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1. Allgemeines

Der Ausbildungsberuf ,Mechatroniker/-in*
wurde mit der Verordnung vom 21. Juli 2011
novelliert. Die geanderte Verordnung trat am
1. August 2011 in Kraft.

Die Ausbildungsdauer betragt 3%z Jahre.

= Die PAL wird die erste Abschluss-
prufung Teil 1 nach neuer Verordnung
im Fruhjahr 2013 und die erste Ab-
schlussprifung Teil 2im Sommer 2014
anbieten.

=~ Die letzte Zwischenprifung nach Alt-
Verordnung vom 3. Marz 1998 wird im
Herbst 2012 und die letzte Abschluss-
prafung im Sommer 2014 angeboten.

Mit bundesweit Uber 25.000 Ausbildungs-
verhaltnissen im Jahr 2011 und jahrlich fast
7.500 Pruflingen steht der/die Mecha-
troniker/-in stets im Fokus der Unternehmen
und Berufsschulen.

Mit dieser Publikation berichten wir Gber

e den momentanen Stand der technischen
Entwicklungen im PAL-Fachausschuss,

e die geplanten Prifungsmaterialien sowie
die zu erwartenden Kosten,

e den erforderlichen Zeitaufwand zum Auf-
bau des Prifungsmodells und

e verschiedene Mdglichkeiten zur Reduzie-
rung der Prifungskosten.

Die erforderlichen Prufungsmaterialien
sind in folgenden Unterlagen aufgefuhrt:

=~ Standard-Bereitstellungsunterlagen fur
den Ausbildungsbetrieb (siehe Anlage)

= Bereitstellungsunterlagen  far  den
Ausbildungsbetrieb

Bitte beachten Sie auch unsere Erst-
Informationen fur die Praxis vom November
2011 (Dokument-Nr. 102860) unter
www.ihk-pal.de. Diese informieren Sie insbe-
sondere Uber die schriftlichen Prifungen.

2. Die gestreckte Abschlussprifung

Teil 1 der Abschlussprifung besteht aus dem
Prifungsbereich ,Arbeiten an einem mecha-
tronischen Teilsystem*, der mittels einer von
der PAL vorgegebenen Arbeitsaufgabe
durchgefihrt wird. Die Aufgabe beinhaltet
situative Fachgesprache und schriftliche Auf-
gabenstellungen.

Die Ausbildungsverordnung nennt folgende
Prufungsanforderungen:

In der Abschlussprifung Teil 1 soll der
Prufling zeigen, dass er

e technische Unterlagen auswerten, tech-
nische Parameter bestimmen, Arbeits-
ablaufe planen und abstimmen, Material
und Werkzeug disponieren,

e Baugruppen und Komponenten zusam-
menbauen, verdrahten, verbinden und
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konfigurieren, Sicherheitsregeln, Unfall-
verhitungsvorschriften  und  Umwelt-
schutzbestimmungen einhalten,

e die Sicherheit von mechatronischen Teil-
systemen beurteilen, mechanische und
elektrische Schutzmafnahmen prifen,

e Teilsysteme analysieren und Funktionen
prifen, Betriebswerte einstellen und
messen sowie die Funktionsfahigkeit
herstellen,

e Systeme Ubergeben und erlautern, die
Auftragsdurchfiihrung dokumentieren so-
wie technische Unterlagen (einschliel3lich
Prifprotokollen) erstellen

kann.

Die Prufungszeit betragt acht Stunden, wobei
die situativen Fachgesprache insgesamt
hdchstens 10 Minuten umfassen. Die schrift-
lichen Aufgabenstellungen haben einen zeit-
lichen Umfang von 90 Minuten.

Teil 2 der Abschlussprifung besteht u. a. aus
dem Prifungsbereich ,Arbeitsauftrag®.

HierfUr bietet die PAL die Uberbetriebliche
LArbeitsaufgabe (Variante 2)" an.

Die Ausbildungsverordnung nennt folgende
Prifungsanforderungen:

In der Abschlussprifung Teil 2 soll der
Priafling zeigen, dass er

¢ Arbeitsauftrage analysieren, Informationen
aus Unterlagen beschaffen, technische
und organisatorische Schnittstellen klaren,
Ldsungsvarianten unter technischen, be-
triebswirtschaftlichen und ©kologischen
Gesichtspunkten bewerten und aus-
wahlen,

e Auftragsablaufe planen und abstimmen,
Teilaufgaben festlegen, Planungsunterla-
gen erstellen, Arbeitsablaufe und Zustén-
digkeiten am Einsatzort beriicksichtigen,

e Auftrage durchfihren, Funktion und
Sicherheit prifen und dokumentieren,
Normen und Spezifikationen zur Qualitat
und Sicherheit der Systeme beachten
sowie Ursachen von Fehlern und Méangeln
systematisch suchen,

e Systeme freigeben und Ubergeben, Fach-
ausklnfte (auch unter Verwendung engli-
scher Fachausdriicke) erteilen, Abnahme-
protokolle anfertigen, Arbeitsergebnisse
und Leistungen dokumentieren und be-

werten, Leistungen abrechnen sowie Sys-
temdaten und -unterlagen dokumentieren

kann.

Der Arbeitsaufgabe liegen Montagetéatig-
keiten mit jeweils anschlieBender Inbetrieb-
nahme eines mechatronischen Systems
zugrunde.

Der Prufling bereitet die Arbeitsaufgabe in
acht Stunden vor, fuhrt diese in weiteren
sechs Stunden durch und bereitet sie nach.
Er dokumentiert die Aufgabe mit aufgaben-
spezifischen Unterlagen und fuhrt dartiber ein
situatives Fachgesprach von hoéchstens 20
Minuten.

Durch Beobachtungen der sechsstiindigen
Durchfiihrung, die aufgabenspezifischen
Unterlagen und das Fachgesprach bewertet
der  Prufungsausschuss die  prozess-
relevanten Qualifikationen in Bezug zur Auf-
gabendurchfiihrung.

3. Die Arbeitsaufgaben

Der PAL-Fachausschuss bericksichtigt bei
der  Konzeption der  Arbeitsaufgaben
insbesondere folgende Aspekte:

e Entwicklung berufstypischer und praxis-
gerechter Prufungen, die - gemall den
Anforderungen der Ausbildungsverord-
nung - adaquat die berufliche Handlungs-
fahigkeit der zukinftigen Fachkréfte prifen

e Entwicklung ausgewogener Prifungen
hinsichtlich metall-, elektro- und informa-
tionstechnischer Inhalte

e Entwicklung von Prifungen, die mit
maglichst geringem Vorbereitungs-,
Durchfihrungs- und  Nachbereitungs-
aufwand verbunden sind

e Verwendung gebrduchlicher, betriebs-
Ublicher, wieder verwendbarer und kosten-
gunstiger Prifungsmaterialien gemaf dem
Stand der Technik

e Verwendung bereits aus Altprtfungen vor-
handener Materialien (sofern moglich)

e Entwicklung herstellerneutraler und norm-
gerechter Prufungen, sodass die Produkte
unterschiedlicher  Anbieter  verwendet
werden kdnnen

Die Bilder 1 und 2 auf der Folgeseite zeigen
das zurzeit entwickelte mechatronische
System, das als Prifungsmodell sowohl fur
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Teil 1 wie auch in weiten Teilen fur Teil 2 der
Abschlussprifung verwendet werden soll.

AP Teil 1

Schaltschrank einfache mechanische
mit interner Baugruppe mit steuerungs-

oder externer technischer Funktion

SPS-Steuerung (Elektropneumatik)

A
Y

AP Teil 2

mechanische Baugruppe
mit steuerungstechnischer
Funktion
(Elektropneumatik
+ Drehstrom-Getriebemotor)

Anzeige- und Bedieneinheit

Bild 1: Prafungsmodell der Arbeitsaufgaben ,Mechatroniker/-in* - Wirkprinzip

- einfache mechanische Baugruppe

- bis zu drei Pneumatikzylinder
mit Naherungsschaltern, ...

AR TR e 1 - Schaltschrank
“Mechatronisches (alternativ: z. B. Lochgittergestell
Tellsystom: 0. 4.) mit interner oder externer

SPS-Steuerung (24 V, max. 24 E/ 24 A),
Hauptschalter, Schitze, Sicherungen, Motor-
schutzschalter, Not-Aus-Schaltgerat, RCD,
Service-Steckdose, Klemmen, Kabelkanalen, ...

- separate 24 V-Anzeige- und Bedieneinheit
mit max. 18 Einbauplatzen flr Not-Aus, Taster,
Schalter und Leuchtmelder

- Verbindungsleitungen, 40-polige Industrie-Steckvorrichtungen

- Nutenprofilplatte (alternativ: z. B. Lochgitter o. &.)
als Grundtrager fur die mechanische Baugruppe

- Signalsaulenleuchte (3-fach) auf Grundtrager

- je ein optischer, kapazitiver und induktiver

AP Teil 2 Sensor, Sensor-Aktor-Boxen, Ventile tiber
Variante Ventilinsel, Druckregelventil,
“Arbeitsaufgabe“ Druckschalter, ...

- mechanische Baugruppe

- bis zu drei Pneumatikzylinder
mit Naherungsschaltern, ...

- 400 V-Getriebemotor

Bild 2: Prifungsmodell der Arbeitsaufgaben ,Mechatroniker/-in“ - geplante Materialien



< Die Anlagensteuerung befindet sich
sowohl in Teil 1 als auch in Teil 2 in
einem Schaltschrank (oder alternativ
z. B. auf einem Lochgittergestell).

% Die mechanischen Baugruppen (nebst
z. T. elektropneumatischen Komponen-
ten) unterscheiden sich in Teil 1 und
Teil 2 der Abschlussprifung hinsicht-
lich des Umfangs, des Aufbaus und der
Funktion.

Abschlussprifung Teil 1

Eine Verbindungsleitung sorgt daflr, dass in
Teil 1 der Abschlussprifung eine einfache
mechanische Baugruppe elektropneumatisch
angesteuert werden kann. Mittels einer sepa-
raten Anzeige- und Bedieneinheit kdnnen die
Betriebszustande der Anlage angezeigt so-
wie das System direkt an der Baugruppe be-
dient werden.

Das mechatronische Teilsystem besteht u. a.
aus einer einfachen mechanischen Bau-
gruppe, die mithilfe von bis zu drei Pneu-
matikzylindern Bewegungen ausfihrt. Senso-
ren erfassen dabei die Anlagen- und Werk-
stuickzustande.

Der Umfang der einfachen mechanischen
Baugruppe entspricht in etwa dem der
Zwischenprifung nach Altverordnung.

Abschlussprifung Teil 2

In Teil 2 der Abschlussprifung kommt in der
Variante ,Arbeitsaufgabe“ im Prifungsbe-
reich ,Arbeitsauftrag“ ein Mehrachsenmodell
zum Einsatz. Fur die Steuerung, Bedienung
und Anzeige werden viele Komponenten
wieder verwendet, die bereits in Teil 1 der
Abschlussprifung ein-gesetzt wurden.

Das mechatronische System besteht u. a.
aus einer mechanischen Baugruppe, die mit-
hilfe von bis zu drei Pneumatikzylindern
sowie  einem Drehstrom-Getriebemotor
Bewegungen ausfiihrt. Sensoren erfassen
dabei die Anlagen- und Werkstiickzustande.

Der Umfang der mechanischen Baugruppe
entspricht in etwa dem des bereits in der
Ausbildung bekannten Mehrachsenmodells.

4. Die Prufungsmaterialkosten
2013 — 2016 im Uberblick

Mechatroniker/-innen kennen sich in der
Metall-, Elektro- und Informationstechnik aus.

Deshalb missen in der Prifung auch Syste-
me zur Anwendung kommen, die neben

metalltechnischen auch elektrotechnische
und informationstechnische Fertigkeiten und
Kenntnisse prifen kdnnen.

Somit bedingt das Berufsbild des Mecha-
tronikers gegeniiber anderen Berufen einen
umfassenderen Einsatz von Prifungs-
materialien und in Folge hoéhere Prifungs-
materialkosten.

Das Beispiel in der folgenden Tabelle zeigt
die geschatzten Prifungsmaterialkosten flr
die nachsten vier Jahre.

Prifungs- geschatzte Prufungsmaterialkosten
termin (in€)”
F = Friihjahr Verbrauchs-
B o pommer je Anlage material
W = Winter je Prufling
F 2013 3.300 30
H 2013 - 30
F 2014 - 30
S 2014 700 30
H 2014 - 30
W 2014/15 - 30
F2015 - 30
S 2015 - 30
H2015 - 30
W 2015/16 - 30
F2016 - 30
S 2016 - 30
H2016 - 30
W 2016/17 - 30
CERETE 4.000 420
summe (in €)
bei zweimaliger Anlagennutzung im
geschatzte Jahr (z. B. im Frithjahr und Winter)
Prufungs- - pm
material- - ca. 601 (1 Anlage fur 1 Prafling)
kosten - ca. 316 (1 Anlage fur 2 Priflinge)
je Prufling -ca. 220 (1 Anlage fur 3 Priflinge)
qn%Pngfung -ca. 173 (1 Anlage fir 4 Priiflinge)
(in €) - ca. 144 (1 Anlage fur 5 Priflinge)

*) Angaben entsprechen dem durchschnittlichen Einkaufspreis
**) weitere Kostenreduzierungen sind moglich

Abschlusspriifung Teil 1
Abschlusspriifung Teil 2

=~ Der PAL-Fachausschuss hat einen Mate-
rialpool definiert, aus dem samtliche
Prafungen der né&chsten vier Jahre
(d. h. von Fruhjahr 2013 bis mindestens
Winter 2016/17) generiert werden. Ab-
hangig von der Priflingsanzahl kénnen
sich somit die Anschaffungskosten Uber
die Jahre hinweg deutlich reduzieren.

= Die fur Teil 1 bendtigten Materialien
sollen maoglichst auch wieder in Teil 2
der Abschlussprifung verwendet wer-
den.




=~ Pro Prifungstermin und Prifling werden
nur ca. 30 EUR fur Verbrauchsmateria-
lien bendotigt.

¥~ Die Kostenbetrachtung legt eine Erst-
anschaffung aller erforderlichen Mate-
rialien als qualitativ hochwertige Neu-
teile zu den im Frihjahr 2012 gdltigen
Marktpreisen zugrunde.

¥~ Die Kostenbetrachtung beriicksichtigt
weder die im Unternehmen bereits vor-
handenen Prifungsmaterialien noch
eventuelle Einkaufsrabatte fir Neuan-
schaffungen.

Das Prifungskonzept sieht vor, dass der
PAL-Fachausschuss auch Uber das Jahr
2016 hinaus mit dem bereits vorhandenen
Materialpool weiterarbeitet, wobei tech-
nische Weiterentwicklungen Anpassungen
erforderlich machen kénnen.

5. Der Zeitaufwand fiur den Erst- und
Wiederaufbau des mechatronischen
Prifungsmodells

Die folgende Aufwandskalkulation basiert auf
gemittelten Hochrechnungen - wir bitten die
Werte deshalb nur als Richtwerte zu ver-
stehen.

Auf die Darstellung der Fertigungslohnkosten
wird bewusst verzichtet, da diese sehr stark
variieren kdnnen.

Prufungs-

termin geschatzter

F = Frihjahr Zeitaufwand Tatigkeit

S = Sommer (in h) *)*)

H = Herbst

W = Winter

F 2013 11 erster Grundaufbau
S 2014 8 erster Grundausbau
H 2014 5 Wiederaufbau
W 2014/15 5 Wiederaufbau

*) exklusive Beschaffung der Priifungsmaterialien und Anfertigung
der zugehoérigen Dokumentation

**) Ausfiihrung durch den zur Prifung anstehenden Auszubilden-
den

Abschlussprufung Teil 1
Abschlussprufung Teil 2

Die PAL empfiehlt den Ausbildungsbetrieben,
die Pruflinge - gemal dem vollstédndigen
Handlungszyklus - moglichst umfanglich in
die vorbereitenden Arbeiten einzubinden.

6. Moglichkeiten zur Reduzierung der
Prufungskosten

Verschiedene Faktoren kénnen lhre Kosten
deutlich senken.

Welche Mdéglichkeiten haben Sie als Aus-
bildungsbetrieb, die Prufungskosten zu
senken?

e Entscheiden Sie selbst, welche Qualitat
Ihr mechatronisches System haben
soll. Dahingehend wahlen Sie die Materia-
lien aus.

e Verwenden Sie Betriebsmittel und
Komponenten, die bereits in Ihrem Un-
ternehmen vorhanden sind.

o Kaufen Sie kostengunstig nur die Teile
hinzu, die Sie zusatzlich bendtigen.

e Unternehmen, die erstmalig ausbilden,
sollten die Erstanschaffungskosten nicht
abschrecken. Denken Sie daran, dass es
sich um ein mechatronisches System
handelt, das wiederverwendet wird. Die
Folgekosten sind deutlich niedriger.

e Stellen Sie das mechatronische System
selbst her! D. h. binden Sie lhre Aus-
zubildenden von der Planung Uber die
Materialbestellung bis hin zur Fertigung
und Systemkontrolle in den Prozess ein.

e Der Erstaufbau des mechatronischen
Systems kann anfanglich zeitaufwéndig
sein. Beim Wiederaufbau fur Folgepri-
fungen werden Sie dafir deutlich Zeit ein-
sparen.

e Das mechatronische System kann in er-
heblichem Umfang sowohl fiir Teil 1 als
auch fur Teil 2 der Abschlussprifung
genutzt werden.

e Je haufiger das mechatronische System
eingesetzt wird, umso geringer fallen die
Kosten je Prifling und Prifung aus.

e Nutzen Sie das mechatronische System
innerhalb des Prifungszeitraums fir meh-
rere Priflinge.

e Kooperieren Sie mit anderen Unter-
nehmen und tauschen Sie lhre mecha-
tronischen Systeme untereinander aus.

e Lagern Sie Ihre mechatronischen Systeme
nicht nach den Prufungen ein. Nutzen Sie
diese auch fur die Aus- und Weiterbil-
dung lhrer (angehenden) Fachkrafte.

Fazit

Der PAL-Fachausschuss ermdglicht lhnen -
unter Einhaltung der geforderten technischen
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und funktionalen Anforderungen - viele Frei-
raume und Einsparpotenziale. Nutzen Sie
diese Moglichkeiten und beeinflussen Sie
damit die Hohe Ihrer Prifungskosten
selbst!

PAL - Prifungsaufgaben- und
Lehrmittelentwicklungsstelle

IHK Region Stuttgart

PAL - Prifungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle
IHK Region Stuttgart

JagerstralRe 30, 70174 Stuttgart, Telefon +49 (711) 2005-0, Telefax -1830
pal@stuttgart.ink.de, www.ihk-pal.de

OV Zertifizierte Qualitdt bei der
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