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Abstract 
Im Rahmen dieses Verbundprojektes „Didaktik 4.0 – Smart Factory“ (gefördert vom 
Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Württemberg) wird ein Teilprojekt 
zur Vernetzung und Digitalisierung entwickelt, das Einzelaspekte aus der realen Arbeitswelt 
abbildet. Das Ziel hierbei ist die zunehmende Vernetzung von Werkzeugmaschinen der 
Ausbildungswerkstatt bei der Robert Bosch AS GmbH. Konkret wird bei dieser Arbeitsgruppe 
mit dem Retrofitting an einer Ständerbohrmaschine begonnen, um eine datenbasierte 
Instandhaltung und Vernetzung der Maschine abzubilden. Dabei stehen die veränderten 
Arbeitsaufgaben für die Auszubildenden im Mittelpunkt. 

Bezug zu Industrie 4.0 
Um Maschinenausfälle und dadurch entstehende Ausfallzeiten und Instandhaltungskosten 
frühzeitig zu erkennen, wird eine Ständerbohrmaschine mit Sensoren aufgerüstet. Die Daten 
der Sensoren werden mit Hilfe eines Node-RED-Dashboards dargestellt und Grenzwerten 
festgelegt, die veränderten Anforderungen in der Facharbeit werden abgebildet. Dadurch soll 
die Anlagenverfügbarkeit garantiert und die Aufgaben innerhalb Predictive Maintenance 
nachvollzogen und auch umgesetzt werden.  

Inhalte 

 Definition, Arten und Ziele der Instandhaltung 
 Aufgaben der Instandhaltung 
 Instandhaltungsstrategien 
 Veränderungen durch Predictive Maintenance 
 Technische Umsetzung der Ständerbohrmaschine 
 Klassische und agile Arbeitsmethoden 
 Aufgaben und Anforderungen in der Instandhaltung 4.0 
 Node-RED als Visualisierungsmöglichkeit der Datenaufbereitung 
 Lernzielüberprüfung mittels Videoerstellung mit Adobe Spark 

Zeitlicher Aufwand 
Workshop Teil 1 (Berufsschule): 2 x 90 Minuten 

Workshop Teil 2 (Betrieb):  1 Tag (bspw. 08:00 bis 15:00 Uhr) 

Teilnehmeranzahl 
15 TeilnehmerInnen 

Organisationale Voraussetzungen 

 Es wird davon ausgegangen, dass den Auszubildenden Tablets und Laptops zur 
Verfügung stehen 

 Es wird davon ausgegangen, dass die technische Umsetzung (beispielsweise anhand 
eines betrieblichen Auftrags) mit Sensoren (beispielsweise EKS-System, 
Füllstandssensor, Durchflusssensor, Stromverbrauch) ausgerüstet wurde. 

 Es wird davon ausgegangen, dass Node-RED und Adobe Spark auf den verfügbaren 
Medien einwandfrei funktioniert. 



 

 

Autoren 

Lernsituation Christine Anderle-Wendel und Jochen Jäger 
(Gewerbliche Schule Schwäbisch Gmünd) 

Michael Loefl und Andreas Nebert 
(Robert Bosch AS Schwäbisch Gmünd) 

Lars Windelband, Uwe Faßhauer und Lisa Fischer 
(Pädagogische Hochschule Schwäbisch Gmünd) 

Workshop Teil 1 
und 2 

Gregor Engelhardt, Marius Münzer, Markus Nehring, Alexander 
Szabo (Pädagogische Hochschule Schwäbisch Gmünd) 

Aufbereitung der 
Unterlagen 

Lena Bürgler (geb. Bleher) und Lars Windelband 
(Pädagogische Hochschule Schwäbisch Gmünd) 



 

 

Lernsituation 

Name der Lernsituation: Retrofit-Ständerbohrmaschine 

Szenario 4: Service und Instandhaltung 

Anforderungsniveau: 1,2 und 3 

Berufe mit Ausbildungsjahr: Mechatroniker, 3. Lehrjahr, Lernfeld 12 

Einstiegsszenario / Problemstellung 

Anhand einer technischen Aufrüstung sollen gesteuerte 
Werkzeugmaschinen in der Ausbildungswerkstatt aufgerüstet und 
vernetzt werden  

 Retrofitting/ Predictive Maintenance 

 Vernetzung mehrerer Maschinen  

 Zugangsberechtigung per ID-Karte 

 datenbankbasiertes Verwalten von relevanten Betriebsdaten 

Durch das Retrofitten und Vernetzen der Werkzeugmaschinen, die 
Entwicklung einer Datenbank (Betriebsdaten, Verschleißdaten, 
individuelle Anwenderdaten, …) sollen Themen aus dem Bereich 
Service & Instandhaltung aufgegriffen und beispielhaft bearbeitet 
werden.  

Hierzu wird der Themenbereich Retrofitting mit 
instanhaltungsrelevanten Themen verknüpft.  

Lernergebnis 

 Verständnis für die Verknüpfung der Themen „Retrofitting“ und 
„Instandhaltung“ entwickeln und die Themenbereiche erklären 
können 

 Verständnis für Service- & Instandhaltungsmethoden und deren 
Vernetzung innerhalb des Unternehmens und zu den 
Fachbereichen entwickeln & Elemente erklären können 

 Betriebsdaten, Prozess- und Zustandswerte verstehen  

 Betriebsdaten überwachen, auswerten & interpretieren, um bei 
Abweichungen / Auffälligkeiten ggf. Maßnahmen einzuleiten  

 Instandhaltungsmaßnahmen aufgrund einer Gerätediagnose vor 
Ort planen, visualisieren und umsetzen können 

 Gesamtprozess verstehen  

 Verständnis für die eigene Rolle des/der Auszubildenden im 
Gesamtkontext  

 Verständnis für das Zusammenwirken unterschiedlicher 
Berufsgruppen verstehen und kooperative Kompetenzen 
entwickeln 

 Konsequenz des eigenen Handelns im Gesamtsystem verstehen 

 Ggf. Ausbaustufen des Projektes erkennen und ggf. entwickeln 



 

 

Wesentliche Kompetenzen 
(arbeitsprozessbezogen und übergreifend) 

 Kommunikation und Kooperation im Team 
 Logisches Denken 
 Vernetztes Denken/ Denken in Zusammenhängen 
 Betriebswirtschaftliche Einordnung 
 Projektmanagement 

Konkretisierung der Inhalte / Schwerpunkte 
 Maschinenparameter, Daten erfassen, aufbereiten, speichern, 

verwalten (Datenbank) 
 Aussagen zur Instandhaltung und entsprechende Maßnahmen 

ableiten 
 Sensoren, Vernetzung, BUS-Technik, MES-System 
 Condition Monitoring & Predictive Maintenance 

Phasen der Umsetzung in der Berufsschule 
 Retrofitting (Inhalte, Industrie 4.0, ...) 
 Arbeiten mit Daten/-banken 
 Themen und Aufgaben der Instandhaltung 

Phasen der Umsetzung im Unternehmen 
 Kennenlernen des Projektes „Retrofit-Ständerbohrmaschine“ 
 Erfahrungsaustausch, Problemlösungen 
 Gemeinsame Erarbeitung 

Zeitbedarf / Stundenumfang – Berufsschulunterricht 
 2x 90 Minuten 

Zeitbedarf / Stundenumfang – Unternehmen 
 1 Tag (08:00 bis 15:00 Uhr) 

Lern- und Arbeitstechniken / Didaktische Hinweise 
 Retrofit-Ständerbohrmaschine als betrieblicher Auftrag für Auszubildende in Zusammenarbeit mit Studenten der PH Schwäbisch 

Gmünd 
 Nach Abgabe Dokumentation (betr. Auftrag): Präsentieren der Projektarbeit vor d. Arbeitsgruppe BOSCH-GD 
 Im Anschluss: Workshop mit allen Auszubildenden d. Berufsschulklasse 

 
(Sozialformen/Arbeitsformen: Lerngruppen/kooperatives Arbeiten, Einzelarbeit, Lernpartnerschaften; Didaktisches Vorgehen bis hin 
zur Reflexion)

Unterrichtsmaterialien/(Digitale) Medien 
 Tablets 
 Lern-/ Erklärvideos 

 
(Unterrichtsmaterialien: Einsatz von Arbeitsblätter, Simulationen, E-Learning, Lernvideos (auch selbst erstellen durch SuS), Medien 
für Lernortübergreifendes Lernen) 

Organisatorische Hinweise 
 Siehe Anmerkungen in der Einleitung 



 

 

 

Workshop Teil 1 
 

Gesamt-
ziel 

Teilziele 
Methodisches Vorgehen 
(auf Lehrkräfte bezogen) 

Berufliche Handlungskompetenzen Medien/ Werkzeuge/ 
didaktische Mittel 

Zeitliche 
Vorgabe Fachkompetenzen Sozialkompetenzen Methodenkompetenzen 
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Vorstellen des 
Gesamtziels 

Inputphase Lehrender 
Die SuS informieren sich 
über das Gesamtziel. 

  
Siehe Datei 

„1_Einstiegspräsentation“  10 

Eingangstest 
Eingangstest zur Überprüfung 
des Wissensstandes 

Die SuS füllen den 
Wissenstest per Tablet 
durch. 

Die SuS arbeiten 
konzentriert. 

 Siehe Datei „2_Wissenstest“ 15 

Instandhaltung – 
Definition, Arten und 
Ziele 

Die Definition der 
Instandhaltung, die Arten 
sowie die Ziele der 
Instandhaltung werden 
gemeinsam dokumentiert. 
Außerdem wird der 
Abnutzungsvorrat (Diagramm) 
definiert. 

Die SuS lernen die 
Instandhaltung (Definition, 
Arten und Ziele) kennen. 

Die SuS arbeiten sich in das 
neue Thema ein. 

 
Siehe Datei „3_Definition, Arten 
und Ziele der Instandhaltung“  20 

Aufgaben der 
Instandhaltung 

Die SuS sollen die Aufgaben 
der Instandhaltung 
recherchieren und direkt auf 
die Ständerbohrmaschine 
übertragen. 

Die SuS lernen die 
Instandhaltungsaufgaben 
kennen und können diese 
auf die 
Ständerbohrmaschine 
übertragen. 

Die SuS zeigen 
Teamfähigkeit. 
Die SuS arbeiten effizient. 
Die SuS zeigen eine 
selbstständige Arbeitsweise. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 

Siehe Datei „4_Arbeitsaufgaben 
der Instandhaltung“  15 

Instandhaltungs-
aufgaben vorstellen 

Die Instandhaltungsaufgaben  
werden von den SuS 
vorgestellt und danach im 
Plenum diskutiert. 

Die SuS können die 
Ergebnisse präsentieren. 

Die SuS sind 
kommunikationsfähig. 
Die SuS reflektieren ihre 
eigene Arbeit. 

Die SuS lernen verschiedene 
Bearbeitungsmöglichkeiten 
zur Präsentation kennen. 

Visualizer 20 

Instandhaltungs-
strategien 

Die SuS sollen die 
verschiedenen 
Instandhaltungsstrategien 
erarbeiten und direkt auf die 
Anlage übertragen. 

Die SuS lernen die 
Instandhaltungsstrategien 
kennen und können diese 
anwenden. 

Die SuS zeigen 
Teamfähigkeit. 
Die SuS zeigen eine 
selbstständige Arbeitsweise. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 

Siehe Datei 
„5_Instandhaltungsstrategien“  20 

   

Workshop Teil 1 dauert 2x 90 Minuten und umfasst die Definition, Arten und Ziele der Instandhaltung. Weiter werden die verschiedenen Instandhaltungsstrategien erarbeitet. Die Instandhaltungsstrategie Predictive 
Maintenance, die mit Industrie 4.0 einhergeht, wird mit Hilfe eines Videos erarbeitet. Die SuS sollen die verschiedenen Strategien auf die Ständerbohrmaschine, die im Workshop Teil 2 eine zentrale Rolle einnimmt, 

übertragen. Als Hausaufgabe sollen sich die SuS überlegen, welche Maßnahmen notwendig sind, um Predictive Maintenance an der Ständerbohrmaschine umzusetzen. 



 

 

 

Instandhaltungsstrategien 
vorstellen 

Die Instandhaltungsstrategien  
werden von den SuS 
vorgestellt und danach im 
Plenum diskutiert. 

Die SuS können die 
Ergebnisse aufbereiten und 
präsentieren. 

Die SuS sind 
kommunikationsfähig. 
Die SuS sind kritikfähig. 
Die SuS reflektieren ihre 
eigene Arbeit. 

Die SuS lernen verschiedene 
Bearbeitungsmöglichkeiten 
kennen. 

Visualizer 25 

Predictive Maintenance 

Die SuS erarbeiten die 
Strategie Predictive 
Maintenance unter Industrie 
4.0 und überlegen, wie die 
Strategie für die 
Ständerbohrmaschine 
entwickelt werden kann. 

Die SuS lernen die 
Strategie kennen und 
übertragen diese auf die 
Ständerbohrmaschine. 

Die SuS zeigen 
Teamfähigkeit. 
Die SuS arbeiten effizient. 
Die SuS zeigen eine 
selbstständige Arbeitsweise. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 

Siehe Datei „6_Aufgaben von 
Predictive Maintenance“ 5 

Predictive Maintenance 

Im Schüler-Lehrer-Dialog wird 
eine gemeinsame 
Dokumentation zu Predictive 
Maintenance unter Industrie 
4.0 erarbeitet. 

Die SuS können die 
Ergebnisse wiedergeben. 

Die SuS sind 
kommunikationsfähig. 
Die SuS reflektieren ihre 
eigene Arbeit. 

Die SuS kennen die 
Strategie. 

Visualizer 15 

Instandhaltungsstrategien 

Die verschiedenen 
Instandhaltungsstrategien 
werden in einem Schüler-
Lehrer-Dialog verglichen und 
es wird diskutiert, welche 
Aufgaben sich im Zuge von 
Industrie 4.0 und Predictive 
Maintenance verändern. 

Die SuS kennen die 
Veränderungen im Zuge 
von Industrie 4.0 und 
können diese bewerten. 
Die SuS können 
interdisziplinär denken. 

Die SuS sind 
kommunikationsfähig. 
Die SuS reflektieren ihre 
eigene Arbeit. 

Die SuS haben ein 
Verständnis für Service- und 
Instandhaltungsmethoden 
und deren Vernetzung. 
Die SuS haben ein 
Verständnis für das 
Zusammenwirken 
verschiedener Berufsgruppen 
entwickelt. 

Visualizer 5 

Hausaufgabe 

Mit welchen 
Instandhaltungsmaßnahmen 
kann Predictive Maintenance 
an der Anlage umgesetzt 
werden?  

Die SuS kennen die 
Instandhaltung mit den 
Aufgaben und können diese 
auf verschiedene 
Instandhaltungsstrategien 
übertragen. 

Die SuS arbeiten effizient. 
Die SuS zeigen eine 
selbstständige Arbeitsweise. 

Die SuS zeigen 
Analysefähigkeit. 
Die SuS wenden 
problemlösendes Denken an. 

Dokumentation  

 

  



 

 

Workshop Teil 2 
 

Gesamt-
ziel 

Teilziele 
Methodisches Vorgehen 
(auf Lehrkräfte bezogen) 

Berufliche Handlungskompetenzen Medien/ Werkzeuge/ didaktische 
Mittel 

Zeitliche 
Vorgabe Fachkompetenzen Sozialkompetenzen Methodenkompetenzen 
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Vorstellen des 
Gesamtziels 

Inputphase Lehrender 
Die SuS informieren sich 
über das Gesamtziel. 

  
Siehe Datei 

„7_Einstiegspräsentation“ 5 

Technische Umsetzung 
der Anlage 

Die Auszubildenden, die bei der 
Aufrüstung der 
Ständerbohrmaschine 
mitgearbeitet haben, 
präsentieren die technische 
Umsetzung der Anlage (EKS-
System, Füllstandssensor, 
Durchflusssensor; 
Stromverbrauch) 

Die SuS lernen die 
technische Umsetzung 
(EKS-System, 
Füllstandssensor, etc.) der 
Ständerbohrmaschine 
kennen. 

Die SuS hören aufmerksam 
zu, um die Aufrüstung der 
Anlage zu verstehen. 

Die SuS kennen die 
aufgerüstete Anlage. 
Die SuS verstehen 
Betriebsdaten, Prozess- und 
Zustandswerte einer Anlage. 

Ständerbohrmaschine 10 

Klassische und agile 
Arbeitsmethoden 

Die SuS lernen klassische 
(Wasserfallmodell) und agile 
(SCRUM) Arbeitsmethoden 
kennen. 

Die SuS lernen 
verschiedene 
Arbeitsmethoden kennen, 
die in Unternehmen 
angewendet werden. 

 
Die SuS kennen die 
unterschiedlichen 
Arbeitsmethoden. 

Siehe Datei „8_Arbeitsmethoden“  5 

Instandhaltung 4.0 

Die SuS werden in Gruppen 
eingeteilt und erarbeiten das 
Thema Instandhaltung 4.0 für 
die Ständerbohrmaschine. Die 
SuS sollen überlegen, welche 
Sensordaten (Input) an der 
Anlage erfasst werden können 
und zusätzlich die Einheiten, 
Prioritäten sowie die 
Verantwortlichen angeben. 

Die SuS können die 
Strategie Predictive 
Maintenance für Industrie 
4.0 auf die 
Ständerbohrmaschine 
übertragen. 

Die SuS arbeiten 
konzentriert. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 
Die SuS zeigen 
Analysefähigkeit. 

Siehe Datei „9_Predictive 
Maintenance im Arbeitsprozess“ 

 
Siehe Datei „10_Predictive 

Maintenance an der 
Ständerbohrmaschine“  

15 
(Aufgaben
-stellung) 

+ 30 
(Gruppen-

arbeit) 

Die SuS schauen sich die 
Ergebnisse der anderen 
Gruppen an und ergänzen. 

Die SuS überprüfen ihre 
Arbeit auf Vollständigkeit 
und reflektieren die 
Ergebnisse. 

Die SuS zeigen 
Teamfähigkeit. 
Die SuS arbeiten effizient. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 
Die SuS entwickeln eine 
Reflexionsfähigkeit. 

Dokumentation 20 

Webinar Node-RED 

Die SuS überlegen sich in 
Einzelarbeit ein mögliches 
Dashboard zur Darstellung der 
verschiedenen Sensordaten 
(Füllstandssensor, 
Durchflusssensor, 
Stromverbrauch, …). 

Die SuS wissen, welche 
Sensordaten dargestellt 
werden können und wählen 
entsprechende 
Möglichkeiten der 
Darstellung (z.B. 
Diagramme) aus. 

Die SuS arbeiten 
konzentriert. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 

Siehe Datei „11_Node-RED 
Visualisierungsmöglichkeiten“  

 
Whiteboard 

15 

Die SuS erarbeiten in Gruppen 
eine Skizze für ein 
gemeinsames Dashboard. 

Die SuS können die 
optimalen 
Darstellungsformen für die 
entsprechenden 
Sensordaten auswählen. 

Die SuS diskutieren über 
mögliche 
Darstellungsformen. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 

Whiteboard 20 

Workshop Teil 2 dauert einen Tag (beispielsweise von 08:00 Uhr bis 15:00 Uhr) und baut auf dem Wissen des berufsschulischen Workshops zum Thema Instandhaltung 4.0/ Predictive Maintenance auf. Das zentrale 
Ziel des Workshops ist das Kennenlernen der Ständerbohrmaschine sowie der technischen Umsetzung. Die SuS sollen überlegen, welche Sensordaten von der Ständerbohrmaschine generiert werden können und 

was diese über den Zustand der Ständerbohrmaschine aussagen. Im Anschluss erstellen die SuS ein Dashboard in Node-RED, das die Echtzeitdaten der Anlage anzeigt. Diese Daten werden von den SuS auf deren 
Bedeutung hin analysiert und interpretiert. Um das Wissen, das in den beiden Workshops vermittelt wurde, zusammenzufassen, erstellen die SuS in Gruppen Videos zum Thema Predictive Maintenance und dem 

Retrofitting der Ständerbohrmaschine. 



 

 

Die SuS präsentieren und 
erläutern die Ergebnisse. 

Die SuS können die 
Ergebnisse präsentieren. 

Die SuS sind 
kommunikationsfähig. 
Die SuS finden eine 
gemeinsame Lösung. 

Die SuS lernen verschiedene 
Bearbeitungsmöglichkeiten 
kennen. 

Whiteboard 10 

Die SuS erstellen die 
entworfenen Dashboards in 
Node-RED. 
Die SuS binden die 
entsprechenden Sensordaten in 
Node-RED ein und erzeugen 
eine Echtzeit-
Datenüberwachung. 

Die SuS können das 
Dashboard in Node-RED 
erstellen. 
Die SuS können die 
entsprechenden 
Sensordaten in Node-RED 
einbinden und den 
zugehörigen Diagrammen 
zuordnen. 

Die SuS arbeiten 
konzentriert. 

Die SuS arbeiten sich 
eigenständig in die 
Dashboarderstellung mittels 
einem Tutorial ein. 
Die SuS können 
Betriebsdaten überwachen, 
auswerten und interpretieren. 
Die SuS verstehen den 
Gesamtprozess der Anlage. 

Tablet/ Notebook 30 

Lernzielüberprüfung 
mittels Videoerstellung 
(Adobe Spark) 

Die SuS fassen das erlangte 
Wissen mit Hilfe eines Mediums 
(Adobe Spark – Video) 
zusammen. 

Die SuS können die 
gelernten Inhalte 
zusammenfassen.  
Die SuS arbeiten sich 
eigenständig in neue 
Themen (Adobe Spark) ein. 
Die SuS können die 
gelernten Inhalte 
aufbereiten und in einem 
Video präsentieren. 

Die SuS arbeiten 
selbstständig. 
Die SuS zeigen 
Teamfähigkeit. 
Die SuS arbeiten effizient. 

Die SuS können vernetzt 
denken. 
 

Siehe Datei 
„12_Ergebnisdarstellung mittels 

Videoerstellung“  
 

Tablet/ Notebook, Unterlagen der 
Workshops, Adobe Spark 

80 

Ausgangstest 
Ausgangstest zur Überprüfung 
des Wissensstandes 

Die SuS zeigen ihren 
aktuellen Wissensstand. 

  Ausgangstest online 15 

Azubi-Evaluation 
Die SuS bearbeiten die 
Evaluation, die von der PH 
Gmünd gestellt wird. 

Die SuS können die 
positiven und negativen 
Eindrücke und Erfahrungen 
im Workshop einordnen. 

Die SuS zeigen Initiative und 
Engagement. 

Die SuS können Lerninhalte 
reflektieren und bewerten. 

Tablet/ Notebook 15 

Präsentation der 
Videos 

Die SuS präsentieren die 
Videos. 

Die SuS können die 
Ergebnisse präsentieren. 

Die SuS sind 
kommunikationsfähig. 
Die SuS reflektieren ihre 
eigene Arbeit. 

Die SuS lernen verschiedene 
Bearbeitungsmöglichkeiten 
kennen. 

Adobe Spark Videos 15 

 


