. Dariiber hinaus
beurteilen sie die Fertigungsverfahren hinsichtlich unter-
schiedlicher Losgrofen und Automatisierungspotenziale.

Zeitlicher Umfang:
16 Unterrichtsstunden

orn | SICP - Software Innovation Campus

Anforderungssituation:

Der Einsatz des Mobilfunkstandards 5G erméglicht eine
starkere Vernetzung des Lernortes Schule sowie eine
starkere Vernetzung zwischen Ausbildungsbetrieben und
Schulen. In dieser Anforderungssituation lernen die Schii-
ler:innen mit Hilfe der 5G-Technologie die Fertigungs-
verfahren der Massen,- Serien-, und Einzelfertigung mit
digitalen Werkzeugen kennen und beurteilen diese hin-
sichtlich Optimierungsmdglichkeiten und LosgroRe. Ins-
besondere durch den Einsatz von VR- und AR-Brillen wird
der Fertigungsprozess fiir die Schiiler:innen neu erfahrbar.

Rahmenhandlung / Szenario:

Schon tiber viele Jahre fertigt die Lernfabrik des Carl-Mie-
le-Berufskollegs Bluetooth-Lautsprecherboxen. Die be-
liebten Lautsprecher sind jedoch nicht hillig. So kostet
ein Lautsprecher derzeit 81,50 Euro. Der Grund fiir den
hohen Preis ist, dass der Herstellungsprozess noch sehr
langsam und wenig automatisiert ablduft. In den 81,50
Euro sind alle Herstellungs- und Produktionskosten sowie
die Materialkosten enthalten. Der Arbeitslohn der Mit-
arbeiter:innen ist handelstiblich und aufgrund der Quali-
fikation gerechtfertigt.

Seit neustem jedoch bietet die Lernfabrik des gewerb-
lich-technischen Berufskollegs in Dortmund Bluetoo-
th-Lautsprecherboxen fir den unschlagbaren Preis von
74,99 Euro an. Das Produkt ist dem der Lernfabrik des
Carl-Miele-Berufskollegs absolut identisch. Aufgrund
des Preisunterschiedes wandern immer mehr Kunden ab.
Welche Méglichkeiten hat die Lernfabrik des Carl-Mie-
le-Berufskollegs, um wieder konkurrenzfahig zu werden?

Umsetzung:

Im Rahmen des Unterrichts erfolgt ein Austausch mit
externen Expert:innen, um relevante Faktoren des Ferti-
gungsprozesses zu erfahren. So lernen die Schiiler:innen
relevante Fertigungsverfahren kennen und vergleichen
Einzel-, Serien- und Massenfertigung miteinander. Die
verschiedenen Fertigungsverfahren werden gegeniiber-
gestellt und von den Schiiler:innen in unterschiedlichen
Kontexten bewertet. Am Ende sind Handlungsempfehlun-
gen zur Prozessoptimierung zu formulieren.

5G-Nutzung:

5G wird genutzt, um eine Zuschaltung der Expert:innen in
der Lernfabrik des Berufskollegs mittels Videokonferenz
zu gewahrleisten. Darliber hinaus erfolgen auch Zuschal-
tungen in eine weitere Lernfabrik, sowie in ein Unterneh-
men und eine Forschungseinrichtung, um die Fertigungs-
verfahren kennenzulernen.



MARKETINGMASSNAHME:
TRANSPARENZ

Zielgruppe:
Kauffrau/-mann im E-Commerce

KATEGORIE:

Schulische Lernsituation Ziel:
fiir kaufmannische
Berufe

Die Schiiler:innen lernen die Online-MarketingmaRnah-
men der ,transparenten Fertigung”, sowie der ,dynami-
schen Preisgestaltung” kennen. AnschlieRend gestalten
sie in Kleingruppen Landingpages, die mittels A/B-Tes-
ting in der Klasse evaluiert werden.

Zeitlicher Umfang:
14 Unterrichtsstunden

Pexels / fauxels

Anforderungssituation:

Der Einsatz des Mobilfunkstandards 5G erméglicht eine
grolere Bandbreite der Produktprasentation. So ist es
einerseits mdglich mittels AR-VR-Applikationen das Pro-
dukt zu prasentieren, aber auch dem Kunden mittels 360°
Kamera Einblicke in die Live-Produktion zu erméglichen.
Ebenso kann mittels 5G auf die aktuellen Energiedaten-
verbrduche des Fertigungsprozesses in Echtzeit zuge-
griffen werden. Die generierten Verbrauche sind an die
Energiepreise der GroRhandler gekoppelt. Aufgrund der
aktuell stark schwankenden Strompreise ist eine indivi-
duelle Fertigung in Abhdngigkeit von Zeit und Energie-
preis ein innovativer Einkaufsprozess.

Rahmenhandlung / Szenario:

Seit vielen Jahren stellt das Unternehmen Bluetoo-
th40WL GmbH Bluetooth-Lautsprecher her. Die belieb-
ten Lautsprecher sind allerdings nicht billig. So kostet
ein Lautsprecher derzeit 81,50 Euro. Der Grund fiir den
hohen Preis liegt darin, dass in den 81,50 Euro alle Her-
stellungs- und Produktionskosten, sowie die Materialkos-
ten enthalten sind. Auch die schwankenden Energiekos-
ten haben einen erheblichen Einfluss auf die Preispolitik
der Bluetooth-Lautsprecherboxen. Die Lohne der Mitar-
beiter:innen sind marktiiblich und durch die Qualifikation
der Mitarbeiter:innen gerechtfertigt.

Seit kurzem bietet jedoch die Mags laut GmbH aus Bie-
lefeld Bluetooth-Lautsprecherboxen zum unschlagbaren
Preis von 80,00 Euro auch in der Region OWL an. Das
Produkt ist absolut identisch mit dem der Bluetoo-
th40WL GmbH. Aufgrund des Preisunterschiedes wan-

dern immer mehr Kunden ab. Welche Méglichkeiten hat
die Bluetooth40WL GmbH, um wieder wettbewerbsfa-
hig zu werden?

Umsetzung:

Im Rahmen des Unterrichts erfolgt ein Austausch mit ex-
ternen Expert:innen, um ein Verstandnis fiir Nachhaltig-
keitim Onlinehandel zu generieren. Des Weiteren lernen
die Schiiler:innen das Produkt Bluetooth-Lautsprecherbox,
sowie dessen Fertigung kennen. Diese Informationen nut-
zendie Schiiler:innen, um den Bluetooth-Lautsprecher in-
novativ zu vermarkten. Dazu erstellen sie Landingpages,
in denen sie die transparente Fertigung sowie die dyna-
mische Preisgestaltung beriicksichtigen. Die Landing-
pages der Schiiler:innen werden mit Hilfe von A/B-Tes-
tings bewertet.

5G-Nutzung:

5G wird genutzt, um eine Zuschaltung der Nachhaltig-
keitsexperten:inn in den Klassenraum zu realisieren. Ge-
nauso werden immersive 5G-Technologien eingesetzt, um
das Produkt und seinen Herstellungsprozess darzustellen.
Dariiber hinaus bietet 5G eine ausreichend starke Inter-
netverbindung, damit alle Schiiler:innen parallel an den
Landingpages arbeiten kénnen.



ENERGIEMANAGEMENT

Zielgruppe:
Mechatroniker:innen, Elektroniker:innen,
Industriekaufleute

KATEGORIE:

Fachiibergreifende

schulische Lernsituation Ziel:

Die Lernsituation zum Energiemanagement ermdglicht
eine interdisziplindre Zusammenarbeit von gewerb-
lich-technischen sowie kaufméannischen Ausbildungs-
berufen.

(gewerblich-technisch und kaufménnisch)

Zeitlicher Umfang:
kaufménnisches Lernszenario: 10 Unterrichtsstunden
technisches Lernszenario: 12 Unterrichtsstunden

OstWestfalenLippe GmbH

Rahmenhandlung / Szenario:

Das Unternehmen Bluetooth4A0WL GmbH stellt seit vielen
Jahren Bluetooth-Lautsprecher her. Der Multimedia-Dis-
counter ,Media Store” vertreibt unsere Lautsprecher.
Gerne wiirde der Media Store im Kalenderjahr 2024 500
Bluetooth-Lautsprecher abnehmen. Doch mit dem neuen
Produkt der Mags Laut GmbH ist eine echte Konkurrenz
entstanden. Die Mags Laut GmbH aus OWL bietet einen
Bluetooth-Lautsprecher mit den gleichen Funktionen fiir
81,50 Euro an und zieht damit mit unserem Produktpreis
gleich. Der Media Store mdchte uns den Auftrag erteilen,
wenn wir den Preis auf 80,00 Euro pro Lautsprecher sen-
ken. Einsparungspotenzial ist beim Energieverbrauch in
der Produktion vorhanden. Die Riickmeldung, ob wir den
Auftrag annehmen, muss bis zum xx.xx.2024 erfolgen.

Umsetzung:

Die gewerblich-technisch-kaufmannische Zusammenar-
beit erstreckt sich iber drei gemeinsame und zwei ge-
trennte Phasen, welche je nach rdumlicher Verfiigharkeit
digital oder auch in Prasenz stattfinden.

1. Gemeinsame Phase: Beim ersten Treffen zwischen
den Elektroniker:innen fiir Betriebstechnik und den In-
dustriekaufleuten stellen erstere das Produkt der Blue-
tooth-Lautsprecher sowie die Fertigung vor. Daraufhin
generieren die Schiler:innen Stlcklisten anhand des
Bluetooth-Lautsprechers und unterscheiden in eigen-
und fremdgefertigte Bauteile. Im Hinblick auf die Prob-
lemstellung werden Einsparméglichkeiten ermittelt, wo-
bei die Energieverbrduche als unbekannte Kostenstelle
identifiziert und ndher betrachtet werden.

2. Getrennte Phase: Die Elektroniker:innen wahlen ge-
eignete Messgeréte zur Aufnahme der Energieverbrauche
aus und nehmen diese wahrend der einzelnen Produkti-
onsschritte auf. Dariiber hinaus bereiten die Elektroni-
ker:innen die Energieverbrduche fiir eine Présentation
vor den Industriekaufleuten auf. Die Kaufleute vertiefen
ihr Produktverstandnis sowie das Fertigungsverfahren,
sodass sie jeden Produktionsschritt nachvollziehen kdn-
nen. Zu diesem Zweck greifen sie auf eine virtuelle Tour
der Lernfabrik zuriick.

3. Gemeinsame Phase: Die Elektroniker:innen prasen-
tieren die Energieverbrduche in Verbindung mit der Dau-
er der einzelnen Produktionsschritte. Hinzu kommt die
Erlauterung des Zugriffs auf die Daten in Echtzeit. Im
nachsten Schritt werden tagesaktuelle Strompreise fir
die Kalkulation benétigt.

4. Getrennte Phase: Die Kaufleute recherchieren die
elektrischen Maleinheiten, sowie den aktuellen Indust-
riestrompreis. Sie berechnen die Energiekosten pro Stiick
und bereiten im Rahmen einer Présentation fiir die Elek-
troniker:innen die begriindete Auftragsannahme oder
-absage vor.

5. Gemeinsame Phase:|m Rahmen einer ,Betriebsver-
sammlung” stellen die Industriekaufleute ihre Antwort auf
das Angebot begriindet dar. Weitere Energieeinsparpo-
tenziale werden gemeinsam diskutiert.



FERNZUGRIFF AUF
EINE MASCHINE

KATEGORIE:

AuBerschulische
Lernsituation fiir gewerb-
lich-technische Berufe

@ Lernort Berufskolleg \

Zielgruppe:
2.B. Elektroniker:innen fiir Betriebstechnik

Ziel:
Die Schiiler:innen sollen ihre Kompetenzen in der Prozes-

stiberwachung und -beurteilung ausbauen und mdgliche
Ansétze der vorausschauenden Wartung kennenlernen.

Zeitlicher Umfang:
4 Unterrichtsstunden

Lernort Unternehmen

Anforderungssituation:

Aus dem Klassenzimmer heraus bekommen die Schi-
ler:innen die Mdglichkeit sich remote (iber 5G mit einer
Demoanlage der Firma Beckhoff Automation GmbH & Co.
KG zu vernetzen. Durch die Mdglichkeit des Fernzugriffes
auf (Spezial-)Maschinen ergeben sich Chancen und Po-
tenziale in praktischen Anwendungen fiir die Schiiler:in-
nen, die Uber die vorhandenen Maschinenanwendungen
am Berufskolleg hinaus gehen kénnen. Auf Unterneh-
mensseite kann das Lernszenario durch die Kommunika-
tionsanbindung tber 5G Mobilfunk ohne Zugriff auf das
Firmennetzwerk umgesetzt werden.

Rahmenhandlung / Szenario:

Die Aufgabe der Schiiler:innen ist es, die Erfassung der
Maschinendaten der Demoanlage zu planen und umzuset-
zen. Dabei soll gepriift werden, wie diese Daten fiir den
Anwendungsfall der vorausschauenden Wartung (Predic-
tive Maintenance) genutzt werden kénnen.

Umsetzung:

Die Schulklasse verbindet sich tber einen 5G-Lives-
tream remote aus dem Klassenraum mit dem Unter-
nehmen. Die Erprobung wird mit Beckhoff Automati-
on GmbH & Co. KG durchgefiihrt. Unternehmensseitig
wird nach einer Unternehmensvorstellung die Demo-
anlage gezeigt, erklart und demonstriert. Hierbei wird
auf die Grundlagen von Maschinendatenerfassung, Pre-
dictive Maintenance und 5G bzw. dessen Nutzen hier-
fir eingegangen. Mittels der grafischen Programmier-
umgebung Node-Red, die nach dem Baukastenprinzip
aufgebaut ist, lernen die Schiiler:innen sich mit der De-

moanlage zu verbinden und die Daten in einem Dash-
board zu visualisieren. Bestandteil der Ubung ist auch
ein absichtlich erzeugter Wartungsfall, der von den Schii-
ler:innen erkannt werden soll. Wahrend der Lernsituation
konnen die Schiiler:innen mit den Unternehmensvertre-
ter:innen interagieren und Fragen stellen.

5G-Nutzung:

Die Dateniibertragung und Kommunikationsanbindung
der Maschine auf Unternehmensseite ist ebenfalls mit
5G-Technologie umgesetzt. Die 5G-Technologie wird als
Kommunikationsmedium zur Ubertragung der Bild- und
Tonspur verwendet. Den Unternehmen wird fiir die Durch-
fiihrung 5G-Equipment der Schulen zur Verfiigung gestellt.



RETROFITTING

VON MASCHINEN

KATEGORIE:

AuBerschulische
Lernsituation fiir gewerb-
lich-technische Berufe

Zielgruppe:
z. B. Schiiler:innen fir Maschinenbautechnik oder fiir
die Zusatzqualifikation Digitale Fertigungsprozesse

Ziel:

Die Schiiler:innen sollen Versténdnis fr die Zielsetzung
und Potenziale von Retrofitting aufbauen und dabei auch
die Vorteile von 5G fiir das Retrofitting kennenlernen.

Zeitlicher Umfang:
4-5 Unterrichtsstunden

Anforderungssituation:

Die Kommunikationsanbindung von nachgertisteter Sen-
sorik kann im Retrofit auf verschiedene Weisen erfolgen,
z. B. kabelgebunden, per WLAN aber auch per 5G. In der
Lernsituation erfahren die Schiiler:innen welches Poten-
zial in drahtlosen Technologien fiir das Retrofitting liegt.

Rahmenhandlung / Szenario:

Der Auftrag der Schiiler:innen ist es, sich tiber die Mog-
lichkeiten der Erweiterung einer Maschine ihres Berufs-
kollegs (z. B. Standbohrmaschine oder Bohr- und Frasma-
schine) zu erkundigen und erste Ideen einer maglichen
Retrofit-Umsetzung zu entwickeln. Dabei kdnnen sie auf
die Expertise der Mitarbeitenden des Fraunhofer-Instituts
Lemgo zuriickgreifen. Zudem wurden in einem vorgelager-
ten Schritt die Retrofit-Anforderungen an die Maschine
durch die Lehrkraft aufgenommen und eine Bestandsauf-
nahme durch die Schiiler:innen oder die Lehrkraft durch-
gefiihrt (Hilfsmittel: Industrie 4.0-Retrofit-Checklisten).
Die Anforderungen und Bestandsaufnahme stehen den
Schiiler:innen fiir die Planung zur Verfiigung.

Umsetzung:

Die Lernsituation wird in der SmartFactoryOWL, dem Re-
allabor fir Industrie 4.0 des Fraunhofer I0SB-INA und der
TH OWL in Ostwestfalen-Lippe durchgefiihrt. Die Wis-
sensvermittelnden sind wissenschaftliche Mitarbeiten-
de des Fraunhofer-Instituts Lemgo und Expert:innen im
Bereich Retrofitting und 5G. Es wird neben der Theorie
zum Industrie 4.0 Retrofit und 5G allgemein auf die Po-
tenziale von 5G im Retrofitting eingegangen. Die Theorie
wird anhand von praxisnahen Beispielen erlautert. In ei-

ner LabTour bekommen die Schiller:innen das Wissen an
Demonstratoren in der Fabrik der Zukunft vermittelt. In der
Ubungssituation erstellen die Schiiler:innen in Gruppen
erste Retrofit-Umsetzungskonzepte fiir eine Maschine des
Berufskollegs, die dann in der Gruppe besprochen wer-
den. Die entwickelten Ideen zu der Retrofit-Umsetzung
kénnen im Unterricht weiterverfolgt werden.

5G-Nutzung:

5G wird als mégliche Kommunikationstechnologie fir die
Umsetzung von Retrofitting vorgestellt, demonstriert und
in die Retrofitkonzepte integriert.



TELEPRASENZ:

DIGITALES PRAKTIKUM MIT
5G LIVESTREAM

KATEGORIE:

AuBerschulische
Lernsituation fiir gewerb-
lich-technische Berufe

Zielgruppe:
2.B. Industriemechaniker:innen

Ziel:
Die Schiiler:innen sollen einen Einblick in den
Produktionsprozess von Unternehmen bekommen.

Zeitlicher Umfang:
1-2 Unterrichtsstunden

Anforderungssituation:

Aus dem Klassenzimmer heraus erhalten die Schiiler:in-
nen direkte Einblicke in Fertigungsprozesse von Unterneh-
men und kénnen mit den Unternehmensvertreter:innen
in Austausch treten. Durch die Remoteschaltung entfal-
len Anfahrtswege. So kann das digitale Praktikum nie-
derschwellig in den Unterricht integriert werden — etwa
in eine Doppelstunde. Auf Unternehmensseite kann das
Praktikum durch die Kommunikationsanbindung tber
5G-Mobilfunk losgeldst vom eigenen Firmennetz umge-
setzt werden.

Rahmenhandlung / Szenario:

Die Lernsituation beinhaltet Remoteschaltungen in Un-
ternehmen. So kdnnen die Schiler:innen Einblicke in ty-
pische Arbeitstatigkeiten und Abldufe des Berufsfeldes
erhalten.

Umsetzung:

Die Schulklasse verbindet sich tiber einen 5G-Livestre-
am remote aus dem Klassenraum mit dem Unterneh-
men. Die Erprobung wird mit Weidmidiller GmbH & Co.
KG und ELHA-Maschinenbau Liemke KG durchgefihrt.
Unternehmensseitig werden z. B. das Unternehmen, die
Produktpalette oder die Ausbildungsberufe vorgestellt.
AnschlieBend wird ein spezifisches Produkt und dessen
Fertigung erkl&rt und demonstriert. Bei Weidmiiller wird
der Einsatz und die Handhabung einer Kunststoff-Spritz-
gussmaschine demonstriert. Selbiges zeigt ELHA-Ma-
schinenbau Liemke an einer Drehmaschine. Wahrend der
Durchfiihrung werden den Schiiler:innen Fragen tiber ein
Live-Quiz gestellt. In der Klasse befindet sich zudem An-

schauungsgegenstande und -materialien entsprechend
des Fertigungsprozesses bzw. des hergestellten Produk-
tes. Wahrend der Lernsituation konnen die Schiiler:in-
nen mit den Unternehmensvertreter:innen interagieren
und Fragen stellen.

5G-Nutzung:

Die 5G-Technologie wird als Kommunikationsmedium zur
Ubertragung der Bild- und Tonspur verwendet. Den Un-
ternehmen wird fiir die Durchfiihrung 5G-Equipment der
Schulen zur Verfiigung gestellt.



QUALIFIZIERUNG
UND TRANSFER

OWL GmbH

Der Transferkreis des Projekts mit Expert:innen aus Unternehmen
und Bildungseinrichtungen sowie Multiplikatoren infomiert sich tiber
die 5G-Komponenten in der SmartFactoryOWL in Lemgo.

Wie kénnen wir Fachkréafte fiir 5G qualifizieren? Und wie
kdnnen wir 5G nutzen, um Lernen und Arbeiten zu opti-
mieren? Auch mit diesen Fragestellungen befasst sich
das Projekt 5-G Lernorte OWL. Die Ergebnisse und Erfah-
rungen bei der Entwicklung der Lernsituationen und die
Lernfabriken bieten dafiir eine gute Grundlage.

Mit unseren Schulungen wollen wir Lehrer:innen, Aus-
bilder:innen und Fachkréfte in Unternehmen dazu quali-
fizieren, die Potenziale von 5G zu erkennen und die Lern-
situationen in Unterricht und praktische Ausbildung zu
integrieren. Zudem wollen wir mit Werkstatten fur Be-
hinderte und Tragern von Qualifizierungsmalnahmen fiir
An- und Ungelernte erforschen, wie wir 5G einsetzen
kénnen, um Menschen mit Beeintrachtigungen in den
Arbeitsmarkt zu integrieren.

In Transferprojekten wollen wir die Ergebnisse unse-
res Projekts fiir Berufskollegs, Unternehmen und Wei-
terbildungseinrichtungen nutzbar machen. Dazu gehdrt
beispielsweise die Ubertragung von Lernsituationen,
die Einrichtung von Lernwerkstatten und Lernfabriken

oder Workshops fiir die Entwicklung eigener 5G-An-
wendungen.

Dazu stellen wir umfangreiche Materialien bereit, wie bei-
spielsweise didaktische Handreichungen fiir die Gestaltung
der Lernsituationen, technische Hinweise fiir die Einrich-
tung von Lernwerkstatten und Lernlaboren und eine aus-
flihrliche Evaluation der Erprobung der Lernsituationen.

Weitere Informationen unter
www.5GLernorteOWL.de

In einem individuellen Beratungsgesprach entwickeln
wir gemeinsam passgenaue Ansatze fiir Ihre individuel-
len Herausforderungen.

Florian Diick
OstWestfalenLippe GmbH

Tel. 0521 96733295
f.dueck@owl.gmbh
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