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Eignen sich digitale Aufgaben für eine Messung handwerklicher Kompetenzen  

im Rahmen der  praktischen Gesellenprüfung für  Kfz-Mechatroniker/-innen? 

Und sind sie ökologisch valide; d. h. sind die so erzielten Ergebnisse aussa-

gekräftig in Bezug auf lebensweltliche berufspraktische Kontexte? Zur Be-

antwortung entsprechender validitätsbezogener  Forschungsfragen werden  

Ergebnisse aus drei unterschiedlichen Datenerhebungen untersucht und dis-

kutiert, die im Rahmen des ASCOT+-Projekts DigiDIn-Kfz  erhoben  wurden.  

Die Befunde geben ein gemischtes Bild, das sowohl Chancen als auch Gren-

zen des eingesetzten digitalen Aufgabenformats aufzeigt. 

Digitale Prüfungen auf dem Vormarsch 

Kompetenzmessung findet in der beruflichen Bildung in  
zahlreichen  Kontexten  statt, beispielsweise  im  Rahmen  
von Lernstandskontrollen, in Prüfungen, bei der Erfolgsbe-
urteilung nach Schulungen und nicht zuletzt bei der Per-
sonalauswahl. Die Resultate haben oft weitreichende Kon-
sequenzen für Auszubildende: die Vergabe von Noten, das 
Bestehen oder Nichtbestehen einer Prüfung, die Zu- oder  
Absage am Ende eines Bewerbungsverfahrens. Genaue, zu-
verlässige und letztlich justiziable Messverfahren sind daher  
unerlässlich. Die Instrumente, die zur Kompetenzerfassung 
eingesetzt werden, müssen Akteurinnen und Akteure im  
Berufsbildungssektor zu objektiven, reliablen und validen  
Schlussfolgerungen befähigen. 
Im Zuge der Digitalisierung, die in den Pandemiejahren  
eine Beschleunigung erfahren hat, kommt zu den oben  
skizzierten Herausforderungen eine weitere hinzu. Denn  
zur Wissens- und Kompetenzerfassung werden nun zuneh-
mend auch computerbasierte Instrumente eingesetzt. So ist 
in den letzten Jahren eine steigende Verbreitung digitaler  
Prüfungen zu verzeichnen, beispielsweise in Pflegeberufen 
(vgl. Peters/Jürgensen 2022), in der Vermessungstech-
nik (vgl. Hollmann u.  a. 2021) und im Kfz-Handwerk (vgl. 
Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe  
2022). In Letzterem ist die Anzahl der Auszubildenden, die 
an digitalen Gesellenprüfungen teilgenommen haben, von 

1.200 im Jahr 2019 auf 5.500 im Jahr 2021 gestiegen bei  
im gleichen Zeitraum nicht wesentlichen Veränderungen in  
der Anzahl der Prüflinge im Beruf.1 Bisher betrifft dies al-
lerdings nur den schriftlichen Prüfungsteil; die praktischen 
Prüfungen für Kfz-Mechatroniker/-innen werden nach wie 
vor als Arbeitsproben und Fachgespräche durchgeführt. 

1 Vgl. Datensystem Auszubildende [Dazubi]. Abschlussprüfungen, 
Prüfungsteilnehmer/-innen sowie erfolgreiche Prüfungsteilnahmen 
(Absolventen/Absolventinnen) nach Geschlecht. URL: www.bibb.de/ 
de/1864.php 

Arbeitsproben als Prüfungsinstrument stellen das Prüfungs-
wesen infolge des hohen Zeit- und Personalaufwands sowie 
der Grenzen hinsichtlich Objektivität, Reliabilität und Vali-
dität vor große Herausforderungen (vgl. Weber u.  a. 2015).  
Standardisierte, digitale Prüfungsformate könnten hier für 
ausgewählte Teilkompetenzen geeignete Alternativen dar-
stellen und die beteiligten Prüfungsorgane entlasten (vgl.  
Deutscher/Winther 2019). Aber selbstverständlich ha-
ben auch computerbasierte Formate hohe Testgütekriterien  
zu erfüllen. Digitalen Prüfungen wird nur dann die für einen  
erfolgreichen Praxiseinsatz nötige Akzeptanz zuteilwerden, 
wenn belegt wird, dass sie messgenaue und aussagekräftige  
Ergebnisse liefern. Sollen praktische handwerkliche Fähig-
keiten digital gemessen werden, ist besonders die Validität 
von hohem Interesse (vgl. Infokasten). 
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Digitale Kompetenztests als Prüfungsinstrumente 

Im Projekt DigiDIn-Kfz wurden digitale, auf Videovignet
ten basierte Kompetenztests entwickelt und für einen 
Einsatz als computerbasierte Prüfungsinstrumente in der 
praktischen Gesellenprüfung (Teil 2) für KfzMechatroni
ker/innen optimiert. Videovignetten sind kurze Filme, in 
denen fachtypische Handlungen gezeigt werden – in unse
rem Fall KfzReparaturen. Auf jede Filmsequenz folgen eine 
oder auch mehrere Fragen zu den gezeigten Arbeiten, die 
von den Auszubildenden zu bearbeiten sind. 
Es wurden vier digitale Prüfungsstationen zu den Themen 
Beleuchtung, Bremsanlage, Spurstange und Steuerriemen 
erstellt. Um zu beurteilen, inwiefern Klicks am Computer 
Rückschlüsse auf Fähigkeiten rund um die Diagnose und 
Reparatur von Kraftfahrzeugen zulassen, wurden drei Stu
dien zur Prüfung der Validität durchgeführt (vgl. Infokas
ten). Dabei wurden folgende Hypothesen geprüft: 
(H1) Wenn die computerbasierten Prüfungsstationen 
kfzbezogene Kompetenzen erfassen, dann schneiden 
Auszubildende des KfzHandwerks substanziell besser ab 
als Auszubildende eines anderen technischen Berufs ohne 
KfzBezug. 
(H2) Wenn das Lösen der Aufgaben in den computerba
sierten Prüfungsstationen Kompetenzen in den Bereichen 
KfzDiagnose und KfzReparatur erfordert, dann hängen 
die Lösungen deutlich mit inhaltlich korrespondierenden 
Diagnose und Reparaturhandlungen an realen Fahrzeugen 
bzw. Fahrzeugsystemen zusammen. 
(H3) Wenn die computerbasierten Prüfungsstationen die
selben Kompetenzen messen wie klassische Prüfungsstatio
nen mit Arbeitsproben, dann müssen die Ergebnisse beider 
Instrumente substanzielle statistische Zusammenhänge 
aufweisen. 

Validierungsstudien im Verbundprojekt DigiDIn-Kfz 

Die vorgestellten Studien sind Teil des Verbundprojekts 
DigiDIn-Kfz (Digitale Diagnostik und Intervention im Kfz-Wesen). 
DigiDIn-Kfz ist ein Verbundprojekt der Pädagogischen Hoch-
schule Ludwigsburg, der  Technischen Universität Dresden sowie 
der Universitäten Freiburg und Erfurt im Rahmen der  ASCOT+- 
Initiative des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 
(Förderkennzeichen: 21AP004A-C). 

Untersuchungsstichproben und Datenerhebung 

Studie 1: 110 Auszubildende der Kfz-Mechatronik und 53 Aus- 
zubildende der Elektrotechnik (jew. 3. Ausbildungsjahr); 
quantitative Laborstudie (Bearbeiten computerbasierter  
Kompetenztests) 

Studie 2: 88 Auszubildende der Kfz-Mechatronik (3. Ausbil-
dungsjahr); quantitative Laborstudie und Arbeitsproben 
(Bearbeiten computerbasierter Kompetenztests und Durchführen 
von Diagnosen und Reparaturen an realen Kraftfahrzeugen bzw. 
Kraftfahrzeugsystemen mit Protokollierung der einzelnen 
Arbeitsschritte auf standardisierten Protokollbögen durch vorab 
geschulte Prüfer/-innen.) 

Studie 3: 232 Prüfungskandidatinnen und -kandidaten in der  
praktischen Gesellenprüfung im Fach Kfz-Mechatronik; 
Feldstudie im Rahmen der Gesellenprüfung (Teil 2) im Fach 
Kfz-Mechatronik 

Auswertungsmethode: quantitative inferenzstatistische 
Verfahren, softwaregestützte Auswertung mit R 

Untersuchungszeitraum: 2021–2023 

Validität 

Validität steht nach  Messick (1987) im Zentrum eines Prozesses, 
bei dem die Angemessenheit von Testwertinterpretationen 
anhand empirischer Evidenzen beurteilt und diskutiert  wird. 
Dabei wird es immer Evidenzen geben, die mal stärker und mal 
schwächer für oder auch gegen die zugrundeliegenden 
Validitätsannahmen sprechen (vgl. American Educational  
Research Association/American Psychological Association/ 
National Council on Mesurement in education 2014). 

Ökologische Validität:  Wenn von Prüfungs- oder Testergebnissen 
auf berufliche Kompetenzen geschlossen wird, kommt der  
ökologischen Validität eine besondere Rolle zu (vgl. Gouvier/ 
Barker/Musso 2010). Ökologische Validität bezieht sich auf die 
Frage, wie aussagekräftig Rückschlüsse von der »künstlichen« 
Prüfungssituation auf die »echte« Arbeitswelt sind. Zur  
Beantwortung dieser Frage können verschiedene methodische 
Ansätze gewählt werden. 

Validierungsstudien 

Die Untersuchung der ersten Hypothese folgte dem Konzept 
der »Validierung mit bekannten Gruppen« (Cronbach/ 
Meehl 1955). Das einfache Prinzip hinter diesem Ansatz 
lautet, dass Personen, die Lerngelegenheiten zum Erwerb 
bestimmter Kompetenzen erhalten haben, bei einem Test 
dieser Kompetenzen besser abschneiden müssen als Perso
nen, die keine entsprechenden Lerngelegenheiten hatten. 
Computerbasierte Prüfungsstationen, die Kompetenzen in 
den Bereichen KfzDiagnose und Reparatur messen, soll
ten für Auszubildende des KfzHandwerks also deutlich 
leichter zu bewältigen sein als für Auszubildende eines 
Berufs ohne KfzBezug, beispielsweise der Elektrotechnik. 
Um diese Annahme zu prüfen, haben 110 KfzMechatro
niker/innen und 53 Elektroniker/innen (Energie und 
Gebäudetechnik: 29; Geräte und Systeme: 24) des dritten 
Ausbildungsjahrs die oben genannten computerbasierten 
Prüfungsstationen bearbeitet. Um Ermüdung und sinken
der Motivation vorzubeugen, bekam jede Person nur einen 
Teil der Stationen zur Bearbeitung vorgelegt, nicht alle vier. 
Bei der Häufigkeit der richtigen Lösungen zeigten sich 
durchgängig signifikante, jedoch unterschiedlich stark aus
geprägte Gruppenunterschiede zwischen den Auszubilden
den der elektrotechnischen Berufe und des KfzHandwerks 
(vgl. Abb. 1, S. 28). Dieser Befund spricht dafür, dass die 
computerbasierten Prüfungsstationen Kompetenzen mit 
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deutlichem Kfz-Bezug messen. Würden die Stationen nur  
generische Fähigkeiten wie Intelligenz, Problemlösen oder 
Lesekompetenz erfassen, wären die gefundenen Grup-
penunterschiede nicht zu erwarten gewesen (vgl. hierzu  
Nickolaus/Knöll/Gschwendtner 2006; Gschwendt-
ner/Abele/Nickolaus 2009). 

Abbildung 1 

Leistungsunterschiede zwischen Auszubildenden der Elektrotechnik und Auszubildenden der Kfz-Mechatronik 

Quelle: Eigene Darstellung, dargestellt sind Mittelwerte, Standardfehler und Dichtefunktion 

Die zweite Hypothese wurde in einer Studie überprüft, in 
der 88 Kfz-Mechatronikauszubildende des dritten Ausbil-
dungsjahrs in der Kfz-Werkstatt der Bildungsakademie der  
Handwerkskammer Region Stuttgart an echten Fahrzeugen  
bzw. Fahrzeugsystemen Reparaturaufträge zu den Themen  
Beleuchtung, Bremsanlage, Spurstange und Steuerriemen be-
arbeiten und anschließend an den vier computerbasierten  
Prüfungsstationen Aufgaben zu denselben Themen lösen  
mussten. Auch hier bearbeiteten die Versuchspersonen im-
mer nur einen Teil der Stationen, nicht alle vier. Es wurde un-
tersucht, inwieweit die Leistungen am realen Fahrzeug-(sys-
tem) mit den Leistungen im Computertest korrespondieren. 
Bei der Auswertung ergab sich ein sehr heterogenes Bild.  
Es wurden unterschiedlich starke und nur zum Teil erwar-
tungskonforme Zusammenhänge zwischen den Leistungen 
der Studienteilnehmer/-innen am realen Fahrzeug-(system)  
und ihren Leistungen bei den thematisch korrespondieren-
den digitalen Aufgaben gefunden. Auf der Ebene einzelner 
Arbeitsschritte – z.  B. beim Anziehen einer Schraube mit  
dem korrekten Drehmoment oder beim Überprüfen eines  
Leuchtmittels mit einem geeigneten Messaufbau – zeigten 
sich sehr unterschiedliche Zusammenhänge zwischen den 
Ergebnissen der Arbeitsproben und denen der computerba-
sierten Aufgaben. Es wurde erwartet, dass Auszubildende,  
die einen Arbeitsschritt am Fahrzeug korrekt ausführen  
können, auch das entsprechende Video am PC richtig be-
urteilen, das denselben Arbeitsschritt darstellt. Umgekehrt 
sollten Auszubildende, die nicht über das erforderliche  
Handlungswissen verfügen, sowohl am realen Fahrzeug  
als auch am Computer zu falschen Lösungen gelangen. Für 
jeden Arbeitsschritt wurden Kreuztabellen erstellt, aus de-
nen die Übereinstimmung richtiger bzw. falscher Lösungen 

am Computer mit richtigen bzw. falschen Lösungen bei der 
Arbeitsprobe direkt abgelesen werden kann. Insgesamt gibt 
es 37 solcher Kreuztabellen; in Abbildung 2 sind zwei Bei-
spiele dargestellt. 
Die Befunde zeigen einerseits, dass sich einzelne Arbeits-
schritte durchaus gut computerbasiert mit Videovignetten  
umsetzen lassen: In einigen Fällen war die Übereinstim-
mung der Lösungen von computerbasierter Aufgabe und  
Arbeitsprobe sehr hoch (bis zu 91,3  %). Wie das rechte Bei-
spiel in Abbildung 2 illustriert, trifft dies aber nicht für alle 
Einzelhandlungen zu. In einigen Fällen korrespondierte ein 
richtig durchgeführter Arbeitsschritt am Fahrzeug mit einer  
falschen Lösung der zugehörigen computerbasierten Auf-
gabe und umgekehrt. Auf der Ebene der aus den einzelnen 
Arbeitsschritten aufsummierten Gesamtpunktzahlen resul-
tieren daher auch nur mäßige Zusammenhänge zwischen  
Arbeitsprobe und computerbasiertem Test. Die Korrelatio-
nen sind substanziell niedriger als bei der Messung gleicher 
Fähigkeiten zu erwarten gewesen wäre und fallen nur zum 
Teil signifikant aus (vgl. Abb. 3). 
Zur Prüfung der dritten Hypothese wurde eine Feldstudie  
mit 232 Prüfungskandidatinnen und -kandidaten in der  
praktischen Gesellenprüfung (Teil 2) in der Region Stutt-
gart durchgeführt. Die Prüfungskommission hatte sich be-
reiterklärt, neben sechs klassischen Prüfungsstationen mit 
Arbeitsproben zunächst zwei der vier digitalen Prüfungs-
stationen einzusetzen. Für den Feldversuch wurden die  
Themen Spurstange (n  = 133)  und Steuerriemen (n  =  99)  
ausgewählt. 
Zur Beurteilung der Messgüte der einzelnen Prüfungssta-
tionen wurde für jede Station die Trennschärfe berechnet,  
also der statistische Zusammenhang der Punktzahl der Sta-
tion mit der Summe der Punktzahlen der jeweils restlichen 
Stationen. Mithilfe dieses Kennwerts, der zwischen -1 und 
1 liegen kann, lässt sich beurteilen, wie stark jede Prüfungs-
station zur Differenzierung zwischen Auszubildenden mit  
unterschiedlich hoch ausgeprägten Fähigkeiten beiträgt.  
Werte oberhalb .30 werden dabei als gut angesehen. Die  



 _!>i!>_!> _______________________ ~-

l(orrel<tes 
Drehmoment 
beim Festziehen 
des Bremssattel s 

Oll 
:::, 
(1/ 

t::! 
.c 
(J:_ 

E 
"' 
(1/ 

.0 

e 
.i 
(1/ 

-e 
<[ 

.c ... .,, 
;;; .... 

Oll 
·;:; 

~ 

Beleuchtung 

10 r= .33 

(1/ 

.0 

e 
f;;-
::! 6 
(1/ 

.0 

.;;: 

p = .044 

Computerbasierte Aufgabe 

falsch richtig 

• 4 

7 -
16 22 

Bremsanlage 

32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 

10 11 4 5 6 7 8 9 10 11 

13 

25 

38 

Fachgemäße 
Überprüfung 
eines 
Leuchtmittels 

Oll 
:::, 
(1/ 

t::! 
.c 
(J:_ 

E 
"' 
(1/ 

.0 

e 
.i 
(1/ 

.0 

.;;: 

-5 .,, 
;;; ..... 

Oll 
-:;::; 

~ 

Spurstange 

21 r = .26 

20 
p = .100 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

12 13 14 

computerbasierter Test 

Computerbasierte Aufgabe 

falsch richtig 

• 26 40 

2 e 6 

16 30 46 

Steuerriemen 

40 r = .36 

35 p= .Oll 

30 

25 

20 

15 

10 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

B W P  3 / 2 0 2 3  T H E M A  2 9  2 1  

Trennschärfen aller Prüfungsstationen (computerbasiert  
und real) reichen von .23 bis zu .56 und betragen im Mittel 
.44. Die Trennschärfen der beiden computerbasierten Prü-
fungsstationen liegen dabei im Mittelfeld (Spurstange: .43; 
Steuerriemen: .46). 

Abbildung 2 

Zwei Kreuztabellen zum Zusammenhang der Lösungen von computerbasierten Aufgaben (Spalten) und inhaltlich 
korrespondierenden Arbeitsproben (Zeilen) 

Bei perfekter Übereinstimmung wären 100 Prozent der Fälle in den beiden Zellen falsch–falsch (orange) und richtig–richtig (grün) zu finden. Bei der  
Aufgabe links stimmen die Lösungen in den beiden Formaten in 71,1 Prozent der Fälle, also überzufällig oft überein; bei der  Aufgabe rechts hingegen 
nur in 39,1 Prozent der Fälle. 

Neben den Trennschärfen wurden auch die Zusammen-
hänge der Stationen untereinander analysiert. Die Korrela-
tionen reichen von .10 bis .59 und liegen im Mittel bei .28. 
Die Zusammenhänge der beiden computerbasierten Prü-
fungsstationen  mit zwei  jeweils inhaltlich  ähnlichen Ar-

beitsproben liegen dabei deutlich über dem Durchschnitt:  
Die Prüfungsstationen Achsvermessung (Arbeitsprobe) und 
Spurstange (computerbasiert) korrelieren zu .38 (p  < .001),  
die Stationen Steuerkette (Arbeitsprobe) und Steuerriemen  
(computerbasiert) zu .59 (p  <  .001). Die Befunde zeigen,  
dass sich die beiden computerbasierten Stationen aus mess-
theoretischer Sicht gut in die Prüfung integrieren und zur  
Beurteilung der Fähigkeiten der Prüflinge einen mindestens  
ebenso guten Beitrag leisten wie die klassischen Prüfungs-
stationen mit Arbeitsproben. 

Abbildung 3 

Zusammenhänge zwischen computerbasierten Prüfungsstationen und klassischen Arbeitsproben 

Punktzahlen, Regressionsgeraden und 95 %-Konfidenzintervalle sowie Korrelationskoeffizient r und Irrtumswahrscheinlichkeit p. Es wurden durch-
gängig erwartungskonforme positive Zusammenhänge gefunden, allerdings fallen diese geringer als erwartet aus und sind im Fall der  Stationen 
Bremsanlage und Spurstange nicht statistisch signifikant (p ≥ .05). 
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Weitere Diskussion und Perspektiven 

Insgesamt sind die Befunde aus den drei Erhebungen als  
gemischt zu bewerten: Einerseits zeigt sich, dass sich be-
stimmte reparaturbezogene Fähigkeiten valide mithilfe von  
Videovignetten am PC erfassen lassen. Andererseits ist der 
Schluss von den Testergebnissen der digitalen Prüfungssta-
tionen auf praktische Fähigkeiten nicht pauschal und unein-
geschränkt gültig: Bei einzelnen Handlungsschritten wurde  
kein Zusammenhang von digitaler Aufgabe und Arbeitspro-
be gefunden, bei einigen sogar ein negativer Zusammen-
hang. Die Sichtung der betroffenen Aufgaben hinsichtlich  
Oberflächenmerkmalen wie dem Typ der Handlung, der  
Komplexität der Aufgabe oder der Art des betreffenden  
Fahrzeugsystems ergaben bisher keine Hinweise, welche  
Arten reparatur- und diagnosebezogener Fähigkeiten sich  
gut computerbasiert messen lassen und welche weniger  
gut. Die potenziellen Gründe für die teilweise geringen  
Übereinstimmungen von spezifischen Einzelhandlungen  
können vielfältig sein und sind Gegenstand andauernder  
Untersuchungen. 

Eine praktische Konsequenz im Projekt DigiDIn-Kfz war die 
Nutzung der Befunde, um Aufgaben mit mangelnder Vali-
dität zu identifizieren und aus den computerbasierten In-
strumenten zu entfernen. Die derart optimierten digitalen 
Prüfungsstationen werden in zukünftigen Gesellenprüfun-
gen eingesetzt. 
Auf Basis der Ergebnisse muss mit Akteurinnen und Ak-
teuren der Berufsbildungs- und Prüfungspraxis auch eine  
Diskussion darüber angestoßen werden, unter welchen Be-
dingungen und Voraussetzungen digitale Aufgaben mit Vi-
deovignetten klassische Arbeitsproben als Prüfungsinstru-
mente in der praktischen Gesellenprüfung sinnvoll ergänzen  
können. Uneingeschränkt empfehlenswert ist ein digitales 
Testen handwerklicher Fähigkeiten angesichts unserer Be-
funde sicher nicht. Jedoch legen die drei Studien nahe, dass 
man klassische, auf Arbeitsproben basierende Gesellenprü-
fungen durch digitale Aufgaben durchaus sinnvoll ergän-
zen kann. Dies deckt sich auch mit den Wünschen unserer 
Praxispartner/-innen, die ihre praktischen Prüfungen gerne  
um digitale Formate erweitern möchten, wo dies sinnvoll  
erscheint und durch hinreichend sichergestellte Testgüte  
gerechtfertigt ist. 
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