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VORWORT 

Mit der hier vorgelegten Arbeit zur Modellierung und Entwicklung berufsfachlicher 
Kompetenz in der gewerblich-technischen Ausbildung trägt Herr Abele in bemer-
kenswerter Weise zum Erkenntnisfortschritt bei. Die theoretische Orientierung ist 
interdisziplinär angelegt und geeignet, die kontroversen Debatten zur Modellierung 
berufsfachlicher Kompetenz gleich mehrfach voranzubringen. Das gilt z.B. für die 
Erschließung des CLARION-Modells für die berufspädagogische Debatten, die 
Ausführungen zur Inklusion oder Exklusion metakognitiver und motivationaler 
Momente, die zu berücksichtigenden Anforderungen und die relevanten lerntheo-
retischen Grundlagen des Wissens- und Fertigkeitserwerbs. Besonders hilfreich 
sind auch die sorgfältigen Klärungen der den Theorien jeweils zugrundeliegenden 
empirischen Basen. Der empirische Teil bietet eine Teilstudie zur Diskriminierbar-
keit berufsfachlicher Kompetenzen zu anderen psychologischen Konstrukten (In-
telligenz, mathematische Basiskompetenzen, sprachliche Basiskompetenzen, Inte-
resse am erlernten Ausbildungsberuf) und Analysen zur Binnenstruktur sowie zwei 
Teilstudien zur Relevanz zentraler Determinanten berufsfachlicher Kompetenz. 
Der Einbezug unterschiedlicher Datensätze ermöglicht nicht nur domänenübergrei-
fende Analysen, sondern eröffnet auch Optionen, die Tragfähigkeit der einzelnen 
Operationalisierungen kritisch zu reflektieren. 

Mit den vorgelegten Analysen und den auf dieser Basis generierten Modellie-
rungen zur Struktur und Entwicklung berufsfachlicher Kompetenz eröffnen sich 
zahlreiche Forschungsperspektiven. Das gilt z.B. für die Frage, ob in den kognitiven 
Leistungsmaßen bereits zentrale nicht-kognitive Merkmale wie z.B. die Motivation 
inkorporiert sind, oder für die strukturellen Entwicklungen berufsfachlicher Kom-
petenz, die bisher kaum in den Blick kamen. 

Die interdisziplinär ausgerichtete Arbeit zeigt in beeindruckender Weise auch 
die Potentiale, die mit einem solchen Zugang verbunden sind. Dass die Berufsbil-
dungsforschung als interdisziplinäres Forschungsfeld zu begreifen ist, ist vermut-
lich unstrittig. Gleichwohl sind Arbeiten viel zu selten, in welchen eine integrative 
Verknüpfung der unterschiedlichen disziplinären Zugänge erfolgt. Die herausra-
gende und ertragreiche Umsetzung dieses Anspruchs, prädestiniert diese Arbeit da-
für, als erster Band der neu gegründeten Reihe „Empirische Berufsbildungsfor-
schung“ zu erscheinen. 
 
Stuttgart, 12. November 2013 
 
Reinhold Nickolaus 
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„Aber das Wahrscheinliche ist noch nicht das Wirkliche. Wenn ich sage, daß 

es morgen wahrscheinlich regnet, braucht es morgen doch nicht zu regnen. In dieser 
Welt ist der Gedanke mit der Wahrheit nicht identisch. Wir hätten es sonst in vielem 
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das Abenteuer dieses Daseins, und das wollen wir nun denn in Gottes Namen be-
stehen.“ (Friedrich Dürrenmatt, Der Verdacht) 
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1 FRAGESTELLUNG UND AUFBAU DER ARBEIT 

Thema und Forschungsbedarf 

Die Entwicklung berufsfachlicher Kompetenzen ist ein Kernthema der beruflichen 
Bildung. Berufsfachliche Kompetenzen entwickeln sich abhängig von individuel-
len Voraussetzungen, der Qualität beruflicher Lehr-Lern-Prozesse und konkreten 
beruflichen Anforderungen. Selbst wenn nur der Einfluss individueller Vorausset-
zungen auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung betrachtet wird, gerät ein 
hinreichend komplexes Forschungsfeld in den Blick. Individuelle Voraussetzungen 
spiegeln genetische Dispositionen sowie vorschulische, allgemein bildende und 
insbesondere berufsbildende Lernerfahrungen. Deren Bedeutung kann wiederum 
abhängig von didaktisch-methodischen Entscheidungen, von beruflichen Anforde-
rungen und vom individuellen Entwicklungsstand variieren. Nur einige individuelle 
Voraussetzungen können im Rahmen der beruflichen Bildung beeinflusst werden, 
bei einer Untersuchung der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung sollten aber 
möglichst alle oder wenigstens die zentralen Voraussetzungen berücksichtigt wer-
den. 

In jüngster Vergangenheit wurde häufiger untersucht, welche Relevanz ver-
schiedenen individuellen Voraussetzungen für die berufsfachliche Kompetenzent-
wicklung zukommt (Nickolaus, Geißel, Abele & Nitzschke, 2011b; Nickolaus, Ro-
sendahl, Gschwendtner, Geißel & Straka, 2010; Seeber & Lehmann, 2011). Dabei 
wurde ein wichtiger Erkenntnisfortschritt erzielt. Aufgrund des Pioniercharakters 
dieser Studien konnten Erklärungsmodelle aber nur bedingt theoriegeleitet entwi-
ckelt werden. Auch gegenwärtig ist keine Theorie verfügbar, mit der die entdeckten 
Befundmuster besser verstanden und erklärt werden können und die einen größeren 
Ausschnitt der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung zusammenhängend abbil-
det (Nickolaus, 2011; Nickolaus, Beck & Dubs, 2010).  

Aus wissenschaftlicher Sicht wäre eine bessere theoretische Durchdringung der 
berufsfachlichen Kompetenzentwicklung aber dringend erforderlich, weil nur so 
das zentrale Ziel empirischer Forschung – zumindest schrittweise – erreicht werden 
kann: Die Prüfung, ob zwischen „objektsprachlichen Annahmen“ und empirischen 
Befunden eine „Isomorphie“ besteht (Beck, 2000, S. 23) und damit, ob und welche 
theoretischen Vorstellungen empirisch tragen. Ferner minimiert eine stärkere The-
orieorientierung das Risiko isolierter Forschungsarbeiten (Beck, 1990). Wie wich-
tig solche Theorien auch aus einer praktischen Sicht sind, verdeutlicht das folgende 
Beispiel: Von professionellen Lehrer/-innen wird oft gefordert, dass sie bei ihren 
didaktischen Entscheidungen auch Theorien zur fachlichen Kompetenzentwicklung 
heranziehen (Helmke, 2010). Lehrer/-innen an beruflichen Schulen sollen demnach 
auf etwas zurückgreifen, das allenfalls in sehr rudimentärer Form existiert. Dieser 
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Anspruch kann seitens der Lehrkräfte nicht befriedigend eingelöst werden. Viel-
mehr ist hier die Wissenschaft gefordert, derartige Theorien bereitzustellen und em-
pirisch abzusichern. 

Vor diesem Hintergrund besteht eine wichtige Aufgabe der Berufsbildungsfor-
schung in der Genese belastbarer Theorien zur berufsfachlichen Kompetenzent-
wicklung. Unweigerlich ist damit auch die Frage verbunden, was unter berufsfach-
licher Kompetenz verstanden wird. Damit ist ebenfalls ein komplexes Forschungs-
feld angesprochen, in dem bereits wichtige Erkenntnisse vorliegen (z. B. Nickolaus, 
2011; Winther, 2010). Wie die aktuelle Forschungsinitiative ASCOT1 verdeutlicht, 
sind aber auch hier noch viele Fragen offen. Insofern kann auch bei der Modellie-
rung berufsfachlicher Kompetenz auf keine empirisch abgesicherte und etablierte 
Theorie zurückgegriffen werden. 

Forschungsfragen 

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, das angesprochene Theorie-
defizit abzumildern, wobei der Fokus auf der gewerblich-technischen Ausbildung 
liegt. Im Kern geht es darum, belastbare Antworten auf die folgenden Forschungs-
fragen zu finden: 

 
1. Wie kann berufsfachliche Kompetenz in gewerblich-technischen Ausbildungs-

berufen theoretisch und empirisch fundiert modelliert werden? 
 

2. Wie entwickeln sich berufsfachliche Kompetenzen in der gewerblich-techni-
schen Ausbildung? 

 

Wie bereits erwähnt, umreißen diese Fragen zwei sehr komplexe Forschungsfelder. 
Sowohl aus forschungsmethodischen (Popper, 2005a) als auch aus pragmatischen 
Gründen ist es sinnvoll, die Komplexität zu reduzieren und nur Ausschnitte dieser 
Forschungsfelder zu berücksichtigen. Dementsprechend erfolgt bei der Modellie-
rung der berufsfachlichen Kompetenz eine Konzentration auf zentrale Dimensio-
nen. Im Hinblick auf die Kompetenzentwicklung werden einige Entwicklungslinien 
skizziert und untersucht, inwiefern ausgewählte Anforderungscharakteristika diese 
Entwicklung beeinflussen. In einer entwicklungspsychologischen Perspektive wird 
ferner analysiert, welche Bedeutung ausgewählte psychologische Determinanten 
für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung haben, in welcher Phase sich diese 
Determinanten herausbilden und ob deren Bedeutung abhängig vom individuellen 
Entwicklungsstand variiert. 

 
1 Im Rahmen der vom BMBF (Bundesministerium für Bildung und Forschung) finanzierten For-

schungsinitiative ASCOT wird untersucht, wie berufliche Kompetenzen in verschiedenen Aus-
bildungsberufen technologieorientiert sowie reliabel und valide erfasst werden können. 
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Gliederung der Arbeit 

Um die Forschungsfragen zu klären, werden zunächst theoretische Vorstellungen 
zur Modellierung und Entwicklung berufsfachlicher Kompetenz präsentiert (Theo-
rieteil) und anschließend empirisch geprüft (empirischer Teil). Im Theorieteil er-
folgt zuerst eine Darstellung gängiger Positionen zur berufsfachlichen Kompetenz. 
Darauf aufbauend wird eine empirisch zugängliche Arbeitsdefinition berufsfachli-
cher Kompetenz entwickelt (vgl. Kapitel 2). Zur weiteren begrifflichen Präzisie-
rung dieser Arbeitsdefinition wird im nächsten Schritt eine ausschnitthafte psycho-
logische Modellierung berufsfachlichen Handelns vorgenommen (vgl. Kapitel 3). 
Dabei geraten verschiedene komplexe psychische Personenmerkmale in den Blick, 
die als personenbezogene Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz bezeichnet 
werden. In Kapitel 4 werden zwei dieser Dimensionen, nämlich Wissen und Fertig-
keit, einer tiefergehenden theoretischen Klärung unterzogen. In einem nächsten 
Schritt gilt es, auch wichtige anforderungsspezifische Dimensionen der berufsfach-
lichen Kompetenz einzuführen (vgl. Kapitel 5). An diese begrifflichen Klärungen 
schließen sich lerntheoretische Ausführungen dazu an, wie berufsfachliche Kom-
petenzen erworben werden, welche Erwerbsphasen zu unterscheiden sind und wel-
che Kompetenzdimensionen sich in welchen Erwerbsphasen besonders entwickeln 
(vgl. Kapitel 6). Nachdem diese lerntheoretischen Grundlagen gelegt wurden, rü-
cken Theorien in den Fokus, die sich mit der berufsfachlichen Wissens- (vgl. Kapi-
tel 7) und Fertigkeitsentwicklung beschäftigen (vgl. Kapitel 8). Ob und inwieweit 
die dabei gesammelten Erkenntnisse auf den berufsbildenden Kontext und insbe-
sondere auf die gewerblich-technische Ausbildung übertragbar sind, wird anhand 
einer Sichtung einschlägiger Befunde der Berufsbildungsforschung untersucht (vgl. 
Kapitel 9). Der Theorieteil endet mit der Präsentation einiger Untersuchungsmo-
delle zur Entwicklung berufsfachlicher Kompetenzen, die einerseits der Zusam-
menfassung dienen und andererseits Weiterentwicklungen und eine Anpassung an 
die hier verfolgten Fragestellungen darstellen (vgl. Kapitel 10). 

Der empirische Teil der Arbeit umfasst drei Studien. In der ersten Studie geht 
es um die Validierung des entwickelten berufsfachlichen Kompetenz-verständnis-
ses (vgl. Kapitel 11). Die zweite Studie beschäftigt sich mit der berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung. Hier werden Ausschnitte eines Modells geprüft, das aus 
den theoretischen Analysen resultiert und zentrale psychologische Determinanten 
der Kompetenzentwicklung sowie Aussagen zur entwicklungspsychologischen Be-
deutung dieser Determinanten enthält (vgl. Kapitel 12). Schließlich werden in der 
dritten Studie ausgewählte Annahmen eines Modells geprüft, das ebenfalls auf dem 
Theorieteil basiert und Aussagen zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung ausge-
wählter Determinanten für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung enthält (vgl. 
Kapitel 13). Das darauf folgende Kapitel 14 dient der Beantwortung der For-
schungsfragen. Dazu werden die Befunde der einzelnen Studien zusammengeführt 
und um wichtige Erkenntnisse des Theorieteils ergänzt. In diesem Kontext wird 
auch diskutiert, welche Konsequenzen sich aus der vorliegenden Arbeit für die Mo-
dellierung berufsfachlicher Kompetenz, für die Personalauswahl und für didakti-
sche Entscheidungen ergeben. Ferner kommen Grenzen der Untersuchung und neue 
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Forschungsperspektiven zur Sprache. Einige Schlussbemerkungen runden die Ar-
beit ab (vgl. Kapitel 14.6.4). 

 



2 BEGRIFFLICHE ANNÄHERUNG AN BERUFSFACHLICHE 
KOMPETENZ 

Das Hauptziel des vorliegenden Abschnitts besteht darin, eine empirisch prüfbare 
Arbeitsdefinition berufsfachlicher Kompetenz zu erarbeiten. Ein solches Vorhaben 
ist ohne eine Auseinandersetzung mit dem Begriff der beruflichen Handlungskom-
petenz kaum möglich; denn berufsfachliche Kompetenz wird in der Literatur meist 
nicht separat, sondern als ein Aspekt der beruflichen Handlungskompetenz betrach-
tet und in Bezug zu dieser übergeordneten Kategorie diskutiert. Außerdem ist bei 
einer Definition berufsfachlicher Kompetenz Rechenschaft darüber abzulegen, wel-
che Vorstellungen und Ansprüche mit dem Kompetenzbegriff verbunden sind; denn 
nur von daher lässt sich beurteilen, inwieweit die hier gewählte Definition geläufi-
gen Positionen gerecht wird. Bevor jedoch die Begriffe „Kompetenz“, „berufliche 
Handlungskompetenz“ und „berufsfachliche Kompetenz“ diskutiert werden, wer-
den vorab zwei wissenschaftliche Traditionen skizziert, deren Grundposition das 
Verständnis der erwähnten Begriffe maßgeblich beeinflusst. 

2.1 WISSENSCHAFTSTHEORETISCHE STANDORTBESTIMMUNG 

In den berufspädagogischen Debatten über das rechte Verständnis des Kompetenz-
begriffs können grob zwei verschiedene Strömungen unterschieden werden: Im 
Zentrum der eher geisteswissenschaftlich orientierten Strömung steht die Absicht, 
historische und/oder moderne pädagogische Ideen auf die aktuelle gesellschaftliche 
Situation zu beziehen und davon ausgehend den Kompetenzbegriff zu bestimmen. 
In dieser als metaphysisch deklarierbaren Tradition (Popper, 2005b) kommt es v. a. 
darauf an, die Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Konsequenzen verschiedener 
Bildungsideen zu reflektieren, deren Vorzüge zu benennen und integrativ zu verar-
beiten. Positiv werden in dieser Tradition meist Bildungsideen bewertet, die einem 
normativ festgelegten idealen Menschenbild entsprechen. Empirische Forschungs-
arbeiten betrachten den Kompetenzbegriff hingegen konsequent vor dem Hinter-
grund des Erfahrbaren, der Realität. 

In Anlehnung an Popper (2005b) besteht das zentrale Merkmal empirischer 
Forschung bzw. des kritisch-rationalen Ansatzes (Beck, 2006) darin, dass ge-
troffene Aussagen bzw. empirische Hypothesen an der Realität scheitern können, 
wogegen dies für metaphysische Aussagen nicht gilt. Damit lassen sich beide wis-
senschaftliche Aussagetypen bzw. Vorgehensweisen forschungslogisch anhand des 
Abgrenzungskriteriums der empirischen Falsifizierbarkeit unterscheiden: Während 
empirische Hypothesen prinzipiell empirisch falsifizierbar sind, trifft dies auf me-
taphysische Hypothesen nicht zu. Metaphysische Aussagen können auf der Basis 
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der hermeneutischen Methode beurteilt und bewertet werden, sie sind forschungs-
logisch aber nicht auf ihre empirische Prüfung hin angelegt. Dagegen bildet die 
empirische Prüfung einen zentralen Bestandteil des kritisch-rationalen Ansatzes. 
Damit wird dem zentralen Kriterium wissenschaftlichen Arbeitens, nämlich der 
Forderung nach intersubjektiv prüfbaren Aussagen, Rechnung getragen. 

Hier wird davon ausgegangen, dass mit berufsfachlicher Kompetenz ein empi-
risch zugänglicher Gegenstand bezeichnet wird. Dementsprechend stehen bei den 
weiteren begrifflichen Klärungen die Fragen im Zentrum, ob und inwieweit mögli-
che Definitionen empirischen Untersuchungen dienlich sind. Der große erkenntnis-
theoretische Vorteil dieses Vorgehens besteht darin, dass dadurch die im Weiteren 
entwickelten Forschungshypothesen empirisch geprüft werden können und damit 
die Chance steigt, nicht den eigenen Erwartungen und Wünschen zu erliegen, son-
dern der Wahrheit einen Schritt näher zu kommen. Zudem verlangt diese Vorge-
hensweise, dass die eingangs erwähnten, noch relativ abstrakten Forschungsfragen 
in konkrete Forschungshypothesen überführt werden, wodurch sich die theoretische 
und praktische Relevanz der hier erzielten Erkenntnisse erhöhen dürfte. Da empiri-
sche Hypothesen aber prinzipiell nicht verifizierbar sind, haben die so gewonnenen 
Erkenntnisse natürlich nur einen vorläufigen Charakter (Popper, 2005b). 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Definition berufsfachlicher 
Kompetenz sowohl vor dem Hintergrund einer geisteswissenschaftlichen als auch 
einer kritisch-rationalen Forschungstradition erfolgen kann. Ein wichtiges Ziel die-
ser Arbeit besteht in der Prüfung ausgewählter Forschungshypothesen zur berufs-
fachlichen Kompetenz. Die Voraussetzung dieser Hypothesenprüfung ist, dass das 
theoretische Konstrukt „berufsfachliche Kompetenz“ empirisch erfassbar ist, d. h. 
operationalisiert werden kann. Damit ist klar, dass hier bei der Begriffsklärung der 
kritisch-rationalen Tradition gefolgt wird. Bei dieser Klärung müssen konkrete so-
wie empirisch klar „fassbare“ Kompetenzvorstellungen entwickelt werden. 

Im Folgenden werden trotz der Entscheidung für eine empirische Herangehens-
weise sowohl metaphysische als auch empirische Positionen berücksichtigt. An-
hand der eher metaphysischen Arbeiten werden zunächst kursorisch einige zum 
Kompetenzbegriff und zur beruflichen Handlungskompetenz vorherrschende Vor-
stellungen präsentiert. Anschließend wird überlegt, inwiefern die normative und 
geisteswissenschaftliche Begriffsdefinition einer empirischen Untersuchung Orien-
tierung geben kann. Auf Basis dieser Überlegungen und unter Berücksichtigung 
empirischer Argumente wird eine erste, noch relativ allgemeine Arbeitsdefinition 
berufsfachlicher Kompetenz gegeben. Schließlich wird diskutiert, inwieweit diese 
Arbeitsdefinition im Einklang mit gängigen Vorstellungen steht. Da zum Thema 
beruflicher Handlungskompetenz eine Fülle von Literatur vorliegt (z. B. Baethge et 
al., 2006; Breuer, 2006; Klieme & Hartig, 2007; Seeber & Nickolaus, 2010), wer-
den hier nur ausgewählte Aspekte berücksichtigt. 
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2.2 AUSGEWÄHLTE VORSTELLUNGEN ZUM KOMPETENZBEGRIFF 
UND ZUR BERUFLICHEN HANDLUNGSKOMPETENZ 

Mit der Einführung des Kompetenzbegriffs in die Linguistik reagierte Noam 
Chomsky auf behavioristische Ansätze, die sich bei der Erforschung der Sprache 
auf die Sprachperformanz, d. h. auf wahrnehmbare Laute und Satzmuster be-
schränkten (Klieme & Hartig, 2007). Dieser Begriffseinführung liegt die Kritik an 
einer verengten behavioristischen Sichtweise zugrunde, die Lernen als das Resultat 
von Konditionierungsprozessen und Handeln als die Folge erworbener Reiz-Reak-
tions-Muster auffasst. Im Gegensatz zum Behaviorismus vertritt Chomsky die Auf-
fassung, dass die menschliche Sprache und sprachliche Erwerbsprozesse besser 
verstanden werden können, wenn das der Sprache zugrunde liegende kognitive Sys-
tem von Sprachwissen und -können in den Blick genommen wird. Für dieses Sys-
tem führt er den Begriff „Sprachkompetenz“ ein und er nimmt an, dass Sprachkom-
petenz die Grundlage für konkretes Sprechen darstellt (ebd.). Damit vollzieht er 
eine Trennung zwischen beobachtbarem Sprechverhalten (Sprachperformanz) und 
den internen Bedingungen des Sprechens (Sprachkompetenz). In den Arbeiten 
Chomskys geht es darum, die Elemente zu identifizieren, welche die menschliche 
Sprache grundsätzlich ermöglichen; Fragen nach der Erfassung interindividueller 
sprachlicher Kompetenzunterschiede spielen dabei keine bedeutende Rolle (ebd.). 
(1. Vorstellung: Kompetenzen sind psychologische Voraussetzungen, die Perfor-
manz (Verhalten) ermöglichen, aber nicht mit dieser identisch sind.) 

In der funktional-psychologischen Tradition wird der Kompetenzbegriff v. a. 
vor dem Hintergrund des Handlungskontexts reflektiert (ebd.). Das Hauptaugen-
merk liegt hierbei auf der Frage, welche internen Bedingungen gegeben sein müs-
sen, damit eine Person in einem bestimmten Kontext erfolgreich handelt. Im Ver-
gleich zur Position Chomskys wird also nicht nach grundsätzlichen menschlichen 
Fähigkeiten (wie z. B. der Fähigkeit zu sprechen), sondern nach den individuellen 
internen Bedingungen gefragt, die situationsspezifischem Handeln zugrunde lie-
gen. Die Kompetenz einer Person kann daher nur vor dem Hintergrund konkreter 
Anforderungen beurteilt werden. Da sich Kompetenzen auf die Bewältigung spezi-
fischer Anforderungen beziehen, werden in dem genannten Forschungsparadigma 
die Annahmen vertreten, dass Kompetenzen erworben sind, nicht zur menschlichen 
Grundausstattung gehören und dass Individuen unterschiedliche Kompetenzausprä-
gungen aufweisen können (Hartig & Klieme, 2006). (2. Vorstellung: Kompetenzen 
beziehen sich auf spezifische Anforderungen, sind erworben und repräsentieren ein 
differenzielles Konstrukt.) 

In der erziehungswissenschaftlichen Debatte verbinden sich bildungstheoreti-
sche und emanzipatorische Ideen mit dem Kompetenzbegriff: Kompetent ist, wer 
zentrale Kulturtechniken erlernt hat (materiale Bildung), seine Umwelt anhand des 
Erlernten hinterfragen (emanzipatorisches Bildungsideal) und verändern bzw. mit-
gestalten (formale Bildung) kann. Demnach besteht das oberste Ziel pädagogischer 
Prozesse in der Ermöglichung individueller Mündigkeit, die als Basis von Hand-
lungskompetenz angesehen wird (Klieme & Hartig, 2007). Den Vorstellungen 
Heinrich Roths zufolge können Menschen nur dann mündig handeln, wenn sie über 
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ausreichende Selbst-, Sach- und Sozialkompetenz verfügen (Seeber & Nickolaus, 
2010). Im Hinblick auf die internen Bedingungen umfasst dieses breite Kompetenz-
verständnis sowohl kognitive als auch affektiv-motivationale Dispositionen (Hartig 
& Klieme, 2006). (3. Vorstellung: Handlungskompetenz ermöglicht individuelle 
Mündigkeit und umfasst Selbst-, Sach- und Sozialkompetenz sowie kognitive und 
affektiv-motivationale Dispositionen.) 

Viele berufspädagogische Arbeiten zur semantischen Klärung beruflicher 
Handlungskompetenz basieren auf dem von Heinrich Roth vertretenen Begriffsver-
ständnis (z. B. Seeber & Nickolaus, 2010, Baethge et al., 2006). In einem vielzitier-
ten Artikel schreibt Bader: „ … [B]erufliche Handlungskompetenz [meint] die Fä-
higkeit und Bereitschaft des Menschen, in beruflichen Situationen sach- und fach-
gerecht, persönlich durchdacht und in gesellschaftlicher Verantwortung zu han-
deln“ (Bader, 1989, S. 75). Festzustellen ist aber auch, dass mit der Einführung des 
Begriffs „berufliche Handlungskompetenz“ in die Berufs- und Wirtschaftspädago-
gik im Vergleich zur Position Roths ein noch umfassenderes Begriffsverständnis 
etabliert wurde. Dazu sei nochmals Bader (1989) angeführt, für den berufliche 
Handlungskompetenz auch die Aspekte „eigenverantwortliches Planen“, „Durch-
führen“ und „Kontrollieren“, d. h. seinem Verständnis nach eine vollständige Hand-
lung umfasst. Einer analytischen Trennung dieses umfassenden Kompetenzbegriffs 
in Einzelkomponenten (Sach-, Selbst-, Sozialkompetenz) gesteht er in bestimmten 
Situationen zwar einen gewissen Sinn zu, zugleich betont er die Wichtigkeit, diese 
Komponenten nicht isoliert zu untersuchen. Denn „sie bedingen einander und las-
sen sich nicht scharf trennen“ (S. 75). Als handlungskompetent kann demnach nur 
gelten, wer die interne Voraussetzung und Bereitschaft besitzt, berufliche Tätigkei-
ten sozial- und eigenverantwortlich sowie sach- und fachgerecht zu planen, durch-
zuführen und zu kontrollieren. Auf dieser Basis lässt sich die in berufspädagogi-
schen Kontexten häufiger anzutreffende Forderung verstehen, dass berufliche 
Handlungskompetenz nur ganzheitlich erfasst werden kann (z. B. Klieme & Hartig, 
2007). In diesem (ganzheitlichen) Sinne kann eine Kompetenzdiagnostik nur dann 
aussagekräftig sein, wenn sie zugleich die Handlungsplanung, -durchführung und -
kontrolle sowie Sach-, Selbst- und Sozialkompetenzen berücksichtigt. Eine isolierte 
Diagnostik einzelner Kompetenzkomponenten ist demzufolge nicht (oder zumin-
dest wenig) aussagekräftig. 

Eine ebenfalls sehr umfassende Interpretation beruflicher Handlungskompe-
tenz erfolgt im Rahmen des KOMET-Projekts (Rauner, Haasler, Heinemann & 
Grollmann, 2009). Inwieweit eine Person beruflich kompetent ist, wird in KOMET 
auf der Basis von acht Kriterien (Umweltverträglichkeit, Kreativität der Lösungen, 
Sozialverträglichkeit, Wirtschaftlichkeit, Gebrauchswertorientierung, Geschäfts- 
und Arbeitsprozessorientierung, Funktionalität und Anschaulichkeit/Präsentation) 
beurteilt. Außerdem wird unterstellt, dass sich der individuelle Kompetenzstand 
dadurch ausdrückt, auf welchem von drei Kompetenzniveaus (funktionelle Kom-
petenz, konzeptuelle/prozessuale Kompetenz, ganzheitliche Gestaltungskompe-
tenz) eine Person verortet ist, wobei sich prozessuale Kompetenz oft auf die Be-
herrschung vollständiger Arbeits- und Kernarbeitsprozesse bezieht (Spöttl, Becker 
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& Musekamp, 2011). Als Basis des angesprochenen Modells dient die gestaltungs-
orientierte Didaktik Rauners (Rauner, Grollmann & Martens, 2007), die auf norma-
tiven und bildungstheoretischen Überlegungen und Vorstellungen fußt.  

Ein berufspädagogisches Kompetenzkonzept, das eher an lerntheoretische und 
kognitionspsychologische Überlegungen anknüpft, legen Straka und Macke 
(2010a) vor. Anhand eines begrifflich-kategorialen Rahmens für das Handeln und 
seine Bedingungen definieren sie Kompetenz als „Einheit von Kenntnis und Wissen 
über Sachen, Andere und sich selbst, motorischen, kognitiven Handlungsdispositi-
onen und Orientierungsdispositionen wie Motiven, Emotiven sowie Werten“ 
(Straka & Macke, 2010b, S. 447). Den Autoren liegt in besonderer Weise daran, 
dass die Einführung des Kompetenzbegriffs nur dann Sinn macht, wenn damit mehr 
gemeint ist als Fähigkeit und Fertigkeit. Angesichts der angeführten berufs- und 
wirtschaftspädagogischen Positionen ist die oben genannte Vorstellung zur beruf-
lichen Handlungskompetenz zu modifizieren. (4. Vorstellung: Berufliche Hand-
lungskompetenz besteht aus vielen Teilfacetten (Selbst-, Sach- und Sozialkompe-
tenz, Motiven, Emotionen, motorischen und kognitiven Handlungsdispositionen 
usw.), bezieht sich auf vollständige Handlungen sowie Arbeitsprozesse und kann 
nur ganzheitlich verstanden und erfasst werden.) 

Die skizzierten holistischen Positionen lösen eine Auffassung ab, wonach es in 
beruflichen Bildungsprozessen in erster Linie auf die Ausbildung qualifizierter 
Facharbeiter ankommt, welche v. a. die Bedürfnisse des Arbeitsmarkts und die be-
ruflichen Anforderungen erfüllen sollen (z. B. Knöll, 2007). Von daher kann die 
Einführung des Kompetenzbegriffs als Erweiterung des Qualifikationsbegriffs be-
trachtet werden: Während von Qualifikation v. a. dort die Rede ist, wo Personen 
berufliche Aufgaben bewältigen können, umfasst der Kompetenzbegriff auch As-
pekte wie subjektive Entwicklungs- und Entfaltungsansprüche sowie soziale Ver-
antwortung (z. B. Rauner et al., 2009; Seeber & Nickolaus, 2010). In diesem Sinne 
besteht zwischen Kompetenz und beruflicher Mündigkeit (z. B. Jungkunz, 1995) 
ein enges Verhältnis. Als beruflich mündig ist eine Person zu bezeichnen, die über 
berufliche Handlungskompetenz verfügt, was bedeutet, dass sie nicht nur den ge-
stellten fachlichen Anforderungen gerecht wird, sondern sich als Individuum in den 
Arbeitsprozess und in soziale Beziehungen reflektiert einbringen kann. (5. Vorstel-
lung: Berufliche Handlungskompetenz impliziert berufliche Mündigkeit.) 

Bereits diese knappen Ausführungen verdeutlichen, wie viele normative und 
theoretische Ansprüche mit beruflicher Handlungskompetenz assoziiert werden. 
Weitgehende Einigkeit scheint dahingehend zu bestehen, dass mit beruflicher 
Handlungskompetenz die berufliche Handlungsqualität in den Fokus rückt 
(Baethge et al., 2006). Damit gerät berufliches Können ins Zentrum der Kompe-
tenzdiskussion und es liegt nahe, berufliche Handlungskompetenz als interne Be-
dingung aufzufassen, die beruflichem Können zugrunde liegt. Diese begriffliche 
Festlegung kann – zumindest teilweise – als Reflex auf die Diskussionen zum „trä-
gen“ Wissen verstanden werden (Renkl, 1996; Knöll, 2007; Pätzold, 2006). (6. Vor-
stellung: Berufliche Handlungskompetenz stellt die Grundlage beruflichen Kön-
nens dar.) 
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Sicherlich könnten die präsentierten Vorstellungen zum Kompetenzbegriff und 
zur beruflichen Handlungskompetenz weiter ausdifferenziert und ergänzt werden. 
Wie sich zeigen wird, reichen die vorgetragenen Positionen für die hier geführte 
Argumentation allerdings aus. 

2.3 ENTWICKLUNG EINER EMPIRISCH ZUGÄNGLICHEN 
ARBEITSDEFINITION 

Ein Großteil der Vorstellungen, die zur beruflichen Handlungskompetenz vorgetra-
gen wurden, erklärt sich am besten vor dem Hintergrund metaphysischer, d. h. bil-
dungstheoretischer und -politischer Positionen. Wie bereits erwähnt, wird hier dem 
kritisch-rationalen Ansatz gefolgt und damit davon ausgegangen, dass mit Kompe-
tenz reale Sachverhalte bezeichnet werden. Mit Kompetenz sind Ausschnitte der 
Realität angesprochen; oft enthalten Kompetenzdefinitionen auch Aussagen über 
die Realität. Entsprechend geht es bei der weiteren theoretischen Klärung des Kom-
petenzbegriffs v. a. auch darum, ob und wie ein spezifisches Kompetenzverständnis 
operationalisiert werden kann. Die bislang präsentierten Kompetenzvorstellungen 
sind also dahingehend zu prüfen, ob sie empirisch zugänglich sind. 

Im Konstrukt „berufliche Handlungskompetenz“ werden einerseits verschie-
dene Facetten wie Motivation, Sozial-, Sachkompetenz usw. unterschieden, ande-
rerseits wird betont, dass Handlungskompetenz nur als Ganzes angemessen verstan-
den werden kann. Diese normative Forderung mündet oft in die Vorstellung, beruf-
liche Handlungskompetenz nur ganzheitlich, d. h. immer als Ausdruck aller Facet-
ten und in kompletten Handlungsvollzügen diagnostizieren zu können. Damit wird 
prinzipiell ausgeschlossen, die mit dem Kompetenzbegriff einhergehenden Annah-
men empirisch zu prüfen: Wenn Handlungskompetenz nur ganzheitlich erfasst wer-
den darf, d. h. eine Operationalisierung und Diagnostik einzelner Facetten nicht 
zulässig ist, kann nicht geprüft werden, ob und in welchen beruflichen Situationen 
bspw. Sozial-, Personal- und Sachkompetenz tatsächlich relevant sind. Die Forde-
rung der ganzheitlichen Erfassung kann mit Albert (1972) als ein Versuch aufge-
fasst werden, das Konstrukt „berufliche Handlungskompetenz“ gegen empirische 
Untersuchungen zu immunisieren. 

Ein weiteres Argument gegen die ganzheitliche Erfassung beruflicher Kompe-
tenzen ergibt sich aus der Beschaffenheit konkreter Testaufgaben. Aufgabenstel-
lungen basieren immer auf konkreten Situationen und Anforderungen, deren erfolg-
reiche Bewältigung spezifische Kompetenzen voraussetzen. Eine holistische Kom-
petenzdiagnostik, die unbenommen konkreter Anforderungen immer das Erfüllen 
bestimmter Kriterien voraussetzt, kann nicht qualitativ hochwertig sein: In vielen 
Fällen dürfte bspw. die technische Fehleranalyse keine sozialen Anforderungen 
stellen, wohingegen für den Umgang mit Konflikten am Arbeitsplatz technische 
Fähigkeiten weitgehend bedeutungslos sind. Würden bei der technischen Fehler-
analyse trotzdem generell Aspekte wie Sozialverträglichkeit mitbewertet, ist zum 
einen mit einer unfairen Testung zu rechnen. Denn nur in Ausnahmefällen wäre den 
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Probanden aufgrund der Aufgabenstellung klar, dass sie bei der Aufgabenbearbei-
tung auch mehr oder weniger nahe liegende soziale Aspekte mitberücksichtigen 
sollen. Angesichts des gegenwärtigen Forschungsstands ist zum anderen davon aus-
zugehen, dass bspw. die fachlichen Leistungen und soziale Kompetenzen empirisch 
unterscheidbare Dimensionen darstellen (z. B. Asendorpf, 2007). Wer also sozial 
kompetent ist, ist nicht zwangsläufig fachlich kompetent und umgekehrt. Eine 
ganzheitliche Kompetenzdiagnostik bewertet jede Leistung anhand desselben Sets 
von Kriterien. Eine Zusammenfassung von Aufgaben, die eher soziale Kompeten-
zen erfordern, und Aufgaben, die eher fachliche Leistungen erfordern, führt nicht 
zu konsistenten Antwortmustern, d. h. reliablen Leistungsmaßen. Eine holistische 
Kompetenzdiagnostik gerät also in starken Konflikt mit Testgütekriterien und kann 
eine empirische Prüfung postulierter Annahmen im Einzelfall unmöglich machen. 
Auf überzeugende Weise wird dieses Argument von aktuellen Studien zur Erfas-
sung berufsfachlicher Kompetenzen untermauert, in denen es trotz der Konzentra-
tion auf einen schmalen Ausschnitt berufsfachlicher Kompetenz nicht gelingt, voll-
ständig zufriedenstellende Skalenreliablitäten zu erreichen (Gschwendtner, 2011; 
Gschwendtner, Abele & Nickolaus, 2009; Nickolaus et al., 2011b). Auf die Risiken 
breiter Konstruktdefinitionen weist auch Kane in seinem Aufsatz zur Messfehler-
theorie hin: „The more broadly defined constructs tend to be more useful, but they 
also involve more inferential risk and uncertainty“ (Kane, 2010, S. 32). Insofern ist 
mit Blick auf die verschiedenen Facetten der beruflichen Handlungskompetenz eine 
separate Operationalisierung und Erfassung einzelner Kompetenzfacetten ratsam. 
Falls Dimensionalitätsprüfungen zeigen, dass verschiedene Facetten dasselbe Kon-
strukt abbilden, ist anschließend eine empirisch begründete Zusammenfassung die-
ser Facetten möglich. Natürlich ist die Validität der dabei entstehenden Konstrukte 
wiederum einer Prüfung zu unterziehen. Die empirische Forschung kann dem Prin-
zip der Ganzheitlichkeit demnach nur durch die mühevolle Arbeit nachkommen, 
die Vielzahl postulierter Facetten separat zu operationalisieren und die damit ver-
bundenen Hypothesen schrittweise empirisch zu prüfen. Perspektivisch kann ein 
solches Vorgehen in umfassende Kompetenzprofile münden, die subjektspezifische 
Angaben zu verschiedenen Facetten beruflicher Handlungskompetenz enthalten. 
Insgesamt betrachtet scheidet gegenwärtig eine ganzheitliche Kompetenzdiagnos-
tik aber sowohl aus Gründen der Immunisierung als auch aus Gründen der Reliabi-
lität sowie Fairness heterogener Tests aus (vgl. dazu auch die Einschätzung von 
Hartig & Klieme, 2006).  

Aus den genannten Gründen bietet es sich in der vorliegenden Arbeit an, sich 
bei der Definition berufsfachlicher Kompetenz auf den Aspekt der Sachkompetenz 
zu beschränken. Bader (1989) definiert „Sachkompetenz als die Fähigkeit und Be-
reitschaft, Aufgabenstellungen selbstständig, fachlich richtig, methodengeleitet zu 
bearbeiten und das Ergebnis zu beurteilen“ (S. 75). In Anlehnung an dieses Zitat 
stellt berufsfachliche Kompetenz die Grundlage qualitätvollen berufsfachlichen 
Handelns dar, wobei die Handlungsqualität insbesondere davon abhängt, ob beruf-
liche Anforderungen selbstständig, fachlich richtig und methodengeleitet bewältig 
sowie fachliche Ergebnisse angemessen beurteilt werden können. 
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Vor dem Hintergrund dieser Definition und der bisherigen Ausführungen wird 
berufsfachliche Kompetenz hier als Teil beruflicher Handlungskompetenz und dif-
ferenzielles Konstrukt sowie als erwerbbare und anforderungsbezogene Disposition 
aufgefasst, die qualitätvolles berufliches Handeln ermöglicht. Im Lichte dieser Ar-
beitsdefinition stellt berufsfachliche Kompetenz eine komplexe psychische Dispo-
sition dar. 

In Anlehnung an Straka und Macke (2010b) können personenbezogene und an-
forderungsbezogene Dimensionen der berufsfachlichen Kompetenz unterschieden 
werden. Zu den personenbezogenen Dimensionen gehören verschiedene psychi-
sche Eigenschaften (z. B. Wissen und Motivation), zu den anforderungsspezifi-
schen Dimensionen die Gegebenheiten außerhalb der handelnden Person. Bevor in 
den nächsten Kapiteln geklärt wird, welche Dimensionen berufsfachlicher Kompe-
tenz hier explizit berücksichtigt werden, wird die vorgelegte Arbeitsdefinition kurz 
diskutiert. 

2.4 DISKUSSION 

Im Vergleich zum Anspruch einer ganzheitlichen Kompetenzauffassung mag die 
vorgelegte berufsfachliche Kompetenzdefinition enttäuschen, denn sie beinhaltet 
explizit weder Sozial- und Personalkompetenzen noch generell Kriterien wie Um-
weltverträglichkeit, Wirtschaftlichkeit, Kreativität, Arbeitsprozessorientierung 
usw. Die Exklusion dieser Aspekte erfolgt auf Grundlage des kritischen Rationalis-
mus, der einen echten Erkenntnisfortschritt dort gegeben sieht, wo theoretisch un-
terschiedene Konstrukte auch separat operationalisiert werden können. Erst 
dadurch können mit diesen Konstrukten assoziierte Hypothesen empirisch geprüft 
werden. Ganzheitliche Kompetenzdefinitionen, welche die gleichzeitige Operatio-
nalisierung aller postulierten Kompetenzfacetten verlangen, verhindern solche dif-
ferenzierten empirischen Untersuchungen. Demzufolge ist einer Anreicherung des 
berufsfachlichen Kompetenzbegriffs mit den genannten Aspekten (Sozial- und Per-
sonalkompetenz, Umweltverträglichkeit usw.) diagnostisch nur durch eine diffe-
renzierte Operationalisierung beizukommen, was aus pragmatischen Gründen hier 
nicht geleistet werden kann. Zudem wurde bereits zu Beginn darauf hingewiesen, 
dass eine Problemreduktion auch aus forschungsmethodischen Gründen ratsam ist 
(Popper, 2005b). Prinzipiell können aber Aspekte wie bspw. Umweltverträglichkeit 
in die gewählte Definition integriert werden. 

Vorgeworfen werden könnte dem favorisierten Kompetenzverständnis, dass 
Aspekte der beruflichen Mündigkeit nicht konsequenter aufgegriffen werden. Dem 
ist allerdings entgegenzuhalten, dass berufsfachliche Kompetenz sicherlich eine 
zentrale Voraussetzung für berufliche Mündigkeit darstellt. Um die berufliche 
Mündigkeit einer Person bestimmen zu können, müssten neben berufsfachlicher 
Kompetenz aber weitere Kompetenzfacetten (wie z. B. deren Kritikfähigkeit oder 
gesellschaftliches Engagement) berücksichtigt werden. Über welche weitere, d. h. 
über berufsfachliche Kompetenz hinausgehende psychische Vorrausetzungen eine 
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beruflich mündige Person verfügen muss, ist gegenwärtig unklar. Damit bleibt fest-
zuhalten, dass durch die Beschränkung auf berufsfachliche Kompetenz zwar einer-
seits einige Aspekte der beruflichen Mündigkeit nicht explizit fokussiert werden, 
andererseits wird jedoch ein noch hinreichend komplexes und heterogenes Phäno-
men empirisch klarer fassbar, das auch einen wichtigen Bestandteil beruflicher 
Mündigkeit repräsentiert. 

Mit der getroffenen definitorischen Entscheidung zieht man sich auch die Kri-
tik von Straka und Macke (2010b) zu, die ein deutlich weiter gefasstes Kompetenz-
verständnis vorlegen und aus deren Sicht bspw. die stärkere Betonung des Kontext- 
und des Handlungsbezugs nicht ausreicht, um die Einführung des Kompetenzbe-
griffs zu rechtfertigen. Allerdings kann die von Straka und Macke geführte Argu-
mentation hier nur schwer genutzt werden, denn die Autoren betonen zwar, dass 
auch ein holistisches Kompetenzkonstrukt einer empirischen Validierung offen 
steht, allerdings bleibt die Grundlage dieser Aussage unklar: Der Leser erfährt we-
der konkret, wie eine umfassende Operationalisierung aussehen könnte noch wer-
den zur Fundierung der Aussage Beispiele anderer empirischer Forschungsbereiche 
angeführt. Wichtig ist jedoch die von den Autoren eingeführte regulative Idee, den 
holistischen Kompetenzbegriff als „ultimate goal“ im Blick zu behalten (Straka & 
Macke, 2010b, S. 447). Die vorgelegte Arbeitsdefinition ermöglicht einen wichti-
gen Schritt in Richtung dieses Ziels, das vermutlich nur zu erreichen ist, wenn ein-
zelne Kompetenzdimensionen separat operationalisiert sowie Dimensionsprüfun-
gen durchgeführt werden und allmählich ein facettenreiches, anforderungsspezifi-
sches und empirisch geprüftes Modell berufsfachlicher Kompetenz entsteht. Hier 
wird letztlich die Position vertreten, dass die Fokussierung auf konkrete Anforde-
rungen und berufliches Handeln die Einführung des Kompetenzbegriffs legitimiert, 
denn dadurch geraten berufliches Können und konkretes Handeln in den Fokus, 
wovon nicht zuletzt didaktische und diagnostische Prozesse profitieren können. 

 



3 PSYCHOLOGISCHE MODELLIERUNG BERUFSFACHLICHEN 
HANDELNS 

Bislang wurde berufsfachliche Kompetenz relativ allgemein als psychische Voraus-
setzung erfolgreichen berufsfachlichen Handelns bezeichnet. Offen blieb, welche 
personenbezogenen Dimensionen mit berufsfachlicher Kompetenz angesprochen 
sind. Diese Frage kann nur dann geklärt werden, wenn die psychischen Prozesse 
verstanden werden, die berufsfachlichem Handeln zugrunde liegen. Entsprechend 
zielt das folgende Kapitel darauf ab, die angesprochenen Prozesse theoriegeleitetet 
und empirisch fundiert zu modellieren, wobei nur ausgewählte Aspekte berücksich-
tigt werden. Dabei wird thematisiert, welche psychischen Systeme in berufsfachli-
ches Handeln involviert sind, welche spezifische Rolle diese Systeme spielen und 
wie diese Systeme interagieren. Zunächst gilt die Aufmerksamkeit allerdings der 
Frage, welcher theoretische Ansatz zur psychologischen Modellierung berufsfach-
lichen Handelns herangezogen wird. 

3.1 THEORETISCHER MODELLIERUNGSANSATZ: VORZÜGE 
MODERNER KOGNITIVER ARCHITEKTUREN 

Fachliches Handeln wird in der Berufsbildungsforschung oft auf Basis der Hand-
lungsregulationstheorie modelliert (z. B. Schelten, 1995). Im Rahmen dieser Theo-
rie, die von großem heuristischem Wert sein kann, werden jedoch weder unbe-
wusste psychische noch motivationale Aspekte des Handelns berücksichtigt (Schel-
ten, 2009). Wie sich zeigen wird (vgl. Kapitel 3.2), spielen diese Aspekte aber im 
Hinblick auf berufliches Handeln eine beachtenswerte Rolle. Daher wird hier auf 
einen anderen Modellierungsansatz zurückgegriffen. 

Gelegentlich wird im berufsbildenden Kontext auch auf kognitive Architektu-
ren zurückgegriffen (z. B. Fortmüller, 1997; Gruber, 1999; Winther, 2010). Kogni-
tive Architekturen stellen Computerprogramme dar, die auf Basis kognitionspsy-
chologischer und lerntheoretischer Erkenntnisse entwickelt wurden, und darauf ab-
zielen, menschliches Handeln aus einer psychologischen Perspektive zu modellie-
ren. Insbesondere die folgenden Punkte sprechen für den Rückgriff auf kognitive 
Architekturen: (1) Die computerbasierte Modellierung realen Handelns erfordert, 
Befunde (hoch-)spezialisierter Forschungsarbeiten vor dem Hintergrund menschli-
chen Handelns zu einem funktionsfähigen Ganzen zusammenzufügen. (2) Der Ver-
gleich computersimulierter Daten mit konkretem Probandenverhalten ermöglicht 
eine systematische empirische Prüfung der mit der Theorie verbundenen Hypothe-
sen. (3) Bei hoher Übereinstimmung der computerbasierten und empirischen Daten 
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können differenzierte Analysen der computersimulierten Arbeitsschritte auch Hin-
weise dazu liefern, wie „reale“ Probanden bei der Bearbeitung bestimmter Aufga-
ben vorgehen. 

Bei Gigerenzer (2008) findet sich ein oft gegenüber kognitiven Architekturen 
geäußerter Kritikpunkt, wonach menschliches und „maschinelles“ Handeln grund-
sätzlich nicht gleichzusetzen sind. Im Wesentlichen bezieht sich diese Kritik auf 
ein Defizit, das in neueren Architekturen ausgeräumt wurde: Ältere kognitive Ar-
chitekturen, wie sie bspw. im Rahmen des Ansatzes zum General Problem Solver 
entstanden, greifen bei der Handlungsmodellierung überwiegend auf allgemeine 
Heuristiken zurück (Funke, 2003; Gruber, 1994). In modernen kognitiven Archi-
tekturen, wie CLARION, spielt spezifisches Wissen dagegen eine zentrale Rolle. 

3.2 CLARION: EIN ANSATZ ZUR MODELLIERUNG 
BERUFSFACHLICHEN HANDELNS 

Die Abkürzung CLARION (connectionist learning with adaptive rule induction on-
line) steht für eine kognitive Architektur und die integrative Modellierung der 
menschlichen Kognition und daraus resultierenden Handelns (z. B. Sun, 2002, 
2003; Sun, Sluszarz & Terry, 2005). Die Grundauffassung von CLARION besteht 
darin, dass Kognition nur im Kontext von Umweltfaktoren und Motivation richtig 
verstanden werden kann: Kognition nimmt eine Mittlerfunktion zwischen Umwelt 
und subjektiver Motivation ein, indem sie die Verarbeitung umweltlicher Gegeben-
heiten ermöglicht und somit für die Erfüllung eigener Ziele und Bedürfnisse nutzbar 
macht (Sun, 2007). Bei der folgenden Darstellung von CLARION wird nur dort 
explizit auf Literatur verwiesen, wo nicht aus Sun (2003) zitiert wird. 

3.2.1 Ausgewählte Grundannahmen 

Für ein besseres Verständnis werden zu Beginn einige konstruktionsleitende An-
nahmen von CLARION erläutert. 

Handeln als Resultat unbewusster und bewusster psychischer Vorgänge 

Die Grundannahme von CLARION ist, dass menschliches Handeln prinzipiell so-
wohl auf unbewussten als auch auf bewussten psychischen Vorgängen basiert, wo-
bei explizites und implizites Wissen eine wichtige Rolle spielen. 
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Implizites und explizites Wissen 

Mit der Unterscheidung zwischen explizitem und implizitem Wissen integriert 
CLARION Befunde verschiedener Experimentalstudien, bei denen Probandenleis-
tungen nur unzureichend mit explizierbarem Wissen erklärt werden konnten. Die 
Dissoziation von explizitem Wissen und Probandenleistung wird üblicherweise da-
mit begründet, dass unbewusstes, d. h. implizites, aber handlungsrelevantes Wissen 
erworben worden war. Typischerweise wird implizites Wissen mit künstlichen 
Grammatiklern-, seriellen Reaktionszeit- und komplexen Prozesssteuerungsaufga-
ben untersucht (Sun, 2002). Am Beispiel von Reaktionszeitaufgaben lässt sich das 
Phänomen impliziten Wissens gut veranschaulichen: Bei seriellen Reaktionszeit-
aufgaben müssen Probanden schnellstmöglich auf sequentiell dargebotene Stimuli 
reagieren. Die Versuchsanordnung besteht für gewöhnlich aus mehreren Tasten und 
Lichtern. Die Probanden erhalten den Auftrag, eine Taste zu drücken, wenn das 
zugehörige Licht leuchtet. Zunächst bekommen die Versuchsteilnehmer zufällige 
Lichterfolgen zur Bearbeitung präsentiert, nach Abschluss der Übungsphase wer-
den zufällige und regelmäßige Sequenzen vorgegeben. Charakteristisch für diesen 
Aufgabentyp ist einerseits, dass die Probanden die regelmäßigen Sequenzen mit 
zunehmendem Übungsumfang schneller bearbeiten können als die zufälligen, an-
dererseits ist die regelmäßige Lichterfolge den Probanden nicht bewusst. Ähnlich 
wie bei künstlichen Grammatikaufgaben, bei denen Probanden mit fortschreitender 
Übung die grammatikalische Korrektheit dargebotener Symbolreihen besser beur-
teilen, die dahinterliegenden Regeln aber nicht benennen können, wurde hier im-
plizites Wissen erworben. 

Ein wesentlicher definitorischer Unterschied zwischen explizitem und implizi-
tem Wissen liegt in der kognitiven Zugänglichkeit beider Wissensarten: Explizites 
Wissen ist dem menschlichen Bewusstsein ohne größere kognitive Anstrengung 
zugänglich, während implizites Wissen unbewusst ist und nur indirekt über Trans-
formationsprozesse bewusst gemacht werden kann (Sun, Zhang, Sluszarz & 
Mathews, 2007b). Für die Unterscheidung von explizitem und implizitem Wissen 
ist folglich wichtig, was unter Bewusstsein verstanden wird. Damit gerät ein sehr 
komplexes Phänomen in den Blick, das hier nur anhand einer zielorientierten Ar-
beitsdefinition beschrieben werden kann. Roth (2003) spricht dann von Bewusst-
sein, wenn eine Person einen Zustand wahrnimmt und wenn sie diesen Zustand ver-
balisieren kann. Wenn über bestimmte Wahrnehmungen gesprochen werden kann, 
bedeutet dies auch, dass ihnen Sinn und Bedeutung beigemessen wird (Damassio, 
2011). Vor diesem Hintergrund wird hier von explizitem Wissen gesprochen, wenn 
über mentale Repräsentationen sinnvoll gesprochen werden kann. Mental reprä-
sentierte Informationen wie bspw. innere Bilder, Gefühle, Gerüche, unverarbeitete 
Gedanken- oder Sprachfetzen, die nicht verbalisierbar sind, werden dagegen als 
implizites Wissen bezeichnet. Unterstellt wird, dass dieses Wissen handlungsrele-
vant sein kann, obwohl es nicht bewusst zugänglich ist. 

Auf der Basis expliziten Wissens bearbeitete Aufgaben erfordern analytisches 
und regelhaftes Vorgehen und werden oft mit einer geringen Fehlerquote gelöst. 
Die Verwendung impliziten Wissens birgt dagegen ein größeres Fehlerrisiko und 
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entspricht intuitivem Vorgehen (Sun, Mathews & Lane, 2007a). Implizite Aufga-
benbearbeitung kann als Vorgang gedacht werden, bei dem die aktuelle Situation 
zu einer direkten Aktivierung unbewusster Wissensstrukturen führt, die relevante 
Informationen enthalten. Am Beispiel der oben besprochenen Reaktionszeitaufga-
ben bedeutet dies, dass auf eine bekannte Lichterfolge direkt und unbewusst mit 
dem Drücken bestimmter Tastenkombinationen geantwortet wird. 

3.2.2 Überblick über Struktur und Funktionsweise der kognitiven Architektur 

In CLARION wird zwischen handlungsbezogenem und nicht handlungsbezogenem 
Wissen unterschieden. Analog dazu findet die separate Modellierung eines hand-
lungsbezogenen Wissenssystems (HBS) und eines nicht handlungsbezogenen Wis-
senssystems (NHBS) statt (vgl. Abbildung 1). 

 

Abbildung 1: Struktur der kognitiven Architektur CLARION (in Anlehnung an Sun, 2006) 

Sowohl handlungsbezogenes als auch nicht handlungsbezogenes Wissen kann in 
expliziter und impliziter Form vorliegen, weshalb die beiden Wissenssysteme (HBS 
und NHBS) jeweils zwei Module umfassen. Während das handlungsbezogene Wis-
senssystem im Wesentlichen für mentale oder die Umwelt betreffende Operationen 
und die Repräsentation von Handlungswissen verantwortlich ist, dient das NHBS 
der Speicherung statischen Wissens, d. h. von Wissen ohne direkten Handlungsbe-
zug. CLARION beinhaltet zudem zwei Supervisionssysteme: Erstens, das motiva-
tionale System, das subjektive Bedürfnis-, Trieb- und Zielstrukturen repräsentiert, 
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und zweitens, das metakognitive System, dessen Aufgabe in der Zielsetzung, Eva-
luation und im Monitoring geistiger Prozesse besteht. Auch in den beiden Supervi-
sionssystemen können sowohl bewusste als auch unbewusste Prozesse ablaufen. 
Eine erste Vorstellung dazu, wie die Systeme interagieren und ein Handlungsvor-
gang mit CLARION modelliert werden kann, vermitteln die folgenden, mit Blick 
auf Abbildung 1 gemachten Ausführungen. Bei diesen Ausführungen wird davon 
ausgegangen, dass eine bestimmte Aufgabe zu bearbeiten ist.  

1. Zielfindung: Zunächst wird die zu bearbeitende Aufgabe (Umwelt) wahrge-
nommen und vor dem Hintergrund externer und interner Informationen ein Hand-
lungsziel ermittelt. Für die Setzung des Handlungsziels kombiniert das metakogni-
tive System (Zielsetzung) Informationen zur aktuellen Bedürfnislage (implizite 
Trieb- und Bedürfnisstruktur) sowie aus der Umwelt stammende Zielinformatio-
nen. Falls der explizite Zielspeicher des motivationalen Systems ebenfalls relevante 
Informationen enthält, fließen auch diese in die Zielfindung ein. Relevante explizite 
Zielinformationen liegen z. B. vor, wenn das handlungsbezogene Wissenssystem 
(HBS) dem Zielspeicher ein wichtiges Unterziel für den nächsten Arbeitsschritt 
übergeben hat. Das metakognitive Modul trifft abhängig von allen zielrelevanten 
Informationen die Entscheidung, welches Ziel in der gegenwärtigen Situation ver-
folgt wird und übergibt dieses Ziel dem expliziten Zielspeicher (motivationales 
System). 

2. Handlung: Der explizite Zielspeicher motiviert das handlungsbezogene Wis-
senssystem dazu, nach zielgerechten Handlungsoptionen zu suchen. Im handlungs-
bezogenen Wissenssystem wird unter Berücksichtigung der Zielsetzung und weite-
rer Inputinformationen zunächst parallel im expliziten und impliziten Modul (obere 
und untere Ebene des HBS) nach geeigneten Handlungsoptionen gesucht und an-
schließend die geeignetste der gefundenen Optionen ausgeführt. Sofern die Aufga-
benstellung auch statisches Wissen erfordert, wird auch das NHBS einbezogen. 
Hierbei können analog zum handlungsbezogenen Wissenssystem sowohl implizite 
als auch explizite Wissensbestände eine Rolle spielen. 

3. Prozessüberwachung und -evaluation: Nachdem der Handlungsschritt voll-
zogen wurde, überprüft das metakognitive System, inwieweit die Handlung der Zie-
lerreichung dient (Evaluation), und es spielt dem handlungsbezogenen Wissenssys-
tem relevante Verstärkungs- oder Abschwächungsinformationen für den Wis-
sensaufbau zu. Dem metakognitiven System obliegt zudem das Monitoring (Über-
wachung) des Gesamtprozesses, wobei das handlungsbezogene Wissenssystem die 
Steuerfunktion zumindest teilweise übernehmen kann, wenn die Zielstellung klar 
ist und entsprechendes aufgabenspezifisches Handlungswissen vorliegt. Nicht zu-
letzt daran lässt sich die Relevanz des handlungsbezogenen Wissenssystems und 
der dort repräsentierten Handlungsmöglichkeiten erkennen. 
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3.2.3 Rolle des handlungsbezogenen Wissenssystems 

Die Entscheidung für verschiedene interne oder externe, d. h. auf die Umwelt ge-
richtete Handlungen ist eine wesentliche Aufgabe des handlungsbezogenen Wis-
senssystems. Dabei wird sowohl auf explizite Handlungsregeln als auch auf impli-
zite Handlungsstrukturen zurückgegriffen. Implizite Entscheidungen werden im 
unteren Modul des HBS getroffen (in Abbildung 1 als Repräsentationen impliziter 
Handlungsstrukturen bezeichnet), explizite Entscheidungen werden im oberen Mo-
dul des HBS gefällt (in Abbildung 1 als Repräsentationen expliziter Handlungsre-
geln bezeichnet). 

Konkrete Handlungsoptionen werden innerhalb des oberen und unteren Moduls 
und unter Berücksichtigung der motivationalen Informationen sowie des Arbeits-
gedächtniseintrags1 ausgewählt.2 Im unteren Modul werden abhängig von diesem 
Input implizite Handlungsstrukturen aktiviert, die eine adäquate Reaktion auf die 
vorliegende Situation in Aussicht stellen. In CLARION liegen für jede Handlungs-
möglichkeit Qualitätsparameter vor, die anzeigen, wie nützlich eine Handlung bis-
her in bestimmten Situationen war. Die Qualitätsparameter sind das Ergebnis im-
pliziter Lernprozesse, die darauf ausgerichtet sind, Handeln unter dem Gesichts-
punkt der Erfolgsmaximierung zu optimieren. Damit leiten Nützlichkeitsbewertun-
gen den Handlungsprozess: Ausgeführt wird immer die implizite Handlungs-
struktur, die als am nützlichsten eingeschätzt wird. Was im Einzelfall als nützlich 
empfunden wird, hängt von der Zielsetzung ab, die wiederum in Abhängigkeit von 
der subjektiven Motivationsstruktur, externem Feedback und der gestellten Auf-
gabe bestimmt wird. Da in CLARION unterstellt wird, dass menschliche Handlun-
gen auch zufälligen Schwankungen unterliegen, wird zudem ein Störfaktor berück-
sichtigt, dessen Bedeutung mit zunehmender Routine geringer wird. Aus dem im-
pliziten Entscheidungsprozess resultieren prinzipiell drei verschiedene Handlun-
gen: Erstens können Handlungen auf die Umwelt gerichtet sein (z. B. wenn eine 
Zahl notiert wird), zweitens können sich Handlungen auf die Löschung bzw. die 
Aktivierung von Informationen im Arbeitsgedächtnis beziehen (z. B. wenn eine an-
dere Zahl aus dem Langzeitgedächtnis abgerufen wird) und drittens kann nach Ab-
arbeitung eines Ziels die Handlung darin bestehen, ein Folgeziel zu setzen (z. B. 
wenn nach dem Notieren einer Zahl eine andere Zahl notiert werden soll). 

Analog zum impliziten Handeln aktivieren die aktuellen Statusinformationen 
auch verschiedene, zur Situation passende explizite Handlungsregeln. Zwischen 
dem Input und den expliziten Handlungsregeln findet ein Abgleich statt; im Falle 

 
1 Das Arbeitsgedächtnis enthält bspw. sensorische Informationen oder Informationen des nicht 

handlungsbezogenen Subsystems. Auf die Rolle des Arbeitsgedächtnis innerhalb des CLA-
RION-Ansatzes wird hier nicht eingegangen: Zum einen ist dies für ein Verständnis der kom-
menden Ausführungen nicht nötig, zum anderen stimmen die theoretischen Vorstellungen zum 
Arbeitsgedächtnis größtenteils mit dem in Kapitel 8.2.2 ausführlich dargestellten Arbeitsge-
dächtnismodell von Baddeley überein (Sun, 2003).  

2 Es sei darauf hingewiesen, dass in CLARION – im Unterschied zu anderen kognitiven Archi-
tekturen wie z. B. ACT-R (Anderson et al., 2004) – die Rolle des motorischen Subsystems nicht 
thematisiert wird. 
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einer ausreichenden Übereinstimmung werden bestimmte Regeln und damit be-
stimmte Handlungsoptionen aktiviert. Welche Regel Anwendung findet, ergibt sich 
aus dem Vergleich der Erfolgswahrscheinlichkeiten aller aktivierten Regeln. Die 
Erfolgswahrscheinlichkeit einer Regel beschreibt, wie häufig die Anwendung einer 
Regel in vorangegangenen ähnlichen Situationen zum Erfolg, d. h. zu einem sub-
jektiv befriedigenden Handlungsresultat geführt hat. Auch hier bestimmen also 
Nützlichkeitsüberlegungen die Auswahl einer Handlungsoption und auch hier be-
ziehen sich getroffene Handlungsentscheidungen auf die Umwelt, das Arbeitsge-
dächtnis oder die Aktualisierung der Zielinformation. Im Unterschied zu impliziten 
Handlungsstrukturen wird bei der Auswahl expliziter Handlungsregeln jedoch eine 
bewusste, d. h. überlegte Entscheidung getroffen. 

Nachdem beide Module jeweils unabhängig voneinander eine Auswahl der aus-
sichtsreichsten Handlungsoption getroffen haben, werden die Ergebnisse beider 
Ebenen kombiniert. Diese Kombination kann auf unterschiedliche Arten erfolgen: 
Je nachdem, ob der Aufgabenzuschnitt und das Lernsetting eher implizite oder ex-
plizite Handlungen begünstigen, werden die Ausgaben des unteren bzw. oberen 
Moduls bevorzugt. Falls die situativen Rahmenbedingungen beide Ebenen gleich-
ermaßen ansprechen, erhalten weder die impliziten Handlungsstrukturen noch die 
expliziten Handlungsregeln Vorrang und die Handlungsentscheidung erfolgt auf 
Basis einer integrativen Verarbeitung von impliziten und expliziten Nützlichkeits-
bewertungen. 

Vor diesem Hintergrund und unter Berücksichtigung der anderen Systeme lässt 
sich der Handlungsvorgang vereinfachend wie folgt beschreiben: Zunächst wird die 
aktuelle Situation erfasst, dann treffen das untere und obere Modul unabhängig von-
einander auf Basis modulimmanenter Informationen eine Handlungsentscheidung, 
anschließend werden die Ergebnisse beider Module kombiniert. Falls es das me-
takognitive System zulässt, wird die ausgewählte Handlungsoption realisiert, 
wodurch eine neue Situation entsteht. Ein vom metakognitiven System durchge-
führter Vergleich der neuen und der vergangenen Situation steuert den im expliziten 
und impliziten Handlungsmodul ablaufenden Lernprozess. Dieser Zyklus wieder-
holt sich solange bis die zu bewältigende Aufgabe erledigt ist (Sun, 2007). In diesen 
Handlungsprozess ist häufig auch das nicht handlungsbezogene Wissenssystem 
einbezogen.  

3.2.4 Rolle des nicht handlungsbezogenen Wissenssystems 

Das nicht handlungsbezogene Wissenssystem (NHBS) steht oft unter der Kontrolle 
des handlungsbezogenen Wissenssystems und ist für die Speicherung und Bereit-
stellung von statischem Wissen verantwortlich, das zur Bewältigung fachlicher 
Aufgaben wie z. B. Lesen oder fachspezifischem Problemlösen benötigt wird. Im-
plizites statisches Wissen ist im unteren Modul des NHBS repräsentiert (in Abbil-
dung 1, S. 33 als Repräsentation impliziten statischen Wissens bezeichnet), expli-
zites statisches Wissen hingegen im oberen Modul des NHBS (in Abbildung 1, S. 33 
als Repräsentation expliziten statischen Wissens bezeichnet). 
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Auf statisches Wissen wird typischerweise zurückgegriffen, wenn kein Hand-
lungswissen zur Bewältigung aktueller Anforderungen verfügbar ist. In diesem Fall 
wird das statische Wissen aktiviert, das am besten zur aktuellen Anforderung passt. 
Falls ausschließlich implizites statisches Wissen vorliegt, wird dieses rasch und un-
bewusst aktiviert. Falls explizites statisches Wissen verfügbar ist, kann es bewusst 
in die Überlegungen einbezogen werden. Mit der Aktivierung statischen Wissens 
wird i. d. R. das Ziel verfolgt, neues und geeignetes Handlungswissen zu entwi-
ckeln, was oft auf der Basis wissensbasierter Urteile und/oder wissensbasierter 
Schlussfolgerungen geschieht. 

Sun (2003) unterscheidet u. a. die folgenden beiden Formen wissensbasierter 
Schlussfolgerungen: (1) forward chaining und (2) Analogieschließen. Beide For-
men werden zwar vom handlungsbezogenen und metakognitiven System initiiert 
und unterstützt, schwerpunktmäßig laufen sie aber im nicht handlungsbezogenen 
Wissenssystem ab. 

(1) Beim forward chaining und bewusster Informationsverarbeitung werden 
explizite Wissensbestände gedanklich „durchschritten“, um nach Antworten auf 
eine Frage zu suchen. Dieser Vorgang sei anhand des folgenden Beispiels illustriert 
(Sun & Zhang, 2006, S. 4): Gewusst wird, dass alle Pflanzen von einer bestimmten 
Schädlingsart befallen werden und dass Rosen Pflanzen sind. Bisher noch unbe-
kannt ist, ob Rosen von der genannten Schädlingsart befallen werden. Die zu be-
antwortende Frage lautet also: Werden Rosen von einer bestimmten Schädlingsart 
befallen? Um diese Frage zu beantworten, wird auf das nicht handlungsbezogene 
Wissenssystem zurückgegriffen. Zunächst „übergibt“ das handlungsbezogene Wis-
senssystem das Konzept „Rose“ dem nicht handlungsbezogenen Wissenssystem, 
wodurch dieses Konzept im NHBS aktiviert wird. Damit werden auch alle anderen 
mit diesem Konzept assoziierten Konzepte angeregt. Im vorliegenden Fall führt 
dies zur Aktivierung des Konzepts „Pflanze“, was mit der Erkenntnis einhergeht, 
dass Rosen Pflanzen sind. Mit dem Konzept „Pflanze“ ist auch die Information ver-
bunden, dass alle Pflanzen für die bettreffende Schädlingsart anfällig sind, und da-
raus geschlossen, dass auch bei Rosen mit einem Schädlingsbefall zu rechnen ist, 
wodurch die Frage beantwortet werden kann. (2) Bei Analogieschlüssen reicht eine 
partielle Übereinstimmung von wahrgenommenen und aktivierten Konzepten aus. 
Etwa könnte ein dargebotener Apfel auch das Konzept „Birne“ aktivieren, was den 
Umfang möglicher Folgerungen erweitert: Durch die Aktivierung ähnlicher Kon-
zepte ist das Denken nicht auf die aktuelle Situation begrenzt, sondern es können 
auch weitere Informationen in die Überlegungen einbezogen werden. 

3.2.5 Rolle des motivationalen und metakognitiven Systems 

Das motivationale System speist sowohl implizite (implizite Trieb- und Bedürf-
nisstruktur) als auch explizite Zielinformationen (expliziter Zielspeicher) in den 
kognitiven Verarbeitungsprozess ein (vgl. Abbildung 1, S. 33). Angeborene und im 
Laufe der persönlichen Entwicklung entstandene individuelle Triebstrukturen und 
Bedürfnisse stellen implizite Antriebe dar (elementare Bedürfnisse wie z. B. Essen, 
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Gefahrenvermeidung, Sexualität oder soziale Einbindung). Explizite Ziele werden 
vom handlungsbezogenen Wissenssystem und/oder vom metakognitiven System 
festgelegt und ergeben sich bspw. aus einer konkreten Aufgabenstellung. Das mo-
tivationale System liefert die Grundlage für Entscheidungen wie z. B., welche Ziele 
sind individuell wertvoll und daher erstrebenswert und welche Rückmeldung wird 
als befriedigend und motivierend empfunden. Damit stellt das motivationale Sys-
tem wichtige Informationen dazu zur Verfügung, welche Handlung ausgeführt wer-
den soll. 

Für das metakognitive System sind sowohl die impliziten als auch expliziten 
Zielinformationen des motivationalen Systems relevant, denn aus diesen ermittelt 
es in Kombination mit aktuellen sensorischen Informationen die aktuelle hand-
lungsleitende Zielsetzung. Die gesetzten Ziele werden vom metakognitiven System 
im expliziten Zielspeicher (motivationales System) abgelegt und erreichen von dort 
aus das handlungsbezogene Wissenssystem. Für das Aufrechterhalten und Unter-
brechen kognitiver Prozesse im handlungsbezogenen und nicht handlungsbezoge-
nen Wissenssystem sind interne Bewertungen sowie externe Belohnungen relevant. 
Letztlich können aber auch externe Stimuli nur vor dem Hintergrund interner Be-
dürfnisse (die im motivationalen System repräsentiert sind) bewertet werden. Das 
Evaluationsmodul übernimmt die Aufgabe der Lernverstärkung und kognitiven 
Überwachung. Technisch gesprochen meldet es dem handlungsbezogenen und 
nicht handlungsbezogenen Wissenssystem Werte zurück, die z. B. zu einer Verfes-
tigung oder einer Abschwächung bestimmter Handlungsweisen führen. Das Moni-
toringmodul ist u. a. für die Aufmerksamkeitssteuerung, die Auswahl eines Lern-
mechanismus (z. B. explizit oder implizit) bzw. einer kognitiven Strategie (z. B. 
forward chaining) verantwortlich. Die Entscheidung, ob bei der Bewältigung be-
stimmter Aufgaben implizite und/oder explizite Denkprozesse angestoßen werden, 
basiert u. a. auf der Art der Aufgabe und dem Routinegrad. Routinetätigkeiten lau-
fen meist rasch und unbewusst ab. Inwieweit und wie genau das metakognitive Sys-
tem die beiden Wissenssysteme tatsächlich beeinflusst, kann nur vor dem Hinter-
grund individueller Voraussetzungen und der gestellten Aufgabe entschieden wer-
den (Sun, 2007). Generell stellt das metakognitive System die zentrale Überwa-
chungseinheit des Denkprozesses dar. 

3.2.6 Empirische Fundierung 

Zur empirischen Fundierung von CLARION werden neurowissenschaftliche Be-
funde und Ergebnisse aus Simulationsstudien3 herangezogen. 

 
3 In Simulationsstudien wird Probanden eine Lernaufgabe vorgegeben, deren Lösungsquoten 

und -zeiten werden dokumentiert und anschließend mit simulierten Daten verglichen. Die si-
mulierten Daten entstammen einer kognitiven Architektur, anhand derer menschliches Lernen 
mathematisch modelliert wird. Kritisiert wird daran gelegentlich, dass nicht alle Parameter der 
kognitiven Architektur a priori festgelegt werden, sondern einige Parameter mit den empiri-
schen Probandendaten geschätzt werden. Dieses Vorgehen sei tautologisch und würde prinzi-
piell zu einer guten Passung der realen und simulierten Daten führen (Sun, 2009a diskutiert den 
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Simulationsstudien 

Intensiv wurde CLARION im Rahmen von Simulationsstudien untersucht. In sol-
chen Studien werden Ergebnisse aus Experimentalstudien mit Ergebnissen vergli-
chen, die anhand von CLARION simuliert wurden. Falls CLARION reales Proban-
denverhalten gut simulieren kann, spricht dies für die empirische Tragfähigkeit des 
Ansatzes. Der große Vorteil von Simulationsstudien besteht darin, dass die empiri-
sche Belastbarkeit des Ansatzes nicht anhand von Einzelbefunden, sondern in ei-
nem integrativen Ansatz untersucht wird. Zwei dieser Simulationsstudien werden 
im Folgenden besprochen. 

(1) Sun et al. (2007b) griffen in ihrer Studie auf Ergebnisse von Stanley, 
Mathews, Buss und Kotler-Cope (1989) zurück. Bei Stanley et al. (1989) mussten 
Probanden durch die Eingabe bestimmte Werte (Input) dynamische Systeme steu-
ern. Das erste System simulierte das Verhalten einer Person und antwortete auf den 
von einem Probanden eingegebenen Input (12 verschiedene Stufen: sehr unhöflich 
bis liebenswert) mit einer bestimmten Reaktion (ebenfalls 12 verschiedene Stufen: 
sehr unhöflich bis liebenswert). Das Antwortverhalten (P) der „computersimulier-
ten“ Person hing vom vorhergehenden Output (P1), dem aktuell erzeugten Input 
(W) und einer Störgröße (N) ab (P=2*W-P1+N). Im zweiten System „Zuckerfabrik“ 
mussten die Versuchsteilnehmer über die Eingabe der Anzahl der Arbeitskräfte 
(W: 100, 200…1200) eine bestimmte Produktionsmenge (P: 1000, 2000…12000) 
erzeugen. Für dieses System galt derselbe funktionale Zusammenhang (P=2*W-
P1+N). 
Experimentalstudie: An der Experimentalstudie von Stanley et al. (1989) nahmen 
mehrere Gruppen teil, die sich hinsichtlich der erhaltenen Instruktionen unterschie-
den. Hier sind ausschließlich die folgenden vier Gruppen von Interesse: Die Kon-
trollgruppe steuerte beide Systeme („computersimulierte“ Person und Zuckerfab-
rik) nur auf der Grundlage einführender Hinweise. Eine Gruppe (Heuristikgruppe) 
erhielt den Auftrag, eine Heuristik anzuwenden, der zufolge der Input ungefähr 
zwischen aktuellem und angestrebtem Output (Zielgröße) liegen sollte. Der Memo-
rierungsgruppe wurden vorab 12 korrekte Input-Output-Paare vorgelegt, die Ver-
balisierungsgruppe musste das eigene Vorgehen nach jedem Durchgang explizie-
ren. Ein Durchgang bestand aus 10 Versuchen; insgesamt wurden 20 Durchgänge 
durchlaufen, also 200 Versuche absolviert. 

Wenn der Proband einen Output erreichte, der eine Stufe über oder unter der 
Zielvorgabe lag, wurde der Versuch als erfolgreich gewertet. Für die statistischen 
Analysen wurde für jede Gruppe der Mittelwert der je Durchgang erfolgreichen 
Versuche berechnet. Stanley et al. (1989) fanden heraus, dass die Kontrollgruppe 
signifikant schlechter abschnitt als die Verbalisierungsgruppe, die Memorierungs-
gruppe und die Heuristikgruppe, und zwar sowohl im System „Zuckerfabrik“ als 
auch im System „computersimulierte“ Person (vgl. Tabelle 1 links). Die allgemein 

 
Validierungsansatz kognitiver Architekturen ausführlich). Dagegen betonen Anderson et al. 
(2004), dass auch die a posteriori Parameterschätzung anhand experimentell gewonnener Daten 
nicht zwangsläufig zu einer guten Passung führt (Anderson et al., 2004). 
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höhere Steuerleistung der Versuchsteilnehmer im Falle der „computersimulierten“ 
Person erklärten Sun et al. (2007b) über in sozialen Kontexten erworbenes Vorwis-
sen. 

Tabelle 1: Die Ergebnisse der Experimentalstudie von Stanley et al. (1989) und der Simulations-
studie von Sun et al. (2007b) 

 

 

Simulation: Für die Simulation des Probandenverhaltens mit CLARION wurde aus-
schließlich das handlungsbezogene Subsystem herangezogen. Das Feedback gene-
rierte CLARION in Abhängigkeit vom Abstand zwischen erzieltem und erwünsch-
tem Output. Komplette Übereinstimmungen und einstufige Abweichungen führten 
zu maximalen Verstärkungen, größere Abstände gingen mit graduell abnehmenden 
Verstärkungen einher. Darüber hinaus wurde das Computersystem dazu befähigt, 
relevante Inputgrößen (z. B. die zu erzielende Outputgröße, Informationen zu vor-
hergehenden Outputs sowie dem aktuellen Output) einzulesen und entsprechend 
der Aufgaben 12 Outputvarianten zu erzeugen (z. B. sehr unhöflich bis liebens-
wert). Die Repräsentation des Inputs und des Outputs auf der unteren Ebene erfolgte 
mithilfe eines implicit decision network (IDN). Dieses künstliche Netz wurde aus-
schließlich auf Basis des Inputs, des erzeugten Outputs und des Feedbacks opti-
miert; es wurde also implizites Lernen simuliert. Außerdem wurden zwei explizite 
Lernarten, nämlich Bottom-up-Lernen (rule extraction refinement, RER) und hy-
pothesengetriebenes Lernen (independent rule learning, IRL) berücksichtigt. 

Um die Ergebnisse des Experiments simulieren zu können, mussten der kogni-
tiven Architektur verschiedene Informationen und Parameterwerte vorgegeben 
werden. Die Mehrzahl der Parameter wurde über die verschiedenen Bedingungen 
hinweg konstant gehalten, einige Parameter variierten allerdings in Abhängigkeit 
von den Lernbedingungen der Gruppen. Die expliziten Einführungen, die alle 
Gruppen, also auch die Kontrollgruppe, erhielten, wurden in Computersprache 
transformiert und jeweils im oberen Modul des handlungsbezogenen Subsystems a 
priori implementiert. Die Simulation des Verhaltens der Verbalisierungsgruppe 
ging mit der Annahme einher, dass die Explikation des eigenen Verhaltens eine 
intensivere Informationsverarbeitung im oberen Modul des handlungsbezogenen 
Subsystems, also explizites Lernen anregte. Dieser Annahme wurde CLARION 

Experimental-
gruppen

Zuckerfabrik
Computersimulierte

Person

Kontrollgruppe 1.97 2.85

Verbalisierungs-
gruppe

2.57 3.57

Memorierungs-
gruppe

4.63 5.33

Heuristikgruppe 4.00 5.91

Probandenverhalten

Experimental-
gruppen

Zuckerfabrik
Computersimulierte

Person

Kontrollgruppe 1.92 2.62

Verbalisierungs-
gruppe

2.77 4.01

Memorierungs-
gruppe

4.45 5.45

Heuristikgruppe 4.80 5.65

Ergebnisse des CLARION Modells

Lernmechanismen Gesamt Zuckerfabrik
Computersimulierte

Person
IDN + RER + IRL 0.113 0.178 0.048

Mittlere quadratische Abweichungen
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durch die gezielte Manipulation der Parameter gerecht, die das Ausmaß expliziten 
Lernens regeln. Durch gezielte Parametersetzung wurde CLARION also dazu ge-
bracht, während des Lernens verstärkt explizite Handlungsregeln zu erwerben. Für 
die Memorierungsgruppe erfolgte eine a priori Programmierung der 12 Beispiele 
im „expliziten“ Modul des handlungsbezogenen Subsystems, für die Simulation der 
Heuristikgruppe wurde die Heuristik im oberen Modul „einprogrammiert“. Ent-
sprechend der Annahme, dass bei der Steuerung der „computersimulierten“ Person 
Vorerfahrungen eine Rolle spielen, wurde der Simulation bei dieser Aufgabe ein 
Lernzyklus vorangestellt. D. h. das System verfügte im Falle der „computersimu-
lierten“ Person ebenso wie die Probanden im Experiment über spezifisches Vor-
wissen. 

Ergebnisse: Wie die rechte Seite von Tabelle 1 (S. 40) zeigt, lagen die simu-
lierten und experimentell ermittelten Ergebnisse nahe beieinander. Die simulierten 
Ergebnisse der Kontroll- und der anderen Gruppen unterschieden sich wie auch im 
Experiment von Stanley et al. (1989) signifikant voneinander. Bei Einbezug aller 
Lernmechanismen (IDN, RER, IRL) ist den simulierten Daten angesichts der mitt-
leren quadratischen Abweichungen (mean squared error, MSE) ein guter Fit zu at-
testieren (MSE=0.113).  

Um die Qualität des Modells besser beurteilen zu können, führten Sun et al. 
(2007b) eine getrennte Analyse der expliziten Lernvorgänge durch. Dabei wurden 
zwei Teilmodelle generiert, die beide implizites Lernen vorsahen, jeweils aber nur 
auf einen expliziten Lernmodus zurückgriffen: In einem Modell wurde implicit de-
cision network (IDN) und rule extraction refinement (RER) realisiert, im anderem 
Modell dagegen implicit decision network (IDN) und idependent rule learning 
(IRL). 

Der untere Teil von Tabelle 2 zeigt, dass beide Modelle zu sehr unterschiedli-
chen Resultaten führten. IDN und IRL erzielten eine weit bessere Datenpassung als 
IDN und RER. Die Ergebnisse verdeutlichen die Überlegenheit des Hypothesentes-
tens (IRL) bzw. expliziten Lernens gegenüber der Extraktion impliziten Wissens 
(RER) bzw. Bottom-up-Lernens. Im Unterschied zum Gesamtmodell, das alle drei 
Lernarten enthält und mit einer mittleren quadratischen Abweichung von 
MSE=0.113 (vgl. Tabelle 1) einhergeht, nähern IDN und RER die Daten vergleichs-
weise schlecht an (MSE=1.231). IDN und IRL erzielen hingegen mit einem MSE-
Wert von 0.384 bereits eine beachtliche Passung. Weitere die Setzung der verschie-
denen Parameter und die Modellbildungsstrategie betreffende Analysen bestätigen 
jedoch die bereits gewonnene Erkenntnis: Alle drei Lernmechanismen zusammen 
approximieren die empirischen Daten am besten. 
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Tabelle 2: Ergebnisse der Untersuchung des Einflusses diverser expliziter Lernmechanismen 

 

(2) Im Fokus der Studie von Sun, Merrill und Peterson (2001) steht Bottom-up-
Lernen. In dieser Untersuchung mussten Probanden ein virtuelles Schiff unbeschä-
digt durch ein Minenfeld navigieren. Bei der Steuerung des Schiffs waren Entschei-
dungen darüber zu treffen, mit welcher Geschwindigkeit das Schiff in welche Rich-
tung gesteuert wird. Dabei waren verschiedene Informationen zu berücksichtigen 
(z. B. Treibstoffvorrat, Abstand zum angestrebten Ziel, der gegenwärtige Kurs 
usw.). Im Erfolgsfall gelang es den Probanden, das Schiff schadlos durch das Mi-
nenfeld zum vorgegebenen Zielpunkt zu manövrieren.  

Experimentalstudie: Auch hier wurden die Versuchsteilnehmer in Gruppen un-
terschiedlicher Lernbedingungen eingeteilt: Beim Standardtraining absolvierten 
die Probanden an fünf aufeinander folgenden Tagen jeweils fünf Übungsdurch-
gänge. Das Verbalisierungstraining basierte auf denselben Bedingungen, zusätz-
lich erhielten die Probanden den Auftrag, auf der Grundlage gefilmter persönlicher 
Versuche das eigene Verhalten im Anschluss an einen Durchgang zu reflektieren 
und zu explizieren. Eine intensivere Explikation des eigenen Vorgehens verlangte 
das Überverbalisierungstraining. Dort mussten die Probanden jeden Versuch auf 
Basis einer Videoeinspielung reflektieren und kommentieren. Ob die zeitgleiche 
Ausführung zweier Aufgaben einen Einfluss auf den Lernerfolg hat, war Gegen-
stand des Dual-Task-Trainings. Hier hatten die Probanden bei der Präsentation ei-
nes Begriffs zu entscheiden, ob das präsentierte Beispiel einer vorgegebenen Kate-
gorie angehört, während sie gleichzeitig an der Navigationsaufgabe arbeiteten. Der 
fünfte Trainingszuschnitt diente der Untersuchung des Lerntransfers. Die Proban-
den des Transfertrainings navigierten solange Schiffe durch ein reduziertes Minen-
feld (30 anstatt 60 Minen) bis sie bei zwei aufeinander folgenden Durchgängen eine 
Erfolgsquote von 80% erreichten. Anschließend bearbeiteten sie die Aufgabe unter 
Normalbedingungen (60 Minen). Zwei Gruppen durchliefen das Transfertraining: 
Die erste Gruppe lernte unter Standard-, die zweite Gruppe unter Dual-Task-Bedin-
gungen. 

Experimental-
gruppen

Zuckerfabrik
Computersimulierte

Person

Kontrollgruppe 1.55 1.89

Verbalisierungs-
gruppe

1.60 1.95

Memorierungs-
gruppe

3.77 4.15

Heuristikgruppe 4.08 4.45

Simulierte Ergebnisse
(IDN + RER)

Experimental-
gruppen

Zuckerfabrik
Computersimulierte

Person

Kontrollgruppe 2.10 2.65

Verbalisierungs-
gruppe

3.45 4.68

Memorierungs-
gruppe

4.71 5.80

Heuristikgruppe 5.06 6.29

Simulierte Ergebnisse
(IDN + IRL)

Lernmechanismen Gesamt Zuckerfabrik
Computersimulierte

Person

IDN + RER 1.231 0.466 1.996
IDN + IRL 0.384 0.485 0.283

Mittlere quadratische Abweichungen
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Den experimentellen Settings unterlagen die folgenden Hypothesen: (1) Beim 
Verbalisierungstraining wurde davon ausgegangen, dass die Explikation und Re-
flektion zu einer Intensivierung expliziten Lernens führt und das Bearbeiten der 
Navigationsaufgabe begünstigt. (2) Für das intensive Reflektieren und Besprechen 
aller Versuche im Überverbalisierungstraining wurde eine so starke Aktivierung 
expliziten Lernens angenommen, dass implizites Lernen dadurch gestört wird und 
sich der Lernprozess verlangsamt. (3) Bei der dualen Lernsituation wurde eine Un-
terdrückung expliziten Lernens und somit eine schlechtere Performanz erwartet. (4) 
Derselbe Effekt sollte bei der Transfergruppe beobachtbar sein, die unter Dual-
Task-Bedingungen trainierte. Bei dieser Gruppe wurde unterstellt, dass aufgrund 
einer Überlastung expliziten Lernens (fast) nur implizit gelernt wird und schlech-
tere Transferleistungen erbracht werden als bei der Transfergruppe, die unter Stan-
dardbedingungen trainierte. Explizitem Wissen wurde also eine höhere Flexibilität 
und Transferfähigkeit unterstellt als implizitem Wissen. 

Simulation: Auch hier wurden die Lernmechanismen IDN, RER und IRL be-
rücksichtigt. Im Gegensatz zu der oben erwähnten Studien wurde dem Model hier 
keinerlei Wissen a priori vorgegeben: Das Model generierte Wissen ausschließlich 
aus dem Umgang mit der Aufgabe. 

Ergebnisse: Im Anschluss an die Simulation konnte bei keiner der untersuchten 
Gruppen ein signifikanter Unterschied zwischen den simulierten und den realen Er-
gebnissen festgestellt werden. Die Ergebnisse der simulierten und realen Daten kor-
relieren je nach Trainingsart (Standard-, Verbalisierungstraining usw.) zwischen 
r=.82 und r=.91. Wie erwartet, erzielten die Probanden der Dual-Task-Bedingung 
schlechtere Steuerleistungen als die Probanden des Standardtrainings. Die Unter-
drückung expliziten Lernens behinderte offensichtlich Lernen. Ebenfalls im Sinne 
der Erwartung beeinträchtigte die Dual-Task-Bedingung den Transfer, was für die 
Relevanz expliziten Wissens im Hinblick auf Transferleistungen spricht. Erwar-
tungskonform fielen die Steuerleistungen bei der Verbalisierungsgruppe besser aus 
als bei der Standardgruppe. Verbalisierung, d. h. der Aufbau expliziten Wissens 
unterstützte demzufolge das Beherrschen der Aufgabe. Überverbalisierung führte 
demgegenüber zu deutlich schlechteren Leistungen. Zurückgeführt wurde dieser 
Effekt auf die Behinderung impliziten Lernens aufgrund einer starken Konzentra-
tion auf explizites Lernen. Damit bestätigt dieses Ergebnis die Bedeutung implizi-
ten Lernens für die Aufgabe.  

Die Ergebnisse beider Simulationsstudien unterstreichen die Relevanz explizi-
ten und impliziten Wissens für fachliches Handeln und die empirische Tragfähig-
keit von CLARION. Weitere Studien, die sich mit dem metakognitiven (Sun, Zhang 
& Mathews, 2006), dem motivationalen (Sun, 2009a) und dem nicht handlungsbe-
zogenen System (Sun & Zhang, 2006) beschäftigen, bestätigen diese Einschätzung. 
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Neurowissenschaftliche Befunde zu den postulierten Systemen 

In CLARION wird zwischen einem handlungsbezogenen und einem nicht hand-
lungsbezogenen Wissenssystem unterschieden. Die gesichtete Literatur liefert aller-
dings keine empirischen Gründe, ein Gedächtnissystem für handlungsbezogenes 
und eines für nicht handlungsbezogenes Wissen anzunehmen. Neurowissenschaft-
liche Befunde deuten eher darauf hin, zwischen einem expliziten und einem impli-
ziten4 Gedächtnis zu unterscheiden (Roth, 2003; Markowitsch, 2009). Einiges 
spricht dafür, dass das explizite Gedächtnis, das hirnanatomisch mit dem medialen 
(inneren) Teil des temporalen Cortex und dort insbesondere mit dem Hippocampus 
in Verbindung gebracht wird (Anderson et al., 2004), der Speicherort expliziten 
Wissens ist (Anderson, 2007). Angesichts dessen wird im Weiteren davon ausge-
gangen, dass sowohl explizite Handlungsregeln als auch explizites statisches Wis-
sen im expliziten Gedächtnis abgelegt sind und dass beide Wissensarten vernetzt 
sein können. Implizites Wissen ist dagegen im impliziten Gedächtnis abgelegt, das 
sich wahrscheinlich auf verschiedene und auf andere Hirnregionen bezieht als das 
explizite Gedächtnis (Roth, 2003). Implizite Handlungsstrukturen scheinen hirn-
anatomisch in einem engen Verhältnis zu den Basalganglien zu stehen (z. B. Mar-
kowitsch, 2009). 

Im Anschluss an Roth (2006) hängen motivationale Zustände besonders von 
Prozessen ab, die unbewusst und im limbischen System ablaufen. Das motivatio-
nale System liefert auf Basis komplexer Bewertungsprozesse Informationen dazu, 
ob eine Handlung durchgeführt werden soll oder nicht. Wie mit CLARION ange-
nommen, ist ein wichtiges Entscheidungsmoment, wie hoch die zu erwartende Be-
lohnung eingeschätzt wird. Zudem wirken bewusste Zielstellungen auf den Hand-
lungsprozess ein (Roth, 2003). 

Besondere Bedeutung für bewusste metakognitive Vorgänge kommen wahr-
scheinlich dem präfrontalen Cortex zu, der oft mit dem Arbeitsgedächtnis, genauer, 
der zentralen Exekutive (vgl. Kapitel 8.2.2) in Zusammenhang gebracht wird 
(Stern, Grabner & Schumacher, 2007). Verantwortlich ist dieses Hirnareal u. a. für 
die Auswahl eines Ziels im Falle widerstreitender expliziter Ziele (Zielsetzung), die 
Bewertung von Handlungssituationen (Evaluation) sowie die Aufmerksamkeits-
steuerung (Monitoring) (ebd.). Damit übernimmt es weitgehend dieselben Aufga-
ben wie das in CLARION postulierte metakognitive System. Vor diesem Hinter-
grund können die zum präfrontalen Cortex vorliegenden Befunde als empirische 
Fundierung des in CLARION angenommenen bewussten metakognitiven Systems 
betrachtet werden. In unbewusste metakognitive Vorgänge sind subcortikale (un-
bewusst arbeitende) Regionen wie bspw. die Basalganglien involviert (Roth, 2003). 
Zusammengenommen rechtfertigen neurowissenschaftliche Erkenntnisse also die 
mit CLARION vertretene Hypothese, dass es sich beim Motivations- und Metakog-
nitionssystem um handlungsrelevante, abgrenzbare und bewusst sowie unbewusst 

 
4 Die genannten Gedächtnistypen werden in der Literatur häufig auch deklaratives (explizites) 

und prozedurales (implizites) Gedächtnis genannt (z. B. Markowitsch, 2009; Roth, 2003). 



 3 Psychologische Modellierung berufsfachlichen Handelns 45 

arbeitende Systeme handelt, wobei beide Systeme untereinander und mit anderen 
Systemen vernetzt sind. 

3.3 ZUSAMMENFASSUNG 

Gezeigt hat sich, dass fachliches Handeln ein Interaktionsprodukt verschiedener 
psychischer Systeme ist, wobei dem metakognitiven und motivationalen System so-
wie dem expliziten und impliziten Gedächtnis besondere Bedeutung zukommt. 

Das metakognitive System ist sowohl für bewusste als auch unbewusste kogni-
tive Steuervorgänge verantwortlich. Diese Steuervorgänge beziehen sich auf die 
Festlegung von Handlungszielen, die Evaluation von Handlungssituationen und -
resultaten sowie das Monitoring kognitiver Prozesse, das insbesondere die Auf-
merksamkeitsteuerung betrifft. Für viele bewusste metakognitive Vorgänge scheint 
der präfrontale Cortex verantwortlich zu sein, ein Hirnareal, das oft auch mit der 
zentralen Exekutive in Verbindung gebracht wird. Von daher kann die zentrale Exe-
kutive als Teil des metakognitiven Systems betrachtet werden. 

Das motivationale System speist sowohl unbewusste als auch bewusste Zielin-
formationen in den Handlungsprozess ein. Die Motive werden anhand von bewuss-
ten und unbewussten Belohnungserwartungen festgelegt, wobei die unbewussten 
Bewertungsprozesse v. a. im limbischen System ablaufen. 

Im impliziten Gedächtnis ist Wissen abgelegt, das nicht verbalisierbar und nicht 
bewusst zugänglich ist.5 Implizites Wissen besteht aus implizitem statischem Wis-
sen, d. h. Wissen ohne direkten Handlungsbezug, und impliziten Handlungsstruk-
turen, d. h. Wissen mit direktem Handlungsbezug. 

Dagegen ist im expliziten Gedächtnis Wissen abgelegt, das verbalisiert und be-
wusst aktiviert werden kann. Explizites Wissen besteht ebenfalls aus Wissen mit 
und ohne Handlungsbezug, d. h. explizitem statischem Wissen und expliziten Hand-
lungsregeln. Explizites statisches Wissen und explizite Handlungsregeln sind im 
selben Gedächtnissystem gespeichert und können untereinander vernetzt sein. 

Vor dem Hintergrund der referierten Erkenntnisse werden abschließend zent-
rale psychische Vorgänge skizziert, die berufsfachlichem Handeln zugrunde liegen: 
Berufsfachliches Handeln findet auf Basis des im expliziten und impliziten Ge-
dächtnis hinterlegten berufsfachlichen   Handlungswissens statt. Ob die Handlung 
auf explizitem oder implizitem Handlungswissen basiert, hängt von der Verfügbar-
keit ab. Falls für eine Handlungssituation sowohl explizite Handlungsregeln als 
auch implizite Handlungsstrukturen vorliegen, entscheiden explizite und/oder im-
plizite Nützlichkeitsbewertungen über die Ausführung einer konkreten Handlung. 
Dasselbe gilt in Situationen, in denen mehrere explizite Handlungsregeln oder meh-
rere implizite Handlungsstrukturen parallel existieren. Die Bewertung der Nützlich-
keit findet u. a. vor dem Hintergrund des angestrebten Ziels statt und wird vom 
metakognitiven System vorgenommen. Ferner ist das metakognitive System für die 

 
5 Wie in Kapitel 3.2.1 dargestellt, kann implizites Wissen aber über Transformationsprozesse 

bewusst gemacht werden (Sun et al., 2007b).  
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Zielsetzung und die Kontrolle des Gesamtprozesses zuständig, wobei im Falle ge-
übter Aufgaben die Prozesssteuerung größtenteils auf berufsfachlichem Hand-
lungswissen basieren dürfte. Das motivationale System beeinflusst den beschriebe-
nen Vorgang, indem es entscheidende Informationen dazu liefert, welches Ziel ak-
tuell verfolgt werden soll. Liegen für die Erreichung des gesetzten Ziels weder ge-
eignete explizite Handlungsregeln noch implizite Handlungsstrukturen vor, wird, 
sofern vorhanden, auf berufsfachliches statisches Wissen zurückgegriffen. Explizi-
tes statisches Wissen hilft bei der bewussten Interpretation der aktuellen Hand-
lungssituation und ermöglicht auf Basis wissensbasierter Schlussfolgerungen das 
Entwickeln neuer expliziter Handlungsregeln und somit wissensbasiertes Handeln 
in unbekannten Situationen. Implizites statisches Wissen kann den Handlungspro-
zess ebenfalls beeinflussen, nämlich z. B. dann, wenn unbewusst (intuitiv) eine be-
stimmte explizite Handlungsregel angewandt wird. Verallgemeinernd kann festge-
halten werden, dass das motivationale und metakognitive System eher den Hand-
lungsrahmen setzen, wogegen sich das Wissen auf die Bewältigung konkreter An-
forderungen bezieht. 

 



4 PERSONENBEZOGENE DIMENSIONEN 
BERUFSFACHLICHER KOMPETENZ 

Im vorigen Kapitel wurden wichtige psychologische Grundlagen berufsfachlichen 
Handelns erarbeitet. Im Anschluss an die dabei gewonnenen Erkenntnisse wird im 
Weiteren geklärt, auf welche psychischen Merkmale sich berufsfachliche Kompe-
tenz bezieht, oder anders ausgedrückt: welche personenbezogenen Dimensionen 
berufsfachliche Kompetenz umfasst.  

4.1 METAKOGNITION UND MOTIVATION: DIMENSIONEN 
BERUFSFACHLICHER KOMPETENZ? 

Wie sich gezeigt hat, resultiert fachliches Handeln aus einem komplexen Zusam-
menspiels des impliziten und expliziten Gedächtnisses sowie des metakognitiven 
und motivationalen Systems. Jedes dieser Systeme übernimmt während des Hand-
lungsvorgangs bestimmte Aufgaben, die mehr oder weniger zieldienlich erfüllt sein 
können. Es ist davon auszugehen, dass es – trotz vielfältiger Interaktionen – bezo-
gen auf die einzelnen psychischen Systeme interindividuelle Differenzen gibt und 
dass daraus auch interindividuelle Handlungsunterschiede resultieren. Vor diesem 
Hintergrund wäre denkbar, sowohl Motivation und Metakognition als auch impli-
zites und explizites Wissen als personenbezogene Dimensionen berufsfachlicher 
Kompetenz aufzufassen. 

Metakognitive Voraussetzungen beziehen sich auf die Auswahl geeigneter 
Ziele sowie die Evaluation und das Monitoring kognitiver Prozesse, also auf Steu-
ervorgänge, die in (nahezu) allen Handlungskontexten relevant sind (vgl. Kapitel 
3.2). Die Qualität solcher allgemeinen Steuervorgänge scheint in beachtlichem Um-
fang von genetischen Voraussetzungen abzuhängen (Neubauer & Stern, 2007; 
Stern et al., 2007). Von daher kann das theoretische Konstrukt „metakognitive Vo-
raussetzungen“ nicht dazu dienen, den berufsfachlichen Kompetenzbegriff zu prä-
zisieren. Denn in Kapitel 2.3 wurde postuliert, dass berufsfachliche Kompetenz als 
anforderungsbezogene und erworbene Disposition aufgefasst wird. Im Zusammen-
hang mit metakognitiven Voraussetzungen wird im Weiteren nicht von Kompetenz, 
sondern von Fähigkeit gesprochen. Fähigkeiten zeichnen sich im Vergleich zu 
Kompetenz durch einen geringeren Kontextbezug (Häcker, 2004), durch eine grö-
ßere zeitliche Stabilität, durch eine größere Abhängigkeit von physiologischen Vo-
raussetzungen und damit auch durch eine größere Nähe zu genetischen Dispositio-
nen aus. 

Motivationale Voraussetzungen werden häufig als Teil berufsfachlicher Kom-
petenz betrachtet (vgl. Kapitel 2.2). In einer pragmatischen Perspektive bereitet die-
ses Verständnis insofern Probleme, als gegenwärtig unklar ist, wie berufsfachliche 
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Motivation diagnostiziert werden kann. Zum einen können motivationale und kog-
nitive Aspekte integrativ, d. h. mit einer Skala erfasst werden. Da aber bspw. Wis-
sen und Motivation theoretisch und empirisch unterscheidbare Konstrukte sind 
(z. B. Asendorpf, 2007), ist zu bezweifeln, dass auf diese Weise hinreichend homo-
gene, d. h. reliable Skalen entstehen (Kane, 2010). Möglicherweise zeigen aktuelle 
Forschungsarbeiten belastbare Wege auf, wie dieses Problem überwunden werden 
kann (Sembill, Rausch & Kögler, in Druck). Zum anderen ist denkbar, Motivation 
isoliert, d. h. mit einer eigenständigen Skala zu erfassen. Dieses Vorgehen basiert 
auf der Vorstellung, dass die berufsfachliche Motivation eine eigenständige Dimen-
sion berufsfachlicher Kompetenz darstellt, was bislang aber kaum untersucht 
wurde. Oftmals wird auch davon ausgegangen, dass die Motivation bezogen auf 
bestimmte berufliche Anforderungen oder Anforderungsklassen (z. B. einen beruf-
lichen Tätigkeitsbereich) variiert. Die Befunde von Nickolaus, Abele, Gschwend-
tner, Nitzschke und Greiff (2012) lassen diesbezüglich aber Zweifel aufkommen: 
Obwohl Motivation in der angesprochenen Studie mit einem Test erhoben wurde, 
der v. a. die anforderungsspezifische Motivation (State-Komponente) erfasst, wa-
ren die interindividuellen motivationalen Voraussetzungen situationsübergreifend 
erstaunlich stabil. Offen ist also, ob die individuelle Motivation in Abhängigkeit 
von bestimmten beruflichen Anforderungen beachtenswert variiert oder ob sie eher 
stabil ist. Vor diesem Hintergrund kann keine empirisch gut begründete Entschei-
dung darüber getroffen werden, ob die berufsfachliche Motivation als anforde-
rungsbezogene Disposition und somit im Sinne der vorgelegten Definition als eine 
Komponente berufsfachlicher Kompetenz aufzufassen ist. Unklar ist auch, in wel-
chem Verhältnis berufsfachliche Motivation zu kognitiven Kompetenzdimensionen 
steht und damit, ob und wie bspw. Motivation und Wissen gemeinsam empirisch 
modelliert werden können. Aufgrund der erwähnten bislang ungelösten Probleme 
wird die Motivation im Weiteren nicht explizit berücksichtigt. Implizit spielt sie 
aber auch hier eine Rolle, da Kompetenzmaße meist auch motivationale Vorausset-
zungen spiegeln (z. B. Asendorpf, 2007).  

Zusammenfassend ist also festzuhalten, dass Metakognition hier nicht als Teil 
berufsfachlicher Kompetenz betrachtet und die Motivation aus pragmatischen 
Gründen bei den weiteren Ausführungen nicht mehr explizit berücksichtigt wird. 
Diese Entscheidung schafft insofern Freiraum, als die verbleibenden Kompetenz-
dimensionen eingehender studiert werden können. 

4.1.1 Explizites Wissen 

Die Ausführungen zu CLARION haben gezeigt, dass explizites Wissen eine wich-
tige Grundlage berufsfachlichen Handelns ist. Wenn im Folgenden ausgeführt wird, 
wie explizites Wissen mental repräsentiert ist, wie es aktiviert wird und welche Ar-
ten von explizitem Wissen unterschieden werden können, wird meist auf die ACT-
R (Adaptive Control of Thought-Rational) Theorie zurückgegriffen (Anderson, 
2007). Um Missverständnisse zu vermeiden, sei erwähnt, dass das, was hier expli-
zites Wissen heißt, im Rahmen von ACT-R deklaratives Wissen genannt wird. 
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4.1.2 Repräsentation und Abruf 

Explizites Wissen liegt mental in Form von Chunks vor, die analytisch isolierbare 
sinnhafte Elemente des expliziten Wissensbestands repräsentieren (Anderson, 
1996). Abbildung 2 zeigt anhand eines einfachen Beispiels, wie Chunks modelliert 
werden können (Anderson, 2007). 
 

 

Abbildung 2: Modell zur Repräsentation eines Chunks (in Anlehnung an Anderson, 2007) 

Der dargestellte Chunk (i) repräsentiert den Gedächtnisinhalt, dass die Addition von 
vier und sieben elf ergibt. Aktiviert wird dieser Chunk u. a., wenn das aktuelle Ziel 
darin besteht, folgende Gleichung zu lösen: 4+7=?. Ob die Lösung aber tatsächlich 
generiert werden kann, hängt von den bisherigen Lernerfahrungen ab. Im Anschluss 
an die Ergebnisse psychologischer und neurowissenschaftlicher Untersuchungen 
nimmt Anderson (2007) an, dass sich die Aktivierungswahrscheinlichkeit eines 
Chunks mathematisch modellieren lässt. Bei der mathematischen Bestimmung der 
Aktivierungswahrscheinlichkeit spielt die base-level activation (Bi) eine wichtige 
Rolle. Die base-level activation resultiert daraus, wie oft ein Chunk insgesamt er-
innert wurde, wann er letztmalig erinnert wurde und wie schnell er vergessen wird. 
Mit einer reduzierten Erinnerungsleistung ist zu rechnen, wenn einzelne Elemente 
mit mehreren Chunks verbunden sind. In solchen Fällen aktiviert ein wahrgenom-
mener Reiz mehrere Chunks, wodurch die Aktivierungswahrscheinlichkeit eines 
bestimmten Chunks sinkt. Ferner ist für die mathematische Bestimmung der Akti-
vierungswahrscheinlichkeit relevant, wie stark die einzelnen Chunkelemente asso-
ziiert sind (Sij). Falls bspw. die oben abgebildete Additionseinheit sehr gut bekannt 
ist, d.h. die einzelnen Chunkelemente eine sehr enge Verbindung aufweisen, erhöht 
das Auftreten der Zahl „4“ das Erinnern der beiden anderen Zahlen beträchtlich. 
Schließlich hängt die Aktivierungswahrscheinlichkeit auch davon ab, wie aufmerk-
sam ein Element in einer Situation wahrgenommen wird (Wj). Letztlich wird in 
einer bestimmten Situation der Chunk mit dem höchsten Aktivierungslevel abgeru-
fen, wobei „Rauschen“ dazu führen kann, dass in identischen Situationen unter-
schiedliche Chunks aktiviert werden. 

Chunks können mit weiteren Chunks in Verbindung stehen. Bei Verbindungen 
mehrere Chunks wird von einem Chunk-Netzwerk (auch: semantisches Netz, An-
derson, 2000) gesprochen, wobei die Chunks Knotenpunkte dieses expliziten Netz-
werks sind. Ein aus der Elektrotechnik stammendes Chunk-Netzwerk könnte bspw. 
aus den folgenden hierarchisch geordneten und assoziierten Chunks bestehen: 

Addition
Bi

ElfVier

Sieben

SjiSji

Sji

Wj

Wj Wj

Summand 2

Summand 1 Summe
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elektrotechnische Messung (Kategorie) – Multimeter (dient elektrotechnischen 
Messungen) – Widerstandsmessung (Funktion des Multimeters) – Ohm (physikali-
sche Einheit der Widerstandsmessung) usw. Je stärker Chunks eines Netzwerks as-
soziiert sind, desto höher ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei Aktivierung eines 
Chunks auch seine Assoziationspartner aktiviert werden.  

Explizite Handlungsregeln entsprechen formal Wenn-Dann-Regeln, d. h. Ver-
bindungen zwischen Handlungssituationen (Wenn-Komponente) und Hand-
lungsoptionen (Dann-Komponente), die bewusst verfügbare Informationen dazu 
enthalten, wie in einer bestimmten Situation gehandelt werden kann. Mental kor-
respondieren explizite Handlungsregeln mit Chunks, wobei zwischen Chunks zu 
unterscheiden ist, die den Bedingungsteil (Wenn-Komponente) und den Aktionsteil 
(Dann-Komponente) einer expliziten Handlungsregel repräsentieren. Im Falle einer 
expliziten Handlung würde bspw. der Klang einer Glocke bewusst so interpretiert, 
dass die Arbeit niedergelegt und die Mittagspause begonnen werden kann. Dieser 
Vorgang ist nur möglich, wenn sinnvolle Interpretationsmöglichkeiten des Glo-
ckenklangs verfügbar sind. 

Auch explizite Handlungsregeln können untereinander vernetzt sein: Im Falle 
linearer Verknüpfungen liegt eine Handlungssequenz vor; komplexere Verknüp-
fungen entsprechen eher einem mental repräsentierten Handlungsraum. Mentale 
Handlungsräume sind dadurch gekennzeichnet, dass im Gegensatz zu Handlungs-
sequenzen für eine Situation (Wenn-Komponente) unterschiedliche Handlungs-
möglichkeiten (Dann-Komponenten) verfügbar sind. Mentale Handlungssequenzen 
und -räume können bewusst „durchschritten“ werden. In komplexeren Chunknetz-
werken, die auch explizite Handlungsregeln beinhalten, können mehrere Hand-
lungsabläufe und -kontexte enkodiert sein. Diese reichhaltigen expliziten Wissens-
strukturen erlauben es, Handlungsoptionen und Handlungsumgebungen vor dem 
„geistigen“ Auge ablaufen zu lassen und dadurch situationsadäquat zu handeln. Na-
türlich können sich diese Wissensstrukturen auch auf externe Abläufe beziehen; 
dann stehen nicht eigenes Handeln, sondern bspw. technische Abläufe im Vorder-
grund. Solche komplexen und dynamischen Wissensstrukturen werden auch Script 
genannt (z. B. Gruber, 1999). 

4.1.3 Funktion 

Ob und welche Chunks aktiviert werden, ist nicht direkt steuerbar, sondern hängt 
von den Lernerfahrungen ab: Wie bereits erwähnt, wird der Abruf einer Wissens-
einheit u. a. dadurch bestimmt, wie oft ein Chunk bisher aktiviert wurde, wie stark 
die wahrgenommenen Elemente miteinander assoziiert sind und wann ein Wis-
senselement letztmalig benötigt wurde. Diese Parameter lassen sich evolutionspsy-
chologisch so interpretieren, dass oft verwendete Wissenseinheiten und die Erinne-
rung von häufig gemeinsam auftretenden Umweltstimuli besonders lebensrelevant 
sind. Die gemeinsame Abspeicherung assoziierter Umweltstimuli dient der Inter-
nalisierung der Lebensumwelt und schafft die Möglichkeit, die Umwelt zu imagi-
nieren und kognitiv zu manipulieren. Anderson (2007) bemerkt dazu: „… [H]uman 
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[explicit] memory reflects the statistics of the environment“ (S. 107). Auch das 
Vergessen ungenutzter Wissenseinheiten kann evolutionspsychologisch betrachtet 
vorteilhaft sein: Für die zügige Anpassung an neue Lebensumwelten kann es güns-
tig sein, weit zurückliegendes und daher aktuell nicht besonders hilfreiches Wissen 
zu vergessen. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass der Wissensabruf letzt-
lich impliziten Regeln folgt, die sich direkten bewussten Manipulationen entziehen, 
sich im Hinblick auf die Lebensbewältigung aber als besonders hilfreich heraus-
kristallisiert haben. In diesem Kontext sei darauf hingewiesen, dass zwar die Akti-
vierung expliziten Wissens implizit erfolgt, der Abruf aber bewusst, bspw. durch 
Aufmerksamkeitsfokussierung, beeinflusst werden kann. 

Chunks können auch dann aktiviert werden, wenn nicht alle, sondern nur ein 
korrespondierender Hinweisreiz wahrgenommen wird (Anderson, 2007). Da expli-
zites Wissen sprachlich kodiert ist, kann der Wissensabruf zudem relativ unabhän-
gig von der ursprünglichen Lernsituation erfolgen. Diese Flexibilität expliziten 
Wissens wird bspw. „greifbar“, wenn Vergangenes erinnert und die Erinnerung 
nachträglich zur Beantwortung verschiedener Fragestellungen genutzt wird. So 
kann das in einem bestimmten Kontext und vor dem Hintergrund einer bestimmten 
Problemstellung erlernte Ohm’sche Gesetz, prinzipiell auch in anderen Kontexten 
abgerufen und angewandt werden. 

Wie bereits erwähnt, entstehen durch die Verknüpfungen von Chunks Chunk-
Netzwerke. Je stärker Chunks untereinander verknüpft sind, desto höher ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass bei der Aktivierung eines Chunks auch dessen Assoziati-
onspartner aktiv sind. So können durch die Aktivierung des gut bekannten Konzepts 
„Multimeter“ Konzepte wie „Widerstandsprüfung“, „Ohm“ usw. aktiviert werden. 
Die Besonderheit eines Chunk-Netzwerks besteht darin, dass es gedanklich, d. h. 
bewusst „durchschritten“ werden kann, wobei v. a. die Verbindungsstärken zwi-
schen den Chunks darüber entscheiden, ob und welche weiteren Chunks aktiviert 
werden. Chunk-Netzwerke können folglich komplexe Erfahrungen widerspiegeln 
und ermöglichen differenziertes Handeln. So kann etwa ein spezifischer Stimulus 
zur Aktivierung eines Chunk-Netzwerks führen, d. h. die Wahrnehmung der aktu-
ellen Situation aktiviert weitere einschlägige Erfahrungen. Dies ermöglicht diffe-
renziertes Erfassen von Situationen und damit auch differenziertes Handeln. Denn 
durch die aktuelle Situation werden nicht nur die mit der Situation korrespondie-
renden Chunks, sondern auch andere Chunks desselben Netzwerks aktiviert, 
wodurch Vorstellungen und Handlungsoptionen ins Bewusstsein dringen können, 
die (weit) über die wahrgenommene Situation hinausgehen. Praktisch wird dies in 
einer Situation greifbar, in der für ein Problem keine impliziten Handlungsstruktu-
ren oder explizite Handlungsregeln vorliegen, auf Basis expliziten statischen Wis-
sens aber passende Erfahrungen verfügbar werden, die wiederum mit konkreten 
Handlungsoptionen assoziiert sind. 
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4.1.4 Faktenwissen, Verständniswissen und Strategiewissen 

Explizites Wissen kann in Form von Chunks, Chunk-Netzwerken und verknüpfter 
Bedingungs- und Aktionschunks (explizite Handlungsregeln) repräsentiert sein. 
Diesen Repräsentationsarten können drei Wissensarten zugeordnet werden: (1) 
Faktenwissen ist in einzelnen isolierten Chunks enkodiert und enthält Informatio-
nen wie z. B.: Ein Multimeter ist ein elektrotechnisches Messgerät. (2) Verständ-
niswissen ist in Chunk-Netzwerken abgelegt und stellt vernetztes Wissen dar. Die-
ses Wissen korrespondiert typischerweise mit organisierten Wissensstrukturen, die 
z.B. Informationen enthalten wie: eine Widerstandsprüfung kann mit einem Multi-
meter durchgeführt werden, ein Multimeter ist ein elektrotechnisches Messgerät, 
Messgeräte dienen der Bestimmung physikalischer Größen usw. und ermöglicht ein 
umfassendes Verständnis von Begriffen, Zusammenhängen und Systemen (Ander-
son, 2007). (3) Strategien entsprechen expliziten Handlungsregeln und weisen die 
Struktur von Wenn-Dann-Regeln auf (z. B.: Wenn der Widerstand einer elektri-
schen Leitung zu messen ist, dann verwende ein Multimeter). Inhaltlich betrachtet 
enthalten explizite Handlungsregeln bewusst verfügbare Informationen dazu, wie 
in einer bestimmten Situation gehandelt werden kann. 

Die beschriebenen Wissensarten stellen bewusst zugängliches Langzeitwissen 
dar, sind im expliziten Gedächtnis abgelegt und basieren auf Chunks, die – zumin-
dest sofern sie sich auf denselben Inhaltsbereich beziehen – häufig untereinander 
vernetzt sind. Insofern können die erwähnten Wissensarten zwar analytisch ge-
trennt, aber nur schwer (wenn überhaupt) unabhängig voneinander erfasst werden. 

4.1.5 Empirische Fundierung 

Als empirisch gut gesichert kann gelten, dass die Abrufwahrscheinlichkeit explizi-
ten Wissens davon abhängt, wie häufig es bisher verwendet wurde und wie stark 
aktuell Wahrgenommenes mit der Erinnerung assoziiert ist (z. B. Anderson, 1996; 
Hasselhorn & Gold, 2009). Eine verminderte Erinnerungsleistung wurde festge-
stellt, wenn ein wahrgenommener Reiz mit mehreren Chunks verbunden ist (An-
derson, 2007) oder wenn Chunks längere Zeit nicht aktiviert wurden (z. B. 
Lefrançois, 2006). Chunk-Netzwerke zeichnen sich meist durch eine bestimmte 
(z. B. hierarchische) Organisation und dadurch aus, dass die Aktivierung eines 
Chunks in der Regel zur Aktivierung benachbarter Elemente führt (z. B. Baddeley, 
Eysenck & Anderson, 2009). Obwohl Vorstellungen zur Funktion von Chunk-
Netzwerken einen wichtigen Bestandteil vieler kognitionspsychologischer Theo-
rien darstellen, weisen Baddeley et al. (2009) diesbezüglich auch auf offene Fragen 
hin, die sich allerdings auf sehr differenzierte Analysen und spezifische Aspekte 
beziehen, die hier nicht relevant sind. Im Hinblick auf die Flexibilität bzw. die Be-
deutung des expliziten Wissens für den Transfer sei nochmals auf die Studie von 
Sun et al. (2001) verwiesen. Dort zeigte sich, dass eine Behinderung des expliziten 
Wissenserwerbs einen negativen Einfluss auf den Lerntransfer hat. 
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4.2 IMPLIZITES WISSEN 

Eine weitere Dimension berufsfachlicher Kompetenz ist implizites Wissen, wobei 
hier eine besondere Form impliziten Wissens im Vordergrund steht. Bevor auf diese 
eingegangen wird, werden einige generelle Anmerkungen zum impliziten Wissen 
vorausgeschickt. 

4.2.1 Repräsentation und Arten impliziten Wissens 

Im Gegensatz zu explizitem Wissen ist implizites Wissen nicht in Chunks enko-
diert. Vielmehr dürfte implizites Wissen in einfachen mentalen Einheiten abgelegt 
sein, die untereinander vernetzt sein können (Sun, 2002). In diesen Einheiten sind 
einzelne Reize der Lernumwelt enkodiert, die direkt und unverarbeitet im Gedächt-
nis abgelegt wurden. Implizite Wissensstrukturen resultieren aus unbewussten 
Lernvorgängen und enthalten bedeutungsfreie, d. h. nicht sprachbasierte Informati-
onen. 

Implizites statisches Wissen liegt bspw. vor, wenn ein Fahrzeuggeräusch als 
„komisch“ empfunden wird, ohne dass dies näher beschrieben oder erklärt werden 
kann. Dennoch kann dieses „komische“ Geräusch zu dem intuitiven Urteil führen, 
dass mit dem Fahrzeug irgendetwas nicht stimmt und dass es genauer inspiziert 
werden muss. Dieses intuitive Urteil, dessen Ausgangsbasis ein „komisches“ Ge-
fühl ist, kann bspw. darin gründen, dass in der Vergangenheit Motorgeräusche un-
bewusst wahrgenommen wurden und dabei eine implizite Repräsentation dieser 
Geräusche entstand. Da das aktuell wahrgenommene und das implizit repräsentierte 
Motorgeräusch Gemeinsamkeiten aufweisen, wird die implizite Repräsentation in 
der aktuellen Situation aktiviert. Allerdings enthält diese implizite Repräsentation 
auch Elemente, die nicht mit dem wahrgenommenen Geräusch übereinstimmen, 
weshalb sich das „komische“ Gefühl einstellt. Abstrakter lässt sich der dargestellte 
Vorgang wie folgt beschreiben: Durch die häufige und unbewusste Konfrontation 
mit einer spezifischen Situation entsteht implizites statisches Wissen. Falls künftig 
eine ähnliche Situationen eintritt, wird dieses implizite Wissen aktiviert, wodurch 
auch Informationen aktiviert werden können, die über die wahrgenommene Situa-
tion hinausgehen. Dieser „Informationsüberschuss“ ermöglicht ein intuitives Urteil. 

Auch implizite Handlungsstrukturen1 sind in einfachen Einheiten enkodiert, die 
als Knoten impliziter Wissensstrukturen gedacht werden können. Zu unterscheiden 
ist zwischen Knoten, die den Bedingungsteil (Bedingungsknoten) einer impliziten 
Handlungsstruktur markieren, und Knoten, die den Handlungsteil (Handlungskno-
ten) einer Handlungsstruktur ausmachen (Allison, 2011). Implizite Handlungs-
strukturen entstehen bspw., wenn bestimmte Umweltreize häufig gemeinsam wahr-
genommen und verknüpft intern enkodiert werden. So beginnt der Pawlowsche 

 
1 Zur Erinnerung sei erwähnt, dass der Begriff „implizite Handlungsstruktur“ in Kapitel 3.2.3 (S. 

39) eingeführt wurde. 
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Hund nach der Konditionierung beim Ertönen einer Glocke automatisch zu spei-
cheln. Der spontane Speichelfluss setzt kein Verständnis des Vorgangs, sondern 
lediglich das Auftreten eines Reizes voraus. Anhand dieses Beispiels lassen sich 
implizite Handlungen folgendermaßen denken: Der Glockenklang (Input) aktiviert 
die Bedingungsknoten einer impliziten Handlungsstruktur, dadurch werden auch 
die Handlungsknoten der Struktur aktiviert, die wiederum über andere Verbindun-
gen im Organismus den Speichelfluss erzeugen (Output). Eine andere Form impli-
ziter Handlungsstrukturen liegt vor, wenn über bewusstes Üben allmählich Routi-
nen entstehen und irgendwann unbewusst und nahezu reflexartig gehandelt wird 
(vgl. dazu die Ausführungen in Kapitel 6.2). Implizite Handlungsstrukturen umfas-
sen folglich einerseits Handlungsstrukturen, die durch reines implizites Lernen 
(z. B. Konditionierung) entstanden sind, und andererseits Handlungsstrukturen, die 
aus bewusstem Üben resultieren. 

4.2.2 Implizite Handlungsstrukturen, prozedurales Wissen und Fertigkeit 

Implizite Handlungsstrukturen können durch inzidentelles oder intentionales Ler-
nen erworben werden (Sun, 2002). Implizite Handlungsstrukturen, die aus intenti-
onalen Lernprozessen resultieren,2 werden im Rahmen der ACT-R Theorie proze-
durales Wissen genannt (Anderson, 2007). Problematisch ist dies insofern, als unter 
prozeduralem Wissen andernorts Wissen verstanden wird, das bewusst zugängliche 
Informationen dazu bereithält, wie und womit etwas getan wird (z. B. Schelten, 
2009 oder Tenberg, 2011). Im Sinne der bisherigen Ausführungen stellt solches 
Wissen aber eher Strategiewissen dar. Um sprachliche Irritationen zu vermeiden, 
werden implizite Handlungsstrukturen, die bewussten Lernprozessen entstammen, 
hier nicht prozedurales Wissen, sondern Fertigkeit genannt. Fertigkeiten bilden sich 
wie prozedurales Wissen aufgabenspezifisch sowie durch bewusstes Üben heraus 
und beziehen sich auf konkretes Handeln (Heuer, 2004). Wie sich noch zeigen wird, 
sind Fertigkeiten ein wichtiger Bestandteil hochwertiger fachlicher Leistungen. 

4.2.3 Aktivierung von Fertigkeiten 

Wie bereits erwähnt, resultieren Fertigkeiten aus bewusstem Üben. Während des 
Übens entstehen interne Verknüpfungen, welche die Stimuli der Übungssituation 
und eine bestimmte Reaktion enthalten. Formal entsprechen diese Verknüpfungen 
Wenn-Dann-Strukturen (Anderson, 2007), die nur zum Einsatz kommen, wenn die 
Wenn-Komponente der Struktur (weitgehend) „erfüllt“ ist, d. h. wenn die Stimuli 
der Übungssituation (weitgehend) eintreten. Fertigkeiten werden also nur situati-
onsspezifisch ausgelöst. 

 
2 Diese Form des Erwerbs impliziter Handlungsstrukturen wird in Kapitel 6.2 (S. 71) beschrie-

ben. 
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Fraglich ist, ob Fertigkeiten nur von externen oder auch von internen Umstän-
den bzw. Stimuli ausgelöst werden. Klassische behavioristische Theorien, wie sie 
z. B. von dem amerikanischen Psychologen Watson vorgelegt wurden (z. B. 
Lefrançois, 2006), beschränken sich auf die Beobachtung äußerer Reize und sicht-
baren Verhaltens. Die Berücksichtigung innerer Reize gilt diesen Theorien als un-
wissenschaftlich, da über nicht beobachtbare kognitive Vorgänge allenfalls speku-
liert werden kann. Im Lichte dieser Theorien wird die „Dann-Komponente“ einer 
Fertigkeit ausgeführt, wenn bestimmte äußere Reize vorliegen. In diesem Para-
digma zeigt sich individuelles Wissen bzw. Lernen einzig darin, ob auf identische 
externe Reize konsistent reagiert wird. Schwer fällt es solchen Ansätzen allerdings, 
Phänomene wie den Stroop-Effekt zu erklären (Anderson, 2007). Beim Stroop-Ex-
periment müssen Probanden u. a. die Frage beantworten, welche Farbe die Buch-
staben eines präsentierten Wortes haben. Wie schnell auf diese Frage geantwortet 
wird, hängt davon ab, ob die Bedeutung des Wortes mit der Farbe der Buchstaben 
übereinstimmt (z.B. wenn das Wort „gelb“ mit gelben Buchstaben dargestellt wird) 
oder ob Bedeutung und Farbe divergieren (z.B. wenn das Wort „gelb“ mit grünen 
Buchstaben dargestellt wird). Bei kongruenten Reizen können die Probanden das 
Wort deutlich schneller nennen als die Farbe. Dies wird meist so interpretiert, dass 
das Lesen einfacher Wörter stärker automatisiert ist als das Benennen einer Farbe. 
Vor diesem Hintergrund könnte vermutet werden, dass viele Probanden beim Er-
scheinen des mit grünen Buchstaben geschriebenen Wortes „gelb“ auf die gestellte 
Frage (Welche Farbe haben die Buchstaben des präsentierten Wortes?) rasch mit 
„gelb“ antworten. In Wirklichkeit geben die meisten Probanden aber die korrekte 
Antwort „grün“ an. Offenbar setzt sich bei der Aufgabenbearbeitung nicht das eng 
mit dem externen Reiz (dem Wort) assoziierte Verhalten (das Vorlesen dieses Wor-
tes), sondern das vorgegebene Ziel (das Benennen der Buchstabenfarbe) durch. 
Demzufolge können nicht nur externe Reize, sondern auch interne Umstände, näm-
lich intern repräsentierte Ziele, handlungsleitend sein. Folglich kann sich die 
„Wenn-Komponente“ einer Fertigkeit sowohl auf externe als auch auf interne Reize 
beziehen. 

Während für den Abruf expliziten Wissens u. a. relevant ist, wie häufig ein 
Chunk bislang aktiviert wurde, ist für die Aktivierung von Fertigkeiten entschei-
dend, ob die zugehörigen externen und internen Reize vorliegen, d. h. ob die 
„Wenn-Komponente“ erfüllt ist und wie nützlich die Fertigkeit ist. Obwohl generell 
die nützlichste Fertigkeit angewandt wird, kann „Rauschen“ dazu führen, dass in 
identischen und noch relativ unbekannten Situationen unterschiedliche Fertigkeiten 
zum Einsatz kommen. Die Nützlichkeit einer Fertigkeit ergibt sich in Anlehnung 
an Anderson (2007) aus einer individuellen Lernrate, einem „Belohnungsfaktor“ 
und daraus, wie oft sie in der Vergangenheit erfolgreich eingesetzt wurde. Wie stark 
eine Fertigkeit „belohnt“ wird, hängt von ihrer Effizienz ab: Je weniger Schritte und 
Zeit für eine zielführende Aufgabenbearbeitung nötig sind, desto effizienter ist eine 
Fertigkeit und desto stärker wird ihr Einsatz „belohnt“.  

Die Bewertung des situativen Nutzens einer Fertigkeit findet implizit statt. Im 
Normalfall geht der Aktivierung einer konkreten Fertigkeit ein „Konkurrenzkampf“ 
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verschiedener Fertigkeiten voraus. Dieser läuft final in den Basalganglien (vgl. Ka-
pitel 6.6) und damit unbewusst ab und gibt der Fertigkeit den Vorrang, „die in die-
sem Augenblick und in dieser Weise den vorgegebenen Intentionen am besten ent-
spricht“ (Roth, 2003, S. 484). 

4.2.4 Unterschiede zwischen Fertigkeit und Strategiewissen 

Zu falschen Folgerungen kann führen, dass sowohl Fertigkeiten als auch Strategie-
wissen anhand von Wenn-Dann-Strukturen formalisiert werden. Im Gegensatz zu 
Strategiewissen, das verbalisiert sowie unabhängig vom Lernkontext aktiviert wer-
den kann, werden Fertigkeiten nur ausgelöst, wenn die aktuelle und die Lernsitua-
tion (weitgehend) übereinstimmen. Weniger missverständlich wäre vermutlich, 
eine Fertigkeit als interne Verknüpfung bestimmter (externer und interner) Reize 
mit einer bestimmten Reaktion zu bezeichnen, die durch Übung entstanden ist und 
situationsspezifisch aktiviert wird. Im Gegensatz zu Strategiewissen beziehen sich 
Fertigkeiten immer auf erprobtes und eingeübtes Handeln (vgl. Kapitel 6.2). Hirn-
anatomisch wird explizites Wissen mit bewusstseinsfähigen Hirnregionen wie dem 
Neocortex assoziiert (Roth, 2003; Markowitsch, 2009), Fertigkeiten hingegen mit 
den Basalganglien, also einem Hirnareal, das für unbewusste Verarbeitungspro-
zesse steht (Roth, 2003). Dies entspricht der theoretischen Vorstellung, dass bei der 
Aktivierung von Strategiewissen auf das explizite und bei der Aktivierung von Fer-
tigkeiten auf das implizite Gedächtnis zugegriffen wird. 

4.2.5 Empirische Fundierung 

Howard und Howard (1992) belegen in ihrer Studie das Phänomen und die Rele-
vanz des impliziten Wissens eindrücklich: Bei einer seriellen Reaktionszeitaufgabe 
antworteten Probanden mit fortschreitender Übung schneller auf gegebene Stimuli. 
Allerdings waren die Probanden nicht in der Lage, die nächsten Stimuli vorherzu-
sagen, wenn die gelernte Sequenz unterbrochen wurde. Offensichtlich haben sich 
die Probanden an die gegebene Umwelt angepasst, ohne einschlägiges explizites 
Wissen aufzubauen. Berry und Broadbent (1984) untersuchten, inwiefern die in 
komplexen Systemen erzielte Steuerungsleistung mit verbalisierbarem, d. h. expli-
zitem Wissen korreliert. Dabei beobachteten sie einerseits, dass sich die Leistung 
der Probanden beim Steuern einer computersimulierten Zuckerfabrik während des 
Lernprozesses verbesserte. Andererseits konnten die Probanden das mit der Steue-
rung assoziierte Wissen nur unzureichend explizieren. Offensichtlich haben die 
Probanden sowohl bei der seriellen Reaktionszeitaufgabe als auch bei der komple-
xen Steuerungsaufgabe insbesondere auf Basis impliziter Handlungsstrukturen ge-
handelt.3  

 
3 Befunde, die sich auf Fertigkeiten beziehen, werden in Kapitel 6.6 besprochen. 
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Auch bei künstlichen Grammatiklernaufgaben wurden Dissoziationen zwi-
schen Leistung und explizitem Wissen festgestellt. So konnten Versuchspersonen 
nach einer Übungsphase oft gut beurteilen, ob Symbolreihen der zuvor exempla-
risch dargestellten künstlichen Grammatik entsprechen, dagegen waren sie nicht im 
Stande, die grammatikalischen Regeln zu benennen (z. B. Eysenck, 2006). Vermut-
lich haben die Probanden anhand der gezeigten künstlichen Grammatikbeispiele 
fragmentarisches und exemplarisches Wissen aufgebaut. Dieses kann für die Bear-
beitung künstlicher Grammatikaufgaben nützlich sein, falls zwischen Aufgabensti-
muli und enkodiertem Wissensfragment eine gewisse Übereinstimmung besteht 
(z. B. Taatgen & Wallach, 2002). Solche Wissensfragmente, die bei der Beurteilung 
grammatikalischer Strukturen helfen, ohne dass ein Bewusstsein über dahinterlie-
gende Regeln oder die gelernten Beispiele besteht, verkörpern im Sinne von CLA-
RION implizites statisches Wissen. 

Auch zur Kontextspezifität impliziten Wissens liegen mehrere Untersuchungen 
vor. Obwohl implizites Wissen unter bestimmten Umständen durchaus auf neue 
Situationen transferiert werden kann (Berry & Dienes, 1993), spricht die Befund-
lage eher dafür, dass die Aktivierung impliziten Wissens stark an den Lernkontext 
gebunden ist (Frensch, 2006; Sun, 2002). 

Oft wird an Studien zum impliziten Wissen kritisiert, dass die eingesetzten 
Tests nicht das handlungsrelevante Wissen erfassen, d. h. die Wissenstests sind für 
die Erfassung des relevanten expliziten Wissens zu unsensibel. Dass zwischen ex-
plizitem Wissen und beobachtbaren Leistungen keine oder nur geringe Korrelatio-
nen festzustellen sind, ist dieser Argumentation zufolge nicht auf die Wirkung im-
pliziten Wissens, sondern auf die mangelhafte Qualität der verwendeten Wissens-
tests zurückzuführen. Werden bspw. Wiedererkennungstests anstatt von Verbali-
sierungstests eingesetzt, besteht zwischen den Testergebnissen und beobachtbaren 
Leistungen ein deutlicher Zusammenhang (Frensch & Rünger, 2003). In Anlehnung 
an die oben eingeführte Definition (vgl. Kapitel 3.2.1), wonach explizites Wissen 
bewusst und verbalisierbar ist, erfassen Wiedererkennungstests aber implizites und 
nicht explizites Wissen. Damit ist die kontrovers diskutierte Frage angesprochen, 
wie festgestellt werden kann, ob Wissen in impliziter oder expliziter Form vorliegt 
(ebd.). Trotz dieser Problematik und teilweise widersprüchlicher Befunde führt die 
Bilanzierung des einschlägigen Forschungsstands meist dazu, dass implizitem Wis-
sen eine bedeutsame Rolle eingeräumt wird (Baddeley et al. 2009; Berry & Dienes, 
1993; Eysenck, 2006; Frensch & Rünger, 2003). 

4.3 KONSEQUENZEN FÜR DIE DIAGNOSTIK BERUFSFACHLICHER 
KOMPETENZ 

Wie zuvor dargelegt, kann explizites Wissen verbalisiert und situationsunabhängig 
aktiviert werden, wogegen Fertigkeiten implizite Handlungsstrukturen darstellen, 
die nicht verbalisierbar sind und nur ausgelöst werden, wenn Reize der Übungssi-
tuation auftreten. Diese Unterschiede zwischen beiden Wissensarten haben diag-
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nostische Konsequenzen. Da explizites Wissen sprachgebunden ist und situa-
tionsunabhängig aktiviert werden kann, lässt es sich prinzipiell anhand von Papier-
und-Bleistifttests erfassen. Schwieriger ist die Frage zu beantworten, wie Fertigkei-
ten aussagekräftig diagnostiziert werden können. 

Kfz-Mechatroniker/-innen erwerben ihre Fehlerdiagnosefertigkeiten am Fahr-
zeug und im Umgang mit bestimmten Kfz-Systemen und Arbeitsmitteln. Falls zur 
Diagnose solcher Fertigkeiten Papier-und-Bleistift-Tests verwendet werden, wird 
eher die Verfügbarkeit von Strategiewissen als von einschlägigen Fertigkeiten ge-
prüft, denn hier dürfte eine zentrale Voraussetzung der Fertigkeitsdiagnostik nicht 
hinreichend erfüllt sein: Die schriftlichen Tests geben die Stimuli der Übungssitu-
ation nicht adäquat wieder. Im beschriebenen Fall wird mit schriftlichen Tests eher 
erfasst, ob jemand verbal beschreiben kann, wie er bei der Fehlerdiagnose vorgeht, 
was dabei zu beachten ist, ob er Diagnosesituationen bewusst modellieren und re-
konstruieren kann usw. Deutlich besser sind hier Arbeitsproben geeignet, denn 
diese bilden die Übungssituation – zumindest größtenteils – ab. Entsprechend ist 
bei der Erfassung von Kfz-Fehlerdiagnosefertigkeiten darauf zu achten, dass die 
Probanden ähnlich wie in den Übungssituationen bspw. mit einem computerge-
stützten Expertensystem und authentischen Kfz-Systemen interagieren. 

Abhängig vom Tätigkeitsbereich und Ausbildungsberuf können aber auch Pa-
pier-und-Bleistift-Tests Arbeitsproben darstellen. Sollen bspw. bei technischen 
Zeichner/-innen die Fertigkeiten getestet werden, ob sie eine normgerechte Zeich-
nung erstellen können, sind schriftliche Tests eine geeignete Methode der Fertig-
keitsdiagnostik: Hier stimmen die Teststimuli und die Übungsstimuli (weitgehend) 
überein, sofern im Berufsschulunterricht und/oder im Betrieb häufig das manuelle 
Anfertigen technischer Zeichnungen geübt wurde. 

Zusammenfassend ist also festzuhalten, dass authentische Arbeitsproben eine 
aussagekräftige Methode der Fertigkeitsdiagnostik sind. Ob diese Arbeitsproben in 
Form schriftlicher Tests vorgegeben werden können oder ob andere Formate nötig 
sind, kann nur vor dem Hintergrund des konkreten Berufs bzw. der konkreten An-
forderung entschieden werden. Papier-und-Bleistift-Tests, die v. a. dazu dienen, ex-
plizites Wissen zu erfassen, werden im Weiteren vereinfachend Wissenstests ge-
nannt. 

4.4 AUSGEWÄHLTE BEFUNDE AUS DEM BERUFSBILDENDEN 
FORSCHUNGSKONTEXT UND FORSCHUNGSBEDARF 

Ob mit Wissenstests und Arbeitsproben, wie hier angenommen, zwei empirisch un-
terscheidbare Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz erfasst werden, wurde in 
einigen berufs- und wirtschaftspädagogischen Studien untersucht.4 

 
4 Für die Beurteilung, ob Arbeitsproben und Wissenstest unterscheidbare Kompetenzdimensio-

nen erfassen, werden – sofern verfügbar – die Ergebnisse eines Modellvergleichs (eindimensi-
onales vs. zweidimensionales Modell) herangezogen. 
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In der von Winther und Achtenhagen (2009) vorgelegten Untersuchung wurden 
verstehensbasierte und handlungsbasierte Kompetenzen bei Industriekaufleuten di-
agnostiziert. Die verstehensbasierte Kompetenz wurde mit einem Wissenstest, die 
handlungsbasierte Kompetenz mit authentischen computersimulierten Arbeitspro-
ben erfasst. Bei der Dimensionsprüfung zeigte sich, dass die Ergebnisse beider 
Tests zwar deutlich korrelieren (r=.59, messfehlerbereinigt), letztlich aber zwei em-
pirisch unterscheidbare Dimensionen abbilden. 
Abele (2011b) untersuchte am Beispiel von Kfz-Mechatroniker/-innen, ob „theore-
tische“ und praktische Prüfungsergebnisse ein eindimensionales oder ein zweidi-
mensionales Konstrukt repräsentieren, wobei die theoretischen Leistungen mit ei-
nem Wissenstest und die praktischen Leistungen mit Arbeitsproben erhoben wur-
den. Auch in dieser Untersuchung korrelieren die Ergebnisse des Wissenstests und 
der Arbeitsproben hoch (r=.76. messfehlerbereinigt). Letztlich sprechen die Be-
funde aber dafür, dass mit beiden Testformaten eher zwei eigenständige Dimensi-
onen berufsfachlicher Kompetenz erfasst wurden.5 

Auch Nickolaus et al. (2011b) gehen für den Ausbildungsberuf Elektroniker/-
innen für Energie- und Gebäudetechnik davon aus, dass die mit computersimulier-
ten Arbeitsproben und schriftlichen Tests erfassten Leistungen zwei verschiedenen 
Kompetenzdimensionen zuzuordnen sind.6 Gschwendtner et al. (2009) prüfen diese 
Annahme für den Ausbildungsberuf Kfz-Mechatroniker/-in, in dem sie ein eindi-
mensionales mit einem zweidimensionalen Modell vergleichen. Das inferenzstatis-
tische Ergebnis spricht dafür, dass die mit computersimulierten Arbeitsproben ge-
zeigten Leistungen einer anderen Dimension angehören als die in schriftlichen 
Tests erbrachten. Auch hier wurde zwischen beiden Dimensionen eine deutliche 
Korrelation festgestellt (r≈.80, messfehlerbereinigt). 

Gschwendtner (2008) und Geißel (2008) diagnostizieren bei Elektroniker/-in-
nen für Energie- und Gebäudetechnik und Kfz-Mechatroniker/-innen sowohl Fer-
tigkeit7 als auch Wissen anhand eines Papier-und-Bleistift-Tests. Im Gegensatz zu 
den bisher zitierten Studien konnten beide Dimensionen in den genannten Studien 
empirisch nicht unterschieden werden. Im Sinne der hier geführten Argumentation 
erklärt sich dies dadurch, dass schriftliche Tests in den betreffenden Berufen eher 
explizites Wissen und damit dieselbe Kompetenzdimension erfassen. 

Wenn die Annahme trägt, dass explizites Wissen eine Dimension berufsfachli-
cher Kompetenz darstellt, müssten fachspezifische Berufsschulnoten und theoreti-
sche Prüfungsleistungen dieselbe Dimension abbilden, denn beide Leistungen ba-
sieren im Kern auf Wissenstests. Einige Befunde weisen auf die besondere empiri-
sche Nähe von fachspezifischen Berufsschulnoten und theoretischen Prüfungser-
gebnissen hin (Funke, 1986; Jungkunz & Bodinet, 1989; Nickolaus, Gschwendtner, 

 
5 Das inferenzstatistische Ergebnis eines Modellvergleichs und die Analyse der Fitwerte legen 

nahe, dass ein Zweifaktormodell (separate Messmodelle für die „theoretischen“ und prakti-
schen Prüfungsergebnisse) die Datenlage besser annähert als ein Einfaktormodell. 

6 Allerdings wird diese Annahme nicht anhand von statistischen Modellvergleichen geprüft. 
7 Beide Studien sprechen nicht von Fertigkeit, sondern von prozeduralem Wissen. Wie in Kapitel 

4.2.2 dargelegt, wird hier der bisweilen missverständliche Begriff „prozedurales Wissen“ durch 
den Begriff „Fertigkeit“ ersetzt. 
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Geißel & Abele, 2010), eine fundierte Prüfung dieses Zusammenhangs steht aller-
dings noch aus. 

4.5 ZUSAMMENFASSUNG 

Berufsfachliche Kompetenz stellt eine Disposition dar, die verschiedene personen-
bezogene Dimensionen umfasst, wobei hier die Dimensionen „explizites Wissen“ 
und „implizites Wissen“ im Fokus stehen. Explizites Wissen ist verbalisierbar und 
situationsunabhängig, d. h. flexibel zugänglich und anwendbar. Es besteht aus Fak-
tenwissen, Verständniswissen und Strategiewissen. Faktenwissen bezieht sich auf 
die Kenntnis isolierter Wissenseinheiten. Verständniswissen ist in vernetzten und 
organisierten Wissensstrukturen (semantische Netze) enkodiert, die tiefes und um-
fassendes Verständnis von Begriffen, Situationen, Zusammenhängen usw. ermög-
lichen. Strategiewissen enthält explizite Informationen dazu, wie in bestimmten Si-
tuationen gehandelt werden kann. Komplexeres Strategiewissen hält für bestimmte 
Situationen auch mehrere Handlungsoptionen bereit. Vermutlich können die drei 
Wissensarten aber nur analytisch und nicht empirisch unterschieden werden, denn 
sie sind oft vernetzt, was sich bspw. daran erkennen lässt, dass sowohl Verständnis- 
als auch Strategiewissen Faktenwissen voraussetzt. Explizites Wissen wird im Wei-
teren vereinfachend Wissen genannt. 

Implizites Wissen besteht aus implizitem statischem Wissen und impliziten 
Handlungsstrukturen und spiegelt Aspekte der Umwelt, die nicht bewusst zugäng-
lich sind und nur kontextspezifisch aktiviert werden. Eine wichtige implizite Hand-
lungsstruktur stellen Fertigkeiten dar, die durch Übung entstehen und nur zum Ein-
satz kommen, wenn die Reize der Übungssituation (externe Reize und interne Ziel-
stellung) und der Anwendungssituation (weitgehend) übereinstimmen. Daher ist 
bei der Fertigkeitsdiagnostik darauf zu achten, dass das verwendete Testformat ge-
eignete Stimuli enthält. Authentische Arbeitsproben dürften dieses Kriterium gut 
erfüllen. 

Befunde aus dem berufsbildenden Kontext belegen, dass es sich bei berufsfach-
lichem Wissen und berufsfachlicher Fertigkeit um zwei unterscheidbare, aber oft 
eng assoziierte Kompetenzdimensionen handelt. Berufsfachliche Berufsschulnoten 
scheinen eher der Kompetenzdimension „berufsfachliches Wissen“ anzugehören, 
eine fundierte empirische Prüfung dieser Annahme steht aber aus. 

 



5 ANFORDERUNGSBEZOGENE DIMENSIONEN 
BERUFSFACHLICHER KOMPETENZ 

Im Unterschied zum vorigen Kapitel werden im Folgenden nicht personenbezo-
gene, sondern anforderungsbezogene Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz 
behandelt.1 Dabei steht die Frage im Zentrum, ob und wie sich berufsfachliche 
Kompetenz abhängig von konkreten beruflichen Anforderungen strukturiert. 

5.1 INHALTSBEREICH UND TÄTIGKEITSBEREICH 

Wird berufsfachliche Kompetenz aus einer anforderungsbezogenen Perspektive de-
finiert, geraten prinzipiell alle denkbaren fachlichen Anforderungen eines Berufs in 
den Blick. Durch berufsspezifische Anforderungs- oder Arbeitsprozessanalysen 
lassen sich diese Anforderungen klassifizieren und inhaltlich präzisieren (z. B. 
Spöttl et al., 2011). Ansätze, die den Prozesscharakter beruflicher Handlungen be-
tonen, identifizieren und beschreiben Anforderungsklassen vor dem Hintergrund 
von Kernarbeitsprozessen (z. B. Spöttl, 2010). Ein empirisch besser untersuchter 
Ansatz besteht darin, Anforderungsklassen in Abhängigkeit von curricularen und 
Tätigkeitsanalysen festzulegen. Im Rahmen dieses Ansatzes wird angenommen, 
dass sich berufsfachliche Kompetenz entlang bestimmter Inhaltsbereiche struktu-
riert (z. B. Gschwendtner, 2011; Nickolaus et al., 2011b). 

In gewerblich-technischen Ausbildungsberufen bietet es sich an, Inhaltsberei-
che abhängig von der Beschaffenheit und Funktion technischer Systeme festzule-
gen. So ist es im Ausbildungsberuf Kfz-Mechatroniker/-in naheliegend, die Eintei-
lung von Inhaltsbereichen mit Blick auf ein Kraftfahrzeug vorzunehmen. Dabei hat 
sich die Unterscheidung folgender Inhaltsbereiche als fruchtbar erwiesen: (1) Mo-
tor, (2) elektrische und elektronische Kfz-Systeme, (3) Kraftübertragung und (4) 
Fahrwerk (Gschwendtner, 2011). Mit elektrischen und elektronischen Systemen 
sind Aspekte wie z. B. die Start-, Strom- und Beleuchtungsanlage und das elektro-
nische Motormanagement eines Fahrzeugs angesprochen (ebd.). Obwohl im Rah-
men eines handlungsorientierten Unterrichts konkrete Handlungssituationen im 

 
1 Ganz bewusst wird an dieser Stelle nicht von situationsbezogenen oder -spezifischen Dimensi-

onen gesprochen. Situationen können als subjektive Konstruktionen „objektiv“ gegebener 
Sachverhalte verstanden werden (Beck, 1996). Hier wird angenommen, dass Anforderungs-
merkmale subjektunabhängig beschreibar und subjektübergreifend wirksam sind (oder zumin-
dest sein können). Mit dieser Annahme wird Forschungsarbeiten gefolgt, die den Zusammen-
hang von objektv bestimmbaren Anforderungsmerkmalen und Probandenverhalten untersu-
chen (z. B. Hartig, 2007; Nickolaus et al., 2011b). 
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Vordergrund stehen (sollten), dienen auch gegenwärtig Inhaltsbereiche, die im An-
schluss an technische und curriculare Überlegungen festgelegt wurden, oft als Aus-
gangspunkt der berufsschulischen und betrieblichen Stoffvermittlung.2 

Explizites Wissen, das sich auf fachliche Inhaltsbereiche eines Berufs bezieht, 
wird im Weiteren berufsfachliches Wissen genannt. Wenn sich das berufsfachliche 
Wissen auf einen Inhaltsbereich bezieht, wird von Wissen eines Inhaltsbereichs 
(z. B. Wissen zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen) gesprochen. Wis-
sen, das mehrere Inhaltsbereiche abdeckt, wird als inhaltsübergreifendes Wissen3 
bezeichnet. Falls sich das Wissen auf (fast) alle berufstypischen Inhaltsbereiche be-
zieht, liegt allgemeines berufsfachliches Wissen vor (vgl. Tabelle 3). 

Neben berufstypischen Inhaltsbereichen können mit Blick auf gewerblich-tech-
nische Berufe auch berufstypische Tätigkeiten unterschieden werden. So fallen bei 
Kfz-Mechatroniker/-innen bspw. Reparatur- und Diagnoseaufgaben an sowie Auf-
gaben, die sich auf den Standardservice beziehen (Becker, Spöttl, Hitz & Rauner, 
2002; Spöttl et al., 2011). Berufstypische Tätigkeiten sind notwendigerweise auf 
bestimmte Inhaltsbereiche bezogen. So finden Fehlerdiagnosen häufig im Inhalts-
bereich „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ statt. Die Verknüpfung einer 
berufstypischen Tätigkeit mit einem berufstypischen Inhaltsbereich wird hier Tä-
tigkeitsbereich genannt. Damit ist zum einen klar, dass mit einem Tätigkeitsbereich 
immer auch ein bestimmter Inhaltsbereich angesprochen ist und zum anderen, dass 
Fertigkeiten in einem bestimmten Tätigkeitsbereich erworben werden. Falls Fertig-
keiten (fast) aller berufstypischen Tätigkeitsbereiche zusammengefasst werden, ist 
von allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit die Rede (vgl. Tabelle 3). 

 
2 Als exemplarischer Beleg dafür dient, dass sich die Lernfelder im Ausbildungsberuf Kfz-Me-

chatroniker/-in auf das Fahrwerk, elektrische und elektronische Systeme oder den Motor be-
ziehen und dass Lehrbücher meist entlang der genannten Inhaltsbereiche strukturiert sind (z. B. 
Gerik et al., 2005). 

3  Streng genommen müsste es „inhaltsbereichsübergreifendes Wissen“ heißen. Im Weiteren wird 
aber vereinfachend von „inhaltsübergreifendem Wissen“ gesprochen. 
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Tabelle 3: Bezeichnungen für verschiedene Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz 

5.2 KOGNITIVE UND MOTORISCHE ANFORDERUNGEN 

Generell (Ackerman & Kyllonen, 1991) und wohl besonders in gewerblich-techni-
schen Berufen (z. B. Abele & Gschwendtner, 2010) ist es sinnvoll, zwischen kog-
nitiven und motorischen Anforderungen zu differenzieren. Situationen, in denen 
v. a. berufsfachliches Wissen aktiviert und angewandt wird, stellen prinzipiell eher 
kognitive Anforderungen. Dagegen können Situationen, die auf der Basis berufs-
fachlicher Fertigkeiten bewältigt werden, eher kognitive oder eher motorische An-
forderungen oder beide Anforderungen gleichermaßen stellen. So kann bspw. da-
von ausgegangen werden, dass die Fehlerdiagnose in elektrischen und elektroni-
schen Kfz-Systemen (Tätigkeitsbereiche) eher kognitive Anforderungen stellt: 
Viele elektronische Fahrzeugdefekte sind nur zu finden, wenn z. B. fachspezifische 
Hypothesen systematisch formuliert und geprüft werden, also wenn komplexe kog-
nitive Prozesse ablaufen (Abele et al., 2012). Dagegen stellen manche Reparaturtä-
tigkeiten insbesondere motorische Anforderungen: Etwa wenn ein Gewinde zu 
schneiden ist oder Schweißarbeiten durchzuführen sind. 

Generell wird hier angenommen, dass bestimmte Tätigkeitsbereiche eher kog-
nitive und andere eher motorische Anforderungen stellen und dass abhängig vom 
Tätigkeitsbereich eher kognitive oder motorische Fertigkeiten erworben werden. 
Angesichts dessen wird im Weiteren zwischen kognitiven und motorischen berufs-
fachlichen Fertigkeiten unterschieden. Ob kognitive, motorische oder Mischanfor-
derungen gestellt werden, kann nur mit Blick auf den jeweiligen Tätigkeitsbereich 
beurteilt werden. 

Personenbezogene Dimensionen 
berufsfachlicher Kompetenz

Berufstypische Inhaltsbereiche 
(Beispiel Kfz-Mechatronik: elektrische und 
elektronische Kfz-Systeme)

Wissen

Ein berufstypischer Inhaltsbereich Berufsfachliches Wissen bezogen auf einen Inhaltsbereich

Mehrere berufstypische Inhaltsbereiche Inhaltsübergreifendes berufsfachliches Wissen

(Fast) alle  berufstypischen Inhaltsbereiche Allgemeines berufsfachliches Wissen

Berufstypische Tätigkeitsbereiche 
(Beispiel Kfz-Mechatronik: Fehlerdiagnose in 
elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen)

Fertigkeit

Ein berufstypischer Tätigkeitsbereich Berufsfachliche Fertigkeiten bezogen auf einen Tätigkeitsbereich

Mehrere berufstypische Tätigkeitsbereiche Tätigkeitsübergreifende berufsfachliche Fertigkeiten

(Fast) alle berufstypischen Tätigkeitsbereiche Allgemeine berufsfachliche Fertigkeiten

Anforderungsbezogene Dimensionen 
berufsfachlicher Kompetenz
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5.3 AUSGEWÄHLTE BEFUNDE AUS DEM BERUFSBILDENDEN 
FORSCHUNGSKONTEXT UND FORSCHUNGSBEDARF 

Ob sich berufsfachliches Wissen entlang bestimmter Inhaltsbereiche strukturiert, 
wurde in verschiedenen berufsbildenden Studien untersucht. Hier werden nur Stu-
dien zitiert, die sich auf das Ausbildungsende beziehen. 

Seeber (2008) geht dieser Thematik im Ausbildungsberuf „Bürokaufmann/-
frau“ nach und verwendet dafür einen berufsfachlichen Wissenstest, der verschie-
dene Inhaltsbereiche umfasst (rechtliche Dimension, betriebswirtschaftliche Orga-
nisation und Leistungsprozesse, Rechnungswesen/Controlling und volkswirtschaft-
liche Dimension). Wie die empirischen Analysen zeigen, deckt der Test zwei em-
pirisch unterscheidbare Inhaltsdimensionen ab (1. die Dimension „Rechnungswe-
sen/Controlling“ und 2. eine Dimension, in der die rechtliche Dimension, die 
betriebswirtschaftliche Organisation und Leistungsprozesse und die volkswirt-
schaftliche Dimension aufgehen). 

Eine im gewerblich-technischen Ausbildungsbereich angesiedelte Studie legen 
Nickolaus et al. (2011b) vor. Für den Ausbildungsberuf „Elektroniker/-in für Ener-
gie und Gebäudetechnik“ zeigen sie, dass sich das berufsfachliche Wissen entlang 
von drei Inhaltsbereichen strukturiert. Gschwendtner (2011) ermittelt bei Kfz-Me-
chatroniker/innen ebenfalls eine mehrdimensionale Struktur des berufsfachlichen 
Wissens. Die Auswertung verschiedener Strukturmodelle legt nahe, zwischen fol-
genden Kfz-spezifischen Inhaltsbereichen zu unterscheiden: Service, Motor, Mo-
tormanagement, Start-Strom-Beleuchtungsanlage, Kraftübertragung und Fahr-
werk. Herausgearbeitet wurde dort auch, dass sich eine Zusammenlegung der In-
haltsbereiche „Motormanagement“ und „Start-/Strom-/Beleuchtungsanlage“ im In-
haltsbereich elektrische und elektronische Kfz-Systeme sowohl inhaltlich als auch 
empirisch rechtfertigen lässt. 

Rosendahl und Straka (2011) gehen der Frage nach, ob sich bei Bankkaufleuten 
verschiedene inhaltsspezifische Dimensionen berufsfachlichen Wissens unterschei-
den lassen. Auch hier legen die Befunde nahe, dass sich das Wissen anforderungs-
spezifisch strukturiert. Darüber hinaus wirft die Studie die Frage auf, ob die Ergeb-
nisse der Dimensionalitätsprüfung davon abhängen, welches statistische Verfahren 
zur Prüfung herangezogen wird. In diesem Kontext ist zunächst zu erwähnen, dass 
zur Dimensionalitätsprüfung einmal devianzstatistische Analysen und einmal kon-
firmatorische Faktorenanalysen herangezogen werden können. Bei devianzstatisti-
schen Analysen wird geprüft, ob bspw. ein zweidimensionales Modell besser passt 
als ein eindimensionales und nicht ob die Modelle grundsätzlich passen. Dagegen 
wird mit konfirmatorischen Faktorenanalysen auch die grundsätzliche Passung ei-
nes Modells zur empirischen Datenstruktur geprüft, konfirmatorische Faktorenana-
lysen sind also vergleichsweise strenger. Rosendahl und Straka (2011) untersuchen 
die Kompetenzstruktur anhand konfirmatorischer Faktorenanalysen und verdeutli-
chen, dass bei Einsatz dieses strengen Verfahrens Schwierigkeiten auftreten kön-
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nen. So bleibt das CFI-Fitmaß in ihren Dimensionalitätsanalysen durchweg deut-
lich unterhalb des empfohlenen Mindestwerts von CFI=.904, was auf eine nicht 
vollständig überzeugende Modellpassung hindeutet. Vor diesem Hintergrund kann 
gefragt werden, ob und inwiefern die von Gschwendtner (2011) identifizierte Struk-
tur berufsfachlichen Wissens auch dann empirisch haltbar ist, wenn nicht devianz-
statistische Analysen, sondern konfirmatorische Faktorenanalysen verwendet wer-
den. Dieser Frage wird hier nachgegangen. 

Die Studie von Nickolaus et al. (2011b) belegt, dass zwischen dem berufsfach-
lichen Wissen verschiedener Inhaltsbereiche substantielle Korrelationen bestehen 
und dass dieses Wissen anhand eines Generalfaktors abgebildet werden kann, der 
sich als inhaltsübergreifendes berufsfachliches Wissen interpretieren lässt.5 Abele 
(2011b) analysierte die Struktur der „theoretischen“ Prüfungsergebnisse bei Kfz-
Mechatroniker/-innen und fand heraus, dass das Wissen ebenfalls anhand eines 
Faktors modelliert werden kann. Da davon auszugehen ist, dass in der Abschluss-
prüfung ein Großteil des Wissens abgefragt wird, das Kfz-Mechatroniker/-innen am 
Ausbildungsende beherrschen sollten, dürfte der Faktor allgemeines berufsfachli-
ches Kfz-Wissen repräsentieren. 
Deutlich weniger Studien liegen dazu vor, ob sich Fertigkeiten entlang verschiede-
ner Tätigkeitsbereiche strukturieren. Die Ergebnisse von Winther und Achtenhagen 
(2009) können so verstanden werden, dass sich Fertigkeiten bei Industriekaufleuten 
auf zwei verschiedene Tätigkeitsbereiche beziehen (Wertschöpfungs- und Steue-
rungsprozesse), wobei die Autoren aufgrund der geringen Itemzahl pro Dimension 
vor einer voreiligen Verallgemeinerung dieses Befunds warnen. 

Nickolaus et al. (2011b) zeigt für den Ausbildungsberuf „Elektroniker/-in für 
Energie und Gebäudetechnik“, dass Leistungen, die bei verschiedenen computersi-
mulierten Fehleranalyseaufgaben erbracht wurden, auf eine Dimension zurückge-
führt werden können. Nickolaus, Abele und Gschwendtner (2012) bestätigen diesen 
Befund anhand einer Stichprobe von Kfz-Mechatroniker/-innen. Dort konnten 
Leistungen, die mit computersimulierten Arbeitsproben zur Kfz-Fehlerdiagnose di-
agnostiziert wurden, mit einem Faktor erklärt werden, der inhaltlich Diagnosefer-
tigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen repräsentiert. 

5.4 ZUSAMMENFASSUNG 

Berufliche Anforderungen können anhand von Inhaltsbereichen und Tätigkeitsbe-
reichen strukturiert werden. In gewerblich-technischen Ausbildungsberufen erge-
ben sich Inhaltsbereiche typischerweise aus der Struktur und Funktion technischer 

 
4 Zur Beurteilung der Fit-Maße von Strukturgleichungsmodellen siehe z. B. Hu & Bentler (1999) 

oder Schermelleh-Engel, Moosbrugger und Müller (2003). 
5 Für die Entscheidung, ob das Wissen verschiedener Inhaltsbereiche anhand einer latenten Di-

mension modelliert werden kann, werden die Fit-Maße eines Einfaktormodells, d. h. dessen 
Passungsgüte beurteilt. 
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Systeme (z. B. der Inhaltsbereich: elektrische und elektronische Kfz-Systeme). Tä-
tigkeitsbereiche beziehen sich auf bestimmte Tätigkeiten und Inhaltsbereiche, sie 
stellen also eine Verknüpfung aus berufstypischem Inhaltsbereich und berufstypi-
scher Tätigkeit dar (z. B. der Tätigkeitsbereich: Diagnostizieren in elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen). Tätigkeitsbereiche können eher motorische oder 
kognitive Anforderungen stellen. 

Explizites Wissen, das sich auf typische Inhaltsbereiche eines Berufs bezieht, 
wird hier berufsfachliches Wissen genannt. Berufsfachliches Wissen strukturiert 
sich entlang verschiedener Inhaltsbereiche, d. h. berufsfachliches Wissen stellt, aus 
einer Anforderungsperspektive betrachtet, ein mehrdimensionales Konstrukt dar. 
Wird berufsfachliches Wissen weniger Inhaltsbereiche zusammengefasst, wird von 
inhaltsübergreifendem berufsfachlichem Wissen gesprochen. Werden (nahezu) alle 
berufstypischen Inhaltsbereiche eines Berufs betrachtet, liegt allgemeines berufs-
fachliches Wissen vor. 

Berufsfachliche Fertigkeiten werden in berufstypischen Tätigkeitsbereichen er-
worben, wobei abhängig von den konkreten Anforderungen des Tätigkeitsbereichs 
eher kognitive oder motorische Fertigkeiten entstehen. Auch Fertigkeiten können 
sich auf einen oder (nahezu) alle berufstypischen Tätigkeitsbereiche beziehen: Im 
ersten Fall liegen Fertigkeiten eines Tätigkeitsbereichs, im zweiten Fall allgemeine 
berufsfachliche Fertigkeiten vor. 

Im empirischen Teil dieser Arbeit wird das vorgestellte berufsfachliche Kom-
petenzverständnis validiert (vgl. Kapitel 11). Das theoretische Fundament dieser 
Validierung bilden die Ergebnisse aus Kapitel 4 und 5, die zu Beginn der Validie-
rungsstudie zusammengefasst und aufeinander bezogen werden (vgl. Kapitel 11.1). 



6 LERNTHEORETISCHE GRUNDLAGEN DER BERUFS-
FACHLICHEN KOMPETENZENTWICKLUNG 

In den zurückliegenden Kapiteln wurde der berufsfachliche Kompetenzbegriff the-
oretisch entfaltet. Ausgehend von diesem Begriff wird im folgenden Kapitel der 
Frage nachgegangen, wie sich berufsfachliche Kompetenz entwickelt. Dabei wer-
den zunächst der Wissens- und Fertigkeitserwerb aus einer kognitions- und lernthe-
oretischen Perspektive betrachtet, anschließend werden verschiedene Phasen des 
Kompetenzerwerbs beschrieben und abhängig von Anforderungscharakteristika 
zwei idealtypische Entwicklungsverläufe vorgestellt. 

6.1 WISSENSERWERB 

Beim Erwerb berufsfachlichen Wissens werden Informationen in Form von Chunks 
mental abgespeichert. Ob es zu einer mentalen Repräsentation kommt, hängt davon 
ab, wie oft die Information gehört und erinnert wurde und wie viele Gemeinsam-
keiten zwischen einer Information und vorhandenen Chunks bestehen (Anderson, 
2007). Falls eine Information viele Elemente enthält, die bereits mental repräsen-
tiert sind, kann sie schneller in die Wissensbasis integriert werden. Inhaltlich be-
deutet dies, dass einschlägiges Vorwissen den Aufbau spezifischen Wissens er-
leichtert. Technisch gesprochen heißt das, dass „verwandte“ Chunks als Anknüp-
fungspunkte neuer Chunks dienen. Auf diese Weise können größere Chunk-Netz-
werke (semantische Netze) entstehen. Je häufiger Chunks eines Chunk-Netzwerks 
gemeinsam aktiviert und verarbeitet werden, desto stärker sind sie assoziiert. Wer-
den Chunks längere Zeit nicht aktiviert, sinkt deren Aktivierungswahrscheinlich-
keit wieder ab (vgl. dazu auch Kapitel 4.1.2). Isoliert abgespeicherte Chunks reprä-
sentieren eher Faktenwissen, Chunk-Netzwerke Verständniswissen und ein Ver-
bund aus Bedingungs- und Handlungschunks Strategiewissen. 

Berufsfachliches Wissen wird generell durch intentionales Lernen erworben, 
das ein beachtliches Maß an Aufmerksamkeit erfordert und eher mühevoll, langsam 
und analytisch abläuft (Sun et al., 2007a). Üblicherweise wird berufsfachliches 
Wissen in instruktionalen Lernsettings erworben (Sun, 2003). Instruktionslernen 
kann anhand von Beispielen und/oder verbalen Instruktionen stattfinden (Ander-
son, 2007). 

Es würde in die Irre führen, Instruktionslernen so zu verstehen, dass Wissen 
von einem Sender auf einen Empfänger übertragen wird, denn auch stark außenge-
leitete Lernvorgänge beinhalten eine Vielzahl individueller Entdeckungen und Ein-
zelkonstruktionen (Anderson, 2007). So werden Instruktionen immer vor dem Hin-
tergrund einer bestehenden Wissensstruktur interpretiert und ggf. in diese integriert. 
Dabei entsteht bedeutungsvolles Wissen, wobei die Bedeutungskonstruktion von 
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der individuellen Beschaffenheit der Wissensbasis abhängt und somit ein subjekti-
ver Vorgang ist. Allerdings erfolgt die Bedeutungskonstruktion in Abgleich mit 
Umweltinformationen, weshalb sie nicht beliebig ist. Nur so können jahrhunderte-
alte Kulturtechniken und mathematische sowie naturwissenschaftliche Inhalte tra-
diert werden. 

Ferner ist ein hypothesengetriebener Erwerb berufsfachlichen Wissens denkbar 
(Sun et al., 2007b). Hierbei werden zunächst Hypothesen formuliert und geprüft. 
Im vorliegenden Kontext stellen Hypothesen v. a. Aussagen darüber dar, was in 
einer bestimmten Situation für das Erreichen eines bestimmten Ziels zu tun ist. In-
sofern haben sie dieselbe Funktion wie Strategiewissen. Strategiewissen kann aus 
der Hypothesenprüfung entstehen. Erbringt die Anwendung einer bestimmten Hy-
pothese kein befriedigendes Ergebnis, wird diese künftig in ähnlichen Situationen 
nicht mehr verwendet. Dagegen führt ein positives Ergebnis dazu, dass die Hypo-
these als situationsadäquate Handlungsstrategie erkannt und beibehalten wird. Für 
die Festigung einer solchen Strategie ist insbesondere relevant, wie häufig sie er-
folgreich eingesetzt werden kann. Hypothesengetrieben wird bspw. bei Fehlerana-
lysen in technischen Systemen gelernt. Dort werden auf Basis der Fehlercharakte-
ristik und des verfügbaren Wissens Hypothesen zur Fehlerursache formuliert und 
anschließend geprüft (Abele et al., 2012): Reagiert etwa beim Startvorgang eines 
Fahrzeugs der Starter nicht, könnte vermutet werden, dass die Batterie „leer“ ist. 
Um diese Hypothese zu testen, wird die Batteriespannung gemessen, abhängig vom 
Ergebnis wird die Hypothese verstärkt oder abgeschwächt. Falls die Hypothese 
nicht trägt, muss die Ausgangshypothese spezifiziert und die neue Hypothese wie-
derum geprüft werden. Mit zunehmender Erfahrung in einer Domäne wird immer 
mehr und situationsspezifischeres Strategiewissen aufgebaut. Durch Hypothesente-
stung können sich aber nicht nur spezifische, sondern auch relativ allgemeine Stra-
tegien entwickeln: Liegen für eine bestimmte Aufgabenstellung noch keine Strate-
gien vor, können Strategien angewandt werden, deren Bedingungsteil eine unge-
fähre, aber keine totale Übereinstimmung mit einer Situation aufweist. Im Erfolgs-
fall wird dabei der Bedingungsteil der Strategie erweitert. Im Bereich der 
technischen Fehleranalyse liegt ein solcher Fall vor, wenn das Autoradio nicht ein-
geschaltet werden kann und einfach die folgende ungefähr passende Strategie an-
gewandt wird: Wenn der Starter eines Fahrzeugs beim Startvorgang nicht reagiert, 
dann messe die Batteriespannung. Ist tatsächlich die Batteriespannung für das „Ra-
dio“-Problem verantwortlich, wird die Strategie verallgemeinert: Wenn der Starter 
eines Fahrzeugs beim Startvorgang nicht reagiert oder das Radio nicht eingeschal-
ten werden kann, dann messe die Batteriespannung. 

Darüber hinaus kann wissensbasiertes schlussfolgerndes Denken zum Erwerb 
berufsfachlichen Wissens, genauer, Verständniswissen führen (Sun & Zhang, 
2006). Wie in Kapitel 3.2.4 dargelegt, werden beim wissensbasierten Schlussfol-
gern vernetzte Chunks aktiviert und auf subjektiv neue Weise verbunden. So konnte 
z. B. aus dem Wissen, dass eine Rose eine Pflanze ist und dass Pflanzen von einer 
bestimmten Schädlingsart befallen werden, geschlossen werden, dass auch Rosen 
von der Schädlingsart befallen werden. Hierbei entsteht zwischen dem Konzept 
„Rose“ und der Schädlingsart eine Verbindung. Somit forciert wissensbasiertes 
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Schlussfolgern einerseits eine vielfältigere Vernetzung vorhandenen Wissens, an-
dererseits werden bestehende Verbindungen gefestigt, da verknüpfte Chunks 
gleichzeitig aktiviert werden. Durch Analogieschließen können sich auch zwischen 
Chunks, die nur partiell korrespondieren, Assoziationen bilden. Vor diesem Hinter-
grund wird deutlich, dass wissensbasiertes schlussfolgerndes Denken zum Aufbau 
(sehr) komplexer semantischer Netze beitragen kann. Insbesondere die Gestalt be-
ruflicher Lernprozesse sowie die Beschaffenheit und die Anforderungen der In-
haltsbereiche sind dafür verantwortlich, welche Elemente gemeinsam verarbeitet 
werden und welche Umweltcharakteristika in berufsfachlichem Verständniswissen 
enkodiert sind. 

Schließlich kann berufsfachliches Wissen aus Bottom-up-Lernen resultieren. 
Bottom-up-Lernen steht für einen Lernprozess, bei dem die beobachtbaren Leistun-
gen während des Übens deutlich ansteigen, das aufgabenspezifische explizite Wis-
sen jedoch nur langsam zunimmt. Sun (2002) erklärt dieses Phänomen damit, dass 
die Handlung auf Basis impliziten Wissens stattfindet und explizites Wissen lang-
sam aus implizitem Wissen „extrahiert“ wird. Der beschriebene „Extraktionsvor-
gang“ findet nicht zwingend statt, sondern hängt von Parametern wie bspw. dem 
Aufgabenzuschnitt oder der Lernumgebung ab. Im Falle einer „Extraktion“ impli-
ziten Wissens kann das extrahierte berufsfachliche Wissen künftig bewusst einge-
setzt werden (ebd.). 

6.2 FERTIGKEITSERWERB 

Fertigkeiten werden erworben, wenn unbekannte Problemstellungen zu bearbeiten 
sind bzw. wenn nicht bereits adäquate Fertigkeiten zur Bewältigung einer Aufgabe 
vorliegen. Das Grundprinzip des Fertigkeitserwerbs lässt sich gut mit einem Bei-
spiel erläutern, das in Anlehnung an Anderson (2007) entwickelt wurde. In diesem 
Beispiel sollen zwei Zahlen schriftlich subtrahiert werden, wobei die beiden Zahlen 
übereinander und die Zahl „18“ oben und die Zahl „13“ unten steht. 

Falls zur Bearbeitung der Subtraktionsaufgabe noch keine spezifischen Fertig-
keiten vorliegen, aktiviert die Problemstellung bspw. eine allgemeine Fertigkeit 
(implizites Wissen), die sich generell auf das Verhältnis von Zahlen bezieht und 
folgendermaßen lautet: Wenn zur Lösung einer Aufgabe keine spezifischen Fertig-
keiten verfügbar sind und das Verhältnis zweier Zahlen gegeben ist, dann suche im 
expliziten Gedächtnis nach Strategiewissen, das zu diesem Zahlenverhältnis passt. 
Diese allgemeine Fertigkeit ist nicht auf die vorliegende Situation beschränkt, son-
dern sucht bei Anforderungen, für die noch keine spezifischen Fertigkeiten vorlie-
gen und bei denen Zahlen in einem bestimmten Verhältnis zueinander stehen, ge-
nerell nach adäquatem Strategiewissen. Im vorliegenden Fall ruft die allgemeine 
Fertigkeit bspw. das folgende Strategiewissen (explizites Wissen) auf, mit dem eine 
Grundbedingung der schriftlichen Subtraktion geprüft wird: Wenn die untere Zahl 
kleiner ist als die obere, dann können die Zahlen subtrahiert werden. Mit diesem 
Strategiewissen wird die Information aktiviert, dass die untere Zahl von der oberen 
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subtrahiert werden kann, was wiederum eine Fertigkeit der folgenden Form akti-
viert: Wenn die Zahlen subtrahiert werden können, dann erfrage im expliziten Ge-
dächtnis den Differenzwert der Einer (also das Resultat aus 8-3). Neben der Anfrage 
ans explizite Gedächtnis löst diese Fertigkeit eine neue Fertigkeit aus, die z. B. das 
Notieren der im expliziten Gedächtnis gefundenen Zahl veranlasst usw. Abstrakter 
lässt sich der skizzierte Prozess wie folgt beschreiben: Ist eine Anforderung zu be-
wältigen und liegen dafür keine geeigneten spezifischen Fertigkeiten vor, veranlas-
sen relativ allgemeine Fertigkeiten das explizite Gedächtnis dazu, nach hilfreichem 
Strategiewissen zu suchen. Wird passendes Strategiewissen gefunden, wird dieses 
aktiviert und damit auch eine weitere Fertigkeit. Diese Fertigkeit löst eine entspre-
chende Handlung aus und aktiviert eine weitere Fertigkeit usw. Ein Kennzeichen 
dieses Prozesses ist, dass er sowohl auf relativ allgemeinen Fertigkeiten als auch 
auf Strategiewissen, d. h. explizitem Wissen basiert. Selbstverständlich läuft der 
beschriebene Lernprozess nur dann ab, wenn regelmäßig und zielführend geübt 
wird. 

Wird der geschilderte Vorgang häufiger durchlaufen, können einzelne Schritte 
allmählich entfallen. Grund hierfür ist folgender Lernmechanismus: Tauchen be-
stimmte Stimuli vor der Ausführung einer Handlung häufig gemeinsam auf, löst 
das Auftreten der Stimuli nach gewisser Zeit die Handlung direkt aus. Werden also 
zwei Zahlen oft subtrahiert und ist die untere Zahl kleiner als die obere, kann das 
Reizmuster (z. B. untere Zahl ist kleiner als die obere) direkt die folgende Fertigkeit 
auslösen: Wenn zwei Zahlen (z. B. die Einer) einer Spalte subtrahiert werden sollen 
und die untere Ziffer kleiner ist als die obere, dann erfrage im expliziten Gedächtnis 
den Differenzwert beider Zahlen. Weitere Übung kann dazu führen, dass eine Fer-
tigkeit folgender Form gebildet wird: Wenn drei von acht subtrahiert werden soll, 
dann schreibe fünf. Eine bewusste Auseinandersetzung mit der Aufgabe ist dann 
nicht mehr nötig und die Wahrnehmung des Reizes (z. B. 8-3=?) führt zum soforti-
gen Aufschreiben der Zahl „5“. Damit ist ein Prozess beschrieben, bei dem auf der 
Basis von Strategiewissen und relativ allgemeinen Fertigkeiten spezifische Fertig-
keiten entstehen und nach längerer Übung die Aufgabenbearbeitung einzig anhand 
spezifischer Fertigkeiten und ohne Zugriff auf das explizite Gedächtnis erfolgt. 

Im weiteren Lernprozess können zwischen spezifischen Fertigkeiten auch all-
mählich Assoziationen entstehen, d. h. die Dann-Komponente einer spezifischen 
Fertigkeit löst direkt die Wenn-Komponente einer anderen Fertigkeit aus usw. 
Ebenso kann weitere Übung dazu führen, dass eine neue, noch spezifischere Fer-
tigkeit entsteht, die der Wenn-Komponente der ersten Fertigkeit und der Dann-
Komponente der zweiten Fertigkeit entspricht. Zwischenschritte, die die im Hin-
blick auf die Zielerreichung unnötig sind, werden so allmählich eliminiert. 
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6.3 IDEALTYPISCHE PHASEN DER BERUFSFACHLICHEN  
KOMPETENZENTWICKLUNG 

In Anlehnung an den beschriebenen Erwerbsprozess und an Fitts und Posner (1967) 
sowie Anderson (1993) können drei Phasen des Kompetenzerwerbs unterschieden 
werden: (1) eine kognitive, (2) eine assoziative und (3) eine autonome Phase. 

(1) In der kognitiven Phase findet der erste Kontakt mit dem Inhaltsbereich 
statt. Hier geht es hauptsächlich darum, die verschiedenen Anforderungen zu ver-
stehen. Eine aufmerksame und bewusste Informationsverarbeitung führt dazu, dass 
explizites Vorwissen und existierende Fertigkeiten aktiviert und bestehende Wis-
sensstrukturen neu arrangiert werden. Vorwissen spielt insofern eine wichtige 
Rolle, als es darüber entscheidet, ob verbale Instruktionen interpretiert werden kön-
nen und wie viel neues berufsfachliches Wissen aufzubauen ist. Häufig erklären 
sich zu Lernbeginn auftretende Fehler durch mangelndes Verständniswissen. Eli-
miniert werden diese Fehler insbesondere durch den Aufbau von Wissen im betref-
fenden Inhaltsbereich. So kann bspw. ein Defekt in einem technischen System oft 
erst dann zielorientiert diagnostiziert werden, wenn grundlegende Systemfunktio-
nen und Diagnosemöglichkeiten bekannt sind. In der kognitiven Phase wird berufs-
fachliches Wissen eines bestimmten Inhaltsbereichs aufgebaut und Strategiewissen 
erstmals angewandt. Da es v. a. darum geht, neue Informationen, Hinweisreize 
und/oder Instruktionen explizit zu memorieren, kann die kognitive Phase auch als 
Phase des Wissenserwerbs bezeichnet werden. 

(2) Durch die erfolgreiche und die häufige Anwendung des Strategiewissens, 
findet der Übergang in die assoziative Phase statt. Hier wird allmählich erlernt, auf 
bestimmte Anforderungen bzw. Stimuli auf eine bestimmte Weise zu reagieren. Es 
werden also interne Repräsentationen gebildet, in denen eine bestimmte Situation 
mit einer bestimmten Handlung assoziiert ist. Diese internen Repräsentationen stel-
len Fertigkeiten dar, weshalb die assoziative Phase auch als Phase des Fertigkeits-
erwerbs bezeichnet wird. Vor dem Hintergrund der ACT-R Theorie (Anderson, 
2007) erklärt sich der Name „assoziative Phase“ durch die immer stärker werden-
den Assoziationen zwischen auftretenden Stimuli und bestimmten Handlungswei-
sen. Da die Assoziationen noch fehlerhaft sind und somit nicht automatisch abge-
arbeitet werden können, wird in dieser Phase sowohl auf berufsfachliches Wissen 
als auch auf berufsfachliche Fertigkeiten zurückgegriffen. 

(3) In der anschließenden autonomen Phase reduziert sich der kognitive Auf-
wand deutlich. Die Handlungen laufen zusehends automatisch, ohne große Auf-
merksamkeit und unbewusst ab. Außerdem wird in dieser Phase Fehlhandeln weiter 
minimiert, auf berufsfachliches Wissen wird nicht mehr zurückgegriffen und aus 
spezifischen Fertigkeiten entstehen allmählich zusammenhängende Handlungs-
muster, wodurch sich auch die Handlungsgeschwindigkeit erhöht. In dieser Phase, 
die auch Phase der Fertigkeitsstabilisierung und -optimierung genannt wird, kön-
nen Parallelaufgaben ausgeführt und erlernt werden. So ist es bspw. möglich, wäh-
rend des Laufens zu sprechen. In früheren Erwerbsphasen können Parallelaufgaben 
dagegen nur mit minderer Qualität ausgeführt werden. Sehr eingeschliffene Fertig-
keiten sind kaum mehr von Reflexen zu unterscheiden, da bestimmte Stimuli das 
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Handeln direkt und exklusiv auslösen. Wenn also die Wenn-Komponente einer Fer-
tigkeit erfüllt ist, wird direkt die Dann-Komponente ausgeführt. 

6.4 BERUFSFACHLICHE KOMPETENZENTWICKLUNG 

Die berufsfachliche Kompetenzentwicklung kann in Anlehnung an Ackerman 
(1986) in konsistenten und inkonsistenten Tätigkeitsbereichen stattfinden. Zunächst 
wird die Kompetenzentwicklung in konsistenten und anschließend in inkonsisten-
ten Tätigkeitsbereichen besprochen. 

6.4.1 … in konsistenten Tätigkeitsbereichen 

Konsistente Tätigkeitsbereiche sind durch eine klar umrissene Anzahl an Stimuli 
gekennzeichnet, auf die zu reagieren ist. Ackerman (2007) spricht in diesem Zu-
sammenhang auch von einem geschlossenen Tätigkeitsbereich, da nach einer ge-
wissen Lernzeit alle Anforderungen bekannt sind. Mit Blick auf den Ausbildungs-
beruf Kfz-Mechatroniker/-in repräsentieren bspw. Reparaturen am Fahrwerk (z. B. 
Bremsbelagwechsel) einen (weitgehend) konsistenten (geschlossenen) Tätigkeits-
bereich, da sich nach einer gewissen Zeit die Anforderungen – zumindest größten-
teils – wiederholen. 

Was die berufsfachliche Kompetenzentwicklung in konsistenten Tätigkeitsbe-
reichen anbelangt, ist in der kognitiven Phase ein Anstieg des berufsfachlichen Wis-
sens zu erwarten (vgl. Abbildung 3). In der assoziativen Phase entstehen auf Basis 
dieses Wissens und in Abhängigkeit von den konkreten Anforderungen des Tätig-
keitsbereichs spezifische Fertigkeiten. Es werden also allmählich neue Fertigkeiten 
im betreffenden Tätigkeitsbereich aufgebaut. Da in der assoziativen Phase ständig 
auf berufsfachliches Wissen zurückgegriffen wird, bleibt dieses Wissen erhalten. In 
der autonomen Phase werden die erworbenen spezifischen Fertigkeiten optimiert, 
d. h. zwischen einzelnen Fertigkeiten entstehen Assoziationen und überflüssige 
Handlungsschritte werden eliminiert. Da hier nicht mehr auf berufsfachliches Wis-
sen zurückgegriffen wird, „verblasst“ dieses Wissen allmählich. Denn die Chunks, 
welche dieses Wissen repräsentieren, werden nicht mehr aktiviert und deshalb all-
mählich vergessen (vgl. Kapitel 4.1.2). 
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Abbildung 3: Idealtypische berufsfachliche Kompetenzentwicklung in konsistenten 
Tätigkeitsbereichen 

6.4.2 … in inkonsistenten Tätigkeitsbereichen 

Inkonsistente Tätigkeitsbereiche zeichnen sich dadurch aus, dass neben bekannten 
immer wieder auch subjektiv neue Anforderungen auftreten können (Ackerman, 
1986). Ackerman (2007) spricht in diesem Zusammenhang auch von offenen Tä-
tigkeitsbereichen. Mit Blick auf den Ausbildungsberuf „Kfz-Mechatroniker/-in“ re-
präsentiert die Fehlerdiagnose in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen e-
her einen inkonsistenten, d. h. offenen Tätigkeitsbereich, da diese Systeme ver-
gleichsweise komplex sind und einem relativ raschen technischen Wandel unterlie-
gen. 

Mit Blick auf inkonsistente Tätigkeitsbereiche ergeben sich sowohl Gemein-
samkeiten als auch Unterschiede zu den vorigen Ausführungen. Gemeinsamkeiten 
ergeben sich insofern, als der Kompetenzerwerb auch hier mit einer kognitiven 
Phase und entsprechend mit dem Aufbau berufsfachlichen Wissens beginnt (vgl. 
Abbildung 4). Nach Beendigung der kognitiven Phase, d. h. wenn ausreichend be-
rufsfachliches Wissen zur Entwicklung berufsfachlicher Fertigkeiten verfügbar ist, 
beginnt jedoch eine Mischphase. Da in inkonsistenten Tätigkeitsbereichen alte und 
neue Anforderungen auftreten, werden nach dem Übertritt in die Mischphase be-
rufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeiten aufgebaut sowie Fertigkei-
ten optimiert und stabilisiert. Die Mischphase umfasst also die kognitive, assozia-
tive und autonome Phase des Kompetenzerwerbs: Für neue Tätigkeiten ist zunächst 
Wissen aufzubauen. Für manche Tätigkeitsauschnitte liegen bereits funktionsfähige 
Fertigkeiten vor. Bezogen auf andere Tätigkeitsauschnitte wird vollkommen auto-
matisch und optimiert gehandelt. In der Mischphase werden folglich neues Wissen 
und/oder neue Fertigkeiten erworben sowie bestehende Fertigkeiten optimiert. Die 
in der Abbildung dargestellten Geraden deuten an, dass das Wissens- und die Fer-
tigkeitsniveau mit voranschreitender Übung anwächst. Die Verwendung von Gera-
den gründet weniger in der Auffassung, dass die Kompetenzentwicklung linear ver-
läuft, als vielmehr in der Einfachheit dieser Darstellungsform und einem Erkennt-
nisdefizit (Nickolaus, 2011): Gegenwärtig sind keine empirisch belastbaren Aussa-
gen dazu möglich, ob sich berufsfachliche Kompetenzen eher stufenförmig oder 
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eher linear entwickeln oder ob abhängig vom Entwicklungsabschnitt beide Ent-
wicklungsformen auftreten.1 Vor diesem Hintergrund sollten die dargestellten Ge-
raden lediglich als eine grobe und erste Annäherung an den Verlauf der berufsfach-
lichen Kompetenzentwicklung verstanden werden. 

 

Abbildung 4: Idealtypische berufsfachliche Kompetenzentwicklung in inkonsistenten 
Tätigkeitsbereichen 

6.5 KONSEQUENZEN FÜR DIE DIAGNOSTIK UND MODELLIERUNG 
BERUFSFACHLICHER KOMPETENZ 

Die Überlegungen zur Kompetenzentwicklung haben Konsequenzen für die Mo-
dellierung und die Diagnostik berufsfachlicher Kompetenz. Unabhängig davon, ob 
konsistente oder inkonsistente Tätigkeitsbereiche betrachtet werden, besteht berufs-
fachliche Kompetenz in der kognitiven Phase nur aus berufsfachlichem Wissen, da 
noch keine Fertigkeiten gebildet wurden. Falls Auszubildende in dieser Phase be-
rufsfachliche Aufgaben bewältigen müssen, greifen sie dabei insbesondere auf be-
rufsfachliches Wissen zurück: Entweder sie verfügen bereits über geeignetes Stra-
tegiewissen oder aber sie entwickeln dieses auf Basis von „verwandten“ Strategien 
und/oder von Verständnis- sowie Faktenwissen. Darum erfassen auch Arbeitspro-
ben in der kognitiven Phase vornehmlich berufsfachliches Wissen. Vor diesem Hin-
tergrund wird deutlich, dass Arbeitsproben nicht generell Fertigkeiten erfassen und 
dass eine valide Fertigkeitsdiagnostik nur erfolgen kann, wenn Probanden die kog-
nitive Phase hinter sich gelassen haben. 

Berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit können frühestens in 
der assoziativen Phase, also nach einer gewissen Anwendungs- und Übungszeit, 
unterschieden werden, denn erst hier sind beide Kompetenzdimensionen ausge-
prägt. Aber auch in der assoziativen Phase sind beide Dimensionen eng assoziiert, 
denn der Fertigkeitserwerb basiert auf berufsfachlichem Wissen. Dies kann die em-
pirische Unterscheidung beider Dimensionen schwierig machen. Mit dem Über-
gang in die autonome Phase sind berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fer-

 
1 Dass Entwicklungsverläufe komplex sein können, diskutieren Beck, Bienengräber, Mitulla und 

Parche-Kawik (2001) am Beispiel der moralischen Urteilskompetenz. 
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tigkeit zusehends einfacher empirisch zu unterscheiden, denn das Wissen „ver-
blasst“ allmählich, weil die korrespondierenden Chunks bei der Aufgabenbearbei-
tung nicht mehr aktiviert werden. 

In inkonsistenten Tätigkeitsbereichen schließt sich an die kognitive Phase eine 
Mischphase an. In dieser Phase können berufsfachliches Wissen und berufsfachli-
che Fertigkeit dauerhaft parallel existieren, weshalb beide Dimensionen in inkon-
sistenten Tätigkeitsbereichen empirisch wohl generell schwierig zu unterscheiden 
sind. Prinzipiell sollte, wenn Wissen und Fertigkeit empirisch nicht unterschieden 
werden können, nicht geschlossen werden, dass berufsfachliches Wissen und be-
rufsfachliche Fertigkeit dieselbe Kompetenzdimension abbilden, denn dieser 
Schluss würde in gewisser Weise die Grenzen zwischen Wissen und Handeln auf-
heben, was sicherlich keine sinnvolle Konsequenz bedeutet. 

6.6 EMPIRISCHE FUNDIERUNG 

Eine wesentliche Säule der zurückliegenden Ausführungen ist die Annahme eines 
dreiphasigen Kompetenzerwerbs. Die empirische Haltbarkeit dieser Annahme wird 
zunächst mit neurowissenschaftlichen und anschließend mit Simulationsstudien ge-
prüft. 

Neurowissenschaftliche Befunde 

Empirisch gut abgesichert ist, dass der präfrontale Cortex in die Aktivierung expli-
ziten Wissens eingebunden ist (z. B. Anderson, 2007; Lefrançois, 2006; Marko-
witsch, 2009). Ebenso ist die Relevanz der Basalganglien für den Fertigkeitserwerb 
und -einsatz (z. B. Markowitsch, 2009) sowie die Bedeutung des primären Motor-
cortex für motorische Handlungen (z. B. Roth, 2003) empirisch gut belegt. Ander-
son (2007) geht davon aus, dass der anteriore cinguläre Cortex (ACC) insbesondere 
für die Bereithaltung des aktuell verfolgten Ziels verantwortlich ist. 

Vor diesem Hintergrund ist im Hinblick auf den Kompetenzerwerb Folgendes 
zu erwarten: (1) Da am Anfang des Kompetenzerwerbs noch häufig auf explizites 
Wissen zurückgegriffen werden muss, ist der präfrontale Cortex in der kognitiven 
Phase besonders aktiv. Mit zunehmender Übung sollte diese Aktivität abnehmen, 
denn die Aufgabenbearbeitung läuft zusehends auf Basis spezifischer Fertigkeiten 
ab. Auf explizites Wissen wird dann nicht mehr zurückgegriffen. (2) Im Hinblick 
auf den ACC ist zu erwarten, dass die Aktivität stabil bleibt, da der Fertigkeitser-
werb keinen Einfluss auf die Anzahl abzuarbeitender Teilziele hat. (3) Der Fertig-
keitserwerb führt zum Aufbau spezifischer Fertigkeiten und macht den Einsatz all-
gemeiner Fertigkeiten überflüssig. Mit fortschreitender Übung reduziert sich die 
Anzahl nötiger Fertigkeiten, da zwischen hintereinander aktivierten Fertigkeiten 
Assoziationen entstehen. Wofür zu Beginn viele Arbeitsschritte nötig sind, genügen 
nach gewisser Zeit wenige Schritte. Daher sollte die Aktivität in den Basalganglien 
während des Lernprozesses abnehmen. (4) In den für die Motorik verantwortlichen 
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Hirnarealen ist durchgehend dieselbe neuronale Aktivität zu erwarten, denn am mo-
torischen Ablauf der Handlung ändert sich nichts. 

Abbildung 5 zeigt Auszüge der bei Anderson (2007) zusammengestellten Be-
funde. Erwartungsgemäß liegt die beobachtete neuronale Aktivität des präfrontalen 
Cortex in allen vier dargestellten Experimenten (Dual Task, Fincham etc.) am zwei-
ten Übungstag signifikant unterhalb der Aktivität des ersten Übungstags. Im Hin-
blick auf die Basalganglien war nur bei zwei Experimenten ein signifikanter Akti-
vitätsrückgang zu beobachten, wobei die Ergebnisse der Tendenz nach durchweg 
erwartungskonform ausfielen. Weitgehend erwartungskonform waren auch die Er-
gebnisse der motorischen Region und des ACC (nicht abgebildet). Zusammenfas-
send ist also festzuhalten, dass die referierten Befunde im Einklang mit den Aus-
führungen zum dreiphasigen Kompetenzerwerb stehen. 

 

Abbildung 5: Neuronale Aktivität (Mean Effect) des präfrontalen Cortex und der Basalganglien 
bei verschiedenen Lernaufgaben und an zwei aufeinanderfolgenden Übungstagen 
(Anderson, 2007, die Sterne zeigen signifikante Veränderungen an) 

Befunde aus Simulationsstudien 

Eine Studie, die sich ausführlich mit der Kompetenzentwicklung auseinandersetzt, 
legten Taatgen und Lee (2003) vor. Die Autoren untersuchten, ob die Annahmen 
zum dreiphasigen Kompetenzerwerb im Einklang mit realem Probandenhandeln 
stehen. Ausgangspunkt ihrer Studie war eine komplexe Aufgabe, die das Erlernen 
bestimmter Fluglotsentätigkeiten beinhaltet. Bei dieser Aufgabe musste ankom-
menden Flugzeugen abhängig von verschiedenen Randbedingungen (Treibstoff-
stand, Windverhältnisse, Zustand und Belegung der Landebahnen usw.) Landeer-
laubnis erteilt werden; inkorrektes Verhalten führte zum Flugzeugabsturz. In der 
Studie wurde diese Aufgabe zum Einen realen Probanden vorgelegt, zum Anderen 
wurde der Kompetenzerwerb mit der kognitiven Architektur ACT-R modelliert, 
wobei der Fertigkeitserwerb wie oben beschrieben realisiert wurde. Wie der Korre-
lationskoeffizient von r=.97 und Abbildung 6 verdeutlichen, wurde zwischen dem 
Modell und den empirischen Daten eine beachtliche Übereinstimmung festgestellt. 
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Abbildung 6: Von der kognitiven Architektur ACT-R antizipierte (Model) und den Probanden 
erreichte (Data) Anzahl gelandeter Flugzeuge pro Lerndurchgang (Taatgen & 
Lee, 2003) 

Detailanalysen zeigten, dass auch im Hinblick auf einzelne Arbeitsschritte und Be-
arbeitungszeiten die Daten weitgehend korrespondieren. Abweichendes Verhalten 
des Computersystems wurde überwiegend darauf zurückgeführt, dass dem System 
die Instruktionen direkt vorgegeben wurden, d. h. Vergessen und partielles Memo-
rieren spielte bei den simulierten Daten keine Rolle. Erklärbar wird dadurch, warum 
die Modelldaten in Abbildung 6 bei den ersten Lerndurchgängen besser ausfielen 
als die Probandenergebnisse: Während das Modell bereits zu Beginn über alle ex-
pliziten Informationen verfügte, lagen bei den Probanden aufgrund von Vergessen 
und mangelnder Aufmerksamkeit die expliziten Informationen anfänglich nicht 
vollständig vor. Diese geringeren Abweichungen ändern aber nichts daran, dass die 
simulierten Daten insgesamt die postulierten Erwerbsphasen und die einschlägigen 
Lernmechanismen bestätigten: Zunächst wurden aufgabenrelevante Informationen 
explizit enkodiert (kognitive Phase), anschließend wurden die expliziten Informa-
tionen anhand allgemeiner Fertigkeiten in spezifische Fertigkeiten überführt (asso-
ziative Phase). Durch weitere Übung beschleunigten und perfektionieren sich die 
Handlungsvorgänge, da der Fertigkeitserwerb zum Aufbau spezifischer Fertigkei-
ten führte und nicht mehr auf explizites Wissen zuzugreifen war. Nach langer 
Übungszeit verschmelzen einzelne Fertigkeiten und bestimmte Stimuli lösen die 
Handlungen direkt aus (autonome Phase). 

Auch Anderson et al. (2004) überprüften die empirische Tragfähigkeit der pos-
tulierten Kompetenzentwicklung. In ihrer Studie kam eine Computersimulation 
zum Einsatz, bei der es um die Überwachung eines Luftraums ging. Bei der Auf-
gabe waren verschiedene auf einem Radar erscheinende Flugzeuge zu identifizieren 
und zu entscheiden, ob es sich um feindliche Flugzeuge handelt. Da auf eine au-
thentische Darstellung geachtet wurde, das Radar zahlreiche Flugzeuge zeigte und 
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viele verschiedene Tätigkeiten durchzuführen und Entscheidungen zu treffen wa-
ren, waren realitätsnahe und komplexe Aufgaben zu bearbeiten. Angenommen 
wurde, dass der Lernprozess insbesondere auf Instruktionslernen (Memorieren und 
Anwenden schriftlicher Instruktionen) und visuellem Lernen sowie dem Fertig-
keitserwerb basiert. Mit visuellem Lernen meinen die Autoren die Enkodierung der 
Lage bestimmter kritischer Elemente des Bedienfelds. So benötigten die Probanden 
am Anfang etwas Zeit, um interne Repräsentationen dazu aufzubauen, welche In-
formationen dem Bedienfeld wo zu entnehmen und wo Informationen einzugeben 
sind. Wie Abbildung 7 zeigt, prognostizierte das Modell das Probandenverhalten 
sehr gut. 

Abbildung 7: Vom ACT-R-Modell antizipierte und von den Probanden benötigte Zeiten für  
die Identifikation von Flugzeugen bei der Aufgabe zur Luftraumüberwachung 
(Anderson et al., 2004) 

Wie die Ergebnisse der verschiedenen in ACT-R umgesetzten Teilmodelle nahe 
legen, ist die Beschleunigung der Flugzeugidentifikation insbesondere auf den Fer-
tigkeitserwerb und visuelles Lernen zurückzuführen. Reines Instruktionslernen, 
d. h. das bloße Memorieren und Interpretieren der vorgegebenen Strategien anhand 
allgemeiner Fertigkeiten, erklärt die Leistungssteigerung vergleichsweise wenig. 
Zusammengenommen stützen folglich auch die Befunde aus den Simulationsstu-
dien die Vermutung, dass der Erwerb spezifischer Fertigkeiten auf spezifischem 
explizitem Wissen basiert und ein wichtiger Bestandteil der Kompetenzentwick-
lung ist. 
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6.7 ZUSAMMENFASSUNG 

Die berufsfachliche Kompetenzentwicklung umfasst eine kognitive, assoziative 
und eine autonome Erwerbsphase. In der kognitiven Phase wird berufsfachliches 
Wissen in einem bestimmten Inhaltsbereich und in der assoziativen Phase berufs-
fachliche Fertigkeit im korrespondierenden Tätigkeitsbereich erworben, in der au-
tonomen Phase werden die erworbenen Fertigkeiten optimiert. 

In konsistenten Tätigkeitsbereichen werden die Phasen in der genannten Rei-
henfolge durchlaufen. Zunächst wird also berufsfachliches Wissen aufgebaut, dann 
werden auf Basis dieses Wissens Fertigkeiten entwickelt. Zur Optimierung der Fer-
tigkeiten, d. h. in der autonomen Phase wird kein berufsfachliches Wissen mehr 
benötigt, weshalb dieses allmählich vergessen wird. Da in der assoziativen Phase 
alle Anforderungen auf Basis von Fertigkeiten bewältigt werden, hat dieser Wis-
sensrückgang aber keine negativen Auswirkungen auf berufsfachliche Leistungen. 
Dementsprechend umfasst berufsfachliche Kompetenz in konsistenten Tätigkeits-
bereichen in der kognitiven Phase nur berufsfachliches Wissen, in der assoziativen 
Phase berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit und in der späten au-
tonomen Phase v. a. berufsfachliche Fertigkeit. 

In inkonsistenten Tätigkeitsbereichen wird zu Beginn des Lernprozesses eben-
falls die kognitive Phase durchlaufen. Da inkonsistente Tätigkeitsbereiche dadurch 
gekennzeichnet sind, dass neben bekannten oft auch neue Anforderungen auftreten, 
schließt sich an die kognitive Phase eine Mischphase an, welche die kognitive, as-
soziative und autonome Phase umfasst und in der immer wieder neues berufsfach-
liches Wissen und neue berufsfachliche Fertigkeiten erworben sowie vorhandene 
Fertigkeiten optimiert werden. Auf die Kompetenzstruktur wirkt sich dies insofern 
aus, als in der kognitiven Phase nur berufsfachliches Wissen und in der Mischphase 
berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit vorliegen. 

Vor dem Hintergrund dieser Ausführungen wird deutlich, dass berufsfachliches 
Wissen und berufsfachliche Fertigkeit oft eng assoziierte Kompetenzdimensionen 
darstellen und dass Arbeitsproben in der kognitiven Phase vornehmlich berufsfach-
liches Wissen und erst im Anschluss an die kognitive Phase berufsfachliche Fertig-
keiten erfassen können. 

 



7 THEORIEN ZUR ENTWICKLUNG BERUFSFACHLICHEN 
WISSENS 

Nachdem im zurückliegenden Kapitel einige theoretische Grundlagen der berufs-
fachlichen Kompetenzentwicklung erörtert wurden, geht es hier um die Frage, von 
welchen psychologischen Determinanten die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung abhängt. Entsprechend den vorigen Ausführungen wird zwischen Determinan-
ten der Wissensentwicklung und der Entwicklung kognitiver und motorischer Fer-
tigkeiten unterschieden. Zunächst wird die Wissensentwicklung behandelt. 

Zur Modellierung der berufsfachlichen Wissensentwicklung wird in einem ers-
ten Schritt die Investmenttheorie (Cattell, 1987) und anschließend die PPIK-Theo-
rie (Ackerman, 1996) präsentiert. Bei der Einführung und empirischen Fundierung 
der Theorien liegt der Hauptfokus auf kognitiven Determinanten und dem Wissens-
erwerb in gewerblich-technischen Domänen, Fachinteresse und Persönlichkeitsfak-
toren werden vergleichsweise kurz thematisiert. 

7.1 INVESTMENTTHEORIE: ENTWICKLUNG KRISTALLINER 
INTELLIGENZ 

Die Investmenttheorie wurde u. a. mit den Zielen entwickelt, Intelligenz aussage-
kräftig diagnostizieren und intellektuelle Entwicklungen nachzeichnen zu können. 
Den Ausgangspunkt der Investmenttheorie markieren zwei unterschiedliche Tradi-
tionen der Intelligenzforschung: Die eine Tradition ist stark durch die Forschungs-
arbeiten Spearmans geprägt, der den Stellenwert eines allgemeinen inhaltsunspezi-
fischen Intelligenzfaktors (g-Faktor) betont (Cattell, 1987). Thurstone legte dage-
gen eine Intelligenztheorie vor, welche die Existenz von bereichsspezifischen Intel-
ligenzfacetten (kognitive Primärfähigkeiten) postuliert (ebd.). Die Investment-
theorie integriert beide Ansätze und versteht Intelligenz als das Zusammenspiel ei-
nes inhaltsunspezifischen und eines Intelligenzfaktors, der aus verschiedenen kog-
nitive Primärfähigkeiten besteht. Den inhaltsunspezifischen Faktor nennt Cattell 
fluide Intelligenz (gf), den bereichsspezifischen kristalline Intelligenz (gc) (Cattell, 
1963; Horn & Cattell, 1966; Cattell, 1987). 

Fluide Intelligenz (gf) 

Cattell (1987) versteht unter fluider Intelligenz  „… an expression of the level of 
complexity of relationships which an individual can perceive and act upon when he 
does not have recourse to answers to such complex issues already stored in 
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memory“ (S. 115). Fluide Intelligenz stellt eine kontextübergreifende geistige Fä-
higkeit dar, Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen durchschauen und die 
erkannte Struktur auf eine gegebene Situation anwenden zu können. Die Bedeutung 
fluider Intelligenz für kognitive Leistungen ist umso größer, je neuartiger die Situ-
ation, d. h. je geringer der Einfluss früherer Lernerfahrungen ist. Diagnostisch ist 
dieser Anspruch nur umsetzbar, wenn alltagsferne Aufgaben entweder völlig 
sprachfrei oder in einer allgemein verständlichen Sprache dargeboten werden. Da 
dem letztgenannten Vorgehen enge kulturelle Grenzen gesetzt sind, wird meist eine 
sprachfreie (kulturfaire) Testung favorisiert, die aus grafisch dargebotenen Klassi-
fikations-, Matrizen- sowie Analogieaufgaben besteht. Diesem diagnostischen Zu-
gang liegt die Vorstellung zugrunde, dass fluide Intelligenz weitgehend unabhängig 
von Bildungserfahrungen ist. Damit wird die Bedeutung genetischer Dispositionen 
hervorgehoben. Gleichzeitig ist aber vor einer voreiligen Gleichsetzung beider As-
pekte zu warnen: Auch Umweltfaktoren, die z. B. die neurologische Effizienz be-
einflussen oder hirnorganische Störungen hervorrufen, können das fluide Intelli-
genzniveau modifizieren (Cattell, 1987). 

Kristalline Intelligenz (gc) 

Kristalline Intelligenz hängt in deutlich größerem Umfang von Umweltfaktoren wie 
kulturellen Gegebenheiten und Bildungsprozessen ab. Tests zur Erfassung kristal-
liner Intelligenz beziehen sich oft direkt auf curricular verbürgte Inhalte und bilden 
weitgehend die Primärfähigkeiten Thurstones ab (z. B. Asendorpf, 2007). Tech-
nisch gesprochen repräsentiert der kristalline Intelligenzfaktor die gemeinsame Va-
rianz aller Primärfähigkeiten. Die Frage nach der Anzahl der Primärfähigkeiten 
kann, so Cattell, nicht endgültig beantworten werden, da sie von der Bandbreite der 
verwendeten Tests und der Lernerfahrung bzw. -umwelt der Probanden abhängt. 
Als empirisch gut gesicherte Dimensionen kristalliner Intelligenz können folgende 
kognitive Primärfähigkeiten gelten: (1) Räumliches Vorstellungsvermögen, (2) 
Sprachfähigkeit, (3) schlussfolgerndes Denken (induktives und deduktives), (4) 
mathematische Fähigkeit, (5) Leichtigkeit der Wortfindung und (6) technische Fä-
higkeiten. Darüber, welche der genannten Primärfähigkeiten bei der Diagnostik 
kristalliner Intelligenz einzubeziehen sind, liegen unterschiedliche Vorstellungen 
vor (Amelang, Bartussek, Stemmler & Hagemann, 2006), wobei einiges dafür 
spricht, insbesondere sprachliche (Ackerman & Lohmann, 2006), aber auch mathe-
matische Fähigkeiten zu berücksichtigen (Horn & Noll, 1997). Bei der Diagnose 
technischer Fähigkeit geht es einerseits um die Erfassung allgemeinen technischen 
Wissens wie z. B. um die Identifikation und Benennung von Werkzeugen und Ma-
schinen (z. B. Horn & Cattell, 1966; Cattell, 1987). Andererseits werden von den 
Probanden bspw. Urteile über die Funktionstüchtigkeit technischer Anordnungen, 
das Anwenden technischer Prinzipien und schlussfolgerndes Denken in technischen 
Kontexten verlangt (Cattell, 1987; Rolfhus & Ackerman, 1999). Technische Fähig-
keiten weisen demzufolge eine erhebliche Schnittmenge mit technischem Wissen 
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auf. Generell gilt, dass bei der Erfassung kognitiver Primärfähigkeiten sowohl abs-
trakte kognitive Prozesse als auch erworbenes Wissen eine wichtige Rolle spielen, 
weshalb Primärfähigkeiten auch als Schnittstelle zwischen individueller Begabung 
und Umwelterfahrungen betrachtet werden können. 

Entwicklung kristalliner Intelligenz 

Im Rahmen der Investmenttheorie wird davon ausgegangen, dass fluide Intelligenz 
ein unspezifisches geistiges Potential darstellt, das sich auf alle intellektuellen Tä-
tigkeiten auswirkt (Cattell, 1987). Ein besonders enges Verhältnis wird zwischen 
fluider Intelligenz und Lerneffizienz angenommen. Es wird angenommen, dass der 
Erwerb kristalliner Intelligenz aus der „Investition“ fluider Intelligenz in Lernakti-
vitäten resultiert. Fluide Intelligenz determiniert den kristallinen Intelligenzerwerb 
aber nicht vollständig: Das kristalline Intelligenzniveau ergibt sich auch daraus, auf 
welchem Gebiet, wie lange und wie intensiv fluide Intelligenz investiert wird. Im 
kristallinen Intelligenzniveau spiegeln sich aber auch situationale Gegebenheiten: 
In welchen Bereichen Wissen erworben wird, hängt auch von kulturellen Gegeben-
heiten und der Organisation sowie der Qualität des Bildungswesens ab. Die empi-
rische Basis der bisherigen Ausführungen liefert das unten dargestellte und über 
hierarchische Faktorenanalysen gewonnene Strukturmodell (vgl. Abbildung 8). 
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Abbildung 8: Graphische Darstellung der Investmenttheorie (Se: Lernerfahrungen; S: 
räumliches Vorstellungsvermögen; V: Sprachfähigkeit; R: schlussfolgerndes 
Denken; N: mathematische Fähigkeit; F: Leichtigkeit der Wortfindung; M: 
technische Fähigkeit; in Anlehnung an Amelang et al., 2006)  

Anhand des dargestellten Modells wird nachfolgend skizziert, wie sich der Aufbau 
der technischen Primärfähigkeit im Lichte der Investmenttheorie erklärt: Im Struk-
turmodell werden vier Ebenen unterschieden. Auf der obersten Hierarchieebene be-
finden sich zwei Faktoren, die das fluide Intelligenzniveau (gf(V)) und die Lernin-
vestition (Se, u. a. bestehend aus Interesse, Lernzeit und Qualitäten des Bildungs-
systems) der Vergangenheit repräsentieren. Diese Faktoren sind für den Erwerb 
kristalliner Intelligenz (gc) verantwortlich, die zusammen mit der aktuellen fluiden 
Intelligenz (gf1) einen Faktor zweiter Ordnung verkörpert. Ermittelt wird das kris-
talline Intelligenzniveau (gc) anhand der Primärfähigkeiten (Faktoren erster Ord-
nung). Da räumliches Vorstellungsvermögen (S), verbales Verständnis (V) und 
schlussfolgerndes Denken (R) sehr eng mit fluider Intelligenz assoziiert sind, kor-
relieren diese Facetten über gc hinaus mit dem aktuellen fluiden Intelligenzniveau 
(was an den Pfeilen zwischen gf1 und S, V und R erkennbar ist). Im Wesentlichen 
ergibt sich das Niveau von gf1 jedoch aus dem anhand kulturfairer Intelligenztests 
erfassten fluiden Intelligenz (gf2). Die technische Fähigkeit (M) weist lediglich 
über gc eine Beziehung zu fluider Intelligenz auf, was für eine vergleichsweise 
starke Bildungsabhängigkeit von M spricht. Die Modellebenen zeichnen in gewis-
ser Weise die chronologische Abfolge des Erwerbs kristalliner Intelligenz nach: 
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S V R N F M
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(Vergangenheit)
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(Vergangenheit)
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(Gegenwart)
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Faktoren 3. Ordnung

Items

Faktoren 2. Ordnung

Faktoren 1. Ordnung
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Zunächst wird eine relativ amorphe geistige Leistung in den Lernprozess investiert 
(gf(V)), was zur Herausbildung eines zweiten Intelligenzfaktors (gc) führt. Dieser 
als kristalline Intelligenz bezeichnete Faktor bildet die gemeinsame Basis der Pri-
märfähigkeiten ab, wobei die einzelnen Intelligenzfacetten nicht vollständig über 
den gemeinsamen Faktor, d. h. gc erklärt werden; die Primärfähigkeiten repräsen-
tieren also trotz eines erheblichen Anteils gemeinsamer Varianz empirisch eigen-
ständige Konstrukte. Mit Blick auf technische Fähigkeit lässt sich daraus Folgendes 
gewinnen: Zum einen stehen technische Fähigkeiten in engem Zusammenhang mit 
anderen Primärfaktoren wie mathematischer oder Sprachfähigkeit und indirekt über 
kristalline Intelligenz auch mit fluider Intelligenz. Zum anderen wird die technische 
Intelligenzfacette als eigenständiges Konstrukt betrachtet. Im Falle bereichsspezi-
fischer Lerninvestitionen sind weitere Ausdifferenzierungen des technischen Fak-
tors denkbar. Welche Faktoren diesen Ausdifferenzierungsprozess steuern, wird im 
Rahmen der PPIK-Theorie behandelt. 

7.2 PPIK-THEORIE: ENTWICKLUNG DOMÄNENSPEZIFISCHEN WISSENS  

Im Gegensatz zur Investmenttheorie konzentriert sich die PPIK-Theorie (intelli-
gence-as-process, personality, interests und intelligence-as-knowledge; Ackerman, 
1996) auf die Entwicklung und Erklärung interindividueller intellektueller Leis-
tungsunterschiede im Erwachsenenalter. Dieser veränderte Blickwinkel führt da-
hingehend zu einer Erweiterung der Investmenttheorie, als die Konzepte der fluiden 
und kristallinen Intelligenz ausdifferenziert und die bei Cattell nur angedeuteten 
Aspekte Fachinteresse und Persönlichkeit explizit in die Überlegungen einbezogen 
werden. Mit dieser Weiterentwicklung werden die Schwächen überwunden, die mit 
einer traditionellen Intelligenztestung bei Erwachsenen einhergehen: Während bei 
Kindern und Jugendlichen aufgrund bildungspolitisch normierter Lerninhalte und -
kontexte kristalline Intelligenz gut anhand typischer Intelligenztests abgeschätzt 
werden kann, gilt dies für Erwachsene aufgrund stark variierender Erfahrungskon-
texte nicht mehr uneingeschränkt. Nach der Adoleszenz muss eine aussagekräftige 
kognitive Fähigkeitsdiagnostik auch außerschulische, d. h. insbesondere berufliche 
Kontexte in den Blick nehmen. Da alltägliche Leistungen in enger Verbindung zu 
domänenspezifischem Wissen stehen, modelliert die PPIK-Theorie die intellektu-
elle Fähigkeit Erwachsener anhand fluider und kristalliner Intelligenzkomponenten 
sowie domänenspezifischen Wissens. Persönlichkeitsfaktoren und Interesse wer-
den nicht als Teil der Intelligenz betrachtet, als wichtige Determinanten der Wis-
sensentwicklung gehen sie aber ebenfalls in die Theorie ein. Im Folgenden werden 
im Anschluss an Ackerman (1996) zunächst die Einzelkomponenten der Theorie 
beschrieben. Interessen- und Persönlichkeitsaspekte werden dabei nur insoweit the-
matisiert, als dies hier nötig ist. 
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Inhaltsungebundene Intelligenzkomponenten (intelligence-as-process)  

In Anlehnung an das fluide Intelligenzkonzept setzt auch die PPIK-Theorie die 
Existenz einer inhaltsungebundenen Intelligenzkomponente voraus (z. B. Acker-
man, 2003). Unter dieser fluiden Komponente werden Aspekte wie z. B. schluss-
folgerndes Denken, Arbeitsgedächtniskapazität und Wahrnehmungsgeschwindig-
keit subsumiert, also Elemente, die sich auf abstrakte Informationsverarbeitungs-
prozesse beziehen (ebd.). Determiniert werden diese Prozesse insbesondere von der 
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, die wiederum eng an physiologische 
Gegebenheiten gekoppelt ist. Auch hier wird angenommen, dass die inhaltsunge-
bundene Intelligenzfacette alle intellektuellen Leistungen beeinflusst, weitgehend 
unabhängig von Bildungserfahrungen ist und den kristallinen Intelligenzerwerb 
prägt. 

Inhaltsspezifische Intelligenzkomponenten (intelligence-as-knowledge) 

Im Hinblick auf die inhaltsspezifischen Intelligenzkomponenten greift Ackerman 
ebenfalls auf die Investmenttheorie, genauer: auf das kristalline Intelligenzkonzept 
zurück. Im Rahmen der PPIK-Theorie wird dieses Konzept aber insofern erweitert, 
als es nicht nur um die Erfassung curricular und kulturell verbürgter allgemeiner 
Primärfähigkeiten geht, sondern auch um die Diagnose spezifischen Wissens. Folg-
lich wird zwischen kristalliner Intelligenz und domänenspezifischem Wissen unter-
schieden, wobei sich beide Komponenten auf Wissen und einen Erwerbsprozess 
beziehen; kristalline Intelligenz weist aber ein höheres Abstraktionsniveau und ein 
engeres Verhältnis zur fluiden Intelligenz auf. Da eine sehr spezifische Wissenser-
fassung diagnostisch schwierig zu realisieren ist, postuliert Ackerman die Existenz 
breiter Wissenskonstrukte, die bestimmten Berufsdomänen entsprechen. So geht er 
bspw. von einer Wissensdomäne für physikalisch-technische und einer für musi-
sche Berufe aus. Der diagnostische Zugang bewegt sich zwischen einer relativ all-
gemeinen (kristalline Intelligenz) und einer domänenspezifischen Testung. Die 
Entwicklung berufsspezifischen Wissens hängt beachtlich vom Intelligenzniveau 
ab, Interessenslagen und Persönlichkeitsfaktoren spielen ebenfalls eine gewichtige 
Rolle. 

Fachinteresse (interests) und Persönlichkeit (personality) 

Für die Integration des Interesses wird auf die Berufswahltheorie Hollands zurück-
gegriffen (Holland, 1997), wobei nur der praktisch-technische (realistic), intellek-
tuell-forschende (investigative) und künstlerisch-sprachliche (artistic) Interessens-
typ in die Theorie aufgenommen werden. Diese Auswahl beruht auf empirischen 
Befunden, welche die Relevanz der genannten Interessenstypen für die kognitive 
Entwicklung belegen. So korreliert in verschiedenen Studien bspw. praktisch-tech-
nisches Interesse mit naturwissenschaft-lich/technischem Wissen (Rolfhus & 
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Ackerman, 1999; Ackerman, 2000). Ebenso weisen Forschungsarbeiten darauf hin, 
dass bestimmte Persönlichkeitsfaktoren in engerem Zusammenhang mit kognitiven 
Leistungen stehen. Als empirisch relevant haben sich die Offenheit für intellektu-
elle Tätigkeiten und die persönliche Bereitschaft erwiesen, sich mit kognitiv an-
spruchsvollen Gegenständen auseinanderzusetzen (typical intellectual engagement, 
TIE). Interessen und Persönlichkeit stellen demzufolge wichtige Elemente zur Er-
klärung der intellektuellen Entwicklung dar. 

Entwicklung domänenspezifischen Wissens 

Die Modellierung der Fachwissensentwicklung basiert im Rahmen der PPIK-The-
orie auf verschiedenen psychologischen Faktoren, zwischen denen ein komplexes 
Verhältnis besteht. Im Hinblick auf das Verhältnis von Intelligenz und Interesse 
bzw. Intelligenz und Persönlichkeit wird von einer Wechselwirkung ausgegangen: 
Fachinteresse und Lernbereitschaft begünstigen den spezifischen Wissenserwerb. 
Im Falle eines erfolgreichen Lernprozesses findet eine positive, im Falle einer frust-
rierenden Erfahrung eine negative Verstärkung des Interesses am Lerngegenstand 
statt. Auf dieselbe Weise werden Persönlichkeitsfaktoren durch Erfahrungen ver-
stärkt. In späteren Studien werden Interessen-, Persönlichkeits- und Aspekte des 
Selbstkonzepts in domänenspezifischen Traitkomplexen zusammengefasst (Acker-
man & Rolfhus, 1999; Ackerman, 2000; Ackerman & Beier, 2006). 

Was das Zusammenwirken der prozess- und wissensbasierten Intelligenzfacet-
ten angeht, wird vermutet, dass fluide Intelligenz kristalline Intelligenz beeinflusst. 
Darüber hinaus kann fluide Intelligenz domänenspezifisches Wissen direkt beein-
flussen. Ebenfalls denkbar ist ein indirekter Effekt, d. h. fluide Intelligenz beein-
flusst kristalline Intelligenz, die wiederum auf domänenspezifisches Wissen wirkt. 
Das individuelle Fachwissensniveau resultiert folglich aus der domänenspezifi-
schen Investition fluider und kristalliner Intelligenz. Wie bereits erwähnt, sind an 
diesem Investitionsprozess auch Interessens- und Persönlichkeitsfaktoren beteiligt. 

Im Kindes- und Jugendalter führen Interessenunterschiede aufgrund schulisch 
vorgegebener Inhalte nicht zu stark divergierenden Wissensprofilen. Mit dem Über-
tritt ins Erwachsenen- und Berufsleben sind jedoch zusehends individuelle Wissen-
sprofile zu erwarten; denn in welche Domäne geistige Energie investiert wird, ist 
nach der allgemeinen Schulbildung immer deutlicher eine Frage persönlicher Nei-
gungen und Erfahrungen. Forciert wird dieser Spezialisierungsprozess durch indi-
viduell begrenzte Verarbeitungs- und Aufmerksamkeitskapazitäten. Das in einzel-
nen Domänen erreichte Wissensniveau wird insofern von Interesse und Persönlich-
keit beeinflusst, als sie die Intensität und Dauer des Investitionsprozesses steuern. 
Wie bereits erwähnt, werden diese individuellen Interessens- und Persönlichkeits-
aspekte in neueren Theorieentwürfen oft in domänenspezifischen Traitkomplexen 
zusammengefasst. In Abbildung 9 sind die bisherigen Ausführungen graphisch zu-
sammengestellt, wobei dort nur die naturwissenschaftlich-technische Wissensdo-
mäne explizit aufgegriffen und die anderen, ebenfalls in der Theorie enthaltenen 
Wissensdomänen, nur angedeutet werden. 
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Abbildung 9: Modell zur PPIK-Theorie mit den Einzelelementen gf (fluide Intelligenz), gc 
(kristalline Intelligenz), verschiedenen Traitkomplexen sowie 
domänenspezifischem Wissen (in Anlehnung an Ackerman, 1996 und Ackerman, 
2003)  

Wie Abbildung 9 verdeutlicht, wirken sich auf den technischen Wissenserwerb drei 
Faktoren direkt und positiv aus: Fluide Intelligenz und die beiden Traitkomplexe 
Naturwissenschaft/Mathematik sowie Bildungs-/Kulturoffenheit. Der naturwissen-
schaftlich-mathematische Traitkomplex beinhaltet u. a. intellektuell-forschendes 
und praktisch-technisches Interesse, der Komplex „Bildungsoffenheit“ weist enge 
Bezüge zu den Faktoren Offenheit und TIE (typical intellectual engagement) auf 
(z. B. Ackerman, 2003). Kristalline Intelligenzfaktoren üben über Bildungsoffen-
heit ebenso einen indirekten Einfluss auf die Wissensentwicklung aus wie fluide 
Intelligenz über den naturwissenschaftlichen Traitkomplex. Die beiden anderen 
Traitkomlexe (Verwaltend/Konventionell und Sozial) beeinflussen Technikwissen 
dagegen negativ: Wer soziale Interessen hat und extrovertiert ist, erwirbt tendenzi-
ell weniger technisches Wissen.  

Die am unteren Ende der Grafik dargestellte Zeitschiene zeigt an, dass sich die 
Bedeutung der Komponenten im Laufe des Lebens verändert: Während der Lern-
erfolg in der Kindheit eng mit fluider Intelligenz assoziiert ist, gewinnen kristalline 
Intelligenzfacetten mit zunehmendem Alter an Bedeutung. Im jungen Erwachse-
nenalter bilden sich auf der Basis von Lernerfahrungen und anderen Persönlich-
keitsmerkmalen allmählich stabile domänenspezifische Interessen- und Persönlich-
keitskomplexe (Traitkomplexe) heraus, die zusammen mit fluider und kristalliner 
Intelligenz den Aufbau domänenspezifischen Wissens prägen. Technisches Spezi-
alwissen in größerem Umfang ist erst in späteren Lebensphasen, z. B. im Verlauf 
der beruflichen Ausbildung bzw. des Berufslebens, zu erwarten. 
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7.3 EMPIRISCHE FUNDIERUNG 

Im Folgenden wird die empirische Tragfähigkeit der Investment- und PPIK-Theo-
rie geprüft. Dabei wird untersucht, (1) ob es sich bei den identifizierten Theorieele-
menten, d. h. psychologischen Konstrukten um empirisch fassbare und eigenstän-
dige Konstrukte handelt und (2) inwieweit sich die antizipierten Zusammenhänge 
zwischen fluider und kristalliner Intelligenz anhand empirischer Daten bestätigen. 
In einem weiteren Schritt wird (3) die Bedeutung der Determinanten für die Ent-
wicklung technischen Wissens geklärt. Da diese Befunde auf Querschnittsuntersu-
chungen beruhen, wird (4) abschließend eine längsschnittliche Studie vorgestellt, 
die belastbarere Aussagen zu den Kausalannahmen ermöglicht. Der Fokus der em-
pirischen Fundierung liegt auf Hypothesen zur Erklärung und Entwicklung techni-
schen Wissens und kognitiver Determinanten; relevante Interessen- und Persönlich-
keitsfaktoren kommen nur kurz zur Sprache. 

Die empirische Eigenständigkeit der psychologischen Konstrukte 

Horn und Cattell (1966) zeigten mithilfe von Faktorenanalysen, dass sich eine Un-
terscheidung fluider und kristalliner Intelligenz empirisch rechtfertigen lässt. Die 
Stabilität dieses Befunds belegen die rund 40 Jahre später durchgeführten Studien 
von Beier und Ackerman (2005b) und Ackerman (2000). Als wichtige Marker flu-
ider Intelligenz erwies sich in den letztgenannten Studien ein kulturfairer Intelli-
genztest, wogegen der kristalline Intelligenzfaktor schwerpunktmäßig aus Skalen 
zur Sprachfähigkeit bestand. Zudem stellte sich die technische Fähigkeit erwar-
tungsgemäß als wichtige Dimension kristalliner Intelligenz heraus (Horn & Cattell, 
1966). Rolfhus und Ackerman (1999) sowie Ackerman und Rolfhus (1999) gelang 
ferner eine faktorenanalytische Unterscheidung sprachlicher und mathematischer 
Fähigkeiten sowie räumlichen Vorstellungsvermögens. Rolfhus und Ackerman 
(1999) identifizierten in Abgrenzung zu anderen Wissensdomänen einen eigenstän-
digen technischen Wissensfaktor, dessen Grundlage u. a. Tests zu elektrotechni-
schen Grundkenntnissen und zur Benennung und Anwendung von Werkzeugen bil-
den. Höhere Ladungen auf dem technischen Wissensfaktor erzielten auch die der 
naturwissenschaftlichen Domäne angehörenden Subtests zu physikalischem und 
technologischem Wissen. Insofern überrascht es nicht, dass bei der von Ackerman 
(2000) durchgeführten Faktorenanalyse Elektronikwissen, physikalisches und tech-
nologisches Wissen eine gemeinsame Wissensdimension konstituieren. Mit Fragen 
zur Spannungsmessung (Elektronikskala) und zur Funktionsweise alltagsrelevanter 
Technologien (Technologieskala) deckt diese technisch-naturwissenschaftliche 
Wissensdomäne grundlegendes und anwendungsnahes Wissen ab. Am Beispiel der 
Astronomie- und Chemieskala wird hingegen ersichtlich, dass eher akademisches 
Wissen abgeprüft wird und die Befunde nicht ohne weiteres auf die gewerblich-
technische Ausbildung übertragbar sind. 
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Der Effekt fluider Intelligenz auf den kristallinen Intelligenzerwerb 

In den präsentierten Theorien wird eine einseitige Wirkung fluider auf kristalline 
Intelligenz unterstellt. Diese Kausalannahme begründete Cattell anhand der La-
dungsmuster hierarchischer Faktorenanalysen (Cattell, 1987). Die von ihm zusam-
mengestellten Befunde zeigen, dass fluide und kristalline Intelligenz zwar empi-
risch separierbare Konstrukte sind, beide Faktoren lassen sich jedoch auf einer hö-
heren Ebene zusammenführen. Bei verschiedenen Altersstichproben lädt fluide In-
telligenz deutlich höher auf diesem Faktor höherer Ordnung als kristalline 
Intelligenz. Diese Beobachtung veranlasste Cattell dazu, den übergeordneten Fak-
tor als das frühere fluide Intelligenzniveau (gf(V), vgl. Abbildung 8) zu interpretieren. 
Die Ladung kristalliner Intelligenz (gc) auf den Intelligenzfaktor höherer Ordnung 
(gf(V)) lieferte die Basis der Investitionsannahme: gc lädt deshalb auf gf(V), weil der 
Erwerb kristalliner Intelligenz vom früheren fluiden Intelligenzniveau abhängt. Da 
dieser Erwerbsprozess aber auch von anderen Personenmerkmalen und Umweltfak-
toren bestimmt wird, lädt gc niedriger auf den Faktor höherer Ordnung (gf(V)) als 
fluide Intelligenz. Auch wenn diese Erklärung nicht auf längsschnittlichen Analy-
sen beruht, so weist sie doch hohe Plausibilität und „empirische Stimmigkeit“ auf 
(Amelang et al., 2006, S. 184; vgl. dazu auch Renkl & Schweizer, 2000). 

Obwohl fluide und kristalline Intelligenz eigenständige Konstrukte darstellen, 
korrelieren beide Faktoren in verschiedenen Studien erwartungsgemäß hoch (zwi-
schen r=.59 und r=.84; Ackerman, 2000; Beier & Ackerman, 2005b; Ackerman & 
Beier, 2006). Ebenfalls erwartungskonform ist die bei Horn und Cattell (1966) re-
ferierte signifikante Korrelation zwischen fluider Intelligenz und technischer Fä-
higkeit. Erwähnenswert ist zudem, dass in der genannten Studie die sprachliche und 
mathematische Primärfähigkeit in besonders engem Verhältnis zur technischen Pri-
märfähigkeit standen. 

Die Bedeutung der Determinanten für die Wissensentwicklung 
in technischen Domänen 

Bei Rolfhus und Ackerman (1999) war ein allgemeiner Intelligenzfaktor stark mit 
technischem Wissen assoziiert. Eine differenziertere Betrachtung des Verhältnisses 
zwischen Intelligenz und technischem Wissen erlauben die Studien von Ackerman 
(2000) und Ackerman und Beier (2006). In beiden Studien korrelieren kristalline 
sowie fluide Intelligenz eng mit technischem Wissen (zwischen r=.35 und r=.57), 
wobei die technischen Wissensskalen tendenziell höher mit kristalliner als mit flu-
ider Intelligenz assoziiert waren (z. B. fluide Intelligenz und Technologiewissen: 
r=.41; kristalline Intelligenz und Technologiewissen r=.51; Ackerman, 2000). In 
der von Ackerman, Bowen, Beier und Kanfer (2001) durchgeführten Studie korre-
lierten Technologie- und Elektronikwissen signifikant höher mit kristalliner als mit 
fluider Intelligenz. Interessant ist zudem, dass bei Ackerman und Rolfhus (1999) 
die genannten Wissensskalen in engerem Verhältnis zu räumlichem Vorstellungs-
vermögen standen. 
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Untersuchungen zum Zusammenhang von Wissen und Interesse bzw. Persön-
lichkeitsmerkmalen belegen, dass sich praktisch-technische und intellektuell-for-
schende Interessen sowie intellektuelles Engagement (TIE) positiv (Ackerman & 
Rolfhus, 1999), soziale Interessen hingegen eher negativ auf die Wissensentwick-
lung in technisch-naturwissenschaftlichen Domänen auswirken (Rolfhus & Acker-
man, 1999; Ackerman, 2000). Bei anwendungsnahen technischen Wissensskalen 
kommt praktisch-technischem Interesse eine besondere Bedeutung zu (Ackerman 
& Rolfhus, 1999; Rolfhus & Ackerman, 1999). Bei Ackerman et al. (2001) korre-
lieren Interesse bzw. die Persönlichkeitsmerkmale TIE sowie Bildungs- und Kultu-
roffenheit signifikant mit fluider Intelligenz, d. h. die zwischen den Konstrukten 
angenommene Wechselwirkung lässt sich empirisch belegen. Deutlich höher kor-
relieren dort aber meist Interesse und intellektuelles Engagement mit erworbenem 
Wissen, was nahe legt, dass diese Faktoren über fluide Intelligenz hinaus auf den 
Wissenserwerb einwirken. Bestätigung erfährt diese Aussage durch regressionsana-
lytische Erklärungsmodelle zum Wissenserwerb. 

Obwohl in den bei Ackerman (2000) dargestellten Regressionsanalysen fluide 
und kristalline Intelligenz bereits rund 47% der Varianz technisch/naturwissen-
schaftlichen Wissens erklärten (fluide Intelligenz: R²=.38; kristalline Intelligenz: 
∆R²=.09), führte die Hinzunahme von Persönlichkeits- und Interessensskalen zu ei-
ner signifikant erhöhten Varianzaufklärung (∆R²=.09). Insbesondere durch den In-
teressensfaktor konnte die Vorhersagekraft des Modells verbessert werden 
(∆R²=.07). Ackerman und Beier (2006) konzentrierten sich in ihrer Untersuchung 
auf eine Skala der technisch/naturwissenschaftlichen Wissensdomäne, und zwar 
auf die eher dem praktisch-technischen Bereich angehörende Skala zum Technolo-
giewissen. Auch in diesem Fall erklärten die beiden Intelligenzfaktoren einen er-
heblichen Anteil an Wissensvarianz (fluide Intelligenz: R²=.48; kristalline Intelli-
genz: ∆R²=.14). Außerdem erwiesen sich Persönlichkeitsmerkmale wie naturwis-
senschaftliches Selbstkonzept und Interessen als inkrementell valide (∆R²=.04). 
Angesichts dieser Befunde wird Folgendes deutlich: Zum einen erklären fluide und 
kristalline Intelligenz jeweils einen eigenständigen und deutlichen Anteil techni-
scher Wissensvarianz, zum anderen leisten insbesondere Interessensfaktoren einen 
selbstständigen Erklärungsbeitrag; dieser fällt allerdings bei gleichzeitiger Berück-
sichtigung kognitiver Determinanten relativ gering aus. In den erwähnten Regres-
sionsanalysen wird davon ausgegangen, dass der Erwerb technischen Wissens von 
fluider und kristalliner Intelligenz sowie Interesse und Persönlichkeit beeinflusst 
wird. Da die Analysen aber auf Querschnittsdaten beruhen, können diese Kausal-
annahmen nur theoretisch gesetzt werden. Einige der genannten Kausalannahmen 
wurden mithilfe einer Längsschnittstudie empirisch geprüft. 

Empirische Fundierung ausgewählter Kausalannahmen 

Im Hinblick auf die gewerblich-technische Ausbildung ist die längsschnittliche Un-
tersuchung von Beier und Ackerman (2005b) besonders interessant. Dort wird am 
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Beispiel der Fotokopiertechnik der Frage nachgegangen, ob und in welchem Aus-
maß der Wissenserwerb vom fluiden und kristallinen Intelligenzniveau sowie spe-
zifischem Vorwissen abhängt. Da ein wichtiges Anliegen der Autoren darin be-
stand, alltägliche Lernsituationen zu simulieren, wurde der Wissenserwerb sowohl 
in strukturierten als auch unstrukturierten Lernumgebungen untersucht. In der 
strukturierten Lernumgebung wurde den Probanden der Lernstoff systematisch ver-
mittelt. Der unstrukturierte Teil bestand aus einer Hausaufgabe, bei der ebenfalls 
Wissen zum Thema Fotokopiertechnik aufgebaut werden sollte. Hier mussten die 
Probanden das reichhaltige und detaillierte Informationsangebot allerdings selbst 
organisieren und den Lernprozess in einer alltäglichen Umgebung selbst planen und 
in Gang halten. Zu Beginn der strukturierten Lernsequenz wurden u. a. (1) fluide 
und (2) kristalline Intelligenz sowie (3) spezifisches, auf Photokopiertechnik bezo-
genes Vorwissen (spezifisches technisches Vorwissen) erfasst. Anhand des am 
Ende der strukturierten Lernsequenz erhobenen spezifischen Wissensstands (Post-
test der strukturierten Lernaufgabe) konnte einerseits der Lernzuwachs in der struk-
turierten Lernumgebung beurteilt werden, andererseits wurde dieser Wissensstand 
als Prädiktor der anschließenden Hausaufgabe verwendet. Auch bei der Hausauf-
gabe wurde der Lernzuwachs mit einem Pretest-Posttest-Design festgestellt. Die 
gesamte Untersuchung dauerte eine Woche. 

In den gebildeten Regressionsmodellen erklärte ein allgemeiner Intelligenzfak-
tor ca. 65% und technisches Vorwissen rund 56% der Varianz der Posttestergeb-
nisse im strukturierten Lernsetting. Beide Leistungsmaße waren inkrementell va-
lide und erklärten zusammen 68% der Leistungsvarianz. Bei der unstrukturierten 
Lernaufgabe prognostizierten Vorwissen (R²=.52) und Intelligenz (R²=.42) die 
Posttestergebnisse ebenfalls sehr gut (R²total=.54), zusätzlich erwies sich das Ab-
schneiden bei der strukturierten Lernaufgabe (Posttest der strukturierten Lernauf-
gabe) als inkrementell valide (∆R²=.03). Damit stellten sich sowohl die Intelligenz-
faktoren als auch Vorwissen in beiden Lernumgebungen als besonders bedeutsam 
heraus (vgl. dazu auch die Befunde von Ackerman & Beier, 2006).  

Das in Abbildung 10 dargestellte Pfadmodell veranschaulicht die komplexe Zu-
sammenhangsstruktur aller untersuchten Variablen: Fluide Intelligenz übt einen be-
achtlichen Einfluss auf kristalline Intelligenz aus (β=.84). Beide Faktoren erklären 
unabhängig voneinander technisches Vorwissen, wobei die Kausalannahmen plau-
sible und empirisch stimmige theoretische Setzungen sind. Da die vorstrukturierten 
und unstrukturierten Lerntätigkeiten erst im Anschluss an die Intelligenz- und Wis-
sensdiagnostik erfolgen, liegen die Kausalrichtungen hier fest: Fluide und kristal-
line Intelligenz sowie technisches Vorwissen haben einen deutlichen direkten Ein-
fluss auf den Wissensstand am Ende der strukturierten Lernsequenz. Bei der un-
strukturierten Lernaufgabe hängt der finale Wissensstand jedoch nur noch vom 
Vorwissen (technisches Vorwissen und Posttestergebnis der strukturierten Lernauf-
gabe) ab, wobei die Intelligenzfaktoren indirekt immer noch einen nicht zu ver-
nachlässigenden Effekt haben. Aus Gründen der Vollständigkeit enthält das Pfad-
modell auch die Effekte der Merkmale Alter und Erfahrung: Da sowohl die Invest-
ment- als auch die PPIK-Theorie ab dem frühen Erwachsenenalter einen Rückgang 
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fluider und eine Stabilisierung oder einen Zuwachs kristalliner Intelligenz bzw. do-
mänenspezifischen Wissens annehmen (Ackerman, 1996; Cattell, 1987; vgl. dazu 
auch Horn & Noll, 1997), überrascht im einen Fall der negative und im anderen 
Fall der positive Einfluss des Alters nicht (z. B. Alter und fluide Intelligenz: β=-
.42). Der negative Regressor von Alter auf Erfahrung hat vermutlich damit zu tun, 
dass ältere Menschen sich weniger mit neueren Technologien wie Fotokopiertech-
nik auseinandersetzen. Zwischen Erfahrung und technischem Wissen ist erwar-
tungsgemäß ein positiver Zusammenhang zu beobachten. 

 

Abbildung 10: Pfadmodell zum Wissenserwerb in technischen Domänen (in Anlehnung an Beier 
& Ackerman, 2005b) 
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7.4 ZUSAMMENFASSENDES MODELL ZUR ENTWICKLUNG 
BERUFSFACHLICHEN WISSENS 

Im Rückgriff auf die Investment- und PPIK-Theorie und die referierten Befunde 
wird in diesem Abschnitt ein Modell zur Erklärung der berufsfachlichen Wissens-
entwicklung in der gewerblich-technischen Ausbildung präsentiert. Dieses Modell 
fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen, beinhaltet aber auch Weiterentwick-
lungen und Anpassungen an die hier verfolgte Fragestellung. 

 

Abbildung 11: Modell zur berufsfachlichen Wissensentwicklung in der gewerblich-technischen 
Ausbildung 
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Psychologische Determinanten der berufsfachlichen Wissensentwicklung 

In Anlehnung an die PPIK-Theorie wird im Modell angenommen, dass der berufs-
fachliche Wissensaufbau von allgemeinen kognitiven Fähigkeiten1, spezifischen 
kognitiven Fähigkeiten, Persönlichkeitsfaktoren und individuellen Interessen ab-
hängt. Konkret gesprochen wird der Wissenserwerb von fluider Intelligenz sowie 
mathematischer, sprachlicher und technischer Fähigkeit bzw. technischem Vorwis-
sen und räumlichem Vorstellungsvermögen beeinflusst. Die kognitiven Primärfä-
higkeiten stellen verschiedene Dimensionen der kristallinen Intelligenz dar. Eben-
falls wirken sich praktisch-technische Interessen und das intellektuelle Engagement 
auf den Wissenserwerb aus. Beide Konstrukte stehen in Wechselwirkung zur kris-
tallinen Intelligenz; im Falle praktischer Interessen dürfte dieser bidirektionale Zu-
sammenhang v. a. auf die technische Primärfähigkeit zurückzuführen sein. 

Bedeutung der Determinanten für die berufsfachliche Wissensentwicklung 

Was die Bedeutung der einzelnen Determinanten anbelangt, wird angenommen, 
dass fluide und kristalline Intelligenz einen beachtlichen Einfluss auf die berufs-
fachliche Wissensentwicklung haben (++), wobei fluide Intelligenz die Wissens-
entwicklung einmal direkt und einmal über kristalline Intelligenz indirekt beein-
flusst. Geringer, aber ebenfalls bedeutsam sollte das räumliche Vorstellungsvermö-
gen auf die Wissensentwicklung einwirken (+). Da technisches Vorwissen als Teil 
der technischen Fähigkeit verstanden wird (siehe dazu die Ausführungen weiter un-
ten) und sich Vorwissen bei Beier und Ackerman (2005b) als erklärungsrelevant 
erwies, sollte die technische Fähigkeit die berufsfachliche Wissensentwicklung 
deutlich beeinflussen (++). Die gestrichelten Pfeile des Modells deuten die plausib-
len, im Weiteren aber noch empirisch abzusichernden Effekte mathematischer und 
sprachlicher Fähigkeit an (vgl. Kapitel 9.4). Schließlich wird davon ausgegangen, 
dass der Wissenserwerb auch vom praktisch-technischen Interesse sowie intellek-
tuellem Engagement abhängt (+). Generell ist im Modell der Effekt dargestellt, den 
eine einzelne Determinante auf den Wissenserwerb ausübt. Es sind keine Informa-
tionen dazu enthalten, welche Bedeutung diese Determinante hat, wenn der Effekt 
anderer Determinanten kontrolliert wird. 

 
1 Wie bereits in Kapitel 4.1 ausgeführt, wird hier mit „Fähigkeit“ ein psychisches Merkmal be-

zeichnet, das im Vergleich zu Kompetenz einen geringeren Kontextbezug (Häcker, 2004), eine 
größere zeitliche Stabilität, eine größere Abhängigkeit von physiologischen Voraussetzungen 
und damit auch eine größere Nähe zu genetischen Dispositionen aufweist. 
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Zuordnung der psychologischen Konstrukte zu verschiedenen Bildungsphasen 

Im Modell werden auch Informationen dazu gegeben, in welchen Phasen sich die 
einzelnen Konstrukte entwickeln. Im Anschluss an die Investmenttheorie wird an-
genommen, dass fluide Intelligenz eine weitgehend bildungsunabhängige und in-
haltsunspezifische kognitive Fähigkeit darstellt, deren Entwicklung von geneti-
schen Dispositionen und vorschulischen Erfahrungen abhängt (siehe die im unteren 
Teil der Abbildung dargestellte Zeitleiste). Zwar ist davon auszugehen, dass sich 
das fluide Intelligenzniveau auch in späteren Bildungsphasen verändert, bei Pro-
banden ähnlicher Kultur- und Erfahrungsräume sind die interindividuellen Unter-
scheide aber (relativ) stabil (Rindermann, 2007). Die verschiedenen Dimensionen 
kristalliner Intelligenz bilden sich im Zuge der allgemeinen Schulbildung heraus. 
Durch die Fokussierung auf den Wissenserwerb in der gewerblich-technischen 
Ausbildung erhält die technische Fähigkeit einen besonderen Stellenwert. Vor der 
beruflichen Ausbildung dürften v. a. der allgemein bildende Physik- und Technik-
unterricht für die Entwicklung dieser Konstrukts verantwortlich sein. Da es im Rah-
men der allgemeinen Schulbildung um die Vermittlung allgemeiner kulturell ver-
bürgter Inhalte geht, repräsentiert die technische Fähigkeit auch allgemeines Tech-
nikwissen. Im Hinblick auf einen bestimmten gewerblich-technischen Ausbil-
dungsgang sind spezifische Elemente dieses Technikwissens besonders relevant. 
Dieses Wissen stellt berufsspezifisches Vorwissen dar. Ob bei einer im Vorfeld der 
Ausbildung stattfindenden Diagnostik eher technische Fähigkeiten oder berufsspe-
zifisches Vorwissen erfasst wird, hat damit zu tun, ob eher allgemeine oder eher 
ausbildungsrelevante Aspekte der technischen Fähigkeit in den Blick genommen 
werden. Damit ist auch klar, dass zwischen technischer Fähigkeit und berufsspezi-
fischem Vorwissen keine prinzipiellen Unterschiede bestehen. Entsprechend wird 
technisches Vorwissen im Modell der technischen Fähigkeit zugeordnet. Zu Beginn 
der gewerblich-technischen Ausbildung wird an das berufsspezifische Vorwissen 
angeknüpft, während der gewerblich-technischen Ausbildung wird dieses Wissen 
erweitert und vertieft. Es entsteht also berufsfachliches Wissen, das nicht mehr mit 
einem (allgemeinen) technischen Fähigkeits- oder berufsspezifischen Vorwissens-
test, sondern nur noch mit einem berufsfachlichen Wissenstest angemessen diag-
nostiziert werden kann. 

Räumliches Vorstellungsvermögen: Eine Dimension kristalliner Intelligenz? 

Diskussionsbedarf besteht insofern, als in manchen Intelligenztheorien das räumli-
che Vorstellungsvermögen nicht als kristalline, sondern als eigenständige allge-
meine Intelligenzfacette betrachtet wird (z. B. Ackerman & Lohmann, 2006; Neu-
bauer, 2005). Eng mit dieser Frage verbunden ist, ob räumliches Vorstellungsver-
mögen eher vererbt oder eher erworben wird und damit auch, ob das räumliche 
Vorstellungsvermögen im Modell eher der Phase „genetische Disposition/vorschu-
lische Bildung“ oder der allgemeinen Schulbildung zuzuordnen ist. Zunächst ver-
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deutlicht diese Frage etwas Prinzipielles: Je nachdem auf welchen Aspekt der kog-
nitiven Primärfähigkeiten abgehoben wird, spielen genetische Dispositionen und 
frühkindliche Erfahrungen oder der Schulbesuch eine bedeutsamere Rolle. Werden 
bspw. sehr basale mathematische Fähigkeiten abgeprüft, rücken Veranlagungen in 
den Vordergrund, wird stärker auf kulturell verbürgte Operationen wie Multiplika-
tion oder Bruchrechnen fokussiert, dominiert dagegen schulisch erworbenes Wis-
sen (Stern, 2004). Damit kann die Unterteilung in vorschulisch bzw. genetisch be-
dingte und im Laufe der allgemeinen Schulbildung entwickelte Fähigkeiten nur ei-
ner groben Orientierung dienen. Hier wird räumliches Vorstellungsvermögen, ob-
wohl es zu einem nennenswerten Teil aus genetischen Faktoren und/oder einer 
frühen Sozialisation resultiert, als kristalline und damit als überwiegend durch 
Schulbildung entstandene Intelligenzfacette betrachtet (Maier, 1999). 

 



8 THEORIEN ZUR ENTWICKLUNG BERUFSFACHLICHER 
FERTIGKEITEN 

Nachdem im zurückliegenden Kapitel die berufsfachliche Wissensentwicklung be-
sprochen wurde, geht es hier um psychologische Determinanten des berufsfachli-
chen Fertigkeitserwerbs. Im Anlehnung an Ackerman und Kyllonen (1991) ist an-
zunehmen, dass die Bedeutung bestimmter Determinanten davon abhängt, ob mo-
torische oder kognitive Fertigkeiten betrachtet werden. Bevor auf die Entwicklung 
kognitiver Fertigkeiten eingegangen wird, wird im folgenden Abschnitt die Drei-
Phasen-Theorie dargestellt, die sich auf den Erwerb motorischer Fertigkeiten be-
zieht. 

8.1 DREI-PHASEN-THEORIE: ENTWICKLUNG MOTORISCHER 
FERTIGKEITEN  

Eine wichtige Grundlage der Drei-Phasen-Theorie bildet die im Kapitel 6.3 in An-
lehnung an Fitts und Posner (1967) erläuterte kognitive, assoziative und autonome 
Erwerbsphase, auf die später nochmals kurz eingegangen wird. Im Rahmen der 
Drei-Phasen-Theorie werden im Wesentlichen die folgenden beiden Fragen behan-
delt: (1) Welche Determinanten beeinflussen die Entwicklung motorischer Fertig-
keiten? (2) Ändert sich die Bedeutung der Determinanten während des Fertigkeits-
erwerbs? Diese Fragen werden hier v. a. mit Blick auf den Erwerb komplexer mo-
torischer Fertigkeiten untersucht. 

8.1.1 Theoretische Grundlagen 

Grundannahmen 

Ackerman (1986) diskutiert, welche Fähigkeiten aus Sicht der differentiellen Psy-
chologie für den Erwerb motorischer Fertigkeiten relevant sind. In Anlehnung an 
die Investmenttheorie Cattells (vgl. Kapitel 7.1) nimmt er an, dass der Fertigkeits-
erwerb von Intelligenzfaktoren abhängt. Als weitere relevante Fähigkeiten identifi-
ziert er wahrnehmungsbezogene und psychomotorische Fähigkeiten. 

Ein weiteres, der kognitionspsychologischen Forschung entstammendes Theo-
rieelement stellt die Unterscheidung zwischen einer kontrollierten und einer auto-
matisierten Informationsverarbeitung dar (Ackerman, 1986). Am Beginn von Lern-
prozessen bereiten viele Tätigkeiten Mühe, sie bedürfen einer bewussten Kontrolle 
und es unterlaufen relativ viele Fehler. Mit zunehmender Übung fallen die Aufga-
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ben leichter und die Fehlerquote nimmt ab. Teilweise werden am Ende eines Er-
werbsprozesses Aufgaben mühelos, rasch und (nahezu) fehlerfrei ausgeübt. Da 
diese Tätigkeiten keine bewusste Kontrolle mehr verlangen, werden kognitive Ka-
pazitäten frei, weshalb auch Paralleltätigkeiten ausgeführt werden können. 

Die Brücke zwischen dem Konzept der sich verändernden Kontrollmechanis-
men bei der Informationsverarbeitung und den identifizierten Fähigkeiten schlägt 
Ackerman durch folgende Annahmen: Zu Beginn des Erwerbs motorischer Fertig-
keiten findet eine kontrollierte, d. h. aufmerksamkeitsintensive Informationsverar-
beitung statt. In dieser Phase wird der Lernerfolg vorwiegend von allgemeinen kog-
nitiven Fähigkeiten bestimmt. Unterstellt wird demnach, dass generelle kognitive 
Fähigkeiten über die Qualität der individuellen Aufmerksamkeitskapazität und -
steuerung entscheiden. Mit voranschreitender Übung läuft die Informationsverar-
beitung zusehends automatisch ab, der Einfluss allgemeiner kognitiver Fähigkeiten 
geht zurück und wahrnehmungsbezogene sowie psychomotorische Fähigkeiten ge-
winnen an Relevanz. Übung führt zu Routinebildung, weshalb das Aufmerksam-
keitsmanagement bzw. kognitive Kapazitäten an Bedeutung verlieren und das er-
reichbare Fertigkeitsniveau stärker von wahrnehmungsbezogenen sowie psycho-
motorischen Voraussetzungen abhängt. 

Theoretische Modellierung der einbezogenen Fähigkeiten 

Angesichts dieser Ausführungen wird deutlich, dass innerhalb der Drei-Phasen-
Theorie verschiedene Fähigkeiten berücksichtigt und unterschieden werden. Für 
die theoretische Modellierung und Ausdifferenzierung der kognitiven Fähigkeiten 
wird auf das Radex-Modell von Marshalek Lohmann und Snow (1983) zurückge-
griffen (Voelkle, Wittmann & Ackerman, 2006). In diesem Intelligenzmodell wird 
angenommen, dass sich kognitive Fähigkeiten einerseits durch eine Inhaltskompo-
nente und andererseits durch die Komplexität der Anforderungen charakterisieren 
lassen. Graphisch kann dieses Modell als Kreis gedacht werden, in dessen Mittel-
punkt drei Kreisausschnitte zusammenlaufen (Deckfläche des in Abbildung 12 dar-
gestellten Zylinders). 
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Abbildung 12: Das von Ackerman erweiterte und auf den motorischen Fertigkeitserwerb 
angepasste Radex-Modell (in Anlehnung an Voelkle et al., 2006) 

Im Lichte der Intelligenztheorie Cattells (vgl. Kapitel 7.1) ist es naheliegend, den 
in der Abbildung mit g gekennzeichneten Kreismittelpunkts als fluide Intelligenz 
(gf) zu interpretieren. Die drei Kreisausschnitte repräsentieren demgegenüber kris-
talline Intelligenzfacetten, wobei nur die sprachliche und mathematische Primärfä-
higkeit sowie räumliches Vorstellungsvermögen explizit im Radex-Modell enthal-
ten sind. In Arbeiten zur Drei-Phasen-Theorie wird häufig nicht zwischen fluider 
und kristalliner Intelligenz differenziert, sondern beide Aspekte werden unter dem 
Begriff allgemeine Intelligenz zusammengefasst (general mental ability, z. B. Ac-
kerman, 1992; Ackerman & Cianciolo, 2002). Entsprechend werden bei der Diag-
nostik allgemeiner Intelligenz fluide und kristalline Intelligenzaspekte gemeinsam 
erhoben. 

Die Lage einer kognitiven Fähigkeit auf dem Kreis zeigt die Art der inhaltli-
chen Anforderung und die Höhe der Korrelation mit fluider Intelligenz an: Werden 
in einem Test bspw. vorrangig sprachliche Inhalte abgeprüft, ist er im „sprachli-
chen“ Kreissauschnitt zu verorten. Bei Tests, die an der Grenze zweier Ausschnitte 
liegen, sind gleichzeitig zwei Informationsarten zu verarbeiten. Je näher die Fähig-
keit am Kreismittelpunkt liegt, desto stärker korreliert sie mit fluider Intelligenz, 
mit zunehmendem Abstand sinken diese Korrelationen und die kognitiven Primär-
fähigkeiten werden bedeutsamer. Die Höhe der Korrelation mit fluider Intelligenz 
wird durch die Komplexität der Anforderungen moderiert.  
Mit psychomotorischen Fähigkeiten sind interne Dispositionen gemeint, die rasche 
motorische Reaktionen auf externe Stimuli sowie das präzise manuelle Nachvoll-
ziehen komplexer Bewegungsabläufe ermöglichen (Ackerman, 2000). Im Hinblick 
auf das facettenreiche Konstrukt wahrnehmungsbezogene Fähigkeit wird die Di-
mension Wahrnehmungsgeschwindigkeit herausgegriffen. Die im Rahmen der The-
orie eingesetzten Tests zur Erfassung der Wahrnehmungsgeschwindigkeit prüfen in 
der Regel, wie rasch korrekte Wenn-Dann-Verknüpfungen aufgebaut werden kön-
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nen (ebd.). Den Probanden werden dabei z. B. Aufgaben des folgenden Typs vor-
gelegt: Wenn Symbol X an einer bestimmten Stelle eines Monitors erscheint, dann 
drücke schnellstmöglich Taste Y. 

Allgemeine Intelligenz, psychomotorische Fähigkeit und Wahrnehmungsge-
schwindigkeit werden als eigenständige Konstrukte angesehen und können entlang 
eines Level-Speed-Kontinuums angeordnet werden (Ackerman, 1988). Wie Ab-
bildung 12 zeigt, markiert allgemeine Intelligenz den Level-Pol und psychomotori-
sche Fähigkeit den Speed-Pol; die Wahrnehmungsgeschwindigkeit liegt dazwi-
schen. Die Inhalts- und Komplexitätsdimension des Radex-Modells werden also 
um eine Geschwindigkeitsdimension ergänzt: Während im herkömmlichen Radex-
Modell spezifische und geschwindigkeitsbezogene Tests gleichermaßen am Kreis-
rand zu verorten sind, erlaubt das modifizierte Modell eine differenziertere Lokali-
sierung: Stark von der motorischen Geschwindigkeit abhängende Tests liegen 
bspw. am unteren Ende des Modells (Speed-Pol), spezifische kognitive Powertests 
dagegen am Rand der Deckfläche des Zylinders. Wie im rechten Teil der Abbildung 
dargestellt, hängt die Relevanz einzelner Fähigkeiten für den Fertigkeitserwerb ins-
besondere davon ab, in welcher Erwerbsphase sich jemand befindet. 

8.1.2 Phasen und Determinanten der Entwicklung motorischer Fertigkeiten 

Wie bereits erwähnt differenziert auch Ackerman (1988) zwischen einer kogniti-
ven, assoziativen und autonomen Erwerbsphase. Die kognitive Phase (1. Phase) 
zeichnet sich durch eine bewusste Auseinandersetzung mit der Aufgabe aus. Wäh-
rend dieser Phase kommt es darauf an, sich mit den Anforderungen vertraut zu ma-
chen, aufgabenspezifisches Wissen aufzubauen sowie spezifische Strategien zu for-
mulieren und auszutesten. Zu Beginn des Lernprozesses wird die Performanz stark 
von individuellen Aufmerksamkeitsressourcen bestimmt, die mithilfe von Intelli-
genztests diagnostiziert werden können. Wenn sich zu erlernende Tätigkeiten stär-
ker auf spezifische und bekannte Inhaltsbereiche beziehen, können kognitive Pri-
märfähigkeiten im Erwerbsprozess in den Vordergrund rücken. Mit dem Übergang 
in die assoziative Phase (2. Phase) bilden sich allmählich Fertigkeiten heraus. Da-
bei stellt insbesondere die Wahrnehmungsgeschwindigkeit einen leistungsrelevan-
ten Faktor dar; denn in ihr drückt sich die Fähigkeit aus, rasch stabile Wenn-Dann-
Verknüpfungen herstellen bzw. Fertigkeiten aufbauen zu können. Nach längerer 
Übung wird die automatisierte Phase (3. Phase) erreicht. Dann ist der Aufbau auf-
gabenrelevanten Wissens abgeschlossen und die Performanzqualität wird beson-
ders durch psychomotorische Fähigkeiten bestimmt. Da keine neuen Fertigkeiten 
gebildet werden müssen, geht der Einfluss der Wahrnehmungsgeschwindigkeit zu-
rück. Obwohl die interindividuellen Unterschiede während der Übung abnehmen, 
bleiben zumindest aufgrund individuell variierender psychomotorischer Fähigkei-
ten Fertigkeitsdifferenzen bestehen (ebd.). 
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8.1.3 Verlauf der Fähigkeit-Performanz-Korrelation während des 
Fertigkeitserwerbs 

Abbildung 13 zeigt den im Anschluss an die vorigen Ausführungen zu erwartenden 
Verlauf der Korrelationen zwischen den drei Fähigkeiten und der Performanz. 

 

Abbildung 13: Zwischen Performanz und verschiedenen Fähigkeiten postulierter 
Korrelationsverlauf während des Fertigkeitserwerbs (Annahme: Konsistente 
Informationsverarbeitung und mittlere Aufgabenkomplexität; r=Korrelation; in 
Anlehnung an Ackerman, 1988) 

Zu Beginn des Lernprozesses korrelieren allgemeine Intelligenz und Performanz 
eng, mit zunehmender Übung nimmt dieser Zusammenhang ab. Die wahrneh-
mungsbezogene und psychomotorische Fähigkeit korrelieren zu Beginn hingegen 
relativ gering mit der Performanz, während des Lernprozesses steigen die Korrela-
tionswerte an, wobei der Einfluss der Wahrnehmungsgeschwindigkeit am Ende 
wieder abnimmt. Angenommen wird, dass die in der Abbildung idealisiert darge-
stellten Verläufe durch die Komplexität und Konsistenz der Aufgabe moderiert 
werden. 

Eine Veränderung (1) der Aufgabenkomplexität oder (2) der Aufgabenkonsis-
tenz kann den Fähigkeit-Performanz-Zusammenhang auf mindestens drei verschie-
dene Arten beeinflussen: Erstens können die Moderatoren eine vertikale Verschie-
bung der Korrelationsverläufe, d. h. eine Veränderung der Zusammenhangshöhe 
bewirken. Zum Zweiten können sie den Übergang in die nächste Phase beschleuni-
gen oder verzögern; dies würde einer horizontalen Verschiebung der in Abbildung 
13 dargestellten Verläufe entsprechen. Schließlich ist drittens eine Veränderung des 
funktionalen Zusammenhangs denkbar: Am Beispiel der Wahrnehmungsgeschwin-
digkeit gesprochen läge ein solcher Fall vor, wenn sich der umgekehrt u-förmige 
Korrelationsverlauf mit zunehmender Komplexität allmählich in einen linearen 
Verlauf wandelte. 
(1) Bei steigender Aufgabenkomplexität wird angenommen, dass der Einfluss all-
gemeiner Intelligenz zu Beginn des Lernprozesses zunimmt und sich der Übergang 
in die assoziative Phase verzögert. Im Falle des in Abbildung 13 dargestellten Kor-
relationsverlaufs bedeutet dies, dass die Kurve flacher und nach oben verschoben 
wird (vertikale Verschiebungen). Wenn das nötige Wissen aufgebaut ist und der 
verspätete Übergang in die assoziative Phase stattgefunden hat (horizontale Ver-
schiebung), nimmt der Stellenwert der Wahrnehmungsgeschwindigkeit zu und es 
stellen sich die in Abbildung 13 für die Wahrnehmungsgeschwindigkeit und 
psychomotorische Fähigkeit dargestellten Verläufe ein. Im Falle sehr komplexer 
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Aufgabenstellungen kann der Übergang gar dauerhaft Probleme bereiten und allge-
meine Intelligenz bleibt durchweg leistungskritisch. Der Komplexitätsgrad der 
Aufgaben wird bspw. anhand der Anzahl dargestellter Informationseinheiten, der 
Anzahl der Antwortmöglichkeiten bzw. Bearbeitungsschritte und des Umfangs der 
für die Aufgabenbearbeitung nötigen Informationen variiert (Ackerman, 1988). 

(2) Wie Abbildung 14 zeigt, bestehen zum Effekt variierender Aufgabenkon-
sistenz noch konkretere Vorstellungen. 

 

Abbildung 14: Idealisierte Darstellung der Effekte des Konsistenzgrads der Aufgabe (1: keine 
Konsistenz, 2: geringe Konsistenz, 3: hohe Konsistenz, 4: vollständige Konsistenz, 
r=Korrelation; in Anlehnung an Ackerman, 1988) 

Inkonsistente Aufgaben sind durch eine nicht eindeutige Passung von Reiz und Re-
aktion charakterisiert, d. h. ein bestimmtes Verhalten führt nicht durchgängig zu der 
intendierten Veränderung oder Reaktion der Umwelt. Unter diesen Umständen ist 
nicht mit einer vollständig automatisierten Informationskontrolle zu rechnen, denn 
die Aufgabenanforderungen behindern einen suffizienten Aufbau spezifischer Fer-
tigkeiten (Ackerman, 1986). Deshalb ist auch nach längerer Übung eine aufmerk-
same Aufgabenbearbeitung nötig und ein stabiler Einfluss allgemeiner Intelligenz 
zu erwarten (vgl. linke Grafik in Abbildung 14). Zudem verlangsamt sich der Über-
gang in spätere Phasen mit zunehmender Inkonsistenz, was sich im Falle der Wahr-
nehmungsgeschwindigkeit und psychomotorischen Fähigkeit graphisch in einer 
Verschiebung des Korrelationsverlaufs nach rechts ausdrückt (vgl. die mittlere und 
rechte Grafik in Abbildung 14). Bei sehr inkonsistenter Informationsbearbeitung 
bleibt der Übergang gänzlich aus und allgemeine Intelligenzkomponenten behalten 
durchgängig ihren hohen Stellenwert. Der Stellenwert der beiden anderen Fähig-
keitsbereiche bleibt ebenfalls durchweg stabil, fällt jedoch vergleichsweise gering 
aus. 

In diesem Zusammenhang kann die Frage gestellt werden, wie bei inkonsisten-
ten Aufgaben überhaupt ein Übergang in die assoziative Phase möglich ist. Auf 
Basis der Theorie ist dies so zu erklären, dass inkonsistente Aufgaben konsistente 
Teilanforderungen enthalten und somit auch bei solchen Aufgaben bestimmte Teil-
schritte auf Basis von Fertigkeiten vollzogen werden können. Die Verzögerung des 
Fertigkeitserwerbs kommt deswegen zustande, weil der Umgang mit den sich än-
dernden Anforderungen einen Teil der Aufmerksamkeit bindet und dadurch der Er-
werb des für den Fertigkeitsaufbau notwendigen Wissens langsamer abläuft. Bei 
konsistenten Aufgaben gilt dem Wissenserwerb hingegen die volle Aufmerksam-
keit, weshalb der Fertigkeitserwerb und der Übergang in die assoziative Phase ra-
scher erfolgt. 
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In späteren Studien wird im Hinblick auf die Moderatoren angenommen, dass 
die Veränderung der Komplexität eine Verringerung (bei geringer Anforderungs-
komplexität) oder eine Erhöhung (bei hoher Anforderungskomplexität) der Korre-
lation zwischen allgemeiner Intelligenz bzw. Wahrnehmungsgeschwindigkeit und 
Performanz bewirkt (Ackerman & Cianciolo, 2002). Was die Aufgabenkonsistenz 
anbelangt, scheint mit Blick auf den Korrelationsverlauf nur wichtig, ob eine kon-
sistente oder eine inkonsistente Aufgabe zu bewältigen ist, d. h. graduelle Abstu-
fungen spielen hier wohl keine Rolle (siehe dazu die in Kapitel 8.1.4 dargestellten 
Befunde aus Ackerman & Cianciolo, 2002). Neben den genannten Moderatoren ist 
natürlich der Übungsumfang von entscheidender Bedeutung, denn ohne Übung 
werden die verschiedenen Phasen nicht durchlaufen. 

8.1.4 Empirische Fundierung 

Die empirische Prüfung der Drei-Phasen-Theorie erfolgt in drei Schritten. (1) Zu-
nächst werden Befunde dazu referiert, ob sich die in Abbildung 13 (konsistente 
Aufgaben mittlerer Komplexität) dargestellten Verläufe anhand von Experimental-
studien empirisch bestätigen lassen. (2) Anschließend werden Befunde zum Ein-
fluss der Aufgabenkomplexität und der Aufgabenkonsistenz auf die Korrelations-
verläufe referiert. (3) Abschließend wird geprüft, ob sich mithilfe der von Acker-
man vorgeschlagenen Fähigkeitsdiagnostik interindividuelle Fertigkeitsdifferenzen 
in allen Erwerbsphasen vernünftig vorhersagen lassen. 

(1) Ackerman (1988) arbeitet zur Prüfung der Drei-Phasen-Theorie mit einer 
Aufgabe, die realen Anforderungen sehr nahe kommt. Diese Aufgabe basiert auf 
einer Computersimulation, wie sie bei der Ausbildung von Fluglotsen eingesetzt 
wird. Aufgrund einiger Restriktionen liegt eine Aufgabe mittlerer Komplexität vor, 
die eine konsistente Informationsverarbeitung ermöglicht. Die Untersuchung der 
Korrelationen zwischen den drei Fähigkeiten (allgemeine Intelligenz, Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit und psychomotorische Fähigkeit) und der Performanz er-
brachte prinzipiell theoriekonforme Ergebnisse: Am Anfang des Lernprozesses 
korrelierten die Leistungen am höchsten mit der Fähigkeit des schlussfolgernden 
Denkens (zentraler Aspekt der allgemeinen Intelligenz), mit zunehmender Übung 
nahmen diese Korrelationen ab und die Korrelationen mit der Wahrnehmungsge-
schwindigkeit nahmen zu; nach einer gewissen Übungszeit ging die Bedeutung der 
Wahrnehmungsgeschwindigkeit wieder zurück. In der dritten Phase gewannen, wie 
von der Theorie vorhergesagt, psychomotorische Fähigkeiten an Bedeutung und sie 
beeinflussten die Performanz am stärksten (vgl. Abbildung 15). 
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Abbildung 15: Verlauf der Korrelationen zwischen verschiedenen Fähigkeiten und der 
Performanz während des Fertigkeitserwerbs (zu erlernen war eine konsistente 
Aufgabe mittlerer Komplexität: einfache Fluglotsentätigkeit; in Anlehnung an 
Ackerman, 1988) 

Ackerman (1987) geht auf Studien ein, die den dargestellten Korrelationsverlauf 
nicht bestätigen. In diesen Studien wird der Lernerfolg mit individuellen Leistungs-
differenzen zwischen zwei Messzeitpunkten operationalisiert. Da Differenzwerte, 
so Ackerman, aber häufig unreliable Maße1 darstellen, sind diese Befunde nur von 
geringem empirischem Wert. Daher arbeitet Ackerman nicht mit dem Lernzu-
wachs, sondern mit dem in verschiedenen Erwerbsstadien erreichten Performanz-
niveau und Korrelationsanalysen. Damit gerät allerdings ein wichtiger Aspekt aus 
dem Fokus und es stellt sich die Frage, ob sich die Theorie auch dann empirisch 
bestätigt, wenn der Lernzuwachs erfasst wird. 

Dieser Frage gingen Voelkle et al. (2006) mithilfe latenter Wachstumskurven-
modellen nach, die eine reliable Modellierung von Lernzuwächsen ermöglichen. In 
dieser Studie waren theoriekonforme Korrelationen zu beobachten: Individuelle 
Lernzuwächse in der kognitiven Phase korrelierten am höchsten mit allgemeiner 
Intelligenz (r=.43) und in der assoziativen Phase mit wahrnehmungsbezogenen Fä-
higkeiten (r=.41). Im Falle allgemeiner Intelligenz war in der assoziativen Phase 
erwartungsgemäß ein Korrelationsabfall zu verzeichnen (Korrelation in der assozi-
ativen Phase: r=.19). 

Wie aus der Veröffentlichung von Ackerman und Cianciolo (2000) hervorgeht, 
liegen auch gewichtige, der Theorie widersprechende Befunde vor. Aus diesem 
Grund unterzogen sie den Ansatz einer erneuten Überprüfung. Diese Überprüfung 

 
1 Auch Boyle und Ackerman (2004) und Voelkle et al. (2006) weisen auf die geringe Reliabilität 

von Differenzwerten als Maß für den individuellen Lernzuwachs hin. Nicht erwähnt wird, dass 
die Reliabilität dieser Differenzwerte u. a. vom Verhältnis der Varianzen der Messwertreihen 
abhängt: Streuen die Messwerte des späteren Messzeitpunktes stärker als die Werte des frühe-
ren, können auch Differenzwerte reliable Maße sein (z. B. Zimmerman & Williams, 1982). Da 
bei konsistenten Aufgaben geringer bis mittlerer Komplexität prinzipiell von einer Streuungs-
reduktion auszugehen ist (Ackerman, 1987), stellen Differenzwertanalysen im vorliegenden 
Fall allerdings keine geeignete Vorgehensweise dar. 



 8 Theorien zur Entwicklung berufsfachlicher Fertigkeiten 105 

entsprach gegenüber älteren Studien insofern einem fundierteren Vorgehen, als so-
wohl die Wahrnehmungsgeschwindigkeit als auch die psychomotorische Fähigkeit 
facettenreicher operationalisiert wurden. Nach der empirischen Absicherung der 
Konstruktvalidität der untersuchten Fähigkeiten, fand eine differenzierte Analyse 
der Fähigkeit-Performanz-Korrelationen statt. Im Hinblick auf die Wahrnehmungs-
geschwindigkeit war allerdings trotz dieses elaborierten Vorgehens keine Bestäti-
gung der Theorie zu verzeichnen: Die verschiedenen Facetten der Wahrnehmungs-
geschwindigkeit korrelierten teilweise gar nicht, meist aber über den gesamten Er-
werbsprozess konstant mit der Performanz. Der mit der Theorie antizipierte Korre-
lationsanstieg in der assoziativen Phase und der Korrelationsabfall in der 
autonomen Phase blieben also aus. Auch mit Blick auf die psychomotorischen Fä-
higkeiten waren nicht durchgängig erwartungskonforme Befunde festzustellen: So 
nahm bei einer konsistenten Aufgabe mittlerer Komplexität der Zusammenhang 
zwischen verschiedenen Facetten der psychomotorischen Fähigkeit und der Perfor-
manz nach längerer Übung nur teilweise zu. 

Damit lässt sich im Hinblick auf konsistente und mittelkomplexe Aufgaben 
festhalten, dass der postulierte deutliche Einfluss allgemeiner Intelligenz in der kog-
nitiven Phase und der Rückgang in den folgenden Phasen empirisch gut belegt ist. 
Was wahrnehmungsbezogene und psychomotorische Fähigkeiten anbelangt, liegen 
sowohl theoriekonforme als auch theoriewidrige Befunde vor: Einerseits zeigt sich 
bezogen auf die Wahrnehmungsgeschwindigkeit der antizipierte umgekehrt u-för-
mige Korrelationsverlauf, andererseits ist ein stabiler Einfluss feststellbar. Ebenso 
ist bei den psychomotorischen Fähigkeiten teilweise ein theoriekonformer Korrela-
tionsanstieg in der autonomen Phase und teilweise ein relativ stabiler Korrelations-
verlauf über die komplette Übungsphase hinweg beobachtbar. Befriedigende Erklä-
rungen für diese diskrepante Befundlage werden wahrscheinlich nur gefunden, 
wenn Aufgabenmerkmale und inhaltliche Anforderungen stärker in den Fokus der 
Analysen gerückt werden (siehe dazu auch Ackerman & Cianciolo, 2000). 

(2) Ackerman (1988) analysierte den Effekt der Aufgabenkomplexität durch 
systematische Variation. In Übereinstimmung mit der Theorie beobachtete er, dass 
die Erhöhung der Komplexität den Übergang von der kognitiven in die assoziative 
Phase verzögerte und die Komplexitätsreduktion den Übergang beschleunigte. Ac-
kerman (1992) verwendete für die Analyse des Fertigkeitserwerbs eine sehr kom-
plexe Version einer Computersimulation für Fluglotsen. In Übereinstimmung mit 
der Theorie stellte sich in dieser Studie durchweg ein hoher und lang anhaltender 
Zusammenhang zwischen allgemeiner Intelligenz und Performanz ein. Erwartungs-
gemäß fielen die Korrelationen der Wahrnehmungsgeschwindigkeit und psycho-
motorischen Fähigkeiten mit Performanz im Vergleich zur Intelligenz geringer aus 
und sie blieben über weite Strecken des Trainings relativ stabil. Ackerman und 
Cianciolo (2000) replizierten diese Befunde. 

Inwieweit sich der Verlauf der Fähigkeits-Performanz-Korrelation verändert, 
wenn der Konsistenzgrad der zu erlernenden Tätigkeiten variiert, behandelt Acker-
man (1988). Wie auf der Grundlage der Theorie zu erwarten, hing bei inkonsisten-
ten Aufgaben der Fertigkeitserwerb stärker von allgemeiner Intelligenz ab als bei 
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konsistenten Aufgaben (vgl. Abbildung 16). Die stabile Bedeutung allgemeiner In-
telligenz beim Fertigkeitserwerb mit inkonsistenten Aufgaben bestätigte auch Ac-
kerman (1992). Zudem beobachtete Ackerman (1988) im Einklang mit der Theorie 
bei inkonsistenten Anforderungen und zu Beginn des Erwerbsprozesses einen ver-
gleichsweise geringen Einfluss der Wahrnehmungs-geschwindigkeit sowie einen 
verzögerten Übergang in spätere Phasen. 

 

Abbildung 16: Verlauf der Korrelationen zwischen allgemeiner Intelligenz und der Performanz 
in Abhängigkeit von der Übungseinheit und der Konsistenz der Tätigkeiten 
(Mischaufgabe: 70% der Tätigkeiten sind konsistent und 30% inkonsistent, 
Ackerman, 1988) 

Ackerman und Ciancialo (2002) führten eine vergleichende Analyse des Einflusses 
von Komplexität und Konsistenz durch. Es zeigte sich, dass bei starker Ausprägung 
beider Moderatoren erwartungsgemäß während des Lernprozesses ein langer und 
relativ stabiler Einfluss allgemeiner Intelligenz auftrat, allerdings zog lediglich die 
schrittweise Erhöhung der Komplexität eine Erhöhung der Korrelationskoeffizien-
ten nach sich. Dieser Befund wurde so interpretiert, dass eine stufige Variation der 
Komplexität die Fähigkeit-Performanz-Korrelation graduell verändert. Die Varia-
tion der Konsistenz beeinflusst dieses Verhältnis zwar auch, entscheidend ist aber 
vermutlich nur, ob eine inkonsistente Aufgabe zu bearbeiten ist oder nicht und nicht 
der Inkonsistenzgrad.2 Damit liegen Befunde vor, die gegen die in Abbildung 14 
sich abhängig vom Konsistenzgrad ändernden Korrelationsverläufe sprechen. In 
Übereinstimmung mit den Autoren wird hier davon ausgegangen, dass die Bedeu-
tung der Fähigkeitsdimensionen davon abhängt, ob (a) konsistente oder inkonsis-
tente Tätigkeiten erlernt werden und (b) welchen Komplexitätsgrad die Tätigkeiten 
aufweisen. 

 
2 Eine Tätigkeit, bei welcher der Inkonsistenzgrad unterhalb eines bestimmten Schwellenwerts 

liegt, hat demzufolge vermutlich keinen Einfluss auf die Fähigkeits-Performanz-Korrelation 
(Ackerman & Cianciolo, 2002). 
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(3) Mit der systematischen Untersuchung der Prognosekraft und der inkremen-
tellen Validität einzelner Fähigkeiten wird u. a. auf Zweifel reagiert, denen zufolge 
der langfristige Fertigkeitserwerb nicht mithilfe allgemeiner Fähigkeiten vorherge-
sagt werden kann: Im Anschluss an Ackerman (1987) ist während des Fertigkeits-
erwerbs bei konsistenten, nicht allzu komplexen Aufgaben mit einer Reduktion der 
individuellen Fertigkeitsunterschiede zu rechnen, was die Prognose des Lernerfolgs 
anhand a priori erfasster globaler Fähigkeiten erheblich gefährden kann. 

Der Frage, ob mit zunehmendem Training die Bedeutung bestimmter Fähigkei-
ten stark abnimmt, gehen Ackerman (1988) und Ackerman (1992) nach. Beide Stu-
dien zeigen, dass bei inkonsistenten oder komplexen Tätigkeiten die individuelle 
Performanz auch nach langer Übungszeit noch immer beachtlich mit allgemeiner 
Intelligenz korreliert (r≈.50); bei den erwähnten Studien war über den Übungszeit-
raum hinweg sogar ein leichter Anstieg der prognostischen Validität allgemeiner 
Intelligenz zu verzeichnen. Bei Ackerman (1992) lässt sich die finale Performanz 
selbst anhand des anfänglichen Fertigkeitsniveaus nur geringfügig besser erklären 
(r=.58) als mit der a priori erhobenen Intelligenz (r=.55). Ob die Berücksichtigung 
aller Fähigkeitsdimensionen zu einer verbesserten Vorhersagekraft führt, analysie-
ren Ackerman und Cianciolo (2000). Beim Erlernen einer komplexen Tätigkeit er-
klärten alle Fähigkeitsdimensionen ca. 47% der am Ende des Lernprozesses fest-
stellbaren Leistungsdifferenzen (allgemeine Intelligenz: R²=.39; Wahrnehmungs-
geschwindigkeit: ∆R²=.04; psychomotorische Fähigkeiten: ∆R²=.03)3. Die Erklä-
rungsinkremente erreichten allerdings keine signifikanten Werte, weshalb weitere 
Studien zur Klärung der Frage nötig sind, ob bei komplexen Aufgaben der Einsatz 
aller Testbatterien sinnvoll ist. 

Bei konsistenten Aufgaben mittlerer Komplexität ist mit einer Abnahme des 
Einflusses globaler Fähigkeiten und einer Zunahme des Einflusses aufgabenspezi-
fischer Faktoren zu rechnen (Ackerman, 1987). Trotzdem gelingt, wie Ackerman 
und Cianciolo (2000) zeigen, die Prognose der „späten“ Performanz auch bei sol-
chen Aufgaben gut. So werden nach längerer Übungszeit immer noch ca. 45% der 
Performanzunterschiede durch alle drei Fähigkeitsdimensionen erklärt (allgemeine 
Intelligenz: R²=.19; Wahrnehmungs-geschwindigkeit: ∆R²=.11; psychomotorische 
Fähigkeiten: ∆R²=.15). Da in dieser Untersuchung alle Erklärungsinkremente einen 
signifikanten Wert erreichten, ist in vergleichbaren Situationen eine alle drei Fähig-
keitsdimensionen einbeziehende Diagnostik angezeigt. 

8.1.5 Zusammenfassung 

Angesichts der aktuellen Befundlage zur Drei-Phasen-Theorie lässt sich im Hin-
blick auf die Bedeutung der allgemeinen Intelligenz für den motorischen Fertig-
keitserwerb zusammenfassend Folgendes festhalten (vgl. dazu auch Ackerman, 
2005): (1) Bei konsistenten Aufgaben geringer bis mittlerer Komplexität ist in der 

 
3 In der Summe ergeben sich aus diesen Erklärungsbeiträgen 46% Varianzaufklärung und damit 

infolge von Rundung eine kleine Abweichung zum genannten Wert von 47%. 



108 8 Theorien zur Entwicklung berufsfachlicher Fertigkeiten 

kognitiven Phase ein bedeutsamer, in der assoziativen Phase ein geringerer und in 
der autonomen Phase ein weiter absinkender Einfluss allgemeiner Intelligenz anzu-
nehmen. (2) Beim Erlernen inkonsistenter Tätigkeiten ist von einem höheren und, 
aufgrund eines verzögerten Phasenübergangs, von einem (länger) anhaltenden Ein-
fluss allgemeiner Intelligenz auszugehen als beim Erlernen konsistenter Tätigkei-
ten. (3) Ebenfalls ist bei komplexen Tätigkeiten mit einem (länger) anhaltenden 
Einfluss allgemeiner Intelligenz zu rechnen als bei weniger komplexen Tätigkeiten. 
(4) Der Einfluss der allgemeinen Intelligenz hängt prinzipiell vom Komplexitäts-
grad des Tätigkeitsbereichs ab, wobei der Einfluss mit zunehmender Komplexität 
ansteigt und mit abnehmender Komplexität abnimmt. (5) Außerdem wird der Ein-
fluss durch die Konsistenz des Tätigkeitsbereichs moderiert. Entscheidend ist hier 
lediglich, ob die Anforderungen eines Tätigkeitsbereichs ober- oder unterhalb einer 
bestimmten Konsistenzschwelle liegen. 

Weniger eindeutige Erkenntnisse erbrachte die Aufarbeitung der Befunde zur 
Wahrnehmungsgeschwindigkeit und psychomotorischen Fähigkeit (vgl. dazu auch 
Ackerman, 2005): (1) Zunächst kann davon ausgegangen werden, dass beide Fä-
higkeiten den motorischen Fertigkeitserwerb beeinflussen. (2) Nach längerer 
Übungszeit ist bei konsistenten Aufgaben geringer bis mittlerer Komplexität anzu-
nehmen, dass die Wahrnehmungsgeschwindigkeit und die psychomotorische Fä-
higkeit den Fertigkeitserwerb zusätzlich zur allgemeinen Intelligenz beeinflussen. 
(3) Noch nicht vollständig geklärt ist, ob bei inkonsistenten oder sehr komplexen 
Lernaufgaben die Wahrnehmungsgeschwindigkeit und die psychomotorische Fä-
higkeit gegenüber Intelligenz inkrementell valide sind. Hier wird davon ausgegan-
gen, dass es beim angesprochenen Aufgabentyp wenig sinnvoll ist, die beiden Fä-
higkeiten zusätzlich zu allgemeiner Intelligenz zu diagnostizieren. 

8.2 VIER-QUELLEN-THEORIE: ENTWICKLUNG KOGNITIVER 
FERTIGKEITEN 

Der Erwerb kognitiver Fertigkeiten wird anhand des Vier-Quellen-Ansatzes be-
sprochen (Kyllonen & Christal, 1989). Das Hauptziel dieses Ansatzes besteht darin, 
Determinanten zu identifizieren, die für interindividuelle Unterschiede beim Fer-
tigkeitserwerb verantwortlich sind. Dabei geht es nicht um eine vollständige Mo-
dellierung der individuellen Lernfähigkeit, sondern um die Identifikation zentraler 
kognitiver Determinanten (ebd.). 

8.2.1 Überblick über die Theorie 

Wie der Name bereits besagt, wird mit der Vier-Quellen-Theorie angenommen, 
dass sich Lernunterschiede v. a. auf vier kognitive Determinanten zurückführen las-
sen: (1) Verarbeitungskapazität, (2) Verarbeitungsgeschwindigkeit, (3) Wissen und 
(4) Fertigkeit. Wie in Abbildung 17 dargestellt, verkörpern Verarbeitungskapazität 
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und -geschwindigkeit Mediatoren des Wissens- und Fertigkeitserwerbs. Im Wesent-
lichen sind diese Mediatoren dafür verantwortlich, wie effektiv gelernt und vorhan-
denes Wissen und vorhandene Fertigkeiten genutzt werden. Die in der Abbildung 
von Wissen und Fertigkeit auf die Lernphasen gerichteten Pfeile weisen darauf hin, 
dass Wissen und Fertigkeit wichtige Voraussetzungen des Lernens darstellen. 

 

Abbildung 17: Graphische Darstellung des Vier-Quellen-Ansatzes zur Entwicklung kognitiver 
Fertigkeit (in Anlehnung an Kyllonen & Christal, 1989) 

Auch der Vier-Quellen-Ansatz unterscheidet zwischen einer kognitiven, assoziati-
ven und autonomen Erwerbsphase: Zunächst wird aufgabenspezifisches Wissen 
aufgebaut (kognitive Phase), anschließend werden auf der Grundlage dieses Wis-
sens Fertigkeiten gebildet (assoziative Phase). Weitere Auseinandersetzung mit 
dem Lerngegenstand kann zu einer Optimierung und Automatisierung der Fertig-
keiten führen (autonome Phase). Die Pfeile, die von den Lernphasen zu Wissen und 
Fertigkeit führen, verdeutlichen, dass sich die Wissens- und Fertigkeitsbasis wäh-
rend des Fertigkeitserwerbs verändert und erweitert. Damit stehen Wissen und Fer-
tigkeit auch für Gedächtnissysteme und für die grundsätzliche menschliche Lernfä-
higkeit. Wissen und Fertigkeit sind also einerseits Resultat und andererseits Vo-
raussetzung des Wissens- und Fertigkeitserwerbs. Wichtig ist ferner, dass im Un-
terschied zur Drei-Phasen-Theorie keine Aussagen darüber getroffen werden, ob 
und wie sich der Einfluss der vier Determinanten während des Fertigkeitserwerbs 
verändert. Implizit wird damit angenommen, dass alle erwähnten Determinanten 
während des gesamten Erwerbsprozesses wirksam sind. Die Bedeutung der einzel-
nen Elemente wird in den folgenden Unterkapiteln detaillierter beschrieben. Sofern 
keine expliziten Quellenangaben gemacht werden, wird dabei aus der Publikation 
von Kyllonen und Christal (1989) zitiert. 
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8.2.2 Bedeutung der Verarbeitungskapazität 

Die theoretischen Vorstellungen zur Verarbeitungskapazität basieren weitgehend 
auf gängigen Modellen zum Arbeitsgedächtnis. Für ein besseres und tieferes Ver-
ständnis der Verarbeitungskapazität wird deshalb in einem Exkurs zunächst ein 
weit verbreitetes Modell des Arbeitsgedächtnisses vorgestellt. 

Exkurs: Das Mehr-Komponenten-Modell des Arbeitsgedächtnisses 

Das wohl einflussreichste Modell des Arbeitsgedächtnisses stammt von Baddeley 
und Hitch (z. B. Baddeley et al. 2009; Eysenck, 2006; Stern et al., 2007). In diesem 
Modell werden ältere Konzeptionen des Kurzeitgedächtnisses erweitert, indem ne-
ben der kurzfristigen Informationsspeicherung auch der Informationsverarbeitung 
ein wichtiger Stellenwert eingeräumt wird. Die Menge an Informationen, die simul-
tan verarbeitet und gespeichert werden kann, ist limitiert und weist individuelle 
Schwankungen auf. Außerdem wird angenommen, dass der menschliche Kurzspei-
cher zum einen der Memorierung von sprachbasierter und zum anderen von räum-
licher Information dient. Für diese Informationstypen sind unterschiedliche Sub-
systeme (phonologische Schleife und visuell-räumlicher Skizzenblock) verantwort-
lich (vgl. Abbildung 18), was sich daran erkennen lässt, dass das gleichzeitige Er-
innern von räumlichen und sprachlichen Informationen keinen erheblichen Einfluss 
auf die Behaltensleistung hat (Baddeley et al. 2009). Dagegen geht die sprachbezo-
gene Behaltensleistung deutlich zurück, wenn eine artikulatorische Suppression 
vorgenommen wird, d. h. wenn bspw. Wörter einer Liste eingeprägt und gleichzei-
tig vorgegebene Wörter ständig wiederholt werden sollen. Denn dieser Vorgang 
führt zur Blockierung der phonologischen Schleife (eine Art innere Stimme, die der 
Memorierung dient), weswegen die Aufnahme sprachlicher Informationen erheb-
lich erschwert wird. Auf gleiche Weise verhält es sich mit dem Behalten räumlicher 
Informationen. Wie bereits erwähnt, wird im Arbeitsgedächtnis aber nicht nur In-
formation memoriert, sondern auch verarbeitet. Die Informationsverarbeitung ist 
die Aufgabe der zentralen Exekutive; diese kann Informationen beider Subsysteme 
verknüpfen sowie zielorientiert mentale Operationen durchführen und stellt gewis-
sermaßen das Mastersystem dar, während die beiden anderen Systeme Hilfssysteme 
repräsentieren. Im Mehr-Komponenten-Modell wurde die ältere Variante des Ar-
beitsgedächtnismodells um eine Komponente, den episodischen Puffer, erweitert 
(vgl. Abbildung 18), was vor allem als Reaktion auf die bisher größtenteils ausge-
blendete Frage gesehen werden kann, wo und wie eine Interaktion zwischen Ar-
beits- und Langzeitgedächtnis stattfindet. Auch dieses Hilfssystem unterliegt der 
Koordination der zentralen Exekutive, der damit eine Schlüsselfunktion zukommt. 
Obwohl die Befundlage zur zentralen Exekutive gegenwärtig noch relativ dünn ist, 
spricht einiges dafür, dass sie in hohem Maße in die Aufmerksamkeitssteuerung 
involviert ist (Baddeley et al. 2009). Dabei geht es sowohl um die Fokussierung der 
Aufmerksamkeit als auch die zielgerechte Aufmerksamkeitsteilung. Wichtig ist, 
dass es sich nicht um eine erlernte Aufmerksamkeitssteuerung handelt, also um das 
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mehr oder weniger bewusste Abarbeiten erworbener Fertigkeiten, sondern um ein 
inhaltsunspezifisches geistiges Potential, das in enger Verbindung zu physiologi-
schen Gegebenheiten steht (z. B. Neubauer & Stern, 2007). Verschiedene For-
schungsarbeiten weisen ferner auf die Hemmfunktion der zentralen Exekutive hin, 
die der Unterdrückung unwichtiger Informationen dient (z. B. Eysenck, 2006). Zu-
dem werden das Monitoring kognitiver Vorgänge und die Evaluation von Hand-
lungsresultaten im Zusammenhang mit der zentralen Exekutive genannt (z. B. Stern 
et al., 2007). 

 

 

Abbildung 18: Das Mehr-Komponenten-Modell des Arbeitsgedächtnisses (in Anlehnung an 
Baddeley et al. 2009) 

Theoretische Fundierung und Bedeutung der Verarbeitungskapazität 

Da mit Verarbeitungskapazität innerhalb des Vier-Quellen-Ansatzes nichts anderes 
gemeint ist, als das individuell begrenzte kognitive Potential, Informationen wäh-
rend der Informationsverarbeitung aktivieren sowie bewusst und gezielt verarbeiten 
zu können (Kyllonen & Christal, 1989), wird deutlich, dass mit dem Konzept Ver-
arbeitungskapazität insbesondere die Funktionen der zentralen Exekutive angespro-
chen sind. Damit erfährt das differenzielle Konstrukt der Verarbeitungskapazität im 
Konzept der zentralen Exekutive eine theoretische Fassung und eine konkrete 
Funktionszuschreibung: Mit Verarbeitungskapazität sind limitierte Fähigkeiten wie 
die bewusste, d. h. aufmerksamkeitsgesteuerte Aktivierung und Einbindung vor-
handener Wissensbestände, die Unterdrückung irrelevanter Informationen, die ge-
zielte geistige Manipulation und Verknüpfung gespeicherter und aktuell gegebener 
Informationen sowie das Monitoring des Gesamtprozesses gemeint. Ackerman und 
Kyllonen (1991) sprechen mit Blick auf die Verarbeitungskapazität vom „basic 
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bottleneck of cognition“ (Ackerman & Kyllonen, 1991, S. 215). Aus dieser Über-
legung leitet sich die Annahme des Vier-Quellen-Ansatzes ab, dass Verarbeitungs-
kapazität eine zentrale Lerndeterminante darstellt. Damit weist Verarbeitungskapa-
zität viele Charakteristika auf, die auch im Kontext fluider Intelligenz genannt wer-
den (vgl. dazu Kapitel 7.1 und 0 sowie Cattell, 1987 und Horn & Noll, 1997). 

Verarbeitungskapazität und fluide Intelligenz: Zwei eng verwandte 
differenzielle Konstrukte 

Das empirische Verhältnis von Verarbeitungskapazität und fluider Intelligenz war 
Gegenstand mehrerer empirischer Untersuchungen. Oberauer, Schulze, Wilhelm 
und Süß (2005) ermittelten zwischen Verarbeitungskapazität und fluider Intelligenz 
eine Korrelation von r=.85 und sehen in der Kapazität des Arbeitsgedächtnisses 
eine aussichtsreichen Kandidaten für eine tiefergehende Erklärung fluider Intelli-
genz. Kane, Hambrick und Conway (2005) bestätigten diese Sichtweise (vgl. dazu 
aber auch die kritische Position von Ackerman, Beier & Boyle, 2005). Der gegen-
wärtige Forschungsstand erlaubt kein abschließendes Urteil darüber, ob es sich bei 
fluider Intelligenz und Verarbeitungskapazität um dieselben oder nur um sehr eng 
verwandte Konstrukte handelt. Kaum zu leugnen ist aber eine erhebliche Überlap-
pung beider differenzieller Konstrukte. 

Damit lässt sich festhalten, dass die zentrale Exekutive für kognitive Vorgänge 
steht, die bei der Diagnostik der Verarbeitungskapazität eine zentrale Rolle spielen; 
die Verarbeitungskapazität steht wiederum in sehr engem Verhältnis zu fluider In-
telligenz. Folglich spiegelt sich im fluiden Intelligenzniveau auch die individuelle 
Verarbeitungskapazität, d. h. das Aufmerksamkeitspotential sowie die Fähigkeit, 
diese Aufmerksamkeit gezielt zu steuern, Informationen zielorientiert zu verknüp-
fen bzw. zu unterdrücken und geistige Operationen zu evaluieren sowie den be-
schriebenen Prozess zu überwachen. 

Einfluss der Verarbeitungskapazität auf den kognitiven Fertigkeitserwerb 

Mit dem Vier-Quellen-Ansatz wird angenommen, dass sich die Verarbeitungska-
pazität sowohl auf den Wissens- als auch den Fertigkeitserwerb auswirkt. Mit ei-
nem hohen Einfluss ist v. a. dann zu rechnen, wenn eine besonders aufmerksame 
und bewusste Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand notwendig ist. Subjek-
tiv drückt sich dies in einem erhöhten geistigen Energieaufwand und raschen geis-
tigen Ermüdungserscheinungen aus. Die Verarbeitungskapazität beeinflusst, wie 
effizient Wissen und Fertigkeiten erworben bzw. angewandt werden (Ackerman & 
Kyllonen, 1991). 
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8.2.3 Bedeutung der Verarbeitungsgeschwindigkeit 

In einer analytischen Perspektive ist die von Ackerman und Kyllonen (1991) vor-
genommene Unterscheidung verschiedener Facetten der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit interessant: (1) Mit der Enkodiergeschwindigkeit bezeichnen die Autoren 
die Geschwindigkeit, mit der ein externer Stimulus eine Repräsentation im Arbeits-
gedächtnis verursacht. (2) Zudem gehen sie davon aus, dass die Geschwindigkeit, 
mit der Langzeitwissen im Arbeitsgedächtnis aktiviert werden kann, individuell va-
riiert. (3) Als letzte Geschwindigkeitskomponente wird die Antwortgeschwindig-
keit erwähnt, die sich auf die Durchführungszeit motorischer Operationen bezieht. 
Da im empirischen Teil dieser Arbeit keine Speed-, sondern ausschließlich Power-
maße verwendet werden, spielt die Verarbeitungsgeschwindigkeit, wie die später 
referierten Befunde noch belegen werden, hier keine zentrale Rolle (Kyllonen & 
Woltz, 1989). Nur am Rande sei deshalb erwähnt, dass hohe Korrelationen zwi-
schen den analytisch getrennten Komponenten (Enkodier-, Aktivierungs- und mo-
torische Geschwindigkeit) eher gegen deren gleichzeitige eigenständige Erfassung 
sprechen (Ackerman & Kyllonen, 1991). 

8.2.4 Bedeutung des Wissens 

Im Hinblick auf Wissen ist eine wichtige Bemerkung vorauszuschicken: Im Vier-
Quellen-Ansatz ist Wissen einerseits ein Produkt und andererseits eine wichtige 
Voraussetzung des Lernens. Um für ein höheres Maß an Klarheit zu sorgen, wird 
hier der Begriff „Vorwissen“ verwendet, wenn Wissen als Lernvoraussetzung an-
gesprochen ist. 

Der Wissenserwerb findet hauptsächlich in der kognitiven Phase statt (vgl. Ab-
bildung 17), kann aber auch in späteren Stadien noch parallel zum Fertigkeitser-
werb ablaufen. Denkbar wäre ein solcher Parallelprozess bspw. im Falle inkonsis-
tenter Tätigkeitsbereiche, in denen aufgrund wechselnder Anforderungen immer 
wieder Wissen zu erwerben ist (vgl. Kapitel 6.4.2). Mit dem Vier-Quellen-Ansatz 
wird davon ausgegangen, dass die Wissensentwicklung von der Verarbeitungska-
pazität und -geschwindigkeit sowie den verfügbaren Fertigkeiten und dem Vorwis-
sen abhängt. 

Um die Bedeutung des Vorwissens differenzierter beurteilen zu können, unter-
scheiden Kyllonen und Christal (1989) folgende Wissensqualitäten: (1) Wissens-
tiefe, (2) Wissensumfang, (3) Wissenszugänglichkeit und (4) Wissensorganisation. 
(1) Mit Wissenstiefe ist spezifisches Vorwissen gemeint, d. h. Vorwissen, das sich 
bspw. auf denselben Inhaltsbereich bezieht wie die zu erlernende Tätigkeit. (2) Da-
gegen steht der Wissensumfang für die Menge an allgemeinem Vorwissen wie es 
bspw. mit Tests zum Allgemeinwissen abgeprüft wird. (3) Unter Zugänglichkeit 
des Wissens wird die Wahrscheinlichkeit und Geschwindigkeit verstanden, mit der 
bestimmte Wissenselemente aus dem Langzeitgedächtnis abgerufen werden kön-
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nen. (4) In der Wissensorganisation zeigt sich schließlich, wie bestimmte Wis-
senselemente miteinander verknüpft sind bzw. in welcher (z. B. hierarchischen) Be-
ziehung sie zueinander stehen. 

Besonders intensiv wurden die Determinanten allgemeines (Wissensumfang) 
und spezifisches Vorwissen (Wissenstiefe) untersucht. In diesem Zusammenhang 
kann einerseits danach gefragt werden, inwieweit das allgemeine Vorwissen den 
Aufbau spezifischen Wissens und spezifischer Fertigkeit begünstigt (Ackerman & 
Kyllonen, 1991). So gehen Kyllonen und Woltz (1989) etwa davon aus, dass eine 
umfassende Wissensbasis die Konstruktion und Einbindung neuer Wissensele-
mente erleichtert. Andererseits kann danach gefragt werden, inwiefern spezifisches 
Vorwissen den Aufbau spezifischen Wissens und spezifischer Fertigkeit determi-
niert (Ackerman & Kyllonen, 1991). Diese Fragen werden bei der empirischen Prü-
fung des Ansatzes wieder aufgegriffen. 

8.2.5 Bedeutung der Fertigkeiten 

Fertigkeiten werden in der assoziativen Phase auf Basis des aufgabenspezifischen 
Wissens und in Abhängigkeit von Übung erworben. In der autonomen Phase wer-
den diese Fertigkeiten optimiert und automatisiert (vgl. Kapitel 6.3). Auch im Hin-
blick auf den Fertigkeitserwerb wird unterstellt, dass dieser prinzipiell von der Ver-
arbeitungskapazität und -geschwindigkeit sowie vom Vorwissen und den bereits 
verfügbaren Fertigkeiten abhängt. Ferner wird analog zum Wissen auch hier zwi-
schen der Bedeutung bereits existierender allgemeiner und spezifischer Fertigkeiten 
differenziert. 

Kyllonen und Stephens (1990) unterstellen, dass sich die Verfügbarkeit allge-
meiner Fertigkeiten positiv auf den spezifischen Fertigkeitserwerb auswirkt. 
Gleichzeitig werfen sie die Frage auf, inwiefern sich ihr Verständnis von allgemei-
ner Fertigkeit empirisch überhaupt von ihrem Verständnis der Verarbeitungskapa-
zität unterscheiden lässt. Auch diese Frage wird bei der empirischen Fundierung 
des Ansatzes wieder aufgegriffen.  

Pena und Tirre (1991) thematisieren die Relevanz bereits existierender spezifi-
scher Fertigkeiten für den Fertigkeitserwerb am Beispiel der Softwareprogrammie-
rung. Eine Annahme der Autoren besteht darin, dass spezifische Fertigkeiten einen 
Einfluss auf den Wissenserwerb haben. Ferner unterstellen sie, dass spezifische 
Fertigkeiten die Anwendung von Fachwissen und damit den Fertigkeitserwerb be-
günstigen. 

8.2.6 Empirische Fundierung 

Viele der im Zuge des Vier-Quellen-Ansatzes entstandenen Studien erweisen sich 
für die vorliegende Arbeit als besonders interessant: Zum einen diskutieren sie den 
Erwerb kognitiver Fertigkeiten am Beispiel gewerblich-technischer Domänen, zum 
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anderen zeichnen sie den im Rahmen der gewerblich-technischen Ausbildung zu 
durchlaufenden Bildungsprozess – zumindest ansatzweise – nach. 

Erwerb von Programmierfertigkeiten (Pena & Tirre, 1991) 

In der Experimentalstudie von Pena und Tirre (1991) wurde die Bedeutung ver-
schiedener Determinanten für den Erwerb von Programmierfertigkeiten untersucht. 
Dafür wurden die Probanden mit Lernaufgaben konfrontiert, die sowohl den Auf-
bau spezifischen Programmierwissens als auch spezifischer Programmierfertigkei-
ten verlangten. Während die Probanden bei den Aufgaben zum Wissenserwerb 
bspw. die Regeln und Symbole der Programmiersprache erlernen mussten, beinhal-
teten die Aufgaben zum Fertigkeitserwerb das eigenständige Schreiben von Pro-
grammen. Im Anschluss an die Lernphasen wurden das spezifische Wissen und die 
spezifischen Fertigkeiten getrennt erfasst. In der betreffenden Studie wurden Pro-
grammierfertigkeiten zum einen mit einer Arbeitsprobe erhoben, bei der in einer 
schriftlich vorgegebenen Programmiersyntax Fehler zu identifizieren waren. Zum 
anderen kam eine Arbeitsprobe zum Einsatz, bei der die Ergänzung eines lücken-
haften Computerprogramms verlangt wurde. Das erworbene Wissen bzw. die er-
worbenen Fertigkeiten wurden in Bezug zu den folgenden, im Vorfeld des Experi-
ments erhobenen Determinanten gesetzt: (1) Verarbeitungskapazität, (2a) allgemei-
nes Vorwissen, (2b) aufgabenspezifisches Vorwissen, (3a) allgemeine Fertigkeiten 
(schlussfolgerndes Denken) und (3b) aufgabenspezifische Fertigkeiten (fachspezi-
fisches schlussfolgerndes Denken). Aufgrund des begrenzten Übungszeitraums 
gingen die Autoren davon aus, dass sich die meisten Probanden in der kognitiven 
Erwerbsphase befanden. 

Im Hinblick auf den im Anschluss an die beiden Lernsequenzen erfassten Lern-
erfolg zeigte eine konfirmatorische Faktorenanalyse, dass eine eindimensionale 
Modellierung besser zu den empirischen Daten passt als eine zweidimensionale 
Modellierung. Entsprechend korrelieren das erworbene Wissen und die erworbenen 
Fertigkeiten sehr hoch (r=.92). Da sich die Probanden, den Angaben der Autoren 
zufolge, überwiegend in der kognitiven Erwerbsphase befanden, war dieser Befund 
zu erwarten, denn in der kognitiven Phase diagnostizieren auch Arbeitsproben 
hauptsächlich fachliches Wissen (vgl. Kapitel 6.5). 

Was die Bedeutung der einzelnen Determinanten anbelangt, zeigte sich, dass 
mit Ausnahme spezifischen Vorwissens alle Determinanten deutlich mit dem Lern-
erfolg am Ende des Trainings korrelieren (r=.44-.56). Für eine angemessene Inter-
pretation der Ergebnisse sind zwei Punkte zu beachten: Erstens beruht die Progno-
sekraft des allgemeinen Vorwissens v. a. auf einer Subskala zum naturwissenschaft-
lichen Wissen (r=.43). Diese Subskala dürfte sich auch auf Wissen beziehen, das 
für das Erlernen von Programmierfertigkeiten relevant ist.4 Insofern sind mit dem 

 
4 Diesbezüglich ist keine präzisere Aussage möglich: Zwar geben Pena und Tirre (1991) an, dass 

45% der Testitems zum allgemeinen Wissen aus dem Fachgebiet der Physik stammen. Aller-
dings präsentieren sie keine konkreten Items.  
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Effekt allgemeinen Vorwissens gewisse Unsicherheiten verbunden, da dieser zu ei-
nem größeren Teil auf einer tätigkeitsaffinen Skala beruhen könnte. Zweitens wa-
ren die Skalen zum spezifischen Vorwissen nicht reliabel (α=.31-.37), weshalb 
keine belastbaren Aussagen zur Bedeutung dieses Elements möglich sind. 

Im Einklang mit den bivariaten Korrelationen stehen die Befunde des Pfadmo-
dells: Verarbeitungskapazität (β=.63), allgemeine Fertigkeit (allgemeines schluss-
folgerndes Denken) (β=.31), spezifische Fertigkeiten (fachspezifisches schlussfol-
gerndes Denken) (β=.28), allgemeines Vorwissen (β=.21) und die frühere Teil-
nahme an einem Programmierkurs (β=.17) erklärten 81% der Leistungsvarianz am 
Ende des Lernprozesses (aggregiertes Maß aus Wissen und Fertigkeit). Damit 
wurde die postulierte Bedeutung der Lerndeterminanten für den kognitiven Fertig-
keitserwerb weitgehend bestätigt, wobei sich die Verarbeitungskapazität als beson-
ders einflussreich erwies und die Rolle des spezifischen Vorwissens auf Basis der 
betrachteten Studie nicht vernünftig beurteilt werden kann. 

Erwerb elektrotechnischer kognitiver Fertigkeiten I (Kyllonen & Stephens, 1990) 

Eine Studie, an der Ausbildungsanfänger der amerikanischen Luftwaffe teilnah-
men, legten Kyllonen und Stephens (1990) vor. Auch in dieser Studie wurde dem 
Einfluss der Determinanten des Vier-Quellen-Ansatzes nachgegangen. In der Pub-
likation werden Ergebnisse von drei Experimenten vorgestellt. 

(1) Im ersten Experiment geht es um den Erwerb elektrotechnischer kognitiver 
Fertigkeiten. Konkret gesprochen handelt es sich dabei um den Umgang mit Logik-
gattern, wie er für die Digitaltechnik charakteristisch ist. Das Ziel der Lernaufgabe 
bestand zunächst darin, die graphischen Symbole für z. B. and-, xor- und not-Gatter 
und die Funktion dieser Gatter zu erlernen und anschließend zu beurteilen, ob vor-
gegebene Paare (aus Gattersymbol und Funktionsbeschreibung bestehend) korrekt 
sind. Die Funktionsbeschreibungen weisen im Kern eine Wenn-Dann-Struktur auf. 
Da sich die Probanden in der kognitiven Erwerbsphase befanden, liegen diese 
Funktionszuschreibungen in Form von (explizitem) Strategiewissen vor. Im An-
schluss an den Erwerb dieses spezifischen Wissens, d. h. die kognitive Phase, waren 
Aufgaben zu bearbeiten, die stetig komplexer wurden und Urteile darüber verlang-
ten, welche Ausgangssignale bei bestimmten Eingangssignalen an bestimmten Stel-
len einer graphisch gegebenen Schaltung anliegen. Hierbei entstanden elektrotech-
nische kognitive Fertigkeiten. Im Gegensatz zur vorgenannten Studie wurden spe-
zifisches Vorwissen und verfügbare spezifische Fertigkeiten hier nicht berücksich-
tigt. Dagegen wurden Verarbeitungsgeschwindigkeit und -kapazität sowie 
allgemeines Vorwissen und bereits existierende allgemeine Fertigkeiten auch hier 
erfasst. 

Interessant ist zunächst, dass hier im Unterschied zur vorherigen Studie Wissen 
und Fertigkeit empirisch unterscheidbar waren. So korrelierten die im Anschluss an 
die kognitive und assoziative Lernphase erfassten Leistungen (viel) zu gering, um 
beide Maße zusammenzufassen (je nach betrachtetem Subtest zwischen r=.33 und 
r=.58). Zudem zeigen die Ergebnisse einer konfirmatorischen Faktorenanalyse, 
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dass die Annahme zweier separater Dimensionen (Wissen und Fertigkeit) gut zur 
empirischen Datenstruktur passt. 

Was die untersuchten Determinanten anbelangt, erklärte nur die Verarbeitungs-
kapazität einen ernstzunehmenden Anteil der Kriterienvarianz, und zwar sowohl 
hinsichtlich der Wissens- (β=.74) als auch der Fertigkeitsleistungen (β=.73). Das 
allgemeine Vorwissen, die allgemeinen kognitiven Fertigkeiten und die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit hatten dagegen keinen Einfluss. Der ausbleibende Einfluss 
der Verarbeitungsgeschwindigkeit dürfte im Wesentlichen darauf zurückzuführen 
sein, dass die erfassten Leistungen anhand eines Powermaßes erfasst wurden. Deut-
lich machte die Untersuchung zudem, dass die Indikatoren der Dimension „allge-
meine Fertigkeit“ zusätzlich und hoch auf den Faktor „Verarbeitungskapazität“ lu-
den (λ=.42 und λ=.54). 

(2) Das zweite Experiment diente im Kern der Replikation, wich aber insofern 
vom ersten Experiment ab, als künstliche Lernaufgaben zum Einsatz kamen. Bei 
der Aufgabenkonstruktion wurde auf eine hohe Strukturähnlichkeit zu den Logik-
gatter-Aufgaben geachtet; durch die Künstlichkeit der Aufgaben konnten allerdings 
Effekte von Vorerfahrungen besser kontrolliert werden. In dieser Studie konnte nur 
das erworbene Wissen vernünftig latent modelliert werden. Ob sich Wissen und 
Fertigkeit empirisch unterscheiden lassen, konnte also nicht untersucht werden.5 

Auch hier belegen die Analysen den deutlichen Einfluss der Verarbeitungska-
pazität auf den Wissenserwerb (β=.70). Außerdem wiesen allgemeines Vorwissen 
und Verarbeitungsgeschwindigkeit auch hier keine inkrementelle Validität auf. Im 
Unterschied zum ersten Experiment erklärten allgemeine Fertigkeiten in diesem 
Experiment aber einen eigenständigen Anteil der Leistungsvarianz (β=.35). 

(3) Im dritten Experiment wurde die Bedeutung spezifischer Fertigkeiten durch 
ein Forschungsdesign untersucht, bei dem zwei Probandengruppen die Lernaufga-
ben aus Studie 1 und Studie 2 nacheinander und überkreuz bearbeiteten: Gruppe 1 
löste zunächst die Aufgaben aus Studie 1 (Logikgatter-Aufgaben) und anschließend 
die aus Studie 2 (an die Logikgatter-Aufgaben angelehnte, aber „künstliche“ Auf-
gaben), demgegenüber begann Gruppe 2 mit den Aufgaben aus Studie 2 und endete 
mit den Aufgaben aus Studie 1. Dieses Vorgehen basiert auf der Annahme, dass bei 
den Aufgaben (die ja strukturähnlich sind) spezifische Fertigkeiten erworben wer-
den, die sich für die Bearbeitung der anschließenden Aufgaben nutzen lassen, d. h. 
es wurde mit einem Transfereffekt gerechnet. 

Zunächst ist festzuhalten, dass dieses Experiment die im ersten Experiment be-
obachtete diskriminante Validität von „Wissen“ und „Fertigkeit“ untermauert. Ent-
gegen den Erwartungen hatten die im Zuge der ersten Lerneinheit erworbenen spe-
zifischen Fertigkeiten aber keinen Einfluss auf den Fertigkeitserwerb der zweiten 
Lerneinheit. Der angenommene Transfereffekt blieb also aus. Die Autoren führten 

 
5 Im Beitrag von Kyllonen und Stephens (1990) werden die dargestellten Befunde so interpre-

tiert, dass im zweiten Experiment eine empirische Unterscheidung von Wissen und Fertigkeit 
misslingt. Aus meiner Sicht basiert dieser Befund aber auf brüchigem Untergrund, weshalb er 
nicht berücksichtigt wird. Brüchig ist dieser Untergrund deshalb, weil die Fertigkeiten bei der 
Dimensionalitätsprüfung nicht separat und latent modelliert wurden. 
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dies auf den starken Kontextbezug der erworbenen Fertigkeiten zurück. Erwäh-
nenswert ist zudem, dass allgemeine Fertigkeiten nicht durch einen latenten Faktor 
modelliert werden konnten, sondern in der Verarbeitungskapazität aufgingen. Die 
Befunde veranlassten die Autoren also dazu, Verarbeitungskapazität und allge-
meine Fertigkeiten eindimensional zu modellieren. 

Erwerb elektrotechnischer kognitiver Fertigkeiten II (Kyllonen & Woltz, 1989) 

Kyllonen und Woltz (1989) verwenden in ihrer Studie ebenfalls die oben beschrie-
bene Logikgatter-Aufgabe. Hier wurden die Probanden allerdings mit vier verschie-
denen Lernaufgaben konfrontiert: (1) Bei den ersten Aufgaben sollten die Proban-
den einerseits die Bezeichnung und andererseits die graphische Darstellung einzel-
ner Schaltsymbole sowie korrekte Assoziationen zwischen Bezeichnung und gra-
phischer Darstellung erlernen (Erwerb von Faktenwissen). (2) Anschließend 
wurden den Probanden zusätzlich zu den graphischen Darstellungen und deren Be-
zeichnungen die Funktionen und Beziehungen der einzelnen logischen Bausteine 
dargeboten. Die Aufgabe der Probanden bestand darin, aufgabenspezifisches Be-
ziehungs- und Funktionswissen aufzubauen, wobei sowohl Verständniswissen als 
auch Strategiewissen (z. .: Wenn das Eingangssignal niedrig ist, dann ist das Aus-
gangssignal hoch) zu erwerben war. (3) Demgegenüber zielte die dritte Lernauf-
gabe auf den Erwerb spezifischer Fertigkeiten. Hier hatten die Probanden zu beur-
teilen, welcher Ausgangswert sich bei einem Logikgatter einstellte, wenn be-
stimmte Signalkombinationen anlagen (z. B.: Welches Ausgangssignal liefert ein 
And-Gatter, wenn zwei High-Signale anliegen?). (4) Deutlich komplexer war der 
vierte Lernauftrag, bei dem der Signalverlauf bei verknüpften Logikgattern in Ab-
hängigkeit von anliegenden Signalen zu bestimmen war. Die Auswahl und das Ar-
rangement der einzelnen Lernaufgaben folgte dem in Kapitel 6.2 dargestellten 
Lernprozess: Zunächst wurde aufgabenspezifisches Wissen aufgebaut (Lernauf-
gabe 1 und 2), welches anschließend durch Üben in Fertigkeiten umgesetzt wurde 
(Lernaufgabe 3 und 4). Der Lernstand der einzelnen Probanden wurde am Ende 
jeder Lernaufgabe mit verschiedenen Tests erfasst: 1. Lernaufgabe: Aufgabenspe-
zifisches Faktenwissen; 2. Lernaufgabe: aufgabenspezifisches Beziehungs- und 
Funktionswissen; 3. Lernaufgabe: einfache Logikgatter-Aufgabe; 4. Lernaufgabe: 
komplexe Logikgatter-Aufgabe. A priori wurden (1) Verarbeitungskapazität, (2) 
Verarbeitungsgeschwindigkeit, (3) allgemeines Vorwissen und (4) allgemeine Fer-
tigkeiten diagnostiziert. 

Das in Abbildung 19 dargestellte Strukturgleichungsmodell zeigt die ermittel-
ten Zusammenhänge der erhobenen Merkmale.6 

 

 
6 Das in Abbildung 19 illustrierte Modell stellt insofern eine Modifikation dar, als aus Gründen 

der Übersichtlichkeit die Indikatoren der latenten Variablen weggelassen wurden. 
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Abbildung 19: Strukturgleichungsmodell zum Erwerb elektrotechnischer kognitiver Fertigkeiten 
(in Anlehnung an Kyllonen & Woltz, 1989) 

Dem abgebildeten Modell sind einige interessante Erkenntnisse zu entnehmen: (1) 
Zunächst fällt auf der Seite der Determinanten auf, dass allgemeines Vorwissen nur 
die Entwicklung des Beziehungs- und Funktionswissens beeinflusst, wobei dieser 
Einfluss gering ist (β=.09). (2) Die allgemeinen kognitiven Fertigkeiten bleiben 
durchgängig ohne Effekt und korrelieren auch hier hoch mit der Verarbeitungska-
pazität (r=.74). (3) Etwas höher fallen die Effekte der Verarbeitungsgeschwindig-
keit aus (β=.12-.26). (4) Die Verarbeitungskapazität hat durchweg einen beachtli-
chen Einfluss auf den Lernerfolg (β=.42-.62). (4) Ein überraschender Befund ist 
sicherlich die negative Korrelation zwischen Verarbeitungskapazität und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit; Kyllonen und Woltz (1989) werteten diesen Befund als nicht 
sinnvoll interpretierbares Zufallsergebnis. 

Interessant ist ferner, welche Relevanz das Erlernte für die anschließenden 
Lernaufgaben hat. Zwischen aufgabenspezifischem Faktenwissen und dem Erwerb 
von Beziehungs- und Funktionswissen dokumentiert das Modell einen mittleren 
Effekt (β=.30). Dieser Befund spricht für die wichtige Bedeutung des spezifischen 
Vorwissens, wohingegen das allgemeine Vorwissen nur einen geringen Effekt aus-
übt (β=.09). Zudem unterstreicht der mittlere Effekt des spezifischen Wissens auf 
den Lernerfolg bei der Logikgatter-Aufgabe den Stellenwert des spezifischen Vor-
wissens (β=.31). 

Befunde zur Relevanz spezifischer Fertigkeiten 

Mayer, Dyck und Vilberg (1986) beschäftigten sich mit der Bedeutung spezifischer 
Fertigkeiten für den kognitiven Fertigkeitserwerb. Im Hinblick auf das Erlernen von 
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Programmierfertigkeiten stellten sie fest, dass eine Diagnose spezifischer kogniti-
ver Fertigkeiten eine genauere Vorhersage des Lernerfolgs erlaubt als die Diagnose 
allgemeinen schlussfolgernden Denkens. Besonders erfolgreich beim Erwerb von 
Programmierfertigkeiten waren diejenigen, die (1) schriftlich dargebotene Prob-
lemstellungen in mathematische Formeln überführen und (2) Informationen von 
Textaufgaben richtig verarbeiten konnten (Korrelation zwischen (1) und dem Lern-
erfolg: r=.55 und zwischen (2) und dem Lernerfolg: r=.56). Im Unterschied zu die-
sen spezifischen kognitiven Fertigkeiten erklärte allgemeines schlussfolgerndes 
Denken nur ca. 9% (r=.29) der Kriterienvarianz. 

8.2.7 Zusammenfassung 

Angesichts der vorgetragenen Befunde ist zunächst festzuhalten, dass sich Wissen 
und Fertigkeit empirisch unterscheiden lassen, sofern sich die Probanden in der as-
soziativen oder autonomen Erwerbsphase befinden. Vor allem in der assoziativen 
Phase ist aber mit einer substantiellen Korrelation zwischen beiden Konstrukten zu 
rechnen.  

Mit Blick auf die Determinanten des Fertigkeitserwerbs ergibt sich folgendes 
Bild: Die Verarbeitungskapazität stellt eine sehr wichtige Lerndeterminante dar, 
und zwar sowohl für den Wissens- als auch den Fertigkeitserwerb. Es wurde darauf 
hingewiesen, dass die Verarbeitungskapazität und fluide Intelligenz zwei (sehr) eng 
assoziierte Konstrukte sind. Das spezifische Vorwissen beeinflusst den spezifischen 
Wissens- und Fertigkeitserwerb ebenfalls, das allgemeine Vorwissen ist im Ver-
gleich dazu eher unbedeutend. Die nicht ganz einheitliche Befundlage zur Rolle 
spezifischer Fertigkeiten wird hier so interpretiert, dass spezifische Fertigkeiten bei 
ausreichender inhaltlicher Nähe zum Lerngegenstand sowohl den Aufbau von Wis-
sen, also auch von Fertigkeiten beeinflussen. Da allgemeine kognitive Fertigkeiten 
und die Verarbeitungskapazität empirisch nur schwer zu unterscheiden sind, wer-
den allgemeine Fertigkeiten hier nicht gesondert berücksichtigt. Die Verarbeitungs-
geschwindigkeit scheint, wenn überhaupt, einen geringen Einfluss auf den Wissens- 
und Fertigkeitserwerb zu haben, wobei dies auch davon abhängen dürfte, ob Speed- 
oder Powermaße einbezogen werden. 

8.3 ZUSAMMENFASSENDES MODELL ZUR ENTWICKLUNG 
BERUFSFACHLICHER FERTIGKEITEN 

Mit den Erkenntnissen, die im Rahmen der Drei-Phasen-Theorie und des Vier-
Quellen-Ansatzes gesammelt wurden, lässt sich ein Modell zum berufsfachlichen 
Fertigkeitserwerb in der gewerblich-technischen Ausbildung entwickeln. Bevor 
dieses Modell vorgestellt wird, seien einige Punkte angesprochen. 

In den Studien zur Drei-Phasen-Theorie spielt allgemeine Intelligenz eine 
wichtige Rolle. Als wichtigster Marker der allgemeinen Intelligenz kann wohl flu-
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ide Intelligenz betrachtet werden (Schweizer, 2006). In den Studien zur Vier-Quel-
len-Theorie kristallisierte sich die Verarbeitungskapazität als sehr wichtige Deter-
minante des Fertigkeitserwerbs heraus. Es wurde bereits erwähnt, dass fluide Intel-
ligenz und die Verarbeitungskapazität (sehr) eng assoziierte Konstrukte sind. Vor 
diesem Hintergrund werden allgemeine Intelligenz und Verarbeitungskapazität im 
Modell nicht explizit, sondern anhand fluider Intelligenz repräsentiert. Der große 
Vorteil dieser (kleinen) Unschärfe besteht darin, dass die Ergebnisse verschiedener 
Forschungskontexte zusammengeführt werden können. 

Innerhalb der Vier-Quellen-Theorie stellten sich das spezifische Vorwissen und 
die verfügbaren spezifischen Fertigkeiten als wichtige Determinanten des Fertig-
keitserwerbs heraus. In Anbetracht des zugrunde gelegten Kompetenzverständnis-
ses, wonach Wissen und Fertigkeit zentrale Dimensionen fachlicher Kompetenzen 
sind, werden beide Determinanten hier zusammengefasst und mit Blick auf die be-
rufliche Ausbildung als berufsspezifische Basiskompetenzen bezeichnet. Berufs-
spezifisch sind diese Kompetenzen deshalb, weil sie einen direkten Bezug zu den 
fachlichen Anforderungen eines Berufs haben. Basiskompetenzen werden sie des-
halb genannt, weil sie eine wichtige Basis der weiteren berufsfachlichen Entwick-
lung darstellen. Im Ausbildungsberuf Kfz-Mechatroniker/-innen könnten sich be-
rufsspezifische Basiskompetenzen z. B. auf Wissen zum Vier-Takt-Prinzip und auf 
Fertigkeiten beim Umgang mit einem Multimeter beziehen, also auf Kompetenzen, 
die bereits zu Ausbildungsbeginn vorliegen (könnten). 

Bedeutung verschiedener Determinanten für die berufsfachliche  
Fertigkeitsentwicklung 

Wie aus Abbildung 20 hervorgeht, wird zwischen kognitiven und nicht kognitiven 
Determinanten sowie allgemeinen Fähigkeiten, spezifischen Einflussfaktoren und 
berufsfachlichen Fertigkeiten unterschieden. Im Hinblick auf die Entwicklung be-
rufsfachlicher kognitiver Fertigkeiten trifft das Modell nur Aussagen zur Bedeutung 
kognitiver Determinanten. Zu sehen ist, dass die Entwicklung kognitiver Fertigkei-
ten von fluider Intelligenz (++), berufsspezifischen Basiskompetenzen (+) und be-
rufsfachlichem Wissen (+) abhängt. Das berufsfachliche Wissen bezieht sich auf 
den Inhaltsbereich, der zum betreffenden Tätigkeitsbereich gehört. 

Im Hinblick auf motorische Fertigkeiten erwiesen sich die Wahrnehmungsge-
schwindigkeit und psychomotorische Fähigkeiten als bedeutsame Determinanten 
(+). Fluide Intelligenz hat in komplexen und/oder inkonsistenten Tätigkeitsberei-
chen einen (länger) andauernden und beachtlichen Einfluss auf den Erwerb moto-
rischer Fertigkeiten (++). In weniger komplexen und konsistenten Tätigkeitsberei-
chen sowie der kognitiven Phase sollte diese Determinante ebenfalls sehr bedeut-
sam sein (++). Allerdings sollte der Einfluss bei diesem Anforderungstyp mit dem 
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Übergang in die assoziative Phase zurückgehen (+). Die Wahrnehmungsgeschwin-
digkeit wird im Modell als allgemeine kognitive Fähigkeit, die psychomotorische 
Fähigkeit als allgemeine nicht-kognitive Fähigkeit ausgewiesen.7 

Zuordnung der psychologischen Konstrukte zu verschiedenen Bildungsphasen 

Was die Zuordnung einzelner Konstrukte zu verschiedenen Bildungsphasen anbe-
langt, ist anzumerken, dass berufsfachliche Fertigkeiten und berufsfachliches Wis-
sen in der gewerblich-technischen Ausbildung und berufsspezifische Basiskompe-
tenzen im Rahmen der allgemeinen Schulbildung erworben werden. Berufsspezifi-
sche Basiskompetenzen entstehen bspw. im Technik- oder Physikunterricht. Wie 
bereits beim Modell zur Wissensentwicklung (vgl. Kapitel 7.4), wird fluide Intelli-
genz auch hier als Konstrukt betrachtet, das sich abhängig von genetischen Dispo-
sitionen und frühkindlichen Erfahrungen entwickelt. 

 

 

Abbildung 20: Modell zur Entwicklung berufsfachlicher Fertigkeiten in der gewerblich-
technischen Ausbildung 

Abschließend sei betont, dass das Modell nur Effekte enthält, die untersucht und 
empirisch bestätigt wurden. Damit ist auch klar, dass aus dem Modell bspw. nicht 
geschlossen werden kann, berufsfachliches Wissen habe keinen Einfluss auf die 

 
7 Die faktoranalytische Untersuchung von Ackerman und Cianciolo (2000) spricht insgesamt 

dafür, psychomotorische Fähigkeiten eher als eine nicht-kognitive Determinante zu betrachten. 
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Entwicklung berufsfachlicher motorischer Fertigkeiten, denn dieser Effekt wurde 
gar nicht besprochen. Zudem sind keine Aussagen dazu enthalten, welchen inkre-
mentellen Effekt eine Determinante hat, wenn der Effekt anderer Determinanten 
berücksichtigt wird. Dem Modell kann also nicht entnommen werden, ob bspw. 
fluide Intelligenz den kognitiven Fertigkeitserwerb über berufsfachliches Wissen 
hinaus beeinflusst. 

 



9 BEFUNDE AUS BERUFSBILDENDEN FORSCHUNGS-
KONTEXTEN ZUR BEDEUTUNG AUSGEWÄHLTER 

DETERMINANTEN 

In den vorigen Kapiteln wurde die Wissens- und Fertigkeitsentwicklung vor dem 
Hintergrund von Studien diskutiert, in denen die Kompetenzentwicklung in akade-
mischen Domänen oder mit Experimentalstudien untersucht wurde. Dagegen wer-
den im folgenden Kapitel Befunde aus dem berufsbildenden Forschungskontext re-
feriert. Dabei steht die Frage im Vordergrund, ob und inwiefern die bislang gewon-
nenen Erkenntnisse auf die berufliche und insbesondere die gewerblich-technische 
Ausbildung übertragbar sind. Zu diesem Thema liegen zahlreiche Studien vor, die 
in Metaanalysen zusammengefasst wurden. Um die Aussagen dieser bilanzierenden 
Studien besser einordnen und beurteilen zu können, wird in einem Exkurs zunächst 
auf den Ansatz eingegangen, der diesen Metaanalysen zugrunde liegt. Nützlich ist 
dieser Exkurs auch insofern, als einige der im Kontext von Metaanalysen diskutier-
ten Punkte für die empirischen  Analysen dieser Arbeit relevant sind. 

9.1 EXKURS: METAANALYTISCHER ANSATZ DER 
VALIDITÄTSGENERALISIERUNG 

Die Bedeutung psychologischer Determinanten für die berufsfachliche Kompeten-
zentwicklung wird in berufs- und wirtschaftspädagogische Studien erst in jüngster 
Vergangenheit untersucht, im Rahmen der Arbeits- und Organisationspsychologie 
wird daran schon relativ lange geforscht. Eine Aufarbeitung dieser traditionsreichen 
Forschungslandschaft sieht sich einer Vielzahl von Befunden gegenüber und da 
mitunter auch widersprüchliche Erkenntnisse vorliegen, gestaltet sich eine eindeu-
tige Interpretation der Befundlage teilweise schwierig. In diesem Kontext entstan-
den Metaanalysen, die eine systematische Zusammenfassung und eine fundierte 
Beurteilung dieser Befundlandschaft ermöglichen. 

Im Weiteren wird zunächst der Problemraum skizziert, in dem Metaanalysen 
entstanden. Danach wird thematisiert, warum themenidentische Studienergebnisse 
divergieren können und wie methodische Verzerrungsquellen sowie Moderatoref-
fekte kontrolliert werden können. Im Anschluss daran wird der metaanalytische 
Ansatz der Validitätsgeneralisierung vorgestellt und kurz diskutiert. 
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9.1.1 Ausgangsproblematik und Lösungsansatz 

Schmidt (2002) reagiert in einem Grundsatzartikel auf kritische Einwände einiger 
Kollegen zur Bedeutung kognitiver Grundfähigkeiten für die Personalauswahl. An-
hand einer Fülle empirischer Befunde aus der berufseignungsdiagnostischen For-
schung und affinen Forschungskontexten verdeutlicht er, dass die vorgetragenen 
Zweifel zur Aussagekraft kognitiver Grundfähigkeiten im Rahmen von Personal-
auswahlverfahren dem empirischen Forschungsstand nicht gerecht werden: So do-
kumentieren die berichteten Studien fast ausnahmslos deutliche Zusammenhänge 
zwischen Intelligenztestergebnissen und berufsbezogenen Leistungen. Von Althoff 
(1984) veröffentlichte Ergebnisse veranschaulichen hingegen, dass sich auch die 
Kritiker auf empirisch Erkenntnisse berufen können: Bei Althoff, aber auch bei 
Schmidt-Atzert und Deter (1993a) sowie Schmidt-Atzert, Deter und Jaeckel (2004) 
korreliert das Abschneiden in Intelligenztests teilweise kaum mit beruflichen Er-
folgskriterien. 

An diesem Beispiel wird ein Problem sichtbar, dem sich eine Aufarbeitung der 
empirischen Forschungslandschaft zu Determinanten der berufsfachlichen Kompe-
tenzentwicklung stellen muss: Einschlägige Studien referieren mitunter wider-
sprüchliche Befunde. Weder das praktische Einsatzgebiet der Berufseignungsdiag-
nostik noch das wissenschaftliche Interesse an generalisierbaren Aussagen können 
sich jedoch mit diesen Diskrepanzen zufrieden geben. Denn: Nur wenn berufseig-
nungsdiagnostische Verfahren situationsübergreifend prognostisch valide sind, 
müssen sie nicht für jede Auswahlsituation aufs Neue evaluiert werden. Außerdem 
liefert eine verallgemeinerbare Prognosekraft von Auswahlverfahren Anhalts-
punkte für eine Theoriebildung zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung. Da-
mit ist folgende Frage angesprochen: Wie kann eine Befundlage so zusammenge-
fasst werden, dass die gezogenen Schlüsse auch im Falle diskrepanter Befunde 
möglichst wenig willkürlich sind? Nur wenn auf diese Frage eine überzeugende 
Antwort gefunden wird, kann eine diskrepante Befundlage zu belastbaren Aussagen 
führen und Theorie und Praxis bereichern. Hierbei spielen Überlegungen zu den 
Ursachen divergierender Studienergebnisse, d. h. zu potentiellen Einflussfaktoren 
und Verzerrungsquellen eine zentrale Rolle. 

Welche Auswirkungen eine widersprüchliche Befundlage auf die Theoriebil-
dung haben kann, verdeutlicht der folgende Gedankengang (vgl. dazu Schmidt & 
Hunter, 2004): Zu Beginn einer empirisch gestützten Theoriegenese wird üblicher-
weise eine umfassende Recherche nach empirischen Untersuchungen betrieben, die 
sich mit dem interessierenden Forschungsgegenstand auseinandersetzen. Eine Auf-
listung aller studienspezifischen und vergleichbaren Effektmaße offenbart nicht sel-
ten widersprüchliche Ergebnisse. So korreliert ein bestimmtes Merkmal bei man-
chen Studien bspw. signifikant mit einem anderen, bei anderen Studien ist hingegen 
zwischen denselben Merkmalen kein signifikanter Zusammenhang zu beobachten. 
Oft werden hinter den wahrgenommenen Widersprüchen variierende Kontextbe-
dingungen vermutet, was die Suche nach situationsspezifischen, den Zusammen-
hang moderierenden Variablen motiviert. Teilweise gelingt es, Bedingungen zu 
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identifizieren, die eine plausible Erklärung für die divergierenden Ergebnisse er-
möglichen. Im Rahmen der Theoriegenese veranlassen diese auf Basis empirischer 
Analysen gewonnenen Moderatorvariablen nicht selten eine Ergänzung der (einfa-
chen) Ausgangstheorie. Dadurch entstehen komplexere Theorien, deren Reiz vor 
allem darin besteht, dass sie dem individuell wahrgenommenen Facettenreichtum 
der Realität gerechter werden als einfache Theorien. Das folgende Datenbeispiel 
wirft indes ein kritisches Licht auf diesen Prozess. 

Mithilfe eines großen Datensatzes, bei dem de facto ein mittlerer Zusammen-
hang zwischen zwei Variablen besteht, simulieren Schmidt und Hunter (2004) den 
Einfluss des Stichprobenfehlers auf Korrelationsanalysen. Bei der Simulation wer-
den aus dem Gesamtdatensatz Stichproben gezogen, die entweder aus 30, 68 oder 
400 Probanden bestehen. Jede der gezogenen Stichproben repräsentiert eine eigen-
ständige Studie und liefert einen studienspezifischen Korrelationswert für das un-
tersuchte Variablenpaar. Für jede Stichprobengröße liegen insgesamt 19 Studien 
vor. Während die 19 Korrelationskoeffizienten der kleinen Stichproben (n=30) er-
heblich schwanken und teilweise kleiner Null sind, streuen die durchweg im posi-
tiven Bereich liegenden 19 Werte der großen Stichproben (n=400) erwartungsge-
mäß deutlich geringer. Sichtbar werden die Unterschiede natürlich auch an den Sig-
nifikanztests, die bei den kleinen Stichproben (n=30) siebzehnmal, bei den mittle-
ren Stichproben fünfzehnmal (n=68) und bei den großen Stichproben (n=400) 
immerhin noch sechsmal nicht signifikant ausfallen. Reviews laufen demzufolge 
Gefahr, den falschen Schluss zu ziehen, dass in der Population eher kein Zusam-
menhang zwischen zwei Merkmalen besteht (in Wirklichkeit besteht aber, wie be-
reits erwähnt, ein mittlerer Zusammenhang). Ursache dafür ist die geringe Test-
stärke von Studien kleiner Stichprobengrößen, d. h. deren β-Fehler. Nicht signifi-
kante Korrelationskoeffizienten werden hier also zu Unrecht so interpretiert, dass 
in der Population kein Zusammenhang zwischen den Merkmalen besteht. Dieses 
konservative Vorgehen mag in bestimmten Kontexten angebracht sein, es wird aber 
bspw. dann zum Problem, wenn unterschiedliche Ergebnisse zu ungerechtfertigt 
komplexen Theorien führen. Komplexe Theorien müssen folglich nicht zwangsläu-
fig das Resultat komplexer Sachverhalte sein. Gelegentlich erklärt allein die Kon-
trolle von Methodenartefakten wie z. B. dem Stichprobenfehler widersprüchliche 
Studienergebnisse, weshalb vor einer voreiligen Verästelung von Theorien zu war-
nen ist. Auch weil die Artefaktkontrolle im Einklang mit wissenschaftstheoreti-
schen Sparsamkeitsprinzipien steht (Rost, 1996), sollte ihr besondere Aufmerksam-
keit geschenkt werden. Für Popper (2005b) besteht der Vorzug einfacher Theorien 
nicht zuletzt darin, dass sie besser überprüfbar, d. h. leichter falsifizierbar sind. 

Um die praktische Relevanz der Ergebnisse dieser Simulationsstudie zu ver-
deutlichen, sei folgendes Beispiel gegeben: Die von Schmidt und Hunter (1998) 
veröffentlichte Aufarbeitung der personalpsychologischen Forschung erwähnt ei-
nen theoretischen Ansatz, dem über einige Jahrzehnte hinweg viele US-amerikani-
sche Wissenschaftler folgten: Widersprüchliche Befunde zur prognostischen Vali-
dität von Auswahlverfahren innerhalb von Berufsfamilien und innerhalb desselben 
Berufs wurden durch höchst variable und nur schwer explizierbare spezifische An-
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forderungssituationen erklärt. Eine solche Interpretation zeigt Generalisierungsver-
suchen deutliche Grenzen auf. Denn sie besagt, dass die Effektivität von Auswahl-
verfahren nur im Kontext ganz bestimmter beruflicher Realitäten zu beurteilen ist. 
Für die an Effektivität interessierte Auswahlpraxis ergibt sich daraus die ressour-
cenraubende Notwendigkeit, unternehmensspezifische Validierungsstudien durch-
führen zu müssen. Ebenso spezifisch würden theoretische Modelle zur Erklärung 
der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung ausfallen. Diesen drastischen Konse-
quenzen stellen Schmidt und Hunter (1977) einen Ansatz entgegen, der zunächst 
auslotet, inwieweit forschungsmethodische Unterschiede für die Variabilität der 
Forschungsergebnisse verantwortlich sind. Erklären Methodenartefakte die beo-
bachteten Streuungen der Ergebnisse hinreichend gut, ist die Hypothese der situa-
tionalen Abhängigkeit zu verwerfen. Wie weiter unten deutlich wird, hat dieses 
Verfahren in der Tat vielfach zur Verwerfung der situationalen Abhängigkeitshy-
pothese geführt. 

Teilweise wird dem skizzierten Problem auch dadurch begegnet, nur Studien 
mit ausreichend großen Stichproben eine beachtenswerte Qualität zu attestieren: 
Probandenreiche Untersuchungen reduzieren Schätzfehler und gehen mit deutlich 
höheren Teststärken einher. Damit wird in bestimmten Forschungszweigen eine 
empirisch fundierte Theoriebildung und -prüfung allerdings deutlich erschwert: In 
der berufs- und wirtschaftspädagogischen sowie der berufseignungsdiagnostischen 
Forschung bspw. lassen praktische Gegebenheiten oftmals keine umfangreiche 
Stichprobenziehung zu. In diesem Fall stellen Metaanalysen einen Ausweg dar. 

Das Ziel von Metaanalysen besteht darin, möglichst alle in einem Themenge-
biet durchgeführten, vergleichbaren Studien (Primärstudien) zusammenzuführen, 
um allgemeingültige Aussagen zu generieren. Entsprechend stehen am Anfang ei-
ner klassischen Metaanalyse umfangreiche Studienrecherchen. Bei der Zusammen-
fassung der Primärstudien werden verschiedene Artefaktkorrekturen vorgenom-
men, anschließend wird beurteilt, ob die gesammelten Ergebnisse auch nach der 
Korrektur noch voneinander abweichen. Falls immer noch eine nennenswerte Va-
rianz besteht, werden Moderatoranalysen durchgeführt. 

9.1.2 Methodenartefakte als Erklärung divergierender prognostischer Validitäten 

Die Kontrolle von Methodenartefakten basiert auf folgendem Grundgedanken: An-
hand einer Zusammenschau vergleichbarer Ergebnisse, z. B. zur prognostischen 
Validität bestimmter Determinanten, lässt sich aus den studienspezifischen Korre-
lationskoeffizienten ein alle Studien repräsentierender Korrelationsmittelwert be-
rechnen.1 Damit steht der Mittelwert einer Korrelationsverteilung fest, deren Streu-

 
1 Diskutiert wird in diesem Zusammenhang, ob die Berechnung des Mittelwerts mithilfe Fisher 

Z-transformierter Einzelkorrelationen oder untransformierter Einzelkorrelationen vorgenom-
men werden soll. Hunter und Schmidt (2004) weisen auf die Vorzüge einer Mittelwertbildung 
anhand untransformierter Korrelationen hin.  
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ung sich aus der Varianz (nachfolgend als beobachtete Varianz oder mit σBeo be-
zeichnet) aller dem Mittelwert zugrunde liegenden Einzelkorrelationen ergibt 
(Hunter & Schmidt, 2004). Als Erklärung für die variierenden Korrelationen kom-
men prinzipiell situative Unterschiede und forschungsmethodische Varianzquellen 
in Frage. Weitgehende Erklärungen der beobachteten Varianz durch Methodenar-
tefakte macht eine Suche nach situativen Gründen überflüssig. 

Stichprobenfehler 

Charakteristisch für viele eignungsdiagnostische Studien ist ein vergleichsweise 
kleiner Stichprobenumfang. Schmidt und Hunter (1977) beziehen sich in ihren 
Überlegungen auf eine Analyse, die von durchschnittlich 68 Probanden pro Unter-
suchung ausgeht. Selbstredend führt eine solche Stichprobengröße in der Regel zu 
statistischen Kennwerten, die deutlich von denen der Grundgesamtheit, d. h. der 
wahren Korrelation bzw. Korrelationsverteilung abweichen. Folglich resultiert ein 
Teil der variierenden Ergebnisse empirischer Untersuchungen aus Stichprobenfeh-
lern (σStich). Die durch Stichprobenfehler entstehende Ergebnisvarianz kann quanti-
fiziert (Hunter & Schmidt, 2004), der beobachteten Varianz gegenüber gestellt und 
von dieser subtrahiert werden. Oft weicht die dabei ermittelte Varianz (σKorr1=σBeo-
σStich) noch von Null ab, weshalb der Einfluss weiterer Varianzquellen zu klären ist. 

Reliabilitätsinduzierte Fehler 

Dem Konzept der klassischen Testtheorie folgend, beinhaltet jede Form der Diag-
nostik auch Messfehler. So spiegeln sich in einem Leistungsergebnis neben der 
wahren Leistungsfähigkeit eines Probanden stets auch Messfehler. Eine Bestim-
mung der wahren Leistungsfähigkeit ist nur über eine Quantifizierung des Mess-
fehlers möglich. Messfehler „verstellen“ jedoch nicht nur die Sicht auf die wahre 
Leistungsfähigkeit, sondern auch auf wahre Zusammenhänge von Variablen. Auf-
grund von Messfehlern fallen die beobachteten Korrelationen geringer aus als die 
wahren. Eine nähere Bestimmung der wahren Korrelationen erfordert eine Berei-
nigung der untersuchten Variablen von Messfehlern. Dazu werden üblicherweise 
die Reliabilitäten der Leistungsmessungen herangezogen. Ein Blick in die Studie 
von Salgado et al. (2003b) offenbart, wie stark Reliabilitäten bedeutungsidentischer 
Maße variieren können: Bezüglich des Ausbildungserfolgs werden dort Reliabili-
tätswerte zwischen Rel=.31 und Rel=.73 berichtet. Damit ist ein weiterer Faktor 
benannt, der für differierende Befunde verantwortlich sein kann, nämlich variie-
rende Reliabilitäten. Ebenso wie die durch die Stichprobengröße induzierte Fehler-
varianz kann auch die reliabilitätsinduzierte Fehlervarianz rechnerisch ermittelt 
werden (Hunter & Schmidt, 2004). Dadurch kann die vom Stichprobenfehler be-
freite Restvarianz (σKorr1) auch um den Reliabilitätsfehler korrigiert werden 
(σKorr2=σBeo-σStich-σRel). 
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Eine Analyse des Einflusses unterschiedlicher Reliabilitäten auf die Höhe der 
Korrelationen zwischen Prädiktor und berufsfachlichem Kompetenzniveau hat 
prinzipiell sowohl die Zuverlässigkeit des Prädiktor- als auch des Kriteriumsmaßes 
zu berücksichtigen. Fachterminologisch werden diese Korrekturen als Attenua-
tions- oder Minderungskorrekturen bezeichnet und abhängig davon, ob eine einsei-
tige oder beidseitige Korrektur erfolgt, wird von einer einfachen oder doppelten 
Attenuations- bzw. Minderungskorrektur gesprochen. Ob bei einer Analyse sowohl 
eine Messfehlerkorrektur im Prädiktor als auch im Kriterium vorgenommen wird 
oder nur bei einer der genannten Größen, hängt von der leitenden Fragestellung ab. 

Schmidt und Hunter (1977) weisen darauf hin, dass keine Messfehlerkorrektur 
am Prädiktormaß vorzunehmen ist, falls es um die Frage nach der Generalisierbar-
keit der Validität einer bestimmten Testklasse (z. B. Intelligenztests) geht. Denn die 
Reliabilität eines Tests ist dessen operationale Eigenschaft und hat praktische Kon-
sequenzen. Geht es bspw. um die Validität einer Testklasse im Rahmen der Perso-
nalauswahl, macht die Testreliabilität einen Teil der Auswahlqualität aus. Eine Re-
liabilitätskorrektur würde in diesem Falle zwar einen Schritt in Richtung der wah-
ren Validität bedeuten, gleichzeitig aber eine höhere Auswahlqualität suggerieren: 
Tatsächlich erfolgt die Personalauswahl in der Praxis auf Basis der messfehlerbe-
hafteten und nicht der messfehlerbereinigten Auswahlergebnisse. Steht hingegen 
die Frage nach dem vollständig messfehlerbereinigten Zusammenhang von Kon-
strukten im Mittelpunkt, ist auch eine Messfehlerkorrektur des Prädiktors vorzu-
nehmen. 

Während die Korrektur des Prädiktors von der verfolgten Fragestellung ab-
hängt, ist beim Kriterium auf jeden Fall eine Minderungskorrektur durchzuführen: 
Aus geringen prognostischen Validitäten von Eignungstests infolge unreliabler Va-
lidierungskriterien können keinesfalls Schlüsse über die Qualität der eingesetzten 
Tests gezogen werden. Im Einzelfall beinhalten solche Schlüsse mehr Informatio-
nen zur Kriteriumsreliabilität als zur Prognosequalität des Prädiktors. Vor allem 
wenn das fachspezifische Kompetenzniveau anhand von Ratings und unstandardi-
sierter Testsituationen bestimmt wird, ist mit geringeren Reliabilitäten zu rechnen. 
So beträgt der von Salgado und Anderson (2003) verwendete, sich auf Ausbilder-
urteile beziehende Reliabilitätskoeffizient Rel=.56, wohingegen sich der von 
Hülsheger, Maier und Stumpp (2007) verwendete Koeffizient für standardisierte 
Testsituationen auf Rel=.80 beläuft. 

Varianzeinschränkung 

Stichproben eignungsdiagnostischer Untersuchungen bestehen meist nicht aus dem 
gesamten, sondern lediglich einem Ausschnitt des Bewerberfelds. Die ausgewähl-
ten Personen repräsentieren die leistungsstärkeren Bewerber und weisen im Ver-
gleich zum gesamten Bewerberfeld eine geringere Streuung in den Merkmalen auf, 
die der Auswahl zugrunde liegen. Wie Althoff (1984) zeigt, kann dies gravierende 
Konsequenzen für die Validität von Eignungstests haben. Zwischen einer Skala des 
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Wilde Intelligenztests (WIT) und einer ausbildungsbezogenen Prüfungsleistung be-
richtet er Korrelationswerte, die abhängig davon stark variieren, ob die gesamte 
Stichprobe, ein leistungsstärkerer oder ein leistungsschwächerer Stichprobenaus-
schnitt untersucht wird. Während die Betrachtung der Gesamtstichprobe zu einem 
Koeffizienten von r=.41 führt, beträgt der Koeffizient bei den Leistungsstarken 
r=.25, bei den Leistungsschwachen dagegen r=.51. Auch diese, durch Varianzein-
schränkung verursachte Fehlervarianz kann berechnet und der beobachteten Vari-
anz gegenüber gestellt werden (Schmidt & Hunter, 2004). Nach dieser und den 
oben angesprochenen Korrekturen bezüglich Stichprobenfehler und Reliabilität 
ergibt sich aus der beobachteten Varianz dann folgende Restvarianz: σKorr3=σBeo-
σStich-σRel-σVar. Schmidt und Hunter (2004) thematisieren weitere forschungsmetho-
dische Verzerrungsquellen. 

Anhand der artefaktbereinigten Restvarianz kann entschieden werden, ob es 
sich lohnt, nach situationspezifischen Erklärungen für divergierende Validitätsko-
effizienten zu suchen. Häufig berufen sich Metaanalysen auf die 75%-Regel, der 
zufolge eine Suche nach situationsspezifischen Unterschieden nur dann erstrebens-
wert ist, wenn Artefakte weniger als 75% der beobachteten Varianz erklären (siehe 
unten und z. B. Hülsheger, Maier, Stumpp & Muck, 2006; Kramer, 2009a). Die 
Studie von Levine, Spector, Menon, Narayanan und Cannon-Bowers (1996) ist ein 
Beispiel für eine zufriedenstellende Erklärung variierender Studienergebnisse al-
lein auf Basis von Methodenartefakten. 

Liefern Artefakte indes keine ausreichende Erklärung für die beobachtete 
Streuung der Primärstudienergebnisse, kann eine wohl begründete Suche nach si-
tuativen Erklärungsquellen betrieben werden. Die Erschließung dieser Quellen er-
folgt gängigerweise über Kategorisierungen der Primärstudien. Der Wert dieser Ka-
tegorisierung wird daran gemessen, ob die innerhalb der gebildeten Kategorien auf-
tretenden Validitätskoeffizienten geringer streuen als die nicht kategorisierten Ko-
effizienten. Dieser Vorgang erfordert die theoretische Festlegung von Kategorien, 
die den Einfluss einer Determinante auf die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung potentiell moderieren. 

9.1.3 Moderatoren als Erklärung divergierender prognostischer Validitäten 

Bei der Suche nach Moderatorvariablen liegt der Fokus auf situativen Besonderhei-
ten der betrachteten Studien. Lassen sich die in vergleichbaren Untersuchungen auf-
tretenden divergierenden Validitätsbefunde vollständig auf Methodenartefakte zu-
rückführen, haben Moderatoranalysen, wie bereits erwähnt, keinen Sinn. Dass nicht 
generell von kontextunabhängigen prognostischen Validitätswerten auszugehen ist, 
belegen Hülsheger et al. (2007). Dort erklären statistische Artefakte nur ein Drittel 
der beobachteten Varianz. In solchen Fällen wird untersuchet, ob Kontextfaktoren 
identifiziert werden können, die zu einer Minimierung der artefaktbereinigten Rest-
varianz oder anders ausgedrückt: einer Homogenisierung der Primärstudienergeb-
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nisse führen. Viele der bislang im Rahmen von Metaanalysen untersuchten Mode-
ratorvariablen lassen sich grob den Kategorien „Rahmenbedingungen“, „psycho-
metrische Aspekte“ und „Besonderheiten des Ausbildungsgangs“ zuordnen. 

Mit Rahmenbedingungen beschäftigen sich Hülsheger et al. (2007), wenn sie 
prüfen, ob das Alter der Studie als Moderator fungiert. Mit der Frage, welchen Ein-
fluss das Herkunftsland der Daten hat, wenden sich Salgado und Anderson (2003) 
ebenfalls Rahmenbedingungen zu. 

Interessanter für die vorliegende Arbeit ist, inwiefern psychometrische Aspekte 
die prognostische Validität beeinflussen. Levine et al. (1996) diskutieren die Aus-
sagekraft von Testverfahren vor dem Hintergrund der Qualität des Validierungskri-
teriums. Dabei differenzieren sie zwischen Validierungskriterien, die auf Angaben 
zur Arbeitsproduktivität, Ausbilderurteilen, Papier-Bleistift-Tests, Arbeitsproben, 
der benötigten Ausbildungszeit oder aggregierte Ausbildungsleistungen basieren. 
Weniger differenziert gehen Hülsheger et al. (2006) vor, indem sie die Operationa-
lisierung des Validierungskriteriums ausschließlich anhand der Abschlussnoten der 
Kammerprüfungen und Ausbilderurteile vornehmen.  

Eignungsdiagnostische Verfahren einer Prädiktorklasse beziehen sich zwar 
alle auf dasselbe psychologische Konstrukt (z. B. Intelligenz), können aber dennoch 
weiter ausdifferenziert werden. So gruppieren bspw. Hülsheger et al. (2006) Intel-
ligenztests nach theoretischen Gesichtspunkten und analysieren die Vorhersage-
kraft der Intelligenz auf Grundlage der gebildeten Unterklassen. 

Ebenfalls in den Bereich der Psychometrie fällt, wie die Aussagekraft eines 
Prädiktors bestimmt wird. Bisher wurde häufig der Begriff prognostische Validität 
verwendet und damit vorausgesetzt, dass die Erhebung der eignungsdiagnostischen 
Information (deutlich) vor der Erhebung der Kriteriumsinformation stattfand. Ge-
legentlich wird die Validität auch mithilfe einer zeitgleichen Datenerhebung über-
prüft (z. B. Steinmayr & Amelang, 2006). Bei solch einer konkurrenten Validierung 
sind in der Regel höhere Validitätswerte zu erwarten, da der Zusammenhang zweier 
empirischer Größen üblicherweise umso größer ausfällt, je geringer der zeitliche 
Abstand zwischen den Erhebungen ist (z. B. Althoff, 1984). 

Was Besonderheiten des Ausbildungsgangs anbelangt, wäre bspw. zu fragen, 
ob die Qualität eignungsdiagnostischer Resultate vom untersuchten Ausbildungs-
beruf abhängt. Obwohl sich Salgado, Anderson, Moscoso, Bertua, de Fruyt und 
Rolland (2003) und Levine et al. (1996) dieser Thematik annehmen, wird der Ein-
fluss des Ausbildungsberufs meist allgemeiner diskutiert. Unter dem Einfluss der 
von Hunter zu Beginn der 1980er veröffentlichten und bei Hunter und Hunter 
(1984) bilanzierend dargestellten Analysen spielen Informationen zum Ausbil-
dungsberuf in vielen Metaanalysen nur insofern eine Rolle, als sie Auskunft über 
die Komplexität der mit dem Beruf verbundenen Tätigkeiten geben. Meist wird un-
tersucht, inwieweit die Validitätskoeffizienten verschiedener Komplexitätskatego-
rien variieren (Salgado et al., 2003b; Hülsheger et al., 2007; Schmidt & Hunter, 
2004; Kramer, 2009a). Denkbar wäre auch eine Berücksichtigung von Ausbil-
dungsspezifika wie vollschulische oder Duale Ausbildung sowie Ausbildung in 
Handwerks- oder Industriebetrieben. 
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9.1.4 Validitätsgeneralisierung 

Im Hinblick auf die Vorhersagekraft bestimmter Prädiktoren repräsentiert deren 
operationale Validität (ρ) einen wichtigen Kennwert. Die operationale Validität 
stellt den Mittelwert aller den Primärstudien entnommenen Korrelationskoeffizien-
ten dar. Zur Berechnung dieses Werts wird die Reliabilität des Kriteriums und die 
Varianzeinschränkung des Prädiktors berücksichtigt (Kramer, 2009b). Da der 
Messfehler des Prädiktors eine operationale Eigenschaft des Test ist, findet diesbe-
züglich keine Korrektur statt (daher auch die Bezeichnung operationale Validität). 
Wie bereits erwähnt (vgl. Kapitel 9.1.2), könnte eine solche Korrektur aber bei the-
oretischen Fragestellungen durchaus angebracht sein. Zusätzlich zur operationalen 
Validität werden meist verschiedene Standardabweichungen ermittelt. Aus den Ko-
effizienten der Primärstudien wird u. a. ein Streuungswert ermittelt, der oben beo-
bachtete Varianz genannt wurde. Von dieser beobachteten Varianz wird – wie oben 
bereits beschrieben – die artefaktbedingte Varianz abgezogen, woraus das zur ope-
rationalen Validität gehörende Streuungsmaß resultiert. Auf Basis dieser Ergeb-
nisse können Aussagen darüber getroffen werden, ob die prognostische Validität 
des untersuchten Tests generalisierbar ist. Die Beantwortung der Frage der Validi-
tätsgeneralisierung eines Prädiktors erfolgt in zwei Schritten (Kramer, 2009b): (1) 
Auf Basis des Kredibilitätswerts wird entschieden, ob die Richtung des ermittelten 
Effekts generalisierbar ist oder anders formuliert: ob die untersuchte Determinante 
situationsunabhängig prognostisch valide ist. (2) Anhand der 75%-Regel wird die 
Generalisierbarkeit der Effekthöhe überprüft. 

Generalisierbarkeit der Effektrichtung 

Der untere 90%-Kredibilitätswert (credibility value) gibt Auskunft darüber, ob die 
Richtung des mittleren Effekts verallgemeinerbar ist. Für ein besseres Verständnis 
des Kredibilitätwerts ist es hilfreich, sich zu vergegenwärtigen, dass die operatio-
nale Validität (ρ) den korrigierten mittleren Effekt aller Primärstudien und die Stan-
dardabweichung der operationalen Validität die korrigierte Varianz (oben σKorr3 ge-
nannt) darstellt. Diese beiden Größen können als Schätzer der wahren Verteilung 
aller zur Studienpopulation gehörenden Korrelationen angesehen werden. Diese 
Verteilung aller Koeffizienten ergibt sich theoretisch aus der Streuung und dem 
Mittelwert einer unendlich großen Anzahl vergleichbarer Primärstudien mit unend-
lich großen Stichproben. Je nach Anzahl der in die Metaanalyse einfließenden Stu-
dien und deren Stichprobenumfang, weichen die operationale Validität und deren 
Streuung mehr oder weniger stark von den Kennwerten dieser theoretischen (wah-
ren) Verteilung ab. Im Grunde gehen Metaanalysen aber davon aus, dass sie dieser 
Verteilung sehr nahe kommen. Der untere 90%-Kredibilitätswert wird auf Basis der 
operationalen Validität und deren Varianz berechnet und stellt den Wert der Ver-
teilung dar, der kleiner als der Mittelwert ist und mit einer Wahrscheinlichkeit von 
90% noch zur wahren Verteilung gehört. Ist dieser Wert größer Null, kann der po-
sitive Effekt generalisiert werden. Die prinzipielle Validität des untersuchten Tests 
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hängt folglich nicht vom Untersuchungskontext ab, d. h. die Hypothese der situati-
ven Abhängigkeit ist zu verwerfen. Erst die Annahme, dass die ermittelte Vertei-
lung (operationale Validität und zugehörige Varianz) und die theoretische Vertei-
lung aller Validitätskoeffizienten identisch sind, ermöglicht diesen Generalisie-
rungsschluss. Denn nur wenn die wahre Verteilung der Koeffizienten bekannt ist, 
kann abgeschätzt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit weitere Validitätsstu-
dien ein situationsunabhängiges Ergebnis erbringen. 

Generalisierbarkeit der Effekthöhe 

Ob zusätzlich zur Richtung des Effekts auch die Höhe des Effekts generalisierbar 
ist, wird üblicherweise mit dem Quotienten aus artefaktbedingter und beobachteter 
Varianz beurteilt. Erklären Methodenartefakte mehr als 75% der beobachteten Va-
rianz (zur 75%-Regel siehe Hunter & Schmidt, 2004 und Kramer, 2009a), wird ge-
meinhin von einer Generalisierbarkeit der Validitätshöhe ausgegangen. Inhaltlich 
gesprochen bedeutet dies, dass variierende Kontexte und weitere Methodenarte-
fakte noch für 25% der zwischen den Studien auftretenden Ergebnisunterschiede 
verantwortlich sind. Hunter und Schmidt (2004) gehen generell davon aus, dass ca. 
25% der Restvarianz durch nicht kontrollierte Methodenartefakte verursacht wer-
den. In die Entscheidung, ob eine generalisierbare Effekthöhe vorliegt oder nicht, 
fließt neben den Stichprobenfehlern, dem Messfehler des Kriteriums und der Vari-
anzeinschränkung auch der Messfehler des Prädiktors ein (Hülsheger et al., 2006). 
Anders als bei der Ermittlung der operationalen Validität wird hier also auch die 
Varianz berücksichtigt, welche die variierende Prädiktorreliabilität mit sich bringt. 
Greift die 75%-Regel, unterliegt die Höhe der operationalen Validität also nur ge-
ringen (vernachlässigbaren) situationalen Schwankungen und die Effekthöhe ist ge-
neralisierbar. Anderenfalls sind Moderatoranalysen angezeigt. 

9.1.5 Diskussion 

Die metaanalytische Methode und der Ansatz der Validitätsgeneralisierung wurden 
in der Vergangenheit ausführlich diskutiert. Besonders sei in diesem Zusammen-
hang auf die gemeinsame und dialogisch angelegte Publikation zweier widerstrei-
tender Forscherkreise hingewiesen, die sich mit zahlreichen kritischen Anfragen an 
Metaanalysen auseinandersetzt (Sackett, Tenopyr, Schmitt, Kehoe & Zedeck, 1985; 
Schmidt, Pearlman, Hunter & Hirsh, 1985). Eine umfangreiche Aufarbeitung des 
aktuellen einschlägigen Diskussionsstands würde hier zu weit führen. Dementspre-
chend erfolgt eine Konzentration auf drei zentrale Einwände gegen Metaanalysen: 
(1) das Garbage-in-Garbage-out-Argument, (2) das Äpfel-und-Birnen-Argument 
und (3) das induktionslogisches Prinzip von Metaanalysen.  

(1) Wie die Bezeichnung nahe legt, bezieht sich das Garbage-in-Garbage-out-
Argument darauf, dass die Inklusion qualitativ fragwürdiger Studien auch die Aus-
sagequalität einer Metaanalyse beeinträchtigen kann. Ein wichtiger Bestandteil von 
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Metaanalysen ist demzufolge, hochwertige Inklusionskriterien zu definieren und 
diese auch zu veröffentlichen. Bortz und Döring (2009) empfehlen in diesem Kon-
text, nur Studien zu inkludieren, die methodischen Mindeststandards wie bspw. ei-
ner hohen internen Validität gerecht werden. Weiterhin heben sie den Wert von 
Primärstudien hervor, die möglichst alle relevanten Studienmerkmale angeben.  

(2) Mit dem Äpfel-und-Birnen-Argument ist die Vergleichbarkeit von Primär-
studien angesprochen. Primärstudien können sich im Hinblick auf die untersuchten 
unabhängigen und abhängigen Variablen unterscheiden. Qualitativ hochwertige 
Metaanalysen sollten absichern, dass die interessierenden Merkmale in den Primär-
studien auf vergleichbare Weise operationalisiert wurden (Bortz & Döring, 2009).  

Die hier besonders relevanten und später referierten Metaanalysen (Hülsheger 
et al., 2006; Hülsheger et al., 2007; Kramer, 2009a) entschärfen die angesprochenen 
Qualitätsrisiken durch eine klare Definition von Inklusionskriterien und unabhän-
gigen Ratings der Primärstudien nach bestimmten Studienmerkmalen. Anhand von 
Moderatoranalysen wird in diesen Studien ebenfalls systematisch geprüft, inwie-
fern divergierende Studienmerkmale das Ergebnis beeinflussen. 

(3) Dem Ansatz der Validitätsgeneralisierung unterliegt folgende Logik: Die 
auf Basis verschiedener Primärstudiendaten ermittelte operationale Validität und 
zugehörige Streuung stellen eine sehr gute Annäherung an die wahre Validitätsver-
teilung dar. Aus diesem Grund erlauben die ermittelten Werte auch eine Generali-
sierung auf die Population. Aus Einzelinformationen (besondere Sätze) wird eine 
generelle Aussage (allgemeiner Satz) abgeleitet, es wird folglich nach einer Induk-
tionslogik verfahren. Schmidt et al. (1985) weisen darauf hin, dass die Induktions-
logik ein Wesensmerkmal empirischer Forschung ist und sich die „induktionslogi-
sche“ Kritik an Metaanalysen gegen empirische Forschung im Allgemeinen richtet. 
Demgegenüber betont Popper (2005b), dass die Induktionslogik in empirischen 
Wissenschaften aus logischen Gründen nicht haltbar ist. Da sich allgemeine Sätze 
nicht logisch aus Einzelbeobachtungen ableiten lassen, bedarf das Induktionsprin-
zip selbst einer Begründung. So werden bspw. Fragen aufgeworfen wie: Unter wel-
chen Bedingungen gilt das Induktionsprinzip? Oder: Wann bzw. mit welcher Wahr-
scheinlichkeit trifft ein induktionslogisch gewonnener allgemeiner Satz zu? Die Be-
gründungsbedürftigkeit des Induktionsprinzips führe, so Popper, zu einem unend-
lichen Regress. Eine praxisrelevante Gefahr der Induktionslogik besteht darin, dass 
sie eine letztgültige Annäherung an die Wahrheit suggeriert: Falls ein Phänomen 
sehr häufig beobachtet wird, wird es irgendwann für die Wahrheit gehalten. Dieser 
Schluss ist aber, worauf bereits hingewiesen wurde, aus erkenntnislogischen Grün-
den nicht haltbar. Wird der Auffassung Poppers gefolgt, können wissenschaftliche 
Aussagen allenfalls deduktiv gewonnen werden und den Status empirisch bewähr-
ter Hypothesen haben. Mit dem metaanalytischen Ansatz ist diese wissenschafts-
theoretische Grundposition dann vereinbar, wenn Metaanalysen als eine Möglich-
keit der Hypothesenprüfung aufgefasst werden. Da auch im kritischen Rationalis-
mus mit zufällig auftretenden Effekten, z. B. durch Messfehler verursacht, gerech-
net wird (Popper, 2005b), kommt Metaanalysen, da Methodenartefakte und 
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Moderatoreinflüsse dort systematisch kontrolliert werden, eine besondere Bedeu-
tung zu. Gleichzeitig dienen aber auch die Ergebnisse von Metaanalysen und der 
Validitätsgeneralisierung letztlich nur der Hypothesenprüfung. 

Trotz der bestehenden Kritik kann im Einklang mit Schuler (2000) resümiert 
werden, dass Metaanalysen eine wichtige und gewinnbringende wissenschaftliche 
Methode verkörpern. Bortz und Döring (2009) führen an, dass Metaanalysen im 
Gegensatz zu Reviews den Vorzug einer systematischeren Kontrolle verschiedener 
Qualitätsaspekte aufweisen. Natürlich empfiehlt sich, wie bei allen anderen wissen-
schaftlichen Methoden auch, ein kritischer Umgang mit den gewonnenen Einsich-
ten. Prinzipiell besteht jedoch kein Anlass, an der Aussagekraft von Metaanalysen 
zu zweifeln und es ist mit einem nennenswerten Mehrwert zu rechnen, wenn in die 
folgenden Ausführungen v. a. metaanalytische Erkenntnisse einfließen. 

9.2 INTELLIGENZ ALS DETERMINANTE DER BERUFSFACHLICHEN 
KOMPETENZENTWICKLUNG 

Nach diesem Exkurs zu Metaanalysen, wird im Weiteren die Bedeutung verschie-
dener psychologischer Determinanten für die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung besprochen. Sofern möglich, wird dabei zwischen der berufsfachlichen Wis-
sens- und Fertigkeitsentwicklung unterschieden. Es wird etwas vereinfachend un-
terstellt, dass authentische Arbeitsproben, wie sie z. B. bei der praktischen Ab-
schlussprüfung eingesetzt werden, eher berufsfachliche Fertigkeiten und 
schriftliche Tests, wie sie bei der theoretischen Abschlussprüfung verwendet wer-
den, eher berufsfachliches Wissen erfassen.  

9.2.1 Bedeutung allgemeiner Intelligenz 

In Studien, die sich mit der Bedeutung der Intelligenz für die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung auseinandersetzen, wird Intelligenz oft mit unterschiedlichen 
Tests diagnostiziert. Obwohl diesen Intelligenztests teilweise verschiedene Intelli-
genztheorien zugrunde liegen, lassen sich übergreifend auch Gemeinsamkeiten er-
kennen: Der Summenscore vieler Intelligenztests lässt sich als Maß der allgemeinen 
Intelligenz interpretieren (z. B. Schmidt, 2002). Da den folgenden Ergebnissen in 
der Regel der Summenscore der Intelligenztestung zugrunde liegt, wird generell der 
Begriff „allgemeine Intelligenz“ verwendet. Aufgrund dieses eher undifferenzier-
ten Umgangs mit Intelligenztests und -theorien wird abschließend untersucht, ob 
und inwiefern die Bedeutung der Intelligenz vom verwendeten Intelligenztest ab-
hängt. 
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Befunde US-amerikanischer Metaanalysen 

In den USA wird die Validität der Intelligenz zur Vorhersage der berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung schon lange untersucht. Die Weiterentwicklung metaana-
lytischer Techniken sorgte Anfang der 1980er für eine gründliche Aufarbeitung 
teilweise weit zurückliegender Forschungsarbeiten. Einen eindrücklichen Beleg für 
diese bilanzierenden Forschungsaktivitäten liefern Hunter und Hunter (1984) mit 
ihrer Zusammenstellung zahlreicher metaanalytischer Ergebnisse. Allgemeine In-
telligenz kristallisierte sich dabei als sehr guter Prädiktor der berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung heraus. Die Belastbarkeit dieser Erkenntnis unterstreicht 
die bei Schmidt und Hunter (2004) dargestellte Auflistung fünf neuerer themen-
identischer Metaanalysen, die operationale Validitäten zwischen ρ=.50-.76 enthal-
ten. Mit 80.000 Probanden aus 82 verschiedenen Berufen kann der bei Ree und 
Earles (1991) dargestellte berufsübergreifende Koeffizient von ρ=.602 als beson-
ders aussagekräftig gelten. Weitere von Schmidt (2002) referierte Effektmaße aus 
Metaanalysen liegen in einer ähnlichen Größenordnung, beziehen sich ebenfalls auf 
verschiedene Berufe und weisen Kredibilitätswerte aus, die für eine situationsüber-
greifende Validität sprechen. Angesichts dieser eindeutigen Befundlage scheint die 
allgemeine Intelligenz in den Vereinigten Staaten berufsübergreifend als sehr wich-
tige Determinante der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung gelten zu dürfen. 
Aufgrund beachtlicher kultureller und bildungspolitischer Differenzen kann diese 
Erkenntnis aber nicht ohne weiteres auf Europa übertragen werden. 

Befunde europäischer Metaanalysen 

Diese kulturellen Differenzen ernst nehmend, wandte sich eine europäische For-
schergruppe der Frage zu, ob allgemeine Intelligenz in Europa ähnlich bedeutsam 
für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung ist wie in den USA. Salgado et al. 
(2003b) führten eine neun europäische Länder einbeziehende Metaanalyse durch 
und kamen dabei zu einer länder- und berufsübergreifenden operationalen Validität 
von ρ=.54. Interessant an dieser Untersuchung ist ferner, dass zwar der untere kri-
tische Kredibilitätswert von CV=.29 für eine Generalisierbarkeit der Effektrichtung 
spricht, die Artefaktkorrekturen aber nur knapp 50% der beobachteten Varianz er-
klären. Dieser Anteil an aufgeklärter Varianz liegt unterhalb dem von der 75%-
Regel geforderten Wert, weshalb die Höhe des berichteten Validitätswerts nicht 

 
2 Ree und Earles (1991) thematisieren nicht, ob für die Berechnung des Validitätskoeffizienten 

Artefaktkorrekturen vorgenommen wurden. Schmidt und Hunter (2004) setzen in ihrer Zusam-
menschau metaanalytischer Resultate, in der auch der angesprochene Koeffizient aufgeführt 
ist, Artefaktkorrekturen voraus. Die vorliegenden Veröffentlichungen liefern keine Hinweise 
darüber, ob diese Voraussetzung unzutreffend ist oder auf persönlichen Korrespondenzen bzw. 
anderen Veröffentlichungen beruht. Aufgrund der beachtlichen Höhe des Validitätswerts wird 
auch hier davon ausgegangen, dass es sich bei dem Koeffizienten um die artefaktkorrigierte, 
also die operationale Validität handelt. 
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verallgemeinerbar ist. Moderatoranalysen könnten demzufolge weitere Erhellung 
bringen, werden von den Autoren allerdings nur perspektivisch erwähnt. 

Salgado und Anderson (2003) widmen sich dieser Aufgabe, indem sie der Aus-
sagekraft allgemeiner Intelligenz nationenspezifisch nachgehen. Auffällig sind zu-
nächst auch hier die länderübergreifend hohen Validitäten von ρ=.58-.65 (Großbri-
tannien, Spanien, Deutschland und Belgien/Niederlande), deren Effektrichtungen 
ebenfalls generalisierbar sind. Die Zusammenfassung französischer Studien mün-
det in einen deutlich geringeren Koeffizienten von ρ=.38, was von den Autoren al-
lerdings weitgehend an der Korrektur der Varianzeinschränkung festgemacht wird, 
die im Falle Frankreichs aufgrund mangelnder Informationen unterbleiben musste. 
Die Analysen zeigen allerdings, dass auch dieser geringere Koeffizient eine gene-
ralisierbare Effektrichtung anzeigt. Abgesehen von Großbritannien führte die Ana-
lyse der Moderatorvariablen „Herkunftsland der Daten“ gleichwohl nicht zu einer 
deutlichen Minimierung auftretender Ergebnisvarianzen. Der Anteil der beobach-
teten Varianz, der innerhalb der Länderkategorien (ausgenommen Großbritannien) 
durch Artefakte aufgeklärt wird, liegt zwischen 41% und 59% und damit unterhalb 
der 75%-Grenze. 

Die deutschlandspezifische Metaanalyse von Hülsheger et al. (2007) weist eine 
operationale Validität von ρ=.47 (n≈12.000) aus, wobei der kritische Kredibilitäts-
koeffizient bei CV=.27 liegt und damit die Verallgemeinerbarkeit der Effektrich-
tung signalisiert. Da Methodenartefakte nur ca. 34% der beobachtbaren Validitäts-
varianz erklären, kann die Effekthöhe dagegen nicht generalisiert werden. Kramer 
(2009b) erweitert den Stichprobenumfang gegenüber Hülsheger et al. (2007) deut-
lich und ermittelt eine operationale Validität von ρ=.59 (n≈30.500). Auch hier liegt 
eine verallgemeinerbare Effektrichtung vor und auch hier erklären Artefakte deut-
lich weniger als 75% der beobachteten Varianz. Beide Metaanalysen bescheinigen 
der allgemeinen Intelligenz also eine hohe Bedeutung für die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung und belegen die Verallgemeinerbarkeit der ermittelten Effekt-
richtung, aber nicht der Effekthöhe. Allerdings weichen die operationalen Validi-
täten beider Untersuchungen voneinander ab (Hülsheger et al., 2007: ρ=.47; 
Kramer, 2009a: ρ=.59). 

Erklärungsbedürftig scheint dies vor allem deshalb, weil sich beide For-
schungsarbeiten auf Deutschland beziehen. Die Ergebnisse beider Metaanalysen 
müssen jedoch aus mindestens zwei Gründen nicht identisch sein: (1) In beiden 
Studien wird darauf hingewiesen, dass die Höhe der operationalen Validität nicht 
generalisierbar ist. Verschiedene Metaanalysen können also durchaus (leicht) un-
terschiedliche Validitätskoeffizienten hervorbringen. (2) Obwohl beide Untersu-
chungen berufsfachliche Kompetenz überwiegend mit Noten der Abschlussprüfun-
gen operationalisieren, nimmt die eine Studie eine Kriteriumsreliabilität von 
Rel=.80 (Hülsheger et al., 2007) und die andere eine von Rel=.64 (Kramer, 2009a) 
an. Im Hinblick auf die Berechnung der operationalen Validitäten ist die Quantifi-
zierung des Messfehlers insofern folgenreich, als Minderungskorrekturen anhand 
niedriger Reliabilitätswerte höhere Validitätskoeffizienten hervorbringen. Vor die-
sem Hintergrund erklärt sich der höhere Validitätswert bei Kramer (2009b) auch 
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über die geringer veranschlagte Reliabilität. Weitere Gründe für die Unterschiede 
beider deutschen Metaanalysen finden sich bei Kramer (2009a). 

9.2.2 Einfluss des Ausbildungsberufs und der Anforderungskomplexität 

Ausbildungsberuf 

Schmidt (2002) untersucht, ob der Ausbildungsberuf einen Einfluss auf die opera-
tionale Validität allgemeiner Intelligenz hat. Am Beispiel kaufmännischer Berufe 
lässt sich der zentrale Befund dieser Studie gut verdeutlichen: Gleich, ob eine 
Gruppe eng verwandter kaufmännischer Berufe oder eine weiter gefasste Berufs-
gruppe analysiert wird, schwanken die beobachtbaren Validitäten nur gering. 

Auf der Basis US-amerikanischer Primärstudien präsentieren Levine et al. 
(1996) für gewerblich-technische Berufe eine operationale Validität von ρ=.67. Be-
rufsspezifische Analysen machen hier jedoch Differenzen zwischen einzelnen Be-
rufsgruppen sichtbar: Mit einem Koeffizienten von ρ=.73 markieren elektrotechni-
sche Berufe das obere und mit einem Wert von ρ=.39 Berufe der Energieversor-
gungsbranche (z. B. Leitungsmonteur) das untere Ende des Validitätsspektrums; 
Berufe der Maschinenbauindustrie (z. B. Maschinenschlosser) liegen mit einem 
Wert von ρ=.57 dazwischen. Salgado et al. (2003b) referieren auch für Europa je 
nach der betrachteten Berufsgruppe unterschiedliche Validitäten. Bei ihnen fällt die 
operationale Validität im Falle elektrotechnischer Berufe mit ρ=.63 und im Falle 
mechanischer Berufe mit ρ=.40 indes niedriger aus als in der US-amerikanischen 
Metaanalyse. Da in beiden Studien Artefakte mehr als 75% der beobachtbaren Va-
liditätsvarianzen erklären, ist die Effekthöhe im Gegensatz zu den weiter oben zi-
tierten Metaanalysen generalisierbar. D. h. die Differenzierung nach Berufsgruppen 
führt eine Homogenisierung der Studienergebnisse herbei, was für einen Modera-
toreffekt des Ausbildungsberufs spricht. 

Jedoch relativiert die von Kramer (2009a) für Deutschland durchgeführte Ana-
lyse die im internationalen Kontext gewonnenen Erkenntnisse. Zwar referiert auch 
er für gewerblich-technische Berufe mit ρ=.62 einen hohen Wert. Allerdings erklä-
ren Artefakte bei der nach Berufsgruppen getrennten Analyse genauso wenig beo-
bachtete Varianz wie bei einer völlig undifferenzierten Betrachtung. In Deutschland 
scheint der Ausbildungsberuf die Bedeutung der allgemeinen Intelligenz also nicht 
zu moderieren. 

Anforderungskomplexität eines Ausbildungsberufs 

Eine weitere Variante dem Einfluss des Ausbildungsberufs nachzugehen, stellt die 
Zuordnung einzelner Berufe zu verschiedenen Komplexitätsniveaus dar. Hunter 
und Hunter (1984) stellen mit steigendem Komplexitätsgrad der beruflichen Anfor-
derungen einen Anstieg der operationalen Validität der allgemeinen Intelligenz fest. 
Hartigan und Wigdor (1989, zitiert nach Kramer, 2009a, S. 40) publizieren einen 
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Befund, der ebenfalls einen Anstieg der Validität mit zunehmender Anforderungs-
komplexität dokumentiert (Komplexitätsniveau 13: ρ=.60, Komplexitätsniveau 2: 
ρ=.33, Komplexitätsniveau 3: ρ=.40, Komplexitätsniveau 4: ρ=.00). Aufgrund teil-
weise geringer Fallzahlen pro Niveau sollten diese Ergebnisse jedoch nicht überbe-
wertet werden. Deutlich belastbarere Daten stellen Salgado et al. (2003b) zur Ver-
fügung. In ihrer auf Europa bezogenen Metaanalyse ordnen sie alle einbezogenen 
Ausbildungsberufe drei verschiedenen Komplexitätsstufen zu, die sich jeweils auf 
mindestens 2.600 Probanden beziehen. Auch hier kann eine deutliche Kopplung 
von Validität und Aufgabenkomplexität beobachtet werden (Komplexitätsniveau 1: 
ρ=.74, Komplexitätsniveau 2: ρ=.53, Komplexitätsniveau 3: ρ=.36). Angesichts 
dieser Befunde ist es nahe liegend, auch in Deutschland von einer solchen Kopp-
lung auszugehen. 

Zu diesem Thema liegen zwei Metaanalysen vor. Die kleinere dieser Metaana-
lysen untersucht den Einfluss der Komplexität des Ausbildungsberufs auf die prog-
nostische Validität anhand drei verschiedener Komplexitätsstufen. Auch hier stellt 
sich ein Zusammenhang von Validität und Komplexität ein, überraschenderweise 
fällt dieser aber erwartungswidrig aus (Hülsheger et al., 2007): Ausbildungsberufe 
der höchsten Komplexitätsstufe gehen mit geringerer Validität einher als weniger 
komplexe Ausbildungsberufe (Komplexitätsniveau 1: ρ=.30, Komplexitätsniveau 
2: ρ=.45, Komplexitätsniveau 3: ρ=.52). 

Kramer (2009a) unterscheidet trotz einer größeren Stichprobe nur zwei Kom-
plexitätsniveaus. Die Kategorie geringerer Komplexität (gleichbedeutend mit Ni-
veau 3 der vorgenannten Studie) umfasst überwiegend handwerkliche Berufe und 
ihr gehören rund 75% aller einbezogenen Primärstudien an. In der Kategorie kom-
plexerer Berufe (gleichbedeutend mit Niveau 2 der vorgenannten Studie) finden 
sich Techniker oder Personen mit vergleichbarem Ausbildungsniveau. Hier bleibt 
die vermutete Zunahme der Validität mit steigender Tätigkeitskomplexität eben-
falls aus und auch hier zeigt sich ein gegenteiliger, jedoch etwas moderater ausfal-
lender Effekt (Komplexitätsniveau 2: ρ=.51, Komplexitätsniveau 3: ρ=.61). Diesen 
Befunden zufolge scheint die Bedeutung allgemeiner Intelligenz in Deutschland mit 
abnehmender Komplexität eher zu steigen, was im Widerspruch zu den referierten 
internationalen Befunden steht. Wie die Studie von Hülsheger et al. (2007) zeigt, 
lässt sich die diskrepante Befundlage kaum damit erklären, dass in den Metaanaly-
sen teilweise unterschiedliche Systematiken bei der Zuordnung von Berufen zu 
Komplexitätsniveaus verwendet wurden. 

Im Gegensatz zu vielen anderen Ländern zeichnet sich das deutsche Bildungs-
system durch frühzeitige Weichenstellungen (z. B. Grundschulempfehlungen) und 
eine relativ geringe Durchlässigkeit des allgemeinen Bildungssystems aus (Hülshe-
ger et al., 2007). Die frühen Weichenstellungen wirken sich auch auf die Berufs-
wahl aus, da der Erfolg in Bewerbungsverfahren und die Art des Schulabschlusses 
in vielen Berufen stark miteinander verbunden sind. So finden sich bspw. in an-
spruchsvolleren kaufmännischen Berufen fast ausschließlich Auszubildende mit 

 
3 Die Zahl „1“ steht für das höchste Komplexitätsniveau. 
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Hochschulzugangsberechtigung (z. B. Nickolaus & Abele, 2010; Winther & Ach-
tenhagen, 2009). Ein Effekt dieser Vorselektion besteht in einer frühzeitigen Re-
duktion von Leistungsvarianzen. Da die in Metaanalysen vorgenommene Korrektur 
der Varianzreduktion auf die Beziehung der Streuung vor und nach der Auszubil-
dendenauswahl rekurriert, ignoriert sie diese indirekte Varianzreduktion völlig 
(Hülsheger et al., 2007). Erst wenn Studien vorliegen, die diese indirekte Varianz-
reduktion berücksichtigen, sind belastbare Aussagen dazu möglich, welche Rolle 
die Komplexität des Ausbildungsberufs für die Validität der allgemeinen Intelli-
genz in Deutschland spielt. 

Aus theoretischer Sicht wäre es kaum legitimierbar, den Grund des Validitäts-
rückgangs bei einem Anstieg der Komplexität so zu interpretieren, dass allgemeine 
Intelligenz vor allem bei weniger komplexen Tätigkeiten wichtig ist (vgl. dazu die 
Ausführungen zur Drei-Phasen-Theorie in Kapitel 8.1). Insofern scheinen die über-
raschenden Befunde der deutschen Metaanalysen wohl eher aus Besonderheiten des 
deutschen Bildungssystems zu resultieren. 

9.2.3 Einfluss des Validierungskriteriums 

Wenig systematisch untersucht ist, inwiefern die Validität der allgemeinen Intelli-
genz vom Validierungskriterium abhängt. Gleichwohl geben Gründe, wie z. B. die 
konzeptionelle Nähe von schriftlichen Prüfungen und Intelligenztests, dazu Anlass, 
die kriterienspezifische Validität genauer zu untersuchen. 

Von den drei hier einbezogenen Metaanalysen kam die einzige US-amerikani-
sche zu dem Resultat, dass forschungsmethodische Artefakte die beobachtbaren 
Validitätsvarianzen der Primärstudien fast vollständig erklären, weshalb sich die 
ebenfalls vorgesehene Analyse des Moderatoreffekts des Validierungskriteriums 
erübrigte (Levine et al., 1996). 

Hülsheger et al. (2006) untersuchen in ihrer deutschen Metaanalyse diesen Mo-
deratoreffekt anhand von Noten und Beurteilungen von Vorgesetzten bzw. Ausbil-
dern. Obwohl nicht explizit erwähnt, dürften die Noten überwiegend das Gesamt-
ergebnis der Kammerabschlussprüfungen widerspiegeln. Was die operationalen 
Validitäten angeht, konstatiert die Forschergruppe für Noten einen signifikant hö-
heren Wert (ρ=.47) als für betriebliche Beurteilungen (ρ=.36). Die Autoren führen 
dies auf die geringere Reliabilität von Beurteilungen zurück, weshalb sie in einem 
zweiten Analyseschritt in Anlehnung an andere Studien anstelle des zunächst ein-
heitlich verwendeten Reliabilitätskoeffizienten (Rel=.80) für die betrieblichen Be-
urteilungen einen deutlich geringeren Wert (Rel=.52) ansetzen. Diese methodische 
Änderung führt zu einer höheren operationalen Validität (ρ=.43), die sich nicht 
mehr signifikant von der anhand von Noten ermittelten Validität unterscheidet. 
Kramer (2009a) geht bei betrieblichen Beurteilungen von Beginn an von einem 
größeren Messfehler (Rel=.52) aus als bei Berufsschulnoten (Rel=.65). Der in die-
ser Studie verwendete Begriff „Berufsschulnoten“ ist missverständlich, da die in-
kludierten Primärstudien neben Schulnoten auch Noten von Kammerprüfungen be-
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rücksichtigen. Welche Folgen dieser undifferenzierte Umgang mit Noten aus ver-
schiedenen Ausbildungskontexten hat, wird nicht diskutiert. Deutlich wird hinge-
gen, dass die Verwendung verschiedener Reliabilitätsmaße hier keine Egalisierung 
der Validitätsdifferenzen bewirkt: Die Korrelation zwischen Noten und Intelligenz-
testergebnissen ist (deutlich) höher (ρ=.55) als zwischen den betrieblichen Beurtei-
lungen und Intelligenz (ρ=.39). Beide Metaanalysen kommen damit zu differenten 
Ergebnissen. 

Auch die Frage der Generalisierbarkeit des positiven Zusammenhangs von all-
gemeiner Intelligenz und betrieblichen Leistungsdaten ist vor dem Hintergrund der 
beiden Studien nicht widerspruchsfrei zu beantworten: Aus den Befunden des For-
scherkreises um Hülsheger folgt, dass bei den betrieblichen Beurteilungen generell 
von einer positiven operationalen Validität der Intelligenz auszugehen ist. Kramer 
(2009a) referiert hingegen bei den betrieblichen Beurteilungen einen unteren kriti-
schen Kredibilitätswert, der je nach forschungsmethodischem Vorgehen leicht un-
ter- oder oberhalb von Null liegt. Eine Situationsabhängigkeit kann im Falle be-
trieblicher Beurteilungen also nicht vollständig ausgeschlossen werden. 

Verschiedene den Metaanalysen zugrundeliegende Primärstudien kommen zu 
dem Ergebnis, dass betriebliche Leistungsdaten deutlich mit dem Intelligenzniveau 
korrelieren (z. B. Görlich & Schuler, 2007: r=.59; Schmidt-Atzert et al., 2004: 
r=.42; Schmidt-Atzert & Deter, 1993a: r=.20-.33), allerdings bleibt bei diesen Stu-
dien meist unklar, wie die betrieblichen Leistungen erfasst wurden, d. h. wurden 
standardisierte Erhebungsverfahren wie z. B. Papier-Bleistift-Tests eingesetzt oder 
fand die Leistungsdiagnostik anhand von mehr oder minder standardisierten Be-
obachtungen statt. Relevant ist diese Frage vor allem auch deswegen, weil betrieb-
liche Beurteilungen, die auf relativ unstandardisierten Beobachtungen beruhen, 
schwach mit Leistungstests korrelieren können (Nickolaus & Abele, 2010). Vor 
diesem Hintergrund ist zu vermuten, dass die Bedeutung der allgemeinen Intelli-
genz für betriebliche Leistungen auch von der Qualität der betrieblichen Leistungs-
diagnostik abhängt. 

Theoretische Prüfungsleistungen basieren auf schriftlichen Tests und erfassen 
berufsfachliches Wissen, praktische Prüfungsergebnisse basieren auf Arbeitspro-
ben und erfassen am Ende der Ausbildung eher berufsfachliche Fertigkeit. In vielen 
Studien ist zu beobachten, dass die berufsfachliche Wissensentwicklung oft präzi-
ser mit Intelligenztestresultaten vorhergesagt werden kann als die Fertigkeitsent-
wicklung (Jungkunz & Bodinet, 1989; Görlich & Schuler, 2007; Nitzschke, Geißel 
& Nickolaus, 2011; Schmidt-Atzert & Deter, 1993a; Schmidt-Atzert & Deter, 
1993b; Schmidt-Atzert et al., 2004). Falls die zu diesem Thema gesichteten Studien 
überhaupt eine kriteriumsbezogene Minderungskorrektur vornehmen, wird für die 
Wissens- und Fertigkeitsdiagnostik derselbe Reliabilitätskoeffizient veranschlagt. 
Denkbar ist aber, dass die Fertigkeitsdiagnostik weniger reliabel ist als die Wis-
sensdiagnostik und dass deswegen die Korrelation zwischen Intelligenz und Fertig-
keit aufgrund eines größeren Messfehlers geringer ausfällt als die Korrelation zwi-
schen Intelligenz und Wissen. Mit Blick auf gewerblich-technische Berufe ist 
ebenso denkbar, dass die Korrelation zwischen Intelligenz und Fertigkeit deshalb 
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geringer ist, weil die Arbeitsproben routiniert bearbeitet werden (siehe dazu die 
Ausführungen zur Drei-Phasen-Theorie in Kapitel 8.1.5). 

9.2.4 Einfluss des verwendeten Intelligenztests 

Die Bedeutung allgemeiner Intelligenz wird selten vor dem Hintergrund des einge-
setzten Intelligenztests diskutiert (z. B. Hunter & Hunter, 1984; Schmidt & Hunter, 
2004). Damit wird unterstellt, dass alle Testverfahren letztlich dasselbe Konstrukt 
messen und deshalb die einschlägigen prognostischen Validitäten direkt vergleich-
bar sind. 

Einen anderen Weg gehen Hülsheger et al. (2006), indem sie die prädiktive 
Validität anhand der folgenden Intelligenztests thematisieren: (1) Wilde Intelligenz-
test (WIT), Leistungsprüfungssystem (LPS), Prüfsystem für Schul- und Bildungsbe-
ratung (PSB) und Intelligenz-Struktur-Test (IST) sowie (2) Standard Progressive 
Matrices (SPM) und Culture Fair Intelligence Test (CFT). Die erste Gruppe dieser 
Tests steht in besonders engem Verhältnis zur Intelligenzkonzeption Thurstones, 
die zweite zum Cattell‘schen Konzept der fluiden Intelligenz (Hülsheger et al., 
2006). 

Die höchsten operationalen Validitäten erreichen die Intelligenztestkategorien 
WIT und CFT-3/SPM (ρ=.54). Die Intelligenztests IST und LPS/PSB erreichen et-
was geringere Validitätswerte (ρ=.48 bzw. ρ=.52), am geringsten fällt der Koeffi-
zient bei der Verwendung von Intelligenzsubtests aus (ρ=.37). Die Metaanalyse von 
Kramer (2009a) führt zu einer anderen Reihung der Intelligenztests (LPS/PSB: 
ρ=.63; IST: ρ=.59, Matrizentests (inkl. CFT und SPM): ρ=.46; WIT: ρ=.41; Berli-
ner-Intelligenzstruktur-Test (BIS): ρ=.41). Von den Rangunterschieden abgesehen 
stimmen beide Publikationen in wesentlichen Punkten überein: Erstens sind alle 
Intelligenztests situationsübergreifend valide. Zweitens erklären Artefakte im Hin-
blick auf CFT/SPM mehr als 75% der beobachteten Varianz, was die Generalisie-
rung der Effekthöhe bei diesem Test anzeigt. Drittens ist bei allen anderen Tests 
von Moderatoreffekten auszugehen. 

Studien der Berufs- und Wirtschaftspädagogik untersuchen den Zusammen-
hang von Intelligenz und berufsfachlicher Kompetenz oft im Rückgriff auf den 
CFT, mit dem fluide Intelligenz erfasst wird: In metall- und elektrotechnischen Be-
rufen ermittelten Lehmann, Seeber und Hunger (2006) zwischen fluider Intelligenz 
und berufsfachlichem Wissen eine mittlere Korrelation (r≈.30). Auch Nickolaus, 
Gschwendtner und Geißel (2008) referieren für Elektroniker/-innen für Energie- 
und Gebäudetechnik zwischen fluider Intelligenz und dem berufsfachlichen Wissen 
am Ende des ersten Ausbildungsjahrs erwähnenswerte Korrelationen (zwischen 
r=.22 und r=.30). Am Ende der Ausbildung berichten Nitzschke et al. (2011) für 
denselben Ausbildungsberuf höhere Korrelationen (zwischen r=.36 und r=.45). Im 
Einklang mit diesen höheren Korrelationen stehen die von Gschwendtner (2008) 
(zwischen r=.35 und r≈.50) und Nickolaus et al. (2008) (zwischen r=.43 und r=.48) 
für Kfz-Mechatroniker/-innen publizierten Befunde. Damit belegen also auch die 
berufspädagogischen Studien die substantielle Bedeutung fluider Intelligenz für die 
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berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Da diese Studien keine operationalen Va-
liditäten ausweisen, d. h. weder eine Minderungskorrektur noch eine Korrektur der 
Varianzeinschränkung vorgenommen wird, überraschen die gegenüber den Me-
taanalysen teilweise geringeren Koeffizienten nicht. 

9.2.5 Zusammenfassung und Forschungsbedarf 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass allgemeine Intelligenz eine wichtige De-
terminante der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung ist (ρ≈.50) und dass diese 
Einschätzung sowohl im internationalen als auch im deutschen Kontext haltbar ist. 

Bei der Analyse des Moderators Ausbildungsberuf hat sich gezeigt, dass allge-
meine Intelligenz die berufsfachliche Kompetenzentwicklung berufsübergreifend 
beeinflusst und auf Deutschland bezogen wohl in allen Ausbildungsberufen ähnlich 
bedeutsam ist. Inwiefern die Bedeutung der allgemeinen Intelligenz mit der Kom-
plexität eines Ausbildungsberufs zusammenhängt, ist angesichts der gegenwärtigen 
Befundlage nicht abschließend zu beurteilen. Für die vorliegende Arbeit ist wichtig, 
dass allgemeine Intelligenz sowohl in jenen gewerblich-technischen Ausbildungs-
berufen, die weniger komplexe Anforderungen stellen, als auch in Ausbildungsbe-
rufen hoher Komplexität eine wichtige Determinante der berufsfachlichen Kompe-
tenzentwicklung sein dürfte. 

Was den Einfluss des Validierungskriteriums anbelangt, wurde festgestellt, 
dass allgemeine Intelligenz bei der Vorhersage berufsfachlicher Noten eine gute 
und eine höhere Validität aufweist als bei der Vorhersage betrieblicher Leistungs-
beurteilungen. Im Falle betrieblicher Beurteilungen kann allgemeine Intelligenz un-
ter bestimmten Umständen auch nicht prognostisch valide sein und es ist zu vermu-
ten, dass die Qualität (Objektivität und Reliabilität) der betrieblichen Leistungsdi-
agnostik darauf einen entscheidenden Einfluss hat. Unterschiedliche Bedeutung 
scheint die allgemeine Intelligenz auch im Hinblick auf berufsfachliches Wissen 
und auf berufsfachliche Fertigkeit zu besitzen: Berufsfachliches Wissen korreliert 
oft höher mit Intelligenz als berufsfachliche Fertigkeit. Diese Diskrepanz zeigt in-
sofern Forschungsbedarf an, als auf Basis der referierten Befunde nicht beurteilt 
werden kann, ob dieser Validitätsunterschied in Messfehlern gründet und/oder da-
von abhängt, ob Aufgabenstellungen routiniert bearbeitet werden. 

Gezeigt hat sich zudem, dass die Bedeutung der Intelligenz relativ unabhängig 
davon ist, welcher Test zur Intelligenzdiagnostik eingesetzt wird. Im Falle des CFT, 
mit dem fluide Intelligenz erfasst wird, ist von einer generalisierbaren Effekthöhe 
auszugehen (ρ≈.50). 
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9.3 PSYCHOMOTORISCHE FÄHIGKEIT UND WAHRNEHMUNGS-
FÄHIGKEIT ALS DETERMINANTEN DER BERUFSFACHLICHEN 

KOMPETENZENTWICKLUNG 

Zwischen psychomotorischen Fähigkeiten und berufsfachlicher Kompetenz ermit-
telten Levine et al. (1996) in ihrer US-amerikanischen Metaanalyse eine mittlere 
Korrelation, wobei die Validität in manuell anspruchsvolleren Berufen wie z. B. bei 
Maschinenschlossern oder Schweißern erwartungsgemäß höher ausfiel als in Tä-
tigkeitsbereichen wie z. B. Computertechnik. Bei Hunter und Hunter (1984) prog-
nostizieren psychomotorische Fähigkeiten die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung mit abnehmender Tätigkeitskomplexität besser. Die dort ermittelten operatio-
nalen Validitäten liegen zwischen ρ=.09 (oberes Komplexitätsniveau) und ρ=.40 
(unteres Komplexitätsniveau). Weiterhin zeigt diese Studie, dass die inkrementelle 
Validität psychomotorischer Fähigkeiten gegenüber allgemeiner Intelligenz mit ab-
nehmender Anforderungskomplexität zunimmt und psychomotorische Fähigkeiten 
auf den unteren Komplexitätsniveaus sogar eine höhere prädiktive Validität auf-
weisen als allgemeine Intelligenz. 

In deutschen Studien stellten sich psychomotorische Fähigkeiten in gewerb-
lich-technischen Ausbildungsberufen teilweise als gar nicht oder kaum prognos-
tisch valide heraus (Görlich & Schuler, 2007; Schmidt-Atzert et al., 2004; Shachko, 
2011), teilweise wurden aber auch nennenswerte prognostische Validitäten beo-
bachtet (Jungkunz & Bodinet, 1989; Schmidt-Atzert & Deter, 1993b; Zweig, 2011). 
Uneinheitlich ist die deutsche Befundlage auch mit Blick auf die inkrementelle Va-
lidität: Bei Schmidt-Atzert et al. (2004) erklärten psychomotorische Fähigkeiten 
zusätzlich zu Intelligenz keine Kriterienvarianz, bei Schmidt-Atzert und Deter 
(1993b) erhöhte sich der Anteil an aufgeklärter Varianz in Schlosser- und Elekt-
roberufen erwähnenswert, wenn psychomotorische Fähigkeiten ins Vorhersagemo-
dell aufgenommen wurden. Allerdings galt dies nur für die Prognose berufsfachli-
cher Fertigkeiten. Zusammengenommen ist auf Basis der referierten Befunde davon 
auszugehen, dass psychomotorische Fähigkeiten in weniger komplexen und manu-
ell anspruchsvollen Berufen für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung beson-
ders bedeutsam und gegenüber Intelligenz inkrementell valide sind. 

Salgado, Anderson, Moscoso, Bertua und de Fruyt (2003a) beschreiben die 
Wahrnehmungsfähigkeit als Fähigkeit, Stimuli schnell wahrnehmen und rasch so-
wie korrekt auf diese Stimuli antworten zu können. Insofern kann die Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit, die sich im Hinblick auf den Erwerb motorischer Fertig-
keiten als relevant erwies (vgl. Kapitel 8.1), als eine Facette der Wahrnehmungsfä-
higkeit betrachtet werden. Die Wahrnehmungsfähigkeit erlangt bei Hunter und 
Hunter (1984) auf keiner der ausgewiesenen Komplexitätsstufen die Validität der 
Intelligenz (allgemeine Intelligenz: ρ=.50-.65; wahrnehmungsbezogene Fähigkeit: 
ρ=.26-.53). Nur auf dem höchsten Komplexitätsniveau wies die wahrnehmungsbe-
zogene Fähigkeit der Probanden inkrementelle Validität gegenüber allgemeiner In-
telligenz auf (R=.59; ΔRWahr=.19). In der Metaanalyse von Salgado et al. (2003a) 
liegt die operationale Validität der Wahrnehmungsfähigkeit bei ρ=.25, insgesamt 
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sprechen die Befunde aber für eine situationsabhängige Validität der Wahrneh-
mungsfähigkeit, denn der 90%-Kredibilitätswert ist nicht größer als Null. Im Hin-
blick auf einfachere gewerblich-technische Ausbildungsberufe liegen auch Be-
funde vor, die eine Überlegenheit perzeptueller Tests gegenüber Intelligenztests an-
zeigen (Levine et al., 1996, Mechaniker: allgemeine Intelligenz: ρ=.56 und wahr-
nehmungsbezogene Fähigkeit: ρ=.64). Allerdings basieren diese Befunde u. a. auf 
Tests zum räumlichen Vorstellungsvermögen und zur technischen Fähigkeit, also 
auf Tests, die in Anlehnung an Kapitel 7.4 weniger allgemeine Wahrnehmungsfä-
higkeit, als vielmehr kognitive Primärfähigkeiten erfassen. Wird Wahrnehmungs-
fähigkeit hingegen so wie hier verstanden, sollte sie eher einen geringen Einfluss 
auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung haben. 

9.4 SPEZIFISCHE KOGNITIVE FÄHIGKEITEN ALS DETERMINANTEN 
DER BERUFSFACHLICHEN KOMPETENZENTWICKLUNG 

Callender und Osburn (1981) untersuchten die prädiktive Validität technischer und 
mathematischer Fähigkeiten für den Erwerb berufsfachlicher Kompetenzen am 
Beispiel von Berufen der US-amerikanischen Erdölindustrie: Sowohl technische als 
auch mathematische Fähigkeiten erbrachten in dieser Studie eine beachtliche und 
situationsunabhängige operationale Validität (jeweils ρ=.52), keines der spezifi-
schen Maße übertraf allerdings die Vorhersagekraft allgemeiner Intelligenz 
(ρ=.54). Auch in der europäischen Metaanalyse von Salgado et al. (2003a) korre-
lieren mathematische Fähigkeiten substantiell mit dem Ausbildungslernerfolg 
(ρ=.48). Sprachliche Fähigkeiten (ρ=.44) und ein aus technischer Fähigkeit und 
räumlichem Vorstellungsvermögen gebildeter Faktor (ρ=.40) erreichen ebenfalls 
hohe Validitätskoeffizienten. Ob eine gemeinsame Berücksichtigung der verschie-
denen Testmaße zu einer Validitätssteigerung führt, wird in den genannten Studien 
nicht diskutiert. 

Ree und Earles (1991) widmen sich insbesondere der Frage nach der inkremen-
tellen Validität spezifischer kognitiver Fähigkeiten gegenüber allgemeiner Intelli-
genz (siehe auch Ree & Earles, 1992). Anhand von Regressionsanalysen kamen die 
beiden Wissenschaftler zu dem Ergebnis, dass die schrittweise Integration spezifi-
scher kognitiver Fähigkeiten in keinem der insgesamt 82 untersuchten Berufe zu-
sätzlich zu allgemeiner Intelligenz4 Kriterienvarianz erklärt. Da die in dieser Studie 
vorgenommene Ausdifferenzierung der Berufsgruppen meist einem groben 
Schema folgte, keine systematische Unterscheidung zwischen verschiedenen Vali-

 
4 Allgemeine Intelligenz wurde durch den ersten unrotierten Faktor einer Hauptkomponen-

tenanalyse modelliert, der auf der Basis verschiedener kognitiver Tests gebildet wurde (Ree & 
Earles, 1991). Zusätzlich zu diesem Faktor wurden spezifische Faktoren (neun weitere unro-
tierte Faktoren derselben Hauptkomponentenanalyse) bestimmt, deren inkrementelle Validität 
anschließend regressionsanalytisch untersucht wurde. Bei den Analysen handelt es sich also 
um eine rein mathematische Definition allgemeiner Intelligenz und spezifischer kognitiver Fak-
toren, eine inhaltliche Interpretation und Beschreibung der einzelnen Faktoren erfolgte nicht. 
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dierungskriterien stattfand und die internationalen beruflichen Bildungssysteme er-
hebliche Divergenzen aufweisen, lassen sich die referierten Erkenntnisse nicht un-
geprüft auf Deutschland übertragen. 

Zunächst macht der gegenwärtige deutsche Forschungsstand ebenfalls deutlich, 
dass sprachliche, mathematische und technische Fähigkeiten sowie räumliches 
Vorstellungsvermögen beachtlich mit berufsfachlicher Kompetenz korrelieren 
(Görlich & Schuler, 2007; Jungkunz & Bodinet, 1989; Schmidt-Atzert et al., 2004). 
Allgemeine Intelligenz erbringt aber oft höhere Korrelationen: Bei Schmidt-Atzert 
und Deter (1993a) ist in fast allen untersuchten Ausbildungsberufen allgemeine In-
telligenz enger mit dem Ausbildungserfolg assoziiert als einzelne Subtestskalen, 
mit denen u. a. mathematische und sprachliche Fähigkeit sowie räumliches Vorstel-
lungsvermögen erfasst wurden. Auch bei dem speziell für den technischen Bereich 
entwickelten Auswahltest „AZUBI-TH“, der trotz seines Berufsbezugs im Kern all-
gemeine Intelligenz erfasst (Schmidt-Atzert, 2008), hängt der Testsummenscore in 
der Regel deutlicher mit einzelnen Kriterien des Ausbildungserfolgs zusammen als 
die Ergebnisse der Subtestskalen (z. B. technische Fähigkeit) (Görlich & Schuler, 
2007). In der Untersuchung von Jungkunz und Bodinet (1989) erzielte im Ausbil-
dungsgang „Kfz-Mechaniker/-in“ die Gesamtskala des dargebotenen Intelligenz-
tests, also allgemeine Intelligenz, die höchste Korrelation mit den Ergebnissen der 
praktischen bzw. theoretischen Kammerabschlussprüfungen (r=.37 bzw. r=.61). 
Auch mit Blick auf die Gesamtstichprobe erreichte allgemeine Intelligenz fast aus-
nahmslos die höchste prognostische Validität (Praxis: r=.33 bzw. Theorie: r=.58). 
Obwohl die überlegene prognostische Validität allgemeiner Intelligenz auch auf ei-
ner höheren Reliabilität der Gesamtskala gegenüber den Subtestskalen beruhen 
könnte (Hell, 2003), wird die deutsche Befundlage in Übereinstimmung mit den 
internationalen Forschungsarbeiten in der Regel so interpretiert, dass das Konstrukt 
allgemeine Intelligenz eine überlegene Bedeutung aufweist (z. B. Schmidt-Atzert 
et al., 2004). Gelegentlich wird die Relevanz spezifischer kognitiver Fähigkeiten 
daran gemessen, ob sie zusammen mehr Varianz als allgemeine Intelligenz erklären 
oder ob sie gegenüber allgemeiner Intelligenz inkrementell valide sind. 

Im Falle des Ausbildungsberufs Chemikant (Schmidt-Atzert & Deter, 1993a) 
erbrachte die Kombination der Skalen „Analogien“, „Satzergänzung“ und „Rechen-
aufgaben“ (R=.44) höhere Validitätswerte als allgemeine Intelligenz (r=.33). Auch 
in anderen Berufen führte in der genannten Untersuchung eine Kombination der 
Subskalen teilweise zu Validitätserhöhungen, aufgrund des geringeren Stichpro-
benumfangs fielen diese aber nicht signifikant aus (ebd.). 

Im Kontext der inkrementellen Validität spezifischer kognitiver Fähigkeiten ist 
die Studie von Schmidt-Atzert et al. (2004) von besonderer Bedeutung: Mit Blick 
auf berufsfachliches Wissen erklärt räumliches Vorstellungsvermögen nur in Me-
chanikerberufen zusätzlich zu allgemeiner Intelligenz Kriterienvarianz, mit Blick 
auf berufsfachliche Fertigkeit stellt sich das räumliche Vorstellungsvermögen fast 
in allen untersuchten gewerblich-technischen Berufen als inkrementell valide her-
aus. Auch die bei Schmidt-Atzert und Deter (1993a) publizierten Befunde deuten 
darauf hin, dass räumlichem Vorstellungsvermögen in gewerblich-technischen Be-
rufen oft ein höherer Stellenwert zukommt als allgemeiner Intelligenz, wenn die 
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berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung prognostiziert werden soll. Schmidt-Atzert 
et al. (2004) zeigen zudem, dass durch Einbezug einer nicht zum Intelligenztest 
gehörenden Skala zur technischen Fähigkeit sowohl theoretische als auch prakti-
sche Prüfungsergebnisse besser prognostiziert werden können (ΔR² zwischen .03 
und .15). Mit dem erwähnten Befund wurden die rund 10 Jahre älteren Resultate 
von Schmidt-Atzert und Deter (1993b) im Kern repliziert, die ebenfalls die Rele-
vanz der technischen Fähigkeit hinsichtlich der berufsfachlichen Wissens- und Fer-
tigkeitsentwicklung verdeutlichen. Bei Görlich und Schuler (2007) erklärt die Skala 
zur technischen Fähigkeit das berufsfachliche Wissensniveau besser als allgemeine 
Intelligenz. 

Angesichts der referierten Befunde ist zwischen sprachlicher, mathematischer 
und technischer Fähigkeit bzw. räumlichem Vorstellungsvermögen und dem be-
rufsfachlichen Kompetenzniveau eine deutliche Korrelation zu erwarten. Darüber 
hinaus legen die referierten Befunde einerseits nahe, dass allgemeine Intelligenz 
eine höhere prognostische Validität aufweist als spezifische kognitive Fähigkeiten. 
Andererseits weisen einzelne Befunde auf eine überlegene und inkrementelle Prog-
nosekraft spezifischer kognitiver Fähigkeiten hin, wobei technische Fähigkeit ge-
nerell inkrementelle Validität gegenüber Intelligenz besitzen dürfte und räumliches 
Vorstellungsvermögen insbesondere im Hinblick auf berufsfachliche Fertigkeit. 

9.5 MATHEMATISCHE UND SPRACHLICHE BASISKOMPETENZEN 
ALS DETERMINANTEN DER BERUFSFACHLICHEN 

KOMPETENZENTWICKLUNG 

Im folgenden Abschnitt werden v. a. berufs- und wirtschaftspädagogische Studien 
berichtet, die sich mit der Rolle mathematischer und sprachlicher Basiskompeten-
zen auseinandersetzen. Diese Basiskompetenzen sind letztlich eng mit mathemati-
scher bzw. sprachlicher Fähigkeit verwandt. Insofern spiegelt die vorgenommene 
Unterscheidung zwischen Basiskompetenz und Fähigkeit eher unterschiedliche 
Forschungstraditionen als die Auffassung, dass es sich um grundsätzlich verschie-
dene Konstrukte handelt. 

Während mathematische Basiskompetenzen bei Schmidt-Atzert und Deter 
(1993b) wenigstens in einem der untersuchten Berufe zusätzlich zu allgemeiner In-
telligenz Varianz der theoretischen Prüfungsleistungen erklären, weisen bei 
Schmidt-Atzert et al. (2004) in mehreren Berufen weder mathematische noch 
sprachliche Basiskompetenzen inkrementelle Validität gegenüber Intelligenz auf. 

Der Stellenwert mathematischer und sprachlicher Basiskompetenzen für die 
berufliche Ausbildung wurde in jüngeren berufsbildenden Forschungsarbeiten in-
tensiv diskutiert (Nickolaus, Geißel & Gschwendtner, 2008; Nickolaus & Norwig, 
2009). In der kaufmännischen Ausbildung stellten sich die genannten Basiskompe-
tenzen in verschiedenen Ausbildungsberufen (Seeber, 2007) und im Hinblick auf 
verschiedene Kompetenzdimensionen (Seeber, 2008) als relevante Determinanten 
heraus. Die vorliegenden Befunde belegen zudem die inkrementelle Validität der 



148 9 Befunde aus berufsbildenden Forschungskontexten  

Basiskompetenzen, wobei sie entweder einen ähnlichen (Nickolaus et al., 2010) o-
der einen höheren (Seeber, 2008) Erklärungsbeitrag wie Intelligenz leisten. 

Auch in der gewerblich-technischen Ausbildung erwiesen sich Basiskompeten-
zen als bedeutsam. So zeigt Abele (2011b) am Beispiel von Industrie- und Zer-
spanungsmechaniker/-innen wie gewinnbringend die Berücksichtigung mathemati-
scher und sprachlicher Basiskompetenzen sein kann. Vor allem die Erfassung der 
anhand technischer Texte abgeprüften Lesekompetenz (technische Lesekompetenz) 
kristallisierte sich dort als hochwertiges Diagnoseelement heraus (Kammerab-
schlussprüfung Teil 1: ρ=.46 und Kammerabschlussprüfung Theorie: ρ=.72). Be-
achtlich sind aber nicht nur die bivariaten Korrelationen zwischen einzelnen Krite-
rien berufsfachlicher Kompetenz und technischer Lesekompetenz, sondern auch die 
erzielte inkrementelle Validität: Der Einbezug technischer Lesekompetenz in ein 
Modell zur Vorhersage des berufsfachlichen Wissensniveaus führte zu einer Ver-
doppelung der aufgeklärten Kriterienvarianz. Für die Prognose berufsfachlicher 
Fertigkeit waren mathematische Basiskompetenzen dagegen bedeutsamer als tech-
nische Lesekompetenz. Da in der Untersuchung von Abele (2011b) keine Diagnos-
tik allgemeiner Intelligenz stattfand, konnte die inkrementelle Validität gegenüber 
Intelligenz nicht untersucht werden. 

Bei Nickolaus et al. (2008) finden sich zwischen mathematischer bzw. sprach-
licher Basiskompetenz und dem berufsfachlichen Wissensniveau am Ende der 
Grundbildung beachtliche manifeste Korrelationen. Meist liegen die Korrelationen 
in der Größenordnung von r≈.50. Gschwendtner (2008) verdeutlicht am Beispiel 
von Kfz-Mechatroniker/-innen, dass zwischen Basiskompetenzen und berufsfach-
lichem Wissen mit latenten Korrelationen zwischen r≈.60 und r≈.80 zu rechnen ist. 
Auch am Ende der gewerblich-technischen Ausbildung ist von einem substantiellen 
Erklärungsbeitrag mathematischer und sprachlicher Basiskompetenzen auszugehen 
(Nickolaus, Geißel, Abele & Gschwendtner, 2011a). Ferner deutet sich an, dass sich 
die berufsfachliche Wissensentwicklung anhand von Basiskompetenzen besser vor-
hersagen lässt als berufsfachliche Fertigkeiten (ebd.). Regressions- und Pfadanaly-
sen räumen Basiskompetenzen auch dann eine nennenswerte Bedeutung für den am 
Ende der Grundbildung erreichten Kompetenzstand ein, wenn ein umfassendes Set 
von Determinanten berücksichtigt wird, fluide Intelligenz erweist sich demgegen-
über seltener als inkrementell valide (Geißel, 2008; Gschwendtner, 2008; Nickolaus 
et al., 2010). Wie Hoffmann und Lehmann (2007) zeigen, erklären mathematische 
und sprachliche Basiskompetenzen in verschiedenen gewerblich-technischen Aus-
bildungsberufen auch am Ende der Ausbildung einen erheblichen eigenständigen 
Anteil der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung. 

Eindeutig ist die referierte Befundlage dahingehend, dass mathematische sowie 
sprachliche Basiskompetenzen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung beacht-
lich beeinflussen. Gewisse Widersprüche sind insofern erkennbar, als Studien vor-
liegen, die einerseits auf die überlegene Bedeutung der Intelligenz hinweisen, an-
dererseits existieren Studien, die nahelegen, dass mathematische und sprachliche 
Basiskompetenzen häufiger und eine höhere inkrementelle Validität bei der Vor-
hersage des berufsfachlichen Kompetenzstands besitzen als Intelligenz. 



 9 Befunde aus berufsbildenden Forschungskontexten 149 

9.6 BERUFSSPEZIFISCHE BASISKOMPETENZ ALS DETERMINANTE 
DER BERUFSFACHLICHEN KOMPETENZENTWICKLUNG 

Mit berufsspezifischer Basiskompetenz sind Wissen und Fertigkeiten angespro-
chen, die vor oder zu Beginn der Ausbildung erhoben wurden, direkten fachlichen 
Bezug zum Ausbildungsberuf haben und im Rahmen des Technik- und Physikun-
terrichts – zumindest in weiten Teilen – erworben wurden. 

Dem Zusammenhang von berufsspezifischer Basiskompetenz und berufsfach-
licher Kompetenzentwicklung widmen sich Dye, Reck und McDaniel (1993). In 
dieser Metaanalyse wird ebenfalls die Bedeutung der Aufgabenkomplexität sowie 
der inhaltlichen Nähe der berufsspezifischen Basiskompetenzen zum Ausbildungs-
beruf untersucht. Für eine US-amerikanische Stichprobe von über 340.000 Proban-
den ermittelt die Forschergruppe eine situationsunabhängige operationale Validität 
von ρ=.47; außerdem beobachten sie mit zunehmender Berufskomplexität (geringe 
Komplexität: ρ=.46; hohe Komplexität: ρ=.57) und mit wachsender inhaltlicher 
Nähe eine ansteigende Validität (geringe inhaltliche Nähe: ρ=.46; mittlere inhaltli-
che Nähe: ρ=.49; große inhaltliche Nähe: ρ=.76). 

Für kaufmännische Ausbildungsberufe in Deutschland referiert Seifried (2008) 
zwischen wirtschaftswissenschaftlichen Basiskompetenzen und dem Lernerfolg 
während der Ausbildung beachtliche Korrelationen. Nickolaus et al. (2010) zeigen 
am Beispiel einer Stichprobe von Bankkaufleuten, dass berufsspezifische Basis-
kompetenzen inkrementelle Validität besitzen und die wichtigste Determinante re-
präsentieren, wobei zusätzlich mathematische und sprachliche Basiskompetenzen 
sowie Intelligenz berücksichtigt wurden. 

Intensiv wurde die Bedeutung berufsspezifischer Basiskompetenz für die be-
rufsfachliche Kompetenzentwicklung im Rahmen der gewerblich-technischen Aus-
bildung erforscht. Die bei Nickolaus et al. (2008) dargestellten Befunde dokumen-
tieren für Elektroniker/-innen für Energie- und Gebäudetechnik und Kfz-Mechat-
roniker/-innen eine substantielle Prognosekraft berufsspezifischer Basiskompeten-
zen (r≈.50). Die Publikation von Gschwendtner (2008) verdeutlicht, dass bei Kfz-
Mechatroniker/-innen latente, d. h. messfehlerbereinigte Korrelationen von r≈.60 
und r≈.80 zu erwarten sind. Auch im Falle gewerblich-technischer Ausbildungsbe-
rufe ist von einer inkrementellen Validität berufsspezifischer Basiskompetenz ge-
genüber mathematischen und sprachlichen Basiskompetenzen sowie Intelligenz 
auszugehen, wobei die genannten Determinanten merklich weniger Varianz erklä-
ren als die berufsspezifischen Basiskompetenzen (Knöll, 2007; Gschwendtner, 
2011). So erklären bei Geißel (2008) die berufsspezifischen Basiskompetenzen ca. 
37% und weitere Determinanten ca. 18% der Leistungsvarianzen am Ende der 
Grundbildung. Die bei Mack (1995) referierten Ergebnisse untermauern am Bei-
spiel von Kfz-Mechatroniker/-innen die hervorstechende Bedeutung berufsspezifi-
scher Basiskompetenzen für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung. 

Bei Nickolaus et al. (2011a) sind Befunde publiziert, die mit fortschreitender 
Ausbildungsdauer eher auf eine abnehmende prädiktive Validität berufsspezifi-
scher Basiskompetenzen hindeuten. Die längsschnittliche Untersuchung von 
Nickolaus et al. (2011b) zeigt, dass berufsspezifische Basiskompetenzen dann ihre 
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inkrementelle Validität verlieren können, wenn während der Ausbildung erworbe-
nes berufsfachliches Wissen ins Erklärungsmodell aufgenommen wird (siehe dazu 
auch Knöll, 2007). Ferner klären berufsspezifische Basiskompetenzen in dieser Un-
tersuchung deutlich mehr Varianz der berufsfachlichen Wissensleistungen auf als 
der berufsfachlichen Fertigkeitsleistungen. 

Die präsentierten Befunde geben keinerlei Anlass, an der hohen Bedeutung be-
rufsspezifischer Basiskompetenzen zu zweifeln. Meist dürften diese Basiskompe-
tenzen für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung sogar bedeutsamer sein als 
andere Determinanten. Auch hier deutet sich das schon mehrfach beobachtete Prog-
nosegefälle an: Die berufsfachliche Wissensentwicklung lässt sich besser prognos-
tizieren als die Fertigkeitsentwicklung. Tendenziell scheint die Bedeutung der be-
rufsspezifischen Basiskompetenz während des Ausbildungsverlaufs abzunehmen, 
wobei dies bislang wenig untersucht wurde. Wird während der Ausbildung erwor-
benes berufsfachliches Wissen in die Entwicklungsprognose einbezogen, treten be-
rufsspezifische Basiskompetenzen in den Hintergrund. 

9.7 ALLGEMEIN BILDENDER SCHULERFOLG ALS DETERMINANTE 
DER BERUFSFACHLICHEN KOMPETENZENTWICKLUNG 

Schulnoten können als Indikatoren des Schulerfolgs betrachtet werden. Gelegent-
lich wird allerdings die psychometrische Qualität von Noten in Zweifel gezogen 
(z. B. Ingenkamp, 1977). V. a. die Objektivität des Lehrerurteils und die Vergleich-
barkeit von Noten über verschiedene Klassen und Schulen hinweg werden häufig 
in Frage gestellt. Im Lichte dieser Einschätzung überrascht nicht, dass die Untersu-
chung von Althoff (1986) den meisten Schulnoten eine unbefriedigende prädiktive 
Validität im Hinblick auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung attestiert. Le-
diglich die Mathematiknoten weisen dort teilweise ein zufrieden stellendes Prog-
nosepotential auf. In der Studie von Brandt (2005) erklärt ein aus verschiedenen 
Schulnoten gebildeter Wert die berufsfachliche Kompetenzentwicklung nur wenig. 
Ebenfalls nicht restlos überzeugt der US-amerikanische Befund einer Metaanalyse, 
wonach durchschnittliche Schulabschlussnoten nur moderat mit dem Ausbildungs-
erfolg korrelieren (ρ=.30; Hunter & Hunter, 1984). 

Demgegenüber stehen die Befunde von Funke (1986), die zeigen, dass die be-
rufsfachliche Kompetenzentwicklung mit verschiedenen Schuleinzelnoten deutlich 
präziser vorhergesagt werden kann als mit einem Eignungstest (R=.43 vs. R=.15). 
Für Auszubildende des Metall- und Elektrobereichs konnten auch Schuler, Barthel 
und Fünfgelt (1984) einen hohen Zusammenhang zwischen einem integrativen 
Schulnotenmaß und dem Ausbildungserfolg feststellen. Ein möglicher, oft aber vor-
eilig bemühter Ansatz, diese widersprüchliche Ergebnislage aufzulösen, besteht in 
der Suche nach Kontextfaktoren, die für die variierende Validität von Schulnoten 
verantwortlich sind (vgl. Kapitel 9.1.1). Einen anderen und adäquateren Weg gehen 
Baron-Boldt, Schuler und Funke (1988) und Schuler, Funke und Baron-Boldt 
(1990) mit ihren Metaanalysen. Diese behandeln die Bedeutung von Schulnoten für 
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die berufsfachliche Kompetenzentwicklung und konzentrieren sich auf Deutsch-
land, wobei die letztgenannte gegenüber der erstgenannten mit einer erweiterten 
Stichprobe arbeitet. Trotz abweichender Stichproben kommen beide Metaanalysen 
im Kern zum selben Ergebnis: Mittlere Schulnoten korrelieren deutlich mit der be-
rufsfachlichen Kompetenzentwicklung (n=2064, ρ=.37, Baron-Boldt et al., 1988; 
n=2.555, ρ=.41, Schuler et al., 1990). Einzelnoten erreichen meist nicht die Vorher-
sagekraft von Durchschnittsnoten, wobei die Mathematiknote und Noten in ausbil-
dungsaffinen Schulfächern der Validität mittlerer Noten noch am nächsten kom-
men. Im Einklang mit zuvor erwähnten Befunden gelingt auch hier die Prognose 
der Wissensentwicklung besser als die Prognose der Fertigkeitsentwicklung (ρ=.38 
und ρ=.25, ebd.). Bedeutsam ist ferner der folgende Befund: Mittlere Schulnoten 
erweisen sich in allen untersuchten Berufsgruppen (öffentliche Verwaltung, Metall- 
und Elektrobranche) als gleichermaßen prognostisch valide, d. h. der Ausbildungs-
beruf fungiert nicht als Moderator.  

Im Einklang mit diesen Metaanalysen steht der aktuellere Befund von Nicko-
laus und Abele (2010), wonach mittlere Noten in kaufmännischen Ausbildungsbe-
rufen eine beachtliche Validität erreichen. Wie Abele (2011b) zeigt, trifft diese Ein-
schätzung auch auf gewerblich-technische Berufe zu (vgl. dazu auch Görlich & 
Schuler, 2007). 

Zur inkrementellen Validität mittlerer Schulnoten gegenüber Intelligenz und 
wissensbasierter Auswahltests sind wenige Befunde verfügbar. In der Studie von 
Schuler et al. (1984) leisten mittlere Schulnoten zusätzlich zu einem technischen 
Fähigkeitstest einen erheblichen eigenständigen Erklärungsbeitrag berufsfachlicher 
Kompetenzunterschiede. Die geringe Fallzahl von n=33 erlaubt allerdings nur vor-
sichtige Schlüsse. Belastbarer ist der Befund von Görlich und Schuler (2007) 

(n=152) zur inkrementellen Validität des berufsbezogenen Intelligenztests AZUBI-
TH, in der mittlere Schulnoten eine beachtliche inkrementelle Validität erreichen. 

Auch der allgemein bildende Schulabschluss kann als Indikator des Schuler-
folgs betrachtet werden, allerdings wurde diesem Aspekt bislang wenig Beachtung 
geschenkt. Obwohl beide zitierten Metaanalysen sowohl Haupt- als auch Real-
schulnoten einbeziehen, führen sie keine gruppenspezifischen Analysen durch. Wie 
Abele (2011a) verdeutlicht, kann ein solch undifferenziertes Vorgehen empirisch 
vertretbar sein. So brachte der simultane Einbezug der mittleren Schulnoten und 
des Abschlussniveaus in der erwähnten Studie keine höhere Erklärungskraft als die 
alleinige Berücksichtigung der Schulnoten. Vielfach wurde aber auch festgestellt, 
dass der Schulabschluss die berufsfachliche Kompetenzentwicklung über die 
Schulnoten hinaus erklärt (Jungkunz & Bodinet, 1989; Jungkunz & John, 1991; 
Görlich & Schuler, 2007). Eingedenk dieser widersprüchlichen Befundlage muss 
derzeit als offen gelten, ob eine nach Schulabschluss unterschiedene Behandlung 
von Schulnoten vorteilhaft ist.  

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass allgemein bildende Durch-
schnittsnoten, aber auch Mathematiknoten und die Noten in ausbildungsaffinen 
Schulfächern relativ eng mit der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung assozi-
iert sind. Zudem sollten mittlere Schulnoten gegenüber Intelligenz inkrementell va-
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lide sein. Ob sich zusätzlich zur Integration von Schulnoten auch eine Berücksich-
tigung des allgemein bildenden Schulabschlusses günstig auf die Entwicklungs-
prognose auswirkt, kann angesichts der dünnen Befundlage nicht verlässlich abge-
schätzt werden. 

Zusammengenommen sprechen die im zurückliegenden Kapitel referierten Be-
funde dafür, dass die in Kapitel 7 und 8 gewonnenen Erkenntnisse weitgehend auf 
die gewerblich-technische Ausbildung übertragbar sind. Diese Einsicht stellt eine 
wichtige Voraussetzung für das nächste Kapitel dar, da dort die verschiedenen Er-
kenntnisse in einen Ansatz integriert werden. 

 



10 UNTERSUCHUNGSMODELLE ZUR BERUFSFACHLICHEN 
KOMPETENZENTWICKLUNG 

Bislang wurden ein Modell zur Entwicklung berufsfachlichen Wissens (vgl. Abbil-
dung 11, S. 93) und ein Modell zur Entwicklung berufsfachlicher Fertigkeit präsen-
tiert (vgl. Abbildung 20, S. 122). Im vorliegenden Kapitel werden diese Modelle in 
ein Modell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung integriert, in dem auch die 
Befunde aus dem berufsbildenden Forschungskontext berücksichtigt sind und das 
in Abbildung 21 dargestellt ist. 

Die rechte Seite des Modells zeigt die beiden berufsfachlichen Kompetenzdi-
mensionen berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit, wobei zwischen 
kognitiven und motorischen Fertigkeiten unterschieden wird. Neben berufsfachli-
cher Kompetenz enthält das Modell zentrale Determinanten der berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung. Auf Seiten der Determinanten wird zwischen allgemeinen 
Fähigkeiten und spezifischen Einflussfaktoren und zwischen kognitiven und nicht-
kognitiven Determinanten unterschieden. 

 

Abbildung 21: Untersuchungsmodell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung in der 
gewerblich-technischen Ausbildung 
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Psychologische Determinanten der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung 

Zu den allgemeinen kognitiven Fähigkeiten gehören fluide Intelligenz sowie die 
Wahrnehmungsfähigkeit, die u. a. die Dimension der Wahrnehmungsgeschwindig-
keit umfasst.1 Die im Modell enthaltenen spezifischen kognitiven Einflussfaktoren, 
nämlich technische, mathematische und sprachliche Fähigkeit sowie räumliches 
Vorstellungsvermögen, repräsentieren Dimensionen der kristallinen Intelligenz und 
sind deshalb implizit immer angesprochen, wenn von kristalliner Intelligenz die 
Rede ist (vgl. Kapitel 7.4). Die Basiskompetenzen werden ebenfalls als spezifische 
kognitive Einflussfaktoren und zugleich als Dimensionen kristalliner Intelligenz, 
d. h. als Elemente der entsprechenden Fähigkeiten aufgefasst. Wie im Rahmen des 
Modells zur Entwicklung berufsfachlicher Fertigkeiten ausgeführt (vgl. Kapitel 
8.3), verkörpern psychomotorische Fähigkeiten eine allgemeine nicht-kognitive Fä-
higkeit, technisches Interesse und intellektuelles Engagement entsprechen spezifi-
schen nicht-kognitiven Einflussfaktoren (vgl. Kapitel 7.4). 

Bedeutung der Determinanten für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung 

Das Modell enthält Aussagen zur grundsätzlichen Bedeutung der Determinanten 
für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Der Erwerb berufsfachlicher kog-
nitiver Fertigkeiten wird deutlich von berufsfachlichem Wissen sowie fluider und 
kristalliner Intelligenz beeinflusst (++). Zudem entwickeln sich berufsfachliche mo-
torische Fertigkeiten abhängig von fluider und kristalliner Intelligenz (++). Psycho-
motorische und Wahrnehmungsfähigkeiten haben ebenfalls einen bedeutsamen, al-
lerdings einen geringeren Einfluss (+). Die berufsfachliche Wissensentwicklung 
hängt substantiell von kristalliner sowie fluider Intelligenz (++) und schwächer von 
technischem Interesse und intellektuellem Engagement ab (+). 

Die Bedeutung des Schulerfolgs wurde im vorherigen Kapitel zwar themati-
siert, im abgebildeten Modell taucht diese Determinante aber nicht explizit auf. Da 
sich im Schulerfolg fluide sowie kristalline Intelligenz und Motivation (und damit 
auch intellektuelles Engagement) spiegeln (Sauer, 2006), ist der Schulerfolg aber 
zu einem erheblichen Teil implizit berücksichtigt. 

Annahmen, die dem Modell zugrunde liegen 

Dem Modell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung liegt die lerntheoretische 
Annahme zugrunde, dass bei der Bewältigung unbekannter berufsfachlicher Anfor-
derungen (z. B. beim Lösen berufsfachlicher Probleme) auf berufsfachliches Wis-

 
1 Salgado et al. (2003a) verstehen unter Wahrnehmungsfähigkeit die grundsätzliche Fähigkeit, 

Stimuli „schnell“ wahrnehmen und „rasch“ sowie korrekt auf diese Stimuli antworten zu kön-
nen. 
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sen zurückgegriffen wird und dass dieser Vorgang immer auch den Erwerb berufs-
fachlicher Fertigkeiten stimuliert (vgl. Kapitel 6.2 und Anderson, 2007). Insofern 
ist der Pfeil, der im Modell von berufsfachlichem Wissen auf berufsfachliche Fer-
tigkeit zeigt, nicht so zu verstehen, dass berufsfachliches Wissen lediglich dem Fer-
tigkeitserwerb dient. Er soll einzig verdeutlichen, dass der berufsfachliche Fertig-
keitserwerb vom einschlägigen Wissensniveau abhängt. Falls berufliche Anforde-
rungen zu bewältigen und keine einschlägigen Fertigkeiten verfügbar sind, hat das 
berufsfachliche Wissen eine eigenständige Funktion. So hat es bspw. bei der Feh-
leranalyse in technischen Systemen eine wichtige Orientierungsfunktion: Erst be-
rufsfachliches Wissen ermöglicht das zielorientierte Formulieren und Prüfen von 
Hypothesen zu potentiellen Fehlerursachen (vgl. Kapitel 6.1). 

Mit Blick auf das Modell ist zudem wichtig, dass es auf Zusatzannahmen ba-
siert: Im Hinblick auf den kognitiven Fertigkeitserwerb wird unterstellt, dass die 
Auszubildenden die autonome Phase des Fertigkeitserwerbs noch nicht erreicht ha-
ben. Im Hinblick auf die Entwicklung motorischer Fertigkeiten gilt das Modell, 
sofern sich Auszubildende in der kognitiven Erwerbsphase befinden oder sofern 
motorische Fertigkeiten in komplexen und/oder inkonsistenten Tätigkeitsbereichen 
betrachtet werden (vgl. Kapitel 8.1.5). 

Zu beachten ist ferner, dass das Modell nur Effekte enthält, die in den zurück-
liegenden Kapiteln untersucht wurden und sich als empirisch relevant erwiesen. Da 
die Effekte des technischen Interesses und des intellektuellen Engagements auf den 
berufsfachlichen Fertigkeitserwerb nicht untersucht wurden, sind sie im Modell 
auch nicht enthalten. Daraus kann nicht geschlossen werden, dass diese Determi-
nanten keinen Einfluss auf den Fertigkeitserwerb haben. Zudem werden keine Aus-
sagen dazu getroffen, welche Bedeutung den einzelnen Determinanten zukommt, 
wenn der Effekt der anderen kontrolliert wird. Dargestellt ist also nur der Effekt, 
den eine Determinante bei isolierter Betrachtung auf die berufsfachliche Kompe-
tenzentwicklung hat. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurden die Interkorrelati-
onen zwischen den Determinanten weggelassen. 

Bedeutung zentraler Determinanten während der berufsfachlichen  
Kompetenzentwicklung 

In Anlehnung an Kapitel 6.4 verläuft die Kompetenzentwicklung in konsistenten 
oder inkonsistenten Tätigkeitsbereichen unterschiedlich. In konsistenten Tätig-
keitsbereichen wird zu Beginn des Lernprozesses die kognitive Phase, dann die as-
soziative Phase und am Ende die autonome Phase durchlaufen. In inkonsistenten 
Tätigkeitsbereichen befinden sich Auszubildende zu Beginn des Lernprozesses 
ebenfalls in der kognitiven Phase, daran schließt sich allerdings eine Mischphase 
an. Die Mischphase umfasst die kognitive, assoziative und autonome Erwerbs-
phase. Generell gilt, dass in der kognitiven Phase vorwiegend berufsfachliches Wis-
sen und in der assoziativen Phase v. a. berufsfachliche Fertigkeit aufgebaut wird. 
Abhängig von dem Verlauf der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung und den 
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referierten Befunden lassen sich Annahmen darüber treffen, welche Bedeutung ein-
zelnen Determinanten in den jeweiligen Erwerbsphasen zukommt. 

Konsistente Tätigkeitsbereiche: In konsistenten Tätigkeitsbereichen ist anzu-
nehmen, dass in der kognitiven Phase des berufsfachlichen kognitiven Fertigkeits-
erwerbs v. a. berufsfachliches Wissen aufgebaut wird (vgl. Abbildung 22 oben). 

 

Abbildung 22: Untersuchungsmodell zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung zentraler 
Determinanten für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung in konsistenten 
Tätigkeitsbereichen 

Dieser Wissenserwerb hängt von kristalliner und fluider Intelligenz ab (vgl. Abbil-
dung 22 unten). Unterstellt wird, dass der Einfluss kristalliner Intelligenz etwas hö-
her ist, da damit auch technische Fähigkeiten und berufsspezifische Basiskompe-
tenzen angesprochen sind. Zudem ist davon auszugehen, dass der berufsfachliche 
Wissenserwerb auch dadurch bestimmt wird, wie viel und welches berufsfachliche 
Wissen bereits erworben wurde. Während der Einfluss des berufsfachlichen Wis-
sens zu Beginn der kognitiven Phase ungefähr dem Einfluss der berufsspezifischen 
Basiskompetenzen (in der Abbildung durch kristalline Intelligenz repräsentiert) 
gleichen dürfte, sollte dieser Einfluss im Laufe der kognitiven Phase ansteigen, 
denn dem Wissenserwerb unterliegt ein kumulativer Lernprozess: Zu Beginn dieses 
Prozesses können Lücken durch ein Mehr an Motivation und/oder Intelligenz ge-
schlossen werden. In einer späteren Lernphase entwickeln sich hingegen diejenigen 
Personen besser, die über mehr berufsfachliches Wissen verfügen. Auch sehr Intel-
ligente und Motivierte müssen für die Kompensation eines größeren Lernrück-
stands einiges an Zeit aufwenden, die fachkompetente Personen für den weiteren 
Wissenserwerb nutzen können. Dementsprechend wird unterstellt, dass nach kurzer 
Lernzeit das frühere berufsfachliche Wissensniveau die wichtigste Determinante 
der berufsfachlichen Wissensentwicklung ist (z. B. Gschwendtner, 2011; Nickolaus 
et al., 2011b). In der assoziativen Erwerbsphase behalten fluide und kristalline In-
telligenz ihre Bedeutung bei, da sie beeinflussen, wie effizient berufsfachliches 
Wissen in berufsfachliche Fertigkeit transformiert wird. Wichtiger als diese Deter-
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minanten ist in der assoziativen Erwerbsphase allerdings das berufsfachliche Wis-
sen, denn es stellt die zentrale Basis der berufsfachlichen Fertigkeitsentwicklung 
dar. Da in der assoziativen Phase kein berufsfachliches Wissen mehr aufgebaut 
wird, bleibt die Bedeutung des Wissens stabil. Zu Beginn der autonomen Erwerbs-
phase liegen alle relevanten kognitiven Fertigkeiten vor, im weiteren Prozess wer-
den sie optimiert und gefestigt. Der Übergang von bewusster zu unbewusster Infor-
mationsverarbeitung bewirkt einen Bedeutungsrückgang der Intelligenz. Zudem 
nimmt die Bedeutung berufsfachlichen Wissens ab, weil die Aufgabenbearbeitung 
im Rückgriff auf Fertigkeiten erfolgt und kein Wissen mehr aktiviert werden muss 
(vgl. Kapitel 6.4.1). Nicht-kognitive Persönlichkeitsmerkmale wirken konstant und 
geringer auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung ein (z. B. intellektuelles 
Engagement und technisches Interesse), da Lernen prinzipiell Engagement und In-
teresse voraussetzt. Ein wichtiges Charakteristikum konsistenter Tätigkeitsbereiche 
ist, dass die Umwelt nach gewisser Lernzeit keine neuen Anforderungen mehr stellt. 
Bei Aufgaben dieses Typs ist ein vollständig automatisierter Handlungsablauf 
denkbar. In diesem Fall ist während des Lernprozesses ein Rückgang interindivi-
dueller Leistungsunterschiede zu erwarten (Ackerman, 2007). 

Inkonsistente Tätigkeitsbereiche: Mit Blick auf inkonsistente Tätigkeitsberei-
che gelten in der kognitiven Phase dieselben Annahmen wie zuvor (vgl. Abbildung 
23). Berufsfachliches Wissen ist besonders und fluide und kristalline Intelligenz 
etwas weniger bedeutsam für die Wissensentwicklung. 

 

Abbildung 23: Untersuchungsmodell zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung zentraler 
Determinanten für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung in inkonsistenten 
Tätigkeitsbereichen 

Mit dem Übergang in die Mischphase behalten fluide und kristalline Intelligenz 
dauerhaft ihre Bedeutung bei, da ständig neues Wissen und neue Fertigkeiten er-
worben werden. Vermutlich nimmt die Überlegenheit des berufsfachlichen Wis-
sens gegenüber den anderen Determinanten in der Mischphase weiter zu. Falls die 
Bedeutung des berufsfachlichen Wissens für die Kompetenzentwicklung anhand 
eines Korrelationswerts bestimmt wird, sollte sich nach einer gewissen Lernzeit ein 
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Maximalwert einstellen. Theoretisch ist dieser Maximalwert erreicht, wenn das ak-
tuelle und das spätere berufsfachliche Kompetenzniveau perfekt korrelieren. In 
Wirklichkeit ist aber keine perfekte Korrelation zu erwarten, da andere Determi-
nanten wie Intelligenz oder nicht kognitive Persönlichkeits- oder auch Umwelt-
merkmale die weitere Kompetenzentwicklung ebenfalls beeinflussen. Nicht-kogni-
tive Persönlichkeitsmerkmale sind durchgängig, allerdings in geringerem Ausmaß 
erklärungsrelevant. Relevanz kommt ihnen v. a. auch deswegen zu, weil z. B. En-
gagement und Interesse wesentliche Antriebsmomente dafür sind, ob der Wissens- 
und Fertigkeitserwerb, dem in inkonsistenten Tätigkeitsbereichen ja prinzipiell 
keine Grenzen gesetzt sind, aktiv vorangetrieben wird. In lang andauernden Lern-
prozessen ist es möglich, dass weniger intelligente, aber sehr motivierte und inte-
ressierte Personen den Kompetenzstand intelligenter, aber weniger motivierter Per-
sonen übertreffen: Während die Motivierten Lerngelegenheiten aktiv suchen und 
auch über den aktuellen Bedarf hinaus Wissen und Fertigkeiten aufbauen, begnü-
gen sich weniger Motivierte unter Umständen damit, den gestellten Anforderungen 
gerecht zu werden und begrenzen neue Lernaktivitäten eher. Generell ist beim be-
schriebenen Tätigkeitstyp aber mit einem Schereneffekt, d. h. einer Erhöhung inte-
rindividueller Differenzen zu rechnen (Ackerman, 2007). Ein Grund dafür ist, dass 
Personen mit einem höheren Intelligenzniveau im selben Zeitraum mehr Wissen 
und Fertigkeiten erwerben als Personen mit einem geringeren Intelligenzniveau. 
Dass interindividuelle Differenzen während der berufsfachlichen Kompetenzent-
wicklung zunehmen können, belegt die Studie von Rosendahl und Straka (2011). 

Ergänzend sei im Hinblick auf die beiden Modelle erwähnt, dass die konkrete 
entwicklungsspezifische Bedeutung der kognitiven Determinanten vermutlich vom 
Komplexitätsgrad der Tätigkeiten moderiert wird: Je komplexer die Anforderun-
gen, desto größer dürfte der Einfluss der kognitiven Determinanten auf den berufs-
fachlichen Kompetenzerwerb sein. Mit Blick auf die Modelle bedeutet dies, dass 
bei komplexen Tätigkeiten die Linien der kognitiven Determinanten auf der Bedeu-
tungsachse parallel nach oben zu verschieben sind und bei weniger komplexen Tä-
tigkeiten parallel nach unten. 

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass die Modelle lediglich als 
Annäherung an ein komplexes und wenig untersuchtes Forschungsfeld zu verstehen 
sind. Insofern werden zwar allgemeine Prinzipien abgebildet, aber auch einige Fra-
gen offengelassen. So sind keine Aussagen dazu enthalten, ob der Einfluss der kog-
nitiven Determinanten mit dem Übertritt in die autonome Phase diskontinuierlich 
oder kontinuierlich abnimmt oder ob sich in der Mischphase das Wissens- und Fer-
tigkeitsniveau annähern. Der Vorteil der Modelle (vgl. Abbildung 22 und Abbild-
ung 23) ist, dass sie ein kompliziertes Forschungsfeld für die systematische empi-
rische Analyse erschließen. 

Im empirischen Teil dieser Arbeit werden Aspekte der vorgestellten Modelle 
empirisch geprüft. Im Hinblick auf das Modell zur berufsfachlichen Kompetenz-
entwicklung wird untersucht, ob einzelne Modellannahmen, insbesondere zur ent-
wicklungspsychologischen Bedeutung der Determinanten, empirisch zu halten sind 
(zweite Studie). Im Hinblick auf die Modelle zur Bedeutung der Determinanten 
werden ebenfalls ausgewählte Annahmen geprüft (dritte Studie). Untersucht wird 
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u. a., ob der Einfluss der Intelligenz, wie angenommen, während der Kompetenz-
entwicklung stabil bleibt. Bevor allerdings die empirische Belastbarkeit ausgewähl-
ter Modellannahmen geprüft wird, wird in der ersten Studie das vorgelegte Kom-
petenzverständnis validiert. 

 



11 STUDIE 1: MODELLIERUNG BERUFSFACHLICHER 
KOMPETENZ 

Wie bereits erwähnt, geht es in der ersten Studie um die Modellierung berufsfach-
licher Kompetenz und damit um die Validierung des berufsfachlichen Kompetenz-
verständnisses, das im theoretischen Teil dieser Arbeit entwickelt wurde. Dazu wer-
den zunächst Hypothesen präsentiert, auf denen dieses Kompetenzverständnis ba-
siert. Anschließend werden diese Hypothesen geprüft. 

11.1 HYPOTHESEN 

Es sei daran erinnert, dass unter berufsfachlicher Kompetenz eine Disposition ver-
standen wird, welche u. a. die personenbezogenen Kompetenzdimensionen „Wis-
sen“ und „Fertigkeit“ umfasst. Berufsfachliches Wissen stellt explizites, d. h. ver-
balisierbares Wissen dar und umfasst Faktenwissen, Verständniswissen und Strate-
giewissen. Da diese Wissensarten vernetzt sind (so setzt bspw. Verständniswissen 
Faktenwissen voraus) sollten sie empirisch nicht trennbar sein. Berufsfachliche 
Fertigkeit repräsentiert implizites Wissen, das durch mehrmaliges Üben bei der 
Auseinandersetzung mit berufsfachlichen Anforderungen und im Rückgriff auf be-
rufsfachliches Wissen erworben wurde (vgl. Kapitel 4.5). Berufsfachliches Wissen 
bezieht sich auf alle berufstypischen Inhaltsbereiche eines Berufs, berufsfachliche 
Fertigkeit auf alle berufstypischen Tätigkeitsbereiche. Ein Tätigkeitsbereich be-
zieht sich auf einen Inhaltsbereich und eine berufstypische Tätigkeit, zu jedem Tä-
tigkeitsbereich gibt es also einen zugehörigen Inhaltsbereich (vgl. Kapitel 5.1). In 
diesem Zusammenhang sei auch daran erinnert, dass sich in gewerblich-techni-
schen Ausbildungsberufen die Inhalts- und Tätigkeitsbereiche abhängig von der 
Beschaffenheit und Funktion technischer Systeme bestimmen lassen. Dementspre-
chend werden diese Bereiche im Ausbildungsberuf „Kfz-Mechatroniker/-in“ mit 
Blick auf ein Fahrzeug festgelegt (vgl. Kapitel 11.2.3, S. 168). 

In Anlehnung an die Ausführungen zum Fertigkeitserwerb (vgl. Kapitel 6.7) ist 
anzunehmen, dass sich Fertigkeiten eines Tätigkeitsbereichs abhängig vom berufs-
fachlichen Wissen des zugehörigen Inhaltsbereichs entwickeln. Um berufsfachli-
chen Anforderungen gerecht zu werden, ist demnach zuerst in einem bestimmten 
Inhaltsbereich (z. B. elektrische und elektronische Kfz-Systeme) Wissen aufzu-
bauen und anschließend in einem korrespondierenden Tätigkeitsbereich (z. B. 
Fehlerdiagnose in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen) berufsfachliche 
Fertigkeit zu erwerben. Bei der bereichsspezifischen Validierung des Konstrukts 
berufsfachliche Kompetenz müssen dementsprechend ein Inhalts- und ein korres-
pondierender Tätigkeitsbereich in den Blick genommen werden und es ist zwischen 
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Wissen bezüglich eines Inhaltsbereichs und Fertigkeit bezüglich eines Tätigkeits-
bereichs zu unterscheiden (vgl. Abbildung 24, linkes Modell). 

 

  

Abbildung 24: Im links abgebildeten Modell wird berufsfachliche Kompetenz in einem Inhalts- 
und dem zugehörigen Tätigkeitsbereich, also bereichsspezifisch modelliert (1.1, 
1.2,…1.n), im rechts abgebildeten Modell dagegen bereichsübergreifend (1, 2,…n) 

Ebenso ist ein weniger differenziertes, d. h. bereichsübergreifendes berufsfachli-
ches Kompetenzverständnis denkbar (vgl. Kapitel 5.4): Auf abstrakter Ebene kann 
angenommen werden, dass Wissen und Fertigkeit auch dann jeweils als homogene 
und als unterscheidbare Kompetenzdimensionen interpretiert werden können, wenn 
verschiedene Inhalts- bzw. Tätigkeitsbereiche gleichzeitig betrachtet werden (vgl. 
Abbildung 24, rechtes Modell). Werden viele und die wichtigsten Bereiche eines 
Berufs berücksichtigt, wird von allgemeiner berufsfachlicher Kompetenz bzw. von 
allgemeinem berufsfachlichem Wissen und allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit 
gesprochen (vgl. Tabelle 3, S. 63). 

Das differenzierte und das bereichsübergreifende Kompetenzverständnis 
schließen einander nicht aus. Vielmehr hängt die Wahl des Kompetenzverständnis-
ses von der Art und dem Differenzierungsgrad der Forschungsfrage ab. Wie die 
folgenden Hypothesen zeigen, wird hier davon ausgegangen, dass beide Modellie-
rungsvarianten empirisch legitimierbar sind. 
 

H1: (a) Das Wissen zu einem Inhaltsbereich repräsentiert eine homogene berufs-
fachliche Kompetenzdimension. Empirisch wird erwartet, dass sich das inhalts-
bereichsspezifische berufsfachliche Wissen in einer faktorenanalytischen Be-
trachtung anhand eines einzigen Faktors modellieren und sich von Wissen zu an-
deren Inhaltsbereichen empirisch unterscheiden lässt. (b) Auch die in einem Tä-
tigkeitsbereich erhobenen berufsfachlichen Fertigkeiten repräsentieren eine 
homogene Dimension berufsfachlicher Kompetenz. Auch hier wird empirisch er-
wartet, dass tätigkeitsbereichsspezifische berufsfachliche Fertigkeiten in einer 
faktorenanalytischen Betrachtung anhand eines einzigen Faktors modellierbar 
sind. 
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H2: (a) Bereichsübergreifend wird unterstellt, dass berufsfachliches Wissen ver-
schiedener Inhaltsbereiche als homogene Dimension berufsfachlicher Kompe-
tenz interpretiert werden kann. (b) Außerdem können Fertigkeiten, die sich auf 
verschiedene Tätigkeitsbereiche beziehen, als homogene Kompetenzdimension 
verstanden werden. Dementsprechend wird erwartet, dass faktorenanalytisch je-
weils eine inhalts- bzw. tätigkeitsübergreifende eindimensionale Modellierung 
berufsfachlichen Wissens bzw. berufsfachlicher Fertigkeit empirisch möglich ist. 

 

Es mag zunächst widersprüchlich erscheinen, sowohl von einer bereichsspezifi-
schen (H1) als auch von einer bereichsübergreifenden (H2) Modellierbarkeit be-
rufsfachlicher Kompetenz auszugehen. Hier wird die Auffassung vertreten, dass 
eine bereichsspezifische Kompetenzmodellierung die realen Gegebenheiten präzi-
ser abbildet als eine bereichsübergreifende. Nur in einer pragmatischen Perspektive 
wird unterstellt, dass es empirisch vertretbar ist, das berufsfachliche Wissen bzw. 
die berufsfachlichen Fertigkeiten bereichsübergreifend zusammenzufassen. Die 
Basis dieser Hypothesen bilden Erkenntnisse aus der Intelligenzforschung. Wie 
sich dort gezeigt hat, ist es theoretisch und empirisch legitimierbar, die Einzelskala 
eines Intelligenztests als Indikator einer spezifischen Intelligenz (z. B. sprachliche 
Fähigkeit) und alle Einzelskalen zusammen als Indikator der allgemeinen Intelli-
genz zu interpretieren (z. B. Asendorpf, 2007). Falls sich eine bereichsübergrei-
fende Kompetenzmodellierung als empirisch tragfähig erweist, kann dies von prak-
tischem Nutzen sein. Zudem lässt sich wiederum in Anlehnung an die Intelligenz-
forschung (vgl. Kapitel 9.2) und Wittmann (1988) vermuten, dass durch die über-
greifende Modellierung ein Konstrukt mit größerer prognostischer Relevanz in den 
Blick gerät. 

Mit der dritten Hypothese wird – trotz einer substantiellen Korrelation – die 
Abgrenzbarkeit berufsfachlichen Wissens von berufsfachlicher Fertigkeit ange-
nommen. 
 

H3: Berufsfachliche Fertigkeiten entwickeln sich abhängig von berufsfachlichem 
Wissen, weshalb beide Dimensionen stark assoziiert sein können. Dennoch lässt 
sich die theoretische Unterscheidung zwischen berufsfachlichem Wissen und be-
rufsfachlicher Fertigkeit empirisch rechtfertigen. Dies gilt sowohl (a) im Hinblick 
auf eine inhalts- bzw. tätigkeitsspezifische Modellierung beider Kompetenzdi-
mensionen (vgl. Abbildung 24, linkes Modell) als auch (b) im Hinblick auf eine 
inhalts- bzw. tätigkeitsübergreifende Modellierung (vgl. Abbildung 24, rechtes 
Modell). Empirisch wird erwartet, dass berufsfachliches Wissen und berufsfach-
liche Fertigkeit einerseits korrelieren und andererseits empirisch unterscheidbar 
sind. 

 

Es wird angenommen, dass eine Person erst nach der kognitiven Phase des Kom-
petenzerwerbs über berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit verfügt 
(vgl. Kapitel 6.7). Damit können beide Kompetenzdimensionen empirisch erst un-
terschieden werden, wenn die Probanden (Auszubildenden) die kognitive Erwerbs-
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phase bereits verlassen haben. Da sich die Kompetenzdiagnostik auf das Ausbil-
dungsende und auf (weitgehend) bekannte Tätigkeitsbereiche bezieht, sollte diese 
Annahme erfüllt sein. Dennoch ist zu beachten, dass die Prüfung von H3 auch da-
von abhängt, ob die getroffene Zusatzannahme trägt.  

Schließlich wird mit der vierten Hypothese die Abgrenzbarkeit berufsfachli-
cher Kompetenz gegenüber anderen, hier ebenfalls einbezogenen psychologischen 
Konstrukten unterstellt. 
 

H4: Berufsfachliche Kompetenz ist von anderen differenziellen Konstrukten zu 
unterscheiden. Empirisch wird erwartet, dass die berufsfachlichen Kompetenzdi-
mensionen untereinander mehr Gemeinsamkeiten aufweisen als mit den anderen 
hier berücksichtigten psychologischen Konstrukten (vgl. Kapitel 11.2.3). Dem-
zufolge sollten die zwischen den Kompetenzdimensionen beobachtbaren Korre-
lationen höher sein als die Korrelationen dieser Dimensionen mit den anderen 
einbezogenen Konstrukten. 

 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass sich die ersten drei Hypothesen mit der 
Binnenstruktur und die vierte Hypothese mit dem „Außenverhältnis“ berufsfachli-
cher Kompetenz befassen. 

11.2 METHODE 

11.2.1  Datenherkunft und Untersuchungsdesign 

Zur Hypothesenprüfung wird auf zwei Datensätze zurückgegriffen, die verschiede-
nen Erhebungskontexten entstammen. Im ersten Datensatz sind Ergebnisse von drei 
Forschungsprojekten zusammengefasst. Zwei dieser Projekte1 wurden aufeinander 
aufbauend in den Jahren 2006 bis 2011 durchgeführt. Sie bilden zusammen den 
kompletten Ausbildungszeitraum ab und beschäftigten sich im Kern mit der Kom-
petenzmodellierung und -entwicklung in gewerblich-technischen Ausbildungsbe-
rufen (vgl. dazu auch die Ausführungen von Gschwendtner, 2011). Insgesamt lie-
fern diese beiden Projekte Daten zu fünf verschiedenen Messzeitpunkten, wobei 
hier der erste, d. h. der Messzeitpunkt zu Beginn der Ausbildung und v. a. der letzte, 
also der Messzeitpunkt am Ende der Ausbildung von Interesse sind. Im dritten, in 
den Jahren 2008 bis 2009 durchgeführten Forschungsprojekt wurde der Frage nach-
gegangen, ob Kfz-Fehlerdiagnosefertigkeiten am Ende der Ausbildung mit compu-
tersimulierten Arbeitsproben valide erfasst werden können (Nickolaus, Gschwend-
tner & Abele, 2009b). Da viele Probanden an allen drei Studien teilnahmen, konn-
ten die Daten dieser Validierungsstudie in den Datensatz der beiden anderen Stu-
dien integriert werden. Ergänzt wurden zudem Ergebnisse der Gesellenprüfung Teil 

 
1 Die angesprochenen Forschungsprojekte (Kennzeichen: DFG Ni 606/3-1 und Ni 606/6-1) wur-

den durch Sachbeihilfen der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Schwerpunktprogramm 
"Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bil-
dungsprozessen" ermöglicht (SPP 1293). 
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1 und Teil 2, die von der Innung des Kraftfahrzeuggewerbes Region Stuttgart zur 
Verfügung gestellt wurden. 

Der zweite Datensatz stammt von einem Fahrzeughersteller und umfasst Perso-
nalauswahlergebnisse von Auszubildenden, die zwischen 2001 und 2006 eingestellt 
wurden, sowie verschiedene ausbildungsbezogene Leistungsdaten (z. B. Ergebnisse 
der Abschlussprüfung oder betriebliche Arbeitsproben). 

Im Hinblick auf das Untersuchungsdesign ist festzuhalten, dass zur Prüfung 
von H1, H2 und H3 nur Daten verwendet werden, die am Ende der Ausbildung 
erhoben wurden. Der Prüfung der ersten drei Hypothesen liegt also ein querschnitt-
liches Untersuchungsdesign zugrunde. Dagegen basiert die Prüfung von H4 auf Da-
ten, die am Anfang und am Ende der Ausbildung erfasst wurden. 

11.2.2 Stichproben 

Die Probanden des ersten Datensatzes werden im Folgenden Stichprobe A genannt. 
Stichprobe A besteht aus Kfz-Mechatroniker/-innen, die überwiegend in baden-
württembergischen Handwerksbetrieben und teilweise in baden-württembergi-
schen Industriebetrieben ausgebildet wurden. 

Die Stichprobenziehung konnte aus praktischen Gründen nicht auf Basis eines 
Stichprobenplans erfolgen. Entscheidend für die Datenerhebung war die Erreich-
barkeit und Kooperationsbereitschaft der Berufsschulen. Mit Blick auf die Verall-
gemeinerbarkeit der Ergebnisse ist deshalb besonders wichtig, die Stichprobenei-
genschaften und eventuelle Abweichungen zwischen Stichprobe A und der Popu-
lation zu analysieren. 

Erstmalig wurden bei Stichprobe A im Jahr 2006 Daten erhoben. Insgesamt 
schlossen 2006 ca. 2800 Kfz-Mechatroniker/-innen (Population) in Baden-Würt-
temberg einen Ausbildungsvertrag in Handwerksbetrieben und Industrieunterneh-
men ab. Damit repräsentiert Stichprobe A (n=798) ca. 30% der Vergleichspopula-
tion (vgl. Tabelle 4). 

Die gemeinsame Betrachtung der Daten dreier Projekte, die trotz erheblicher 
Überschneidungen auch abweichenden Fragestellungen nachgingen, führt dazu, 
dass je nach Auswertungsperspektive unterschiedlich viele Probanden in die Hypo-
thesenprüfung einbezogen werden können. Insgesamt werden drei Teilstichproben 
einbezogen, deren prozentualer Anteil an der Population variiert (zwischen ≈4.4% 
bei Teilstichprobe A3 und ≈14.3% bei Teilstichprobe A2, vgl. Tabelle 4, in welcher 
die absoluten Teilstichprobengrößen angegeben sind). 
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Tabelle 4: Zusammensetzung der Population, der Stichprobe A und verschiedener Teilstichproben 
nach Geschlecht, betrieblicher Ausbildungsvariante und erreichtem allgemein bilden-
dem Schulabschluss2 

Wie Tabelle 4 zeigt, sind trotz der Variation des Stichprobenumfangs im Hinblick 
auf den Anteil männlicher Probanden keine nennenswerten Unterschiede zu ver-
zeichnen: Wie für gewerblich-technische Ausbildungsberufe zu erwarten, ist der 
Männeranteil sowohl in der Population als auch in den einzelnen Teilstichproben 
(A1, A2 und A3) sehr hoch (≈97%). Ebenfalls fällt für den Beruf „Kfz-Mechatro-
niker/-in“ der Anteil an Auszubildenden des Handwerks erwartungsgemäß deutlich 
höher aus als der Anteil an industriell Ausgebildeten. Allerdings sind hier abhängig 
von der betrachteten Teilstichprobe größere Unterschiede zur Population feststell-
bar. Erwähnenswert sind insbesondere der relativ hohe Anteil von Auszubildenden 
industrieller Betriebe in Teilstichprobe A3 und das Fehlen von Auszubildenden der 
Industrie in Teilstichprobe A1 (vgl. Tabelle 4). 

Was den erreichten allgemein bildenden Schulabschluss anbelangt, ist zu be-
obachten, dass nicht zu allen Probanden Angaben verfügbar sind. Da keine Gründe 
vorliegen, von einem systematischen Datenausfall auszugehen, werden die vorhan-
denen Daten als repräsentativ betrachtet. Generell spiegeln die Teilstichproben die 
in der Population anzutreffende Rangfolge (vgl. Tabelle 4): Der größte Teil der 
Auszubildenden weist einen Realschulabschluss auf, der deutlich kleinste Teil hat 
eine Studienberechtigung erworben. Bemerkenswert ist, dass die Teilstichproben 
im Vergleich zur Population einen höheren Anteil an Realschülern aufweisen, wo-
gegen der Anteil an Hauptschülern geringer ausfällt. Besonders deutlich wird dies 
mit Blick auf Teilstichprobe A3, in der nur 29.4% aller Probanden einen Haupt-
schul- und 67.2% einen Realschulabschluss haben. Aufgrund des hohen Anteils an 
Auszubildenden der Industrie, die relativ strenge Selektionsprozesse durchlaufen, 
überrascht diese Zusammensetzung nicht. Angesichts des im Vergleich zur Popu-
lation höheren Bildungsniveaus der Probanden der Teilstichproben ist insgesamt 
von einer (moderaten) positiven Leistungsselektion auszugehen. In Anbetracht ei-
ner schwerpunktmäßigen Datenerhebung im Raum Stuttgart, der mit Daimler und 
Porsche zwei große Automobilbauer beherbergt, ist dieses Ergebnis nicht verwun-

 
2 Die Populationsangaben basieren auf Berufsbildungsstatistiken (BIBB, 2010), teilweise waren 

kleinere Anpassungen der Statistiken an den gegebenen Kontext nötig. 

Population
(N≈2800)

Stich-
probe A
(n =798)

Teilstich-
probe A1
(n =260)

Teilstich-
probe A2
(n =399)

Teilstich-
probe  A3
(n =123)

Geschlecht Männlich 97.2% 96.0% 97.3% 97.5% 97.6%

Industrie 9.8% 16.3% 0% 5.5%    37.4%   

Handwerk 90.2% 83.7% 100% 94.5% 62.6%

Hauptschule 44.7% 36.6% 35.4% 37.3% 29.4%

Realschule 49.4% 57.0% 60.2% 58.6% 67.2%
Studienberechtigung 5.9% 6.4% 4.4% 4.1% 3.4%

keine Angaben 78 270 147 61 4

Stichprobencharakteristika

Ausbildungsvariante

Allgemein bildender 
Schulabschluss



166 11 Studie 1: Modellierung berufsfachlicher Kompetenz  

derlich. Trotz einiger Unterschiede, deuten die Zusammensetzungen der Teilstich-
proben aber nicht auf grundsätzliche Verzerrungen hin. Allenfalls bei Teilstich-
probe A3 könnte im Vergleich zur Population eine leistungshomogenere Gruppe 
vorliegen, da relativ viele Probanden einen Realschulabschluss haben. 

Die Probanden des zweiten Datensatzes werden im Folgenden Stichprobe B 
genannt. Diese Stichprobe besteht aus Probanden verschiedener gewerblich-techni-
scher Ausbildungsberufe (Kfz-Mechatroniker/-innen, Fertigungsmechaniker/-in-
nen, Elektroniker/-innen für Automatisierungstechnik sowie Mechatroniker/-in-
nen), die in Baden-Württemberg bei einem Fahrzeughersteller ausgebildet wurden. 
Eingestellt wurden diese Probanden in den Jahren 2001 bis 2006. Mit Blick auf die 
in Stichprobe B enthaltenen Probanden besteht die Bezugspopulation also aus allen 
Personen, die im erwähnten Zeitraum (2001-2006) in Baden-Württemberg in den 
betreffenden Berufen und in Industriebetrieben neue Ausbildungsverträge abge-
schlossen haben (N≈12800, vgl. Tabelle 5). 

Tabelle 5: Zusammensetzung der Bezugspopulationen, der Stichprobe B und der Teilstichproben 
B1 und B2 nach Geschlecht, Nationalität, Ausbildungsberuf und erreichtem allgemein 
bildendem Schulabschluss3 

Da auch hier der Stichprobenziehung keine Stichprobenplanung zugrunde gelegt, 
sondern aus pragmatischen Gründen nur ein Unternehmen berücksichtigt werden 

 
3 Auch hier basieren die Populationsangaben auf Berufsbildungsstatistiken (BIBB, 2010). Im 

Vergleich zur vorigen Tabelle waren aber etwas umfassendere Anpassungen nötig, da die Aus-
bildungsberufe „Kfz-Mechatroniker/-in“ und „Elektroniker/-in für Automatisierungstechnik“ 
erst seit dem Jahr 2003 existieren. Bei der Erstellung der Populationsstatistik, die den Zeitraum 
zwischen 2001 und 2006 abdeckt, wurde wie in anderen Berufsbildungsstatistiken verfahren 
(z. B. BIBB, 2010) und die früheren Ausbildungsberufe „Kfz-Elektriker/-in“ und „Kfz-Mecha-
niker/-in“ dem Beruf „Kfz-Mechatroniker/-in“ zugeordnet, Industrieelektroniker/-innen wur-
den dem Beruf „Elektroniker/-in für Automatisierungstechnik“ zugwiesen. Tatsächlich wäre 
ein Teil der Industrieelektroniker/-innen dem Ausbildungsberuf „Elektroniker/-in für Geräte 
und Systeme“ zuzuordnen. Da die gesichteten Statistiken keine Aufteilungsquoten zur Verfü-
gung stellen, ist diese Fehlklassifikation nicht zu vermeiden; deren Auswirkung dürfte aber von 
geringer Bedeutung sein. 

Gesamt-
population
(N≈12800)

Stich-
probe B
(n =710)

Teilstich-
probe B1
(n =399)

Kfz-
Population 
(N≈1500)

Teilstich-
probe B2
(n =163)

Geschlecht Männlich 94.5% 85.9% 85.2% 92.8% 86.6%

Nationalität Deutsch 95.4% 89.3% 91.2% 92.7% 90.2%

Kfz-Mechatroniker/-in 9.4% 42.0% 41.1% 100% 100%

Fertigungsmechaniker/-in 15.6% 21.9% 16.1% 0% 0%

Elektroniker/-in für 
Automatisierungstechnik

22.2% 19.5% 19.0% 0% 0%

Mechatroniker/-in 52.8% 16.6% 23.8% 0% 0%

Hauptschule 16.5% 39.7% 32.3% 8.0% 32.9%

Realschule 73.7% 58.3% 64.9% 80.0% 64.0%

Studienberechtigung 9.8% 2.0% 2.8% 12.0% 3.1%

Stichprobencharakteristika

Ausbildungsberuf

Allgemein bildender 
Schulabschluss
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konnte, ist ein Vergleich dieser unternehmensspezifischen Stichprobe (Stich-
probe B) mit der Population ebenfalls besonders wichtig. Stichprobe B beinhaltet 
ca. 6% der Populationspersonen. Leider liegen nur für einen Teil dieser Stichprobe 
ausbildungsbezogene Daten vor, so dass sich die Stichprobengröße für die Auswer-
tungen reduziert (Teilstichprobe B1: n=399, vgl. Tabelle 5 Mitte). Auffällig ist der 
im Vergleich zur Gesamtpopulation hohe Frauen- und Ausländeranteil in Teilstich-
probe B1 (14.8% bzw. 8.8%). Tabelle 5 verdeutlicht, dass im Hinblick auf den pro-
zentualen Anteil an Fertigungsmechaniker/-innen und Elektroniker/-innen für Au-
tomatisierungstechnik nur geringe Unterschiede zwischen der Gesamtpopulation 
und Teilstichprobe B1 bestehen. Wie bei einem Automobilhersteller zu erwarten, 
sind aber überproportional viele Kfz-Mechatroniker/-innen vertreten (Gesamtpopu-
lation: 9.4% und Teilstichprobe B1: 41.1%), Mechatroniker/-innen sind dagegen 
deutlich unterrepräsentiert (Gesamtpopulation: 52.8% und Teilstichprobe B1: 
23.8%). 

Besonderheiten weist Teilstichprobe B1 auch insofern auf, als der prozentuale 
Anteil an Probanden mit Hauptschulabschluss höher und der Anteil derer mit Stu-
dienberechtigung geringer ist als in der Gesamtpopulation. Dies deutet eine nega-
tive Leistungsselektion an. Allerdings dürfte die testbasierte betriebliche Personal-
auswahl diesen Selektionseffekt abmildern, denn diese führt dazu, dass v. a. gute 
Haupt- und Realschüler rekrutiert werden. 

Da Teilstichprobe B2 lediglich aus Kfz-Mechatroniker/-innen besteht, sind als 
Vergleichspopulation hier diejenigen heranzuziehen, die zwischen den Jahren 2001 
und 2006 in baden-württembergischen Industrieunternehmen einen Ausbildungs-
vertrag als Kfz-Mechatroniker/-in unterschrieben haben (Kfz-Population: N≈1500, 
vgl. Tabelle 5 rechts). Teilstichprobe B2 beinhaltet ca. 11% der Probanden dieser 
Kfz-Population. Auch in Teilstichprobe B2 zeigen sich die bereits erwähnten Be-
sonderheiten: Der relative Anteil an Frauen und Ausländern ist höher als in der Be-
zugspopulation. Ferner enthält Teilstichprobe B2 prozentual betrachtet mehr Per-
sonen mit Hauptschul- und weniger mit Realschulabschluss. 

Für den weiteren Fortgang der Arbeit sind insbesondere die folgenden Punkte 
bedeutsam: (1) Da Teilstichprobe B1 die Berufsverteilung der Gesamtpopulation 
nur unzureichend abbildet, ist eine Generalisierung der Ergebnisse auf die Gesamt-
population mit Unsicherheiten verbunden. (2) Darüber, inwieweit der höhere 
Frauen- und Ausländeranteil die Ergebnisse beeinflusst, können aufgrund der ge-
ringen Anzahl an Probanden pro Gruppe (Gruppe der Frauen bzw. der Ausländer) 
keine belastbaren Aussagen getroffen werden. 

Prinzipiell ist anzumerken, dass die Stichproben A und B mit Kfz-Mechatroni-
ker/-innen und Mechatroniker/-innen, gemessen an der Anzahl jährlich neu abge-
schlossener Ausbildungsverträge, sehr bedeutsame Ausbildungsberufe abdecken 
(BIBB, 2010). Bei den anderen Ausbildungsberufen handelt es sich dagegen eher 
um Berufe mittlerer quantitativer Bedeutung (ebd.). 
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11.2.3 Erhebungsinstrumente und verwendete Maße 

Im Hinblick auf die Erhebungsinstrumente sei zunächst erwähnt, dass deren Ent-
wicklung nicht Gegenstand dieser Arbeit war. Soweit bei der Hypothesenprüfung 
auf Testergebnisse zurückgegriffen wird, werden folglich bereits entwickelte und 
an anderer Stelle ausführlich diskutierte Tests einbezogen. Aus diesem Grund be-
schränkt sich die Beschreibung der Erhebungsinstrumente –  von einer Ausnahme 
abgesehen – auf die Wiedergabe der wesentlichen Informationen. Detaillierte In-
formationen können den zitierten Quellen entnommen werden. Für beide zuvor be-
sprochenen Stichproben liegen sowohl Daten zu berufsfachlichem Wissen als auch 
zu berufsfachlicher Fertigkeit vor. Ferner wurden in beiden Stichproben Konstrukte 
erfasst, die nicht zur berufsfachlichen Kompetenz gehören, für berufliches Handeln 
aber dennoch relevant sein dürften. 

Berufsfachliches Wissen 

Berufsfachliches Wissen wurde in Stichprobe A anhand von zwei Papier-und-Blei-
stift-Tests erhoben. Der erste Test deckt einen Großteil des berufsfachlichen Wis-
sens ab, das Kfz-Mechatroniker/-innen am Ausbildungsende aus curricularer Sicht 
beherrschen sollten und wird ausführlich bei Gschwendtner (2011) besprochen. 
Hier werden die folgenden Inhaltsbereiche bzw. Skalen dieses Wissenstests berück-
sichtigt: Kfz-Motortechnik (40 Items), Kraftübertragung (6 Items), Fahrwerk (11 
Items) sowie elektrische und elektronische Kfz-Systeme (22 Items).4 Alle Skalen 
zusammen erfassen allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen, einzelne Skalen das 
Wissen in einem Inhaltsbereich, also z. B. Wissen zu elektrischen und elektroni-
schen Kfz-Systemen. Zum zweiten berufsfachlichen Wissenstest, mit dem Stich-
probe A konfrontiert wurde, liegt noch keine Veröffentlichung vor. Daher wird die-
ser ausführlicher besprochen. Zuerst ist anzumerken, dass dieser Test – wie bereits 
eine Skala des zuvor besprochenen Wissenstests – den Inhaltsbereich „elektrische 
und elektronische Kfz-Systeme“ abdeckt und damit Wissen zu elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen erfasst. 
Für ein hinreichendes Verständnis dieses Tests werden drei von insgesamt 14 Auf-
gaben (Items) detailliert besprochen. Die beschriebenen Aufgaben werden am Bei-
spiel des Wissenstests zu elektrischen und elektronischen Systemen verdeutlichen, 
was für beide berufsfachliche Wissenstests gilt: In Übereinstimmung mit der in Ka-
pitel 4.5 gegebenen Definition erfassen sie explizites Faktenwissen (z. B. Kenntnis 
physikalischer Maßeinheiten), Verständniswissen, d. h. Verständnis der Funktion 

 
4 Der Inhaltsbereich Motor bezieht sich auf die Verbrennung, die Einspritzung, die Motorsteue-

rung, die Kühlung und die Abgasanlage eines Kfz-Motors. Mit Kraftübertragung sind das Ge-
triebe, die Kupplung sowie der Rad- bzw. Achsantrieb, mit Fahrwerk die Radaufhängung, die 
Räder, die Bremsanlage sowie die Lenkung und mit dem Inhaltsbereich elektrische und elekt-
ronische Systeme das Motormanagement, die Start-/Strom-/Beleuchtungsanlage, die Zündan-
lage sowie das Komfort- und Sicherheitssystem angesprochen (Gschwendtner, 2011). 
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und des Zusammenhangs Kfz-technischer Systeme (z. B. Zusammenspiel des Mo-
torsteuergeräts und des Luftmassenmessers) sowie Strategiewissen, also bspw., ob 
eine konkrete, ggf. mehrschrittige Strategie zur Fehlerdiagnose benannt werden 
kann. Die erste Beispielaufgabe enthält den Screenshot einer Computersimulation 
(vgl. Abbildung 25), die weiter unten beschrieben wird. 

 

1. Beispielaufgabe: Was bedeutet das Messergebnis im Bild unten? 

 

   1,3 Ohm 
   13 Ohm 
   130 Ohm 
   1300 Ohm 
   1300000 Ohm 

 

 

Abbildung 25: Erste Beispielaufgabe aus dem Wissenstest zu elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen 

Bei dieser Aufgabe muss der im Display des Multimeters abgebildete Widerstands-
wert von 1.3 MΩ den vorgegebenen Antworten richtig zugeordnet werden. Dazu 
müssen die Probanden wissen, dass der abgebildete Megaohm-Wert für eine Dar-
stellung in Ohm mit 106 zu multiplizieren ist (richtig ist also die letzte Antwort-
möglichkeit, d. h. 1300000 Ω). 
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Anspruchsvoller ist die zweite Beispielaufgabe, bei der es um eine elektrotech-
nische Messung an einem bestimmten Bauteil (B8.1) und an bestimmten Messstel-
len (Pin 4 und Pin 3) geht (vgl. Abbildung 26). Anhand des elektrischen Anschluss-
plans und weiterer mit dem Test ausgeteilter, in der Abbildung aber nicht darge-
stellter Materialien kann der Proband herausfinden, dass es sich beim angesproche-
nen Bauteil um den Luftmassenmesser handelt und dass ein Spannungswert von 
0 V einen Fehlzustand anzeigt. Über die Identifikation relevanter Elemente mithilfe 
des elektrischen Anschlussplans sowie Wissen über deren Zusammenspiel und 
Funktion kann er ferner eine gezielte Fehleranalyse betreiben und erkennen, dass 
der Fehlzustand folgende Ursachen haben kann: (A) Kabelunterbrechungen zwi-
schen Motorsteuergerät (A1.1) und Luftmassenmesser (B8.1), (B) ein defektes Mo-
torsteuergerät und (C) ein – warum auch immer – nicht mit Spannung versorgtes 
Motorsteuergerät 

 

2. Beispielaufgabe: Sie messen am Bauteil B8.1 (Pin 3 und Pin 4) (Zündung 
eingeschaltet) kabelbaumseitig 0 Volt. Welche Ursachen kann dies haben? 

Elektrischer Anschlussplan 

 
 

Abbildung 26: Zweite Beispielaufgabe aus dem Wissenstest zu elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen 

Schließlich wird in der dritten Beispielaufgabe die Explikation einer Diagnosestra-
tegie verlangt (vgl.  
Abbildung 27): Der Proband muss unter Zuhilfenahme des elektrischen Anschluss-
plans konkret angeben, wo er mit welchem Messinstrument messen muss, wenn er 
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die Funktion der Masseleitung prüfen will. Im vorliegenden Fall kann er die Funk-
tion bspw. durch eine mit dem Multimeter vorgenommene Spannungsmessung zwi-
schen Pin 2 der Komponente E6.4 (Heizelement für die Kurbelgehäuseentlüftung) 
und dem Pluspol der Fahrzeugbatterie (Klemme 30) prüfen. 

 

3. Beispielaufgabe: Sie vermuten, dass die Masseleitung von Bauteil E6.4 de-
fekt ist. Zeigen Sie unter Angabe der Pins und des Messinstruments, wie Sie 
hier genau prüfen! 

Elektrischer Anschlussplan 

 
 

Abbildung 27: Dritte Beispielaufgabe aus dem Wissenstest zu elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen 

Zudem liegen in Stichprobe A zwei Maße vor, die der theoretischen Gesellenprü-
fung Teil 2 („theoretische“ Abschlussprüfung) entstammen: Ergebnisse zum über-
greifenden Kfz-Wissen und zum Kfz-Diagnosewissen. Da ein Ziel der „theoreti-
schen“ Abschlussprüfung darin besteht, das berufsrelevante Wissen möglichst breit 
abzuprüfen, kann zumindest näherungsweise unterstellt werden, dass beide Maße 
zusammen allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen abdecken. Die Testergebnisse 
liegen nur in aggregierter Form und nicht auf Itemebene vor. Die Reliabilität theo-
retischer Abschlussprüfungen wird unterschiedlich eingeschätzt: Kramer (2009b) 
geht von einem Reliabilitätskoeffizienten von Rel=.64 aus, Hülsheger et al. (2006) 
veranschlagen einen Koeffizienten von Rel=.80. Bei der von Abele (2011b) unter-
suchten Stichprobe erreichten die erwähnten Maße zusammen eine Reliabilität von 
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Rel=.855, die in weitgehender Übereinstimmung mit Hülsheger und Kollegen für 
die folgenden Analysen übernommen wird. 

Für Stichprobe B liegen die Gesamtergebnisse der theoretischen Abschlussprü-
fung vor, die allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen repräsentieren und für die 
ebenfalls der oben genannte Reliabilitätskoeffizient gilt (Rel=.85). Für einen Teil 
dieser Stichprobe (Stichprobe B2: Kfz-Mechatroniker/-innen) sind auch differen-
ziertere Maße verfügbar, nämlich zur Kfz-Instandhaltungstechnik und zur Kfz-Di-
agnosetechnik, die zusammen ebenfalls allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen 
abbilden. 

Darüber hinaus liegen für Stichprobe B die durchschnittlichen berufsfachlichen 
Berufsschulnoten vor, die sich auf das Ausbildungsende beziehen und als Maß für 
allgemeines berufsfachliches Wissen interpretiert werden (vgl. Kapitel 4.5). In An-
lehnung an Tent (2006) wird für Durchschnittsnoten eine Reliabilität von Rel ≥.80 
angenommen. 

Berufsfachliche Fertigkeit 

Weniger Leistungsmaße sind zur berufsfachlichen Fertigkeit verfügbar. In Stich-
probe A wurden berufsfachliche Fertigkeiten u. a. anhand der bereits erwähnten 
computersimulierten Arbeitsproben erfasst. In dieser Computersimulation, in der 
Ausschnitte der Berufsumwelt von Kfz-Mechatroniker/-innen authentisch abgebil-
det sind, müssen Probanden berufstypische Aufgaben bewältigen (Nickolaus et al., 
2009b). Zu bearbeiten sind bspw. Aufgaben, welche die Identifikation defekter 
Fahrzeugkomponenten (z. B. defekter Sensor) oder eines Kabelbruchs (z. B. infolge 
eines Marderschadens) verlangen. Die inhaltliche und ökologische Validität dieses 
Tests wurde an anderer Stelle ausführlich belegt und diskutiert (Gschwendtner et 
al., 2009). Die Arbeitsproben (Items) beziehen sich auf den Tätigkeitsbereich Di-
agnostizieren in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen und erfassen Diag-
nosefertigkeiten in diesem Bereich. 
Zudem liegen in Stichprobe A Ergebnisse der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 
(praktische Abschlussprüfung) vor, die auf sechs Prüfungsstationen bzw. Arbeits-
proben basieren. Drei Aufgaben entfallen auf den Tätigkeitsbereich Fehlerdiagnose 
in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen, zwei auf den Bereich Reparatur 
und eine Aufgabe auf den Servicebereich.6 Eine Diagnose- und die einzige Ser-
viceaufgabe wurden durch ein Fachgespräch ergänzt, weshalb insgesamt acht Indi-
katoren vorliegen. Inhaltlich beziehen sich die Diagnose-aufgaben z. B. auf die 
Identifikation einer Kabelunterbrechung beim Abgasrückführventil. Bei den Repa-
raturaufgaben musste bspw. eine Trommel-bremse entfernt, zerlegt und wieder zu-

 
5 Die Reliabilität wurde auf Basis der bei Abele (2011b) dargestellten konfirmatorischen Fakto-

renanalyse und der Formel zu McDonalds Omega ermittelt (Eid, Gollwitzer & Schmitt, 2010). 
6 Die Zuordnung der praktischen Prüfungsaufgaben zu Tätigkeitsbereichen erfolgt in Anlehnung 

an Becker et al. (2002) sowie Spöttl et al. (2011). 
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sammengebaut werden, bei der Serviceaufgabe war eine Abgasuntersuchung durch-
zuführen. Aufgrund der Anzahl an Aufgaben pro Tätigkeitsbereich sind im Weite-
ren nur zwei Analysevarianten sinnvoll: Einerseits können die drei Diagnoseaufga-
ben zu einer Skala zusammengefasst werden, womit Fehlerdiagnosefertigkeiten in 
elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen abgebildet werden. Andererseits 
können alle Aufgaben gemeinsam betrachtet werden. Dann wird allgemeine berufs-
fachliche Kfz-Fertigkeit in den Blick genommen. Im Anschluss an Abele (2011b) 
wird eine Realiabilität von Rel=.687 unterstellt, die nahezu dem bei Kramer (2009b) 
genannten Wert von Rel=.64 entspricht. 

Auch für Stichprobe B existieren Ergebnisse zur praktischen Abschlussprü-
fung. Für Teilstichprobe B1 liegen die Endergebnisse der praktischen Prüfung vor, 
die als Maß für allgemeine berufsfachliche Fertigkeit aufgefasst werden. Für Teil-
stichprobe B2 (Kfz-Mechatroniker/-innen) existieren die Ergebnisse betrieblicher 
Arbeitsaufträge und zugehöriger Fachgespräche, die zusammen allgemeine berufs-
fachliche Kfz-Fertigkeit repräsentieren. Für beide Stichproben sind nur aggregierte 
Maße verfügbar. Analysen innerhalb eines Tätigkeitsbereichs sind also nicht mög-
lich. Wichtig ist, dass die betrieblichen Arbeitsaufträge keine schriftliche Ausarbei-
tung umfassen, sondern auf praktischen Arbeitsproben beruhen, bei denen z. B. 
technische Defekte in Kfz-Komfort- und Sicherheitssystemen zu identifizieren und 
zu beheben sind. In den Fachgesprächen müssen die Prüflinge ihr Handeln erklären 
und begründen. Dabei werden ihnen auch Fragen zur Funktion oder zum Aufbau 
bestimmter technischer Komponenten gestellt. Auch hier wird eine Reliabilität von 
Rel=.68 angenommen. 

Außerdem liegen für Teilstichprobe B2 Resultate von Arbeitsproben vor, wel-
che die Probanden im Rahmen der betrieblichen Leistungserfassung bearbeiteten. 
Diese betrieblichen Arbeitsproben beziehen sich auf das dritte Ausbildungsjahr und 
indizieren Kfz-Fertigkeiten zentraler Tätigkeitsbereiche. In Übereinstimmung mit 
den vorigen Ausführungen wird auch hier eine Reliabilität von Rel=.68 unterstellt. 
Die verschiedenen empirischen Modellierungsvarianten der einzelnen berufsfach-
lichen Kompetenzdimensionen sind in Tabelle 6 zusammengefasst.  

 
7 Auch hier wurde die Reliabilität anhand der Formel zu McDonalds Omega berechnet (Eid et 

al., 2010). Allerdings wurde dafür die bei Abele (2011b) dargestellte konfirmatorische Fakto-
renanalyse modifiziert: Das neu gebildete, hier aber nicht weiter diskutierte Modell beinhaltet 
nur einen latenten Faktor und als Indikatoren lediglich die acht Items der Praxisprüfung. 
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Tabelle 6: Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz und zugehörige empirische Modellierungs-
varianten 

Weitere relevante Konstrukte 

Mit der vierten Hypothese sind hier neben berufsfachlicher Kompetenz weitere 
Konstrukte angesprochen. 

(1) Intelligenz wurde in beiden Stichproben diagnostiziert. In Stichprobe A 
wurde dafür der kulturfaire Grundintelligenztest CFT 3 eingesetzt (Weiß, 1971), 
der fluide Intelligenz erfasst (vgl. Kapitel 7.1) und vier Skalen (Reihenfortsetzen, 
Klassifikationen, Matrizen und Topologien) sowie zwei Testteile umfasst. Für den 
Gesamttest werden im Manual Reliabilitäten zwischen Rel=.82-.95 angegeben; hier 
wird eine Reliabilität von Rel=.92 unterstellt. In Stichprobe B wurde Intelligenz mit 
dem Test Intelligenz-Struktur-Analyse (ISA) erhoben (Fay, Trost & Gittler, 1998), 
also einem Test zur Erfassung kristalliner Intelligenz (vgl. Kapitel 7.1). Dieser Test 
umfasst die Inhaltsbereiche „Mathematik“, „Sprache“ und „räumliches Vorstel-
lungsvermögen“ und diagnostiziert dementsprechend mathematische und sprachli-
che Fähigkeit sowie räumliches Vorstellungsvermögen. Für das Gesamtergebnis 
wird im Manual eine Reliabilität von Rel=.98 genannt. Für die einzelnen Skalen 

Berufsfachliche
Kompetenzdimension

Empirische Modellierungsvariante

Berufsfachliches Kfz-Wissen 
in einem Inhaltsbereich

1. Inhaltsbereich Kfz-Motortechnik : einschlägige Testskalenergebnisse 
   (Gschwendtner, 2011)
2. Inhaltsbereich Kraftübertragung : einschlägige Testskalenergebnisse (ebd.)
3. Inhaltsbereich Fahrwerk : einschlägige Testskalenergebnisse (ebd.)
4. Inhaltsbereich elektrische und elektronische Kfz-Systeme : Ergebnisse
    zweier einschlägiger Testskalen (ebd. und vorige Ausführungen)   

Allgemeines berufsfachliches 
Kfz-Wissen 

1. Variante: Alle zuvor genannten Skalenergebnisse zusammen 
    (Gschwendtner, 2011)
2. Variante: Gesamtergebnisse der „theoretischen“ Gesellenprüfung Teil 2
3. Variante: Alle Teilergebnisse (übergreifendes Kfz-Wissen und 
    Kfz-Diagnosewissen) der „theoretischen“ Gesellenprüfung Teil 2 zusammen

Allgemeine berufsfachliche 
Kfz-Fertigkeit

Alle Ergebnisse von sechs Prüfungsstationen (P1 bis P6)
der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 zusammen

Berufsfachliche Kfz-Fertigkeit 
im Tätigkeitsbereich 

„Diagnostizieren in elektrischen 
und elektronischen Kfz-Systemen“

1. Variante: Ergebnisse computersimulierter Arbeitsproben 
    (Gschwendtner et al., 2009)
2. Variante: Ergebnisse realer Arbeitsproben der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 
    (P1, P2 & P6)

Allgemeines berufsfachliches
Wissen 

1. Variante: Gesamtergebnisse der „theoretischen“ Gesellenprüfung Teil 2
2. Variante: Alle Teilergebnisse (Wissen zu Kfz-Instandhaltungstechnik und 
    zu Kfz-Diagnosetechnik) der „theoretischen“ Gesellenprüfung Teil 2 zusammen
3. Variante: Alle berufsfachliche Schulnoten zusammen

Allgemeine berufsfachliche
Fertigkeit

1. Variante: Gesamtergebnisse der praktischen Gesellenprüfung Teil 2
2. Variante: Alle Teilergebnisse (betriebliche Arbeitsaufträge und
    zugehörige Fachgespräche) der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 zusammen

S
ti

ch
p

ro
b

e 
A

S
ti

ch
p

ro
b

e 
B



 11 Studie 1: Modellierung berufsfachlicher Kompetenz 175 

werden keine Reliabilitäten angegeben, aus den verfügbaren Informationen kann 
pro Skala eine Reliabilität von Rel=.90 unterstellt werden (Fay et al., 1998). 

(2) Die Erfassung mathematischer Basiskompetenzen fand nur in Stichprobe A 
und anhand von Items des SL-HAM 10/11 statt (Behörde für Schule, Jugend und 
Berufsbildung, 2002). Ausgewählt wurden jene Items, die im Rahmen der berufli-
chen Ausbildung relevant sind. Der so zusammengestellte Test beinhaltet die ma-
thematischen Inhaltsbereiche „Geometrie“, „Algebra“ sowie „Arithmetik“ (Nicko-
laus et al., 2008). Die gesichteten Publikationen enthalten keinen Reliabilitätswert 
für diesen Test. In der vorliegenden Studie erreicht der Test eine Reliabilität von 
Rel=.68. 

(3) Darüber hinaus wurden in Stichprobe A sprachliche Basiskompetenzen ge-
testet. Dabei kamen Items „des kulturadäquat übersetzten“ Gates-MacGinitie-Test 
7/9 zum Einsatz (Nickolaus et al., 2008, S. 5; zum Originaltest siehe MacGinitie, 
MacGinitie, Maria & Dreyer, 2000). Beim Gates-MacGinitie-Test müssen Proban-
den Fragen zu gegebenen Kurztexten beantworten, wofür sie aus mehreren Alter-
nativen jeweils die richtige Antwort auswählen müssen. Die Untersuchung von 
Norwig, Ziegler, Kugler und Nickolaus (in Druck) bescheinigt dem Sprachtest eine 
gute Reliabilität (Rel=.88). 

(4) Als weiteres psychologisches Konstrukt wurde in Stichprobe A das Inte-
resse am erlernten Ausbildungsberuf erhoben. Dafür wurde eine an den berufsbil-
denden Kontext angepasste Version des Fragebogens zum Studieninteresse (FSI) 
verwendet (Schiefele, Krapp, Wild & Winteler, 1993). Diese adaptierte Version 
besteht, wie auch der ursprüngliche Fragebogen, aus fünfstufigen Ratingskalen. Für 
die Orginalversion wird eine Reliabilität von Rel=.90 berichtet (ebd.). 

11.2.4 Grundlagen der Hypothesenprüfung und Prüfstrategie 

Im zurückliegenden Abschnitt wurden den Kompetenzdimensionen „berufsfachli-
ches Wissen“ und „berufsfachliche Fertigkeit“ und den verschiedenen Bereichen 
(Inhalts- bzw. Tätigkeitsbereichen) entsprechend dem theoretisch ausgearbeiteten 
berufsfachlichen Kompetenzverständnis diagnostische Maße zugeordnet (vgl. Ta-
belle 6, S. 174). Dabei wurde bspw. behauptet, dass die beschriebenen computersi-
mulierten Arbeitsproben Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen, also berufsfachliche Fertigkeiten in einem bestimmten Tätigkeits-
bereich erfassen. Vor dem Hintergrund des vorgelegten berufsfachlichen Kompe-
tenzverständnisses ist die Interpretation der Maße demnach mit einigen Annahmen 
verbunden. Aus der empirischen Prüfung dieser Annahmen lassen sich Hinweise 
zur Validität des entwickelten Konstruktverständnisses gewinnen. 
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Validierungsansatz 

Embretson (2007) betont, dass bei der Konstruktvalidierung mehrere Aspekte wie 
bspw. die psychometrischen Eigenschaften eines Erhebungsverfahrens, die Ange-
messenheit eines Messmodells zur Abbildung eines Konstrukts und das Verhältnis 
des Konstrukts zu anderen Konstrukten zu berücksichtigen sind (siehe dazu auch 
Kane, 2001). Hartig, Frey und Jude (2008) teilen diese Auffassung und schlagen 
u. a. den folgenden Validierungsansatz vor:  

Zunächst ist zwischen einem theoretischen und einem empirischen Bereich zu 
unterscheiden. Der theoretische Bereich umfasst die sprachliche Klärung des Kon-
strukts und sein theoretisches Verhältnis zu anderen Konstrukten. Es wird also eine 
Theorie bzw. ein nomologisches Netz entwickelt. Dagegen bezieht sich der empi-
rische Bereich auf beobachtbares Verhalten und die Überprüfung der im nomologi-
schen Netz enthaltenen Aussagen. Um die Aussagen empirisch prüfen zu können, 
müssen dem theoretischen Konstrukt bestimmte Beobachtungsbereiche bzw. empi-
risch beobachtbare Sachverhalte zugeordnet werden. Diese Zuordnung erfolgt an-
hand von Korrespondenzregeln, die definitorisch festgelegt werden. Mithilfe sol-
cher Zuordnungen können die Aussagen, die in einem nomologischen Netz zu ei-
nem bestimmten Konstrukt enthalten sind, empirisch geprüft werden.8 Falls diese 
Aussagen einer empirischen Prüfung standhalten, spricht dies dafür, dass bestimmte 
Testwerte im Sinne eines bestimmten Konstrukts interpretiert werden können. 

Im vorgelegten berufsfachlichen Kompetenzkonstrukt sind folgende Aussagen 
enthalten: Berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit können als eine 
eigenständige Dimension berufsfachlicher Kompetenz interpretiert werden, und 
zwar unabhängig davon, ob ein Bereich oder mehrere Bereiche betrachtet werden. 
Damit wird angenommen, dass verschiedene berufsfachliche Wissensmaße (be-
stimmte Testwerte) ebenso konvergente Validität besitzen wie verschiedene berufs-
fachliche Fertigkeitsmaße. Da beide Facetten zentrale Bestandteile berufsfachlicher 
Kompetenz sind, hängen sie einerseits eng zusammen, andererseits stellen sie aber 
auch eigenständige Konstrukte dar. Damit ist die divergente Validität beider Kom-
petenzfacetten angesprochen. Unterstellt wird zudem, dass berufsfachliche Kom-
petenz im Vergleich zu anderen Konstrukten wie z. B. fluide Intelligenz divergente 
Validität besitzt. 

Falls sich diese Annahmen empirisch bestätigen, spricht dies für die empirische 
Angemessenheit des entwickelten nomologischen Netzes (also z. B. für die Ange-
messenheit des theoretisch angenommenen Verhältnisses von berufsfachlichem 
Wissen und berufsfachlicher Fertigkeit) und damit für die Testwertinterpretation im 

 
8 Der beschriebene Validierungsansatz wird von Borsboom, Mellenbergh und Heerden (2004) 

scharf kritisiert, denn er beschränke sich, so die Autoren, häufig darauf, Zusammenhangsstruk-
turen zu beschreiben. Im Zentrum der Validierung müsse aber die Frage stehen, ob ein Kon-
strukt „tatsächlich“ existiert und ob es Probandenverhalten kausal beeinflusst. Die Klärung die-
ser Frage erfordert eine systematische Itementwicklung, was hier nicht intendiert war. Zudem 
klammert dieser Ansatz einen Aspekt aus, der hier zentral ist: das Verhältnis verschiedener 
Konstrukte zueinander. 
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Sinne des vorgelegten Kompetenzverständnisses. Selbstverständlich liefert der be-
schriebene Validierungsansatz dafür keinen eindeutigen Nachweis. Denn geprüft 
wird, ob sich theoriekonforme empirische Zusammenhangsstrukturen zeigen. Dar-
über, ob andere Testwertinterpretationen ebenso gut oder besser zur empirischen 
Datenlage passen, sind keine belastbaren Aussagen möglich.  

Eine wichtige Voraussetzung für die Prüfung der konvergenten und divergen-
ten Validität von Konstrukten ist, dass sie empirisch angemessen abgebildet wer-
den. Dafür ist die inhaltliche und faktorielle Validität der verwendeten Indikatoren 
zu prüfen. Die inhaltliche, d. h. curriculare und tätigkeitsbezogene Validität der hier 
einbezogenen Items und Maße kann vorausgesetzt werden: Die Indikatoren wurden 
nach ausführlichen curricularen Analysen und/oder auf der Erfahrungsbasis von 
Ausbildungsexperten erstellt (vgl. Kapitel 11.2.3 und die dort zitierten Quellen). 
Die faktorielle Validität, d. h. die Annahme, dass einzelne Items aus statistischer 
Sicht denselben Faktor repräsentieren bzw. homogen sind, wird im Weiteren unter-
sucht. Geprüft wird also, ob die Items konvergent valide sind.  

Falls die Validierung erwartungswidrige Ergebnisse bringt, kann dies folgende 
Gründe haben (Hartig et al., 2008): (1) Eine empirisch nicht angemessene Zuord-
nung von Konstrukt und Indikator, also ein Korrespondenzproblem (Schnell, Hill 
& Esser, 1999): Denkbar wäre bspw., dass mit betrieblichen Arbeitsaufträgen eher 
berufsfachliches Wissen als berufsfachliche Fertigkeit erfasst wird. (2) Ein nomo-
logisches Netz, das empirisch nicht tragfähig ist. Ein solcher Fall läge vor, wenn 
sich berufsfachliches Wissen und Fertigkeit als empirisch nicht unterscheidbare 
Kompetenzfacetten herausstellten. (3) Eine schlechte Qualität der eingesetzten Er-
hebungsinstrumente: Falls die verwendeten diagnostischen Maße die anvisierten 
Konstrukte z. B. nicht reliabel oder homogen abbilden, kann dies ebenfalls zu hy-
pothesenwidrigen Ergebnissen führen. Relevant werden die genannten Punkte, 
wenn im Anschluss an die Hypothesenprüfung nach Ursachen für erwartungswid-
rige Befunde gesucht werden muss. 

Statistische Grundlagen 

Zur Validitätsprüfung werden zwei statistische Verfahren herangezogen: bivariate 
Korrelationsanalysen und Strukturgleichungsmodelle. Um das Verständnis der 
nachfolgenden Analysen zu erleichtern, wird zunächst kurz die Grundlogik von 
Strukturgleichungsmodellen erläutert. Anschließend werden generelle Informatio-
nen dazu gegeben, wie die Strukturgleichungsmodelle gebildet und analysiert wer-
den. Schließlich wird im Rückgriff auf die Hypothesen besprochen, wie die fakto-
rielle, konvergente und divergente Validität konkret geprüft wird. 

Grundlogik von Strukturgleichungsmodellen: Auswertungen mit Strukturglei-
chungsmodellen unterliegen folgender Logik: Ausgehend von theoretischen Vor-
stellungen wird ein Modell spezifiziert (Modellspezifikation), das aus einem oder 
mehreren Messmodellen und einem Strukturmodell besteht. Mathematisch ausge-
drückt stellen diese Modelle lineare Gleichungen dar, die einerseits den Zusammen-
hang von Faktor und Indikatoren bzw. Items (Messmodell) und andererseits den 
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Zusammenhang verschiedener Faktoren untereinander (Strukturmodell) beschrei-
ben. In diesen Gleichungen werden die beobachteten Indikatorausprägungen als Li-
nearkombination eines Faktor- und eines Residualwerts dargestellt (Eid et al., 
2010). Zur Lösung des aufgestellten Gleichungssystems wird auf den Mittelwert-
vektor und die Kovarianzmatrix der untersuchten Stichprobe (also die empirischen 
Daten) (Nagy, 2005) und ein bestimmtes Schätzverfahren zurückgegriffen (Para-
meterschätzung). Die Schätzung des modellimplizierten Mittelwertvektors und der 
modellimplizierten Kovarianzmatrix erfolgt mit der Maßgabe einer idealen Anpas-
sung an die empirischen Daten. In der ersten und zweiten Studie ist lediglich die 
modellimplizierte Kovarianzmatrix von Interesse, in der dritten Studie auch der mo-
dellimplizierte Mittelwertvektor. Die empirische Angemessenheit des spezifizier-
ten Modells, d. h. die Modellanpassungsgüte wird über einen Vergleich der modell-
implizierten und der empirischen Kovarianzmatrix bestimmt. Um die Passungsgüte 
bestimmen zu können, muss das Modell überidentifiziert sein, d. h. es müssen mehr 
empirische Informationen zur Verfügung stehen als für die Parameterschätzung nö-
tig sind (Eid et al., 2010). Die Nullhypothese lautet hierbei, dass sich die modell-
implizierten und empirischen Daten nicht unterscheiden, was bedeutet, dass das 
Modell die empirische Datenlage gut annähert. Intendiert ist folglich das Beibehal-
ten der Nullhypothese. 

Modellspezifikation: Da sich die Zusammenführung von Daten aus verschiede-
nen Erhebungskontexten eher ungünstig auf die Konstruktvalidierung auswirken 
dürfte, denn zu rechnen ist mit nicht vernachlässigbaren situationsspezifischen Ef-
fekten, werden keine restriktiven Messmodelle formuliert: Alle Parameter der 
Messmodelle werden frei geschätzt, d. h. es werden kongenerische Messmodelle 
unterstellt (Eid et al., 2010). Zur Untersuchung der faktoriellen Validität werden 
einzelne Items als Indikatoren verwendet, für die Untersuchung der konvergenten 
und divergenten Validität dagegen Itembündel (Little, Cunningham, Shahar & Wi-
daman, 2002), die jeweils aus gleich vielen Items bestehen. Bei allen Modellierun-
gen werden reflektive Messmodelle spezifiziert. Die Spezifikation der Strukturmo-
delle erfolgt in Abhängigkeit von der untersuchten Hypothese. 

Parameterschätzung: Wenn die spezifizierten Modelle ausschließlich metri-
sche Variablen enthalten, wird bei der Parameterschätzung das Maximum-Like-
lihood-Schätzverfahren (ML-Schätzverfahren) verwendet. Das ML-Schätzverfah-
ren erbringt zuverlässige Parameterwerte, wenn folgende Voraussetzungen erfüllt 
sind: (1) Die analysierten Variablen sind multivariat normalverteilt, wobei gewisse 
Abweichungen von der Normalverteilungsannahme unproblematisch sind (ebd.). 
Falls die Variablen gravierend von dieser Annahme abweichen, ist ein robuster Ma-
ximum-Likelihood-Schätzer (MLM-Schätzer) zu verwenden. Die multivariate Nor-
malverteilung werden anhand des von Byrne (2012) vorgeschlagenen Verfahrens 
geprüft: Die Parameter des Modells werden sowohl mit dem ML- als auch dem 
MLM-Schätzer berechnet. Falls die Variablen multivariat normalverteilt sind, soll-
ten die χ²-Werte der beiden geschätzten Modelle kaum differieren. Bei keinem Mo-
dell, das innerhalb der ersten Studie untersucht wurde, sind abhängig davon, ob der 
ML- oder der MLM-Schätzer verwendet wird, nennenswerte Chi-Quadratdifferen-
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zen festzustellen, weshalb von einer multivariaten Normalverteilung der einbezo-
genen metrischen Variablen ausgegangen wird. (2) Eine weitere Voraussetzung für 
das ML-Schätzverfahren sind unabhängige Beobachtungen. Da sich die einbezoge-
nen Daten auf Auszubildende verschiedener Berufsschulklassen beziehen und sich 
Schüler einer Klasse bezogen auf bestimmte Merkmale meist ähnlicher sind als 
Schüler verschiedener Klassen, sind die Beobachtungen vermutlich nicht unabhän-
gig voneinander (Nagy, 2005; Geiser, 2010). Statistisch wäre deshalb eine Kombi-
nation von Mehrebenanalyse und Strukturgleichungsmodellen angezeigt. Aller-
dings wird hier die für Mehrebenanalysen notwendige Anzahl von Klumpen (n) 
(hier: Klassen) nicht annähernd erreicht (z. B. Ditton, 1998: n>25). Folgenreich ist 
die dadurch erforderliche Beschränkung auf Strukturgleichungsmodelle insofern, 
als die Passungsgüte der Modelle eher unterschätzt wird und die Signifikanztests 
der Modellparameter eher liberal ausfallen (Nagy, 2005). Keine Verzerrungen sind 
hingegen im Hinblick auf die Parameterschätzungen zu erwarten (ebd.). (3) Zudem 
hängt die Güte des ML-Schätzverfahrens von der Stichprobengröße ab. Obwohl 
diesbezüglich klare Aussagen schwierig sind, wird in der Literatur als Untergrenze 
gelegentlich eine Mindeststichprobengröße von n=100 oder ein Verhältnis von 5:1 
zwischen Stichprobengröße und der Anzahl zu schätzender Parameter genannt (Eid 
et al., 2010). 

Bei Messmodellen, die auch ordinale Variablen enthalten, ist die generelle An-
nahme eines linearen Zusammenhangs zwischen Faktor und Indikator nicht sinn-
voll. Denn in extremen Fällen kann dies bedeuten, dass der mit dem Modell prog-
nostizierte Itemwert die empirisch mögliche Ausprägung über- oder unterschreitet. 
So kann aus einem linearen Modell mit dichotomen Items theoretisch bspw. ein 
Itemwert größer 1 resultieren (Steyer & Eid, 1993), was natürlich keinen sinnvoll 
interpretierbaren Wert darstellt. Daher wird bei ordinalen Variablen ein logistischer 
Zusammenhang zwischen Faktor und Indikator angenommen (Eid et al., 2010). Bei 
solchen Modellen basiert die Parameterschätzung im Gegensatz zu Faktorenanaly-
sen mit metrischen Variablen nicht auf Kovarianzen, sondern auf einer Matrix po-
lychorischer (bei mehrstufigen ordinalen Variablen) oder tetrachorischer (bei di-
chotomen Variablen) Korrelationen (Eid et al., 2010). Hier empfiehlt es sich bei der 
Parameterschätzung auf robuste Weighted-Least-Squares-Verfahren (WLS-Schät-
zer) und insbesondere das WLSMV-Schätzverfahren (mean and variance-adjusted) 
zurückzugreifen (Muthén & Muthén, 1998-2010). Die wenigen Simulationsstudien, 
die sich mit diesem Schätzverfahren auseinandersetzen, empfehlen eine Stichpro-
bengröße von n≥200 (Eid et al., 2010). Unabhängig davon, ob das ML- oder das 
WLSMV-Schätzverfahren verwendet wird, kommt bei der Schätzung der Struk-
turgleichungsmodelle die Statistiksoftware Mplus zum Einsatz (Version 6.12; 
Muthén & Muthén, 1998-2010). 

Modellanpassungsgüte: Um die Passungsgüte eines Modells zu beurteilen, 
können verschiedene Modellgütekoeffizienten (Fitwerte) herangezogen werden. 
Für gewöhnlich wird die Gesamtanpassung eines Modells anhand der folgenden 
Verfahren bzw. Maße beurteilt: der χ²-Test, das standardisierte Root Mean Square 
Residual (SRMR), der Root Mean Square Error (RMSEA) und der Comparative Fit 
Index (CFI) (ebd.). 
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Mit dem χ²-Test wird die Nullhypothese geprüft, der zufolge die modellimpli-
zite (geschätzte) und die empirische Kovarianzmatrix identisch sind. Ein signifi-
kanter Wert zeigt eine signifikante Differenz zwischen modellimplizierter und em-
pirischer Kovarianzmatrix an und spricht für eine unbefriedigende Modellanpas-
sung. Streng genommen wäre bei signifikanten Abweichungen also das geschätzte 
Modell zu verwerfen. Allerdings fällt dieser Test bei größeren Stichproben meist 
signifikant aus, weshalb hier nicht das Ergebnis des χ²-Tests, sondern das Verhält-
nis von χ²-Wert und Freiheitsgraden (df) berücksichtigt wird (χ²/df). Der SRMR ist 
ein Maß für die Gesamtbewertung der Residuen, der RMSEA für die empirische 
Nähe von geschätztem und empirischem Modell (Geiser, 2010). Beim CFI wird das 
geschätzte Modell mit einem Baselinemodell verglichen. Er gibt an, wie viel besser 
das geschätzte Modell zu den Daten passt als ein Unabhängigkeitsmodell (Geiser, 
2010), in dem unterstellt wird, dass zwischen den Modellvariablen keine Zusam-
menhänge bestehen. In den folgenden Analysen wird ein Modell dann angenom-
men, wenn die Fitmaße folgende Werte erreichen: SRMR≤.10, RMSEA≤.08 und 
χ²/df≤3 (Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Müller, 2003). Zum CFI finden sich 
in der Literatur verschiedene Grenzwerte. Während bspw. Schermelleh-Engel et al. 
(2003) einen Mindestwert von CFI>.95 vorschlagen, legt Nagy (2005) einen Grenz-
wert von CFI>.90 fest. Da die Passungsgüte der Modelle hier eher unterschätzt 
wird, weil, wie oben beschrieben, zur Hypothesenprüfung keine mehrebenanalyti-
schen Verfahren verwendet werden können, wird der von Nagy (2005) verwendete 
Wert (CFI>.90) übernommen. 

Modellmodifikationen: Post hoc werden nur bestimmte Veränderungen an den 
theoretisch spezifizierten Modellen vorgenommen: Erstens werden Items ausge-
schlossen, die zu geringe (λ<.30) und/oder nicht signifikante Faktorladungen auf-
weisen und die zu einer schlechten Modellpassung führen. Zweitens werden Resi-
dualkorrelationen modelliert, wo dies theoretisch begründet werden kann. Ansons-
ten werden die Modelle nachträglich nicht modifiziert. 

Umgang mit fehlenden Werten: Da die einbezogenen Daten mitunter mit einem 
Multi-Matrix-Design erhoben wurden, fehlt ein größerer Datenanteil. Um diesem 
Datenausfall entgegenzuwirken, wird auf das in Mplus verfügbare Verfahren der 
Multiplen Imputation (MI), genauer, auf das bayesianische MI-Verfahren zurück-
gegriffen (Asparouhov & Muthén, 2010). Beim MI-Verfahren werden fehlende 
Werte mehrfach ersetzt, d. h. es werden mehrere vollständige Datensätze generiert. 
Geschätzt werden die fehlenden Daten anhand eines Imputationsmodells, das ide-
alerweise die Variablen enthält, die den Datenausfall weitgehend erklären bzw. die 
eng mit den fehlenden Werten korrelieren (Lüdtke, Robitzsch, Trautwein & Köller, 
2007). Hier werden folgende Variablen ins Imputationsmodell aufgenommen: (1) 
alle Parameter der analysierten Strukturgleichungsmodelle, (2) Intelligenz und (3) 
eine weitere Facette berufsfachlicher Kompetenz. D. h., falls berufsfachliches Wis-
sen untersucht wird, wird das berufsfachliche Fertigkeitsniveau einbezogen, falls 
berufsfachliche Fertigkeit analysiert wird, hingegen berufsfachliches Wissen. In 
Anlehnung an Graham (2009) werden 40 Imputationen durchgeführt, also insge-
samt 40 Datensätze generiert, die allesamt bei der Schätzung der Modellparamter 
berücksichtigt werden.  
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Das MI-Verfahren basiert auf der Annahme einer vollständig zufälligen (Mis-
sing Completley at Random, MCAR) oder noch zufälligen (Missing At Random, 
MAR) Datenreduktion. Ein größerer Anteil an Daten fehlt hier, wie bereits erwähnt, 
aufgrund eines Multi-Matrix-Designs. Im Anschluss an Lüdtke et al. (2007) erfül-
len fehlende Werte bei einem solchen Design die MCAR-Bedingung. Im Hinblick 
auf die anderen fehlenden Werte liegen keine Gründe vor, einen systematischen 
Datenausfall (Missing Not At Random, MNAR) anzunehmen. Aus diesem Grund 
wird unterstellt, dass die Voraussetzungen des MI-Verfahrens erfüllt sind. Lüdtke 
et al. (2007) weisen darauf hin, dass das MI-Verfahren selbst bei einer Verletzung 
der MAR-Bedingung bessere Ergebnisse liefert als die meisten Alternativverfahren 
wie z. B. fallweiser oder listenweiser Ausschluss. 

Prüfung der faktoriellen Validität: Die faktorielle Validität wird im Rahmen 
der Hypothesen H1 und H2 und anhand konfirmatorischer Faktorenanalysen unter-
sucht, die zur Verfahrensgruppe der Strukturgleichungsmodelle gehören (Moos-
brugger & Schermelleh-Engel, 2008). Auf Basis von Einfaktormodellen wird ge-
prüft, ob die relevanten Indikatoren homogen, ausreichend hoch und signifikant auf 
dem Faktor laden (λ≥.30). Indikatoren, die diese Kriterien nicht erfüllen, werden 
ausgeschlossen. Falls das so gebildete Modell die oben erwähnten Fitwerte erreicht, 
wird von einer eindimensionalen Struktur, d. h. von der faktoriellen Validität der 
Items ausgegangen. Zu beachten ist, dass bei Modellen mit ordinalen Variablen 
kein SRMR verfügbar ist. 

Zur Prüfung der konvergenten und divergenten Validität ist a priori festzulegen, 
unter welcher Bedingung die konvergente bzw. divergente Validität zweier Maße 
angenommen wird. Von diskriminanter Validität wird hier gesprochen, wenn die 
Korrelation zweier Maße unterhalb eines bestimmten Korrelationswerts liegt, von 
konvergenter Validität, wenn die Korrelation diesen Grenzwert erreicht oder über-
schreitet. 

Da bei der Validitätsprüfung die wahre Korrelation zwischen den Faktoren in-
teressiert, muss sich dieser Grenzwert auf messfehlerfreie, d. h. latente Korrelatio-
nen beziehen. Bei bivariaten Korrelationsanalysen werden diese latenten Korrelati-
onen anhand einer doppelten Minderungskorrektur bestimmt (vgl. Kapitel 9.1.2 und 
Hartig et al., 2008); Strukturgleichungsmodellen können die latenten Korrelationen 
direkt entnommen werden. 

Die Festlegung des Grenzwerts folgt theoretischen Überlegungen. Wenn bspw. 
die diskriminante Validität berufsfachlichen Wissens und berufsfachlicher Fertig-
keit untersucht wird, ist, da es sich um Facetten berufsfachlicher Kompetenz han-
delt, mit einer substantiellen Korrelation zu rechnen. Korrelationen nahe Null stel-
len folglich keinen geeigneten Grenzwert dar (siehe dazu die Ausführungen von 
Frey, 2006 im Abschnitt „vor allem das Konstrukt“). Bei der Validierung mithilfe 
bivariater Korrelationsanalysen wird hier ein Grenzwert von r=.80 angesetzt. Dies 
bedeutet, dass Faktoren dann unterscheidbar sind, wenn sie geringer als r=.80 kor-
relieren. Dagegen wird konvergente Validität unterstellt, wenn die Korrelationen 
mit dem genannten Grenzwert identisch oder höher sind. Da bei Verwendung von 
Strukturgleichungsmodellen nicht auf den vergleichsweise „groben“ Ansatz der 
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Minderungskorrektur zurückgegriffen werden muss, wird in diesem Fall ein stren-
gerer Grenzwert festgelegt: Diskriminante Validität wird unterstellt, wenn zwei 
Faktoren geringer als r=.90 korrelieren. Dagegen wird bei Faktorkorrelation von 
r≥.90 von konvergenter Validität ausgegangen. 

Konvergente Validität: Mit H1 und H2 wird unterstellt, dass bestimmte Fakto-
ren konvergent valide sind. Dies wird mit Zweifaktormodellen geprüft, die spezielle 
Strukturgleichungsmodelle darstellen. Zunächst wird ein Modell spezifiziert, bei 
dem die untersuchten Faktoren mit r=.90 korrelieren (MFix). Anschließend wird ein 
Modell spezifiziert, bei dem die Faktorkorrelation frei geschätzt wird (MFrei). Kon-
vergente Validität wird angenommen, falls (1) MFix die empirischen Daten gut an-
nähert, d. h. die oben festgelegten Fitwerte erreicht werden und falls (2) MFix die 
empirischen Daten genauso gut approximiert wie MFrei. Um die letzte Bedingung 
prüfen zu können, ist ein Vergleich beider Modelle nötig. 

Hier werden nur geschachtelte Modelle (nested modells) verglichen, also Mo-
delle, die durch spezifische Parameterrestriktionen ineinander überführbar sind. 
Solche Modelle können anhand eines Likelihood-Ratio-Differenztests (auch: Chi-
Quadrat-Differenzen-Test oder χ²-Differenzen-Test) verglichen werden. Bei die-
sem Test wird geprüft, ob die χ²-Werte beider Modelle (MFix und MFrei) signifikant 
voneinander abweichen, wobei ein Signifikanzniveau von α=.01 festgelegt wird. 
Um die Modellabweichung inferenzstatistisch absichern zu können, ist zum einen 
der χ²-Differenzwert (Χ²diff) zu bestimmen und zum anderen die Differenz der Frei-
heitsgrade beider Modelle (∆df). Falls das Modell nicht normalverteilte Variablen 
enthält und das WLSMV-Schätzverfahren verwendet wird, werden beim Differenz-
test Satorra-Bentler-korrigierte χ²-Werte herangezogen (Eid et al., 2010). Falls MFix 
genauso gut zur empirischen Datenstruktur passt wie MFrei, spricht dies für die kon-
vergente Validität beider Faktoren. 

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass Mplus im Falle Multipler Impu-
tation keinen Satorra-Bentler-korrigierten χ²-Differenztest ermöglicht, bei dem alle 
40 generierten Datensätze gleichzeitigt berücksichtigt werden. Zur Absicherung 
von Modellunterschieden wird bei Modellen mit ordinalen Variablen deshalb be-
helfsweise folgender Weg gegangen: Aus den 40 Datensätzen der Multiplen Impu-
tation werden zufällig 25% der Datensätze gezogen, anschließend wird pro Daten-
satz ein Satorra-Bentler-korrigierter χ²-Differenzen-Test durchgeführt. Falls die 
Mehrzahl der Tests einen signifikanten Modellunterschied anzeigt, wird von Mo-
dellunterschieden ausgegangen, ansonsten werden beide Modelle als empirisch 
äquivalent betrachtet. Im Ergebnisteil wird jeweils in Klammern berichtet, wie viele 
der zehn Modellvergleiche signifikante Modelldifferenzen erbrachten. 

Modelle mit metrischen Variablen werden außerdem anhand informationsthe-
oretischer Maße verglichen. Von Interesse sind hier der AIC (Akaike Information 
Criterion) und der BIC (Bayesian Information Criterion), welche die Sparsamkeit 
eines Modells belohnen. Prinzipiell ist das Model zu bevorzugen, das den niedrige-
ren AIC- bzw. BIC-Wert aufweist. Falls sich der AIC und BIC von MFrei und MFix 
kaum unterscheiden, wird die empirische Äquivalenz beider Modelle unterstellt. 
Um Missverständnisse zu vermeiden, sei explizit darauf hingewiesen, dass Mplus 
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bei der Verwendung des WLSMV-Schätzers keine informationstheoretischen Maße 
(AIC und BIC) zur Verfügung stellt. 

Zur Prüfung der mit H2a angenommenen konvergenten Validität werden auch 
Produkt-Moment-Korrelationen (Pearson-Korrelationen) herangezogen. Wie be-
reits erwähnt, gilt in diesem Fall ein Grenzwert von r=.80. Entsprechend wird von 
konvergenter Validität zweier Maße ausgegangen, wenn die empirische Korrelation 
den Grenzwert nicht signifikant unterschreitet, was mithilfe des von Eid et al. 
(2010) empfohlenen inferenzstatistischen Verfahrens untersucht wird (S. 543). 
Auch hier wird ein Signifikanzniveau von α=.01 festgesetzt. 

Divergente Validität: Mit H1, H2 und H3 wird die divergente Validität von 
Wissen und Fertigkeit angenommen, was ebenfalls mit Zweifaktormodellen geprüft 
wird. Zunächst wird ein frei geschätztes Modell (MFrei) untersucht und anschließend 
ein Modell, das auf eine Faktorkorrelation von r=.90 fixiert wird (MFix). Divergente 
Validität wird angenommen, falls (1) MFrei die empirischen Daten gut annähert und 
(2) MFrei die empirischen Daten besser approximiert als MFix. Somit ist auch in die-
sem Fall ein Modellvergleich angezeigt.  

Da auch hier nur geschachtelte Modelle untersucht werden, können Unter-
schiede zwischen MFrei und MFix sowohl mithilfe eines χ²-Differenzen-Tests als 
auch informationstheoretischer Maße beurteilt werden. Nennenswerte Modelldiffe-
renzen sprechen für die divergente Validität der untersuchten Faktoren. Bei Model-
len mit ordinalen Variablen werden die Modelle mit dem oben beschriebenen Ver-
fahren verglichen: Aus den 40 Datensätzen der Multiplen Imputation werden zufäl-
lig 10 Datensätze gezogen und pro Datensatz ein Satorra-Bentler-korrigierter χ²-
Differenztest durchgeführt. Falls die Mehrzahl dieser Tests signifikante Differen-
zen zwischen MFrei und MFix anzeigt, wird divergente Validität angenommen. 

Im Rahmen von H4 wird ein anderer Ansatz zur Prüfung der divergenten Vali-
dität verwendet. Berufsfachliche Kompetenz lässt sich von anderen Konstrukten 
abgrenzen, wenn die Kompetenzdimensionen „berufsfachliches Wissen“ und „be-
rufsfachliche Fertigkeit“ untereinander mehr Gemeinsamkeiten aufweisen als mit 
anderen Konstrukten. Statistisch bedeutet dies, dass Wissen und Fertigkeit unterei-
nander höher korrelieren müssen als jeweils mit den einbezogenen Außenkriterien. 
Dementsprechend wird von divergenter Validität ausgegangen, wenn die latente 
Korrelation zwischen Fertigkeit und Wissen größer ist als die latente Korrelation 
zwischen Wissen und den anderen Konstrukten bzw. zwischen Fertigkeit und den 
anderen Konstrukten. Ob sich die Korrelation signifikant unterscheiden, wird mit-
hilfe des von Bortz und Schuster (2010) vorgeschlagenen inferenzstatistischen Ver-
fahrens untersucht (S. 167, unten). Da im Rahmen von H4 auch vergleichsweise 
kleine Stichproben analysiert werden, wird ein Signifikanzniveau von α=.05 fest-
gelegt. 
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11.3 ERGEBNISSE 

11.3.1 Bereichsspezifische Modellierung berufsfachlichen Wissens und 
berufsfachlicher Fertigkeit 

H1a (Modellierung berufsfachlichen Wissens innerhalb eines Inhaltsbereichs): Ob 
das berufsfachliche Wissen eines Inhaltsbereichs mit einem latenten Faktor model-
lierbar ist, wird mit Teilstichprobe A2 und den verschiedenen inhaltsspezifischen 
Skalen (Motortechnik, Kraftübertagung, Fahrwerk sowie elektrische und elektroni-
sche Systeme) des allgemeinen Kfz-Wissenstests (im Weiteren: Test 1) sowie dem 
Wissenstest zu elektrischen und elektronischen Systemen (im Weiteren: Test 2) un-
tersucht. Zunächst wird die faktorielle Validität der Items eines Inhaltsbereichs ana-
lysiert. Dann wird geprüft, ob der Wissenstest zu elektrischen und elektronischen 
Systemen (Test 2) und die gleichnamige Skala des allgemeinen Kfz-Wissenstests 
(Test 1) konvergent valide sind. Abschließend wird die divergente Validität der 
Wissenskalen verschiedener Inhaltsbereiche untersucht. 

Abbildung 28 zeigt die Ergebnisse zur faktoriellen Validität der Items des In-
haltsbereichs Kfz-Motortechnik. Wie zu sehen ist, mussten von den ursprünglich 40 
Skalenitems viele aufgrund nicht signifikanter und zu geringer Faktorladungen von 
der Analyse ausgeschlossen werden. 

 

 

Abbildung 28: Ergebnisse zur faktoriellen Validität der Wissensitems im Inhaltsbereich „Kfz-
Motortechnik“  

Die verbleibenden neun Items, zu welchen ausgewählte deskriptive Statistiken und 
inhaltliche Kurzbeschreibungen im Anhang in Tabelle A 19 zu finden sind, laden 
deutlich auf dem Faktor Kfz-Motortechnik (λ=.42-.81). Wie zu sehen ist, nähert das 

 
9 Die Tabellen im Anhang enthalten die empirischen Fallzahlen, die im Folgenden analysierten 

Modelle beziehen sich auf die imputierten Datensätze. 

n= 399, Χ²/df = 2.65, CFI = .93, RMSEA = .06; die Ladungen
sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

Wissen zu
Kfz-Motortechnik

.42 .46 .73 .48 .72 .57 .81 .63

Mot1 Mot2 Mot3 Mot4 Mot5 Mot6 Mot7 Mot8 Mot9

.59
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Modell die empirische Datenlage zudem zufriedenstellend an (n=399, χ²/df=2.65, 
CFI=.93, RMSEA=.06), was für eine eindimensionale Struktur des Wissens zu Kfz-
Motortechnik spricht. 

In Tabelle 7 finden sich Ergebnisse zur faktoriellen Validität des Inhaltsbe-
reichs elektrische und elektronische Kfz-Systeme. Das erste Modell (M1), das aus-
schließlich Items von Test 1 enthält, umfasst neun Indikatoren mit beachtlichen 
Faktorladungen (λ=.53-.74) und nähert die empirischen Daten ebenfalls zufrieden-
stellend an (n=399, χ²/df=3.03, CFI=.94, RMSEA=.07). 

M2 bezieht sich ebenfalls auf den Inhaltsbereich elektrische und elektronische 
Kfz-Systeme, allerdings basiert dieses Modell auf Test 2. Wie Tabelle 7 zeigt, ent-
hält M2 neun Indikatoren, die deutlich auf den gebildeten Faktor laden (λ=.32-.61). 
Ferner weist M2 einen akzeptablen Modellfit auf (n=399, χ²/df=1.64, CFI=.94, 
RMSEA=.04). Sowohl in M1 als auch M2 mussten einige Items aufgrund geringer 
Faktorladungen ausgeschlossen werden. Weitere Informationen zu den verbleiben-
den Items finden sich im Anhang (vgl. Tabelle A 2 und Tabelle A 3). 
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Tabelle 7: Ergebnisse zur faktoriellen Validität der Wissensitems des Inhaltsbereichs elektrische 
und elektronische Kfz-Systeme 

 

 
Keine Modellbildung gelang bei den Skalen Fahrwerk und Kraftübertragung, da 
sich die ohnehin schon geringe Itemzahl pro Skala durch den Ausschluss von Items, 
die eine schlechte Modellpassung bewirken, weiter verringerte und für eine aussa-
gekräftige Modellierung letztlich zu wenige Items übrig blieben. 

Die konvergente Validität des Tests 2 und der Wissensskala zu elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen aus Test 1 wird anhand eines Zweifaktormodells ge-
prüft, bei dem die Faktorenkorrelation auf r=.90 fixiert wird. Abbildung 29 zeigt 
die Ergebnisse dieses Modells (MFix), bei dem im Vergleich zu M2 nicht einzelne 
Items, sondern Itembündel verwendet wurden (Little et al., 2002; siehe auch Kapitel 
11.2.4). An den Modellfitwerten ist zu erkennen, dass das Zweifaktormodell eine 

M1
λ

M2
λ

Item: EE1.1 .66**
Item: EE1.2 .62**
Item: EE1.3 .58**
Item: EE1.4 .57**
Item: EE1.5 .74**
Item: EE1.6 .69**
Item: EE1.7 53**
Item: EE1.8 .63**

Item: EE1.9 .53**

Item: EE2.1 .32**

Item: EE2.2 .40**

Item: EE2.3 53**

Item: EE2.4 .42**

Item: EE2.5 .53**

Item: EE2.6 33**

Item: EE2.7 .60**

Item: EE2.8 .61**

Item: EE2.9 .58**

n 399 399
Anpassungsgüte

χ²/df 3.03 1.64
CFI .94 .94
RMSEA .07 .04
Anmerkungen : ** p<.01; λ : Faktorladung, n : Stichprobengröße.

Elektrische und elektronische Kfz-Systeme (Test 1)

Elektrische und elektronische Kfz-Systeme (Test 2)
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gute Anpassungsgüte hat (n=399, χ²/df=1.25, CFI=.99, RMSEA=.04, SRMR=.03). 
Um auch inferenzstatistische Aussagen zur Passungsgüte treffen zu können, wurde 
untersucht, ob ein frei geschätztes Modell, also ein Modell ohne fixierte Faktorkor-
relation, besser zu den empirischen Daten passt als das Modell mit der fixierten 
Korrelation. Bei diesem Modell (MFrei) korrelieren beide Wissensfaktoren zu r=.80 
(n=399, χ²/df=.97, CFI=1.00, RMSEA=.00, SRMR=.02). Der Chi-Quadrat-Diffe-
renztest zeigt, dass MFrei die empirische Datenlage nicht signifikant besser annähert 
als MFix (Χ²diff=3.5, ∆df=1, p>.01). Mit Blick auf die informationstheoretischen 
Maße sind zwischen den Modellen nur marginale Unterschiede erkennbar (MFix-
MFrei: ∆AIC=-3.2 und ∆AIC=1.4). Zusammengenommen spricht die Datenlage eher 
für die konvergente Validität beider Wissensskalen. 

 

 

Abbildung 29: Ergebnisse zur konvergenten Validität zweier Wissensskalen im Inhaltsbereich 
“elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ (MFix) 

  Indikatoren des Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen: Sum-
menscores der Itembündel, die entweder anhand der entsprechenden Skala des 
Tests 1 (EE1.A, EE1.B und EE1.C) oder der Items des Tests 2 (EE2.A, EE2.B und 
EE2.C) gebildet wurden. 

Wird das Verhältnis des Wissens zu elektrischen und elektronischen Systemen und 
zu Kfz-Motortechnik mit einem Zweifaktormodell analysiert (vgl. Abbildung 30), 
stellt sich in MFrei zwischen beiden Faktoren eine Korrelation von r=.63 ein. Hier 
wird die Modellanpassung signifikant schlechter, wenn die Faktorkorrelation auf 
r=.90 fixiert wird (Χ²diff=12.8, ∆df=1, p<.01). Auch die informationstheoretischen 
Maße sprechen dafür, dass das Wissen in den beiden Inhaltsbereichen divergent 
valide ist (MFix-MFrei: ∆AIC=20.0 und ∆AIC=16.0). Diese Ergebnisse basieren auf 
der oben beschriebenen Skala zum Wissen in elektrischen und elektronischen Kfz-
Systemen aus Test 2. Wird die Skala des Tests 1 in die Analysen einbezogen, erge-
ben sich erwartungsgemäß sehr ähnliche Ergebnisse: In diesem Fall korrelieren 
beide Faktoren mit r=.64. 

Wissen zu
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systemen (Test 2)

n=399,  Χ²/df=1.25, CFI=.99, RMSEA=.03, SRMR=.03; **p<.01, die Ladungen 
sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

Wissen zu
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systemen (Test 1)

.68 .68.62

.90**

EE1.A EE1.B EE1.C EE2.A EE2.B EE2.C

.50 .59.64
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Abbildung 30: Ergebnisse zur divergenten Validität der Wissensskalen in den Inhaltsbereichen 
„Kfz-Motortechnik“ und „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ 

  Indikatoren des Wissens zu Kfz-Motortechnik: Summenscores der Itembündel, die 
anhand der entsprechenden Skala des Test 1 (MotA, MotB und MotC) gebildet 
wurden. 

H1b (Modellierung berufsfachlicher Fertigkeit im Tätigkeitsbereich Diagnostizie-
ren in elektrischen und elektronischen Systemen): Ob berufsfachliche Fertigkeiten, 
die sich auf einen Tätigkeitsbereich beziehen, als eindimensionales Konstrukt auf-
gefasst werden können, wird im Bereich Diagnostizieren in elektrischen und elekt-
ronischen Systemen und mit Teilstichprobe A1 untersucht. Dabei werden compu-
tersimulierte Arbeitsproben (im Weiteren: AP 1) und reale Arbeitsproben aus dem 
Prüfungskontext (im Weiteren: AP 2) herangezogen. Zuerst wird die faktorielle Va-
lidität der realen und computersimulierten Arbeitsproben separat untersucht, an-
schließend deren konvergente Validität. 

Bei der Analyse der faktoriellen Validität der computersimulierten Arbeitspro-
ben (M1) mussten einige Items (Arbeitsaufträge) ausgeschlossen werden, da deren 
Ladungen nicht signifikant waren. Die verbleibenden Items, zu denen im Anhang 
in Tabelle A 5 weitere Informationen gegeben sind, laden signifikant und in beacht-
licher Höhe auf den Faktor (λ=.52-.78, vgl. Tabelle 8). Die Anpassungsgüte von 
M1 spricht für die Eindimensionalität der mit der Computersimulation erfassten 
Fertigkeiten (n=260, χ²/df=1.92, CFI=.96, RMSEA=.05). 

Das zweite Modell (M2) bezieht sich auf drei Stationen der praktischen Ab-
schlussprüfung (P1, P2 und P6), wobei bei der sechsten Prüfungsstation zwei Teil-
leistungen erfasst wurden (vgl. Tabelle 8, P6.1: Arbeitsprobe und P6.2: Fachge-
spräch zur Arbeitsprobe). Ausgewählte deskriptive Statistiken und Informationen 
zu den Prüfungsstationen finden sich im Anhang (vgl. Tabelle A 6). Im Unterschied 
zu den computersimulierten Arbeitsproben mussten hier keine Indikatoren exkludi-
ert werden. Allerdings wurde bei Prüfungsstation 6 ein korrelierter Fehler zugelas-
sen (r=.40), der sich inhaltlich vermutlich durch einen Beobachtereffekt erklärt: Die 

Wissen zu
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systeme (Test 2)

n=399,  Χ²/df=1.44, CFI=.98, RMSEA=.03, SRMR=.03; **p<.01, die Ladungen
sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

Wissen zu
Kfz-Motortechnik

.57 .60.65

.63**

MotA MotB MotC EE2.A EE2.B EE2.C

.50 .67.62
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Beurteilung des Fachgesprächs wurde wahrscheinlich durch subjektive Eindrücke 
„überstrahlt“, welche die Prüfer bei der Beobachtung der zugehörigen, zeitlich vo-
rausgehenden Arbeitsprobe gesammelt haben. M2 nähert die empirischen Daten 
sehr gut an (n=260, χ²/df=.23, CFI=1.00, RMSEA=.00, SRMR=.01). 

Tabelle 8: Ergebnisse zur faktoriellen Validität von Arbeitsproben im Tätigkeitsbereich „Diag-
nostizieren in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen“ 

 

Für die Prüfung der konvergenten Validität der computersimulierten und prakti-
schen Arbeitsproben wurde ein Zweifaktormodell analysiert. Das auf eine Faktor-
korrelation von r=.90 fixierte und in Abbildung 31 dargestellte Modell (MFix) ap-
proximiert die empirischen Daten zufrieden stellend (n=260, χ²/df=1.96, CFI=.96, 
RMSEA=.06). Bei der inferenzstatistischen Untersuchung, ob ein frei geschätztes 
Modell (MFrei) die Daten besser annähert als MFix, wurden keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Modellen festgestellt (sieben der zehn Modellvergleiche 
erbrachten keine signifikanten Modelldifferenzen), d. h. die Arbeitsproben erwie-
sen sich als konvergent valide (zur Diskussion der Ergebnisse zu H1 siehe S. 201 
ff.). 

M1

λ r λ

Arbeitsauftrag 1 (Arbeitsprobe) .72**

Arbeitsauftrag 2 (Arbeitsprobe) .52**

Arbeitsauftrag 3 (Arbeitsprobe) .56**

Arbeitsauftrag 4 (Arbeitsprobe) .69**

Arbeitsauftrag 5 (Arbeitsprobe) .76**

Arbeitsauftrag 6 (Arbeitsprobe) .78**

Prüfungsstation 1    (Arbeitsprobe) .62**

Prüfungsstation 2    (Arbeitsprobe) .33**

Prüfungsstation 6.1 (Arbeitsprobe) .62**

Prüfungsstation 6.2 (Fachgespräch zur Arbeitsprobe) .49**

n 260
Anpassungsgüte

χ²/df 1.92
CFI .96
RMSEA .05
SRMR −
Anmerkungen : ** p<.01; r : Residualkorrelation, λ : Faktorladung.

.00

.01

1.00

260

Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen (AP 2)

M2

.40**

.23

Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen (AP 1)
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Abbildung 31: Ergebnisse zur konvergenten Validität der Arbeitsproben (AP) im Tätigkeits-
bereich „Diagnostizieren in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen“ 

Indikatoren der Diagnosefertigkeit in elektrischen und elektronischen Kfz-Syste-
men: Summenscores der Itembündel, die anhand der computersimulierten Arbeits-
proben (DiaA, DiaB und DiaC) gebildet wurden bzw. Arbeitsproben der prakti-
schen Abschlussprüfung (P1, P2 und P6.1 sowie das zugehörige Fachgespräch 
P6.2). 

11.3.2 Bereichsübergreifende Modellierung berufsfachlichen Wissens 
und berufsfachlicher Fertigkeit 

H2a (Modellierung inhaltsübergreifenden berufsfachlichen Wissens): Während es 
im vorigen Abschnitt um das Wissen in einzelnen Inhaltsbereichen ging, wird hier 
eine bereichsübergreifende Wissensmodellierung vorgenommen. Dabei wird ana-
lysiert, ob das berufsfachliche Wissen verschiedener Inhaltsbereiche als konvergent 
valide aufgefasst werden kann. Untersucht wird dies zunächst anhand von Stich-
probe A1 und den Skalen des allgemeinen Kfz-Wissenstests und anschließend an-
hand der Teilstichproben B1 und B2 sowie berufsfachlicher Schulnoten (allgemei-
nes berufsfachliches Wissen) sowie theoretischer Prüfungsergebnisse (allgemeines 
berufsfachliches Wissen). 

Um die konvergente Validität des berufsfachlichen Wissens verschiedener In-
haltsbereiche zu prüfen, war ursprünglich geplant, einen übergeordneten Faktor zu 
bilden, der alle vier Subskalen (Kfz-Motortechnik, Kraftübertragung, Fahrwerk und 
elektrische und elektronische Kfz-Systeme) vereint. Da – wie die vorigen Analysen 
zeigten – die Wissensmodellierung aber nur in zwei von vier Inhaltsbereichen ge-
lang, kann anhand dieses Tests kein Faktor gebildet werden, der für allgemeines 
berufsfachliches Wissen steht. Stattdessen wird ein Modell analysiert, das die Ska-
len elektrische und elektronische Kfz-Systeme sowie Kfz-Motortechnik umfasst und 

Diagnosefertigkeit in 
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systemen (AP 2)

n=260,  Χ²/df=1.96, CFI=.96, RMSEA=.06; **p<.01, die Ladungen und die 
Residualkorrelation sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

Diagnosefertigkeit in 
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systemen (AP 1)

.74 .61.74

.90**

DiaA DiaB DiaC

.54 .39.43

P1 P2 P6.1 P6.2

.48

.50
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inhaltsübergreifendes Kfz-Wissen repräsentiert. Dieses Modell, das vier Indikato-
ren enthält und grafisch nicht dargestellt ist, weist beachtliche Faktorladungen 
(λ=.53-.64) und eine gute Anpassungsgüte auf (n=399, χ²/df=1.51, CFI=.99, 
RMSEA=.04, SRMR=.02). 

Abbildung 32 zeigt das Verhältnis dieses Faktors, d. h. des inhaltsübergreifen-
den Kfz-Wissens zu allgemeinem Kfz-Wissen. Beide Faktoren korrelieren zu r=.61 
(n=399, χ²/df=.83, CFI=1.00, RMSEA=.00, SRMR=.03). Ein Modellvergleich zeigt, 
dass dieses frei geschätzte Modell (MFrei) die empirischen Daten signifikant besser 
annähert als ein Modell, das auf eine Korrelation von r=.90 fixiert wird (MFix) 
(MFix-MFrei: Χ²diff=8.8, ∆df=1, p<.01, ∆AIC=10; ∆BIC=6.1). Interessant ist, dass ein 
Modell mit einer Faktorkorrelation von r=.80 empirisch gerade noch vertretbar ist 
(MFix-MFrei: Χ²diff=3.10, ∆df=1, p=.08, ∆AIC=-2; ∆BIC=1). Angesichts dieser Be-
funde ist festzuhalten, dass inhaltsübergreifendes Kfz-Wissen und allgemeines Kfz-
Wissen zwei empirisch unterscheidbare, aber stark assoziierte Faktoren darstellen. 

 

 

Abbildung 32: Ergebnisse zur divergenten Validität des inhaltsübergreifenden und allgemeinen 
Kfz-Wissens 

Indikatoren des inhaltsübergreifenden Kfz-Wissens: Summenscores der Itembün-
del, die jeweils Items der Skalen „Kfz-Motortechnik“ und „elektrische und elekt-
ronische Systeme“ enthalten. Indikator des allgemeinen Kfz-Wissens: Ergebnisse 
der theoretischen Gesellenprüfung Teil 2.10 

Im Unterschied dazu müssten verschiedene Skalen zum allgemeinen berufsfachli-
chen Kfz-Wissen konvergent valide sein. Hier wird angenommen, dass berufsfach-
liche Schulnoten und die Ergebnisse der Theorie-Abschlussprüfung ein sehr ähnli-
ches Inhaltsspektrum abdecken und jeweils für allgemeines berufsfachliches Wis-
sen stehen (vgl. zur Deskriptivstatistik dieser Maße Tabelle A 4). Tatsächlich kor-
relieren bei einer globalen Analyse berufsfachliche Noten und das Abschneiden in 

 
10 Der latente Faktor basiert auf einer angenommenen Reliabilität von Rel=.85 (vgl. dazu Kapitel 

11.2.3). 

Allgemeines
Kfz-Wissen

n=399,  Χ²/df=.83, CFI=1.00, RMSEA=.00, SRMR=.03; **p<.01, die 
Ladungen sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

Inhaltsübergreifendes 
Kfz-Wissen

.55 .64.52

.61**

IB1 IB2 IB3 Theorie

.92

IB4

.64
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der Theorie-Abschlussprüfung manifest mit r=.6311 (n=396, p<.01) und latent mit 
r=.77 (n=396, p<.01). Da sich diese durch Minderungskorrektur ermittelte latente 
Korrelation von r=.77 nicht signifikant von r=.80 unterscheidet (p=.06), werden 
beide Maße als konvergent valide aufgefasst. Gruppenspezifische Korrelationsana-
lysen bestätigen diese Annahme ausnahmslos: In allen einbezogenen Ausbildungs-
berufen unterscheiden sich die latenten Korrelationen zwischen den berufsfachli-
chen Schulnoten und den Ergebnissen der Theorie-Abschlussprüfung nur zufällig 
(p>.01) von r=.80 (Kfz-Mechatroniker/-in (n=162): r=.80, Elektroniker/-in für Au-
tomatisierungstechnik (n=76): r=.76, Fertigungsmechaniker (n=63): r=.72 und Me-
chatroniker/-in (n=94): r=.72). Damit bleibt in diesem Abschnitt nur noch zu klären, 
ob auch Fertigkeiten verschiedener Tätigkeitsbereiche eindimensional modelliert 
werden können. 

H2b (Modellierung tätigkeitsübergreifender berufsfachlicher Fertigkeiten): Ob 
es empirisch vertretbar ist, tätigkeitsübergreifende Fertigkeiten als homogene Leis-
tungsdisposition aufzufassen, wird anhand der für Stichprobe A1 vorliegenden 
praktischen Arbeitsproben geprüft. Untersucht wird, ob die angesprochenen Ar-
beitsproben faktoriell valide sind. 

Insgesamt liegen Ergebnisse von sechs Arbeitsproben aus dem Prüfungskon-
text vor, die unterschiedlichen Tätigkeitsbereichen angehören (Diagnostizieren in 
elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen: P1, P2 sowie P6, Reparatur: P3 und 
P4 und Standardservice: P5, wobei P5 und P6 jeweils zwei Teilleistungen umfas-
sen, nämlich eine Arbeitsprobe und ein Fachgespräch zur Arbeitsprobe (P5.1 und 
P5.2 und P6.1 und P6.2). Wie Tabelle 9 zeigt, besteht das formulierte Modell (M1) 
also aus acht Indikatoren, die durchweg beachtlich auf dem gebildeten Faktor laden 
(λ=.30-.79). M1 weist eine akzeptable Anpassungsgüte auf (vgl. Tabelle 9). 

Ein Modellvergleich zeigt jedoch, dass die empirischen Daten signifikant bes-
ser angenähert werden, wenn zwischen P5.1 und P5.2 sowie P6.1 und P6.2 korre-
lierte Fehler zugelassen werden (M2-M1: Χ²diff=20.0, ∆df=2, p<.01). Auch die in-
formationstheoretischen Maße belegen die bessere Anpassungsgüte von M2 gegen-
über M1 (M2-M1: ∆AIC=-16; ∆BIC=-8). Wie bereits zuvor (vgl. Tabelle 8), wur-
den bei M2 zwischen den Arbeitsproben und dem dazugehörigen Fachgespräch 
Residualkorrelationen modelliert (P 5.1 und P 5.2: r=.16; P 6.1 und P 6.2: r=.34). 

 

 
11 Die Schulnoten und Testergebnisse basieren auf unterschiedlich gepolten Skalen, weshalb im 

Falle eines positiven Zusammenhangs negative Korrelationen ermittelt werden. Um Verwir-
rungen zu vermeiden, werden diese Korrelationen durchgängig mit -1 multipliziert.  
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Tabelle 9: Ergebnisse zur faktoriellen Validität der Arbeitsproben verschiedener Tätigkeitsberei-
che 

 
Noch besser passt das Modell M3, das auch bei den beiden Arbeitsproben eine Re-
sidualkorrelation berücksichtigt (r=.29), die sich auf den Tätigkeitsbereich Repara-
tur beziehen (M3-M2: Χ²diff=17.50, ∆df=1, p<.01 und ∆AIC=-15, ∆BIC=-12). Da-
mit scheinen diese Arbeitsproben jenseits des Faktors „allgemeine berufsfachliche 
Fertigkeit“ gemeinsame Varianz aufzuweisen, was später noch zu diskutieren sein 
wird (zur Diskussion der Ergebnisse zu H2 siehe S. 193 ff.). 

11.3.3 Divergente Validität berufsfachlichen Wissens und berufsfachlicher 
Fertigkeit 

Während im zurückliegenden Abschnitt berufsfachliches Wissen und berufsfachli-
che Fertigkeit separat besprochen wurden, wird in diesem Abschnitt das Verhältnis 
beider berufsfachlicher Kompetenzfacetten untersucht. 

H3a (Verhältnis berufsfachlichen Wissens eines Inhaltsbereichs zu berufsfach-
lichen Fertigkeiten des zugehörigen Tätigkeitsbereichs): Das bereichsspezifische 
Verhältnis von berufsfachlichem Wissen und berufsfachlicher Fertigkeit wird mit 
Stichprobe A2 und der Skala zum Wissen in elektrischen und elektronischen Kfz-

M1
λ r λ r λ

Prüfungsstation 1   (Arbeitsprobe) .47** .48** .49**

Prüfungsstation 2   (Arbeitsprobe) .30** .34** .32**

Prüfungsstation 3   (Arbeitsprobe) .38** .45** .37**

Prüfungsstation 4   (Arbeitsprobe) .49** .56** .49**

Prüfungsstation 5.1 (Arbeitsprobe) .39** .38** .38**

Prüfungsstation 5.2 (Fachgespräch) .57** .57** .58**

Prüfungsstation 6.1 (Arbeitsprobe) .65** .53** .57**

Prüfungsstation 6.2 (Fachgespräch) .79** .69** .74**

n 260
Anpassungsgüte
χ²/df 2.39
CFI .92
RMSEA .07
SRMR .05
AIC 18077
BIC 18162

M2 M3

Chi-Quadrat-Differenztests zwischen:

.29**

Anmerkungen : ** p<.01; r : Residualkorrelation; λ : Faktorladung

18061
18154

.34**

M1 und M2: Χ² diff =20.00 (∆df =2, p <.01)

M2 und M3: Χ² diff =17.50 (∆df =1, p <.01)

.05 .00

.04 .02

1.54 .60
.97 1.00

.16**

.28**

.15**

18046
18142

260260

Indikatoren Tätigkeitsbereich 

Kfz-Reparatur

Diagnostizieren in elektrischen 
und elektronischen Kfz-Systemen

Diagnostizieren in elektrischen 
und elektronischen Kfz-Systemen

Kfz-Standardservice
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Systemen sowie den computersimulierten Arbeitsproben12 analysiert. Überprüft 
wird, ob beide Maße, obwohl sie eng korrelieren, divergent valide sind. 

Abbildung 33 zeigt die Ergebnisse eines Zweifaktormodells, das zur Prüfung 
der konvergenten Validität formuliert wurde. Zu sehen ist, dass das Modell die Da-
tenlage akzeptabel approximiert (n=399, χ²/df=2.83, CFI=.98, RMSEA=.06) und 
dass beide Faktoren deutlich korrelieren (r=.63).13 Ein Vergleich dieses Modells 
mit einem Modell, dessen Faktorkorrelation auf r=.90 fixiert wurde, spricht für die 
divergente Validität des Wissens und der Diagnosefertigkeiten in elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen (neun von zehn Modellvergleichen erbringen signifi-
kante Modelldifferenzen). 

 

 

Abbildung 33: Ergebnisse zur divergenten Validität berufsfachlichen Wissens und 
berufsfachlicher Fertigkeit in der Anforderungsklasse „elektrische und 
elektronische Kfz-Systeme“ 

Indikatoren des Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen: Sum-
menscores der Itembündel, die anhand des Tests 2 (EE2.A - EE2.C) gebildet wur-
den. 
Indikator der Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Syste-
men: Summenscores der Itembündel (Dia1–Dia3), die mit den computersimulier-
ten Arbeitsproben gebildet wurden. 

 

 
12 Aufgrund einer anderen Stichprobenzusammensetzung muss bei der Modellierung der Diagno-

sefertigkeiten auch auf andere Arbeitsproben zurückgegriffen werden wie bei der Modellie-
rung, die in Abbildung 36 dargestellt ist. Ausgewählte Informationen zu den hier verwendeten 
Items finden sich im Anhang in Tabelle A 8. 

13 Das Modell basiert auf dem Wissenstest zu elektrischen und elektronischen Systemen (Test 2). 
Wird nicht dieser Test, sondern die entsprechende Skala des allgemeinen berufsfachlichen Kfz-
Wissenstest (Test 1) in die Analyse einbezogen, ergibt sich zwischen dem Wissen und den 
Diagnosefertigkeiten eine Korrelation von r=.83. Da dieses Modell allerdings eine schlechte 
Anpassungsgüte aufweist (n=399, χ²/df=5.85, CFI=.91, RMSEA=.11), wird es hier nicht weiter 
berücksichtigt. 

Diagnosefertigkeiten in 
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systemen

n= 399, Χ²/df = 2.83, CFI = .98, RMSEA = .06, die Ladungen sind auf dem 1%-Niveau 
signifikant.

Wissen zu
elektrischen und elektronischen 

Kfz-Systemen

.63**

EE2.A EE2.B EE2.C

.55 .63.70

Dia1 Dia2 Dia3

.73 .66.61
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H3b (Verhältnis berufsfachlichen Wissens mehrerer Inhaltsbereiche zu berufsfach-
lichen Fertigkeiten mehrerer Tätigkeitsbereiche): Um das bereichsübergreifende 
Verhältnis von berufsfachlichem Wissen zu berufsfachlicher Fertigkeit zu untersu-
chen, werden die Ergebnisse der praktischen und theoretischen Abschlussprüfung 
sowie berufsfachliche Schulnoten verwendet, die für Teilstichprobe A1, B1 und B2 
vorliegen. Dabei geht es um die Frage, ob allgemeines berufsfachliches Wissen 
(theoretische Prüfungsergebnisse und berufsfachliche Schulnoten) und allgemeine 
berufsfachliche Fertigkeit (praktische Prüfungsergebnisse) trotz einer substantiel-
len Korrelation divergent valide sind. 

Auf der linken Seite von Tabelle 10 sind die Ergebnisse eines Zweifaktormo-
dells (M1) dargestellt, das auf Teilstichprobe A1 und den Indikatoren inhaltsüber-
greifendes Kfz-Wissen und Kfz-Diagnosewissen (allgemeines berufsfachliches Kfz-
Wissen) und vier Itembündel beruht, die anhand der Arbeitsproben der praktischen 
Prüfung gebildet wurden und allgemeines berufsfachliche Kfz-Fertigkeit abbilden. 
Beide Faktoren des Modells, das eine sehr gute Anpassungsgüte aufweist (n=260, 
χ²/df=.82, CFI=1.00, RMSEA=.00, SRMR=.02), korrelieren deutlich (r=.78). Der 
Vergleich von M1 mit einem Modell (MFix), das auf eine Faktorkorrelation von 
r=.90 fixiert wurde, legt nahe, dass das frei geschätzte Modell insgesamt betrachtet 
besser zu den Daten passt als MFix (MFix-M1: Χ²diff=5.4, ∆df=1, p=.02 und 
∆AIC=4.8, ∆BIC=1.2). 

Tabelle 10: Ergebnisse zur konvergenten Validität allgemeinen berufsfachlichen Wissens und all-
gemeiner berufsfachlicher Fertigkeit 

Auch für die Teilstichproben B1 und B2 liegen die Endergebnisse der theoretischen 
und praktischen Abschlussprüfung vor, zu denen im Anhang ausgewählte deskrip-
tive Informationen gegeben werden (vgl. Tabelle A 4 und Tabelle A 7). Manifest 
korrelieren diese Maße zu r=.28 (n=398, p<.01), latent zu r=.37 (n=398, p<.01). Es 
sind also Korrelationswerte zu verzeichnen, die signifikant geringer ausfallen als 

M2 M3
λ λ λ

Stichprobe A1 Stichprobe B2

Inhaltsübergreifendes Kfz-Wissen .80** Berufsfachliche Berufsschulnote .68** .65**

Kfz-Diagnosewissen .79** Wissen zur Kfz-Instandhaltungstechnik .80** .82**

Wissen zur Kfz-Diagnosetechnik .80** .79**

Itembündel 1 .57** Betriebliche Arbeitsprobe .55**

Itembündel 2 .53** Betriebliche Arbeitsaufträge (Prakt. Prüfung) .68** .67**

Itembündel 3 .60** Fachgespräch zu den Arbeitsaufträgen (Prakt. Prüfung) .55** .60**

Itembündel 4 .68**

Faktorkorrelation .96** .95**
n 164 164
Anpassungsgüte

χ²/df 3.90 1.40
CFI .92 .99
RMSEA .13 .05
SRMR .05 .03
Anmerkungen : ** p<.01; λ : Faktorladung, n : Stichprobengröße.

.02

Faktoren und deren Indikatoren
M1

.82
1.00
.00

.78**

2. Faktor: Allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit

1. Faktor: Allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen

Indikatoren

260
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der festgelegte Grenzwert von r=.80, und damit die divergente Validität der Maße 
anzeigen. Interessante Einblicke liefern gruppenspezifische Analysen: Im Einklang 
mit der Globalanalyse fallen die latenten Korrelationen zwischen Wissen und Fer-
tigkeit in den Ausbildungsberufen Fertigungsmechaniker/-in (r=.35, p<.01, n=63), 
Mechatroniker/-in (r=.29, p<.01, n=91) und Elektroniker/-in für Automatisierungs-
technik (r=.14, n.s., n=76) gering aus. Dagegen erreicht die latente Korrelation bei 
den Kfz-Mechatroniker/-innen einen Wert von r=.80 (n=163, p<.01). Da bei den 
Kfz-Mechatroniker/-innen mehrere Indikatoren zum berufsfachlichen Wissen und 
zur berufsfachlichen Fertigkeit verfügbar sind, kann dieser Befund anhand einer 
konfirmatorischen Faktorenanalyse überprüft werden. 

Bei dieser Faktorenanalyse wird allgemeines berufsfachliches Wissen mit be-
rufsfachlichen Schulnoten, Wissen zur Kfz-Instandhaltungstechnik und Wissen zur 
Kfz-Diagnosetechnik modelliert, berufsfachliche Fertigkeit mit der im dritten Aus-
bildungsjahr im Rahmen einer betrieblichen Arbeitsprobe gezeigten Leistungen 
und den betrieblichen Arbeitsaufträgen sowie den begleitenden Fachgesprächen 
der praktischen Abschlussprüfung (vgl. dazu auch die deskriptiven Informationen 
in Tabelle A 7). Tabelle 10 zeigt, dass dieses Modell (M2) keine befriedigende An-
passungsgüte erreicht (n=164, χ²/df=3.90, CFI=.92, RMSEA=.13, SRMR=.05) und 
dass Wissen und Fertigkeit sehr hoch korrelieren (r=.96, p<.01). Eine gute Anpas-
sungsgüte erbringt hingegen M3, bei dem die Ergebnisse der betrieblichen Arbeits-
probe ausgeschlossen wurden (n=164, χ²/df=1.40, CFI=.99, RMSEA=.05, 
SRMR=.03). Auch bei M3 korrelieren beide Faktoren sehr hoch (r=.95). Damit wird 
der zuvor gewonnene Eindruck durch das strengere statistische Verfahren bestätigt: 
Die Maße zum allgemeinen berufsfachlichen Wissen und zur allgemeinen berufs-
fachlichen Fertigkeit korrelieren in Teilstichprobe B2 höher als erwartet, worauf in 
der Diskussion ausführlich eingegangen wird (zur Diskussion der Ergebnisse zu H3 
siehe S. 207 ff.). 

11.3.4 Divergente Validität berufsfachlicher Kompetenz zu anderen Konstrukten 

Im Folgenden wird das Verhältnis berufsfachlicher Kompetenz zu anderen, für be-
rufliche Handlungen ebenfalls relevanten Konstrukten (im Weiteren: Außenkrite-
rien) beleuchtet (H4). Dabei wird auf Teilstichprobe A3 und Teilstichprobe B1 und 
B2 sowie Skalen zum Wissen und zu Diagnosefertigkeiten in elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen zurückgegriffen sowie auf Ergebnisse zum allgemei-
nen berufsfachlichen Kfz-Wissen (Ergebnisse der theoretischen Abschlussprüfung) 
und zu allgemeinen berufsfachlichen Fertigkeiten (Ergebnisse der praktischen Ab-
schlussprüfung). Zudem werden folgende Außenkriterien berücksichtigt: (1) Intel-
ligenz, (2) mathematische und (3) sprachliche Basiskompetenz bzw. Fähigkeit so-
wie (4) Interesse am Ausbildungsberuf. Untersucht wird, ob berufsfachliche Kom-
petenz gegenüber den Außenkriterien divergente Validität besitzt. 

Die für Teilstichprobe A3 und den Bereich „elektrische und elektronische Kfz-
Systeme“ ermittelten Ergebnisse sind in Tabelle 11 aufgeführt. In der ersten Tabel-
lenspalte finden sich die berücksichtigten Konstrukte, in der zweiten Spalte die la-



 11 Studie 1: Modellierung berufsfachlicher Kompetenz 197 

tenten Korrelationen dieser Konstrukte mit Wissen zu elektrischen und elektroni-
schen Systemen und in der dritten Spalte die latenten Korrelationen der Konstrukte 
mit der Diagnosefertigkeit in elektrischen und elektronischen Systemen. Die untere 
Zeile der Tabelle zeigt die Resultate der inferenzstatistischen Absicherung, die do-
kumentieren, ob die Kompetenzfacetten untereinander höher korrelieren als mit den 
Außenkriterien. 

In Tabelle 11 ist zu erkennen, dass das Wissen zu elektrischen und elektroni-
schen Systemen am engsten mit sprachlicher Basiskompetenz assoziiert ist (r=.53). 
Die inferenzstatistische Absicherung zeigt, dass diese Korrelation signifikant klei-
ner ist als die Korrelation zwischen den beiden berufsfachlichen Kompetenzfacet-
ten (r=.69). Dasselbe Ergebnis liefert ein Blick auf die Diagnosefertigkeit: Die 
höchste Korrelation der Außenkriterien mit den Diagnosefertigkeiten (sprachliche 
Basiskompetenz: r=.49) unterschreitet die Interkorrelation beider Kompetenzfacet-
ten (r=.69) signifikant. 

Tabelle 11: Ergebnisse zur divergenten Validität berufsfachlicher Kompetenz der Anforderungs-
klasse „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ und verschiedener Außenkriterien 

 

Tabelle 12 zeigt die Ergebnisse zur allgemeinen berufsfachlichen Kompetenz. Zwi-
schen allgemeinem berufsfachlichem Wissen und mathematischer Basiskompetenz 
besteht eine deutliche Korrelation (r=.61), die allerdings signifikant kleiner ist als 
die Korrelation zwischen Wissen und Fertigkeit (r=.73). Der Blick auf allgemeine 
berufsfachliche Fertigkeiten offenbart, dass auch hier die Kompetenzfacetten un-
tereinander stärker zusammenhängen als mit den Außenkriterien: Fertigkeit ist en-
ger mit berufsfachlichem Wissen (r=.73) assoziiert als mit mathematischer Basis-
kompetenz (r=.67). 

Erwähnenswert ist ferner der durchweg ausbleibende Zusammenhang von In-
teresse am Ausbildungsberuf und berufsfachlicher Kompetenz. Ob sich die gewon-
nenen Erkenntnisse anhand von Stichprobe B erhärten lassen, wird im Weiteren 
untersucht. 

(1) Fluide Intelligenz .29** .33**

(2) Mathematische Basiskompetenz .51** .43**

(3) Sprachliche Basiskompetenz .53** .49**

(4) Interesse am Ausbildungsberuf n.s. n.s.

(5) Wissen zu elektrischen und 
     elektronischen Kfz-Systemen

− .69**

(6) Diagnostizieren in elektrischen   
     und elektronischen Kfz-Systemen

.69** −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(3) und (6):
**

(3) und (5): 
**

Konstrukte
Wissen zu elektrischen/ 

elektronischen Kfz-Systemen
Diagnosefertigkeiten in elektrischen/ 

elektronischen Kfz-Systemen

Anmerkungen : n=123; ** p<.01, *p<.05, n.s.: nicht signifikantes Ergebnis; dargestellt sind die latenten Korrelationen zwischen den
Konstrukten.
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Tabelle 12: Ergebnisse zur divergenten Validität allgemeiner berufsfachlicher Kompetenz und ver-
schiedener Außenkriterien (Teilstichprobe A3) 

 

In Tabelle 13 sind Korrelationen aufgeführt, die auf Stichprobe B1 und den Ergeb-
nissen der Abschlussprüfung beruhen. Mit Blick auf die Gesamtgruppe (n=390) 
und allgemeines berufsfachliches Wissen ergibt sich hier ein erwartungswidriger 
signifikanter Korrelationsunterschied: Berufsfachliches Wissen korreliert signifi-
kant höher mit kristalliner Intelligenz (r=.51) als mit allgemeiner berufsfachlicher 
Fertigkeit (r=.37). Ein überraschendes Ergebnis tritt auch hinsichtlich berufsfachli-
cher Fertigkeit auf. So sind mathematische Fähigkeiten negativ mit berufsfachlicher 
Fertigkeit assoziiert (r=-.15). Dagegen hängen Fertigkeiten erwartungsgemäß stär-
ker mit Wissen zusammen (r=.37) als mit den Außenkriterien. 

Da die erwähnten erwartungswidrigen Befunde aus der Zusammenfassung ver-
schiedener Berufsgruppen resultieren können, werden auch gruppenspezifische 
Analysen durchgeführt. Zuerst werden die Ergebnisse der Elektroniker/-innen für 
Automatisierungstechnik (n=75) besprochen. In dieser Berufsgruppe korreliert das 
allgemeine berufsfachliche Wissen signifikant höher mit sprachlichen Fähigkeiten 
(r=.55) als mit berufsfachlicher Fertigkeit (r=n.s.). Auffällig ist bei dieser Berufs-
gruppe ferner, dass das Fertigkeitsmaß mit keinem anderen Konstrukt korreliert. 

Bei den Fertigungsmechaniker/-innen und Mechatroniker/-innen sind zwi-
schen allgemeinem berufsfachlichem Wissen und allgemeinen berufsfachlichen 
Fertigkeiten moderate Korrelationen zu verzeichnen (Fertigungsmechaniker/-in-
nen: r=.35 und Mechatroniker/-innen: r=.29), die nicht signifikant von der Korre-
lation zwischen Wissen und kristalliner Intelligenz differieren (Fertigungsmecha-
niker/-innen: r=.47 und Mechatroniker/-innen: r=.31). Berufsfachliche Fertigkeit 
hängt indes enger mit berufsfachlichem Wissen zusammen als mit den Außenkrite-
rien. 

Hinsichtlich der Kfz-Mechatroniker/-innen (n=161) fällt auf, dass berufsfachli-
ches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit hier höher korrelieren (r=.93) als Wis-
sen und kristalline Intelligenz, wobei die Korrelation zwischen kristalliner Intelli-
genz und allgemeinem berufsfachlichem Wissen ebenfalls sehr hoch ist (r=.89). 
Auch mit Blick auf allgemeine berufsfachliche Fertigkeit sind zwischen den beiden 

Latent Latent

(1) Fluide Intelligenz .59** .42**

(2) Mathematische Basiskompetenz .61** .67**

(3) Sprachliche Basiskompetenz .45** n.s.

(4) Interesse am Ausbildungsberuf n.s. n.s.

(5) Allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen − .73**

(6) Allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit .73** −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(2) und (6): 
*

(2) und (5): 
*

Allgemeines
berufsfachliches Kfz-Wissen

Allgemeine 
berufsfachliche Kfz-Fertigkeit

Anmerkungen : n=123; ** p<.01, *p<.05, n.s.: nicht signifikantes Ergebnis; dargestellt sind die latenten Korrelationen zwischen 
den Konstrukten.

Konstrukte
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Kompetenzfacetten höhere Korrelationen zu verzeichnen als zwischen Fertigkeit 
und kristalliner Intelligenz (r=.59). 

Im Hinblick auf Stichprobe B1 ist zu erkennen, dass berufsfachliche Fertigkeit 
häufig überraschend gering mit den anderen Konstrukten korreliert. Darauf wird im 
kommenden Abschnitt nochmals eingegangen, welcher der Diskussion der referier-
ten Befunde dient (zur Diskussion der Ergebnisse zu H4 siehe S. 209 ff.). 
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Tabelle 13: Ergebnisse zur divergenten Validität allgemeiner berufsfachlicher Kompetenz und ver-
schiedener Außenkriterien (Teilstichprobe B1) 

 

Gesamtgruppe (n =390)

(1) Kristalline Intelligenz .51** n.s.

(2) Mathematische Fähigkeit .38** -.15*

(3) Sprachliche Fähigkeit .46** n.s.

(4) Allgemeines berufsfachliches Wissen − .37**

(5) Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit .37** −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(1) und (5):
**

**

Elektroniker/-in für Automatisierungstechnik (n =75)

(1) Kristalline Intelligenz .49** n.s.

(2) Mathematische Fähigkeit .30** n.s.

(3) Sprachliche Fähigkeit .55** n.s.

(4) Allgemeines berufsfachliches Wissen − n.s.

(5) Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit n.s. −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(3) und (5): 
**

n.s.

Fertigungsmechaniker/-in (n =63)

(1) Kristalline Intelligenz .47** n.s.

(2) Mathematische Fähigkeit .26** n.s.

(3) Sprachliche Fähigkeit .43** n.s.

(4) Allgemeines berufsfachliches Wissen − .35**

(5) Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit .35** −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(1) und (5):
 n.s.

**

Mechatroniker/-in (n =91)

(1) Kristalline Intelligenz .31** n.s.

(2) Mathematische Fähigkeit n.s. n.s.

(3) Sprachliche Fähigkeit .21** n.s.

(4) Allgemeines berufsfachliches Wissen − .29**

(5) Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit .29** −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(1) und (5): 
n.s.

**

Kfz-Mechatroniker/-in (n =161)

(1) Kristalline Intelligenz .89** .59**

(2) Mathematische Fähigkeit .56** .31**

(3) Sprachliche Fähigkeit .50** .40**

(4) Allgemeines berufsfachliches Wissen − .93**

(5) Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit .93** −

Inferenzstatistische Absicherung des 
Korrelationsunterschieds zwischen:

(1) und (5): 
**

(1) und (5): 
**

Konstrukte
Allgemeines

berufsfachliches Wissen
Allgemeine 

berufsfachliche Fertigkeit

Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05, n.s.: nicht signifikantes Ergebnis; dargestellt sind die latenten Korrelationen zwischen den 
Konstrukten.
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11.4 DISKUSSION 

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der ersten Studie kurz jeweils 
hypothesenspezifisch zusammengefasst, vor dem Hintergrund der eingangs formu-
lierten Hypothesen reflektiert und erwartungswidrige Befunde sowie die Generali-
sierbarkeit der Erkenntnisse diskutiert. Zudem werden, sofern möglich, die ent-
deckten Befundmuster anhand der im ersten Teil der Arbeit vorgestellten Theorien 
erklärt.  

11.4.1 Berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit: Homogene 
Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz? 

Ob berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit zwei homogene Dimen-
sionen der berufsfachlichen Kompetenz darstellen, wurde sowohl bereichsspezi-
fisch als auch bereichsüberreifend untersucht. 

Bereichsspezifische Modellierung berufsfachlichen Wissens 
und berufsfachlicher Fertigkeit (H1) 

Bei der bereichsspezifischen Modellierung des berufsfachlichen Wissens hat sich 
gezeigt, dass sich das Wissen in den Inhaltsbereichen Kfz-Motortechnik und elekt-
rische und elektronische Kfz-Systeme jeweils anhand eines latenten Faktors model-
lieren lässt. Zudem korrelieren die Wissensleistungen zweier verschiedener Tests 
zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen erwartungsgemäß sehr hoch 
(r=.90), was die konvergente Validität beider Maße anzeigt. Auch Wissen zu Kfz-
Motortechnik und zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen korreliert sub-
stantiell (r=.65), im Einklang mit H1 erweisen sich hier aber beide Maße als diver-
gent valide. 

Auffällig bei der Modellierung des Wissens war, dass mehrere Items und die 
Wissenskalen Fahrwerk und Kraftübertragung komplett von den Analysen ausge-
schlossen werden mussten. Ein wesentlicher Grund für diese Item- und Skalenre-
duktion war die Heterogenität der Skalen, was bereits die von Gschwendtner (2011) 
für den einbezogenen Test referierten skalenspezifischen Reliabilitäten andeuteten, 
die durchweg gering sind. Vermutlich ist die Konstruktion reliabler, d. h. homoge-
ner Items im berufsbildenden Bereich besonders schwierig, da es hier besonders 
darauf ankommt, möglichst inhaltsvalide und realitätsnahe, also ökologisch valide 
Items zu formulieren (Schermelleh-Engel & Werner, 2008). Angesichts der Kom-
plexität beruflicher Anforderungskontexte entstehen dadurch zwangsläufig sehr fa-
cettenreiche Items. Das von Rost (1996) thematisierte Reliabilitäts-Validitäts-Di-
lemma stellt in der beruflichen Bildung demnach eine große Herausforderung dar. 
Aus den angestellten Analysen lässt sich lernen, dass bei einer inhaltsspezifischen 
Wissensmodellierung mit einem deutlichen Itemausschluss zu rechnen ist, weswe-
gen pro Inhaltsbereich deutlich mehr Items entwickelt werden sollten als letztlich 
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anvisiert. Wie die Wissensskalen „Fahrwerk“ und „Kraftübertragung“ gezeigt ha-
ben, wird mit wenigen Items pro Skala ein vollständiger Skalenausschluss riskiert. 
Hilfreich wäre zudem, künftig an einem präziseren Konstruktverständnis zu arbei-
ten und dieses für die Konstruktion homogener Items zu nutzen. Wenig plausibel 
ist, aus dem Item- und Skalenausschluss zu schließen, dass eine inhaltsspezifische 
Wissensmodellierung empirisch nicht angemessen ist. Einerseits gelang diese Mo-
dellierung in zwei Inhaltsbereichen, andererseits wird sie von anderen Studien ge-
stützt (z. B. Seeber, 2008; Nickolaus et al., 2011b; siehe dazu auch die Darstellung 
des Forschungsstands in Kapitel 5.3). 

Im Hinblick auf berufsfachliche Fertigkeit wurde zuerst die faktorielle Validität 
computersimulierter sowie im Prüfungskontext durchgeführter realer Arbeitspro-
ben geprüft, die Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Syste-
men erfassen. Sowohl die computersimulierten als auch die realen Arbeitsproben 
stellten sich jeweils als faktoriell valide heraus. In Übereinstimmung mit der An-
nahme, dass beide Faktoren dasselbe Konstrukt repräsentieren, korrelieren beide 
Maße sehr hoch (r=.90), was deren konvergente Validität belegt. Dieser Befund 
stellt eine weitere Evidenz für die ökologische Validität computersimulierter Ar-
beitsproben dar, womit die bereits ausführlich von Nickolaus et al. (2009b) disku-
tierte und belegte Validität dieses Testformats nochmals gestützt wird. Zusammen-
genommen bestätigen die Befunde – unter den genannten Einschränkungen – also 
H1 und damit, dass sowohl Wissen eines Inhaltsbereichs als auch Fertigkeit eines 
Tätigkeitsbereichs jeweils als homogene berufsfachliche Kompetenzdimensionen 
interpretiert werden können. 

Bei der Verallgemeinerung der vorgetragenen Erkenntnisse auf die Population, 
d. h. in Baden-Württemberg ausgebildete Kfz-Mechatroniker/-innen, ist zu beach-
ten, dass die untersuchte Stichprobe v. a Auszubildende des Handwerks enthält. Da 
der Anteil an industriell Ausgebildeten in der Population aber gering ist (≈10%), 
dürfte dies keine allzu große Auswirkung auf die Generalisierbarkeit der Befunde 
haben. Deutlich größere Vorsicht ist jedenfalls bei der Übertragung der Befunde 
auf eine Stichprobe geboten, die hauptsächlich aus Auszubildenden der Industrie 
besteht. 

In einer theoretischen Perspektive ist v. a. interessant, den Ursachen des vorge-
stellten Befundmusters nachzugehen. Dafür werden zunächst Überlegungen zur 
Homogenität berufsfachlichen Wissens und anschließend zur Homogenität berufs-
fachlicher Fertigkeit angestellt. 

(1) Fachliche Anforderungen von Kfz-Mechatroniker/-innen beziehen sich in 
letzter Konsequenz auf Arbeiten an einem Kraftfahrzeug. Ein Kraftfahrzeug kann 
einerseits als ein System betrachtet werden, denn die zahlreichen Einzelelemente 
eines Fahrzeugs stehen in einer gewissen Beziehung zueinander. Andererseits be-
steht ein Kraftfahrzeug aus mehreren Subsystemen. Im Anschluss an Gschwendtner 
(2011) können mit Blick auf ein Kraftfahrzeug verschiedene technologische Ge-
genstandsfelder, d. h. Inhaltsbereiche wie z. B. der Motor oder elektrische und 
elektronische Kfz-Systeme unterschieden werden (vgl. dazu auch Kapitel 5.1 und 
Kapitel 11.2.3). Diese Inhaltsbereiche dienen im Rahmen des Lernfeldunterrichts 
auch der Unterrichtsstrukturierung. So decken bspw. die zeitlich verschränkt oder 
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chronologisch unterrichteten Lernfelder 6 (Prüfen und Instandsetzen der Motorme-
chanik) und 7 (Diagnostizieren und Instandsetzen von Motormanagementsyste-
men) Aspekte wie Motorsteuerung, Motorkühlung oder Abgasanlage ab und damit 
das, was hier unter dem Inhaltsbereich Kfz-Motortechnik gefasst wurde. 

Die Vermittlung von Kfz-Inhalten erfolgt entlang bestimmter Inhaltsbereiche, 
in denen jeweils das Kernwissen eines Bereichs gebündelt ist. Da Elemente eines 
Inhaltsbereichs im Unterricht gemeinsam thematisiert werden, werden sie von den 
Auszubildenden auch gemeinsam verarbeitet und memoriert. Bei der Memorierung 
entstehen interne Repräsentationen (Wissenseinheiten), zwischen denen aufgrund 
der gemeinsamen Verarbeitung Assoziationen existieren. Weitere Lernerfahrungen 
führen dazu, dass größere Verbünde von Wissenseinheiten, also semantische Netze 
entstehen, welche die Elemente eines Inhaltsbereichs repräsentieren. Charakteris-
tisch für diese Netze ist, dass bei der Aktivierung einzelner Elemente immer auch 
weitere Elemente dieses Netzes aktiviert werden, wodurch sowohl die aktivierten 
Elemente als auch deren Assoziationspartner gestärkt werden (vgl. Kapitel 6.1). 
Mindestens aus den folgenden drei Gründen könnten Wissenseinheiten eines In-
haltsbereichs besonders häufig gemeinsam aktiviert werden: Erstens kann das per-
sönliche Interesse für die gemeinsame Verarbeitung von Elementen eines Inhalts-
bereichs verantwortlich sein. So könnte ein Auszubildender, den die Kfz-Motor-
technik besonders fasziniert, häufiger über die Funktionsweise von Motoren nach-
denken. Zweitens regt eine Vermittlung des Kfz-Wissens entlang von 
Inhaltsbereichen die gemeinsame Aktivierung dieser Elemente an. Drittens können 
berufliche Arbeitsabläufe oder betriebliche Ausbildungsbedingungen die gemein-
same Verarbeitung der Elemente stimulieren. Die genannten Gründe bewirken, dass 
sich Wissenseinheiten eines Inhaltsbereichs festigen und dass abhängig davon rela-
tiv homogene semantische Netze heranwachsen, die das Kernwissen eines Inhalts-
bereichs repräsentieren. 

Auf der Basis dieser theoretischen Erklärung der internen Wissensrepräsenta-
tion, d. h. des individuellen Wissenserwerbs wird folgender Schluss möglich: Da 
Elemente eines Inhaltsbereichs nicht isoliert, sondern in einem oder mehreren eng 
verwandten, semantischen Netzen repräsentiert sind und die wie auch immer sti-
mulierte gemeinsame Verarbeitung einzelner Elemente zur Festigung des Wissens-
verbunds führt, besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass bei Kenntnis eines 
einzelnen Wissenselements auch andere Elemente des Kernwissens bekannt sind. 
Dies kann der Grund dafür sein, dass Wissensleistungen eines Inhaltsbereichs kor-
relieren und berufsfachliches Wissen eines Inhaltsbereichs eine homogene berufs-
fachliche Kompetenzdimension darstellt. Gleichzeitig ist zu betonen, dass die Wis-
sensleistungen in einem Inhaltsbereich oft nur mittlere Korrelationen aufweisen. 
Dies bedeutet, dass manche Individuen nur einzelne Fragen eines Inhaltsbereichs 
beantworten können und die konstruierten semantischen Netze bei aller Ähnlichkeit 
doch auch unterschiedlich sind. Daran wird deutlich, dass Hypothesen zur Struktu-
rierung berufsfachlichen Wissens nur für den „durchschnittlichen“ Auszubildenden 
gelten und Einzelfällen wohl häufiger nicht gerecht werden. 

(2) Fertigkeiten entwickeln sich im Anschluss an die ACT-R Theorie durch 
Übung und im Rückgriff auf tätigkeitsspezifisches explizites Wissen (Anderson, 
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2007 und Kapitel 6.2). In der gewerblich-technischen Ausbildung entstehen Fertig-
keiten dementsprechend bei der Bearbeitung konkreter beruflicher Aufgaben und 
im Rückgriff auf berufsfachliches Wissen. Da berufsfachliche Aufgaben eines Tä-
tigkeitsbereichs gewisse Strukturähnlichkeiten aufweisen, sollten Fertigkeiten kor-
relieren, die in einem Tätigkeitsbereich erworben wurden. So weisen bspw. Diag-
nosetätigkeiten in elektrischen und elektronischen Systemen insofern Strukturähn-
lichkeiten auf, als sie meist die Verwendung eines computerbasierten Expertensys-
tems oder das Lesen elektrischer Anschlusspläne beinhalten. Ein Zusammenhang 
zwischen Fertigkeiten eines Tätigkeitsbereichs ist auch deswegen zu erwarten, weil 
sie sich abhängig von berufsfachlichem Wissen entwickeln, das ebenfalls, wie zu-
vor erläutert, eine gewisse Homogenität aufweist. So wird bspw. beim Erwerb der 
Diagnosefertigkeit in elektronischen und elektrischen Kfz-Systemen auf das relativ 
homogene Wissen des einschlägigen Inhaltsbereichs (also Wissen zu elektrischen 
und elektronischen Kfz-Systemen) zurückgegriffen. Von daher überrascht nicht, 
dass tätigkeitspezifische berufsfachliche Fertigkeiten eine relativ homogene Di-
mension berufsfachlicher Kompetenz repräsentieren. 

Bereichsübergreifende Modellierung berufsfachlichen Wissens und  
berufsfachlicher Fertigkeiten (H2) 

Bei der bereichsübergreifenden Modellierung berufsfachlichen Wissens zeigte sich, 
dass die Wissensleistungen der Inhaltsbereiche Kfz-Motortechnik und elektrische 
und elektronische Kfz-Systeme anhand eines Faktors modelliert werden können. 
Dieser als inhaltsübergreifendes Wissen interpretierte Faktor korreliert substantiell 
mit allgemeinem berufsfachlichem Kfz-Wissen (r=.61), beide Konstrukte waren 
aber diskriminant valide. Dies war theoretisch zu erwarten, da inhaltsübergreifen-
des Kfz-Wissen ein geringeres inhaltliches Spektrum abdeckt als allgemeines Kfz-
Wissen. Weiterhin wurde festgestellt, dass berufsfachliche Schulnoten und die Er-
gebnisse der Theorie-Abschlussprüfung sowohl berufsübergreifend als auch berufs-
spezifisch sehr hoch korrelieren (r=.72-.80) und den festgelegten Grenzwert von 
r=.80 nicht unterschreiten. Erwartungsgemäß erwiesen sich also beide allgemeinen 
berufsfachlichen Wissensmaße als konvergent valide. Die referierten Befunde be-
stätigen H2a und damit, dass berufsfachliches Wissen mehrerer Inhaltsbereiche als 
homogene berufsfachliche Kompetenzdimension interpretiert werden kann. 

Die Homogenität bereichsübergreifenden Wissens wurde mit zwei Stichproben 
geprüft: Die erste Stichprobe besteht ausschließlich aus Kfz-Mechatroniker/-innen, 
die in Handwerksbetrieben ausgebildet wurden, die zweite besteht aus Kfz-Mecha-
troniker/-innen, Fertigungsmechaniker/-innen, Mechatroniker/-innen und Elektro-
niker/-innen der Automatisierungstechnik, die in einem Industrieunternehmen aus-
gebildet wurden. In beiden Stichproben stellte sich übergreifendes berufsfachliches 
Wissen als homogen heraus, was für die Übertragbarkeit dieses Befunds auf die 
Population aller hier untersuchter Ausbildungsberufe spricht. Da der Befund zur 
konvergenten Validität von berufsfachlichen Noten und berufsfachlichem Wissen 
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auf der Stichprobe eines Unternehmens basiert, sind dort betriebsspezifische Ef-
fekte denkbar. So besteht eine Besonderheit dieser Stichprobe bspw. darin, dass sie 
im Vergleich zur Bezugspopulation überproportional viele Frauen und Ausländer 
beinhaltet, was vermutlich größtenteils auf die „Philosophie“ der betrieblichen Per-
sonalauswahl zurückzuführen ist. Aufgrund geringer Gruppengrößen konnten Ef-
fekte dieses höheren Frauen- und Ausländeranteils jedoch nicht kontrolliert werden. 
Was die Übertragbarkeit der Befunde auf weitere gewerblich-technische Berufe an-
belangt, stimmen die von Lehmann et al. (2006) publizierten Ergebnisse vorsichtig: 
Dort korrelieren berufsfachliche Noten und die Leistungen in einem gewerblich-
technischen Fachwissenstest vergleichsweise gering (r=.20-.40). 

Ein Problem, das bereits bei der Prüfung der ersten Hypothese diskutiert wurde, 
war, dass zwei Skalen (Fahrwerk und Kraftübertragung) von den Analysen ausge-
schlossen werden mussten. Dies war insofern folgenreich, als nur zwei Inhaltsbe-
reiche einbezogen und damit nur inhaltsübergreifendes und nicht wie geplant allge-
meines Wissen modelliert werden konnte. Damit konnte nicht geprüft werden, ob 
der allgemeine Wissenstest, wie theoretisch angenommen, dasselbe Konstrukt ab-
bildet wie die Ergebnisse der theoretischen Abschlussprüfung. Zwar kann die em-
pirisch vertretbare substantielle Korrelation des inhaltsübergreifenden und allge-
meinen Wissens (r=.80) als „sanfter“ Beleg dieser Hypothese betrachtet werden, 
letztlich ist aber in Folgestudien zu prüfen, ob verschiedene Tests zum allgemeinen 
Kfz-Wissen konvergent valide sind. 

Auch hier wird kurz erläutert, wie sich die Homogenität bereichsübergreifen-
den berufsfachlichen Wissens theoretisch erklären lässt. Oben wurde ein theoreti-
scher Ansatz vorgestellt, wonach die Vermittlung von Kfz-Wissen entlang von In-
haltsbereichen dafür sorgt, dass die Lernumwelten von Kfz-Auszubildenden trotz 
erheblicher Differenzen auch Ähnlichkeiten aufweisen. Aufgrund dieser Ähnlich-
keiten sollten Auszubildende am Ausbildungsende über das Kernwissen verschie-
dener Inhaltsbereiche verfügen. Das Kernwissen eines Inhaltsbereichs ist in einem 
oder in mehreren semantischen Netzen abgelegt, weshalb es häufig gemeinsam ak-
tiviert und elaboriert wird. Die gemeinsame Aktivierung führt dazu, dass sich das 
bereichsspezifische Wissen festigt und dass aus der Kenntnis eines Wissensele-
ments mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kann, dass auch 
ein anderes Element des Kernwissens verfügbar ist. 

Dieser Ansatz wird hier durch den folgenden Gedanken erweitert: Da im Rah-
men der Kfz-Ausbildung nicht nur das Kernwissen eines Inhaltsbereichs, sondern 
zentraler Inhaltsbereiche vermittelt wird, bilden sich mehrere bereichsspezifische 
semantische Netze. In vielen Situationen wird die Verarbeitung und Vernetzung 
von Elementen dieser Netze stimuliert, wodurch sich auch zwischen den bereichs-
spezifischen Netzen Assoziationen herausbilden. Durch diese Assoziationen steigt 
die Wahrscheinlichkeit, dass künftig Wissenselemente verschiedener Netze ge-
meinsam verarbeitet werden. Dadurch intensivieren sich die Verbindungen zwi-
schen den bereichsspezifischen Netzen, die zusammen allgemeines Kfz-Wissen re-
präsentieren. Vor diesem Hintergrund sollten auch Wissensleistungen verschiede-
ner Inhaltsbereiche korrelieren. Jedoch bleibt zu diskutieren, warum Wissensleis-
tungen innerhalb eines Bereichs stärker korrelieren als Leistungen verschiedener 
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Bereiche. Erstens ist davon auszugehen, dass semantische Netze, die das Kernwis-
sen eines Inhaltsbereichs abdecken, homogener sind, da deren Elemente häufiger 
gemeinsam verarbeitet werden. So werden bspw. bei Diagnosetätigkeiten in elektri-
schen und elektronischen Kfz-Systemen v. a. Elemente des einschlägigen Inhalts-
bereichs verarbeitet. Zweitens ist im Anschluss an Gschwendtner (2011) davon aus-
zugehen, dass abhängig von der Klassenzugehörigkeit und damit einhergehender 
curricularer Schwerpunktsetzungen das Kernwissen bestimmter Inhaltsbereiche 
besser beherrscht wird als das Kernwissen anderer Bereiche. Vor diesem Hinter-
grund wird deutlich, warum sowohl eine bereichsspezifische als auch eine bereichs-
übergreifende Modellierung berufsfachlichen Wissens möglich ist. 

Zur Modellierung bereichsübergreifender Fertigkeiten wurden praktische Ar-
beitsproben aus dem Prüfungskontext herangezogen. Diese Arbeitsproben, die sich 
auf die Tätigkeitsbereiche „Diagnostizieren in elektrischen und elektronischen Kfz-
Systemen“, „Kfz-Reparatur“ und „Kfz-Standardservice“ beziehen, bilden zusam-
men einen Faktor, der sich als allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit interpre-
tieren lässt. Zudem erbrachte die Strukturanalyse zwei weitere Erkenntnisse: Ers-
tens scheinen Leistungen, die sich auf eine Arbeitsprobe und ein zugehöriges Fach-
gespräch beziehen, nicht nur das Fertigkeitsniveau anzuzeigen, sondern auch an-
dere diagnostische Informationen zu enthalten – zumindest legen dies die 
Residualkorrelationen zwischen den entsprechenden Leistungen nahe. Vermutlich 
symbolisieren diese Residualkorrelationen einen Beobachtereffekt: Die Prüfer be-
obachten den Prüfling während der Arbeitsprobe und nehmen die dabei gewonne-
nen Eindrücke mit ins Fachgespräch. Diese basieren wohl auch auf situativen Be-
sonderheiten und subjektiven Überzeugungen der Prüfer. Aus diesem Grund sind 
die Leistungen bei der Arbeitsprobe und beim Fachgespräch jenseits berufsfachli-
cher Fertigkeit assoziiert, womit der von Abele (2011b) publizierte Befund bestätigt 
wird. Zweitens deutet die Residualkorrelation zwischen den beiden Reparatur-Ar-
beitsproben einen spezifischen Fertigkeitsfaktor an. Es ist gut vorstellbar, dass die 
Reparatur-Arbeitsproben einerseits allgemeine berufsfachliche Fertigkeiten und an-
dererseits spezifische Reparatur-Fertigkeiten erfordern, die sich bspw. stärker auf 
manuelle Anforderungen beziehen. Ein konkreter Blick auf die Reparaturaufgaben, 
die z. B. den Ausbau, das Zerlegen und den anschließenden Zusammenbau einer 
Trommelbremse verlangen, verdeutlicht die Plausibilität dieser Vermutung. Um 
empirisch fundierte Aussagen zu erhalten, sind allerdings auch hier weitere Studien 
nötig. 

Zusammengenommen bestätigen die Befunde H2b und damit, dass berufsfach-
liche Fertigkeiten verschiedener Tätigkeitsbereiche als homogene berufsfachliche 
Kompetenzdimension interpretiert werden können. Bei der Generalisierung dieses 
Befunds ist zu beachten, dass er auf einer Stichprobe beruht, die ausschließlich aus 
Kfz-Auszubildenden des Handwerks besteht. 

Zur Erklärung der Homogenität bereichsübergreifender berufsfachlicher Fer-
tigkeiten wird zunächst auf das bereits oben angeführte Argument zurückgegriffen: 
Da sich Fertigkeiten abhängig von berufsfachlichem Wissen entwickeln und dieses 
Wissen eine gewisse Homogenität aufweist, sollten auch die Fertigkeiten eine ge-
wisse Homogenität aufweisen. Hier kommt noch ein weiterer Aspekt hinzu: Der 
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Fertigkeitserwerb wird auch von weiteren homogenen Konstrukten beeinflusst. So 
sprechen empirische Befunde z. B. dafür, dass der Fertigkeitserwerb von fluider 
Intelligenz abhängt (vgl. Kapitel 8). Zudem dürften reale berufliche Anforderungen 
forcieren, dass Fertigkeiten verschiedener Tätigkeitsbereiche „zusammenwach-
sen“. 

11.4.2 Berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit: Eigenständige 
und eng assoziierte Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz? 

Während die erste und zweite Forschungshypothese nur Aussagen zur separaten 
Modellierung berufsfachlichen Wissens und berufsfachlicher Fertigkeit enthalten, 
trifft die dritte Hypothese Aussagen zum bereichsspezifischen und bereichsüber-
greifenden Verhältnis von Wissen und Fertigkeit. Bei der Prüfung des bereichsspe-
zifischen Verhältnisses (H3a) zeigte sich, dass Wissen zu elektrischen und elektro-
nischen Kfz-Systemen und Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen eng korrelieren (r=.63) und dass das gebildete Zweifaktormodell 
empirisch nicht mehr passt, wenn eine Faktorkorrelation von r=.90 unterstellt wird. 
Berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit stellen hier also zwei deut-
lich assoziierte, aber diskriminant valide Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz 
dar. Erwartungskonforme Ergebnisse stellten sich auch bei der Untersuchung des 
bereichsübergreifenden Verhältnisses von Wissen und Fertigkeit (H3b) ein: Allge-
meines berufsfachliches Wissen und allgemeine berufsfachliche Fertigkeit korre-
lieren deutlich (r=.78), stellen aber zwei empirisch unterscheidbare Größen dar. 
Damit erwiesen sich auch bereichsübergreifendes Wissen und Fertigkeit als eng 
verwoben und diskriminant valide. Komplizierter wird die Bewertung von H3b, 
wenn auch die Ergebnisse aus Stichprobe B einbezogen werden. 

Bei der undifferenzierten Analyse aller in Stichprobe B vertretenen Berufsgrup-
pen stellen sich allgemeines Wissen und allgemeine Fertigkeit zwar ebenso als dis-
kriminant valide heraus, allerdings korrelieren beide Facetten geringer als erwartet 
(r=.37). Berufsspezifische Analysen bestätigen diesen Befund fast ausnahmslos: 
Bei den Fertigungsmechaniker/-innen (r=.35) und Mechatroniker/-innen (r=.29) 
sind allgemeines Wissen und allgemeine Fertigkeit moderat assoziiert, in der 
Gruppe der Elektroniker/-innen für Automatisierungstechnik hängen beide Kon-
strukte überhaupt nicht zusammen. Im Einklang mit den obigen Befunden bestäti-
gen diese Ergebnisse, dass allgemeines Wissen und allgemeine Fertigkeit zwei ver-
schiedene Kompetenzfacetten sind, jedoch korrelieren beide Dimensionen gering 
oder überhaupt nicht. Wie die im nächsten Abschnitt diskutierten Ergebnisse zei-
gen, sind diese geringen Korrelationen mit großen Unsicherheiten verbunden. Sie 
werden zur Prüfung von (H3) nicht weiter berücksichtigt.  

Bei den Kfz-Mechatroniker/-innen aus Stichprobe B sind die Maße zum allge-
meinen berufsfachlichen Wissen und zur allgemeinen berufsfachlichen Fertigkeit 
so stark assoziiert, dass sie als konvergent valide aufzufassen sind. Damit stellt sich 
die Frage, warum diese Maße hier konvergent valide sind. 
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Zunächst ist zu entscheiden, ob die beiden Maße eher Wissen oder eher Fertig-
keit repräsentieren. Bei der Diagnostik dieser Maße wurden einerseits schriftliche 
Tests und andererseits authentische Arbeitsproben verwendet. Im Anschluss an Ka-
pitel 4.3 ist davon auszugehen, dass bei Kfz-Mechatroniker/-innen mit schriftlichen 
Tests eher berufsfachliches Wissen als berufsfachliche Fertigkeit erfasst wird. Aus 
diesem Grund ist die konvergente Validität wohl so zu interpretieren, dass beide 
Maße eher berufsfachliches Wissen repräsentieren. Für diese Interpretation spricht 
auch, dass die Ergebnisse der „theoretischen“ Prüfung empirisch dasselbe Kon-
strukt abzubilden scheinen wie berufsfachliche Schulnoten. Denn aus der An-
nahme, die Ergebnisse der „theoretischen“ Prüfung erfassten die berufsfachliche 
Fertigkeit, würde folgen, dass auch Schulnoten berufsfachliche Fertigkeiten reprä-
sentieren. Dies scheint wenig plausibel und empirisch nicht haltbar. Angesichts die-
ser Argumentation stellt sich eine weitere Frage: Wie ist es möglich, dass praktische 
Prüfungsleistungen das berufsfachliche Wissensniveau indikatorisieren? 

Für die Beantwortung dieser Frage sind Hintergrundinformationen zur prakti-
schen Prüfung hilfreich: Seit einigen Jahren basiert die praktische Kfz-Abschluss-
prüfung im angesprochenen Unternehmen auf produktionsnahen Arbeitsproben. 
Durchgeführt werden diese Arbeitsproben an einer Station des regulären Produkti-
onsprozesses, an der die Qualitätssicherung der vom Band laufenden Fahrzeuge 
stattfindet. Vereinfacht ausgedrückt besteht der erste Schritt dieser Qualitätssiche-
rung aus einem Screening, das eine Entscheidung darüber ermöglicht, ob Fahrzeuge 
fehlerhaft sind, und das ggf. grobe Informationen zur Fehlerart liefert. Diese groben 
Informationen werden im Vorfeld praktischer Prüfungen genutzt, um geeignete 
produktionsnahe Problemstellungen auszuwählen. Nachdem Kfz-Ausbildungsex-
perten in Rücksprache mit erfahrenen Mitarbeitern geeignete Problemstellungen 
ausgewählt haben, werden diese den Prüflingen vorgelegt. Deren Aufgabe besteht 
nun u. a. darin, die konkreten Fahrzeugdefekte zu diagnostizieren. Obwohl die Aus-
wahl der Prüfungsaufgaben erfahrungsbasiert stattfindet und die Art und Schwie-
rigkeit der Anforderungen von den Experten – zumindest nach Auffassung des Be-
triebs – gut abgeschätzt werden können, treten gelegentlich Situationen ein, in de-
nen ein Prüfling zwar eine korrekte Diagnose durchgeführt hat, die Fehlerursache 
in der gegebenen Zeit aber nicht finden kann. Im Hinblick auf die Beurteilungen 
der Leistung ist dies unproblematisch, da auch in solchen Fällen sehr gute Bewer-
tungen, d. h. Noten vergeben werden. Sichtbar wird indes, dass keine konkrete Vor-
bereitung auf die praktische Prüfung stattfinden kann. Im Gegenteil, mit diesem 
Prüfungszuschnitt ist das Unternehmen ganz bewusst von der früheren Praxis ab-
gekehrt, die Auszubildenden gezielt und konkret auf die praktische Prüfung vorzu-
bereiten. Während also bei früheren Prüfungen im Vorfeld der Aufbau prüfungsre-
levanter Fertigkeiten forciert wurde, unterbleibt dies bei den neueren Prüfungen be-
wusst. Damit haben die Prüflinge im Rahmen der praktischen Prüfung häufig wenig 
bekannte Problemstellungen zu bearbeiten. 

Für die weitere Argumentation sei daran erinnert, dass berufsfachliches Wissen 
und berufsfachliche Fertigkeit erst ab der zweiten Phase des Kompetenzerwerbs 
unterschieden werden kann (vgl. Kapitel 6.5). Bezogen auf die besprochenen prak-
tischen Prüfungsaufgaben dürften sich die Probanden aber eher in der kognitiven 
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Erwerbsphase befinden, da weitgehend neue Aufgabenstellungen zu bearbeiten 
sind. In der kognitiven Phase wird auch mit Arbeitsproben vorwiegend berufsfach-
liches Wisse erfasst. Daher überrascht die bei den Kfz-Mechatroniker/-innen aus 
Stichprobe B festgestellte hohe Korrelation zwischen den theoretischen und prakti-
schen Prüfungsergebnissen nicht. Dieser Argumentation zufolge trifft die bei der 
Hypothesenformulierung getroffene Zusatzannahme hier nicht zu: Die Fertigkeits-
diagnostik scheint sich auf die kognitive Phase des Kompetenzerwerbs zu beziehen 
(vgl. Kapitel 11.1). Angesichts dessen wird die konvergente Validität der Prüfungs-
ergebnisse nicht zum Anlass genommen, die These der diskriminanten Validität 
von Wissen und Fertigkeit zu verwerfen. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass berufsfachliches Wissen und berufs-
fachliche Fertigkeit zwei unterschiedliche Dimensionen berufsfachlicher Kompe-
tenz darstellen, und zwar sowohl bei einer bereichsspezifischen als auch bei einer 
bereichsübergreifenden Modellierung. Zudem sind beide Dimensionen eng assozi-
iert. Damit wurde H3 bestätigt und es gibt wenig Anlass, an der Generalisierbarkeit 
dieses Befunds auf die betrachteten gewerblich-technischen Ausbildungsberufe 
(Kfz-Mechatroniker/-innen, Fertigungs-mechaniker/-innen, Elektroniker/-innen für 
Automatisierungstechnik und Mechatroniker/-innen) zu zweifeln. Deutlich weisen 
die referierten Befunde auf die Notwendigkeit einer theoretischen Durchdringung 
der berufsfachlichen Kompetenzmodellierung hin. So erfassen z. B. Arbeitsproben 
nie generell nur Fertigkeiten, sondern vermutlich abhängig von der individuellen 
Kompetenzerwerbsphase unterschiedliche Kompetenzdimensionen. 

11.4.3 Berufsfachliche Kompetenz: Ein eigenständiges Konstrukt? 

Ob das Konstrukt „berufsfachliche Kompetenz“ von anderen psychologischen 
Konstrukten abgrenzbar ist, wurde im Rahmen der vierten und letzten Hypothese 
der ersten Studie untersucht (H4). Zusätzlich zu berufsfachlicher Kompetenz wur-
den folgende differenziellen Konstrukte einbezogen, die als Außenkriterien der Va-
liditätsprüfung fungieren: Intelligenz, mathematische und sprachliche Basiskompe-
tenz bzw. Fähigkeit und das Interesse am Ausbildungsberuf. 

Vorab ist zu erwähnen, dass das Interesse am Ausbildungsberuf überra-
schenderweise durchweg nicht mit berufsfachlicher Kompetenz assoziiert war. Da-
rauf wird im Rahmen der zweiten Studie genauer eingegangen (vgl. Kapitel 12.4.1). 
Erwartungskonform war hingegen, dass berufsfachliches Wissen und berufsfachli-
che Fertigkeit im Anforderungsbereich „elektrische und elektronische Kfz-Sys-
teme“ untereinander enger korrelieren (r=.69) als mit den berücksichtigten Außen-
kriterien (r=.29-.53). Ebenfalls war zwischen allgemeinem berufsfachlichem Wis-
sen und allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit eine höhere Korrelation beobacht-
bar (r=.73) als zwischen den Kompetenzfacetten und den Außenkriterien. Beide 
Befunde belegen, dass die berufsfachlichen Kompetenzfacetten untereinander mehr 
Gemeinsamkeiten aufweisen als mit anderen Konstrukten, was für die diskrimi-
nante Validität berufsfachlicher Kompetenz spricht.  
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Bestätigt wird diese Hypothese durch die Befunde zu den Kfz-Mechatroniker/-
innen aus Stichprobe B, bei denen beide Kompetenzfacetten ebenfalls stärker mit-
einander (r=.93) als mit den Außenkriterien korrelieren (r=.31-.89). Bemerkens-
wert ist die zwar signifikant von r=.93 verschiedene, aber sehr hohe Korrelation 
zwischen berufsfachlichem Wissen und kristalliner Intelligenz (r=.89) sowie der 
Befund, dass Wissen deutlich höher mit den kognitiven Außenkriterien korreliert 
(r=.50-.89) als Fertigkeit (r=.31-.59). Komplizierter wird die Bewertung von H4, 
wenn auch die Ergebnisse der anderen Ausbildungsberufe aus Stichprobe B berück-
sichtigt werden. 

Bei den Elektroniker/-innen war berufsfachliche Kompetenz nicht von den Au-
ßenkriterien abgrenzbar. Bei den Fertigungsmechaniker/-innen und Mechatroni-
ker/-innen korreliert berufsfachliche Fertigkeit höher mit berufsfachlichem Wissen 
(r=.35 bzw. r=.29) als mit den Außenkriterien (r=n.s.). Berufsfachliches Wissen 
war in beiden Berufsgruppen dagegen mindestens genauso eng mit den Außenkri-
terien assoziiert (r=.23-.47) wie mit berufsfachlicher Fertigkeit. In den genannten 
Berufen gelang die Abgrenzung berufsfachlicher Kompetenz von den Außenkrite-
rien also nicht bzw. nicht vollständig. 

Eine Unterscheidung berufsfachlicher Kompetenz von den Außenkriterien war 
insbesondere deswegen nicht möglich, weil Fertigkeit und Wissen bei den Ferti-
gungsmechaniker/-innen und den Mechatroniker/-innen überraschend gering und 
bei den Elektroniker/-innen sogar überhaupt nicht korrelieren. Überraschend war in 
diesen Berufsgruppen ferner, dass die Fertigkeitsmaße mit keinem einbezogenen 
kognitiven Außenkriterium assoziiert sind. Dieser Befund steht im Widerspruch zu 
Vorgängerstudien (z. B. Abele, 2011b; Schmidt-Atzert et al., 2004; Jungkunz & 
Bodinet, 1989). Die angesprochenen Fertigkeitsmaße scheinen hier also eine Son-
derrolle einzunehmen. 

Etwas überraschend ist allerdings, dass berufsfachliches Wissen in dieser Be-
rufsgruppe deutlich enger mit den Außenkriterien assoziiert ist als mit berufsfach-
licher Fertigkeit. Verwunderlich ist dies insofern, als sich beide Maße zuvor als 
konvergent valide erwiesen, weshalb vergleichbare Korrelationen erwartet wurden. 
Trotz einer weitgehenden Entsprechung scheinen beide Maße folglich auch Beson-
derheiten zu beinhalten. 

Dafür können u. a. die folgende Gründe verantwortlich sein: (1) Die Anforde-
rungen bei der Fertigkeitsprüfung unterscheiden sich in diesen Berufen grundle-
gend von denen der Wissensprüfung, weshalb kognitive Merkmale weniger ein-
flussreich sind. So spielen bspw. manuelle Anforderungen bei der praktischen Prü-
fung von Fertigungsmechaniker/-innen eine vergleichsweise große Rolle. Verwun-
derlich ist allerdings der vollständig ausbleibende Zusammenhang zwischen 
Fertigkeit und den kognitiven Außenkriterien. Dies lässt sich jedoch diagnostisch 
und/oder theoretisch erklären, womit zwei weitere Gründe angesprochen sind: (2) 
Aus einer diagnostischen Perspektive ist die Qualität der Fertigkeitsmaße zu hin-
terfragen. Vielleicht liefern sie viele Informationen, die nichts oder nur wenig mit 
der fachlichen Leistung zu tun haben. Möglicherweise werden sie von Beobachter-
effekten überlagert oder anderen externen Faktoren beeinflusst. Da in den betref-
fenden Berufen keine detaillierten Ergebnisse und Informationen zur praktischen 
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Prüfung verfügbar sind, kann die Qualität der Fertigkeitsmaße nicht eingehender 
studiert werden. (3) Aus einer theoretischen Perspektive kann argumentiert werden, 
dass die Fertigkeitsdiagnostik in der dritten Phase des Kompetenzerwerbs erfolgt 
und auf einer weitgehend routinierten Aufgabenbearbeitung beruht. So deuten In-
formationen aus dem Unternehmen darauf hin, dass die praktische Prüfung nicht 
wie bei den Kfz-Mechatroniker/-innen reformiert wurde, sondern, dass sich ein 
Großteil der Prüflinge in der autonomen Kompetenzerwerbsphase befindet, in der 
die Bedeutung kognitiver Faktoren gering ist (vgl. Kapitel 10). Die Beurteilung von 
H4, d. h. der diskriminanten Validität berufsfachlicher Kompetenz fällt unter-
schiedlich aus, je nachdem welcher der genannten Gründe für die Erklärung der 
Befunde herangezogen wird. 

(1) Falls sich die Anforderungen bei einer Wissens- und Fertigkeitsdiagnostik 
in einem Beruf grundsätzlich unterscheiden, ermöglicht eine Wissensdiagnostik 
kaum Aussagen zum fachlichen Leistungsniveau. Das diagnostizierte Wissen wäre 
dann nicht mehr Teil berufsfachlicher Kompetenz, denn diese wurde als Vorausset-
zung für erfolgreiches berufsfachliches Handeln ausgewiesen (vgl. Kapitel 2.3). 
Falls dies zutrifft, ist H4 in den betreffenden Berufen zu verwerfen. In Anlehnung 
an den verwendeten Validierungsansatz (vgl. Kapitel 11.2.3) bedeutet dies, dass das 
nomologische Netz, d. h. das entwickelte Kompetenzverständnis nicht im Einklang 
mit den empirischen Gesetzen steht. 

(2) Falls die Qualität der Fertigkeitsmaße unzureichend ist, können sich eben-
falls erwartungswidrige Befunde einstellen, die für die Beurteilung der Hypothesen 
allerdings wertlos sind. Wird diese Position bezogen, ist H4 beizubehalten und 
künftig anhand optimierter Fertigkeitsmaße erneut zu prüfen. 

(3) Falls sich die Fertigkeitsmaße auf die autonome Kompetenzerwerbsphase 
und damit sehr gut bekannte Tätigkeiten beziehen, ist H4 beizubehalten, denn das 
entwickelte Kompetenzverständnis gilt nur, wenn Tätigkeiten nicht vollständig rou-
tiniert ablaufen. Für diesen Fall wäre schon aus theoretischen Überlegungen ein 
anderes Kompetenzverständnis zu entwickeln, das jedoch nur in späten Erwerbs-
phasen und in Berufen haltbar sein dürfte, die durch wenig komplexe und konsis-
tente Anforderungen gekennzeichnet sind. 

Da die komplett ausbleibenden Korrelationen zwischen den kognitiven Außen-
kriterien und den Fertigkeitsmaßen sowohl theoretisch als auch empirisch kaum er-
klärbar sind, dürfte die Qualität der Fertigkeitsmaße ein besonders ernstzunehmen-
der Grund sein. Für die geringe Qualität der Fertigkeitsmaße spricht auch, dass die 
Fertigkeiten bei einer Globalanalyse negativ mit mathematischen Fähigkeiten asso-
ziiert sind. Gut denkbar ist ferner, dass der im Punkt (3) genannte Grund für die 
geringe Korrelation von Wissen bzw. den kognitiven Außenkriterien und Fertigkeit 
verantwortlich ist. 

Vor dem Hintergrund dieser Ausführungen wird H4 beibehalten und damit die 
Eigenständigkeit berufsfachlicher Kompetenz angenommen. Bei der Generalisie-
rung dieses Befunds ist zu berücksichtigen, dass sie nur in den Stichproben der Kfz-
Mechatroniker/-innen geprüft werden konnte. Vermutlich gilt H4 aber auch in den 
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anderen einbezogenen Berufen. Um größere Sicherheit zu erlangen, wäre dies künf-
tig weiter zu untersuchen. Dabei sind auch die praktischen Anforderungen dieser 
Berufe eingehend zu studieren. 

Abschließend sei noch auf einen überraschenden Befund hingewiesen: Bei den 
Kfz-Mechatroniker/-innen aus Stichprobe B korreliert das berufsfachliche Wissen 
deutlich enger mit den Außenkriterien als berufsfachliche Fertigkeit. Verwunder-
lich ist dies insofern, als sich beide Maße zuvor als konvergent valide erwiesen, 
weshalb vergleichbare Korrelationen erwartet wurden. Da beide Maße also trotz 
einer weitgehenden Entsprechung wohl auch Besonderheiten beinhalten, werden 
sie im Rahmen der zweiten Studie gesondert betrachtet. 

 



12 STUDIE 2: SELEKTIVE PRÜFUNG DES MODELLS ZUR 
BERUFSFACHLICHEN KOMPETENZENTWICKLUNG 

12.1 HYPOTHESEN 

Im Rahmen der zweiten Studie werden Hypothesen untersucht, die dem Untersu-
chungsmodell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung zugrunde liegen, das in 
Kapitel 10 vorgestellt wurde. Diese Hypothesen werden im nächsten Abschnitt prä-
sentiert. Dabei werden zunächst Hypothesen zum Verhältnis ausgewählter Deter-
minanten zur berufsfachlichen Kompetenz vorgestellt und anschließend zum Ein-
fluss dieser Determinanten auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung, wobei 
auch verschiedene Wechselwirkungen berücksichtigt werden. Abschließend kom-
men Hypothesen zur differenziellen Bedeutung der Determinanten zur Sprache. 

12.1.1 Empirisches Verhältnis ausgewählter Determinanten zur  
berufsfachlichen Kompetenz 

Zum empirischen Verhältnis ausgewählter Determinanten zur berufsfachlichen 
Kompetenz werden zwei Hypothesen untersucht. Die erste Hypothese bezieht sich 
auf kognitive Determinanten und lautet folgendermaßen: 
 

H1: Zwischen den im Modell enthaltenen kognitiven Determinanten und berufs-
fachlichem Wissen bzw. berufsfachlicher Fertigkeit besteht ein beachtlicher Zu-
sammenhang. Erwartet wird, dass zwischen den Determinanten und berufsfach-
licher Kompetenz mindestens mittlere messfehlerbereinigte Korrelationen 
(r≥.40) beobachtbar sind. Zudem wird unterstellt, dass die Korrelationen zwi-
schen den Determinanten und berufsfachlicher Kompetenz entlang der folgenden 
Merkmale abnehmen: (1) Berufsspezifische Basiskompetenz bzw. technische Fä-
higkeit, (2) mathematische und sprachliche Basiskompetenz bzw. Fähigkeiten 
und (3) fluide bzw. kristalline Intelligenz. 

 

Die Grundlage dieser Hypothese bilden die im Modell zur berufsfachlichen Kom-
petenzentwicklung (vgl. Kapitel 10) enthaltenen Effektstärken der kognitiven De-
terminanten (++). Mit der Hypothese wird unterstellt, dass die kognitiven Determi-
nanten mit berufsfachlicher Fertigkeit genauso hoch korrelieren wie mit berufsfach-
lichem Wissen. Zu diesem Zusammenhang liegen jedoch widersprüchliche Be-
funde vor. In Anlehnung an den berufsbildenden Forschungskontext kann 
angenommen werden, dass der Fertigkeitserwerb geringer mit kognitiven Determi-
nanten korreliert als der Erwerb berufsfachlichen Wissens (vgl. Kapitel 9). Dagegen 
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wurde im Rahmen der Vier-Quellen-Theorie festgestellt, dass Intelligenz einen er-
heblichen Einfluss auf den kognitiven Fertigkeitserwerb hat (vgl. Kapitel 8.2). Stu-
dien zur Drei-Phasen-Theorie belegen, dass auch der Erwerb motorischer Fertig-
keiten meist deutlich mit Intelligenz zusammenhängt (vgl. Kapitel 8.1.5). Hier wird 
den Befunden zur Vier-Quellen- und zur Drei-Phasen-Theorie gefolgt und ange-
nommen, dass die geringeren Korrelationen zwischen kognitiven Determinanten 
und berufsfachlicher Fertigkeit in den berufsbildenden Studien v. a. auf einem hö-
heren Messfehleranteil bei der Fertigkeitsdiagnostik beruhen. In den gesichteten 
Studien waren keine Aussagen zur Bedeutungsrangfolge der kognitiven Determi-
nanten enthalten. Die antizipierten Bedeutungsunterschiede basieren auf den Aus-
führungen in Kapitel 9. 

Bei der Analyse dieser, aber auch der weiteren Hypothesen ist folgender Punkt 
zu beachten: Wenn das Fertigkeitsmaß hauptsächlich auf motorischen Fertigkeiten 
basiert, die in wenig komplexen Tätigkeitsbereichen erworben wurden, könnten 
zwischen den kognitiven Determinanten und dem Fertigkeitsniveau auch geringere 
Korrelationen zu beobachten sein als zwischen den kognitiven Determinanten und 
berufsfachlichem Wissen. Zwischen den Determinanten und dem Fertigkeitsniveau 
sind auch dann geringere Korrelationen zu erwarten, wenn sich viele Probanden bei 
der Fertigkeitsdiagnostik bereits in der autonomen Erwerbsphase befinden (vgl. Ka-
pitel 8.1.5). 

Im Hinblick auf die Bedeutung nicht-kognitiver Determinanten wird folgende 
Hypothese untersucht: 
 

H2: Das Interesse am Ausbildungsberuf hat eine nennenswerte, im Vergleich zu 
den kognitiven Determinanten aber geringere Bedeutung für den berufsfachli-
chen Wissens- sowie berufsfachlichen Fertigkeitserwerb. Zwischen dem Inte-
resse und den berufsfachlichen Maßen wird eine latente Korrelation von r≈.30 
erwartet. 

 

Diese Hypothese basiert auf Studien zur PPIK-Theorie, in denen zwischen Fach-
leistungen und Interesse ein mittlerer Zusammenhang beobachtet wurde (vgl. Ka-
pitel 7.4). Im Vergleich zur PPIK-Theorie beinhaltet diese Hypothese insofern eine 
Neuerung, als hier zudem eine Aussage zur Bedeutung des berufsspezifischen In-
teresses für berufsfachliche Fertigkeit getroffen wird. 

12.1.2 Einfluss zentraler Determinanten auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung 

Wie bereits erwähnt, enthält das Modell zur Kompetenzentwicklung keine Infor-
mationen dazu, welche Bedeutung einzelne Determinanten haben, wenn der Effekt 
anderer kontrolliert wird. Um inkrementelle Effekte zu prüfen, bietet es sich an, die 
mit dem Modell implizierte entwicklungspsychologische Perspektive einzunehmen 
(vgl. Kapitel 10): Zunächst ist die Bedeutung fluider Intelligenz für die berufsfach-
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liche Kompetenzentwicklung zu untersuchen, anschließend die Bedeutung der kris-
tallinen Intelligenz und ihrer verschiedenen Dimensionen (spezifische Fähigkeiten 
und Basiskompetenzen), wobei der Effekt der fluiden Intelligenz zu kontrollieren 
ist. Von Bedeutung ist in diesem Kontext auch, welche Rolle das Interesse am Aus-
bildungsberuf bei Berücksichtigung der anderen Determinanten spielt. Am Ende ist 
die Frage zu klären, welchen Effekt das berufsfachliche Wissen auf die berufsfach-
liche Fertigkeitsentwicklung hat, wenn die vorgenannten Determinanten berück-
sichtigt werden. 

Zur Bedeutung von Intelligenz 

H3: Fluide Intelligenz hat einen beachtlichen Einfluss auf den berufsfachlichen 
Kompetenzerwerb. Erwartet werden latente Effekte von β≥.40. 

 

H4: Fluide Intelligenz hat einen deutlichen Einfluss auf den Erwerb kristalliner 
Intelligenz, die wiederum die berufsfachliche Kompetenzentwicklung beachtlich 
beeinflusst. Dementsprechend wird erwartet, dass fluide Intelligenz einen direk-
ten Effekt auf kristalline Intelligenz hat (β≥.50, messfehlerbereinigt) und kristal-
line Intelligenz wiederum einen direkten Effekt auf berufsfachliche Kompetenz 
(β≈.40-.50, messfehlerbereinigt). Fluide Intelligenz übt also einerseits, über kris-
talline Intelligenz vermittelt, einen indirekten Effekt und andererseits einen direk-
ten Effekt auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung aus. 

 

Die angenommenen Effektstärken basieren auf den Befunden zum Kompetenzer-
werb (vgl. Kapitel 7 und Kapitel 9). 
 

H5: Werden kristalline Intelligenz und der Schulerfolg berücksichtigt, hat der 
Schulerfolg, wenn überhaupt, nur einen geringen eigenständigen Einfluss auf die 
berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Dementsprechend wird erwartet, dass 
Schulnoten allenfalls einen geringen direkten Effekt auf berufsfachliche Kompe-
tenz haben, wenn der direkte Einfluss kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. 
Zudem sollte zwischen Schulnoten und kristalliner Intelligenz eine hohe Korre-
lation (r≥.70, messfehlerbereinigt) beobachtbar sein. 

 

Dieser Hypothese unterliegen zwei Annahmen: Zum einen wird davon ausgegan-
gen, dass der anhand weniger Studien abgesicherte Effekt, wonach Schulnoten zu-
sätzlich zu Intelligenz ausbildungsspezifische Leistungsvarianzen erklären (vgl. 
Kapitel 9.7), bei einer latenten Modellierung der Zusammenhänge (fast) verschwin-
det. Zum anderen basiert diese Hypothese auf der theoretischen Vorstellung, dass 
ein anhand verschiedener Schulnoten gebildeter latenter Faktor (Schulerfolg) ein 
(sehr) ähnliches Konstrukt abbildet wie kristalline Intelligenz. Aus diesem Grund 
sollten Schulnoten gegenüber kristalliner Intelligenz allenfalls eine geringe inkre-
mentelle Validität besitzen. 
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Zur Bedeutung kognitiver Primärfähigkeiten 

H6: Kognitive Primärfähigkeiten haben jeweils einen eigenständigen Einfluss 
auf die Kompetenzentwicklung, wobei technische Fähigkeiten den größten Ein-
fluss haben sollten. Erwartet wird, dass mathematische, sprachliche und techni-
sche Fähigkeiten jeweils einen direkten Effekt auf den berufsfachlichen Kompe-
tenzerwerb haben. Das räumliche Vorstellungsvermögen sollte den Fertigkeits-
erwerb direkt beeinflussen, wenn der Effekt der anderen Primärfähigkeiten kon-
trolliert wird. 

 

Die Frage der Bedeutung spezifischer kognitiver Fähigkeiten wird meist vor dem 
Hintergrund diskutiert, ob sie zusätzlich zu Intelligenz einflussreich sind (vgl. Ka-
pitel 9.4). Welche Bedeutung die spezifischen Fähigkeiten für die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung haben, wenn alle Fähigkeiten einzeln und kein Intelligenz-
faktor berücksichtigt werden, wird selten diskutiert und deshalb hier untersucht. 

Räumliches Vorstellungsvermögen erwies sich insbesondere im Hinblick auf 
den Fertigkeitserwerb als bedeutsam (vgl. Kapitel 9.4). Deshalb wird in der Hypo-
these ein direkter Effekt des räumlichen Vorstellungsvermögens auf den Fertig-
keitserwerb angenommen. Der berufsfachliche Wissenserwerb sollte hingegen 
nicht von dieser Fähigkeit abhängen. 
 

H7: Technische Fähigkeiten beeinflussen die berufsfachliche Kompetenzent-
wicklung auch unabhängig von kristalliner Intelligenz, mathematische und 
sprachliche Fähigkeiten dagegen nicht. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass 
räumliches Vorstellungsvermögen den Fertigkeitserwerb unabhängig von kristal-
liner Intelligenz beeinflusst. 

Zur Bedeutung berufsspezifischen Interesses 

H8: Das berufsspezifische Interesse beeinflusst den berufsfachlichen Kompe-
tenzerwerb. Bei Integration fluider Intelligenz sollte ein direkter, bei Integration 
berufsspezifischer Basiskompetenz hingegen nur noch ein indirekter Effekt des 
Interesses feststellbar sein, der über berufsspezifische Basiskompetenz vermittelt 
wird. 

 

Fachinteresse kommt neben Aspekten wie der Qualität von Bildungsprozessen und 
Intelligenz eine wichtige Bedeutung für den Wissenserwerb zu (Asendorpf, 2007, 
Nickolaus & Abele, 2009). Wissensleistungen spiegeln somit immer auch Informa-
tionen zum Fachinteresse. Da Wissen als integrativer Faktor aber eine höhere Er-
klärungskraft besitzt als das Interesse, kann die empirische Bedeutung des Fachin-
teresses für den Kompetenzerwerb unterschätzt werden, wenn das Wissen in die 
Analysen einbezogen wird. Im Anschluss an die Investmenttheorie ist anzunehmen 
(vgl. Kapitel 7.1), dass das Interesse am Ausbildungsberuf mit fluider Intelligenz 
geringer korreliert als mit berufsspezifischen Basiskompetenzen. 
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Zur Bedeutung der Basiskompetenzen 

H9: Basiskompetenzen haben jeweils einen eigenständigen Einfluss auf den be-
rufsfachlichen Kompetenzerwerb, wobei berufsspezifische Basiskompetenzen 
am bedeutsamsten sind. Bei Berücksichtigung von Basiskompetenzen beeinflusst 
fluide Intelligenz den berufsfachlichen Kompetenzerwerb nur noch über die Ba-
siskompetenzen. Entsprechend wird erwartet, dass die Basiskompetenzen bei 
gleichzeitiger Berücksichtigung jeweils einen direkten Effekt auf den berufsfach-
lichen Kompetenzerwerb ausüben, wobei berufsspezifische Basiskompetenzen 
den höchsten Effekt erbringen. Fluide Intelligenz hat bei Kontrolle der vorge-
nannten Merkmale nur noch einen indirekten Effekt auf die Kompetenzentwick-
lung. 

 

H10: Die besondere Bedeutung berufsspezifischer Basiskompetenzen für die be-
rufsfachliche Kompetenzentwicklung sollte auch bei Kontrolle kristalliner Intel-
ligenz beobachtbar sein. Empirisch wird erwartet, dass berufsspezifische Basis-
kompetenzen den berufsfachlichen Kompetenzerwerb auch bei Kontrolle kristal-
liner Intelligenz direkt beeinflussen, sprachliche und mathematische Basiskom-
petenzen haben unter diesen Umständen hingegen keinen direkten Einfluss mehr 

 

Hier wird die offene Forschungsfrage adressiert, ob Basiskompetenzen jenseits von 
Intelligenz bedeutsam sind (vgl. Kapitel 9.5). Unterstellt wird, dass die eigenstän-
dige Bedeutung der Basiskompetenzen davon abhängt, wie stark bei der Intelligenz-
diagnostik Bildungsprozesse fokussiert werden. Bei Berücksichtigung fluider Intel-
ligenz (weitgehende Unabhängigkeit von Bildungsprozessen) sollten Basiskompe-
tenzen beachtliche inkrementelle Validität besitzen, bei Berücksichtigung kristalli-
ner Intelligenz (Einbezug von Bildungsprozessen) sollte diese inkrementelle 
Validität zurückgehen: Je stärker bei der Intelligenztestung Bildungsprozesse in den 
Blick genommen werden, desto höher ist die Überschneidung zwischen Intelligenz 
und Basiskompetenz und desto geringer sollte die eigenständige Bedeutung der Ba-
siskompetenzen für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung sein. Der mit der 
Hypothese angenommene besondere Stellenwert berufsspezifischer Basiskompe-
tenz ist breit belegt (vgl. Kapitel 9.6). 

Zur Bedeutung berufsfachlichen Wissens 

H11: Berufsfachliches Wissen hat einen deutlichen Einfluss auf den berufsfach-
lichen Fertigkeitserwerb. Erwartet wird ein latenter Effekt von β≥.50. Bei Be-
rücksichtigung berufsfachlichen Wissens haben die vorgenannten Determinanten 
keinen eigenständigen Einfluss auf die berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung. 
Die Determinanten üben also keinen direkten Effekt auf die berufsfachliche Fer-
tigkeitsentwicklung aus, wenn der Effekt berufsfachlichen Wissens kontrolliert 
wird. 
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Im Rückgriff auf die Modelle zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung einzelner 
Determinanten (vgl. Abbildung 22 und Abbildung 23) wird hier angenommen, dass 
berufsfachliches Wissen die wichtigste Determinante des berufsfachlichen Fertig-
keitserwerbs darstellt. Allerdings sei in diesem Kontext erwähnt, dass dazu wider-
sprüchliche Befunde vorliegen. So attestieren Befunde zum Vier-Quellen-Ansatz 
dem Wissen eher einen moderaten Einfluss (vgl. Kapitel 8.2). Dagegen legen Be-
funde aus dem berufsbildenden Forschungskontext nahe, dass berufsfachliches 
Wissen und berufsfachliche Fertigkeit (sehr) hoch korrelieren (vgl. Kapitel 4.4). 
Hier wird den Befunden berufsbildender Forschungsarbeiten gefolgt. 

12.1.3 Differenzieller Einfluss zentraler Determinanten auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung 

Im Hinblick auf die differenzielle Bedeutung der Determinanten wird Folgendes 
vermutet: 
 

H12: Lediglich die Bedeutung des räumlichen Vorstellungsvermögens variiert 
abhängig von der betrachteten Kompetenzdimension, und zwar insofern, als es 
für den berufsfachlichen Fertigkeitserwerb bedeutsamer ist als für den Wissens-
erwerb. 

 

Die differenzielle Validität ist nicht nur mit dieser, sondern implizit mit allen zuvor 
genannten Hypothesen angesprochen, da verschiedene berufsfachliche Kompetenz-
maße in die Analysen einbezogen werden. 

12.1.4 Erklärungsmodell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung 

Wie bereits erwähnt, basieren die vorgestellten Hypothesen auf dem Untersu-
chungsmodell zur Bedeutung ausgewählter Determinanten für die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung (vgl. Kapitel 10). Dementsprechend wird erwartet, dass 
sich die bei der Untersuchung der einzelnen Hypothesen gewonnenen Erkenntnisse 
in ein umfassendes Erklärungsmodell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung 
integrieren lassen, das im Einklang mit dem entwickelten Untersuchungsmodell 
(vgl. Kapitel 10) steht.  

12.2 METHODE 

12.2.1 Datenherkunft und Untersuchungsdesign 

Zur Hypothesenprüfung werden die bereits ausführlich im Rahmen der ersten Stu-
die besprochenen Datensätze verwendet (vgl. Kapitel 11.2.1). Zur Erinnerung sei 
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erwähnt, dass der erste Datensatz Ergebnisse verschiedener Forschungsprojekte 
und der Gesellenprüfung Teil 2 enthält. Dagegen stammt der zweite Datensatz aus 
einem Industrieunternehmen und enthält Ergebnisse der Auszubildendenauswahl 
sowie ausbildungsbezogene fachliche Leistungsdaten. Im Rahmen der zweiten Stu-
die werden bei der Hypothesenprüfung meist Ergebnisse verwendet, die am Anfang 
und am Ende der Ausbildung erhoben wurden, d. h. die Analysen basieren auf ei-
nem längsschnittlichen Untersuchungsdesign. 

12.2.2 Stichprobe 

Für die Hypothesenprüfung werden dieselben Stichproben wie in der ersten Studie, 
also Stichprobe A und Stichprobe B herangezogen (vgl. Kapitel 11.2.2). Zur Erin-
nerung seien wesentliche Eigenschaften dieser Stichproben genannt: Stichprobe A 
besteht aus Kfz-Mechatroniker/-innen, die überwiegend in baden-württembergi-
schen Handwerks- und teilweise in baden-württembergischen Industriebetrieben 
ausgebildet wurden. Stichprobe B bezieht sich auf einen Automobilhersteller und 
verschiedene Ausbildungsberufe (Kfz-Mechatroniker/-innen, Fertigungsmechani-
ker/-innen, Elektroniker/-innen für Automatisierungs-technik und Mechatroniker/-
innen). Bei der Hypothesenprüfung wird nur auf einen Teil dieser Stichprobe, näm-
lich die Teilstichproben B1 und B2 zurückgegriffen, die bereits in Kapitel 11.2.2 
ausführlich besprochen wurden. Im Hinblick auf Stichprobe A erfordert die im Rah-
men der zweiten Studie eingenommene Untersuchungsperspektive dagegen, dass 
eine neue Teilstichprobe herangezogen werden muss. 

In Tabelle 4 sind zentrale Eigenschaften dieser Teilstichprobe A4 aufgeführt, 
zu Vergleichszwecken sind dort auch Populationsstatistiken gegeben, deren Zu-
standekommen ebenfalls in Kapitel 11.2.2 diskutiert wurde.  

Tabelle 14: Zusammensetzung der Population und der Teilstichprobe A4 nach Geschlecht, betrieb-
licher Ausbildungsvariante und erreichtem allgemein bildendem Schulabschluss 

Wie Tabelle 4 zeigt, weist Teilstichprobe A4 einen nahezu identischen relativen 
Anteil männlicher Auszubildender auf (98.0%) wie die Population (97.2%). Dage-
gen enthält die Teilstichprobe prozentual betrachtet deutlich mehr Auszubildende 
der Industrie (42.5%) als die Population (9.8%). Vermutlich ist der höhere Anteil 
an industriell Ausgebildeten auch für den im Vergleich zur Population geringeren 

Teilstichprobe A4
(n =200)

Population
(N≈2800)

Geschlecht Männlich 98.0% 97.2%

Industrie 42.5% 9.8%

Handwerk 57.5% 90.2%

Hauptschule 23.6% 44.7%

Realschule 66.7% 49.4%
Studienberechtigung 9.7% 5.9%

Stichprobencharakteristika

Ausbildungsvariante

Allgemein bildender Schulabschluss
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Anteil an Probanden mit Hauptschulabschluss verantwortlich (Teilstichprobe A4: 
23.6% und Population: 44.7%), denn häufig nehmen Industrieunternehmen eine 
strenge Personalauswahl vor, bei der Hauptschüler/-innen im Schnitt schlechter ab-
schneiden als Bewerber mit höherem Schulabschluss. Am häufigsten sind in Teil-
stichprobe A4 Auszubildende mit Realschulabschluss vertreten (66.7%). Die Do-
minanz einer Abschlussart und die erwähnten Auswahlprozesse deuten an, dass 
Teilstichprobe A4 leistungshomogener ist als die Population, woraus verzerrte Kor-
relationskoeffizienten resultieren können (vgl. Kapitel 9.1.2). Aus diesem Grund 
wird im Vorfeld der Hypothesenprüfung untersucht, ob Korrelationen aufgrund ein-
geschränkter Leistungsvarianzen korrigiert werden müssen. Bevor dies geschieht, 
werden im nächsten Abschnitt die zur Hypothesenprüfung verwendeten Maße vor-
gestellt. 

12.2.3 Erhebungsinstrumente und verwendete Maße 

Ein Großteil der relevanten Erhebungsinstrumente und Maße wurde bereits in der 
ersten Studie verwendet und dort ausführlich beschrieben (vgl. Kapitel 11.2.3). 
Diese Maße werden hier kurz in Erinnerung gerufen und, wo nötig, um Informati-
onen ergänzt. Außerdem werden bislang noch nicht verwendete Maße vorgestellt. 

Im Hinblick auf Stichprobe A4 werden folgende Determinanten einbezogen, 
die allesamt zum Ausbildungsbeginn erhoben wurden: Fluide Intelligenz (beide 
Testteile des CFT 3, Weiß, 1971), sprachliche Basiskompetenzen (Norwig et al., in 
Druck; hier: 12 faktoriell valide Items: χ²/df=1.36, CFI=.92, RMSEA=.04, n=270, 
λ=.30-.69), mathematische Basiskompetenz (Nickolaus et al., 2008; hier: 14 fakto-
riell valide Items: χ²/df=1.23, CFI=.96, RMSEA=.03, n=271, λ=.34-.75) und das In-
teresse am Ausbildungsberuf (Gesamtskala des angepassten Fragebogens zum Stu-
dieninteresse; Schiefele et al., 1993). 

Neben diesen bereits in der ersten Studie verwendeten Maßen werden hier auch 
berufsspezifische Basiskompetenzen berücksichtigt. Berufsspezifische Basiskom-
petenzen wurden zum Beginn der Ausbildung anhand eines Tests erhoben, der Kfz-
technische Inhalte umfasst, die – zumindest teilweise – durch den Technik- und 
Physikunterricht bekannt sein dürften und die sich bspw. auf das Benennen von 
Kfz-Motorbauteilen, die Kenntnis zentraler Motorprinzipien oder das Berechnen 
elektrischer Größen auf Basis eines gegebenen Stromlaufplans beziehen. Hier wer-
den 12 Items dieses Tests verwendet, die sich als faktoriell valide erwiesen 
(χ²/df=1.59, CFI=.96, RMSEA=.06, n=200, λ=.32-.78). Tabelle A 10 enthält zent-
rale deskriptive Werte zum Summenscore dieser Items. Weitere Informationen zu 
diesem Test finden sich bei Gschwendtner (2008). Kristalline Intelligenz wird an-
hand dieser berufsspezifischen sowie mathematischer und sprachlicher Basiskom-
petenzen modelliert, eine Modellierungsvariante, die später noch zu diskutieren 
sein wird. 

Berufsfachliche Kompetenz wird in Anlehnung an die Erkenntnisse der ersten 
Studie modelliert und bezieht sich auf das Ausbildungsende. Allgemeines berufs-
fachliches Wissen wird mit den Ergebnissen der theoretischen Gesellenprüfung 
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Teil 2 abgebildet. Diese Theorieprüfung umfasst einen übergreifenden Kfz-Wis-
senstest und einen Test zum Kfz-Diagnosewissen. Zudem liegen zwei Maße zum 
spezifischen berufsfachlichen Wissen vor, nämlich zum Wissen zur Kfz-Motortech-
nik und zum Wissen zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen (Gschwend-
tner, 2011). Die Zusammenfassung beider Maße erlaubt ferner die Berücksichti-
gung übergreifenden berufsfachlichen Kfz-Wissens. 

Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit wird anhand der Ergebnisse der prakti-
schen Gesellenprüfung Teil 2 modelliert, wobei Ergebnisse zu den einzelnen Prü-
fungsstationen verfügbar sind. Darüber hinaus liegt ein Maß zu Diagnosefertigkei-
ten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen vor, das auf computersimulier-
ten Arbeitsproben basiert (Abele et al., 2012). 

In Stichprobe B1 und B2 wird kristalline Intelligenz, wie bereits in der ersten 
Studie, mit einschlägigen Subskalen zu mathematischer und sprachlicher Fähigkeit 
bzw. räumlichem Vorstellungsvermögen abgebildet (Gesamttest bzw. entspre-
chende Skalen der Intelligenz-Struktur-Analyse, Fay et al., 1998). Außerdem wer-
den in diesen Stichproben technische Fähigkeiten berücksichtigt, die mit einem me-
chanisch-technischen Verständnistest (MTVT) erhoben wurden (Lienert, 1958). Der 
MTVT beinhaltet Aufgaben, deren Lösung die Kenntnis und Anwendung allgemei-
ner physikalisch-technischer Prinzipien erfordern. Für diesen Test, der eine Relia-
bilität von Rel=.84 aufweist (ebd.), sind nur Gesamtergebnisse verfügbar.  

Der Schulerfolg wird erstens mit Noten des allgemein bildenden Abschluss-
zeugnisses in den folgenden Fächern operationalisiert: Deutsch, Mathematik, Eng-
lisch, Physik, Technik und Gemeinschaftskunde sowie der Durchschnittsnote. Bei 
Schulnoten wird, wie bereits in der ersten Studie, eine Reliabilität von Rel≥.80 un-
terstellt (vgl. Kapitel 11.2.3). Zweitens wird der Schulerfolg mit dem Schulab-
schluss operationalisiert, was eine vergleichsweise „grobe“ Operationalisierungs-
variante darstellt. 

Außerdem wird in Stichprobe B das Ausbildungsinteresse berücksichtigt. Dies 
erfolgt anhand der Information, ob der ergriffene Ausbildungsberuf dem ersten 
Wunschberuf entspricht oder nicht, wobei dieses dichotome Maß nur einen groben 
Anhaltspunkt liefern kann. 

Um das allgemeine berufsfachliche Wissen abzubilden, werden in Stichprobe 
B1 die Gesamtergebnisse der theoretischen Gesellenprüfung Teil 2 sowie die be-
rufsfachlichen Schulnoten verwendet. In Stichprobe B2 wird auf die berufsfachli-
chen Schulnoten sowie die theoretischen Prüfungsergebnisse zur Instandhaltungs- 
und Diagnosetechnik zurückgegriffen. 

Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit wird abhängig vom betrachteten Ausbil-
dungsberuf entweder mit dem Gesamtergebnis (Mechatroniker/-innen, Fertigungs-
mechaniker/-innen, Elektroniker/-innen für Automatisierungstechnik) oder den Re-
sultaten eines betrieblichen Arbeitsauftrags und des zugehörigen Fachgesprächs 
(Kfz-Mechatroniker/-innen) abgebildet. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass 
die betrieblichen Arbeitsaufträge keine schriftlichen Ausarbeitungen, sondern reale 
Arbeitsproben umfassen. 
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12.2.4 Grundlagen der Hypothesenprüfung und Prüfstrategie 

Geprüft werden die Hypothesen mit bivariaten Korrelationen oder mit Erklärungs-
modellen, die Spezialfälle von Strukturgleichungsmodellen darstellen. Dabei wer-
den einfache Erklärungsmodelle verwendet, die dazu dienen, den messfehlerberei-
nigten direkten Effekt von zwei oder mehr Determinanten auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung zu analysieren. Zudem werden Mediatormodelle herange-
zogen, in denen eine Determinante (z. B. fluide Intelligenz) einen direkten Effekt 
auf eine andere Determinante (z. B. mathematische Basiskompetenz) ausübt, die 
wiederum die berufsfachliche Kompetenzentwicklung direkt beeinflusst. Dabei 
steht die Frage im Vordergrund, ob eine Determinante über eine andere Determi-
nante einen messfehlerbereinigten indirekten Effekt auf die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung ausübt. 

Umgang mit Varianzeinschränkungen: Generell ist bei korrelativen Analysen 
zu beachten, dass eingeschränkte Merkmalsvarianzen zu erheblich verzerrten Ko-
effizienten führen können (vgl. Kapitel 9.1.2). Aus diesem Grund wird im Vorfeld 
der Hypothesenprüfung untersucht, ob eingeschränkte Leistungsvarianzen vorlie-
gen. Falls das Verhältnis von empirischer Standardabweichung (SD) zur Stan-
dardabweichung der Population (SDPop) ungefähr eins beträgt, liegt keine Varianz-
einschränkung vor. Falls das Verhältnis deutlich kleiner ist als eins, wird von einer 
Varianzeinschränkung ausgegangen. In diesem Fall werden Korrelationen mit dem 
von Wiberg und Sundström (2009) vorgeschlagenen Verfahren korrigiert. 

Modellierung der latenten Variablen und Effekte: Falls die Modelle latente Va-
riablen enthalten, werden diese nicht anhand einzelner Items, sondern anhand von 
Itembündeln (Little et al., 2002) oder Skalenergebnissen abgebildet. Im Unter-
schied zur vorigen Studie stehen hier nicht die Messmodelle, sondern die Struktur-
modelle im Vordergrund, denn diese enthalten die interessierenden Effekte. Die 
festgelegten Effektrichtungen ergeben sich aus theoretischen Überlegungen und/o-
der aus dem längsschnittlichen Untersuchungsdesign. 

Modellanpassungsgüte: Es werden nur Erklärungsmodelle analysiert, die min-
destens eine zufriedenstellende Modellanpassungsgüte aufweisen (SRMR≤.10, 
RMSEA≤.08 und χ²/df≤3; Schermelleh-Engel et al., 2003 sowie CFI>.90; Nagy, 
2005). Falls nur exakt identifizierte Modelle formuliert werden können, d. h. falls 
genauso viele empirische Informationen zur Verfügung stehen wie Parameter zu 
schätzen sind, kann die Passungsgüte nicht beurteilt werden (Eid et al., 2010). Dann 
werden wie bei herkömmlichen Regressionsanalysen lediglich die ermittelten Ef-
fekte betrachtet. 

Umgang mit fehlenden Werten: Fehlende Werte werden auch hier anhand MI-
Imputation ersetzt, wobei wie in der ersten Studie 40 Imputationsdatensätze gene-
riert werden (Graham, 2009). Die Imputationsmodelle werden hypothesenspezi-
fisch formuliert und enthalten jeweils alle Variablen des Erklärungsmodells, das 
zur Prüfung einer Hypothese gebildet wird. 

Inferenzstatistische Absicherung indirekter Effekte: Da indirekte Effekte nicht 
normalverteilt sind, sollten sie inferenzstatistisch nicht anhand gewöhnlicher Sig-
nifikanztests beurteilt werden (MacKinnon, Lockwood & Williams, 2004). Aus 
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diesem Grund werden indirekte Effekte inferenzstatistisch mit 95%-Konfidenzin-
tervallen abgesichert, die auf Basis bias-korrigierter Bootstraps (1.000 Bootstrap-
Stichproben) geschätzt werden (ebd.). Von einem statistisch bedeutsamen indirek-
ten Effekt wird ausgegangen, wenn das 95%-Konfidenzintervall den Wert Null 
nicht einschließt. Diesbezüglich ergibt sich insofern ein Problem, als Mplus bei MI-
Imputation dafür keine Prüfroutine zur Verfügung stellt. Dem wird hier folgender-
maßen begegnet: Falls die Datenanalyse auf MI-Imputation basiert, wird aus den 
40 Datensätzen auch hier zufällig ein Viertel der Datensätze gezogen und die Sig-
nifikanz des indirekten Effekts jeweils anhand des erwähnten Bootstrapverfahrens 
geprüft. Wenn die Mehrzahl der Tests signifikante indirekte Effekte erbringt, wird 
ein indirekter Effekt angenommen, andernfalls wird von einem nicht signifikanten 
indirekten Effekt ausgegangen. Die Anzahl signifikanter Ergebnisse wird jeweils in 
runden Klammern angegeben.  

H1 und H2 werden mithilfe bivariater Korrelationen geprüft. Als statistisch 
bedeutsam werden Korrelationen gewertet, die ein Signifikanzniveau von α≤.05 er-
reichen. Im Rahmen von H1 wird auch untersucht, ob die Korrelationen einen fest-
gelegten Grenzwert (r=.40) unterschreiten. Dafür wird auf das bereits in Kapitel 
11.2.4 angewandte Verfahren von Eid et al. (2010) zurückgegriffen. Ferner wird 
inferenzstatistisch abgesichert, ob die Determinanten unterschiedlich hoch mit Wis-
sen bzw. Fertigkeit korrelieren. Hierbei wird untersucht, ob die höchste (z. B. Kor-
relation zwischen sprachlicher Basiskompetenz und Wissen) und die niedrigste 
Korrelation (z. B. Korrelation zwischen fluider Intelligenz und Wissen) signifikant 
voneinander abweichen, was anhand des ebenfalls bereits in Kapitel 11.2.4 erwähn-
ten Verfahrens von Bortz und Schuster (2010) überprüft wird. Dasselbe Verfahren 
wird verwendet, wenn analysiert wird, ob eine Determinante unterschiedlich eng 
mit berufsfachlichem Wissen oder berufsfachlicher Fertigkeit assoziiert ist. Von 
unterschiedlichen Korrelationen wird ausgegangen, wenn Unterschiede ein Signi-
fikanzniveau von α≤.01 erreichen. 

Am häufigsten werden bei der Hypothesenprüfung einfache Erklärungsmodelle 
verwendet (H3, H4, H5, H6, H7, H9, H10 und H11). Im einfachsten Fall enthalten 
diese Modelle eine Determinante (z. B. H3: fluide Intelligenz), im umfangreichsten 
Fall vier Determinanten (z. B. H6: technische, mathematische und sprachliche Fä-
higkeit sowie räumliches Vorstellungsvermögen). Die Modelle dienen letztlich der 
Erklärung der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung, wobei berufsfachliche 
Kompetenz unterschiedlich operationalisiert wird (z. B. Wissen zu elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen, allgemeines berufsfachliches Wissen usw.). Von ei-
nem bedeutsamen Einfluss der Determinanten wird ausgegangen, wenn die Effekte 
ein Signifikanzniveau von α≤.05 erreichen. Erweisen sich Effekte als nicht signifi-
kant, werden sie in Folgemodellen nicht mehr berücksichtigt. Technisch gespro-
chen bedeutet das, dass diese Effekte auf Null fixiert werden. 

Zur Prüfung von H4 und H9 werden Mediatormodelle formuliert, in denen ein-
mal ein indirekter und ein direkter Effekt fluider Intelligenz auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung enthalten ist (M1) und einmal nur ein indirekter Effekt flu-
ider Intelligenz (M2). Anhand dieser Modelle wird geprüft, ob M2, also das Modell, 
das nur den indirekten Effekt fluider Intelligenz enthält, ähnlich gut zur empirischen 



224 12 Studie 2: Prüfung des Modells zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung  

Datenlage passt wie M1, d. h. das Modell mit indirektem und direktem Effekt. Hier-
bei wird auf einen χ²-Differenzen-Test und informationstheoretische Maße (AIC 
und BIC) zurückgegriffen (vgl. Kapitel 11.2.4). Im Falle ähnlich gut passender Mo-
delle, wird das einfachere Modell (z. B. Byrne, 2012), also M2 bevorzugt. 

Für die Prüfung von H5 wird auch ein Zweigruppenmodell herangezogen und 
damit untersucht, ob der Schulerfolg und kristalline Intelligenz bei Haupt- und Re-
alschüler/-innen identische Effekte auf die Kompetenzentwicklung haben. Hierfür 
wird folgendermaßen vorgegangen: Zunächst werden für Haupt- und Realschüler/-
innen getrennte, also gruppenspezifische Einfaktormodelle untersucht (M1 und 
M2), anschließend wird ein Zweigruppenmodell analysiert (M3), in dem beide 
Gruppen gleichzeitig betrachtet und alle Modellparameter frei geschätzt werden. In 
einem weiteren Schritt werden die Faktorladungen in beiden Gruppen gleichgesetzt 
(M4), d. h. es wird die gruppenübergreifende Invarianz der Faktorladungen geprüft 
(Brown, 2006). Damit wird eine Voraussetzung des nächsten Prüfschritts unter-
sucht, nämlich ob die berücksichtigten Faktoren in beiden Gruppen dasselbe Kon-
strukt „messen“. Falls diese Bedingung erfüllt ist, wird analysiert, ob ein Modell 
(M5), das sowohl von invarianten Faktorladungen als auch invarianten Effekten 
ausgeht, die empirische Datenlage genauso gut annähert wie M4 und somit geklärt, 
ob der Effekt der untersuchten Determinanten in beiden Gruppen identisch ist (By-
rne, 2012). 
Am Ende dieses Abschnitts seien zwei Punkte erwähnt, die möglicherweise für Ir-
ritationen sorgen: (1) Im Gegensatz zur ersten Studie wird zur latenten Modellie-
rung der kognitiven Primärfähigkeiten hier nicht auf den im ISA-Manual angegebe-
nen Reliabiliätswert von Rel=.90 zurückgegriffen, sondern auf einen eigens ermit-
telten. Um diese Reliabilität zu bestimmen, wurde zunächst mithilfe einer konfir-
matorischen Faktorenanalyse die Reliabilität kristalliner Intelligenz ermittelt 
(Rel=.72)1 und anschließend festgelegt, dass die Skalen der einzelnen Primärfähig-
keiten eine Reliabilität von Rel=.70 aufweisen. Dieser Wert liegt deutlich unterhalb 
der im ISA-Manual angegebenen Reliabiliät (Rel=.90). Mit dieser im Vergleich zur 
ersten Studie abweichenden Modellierung wird verhindert, dass die latenten Korre-
lationen der kognitiven Primärfähigkeiten deutlich unterschätzt werden, was in der 
zweiten Studie folgenreicher wäre als in der ersten. (2) Eine weitere Besonderheit 
besteht darin, dass allgemeines berufsfachliches Wissen in Stichprobe B mit den 
Ergebnissen der theoretischen Abschlussprüfung und den berufsfachlichen Schul-
noten modelliert wird, wogegen es in der ersten Studie lediglich mit den theoreti-

 
1 Zur Berechnung dieser Reliabilität wurde ein Messmodell formuliert, bei dem die Testscores 

der ISA-Subskalen und der Gesamtscore des Tests zum mechanisch-technischen Verständnis 
(MTVT) Indikatoren eines Generalfaktors sind, der kristalline Intelligenz repräsentiert. Bei der 
Modellierung wurde keine Parameterfixierung vorgenommen, d. h. der Reliabilitätsanalyse 
liegt ein Modell τ-kongenerischer Variablen zugrunde, das eine gute Anpassungsgüte aufweist 
(n=392, χ²/df=1.85, CFI=.99, RMSEA=.05, SRMR=.02). Bei einem solchen Modell entspricht 
die Reliabilität des Generalfaktors (also hier: kristalliner Intelligenz) McDonalds Omega, das 
mithilfe der bei Eid et al. (2010) gegebenen Formel (F 22.46) berechnet wurde und im vorlie-
genden Fall ω=.72 beträgt. 
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schen Prüfungsergebnissen modelliert wurde. Relevant sind beide Punkte insbeson-
dere im Hinblick auf H1, da sich bei deren Prüfung (leichte) Unterschiede zu den 
in Tabelle 13 (S. 200) dargestellten Befunden ergeben. Da diese Unterschiede kei-
nen erwähnenswerten Einfluss auf die Hypothesenprüfung haben, werden sie nicht 
weiter diskutiert. 

12.3 ERGEBNISSE 

Bei der Ergebnispräsentation werden zunächst Befunde von Voranalysen referiert, 
die sich damit beschäftigen, ob Auswahlprozesse in den Stichproben zu einge-
schränkten Merkmalvarianzen geführt haben und, ob diese Merkmalvarianzen für 
eine fundierte Hypothesenprüfung zu korrigieren sind. Anschließend werden die 
Hypothesen in der Reihenfolge geprüft, in der sie zu Beginn vorgestellt wurden. 
Zuerst geht es um die grundsätzliche Bedeutung verschiedener Determinanten für 
die Kompetenzentwicklung, anschließend um deren entwicklungspsychologische 
und differenzielle Bedeutung. Am Ende werden die Erkenntnisse in ein Erklärungs-
modell integriert, welches nicht mehr der Hypothesenprüfung, sondern einer ge-
bündelten Ergebnisdarstellung dient. 

12.3.1 Voranalyse: Liegen eingeschränkte Leistungsvarianzen vor? 

In Kapitel 9.1.2 wurde thematisiert, dass Merkmale innerhalb einer Stichprobe in-
folge von Auswahlprozessen geringer streuen können als in der Population. Da 
Korrelationen und damit auch die Bedeutung bestimmter Determinanten aufgrund 
dessen ernsthaft unterschätzt werden können, wird dieser Effekt vor der Hypothe-
senprüfung untersucht. Um eventuelle Varianzeinschränkungen identifizieren zu 
können, sind in Tabelle 15 deskriptive Befunde zu ausgewählten Determinanten 
und zu Stichprobe A4 sowie Stichprobe B1 und B2 dargestellt. 
Überraschen mag zunächst vielleicht das relativ hohe fluide Intelligenzniveau der 
Kfz-Mechatroniker/-innen aus Stichprobe A (M=109.8), das deutlich über dem Mit-
telwert der Normstichprobe liegt (M=100). Im Wesentlichen erklärt sich dies jedoch 
über veraltete Normtabellen des CFT 3.2 Die Standardabweichung der fluiden In-
telligenz (SD=17.1) bietet wenige Anlass zur Diskussion. Sie unterscheidet sich nur 
geringfügig von der Standardabweichung der Normstichprobe (SD=15) und zeigt 
deshalb keine nennenswerte Varianzeinschränkung an, was auch der Quotient aus 
der Standardabweichung der Stichprobe A4 und der Standardabweichung der Po-
pulation dokumentiert (SD/SDPop=1.1). Plausibilität weist dieser Befund v. a. auch 
deswegen auf, weil Stichprobe A überwiegend aus Auszubildenden des Handwerks 
besteht, die keine oder wenig strenge Auswahlprozesse durchlaufen. 

 
2 Für 83 Personen aus Stichprobe A liegen auch Ergebnisse des CFT 20-R vor (Weiß, 2006); 

diese bescheinigen den Kfz-Mechatroniker/-innen einen erwartungskonformen durchschnittli-
chen Intelligenzquotienten von 102.0. 
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Andere Befunde sind dagegen mit Blick auf Stichprobe B zu erwarten, da es 
sich hier ausschließlich um Auszubildende der Industrie handelt. Zur Beurteilung 
der Varianzeinschränkung wird der Intelligenz-Struktur-Analyse-Test (ISA) heran-
gezogen, der Ergebnisse zur kristallinen Intelligenz, zur sprachlichen und mathe-
matischen Fähigkeit sowie zum räumlichen Vorstellungsvermögen bereitstellt. Fer-
ner wird auf den mechanisch-technischen Verständnistest (MTVT) und durch-
schnittliche Schulnoten des allgemein bildenden Abschlusszeugnisses zurückge-
griffen. Die Normskala der genannten Tests weist eine Standardabweichung von 
SD=10 auf.3 Erwartungsgemäß belegen die Streuungen der Testergebnisse berufs-
übergreifend beachtliche Auswahleffekte (SD/SDPop=.48-.87). Mit Blick auf die 
durchschnittlichen Schulnoten sind dagegen keine nennenswerten Auswahleffekte 
zu verzeichnen (SD/SDPop=.92-1.1). Für deren Beurteilung wurde die bei Abele 
(2011b) publizierte Standardabweichung von SD=.51 herangezogen, die sich auf 
eine unselegierte Stichprobe gewerblich-technischer Auszubildender bezieht. 

 
3 Der ISA wird nicht mehr vertrieben und es sind keine genauen Informationen zur Normierung 

verfügbar. Im Anschluss an Punter und Kubinger (2002) wird hier angenommen, dass der ISA 
in der Tradition der Intelligenz-Struktur-Tests (IST) steht, bei denen die Normskala einen Mit-
telwert von M=100 und eine Standardabweichung von SD=10 aufweist. Für diese Standardab-
weichung sprechen auch die in Tabelle 15 enthaltenen Streuungswerte, die zwischen SD=4.9 
und 8.7 liegen und die bei einer im Rahmen von Intelligenztests ebenfalls geläufigen Norm-
Standardabweichung von SD=15 eine unwahrscheinlich große Varianzeinschränkung anzeigen 
würden. 
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Tabelle 15: Deskriptive Befunde zu ausgewählten Determinanten: Mittelwerte, Standardabwei-
chungen und das Verhältnis von Stichproben- zu Populationsstreuung 

 

M SD SD /SD Pop

Stichprobe A4
Kfz-Mechatroniker/-innen (n=200)
Fluide Intelligenz 109.8 17.1 1.1

Stichprobe B
Gesamtgruppe (n=390, Stichprobe B1)
Kristalline Intelligenz 106.5 5.6 .56
Mathematische Fähigkeit 106.7 7.7 .77
Sprachliche Fähigkeit 104.4 6.7 .67
Räumliches Vorstellungsvermögen 107.7 7.8 .78
Technische Fähigkeit 107.1 8.3 .83
Notendurchschnitt (allgemein bildendes Abschlusszeugnis) 3.0 .50 1.0

Elektroniker/-innen für Automatisierungstechnik (n=75)
Kristalline Intelligenz 108.7 4.9 .49
Mathematische Fähigkeit 109.4 6.7 .67
Sprachliche Fähigkeit 106.7 6.1 .61
Räumliches Vorstellungsvermögen 109.3 7.8 .78
Technische Fähigkeit 109.5 7.9 .79
Notendurchschnitt (allgemein bildendes Abschlusszeugnis) 2.9 .47 .92

Fertigungsmechaniker/-innen (n=63)
Kristalline Intelligenz 101.1 6.2 .62
Mathematische Fähigkeit 100.4 7.5 .75
Sprachliche Fähigkeit 99.5 8.2 .82
Räumliches Vorstellungsvermögen 102.1 7.7 .77
Technische Fähigkeit 102.2 8.7 .87
Notendurchschnitt (allgemein bildendes Abschlusszeugnis) 3.3 .47 .92

Mechatroniker/-innen (n=91)
Kristalline Intelligenz 108.0 4.9 .49
Mathematische Fähigkeit 109.0 6.8 .68
Sprachliche Fähigkeit 106.0 5.3 .53
Räumliches Vorstellungsvermögen 109.0 7.8 .78
Technische Fähigkeit 108.1 7.2 .72
Notendurchschnitt (allgemein bildendes Abschlusszeugnis) 2.9 .50 .98

Kfz-Mechatroniker/-innen (n=161, Stichprobe B2)
Kristalline Intelligenz 106.7 4.8 .48
Mathematische Fähigkeit 106.6 7.4 .74
Sprachliche Fähigkeit 104.4 6.2 .62
Räumliches Vorstellungsvermögen 108.5 6.8 .68
Technische Fähigkeit 107.3 8.2 .82
Notendurchschnitt (allgemein bildendes Abschlusszeugnis) 3.0 .56 1.1
Anmerkungen : SD Pop : Standardabweichung in der Population; bei fluider Intelligenz wird gemäß der 

Normskala des CFT 3 ein Wert von SD Pop =15, bei kristalliner Intelligenz gemäß der Normskala des ISA 

ein Wert von  SD Pop =10 und beim Notendurchschnitt in Anlehung an Abele (2011b) ein Wert von 

SD Pop =.51 unterstellt. 
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Während also die in Tabelle 15 enthaltenen Befunde im Falle von Stichprobe A4 
keinen Hinweis auf eingeschränkte Leistungsvarianzen liefern, liegen in Stichprobe 
B1 und B2 im Hinblick auf die Testergebnisse eingeschränkte Leistungsvarianzen 
vor. Bei den durchschnittlichen Schulnoten sind dagegen keine Varianzeinschrän-
kungen zu verzeichnen. Entsprechend werden bei der nächsten Analyse Varianz-
einschränkungen nur dann korrigiert, wenn Testergebnisse aus Stichprobe B be-
trachtet werden. 

12.3.2 Korrelationen zwischen den Determinanten und berufsfachlicher 
Kompetenz 

Korrelationen kognitiver Determinanten (H1) 

Um die Korrelation kognitiver Determinanten mit berufsfachlichen Kompetenzma-
ßen zu untersuchen, werden die Teilstichproben A4 und B1 bzw. B2 sowie folgende 
Konstrukte betrachtet: (1) Berufsspezifische Basiskompetenz bzw. technische Fä-
higkeit, (2) mathematische und sprachliche Basiskompetenz bzw. Fähigkeit, (3) flu-
ide und kristalline Intelligenz sowie (4) Wissen zu elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen, (5) Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-
Systemen, (6) allgemeines berufsfachliches Wissen und schließlich (7) allgemeine 
berufsfachliche Fertigkeit.4 

Stichprobe A4: Mit Blick auf Tabelle 16 wird deutlich, dass teilweise ein be-
merkenswerter Unterschied zwischen manifesten und latenten Korrelationen zu be-
obachten ist. So korrelieren bspw. sprachliche Basiskompetenz und Wissen zu 
elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen manifest mit r=.40 und latent mit 
r=.58. Übergreifend ist zudem festzustellen, dass fluide Intelligenz und die ver-
schiedenen Basiskompetenzen sowohl mit Wissen zu elektrischen und elektroni-
schen Kfz-Systemen als auch mit Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektro-
nischen Kfz-Systemen eng und höher als r=.40 korrelieren (latente Korrelationen 
beim Wissen: r=.47-.58 und bei Fertigkeit: r=.47-.54). Sprachliche Basiskompeten-
zen sind am engsten (r=.58) und fluide Intelligenz am schwächsten (r=.47) mit Wis-
sen assoziiert, wobei sich beide Korrelationen nur zufällig unterscheiden (p>.01). 
Die Diagnosefertigkeiten hängen am stärksten mit fluider Intelligenz (r=.54) und 
am schwächsten mit berufsbezogener Basiskompetenz (r=.48) zusammen, wobei 
auch hier die Korrelationen nur zufällig differieren. Die beiden fett gedruckten la-
tenten Korrelationen zeigen signifikante Korrelationsunterschiede an: Sprachliche 
Basiskompetenzen korrelieren enger mit Wissen (r=.58) als mit Diagnosefertigkei-
ten (r=.48). Dieser Befund stellt allerdings eine Ausnahme dar: Die anderen kogni-
tiven Determinanten sind jeweils mit Wissen und Fertigkeit gleich eng assoziiert. 
Da in der Hypothese nur Aussagen zu latenten Korrelationen enthalten sind, wurde 
der Unterschied manifester Korrelationen nicht geprüft. 

 
4 Ausgewählte deskriptive Statistiken zu den Determinanten finden sich in Tabelle A 9. 
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Tabelle 16: Korrelationen zwischen ausgewählten Determinanten und Wissen zu sowie Diagnose-
fertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen 

Die Ergebnisse zur allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Kompetenz finden sich in 
Tabelle 17. Zu sehen ist dort, dass die meisten kognitiven Determinanten sowohl 
mit allgemeinem berufsfachlichem Wissen als auch mit allgemeiner berufsfachli-
cher Fertigkeit in der erwarteten Höhe (r=.40) korrelieren (latente Korrelationen 
beim Wissen: r=.49-.65 und bei Fertigkeit: r=.37-.55). Lediglich sprachliche Basis-
kompetenzen sind mit allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit signifikant geringer 
assoziiert (r=.21) als erwartet. Was die Bedeutung der Determinanten anbelangt, 
zeigt sich, dass allgemeines berufsfachliches Wissen am höchsten mit mathemati-
scher Basiskompetenz (r=.65) korreliert und dass berufsbezogene Basiskompeten-
zen diesen Korrelationswert signifikant unterschreiten (r=.49). Im Hinblick auf all-
gemeine Fertigkeit ist ebenfalls die Korrelation mit mathematischer Basiskompe-
tenz am höchsten (r=.55). Die Korrelationen fluider Intelligenz und berufsbezoge-
ner Basiskompetenzen liegen signifikant unterhalb dieses Werts und fallen ähnlich 
hoch aus (r=.39 bzw. r=.37). Im Gegensatz zu den vorigen Befunden hängen hier 
alle kognitiven Determinanten signifikant enger mit Wissen zusammen als mit Fer-
tigkeit, was die fett gedruckten Koeffizienten einer Zeile dokumentieren. 

Bevor auf Stichprobe B eingegangen wird, seien noch zentrale Befunde zum 
Wissen zu Kfz-Motortechnik und zum inhaltsübergreifenden Kfz-Wissen referiert 
(vgl. Tabelle A 11): Auch dort unterschreiten die Korrelationen den Grenzwert von 
r=.40 nicht signifikant. Außerdem korrelieren hier sprachliche Basiskompetenzen 
am höchsten und mathematische Basiskompetenzen am niedrigsten mit den beiden 
Wissensmaßen. 

Manifest Latent Manifest Latent

(1) Fluide Intelligenz .41** .47** .33** .54**

(2) Mathematische Basiskompetenz .44** .53** .30** .52**

(3) Sprachliche Basiskompetenz .40** .58** .27** .48**

(4) Berufspezifische Basiskompetenz .42** .54** .34** .47**

(5) Interesse am Ausbildungsberuf -.11 -.18 .24** .21

Konstrukte

Wissen zu elektrischen/ 
elektronischen Kfz-Systemen

Diagnosefertigkeiten 
in elektrischen/ 

elektronischen Kfz-Systemen

Anmerkungen : n=200; ** p<.01; in der Spalte "Manifest" stehen die manifesten Korrelationen zwischen den 
Konstrukten, in der Spalte "Latent" die latenten; die fett gedruckten Korrelationen einer Zeile unterscheiden sich 
signifikant, die Unterschiede manifester Korrelationen wurden nicht geprüft.
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Tabelle 17: Korrelationen zwischen ausgewählten Determinanten und allgemeinem berufsfachli-
chen Kfz-Wissen sowie allgemeiner berufsfachlicher Kfz-Fertigkeit 

 

Stichproben B1 und B2: Da im vorigen Abschnitt hinsichtlich kristalliner Intelli-
genz und den kognitiven Primärfähigkeiten eine beachtliche Varianzeinschränkung 
festgestellt wurde, werden im Weiteren v. a. korrigierte Korrelationen besprochen. 
Entsprechend enthält Tabelle 18 neben unkorrigierten auch korrigierte Korrelatio-
nen, die jeweils in Klammern angegeben sind. Dargestellt sind die Ergebnisse zur 
Gesamtgruppe, den Fertigungsmechaniker/-innen und den Kfz-Mechatroniker/-in-
nen. Die Ergebnisse zu den Elektroniker/-innen und Mechatroniker/-innen sind im 
Anhang aufgeführt (vgl. Tabelle A 12). Es ist festzustellen, dass die korrigierten 
Korrelationen meist deutlich höher ausfallen als die unkorrigierten. So erreicht in 
der Gesamtgruppe bspw. die unkorrigierte Korrelation zwischen kristalliner Intel-
ligenz und allgemeinem berufsfachlichem Wissen einen Wert von r=.60 und die 
korrigierte Korrelation einen Wert von r=.80. 

Was allgemeines berufsfachliches Wissen anbelangt, fallen die korrigierten 
Korrelationen der kognitiven Determinanten meist nicht signifikant geringer aus als 
der Grenzwert von r=.40. Eine Ausnahme bildet das räumliche Vorstellungsvermö-
gen, das bei den Kfz-Mechatroniker/-innen signifikant niedriger mit Wissen korre-
liert (r=.20) als erwartet (r=.40). Dem Anhang ist zu entnehmen, dass bei den Me-
chatroniker/-innen das räumliche Vorstellungsvermögen ebenfalls überraschend 
gering mit berufsfachlichem Wissen korreliert (r=.24, vgl. Tabelle A 12). Kristal-
line Intelligenz weist in allen Gruppen die höchste Korrelationen mit Wissen auf 
(r=.80, r=.67 und r=.95). 

Im Hinblick auf allgemeine berufsfachliche Fertigkeit wird in Tabelle 18 auf 
eine Darstellung der Gesamtgruppenergebnisse verzichtet, da sich die Qualität die-
ses Kompetenzmaßes in der ersten Studie als besonders fragwürdig erwiesen hat. 
Bei den Fertigungsmechaniker/-innen korrelieren die kognitiven Determinanten 
geringer mit den Fertigkeitsmaßen als erwartet: Die Korrelationen sind entweder 
nicht signifikant oder signifikant und negativ (r=-.34, r=-.30 und r=-.28). Der Blick 
auf die Elektroniker/-innen und Mechatroniker/-innen bekräftigt diesen Befund: 
Die kognitiven Determinanten korrelieren in diesen Berufen meist nicht mit den 

Manifest Latent Manifest Latent

(1) Fluide Intelligenz .49** .63** .36** .39**

(2) Mathematische Basiskompetenz .40** .65** .39** .55**

(3) Sprachliche Basiskompetenz .44** .53** .21** .21**

(4) Berufspezifische Basiskompetenz .37** .49** .39** .37**

(5) Interesse am Ausbildungsberuf .11 .14 .22** .21**

Konstrukte
Allgemeines

berufsfachliches Kfz-Wissen
Allgemeine 

berufsfachliche Kfz-Fertigkeit

Anmerkungen : n=200; ** p<.01; in der Spalte "Manifest" stehen die manifesten Korrelationen zwischen den 
Konstrukten, in der Spalte "Latent" die latenten; die fett gedruckten Korrelationen einer Zeile unterscheiden sich 
signifikant, die Unterschiede manifester Korrelationen wurden nicht geprüft.
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Fertigkeitsmaßen (vgl. Tabelle A 12). Bei den Kfz-Mechatroniker/-innen korrelie-
ren die Determinanten und Fertigkeit dagegen substantiell (r=.30-r=.82) und nicht 
signifikant geringer als der festgelegte Grenzwert von r=.40. Zudem und im Ein-
klang mit den Befunden zur Stichprobe A4 sind die kognitiven Determinanten 
durchweg enger mit berufsfachlichem Wissen als mit Fertigkeit assoziiert, was die 
fett gedruckten Korrelationen einer Zeile dokumentieren.  

Tabelle 18: Korrelationen zwischen ausgewählten Determinanten und allgemeinem berufsfachli-
chem Wissen sowie allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit (Stichprobe B) 

 

Gesamtgruppe (n =390)

(1) Kristalline Intelligenz
.60**

(.80**)

(2) Mathematische Fähigkeit
.43**

(.53**)

(3) Sprachliche Fähigkeit
.54**

(.69**)

(4) Räumliches Vorstellungsvermögen
.29**

(.36**)

(5) Technische Fähigkeit
.53**

(.60**)

Fertigungsmechaniker/-in (n =63)

(1) Kristalline Intelligenz
.49**

(.67**)
−.22*

(−.34**)

(2) Mathematische Fähigkeit
.31**

(.40**)
−.21*

(−.28*)

(3) Sprachliche Fähigkeit
.52**

(.60**)
−.25

(−.30**)

(4) Räumliches Vorstellungsvermögen
.38**

(.47**)
.12

(.16)

(5) Technische Fähigkeit
.46**

(.51**)
−.09

(−.10)

Kfz-Mechatroniker/-in (n =161)

(1) Kristalline Intelligenz
.83**

(.95**)
.56**

(.82**)

(2) Mathematische Fähigkeit
.59**

(.70**)
.33**

(.43**)

(3) Sprachliche Fähigkeit
.59**

(.76**)
.46**

(.64**)

(4) Räumliches Vorstellungsvermögen
.14*

(.20**)
.21**

(.30**)

(5) Technische Fähigkeit
.58**
(.66**)

.39**
(.46**)

Konstrukte
Allgemeines

berufsfachliches Wissen
Allgemeine 

berufsfachliche Fertigkeit

Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05; dargestellt sind latente Korrelationen; die fett gedruckten Korrelationen einer Zeile 
unterscheiden sich signifikant; in Klammern sind die aufgrund von Varianzeinschränkung korrigierten Korrelationen 
angegeben.
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Schließlich sei noch erwähnt, dass die Korrektur von Varianzeinschränkungen zwar 
meist höhere Korrelationen hervorbringt, aber zu sehr ähnlichen Aussagen führt 
wie die Verwendung unkorrigierter Korrelationen. Aus diesem Grund werden Va-
rianzeinschränkung in den weiteren Analysen nicht mehr korrigiert (zur Diskussion 
der Ergebnisse zu H1 siehe 259 ff.) 

Korrelationen des Interesses am Ausbildungsberuf (H2) 

Wie die in Tabelle 16 und Tabelle 17 dargestellten Ergebnisse zeigen, korreliert das 
Ausbildungsinteresse mit keinem einzigen berufsfachlichen Wissensmaß. Ferner ist 
das Interesse latent nur mit einem Fertigkeitsmaß assoziiert, nämlich mit allgemei-
ner berufsfachlicher Fertigkeit (r=.21). Werden auch manifeste Korrelationen be-
rücksichtigt, ist zudem die Korrelation des Interesses mit Diagnosefertigkeiten in 
elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen zu nennen (r=.24). Nicht in den Ta-
bellen dargestellt ist, dass das Interesse in Stichprobe B in der Gesamtgruppe zwar 
signifikant mit allgemeinem berufsfachlichem Wissen (r=.19) korreliert, dies aber 
in den anderen Berufen durchweg nicht der Fall ist (zur Diskussion der Ergebnisse 
zu H2 siehe S. 245 f.).5 

12.3.3 Direkte und indirekte Effekte der Determinanten 

Die Effekte zentraler Determinanten auf den berufsfachlichen Kompetenzerwerb 
werden entsprechend des erarbeiteten Erklärungsmodells entwicklungschronolo-
gisch untersucht. Zunächst wird der Effekt fluider Intelligenz, anschließend werden 
die Effekte kristalliner Intelligenz, kognitiver Primärfähigkeiten, verschiedener Ba-
siskompetenzen, berufsfachlichen Wissens sowie des Interesses am Ausbildungs-
beruf analysiert. 

Der Effekt fluider Intelligenz (H3) 

Der Effekt fluider Intelligenz auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung kann 
nur anhand der Teilstichprobe A4 geprüft werden, wobei auf folgende berufsfach-
liche Kompetenzmaße zurückgegriffen wird: (1) Wissen zu elektrischen und elekt-
ronischen Kfz-Systemen, (2) Wissen zu Kfz-Motortechnik, (3) inhaltsübergreifen-
des Kfz-Wissen und (4) allgemeines Kfz-Wissen sowie (5) Diagnosefertigkeiten in 
elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen und schließlich (6) allgemeine be-
rufsfachliche Kfz-Fertigkeit.  

 
5 Es fällt auf, dass das Ausbildungsinteresse und berufsfachliche Fertigkeit hier teilweise korre-

lieren und in Tabelle 11 und Tabelle 12 (vgl. S. 189 und S. 189) nicht: Diese Diskrepanz beruht 
darauf, dass beiden Analysen unterschiedliche Stichproben zugrunde liegen. Überwiegend 
stimmen die Ergebnisse beider Betrachtungen aber überein. 
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Wie Tabelle 19 zu entnehmen ist, hat fluide Intelligenz sowohl auf berufsfach-
liches Wissen als auch auf berufsfachliche Fertigkeit einen deutlichen Effekt, und 
zwar unabhängig davon, ob spezifische oder allgemeine berufsfachliche Kompe-
tenzen betrachtet werden (β=.35-.63). So erklärt fluide Intelligenz bspw. jeweils 
23% der Varianz (β=.47) des Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Sys-
temen sowie zu Kfz-Motortechnik und 40% der allgemeinen Kfz-Wissensvarianz 
(β=.63). Meist fallen die Effekte also sogar höher aus als erwartet (β≥.40). Allen-
falls die Befunde zum allgemeinen Fertigkeitserwerb bergen etwas Unsicherheit, 
da sich der Determinationskoeffizient (R²) fluider Intelligenz statistisch nicht absi-
chern lässt. Jedoch erreicht das β-Gewicht auch hier einen signifikanten Wert 
(β=.35), der sich zudem nicht vom festgelegten Grenzwert (β=.40) unterscheidet. 
Tabelle 19 attestiert den analysierten Erklärungsmodellen ferner mindestens eine 
zufrieden stellende Anpassungsgüte (zur Diskussion der Ergebnisse zu H3 siehe S. 
263). 

Tabelle 19: Messfehlerbereinigte Effekte fluider Intelligenz auf die berufsfachliche Kfz-Kompeten-
zentwicklung 

Der Effekt kristalliner Intelligenz bei Kontrolle des Effekts fluider Intelligenz (H4) 

Welchen Effekt kristalline Intelligenz auf die berufsfachliche Kompetenz hat, wenn 
der Effekt fluider Intelligenz kontrolliert wird, wird anhand von Teilstichprobe A4 
und denselben Maßen untersucht, die bereits im vorigen Abschnitt herangezogen 
wurden. Zudem wird hier kristalline Intelligenz berücksichtigt, die mithilfe der 
Testergebnisse zu den mathematischen, sprachlichen sowie berufsbezogenen Ba-
siskompetenzen abgebildet wird. Inwieweit ein so gebildeter Generalfaktor tatsäch-
lich kristalline Intelligenz repräsentiert, ist später zu diskutieren. 

Abbildung 34 veranschaulicht am Beispiel des allgemeinen berufsfachlichen 
Kfz-Wissens die Struktur der gebildeten Modelle. Zu erkennen ist, dass fluide In-
telligenz einen sehr hohen Effekt auf kristalline Intelligenz (β=.78) und kristalline 

β R² χ² /df CFI RMSEA SRMR n

Berufsfachliches Wissen

Fluide Intelligenz → Wissen zu elektr./elektron. Kfz-Systeme .47** .23** 2.17 .92 .08 − 199

Fluide Intelligenz → Wissen zu Kfz-Motortechnik .45** .23** 1.14 .99 .03 .05 198

Fluide Intelligenz → inhaltsübergreifendes Kfz-Wissen
(Inhaltsbereiche: Motortechnik u. elektr./elektron. Systeme)

.49** .24** 2.17 .96 .08 .05 198

Fluide Intelligenz → allgemeines Kfz-Wissen .63** .40** .35 1.00 .00 .00 207

Berufsfachliche Fertigkeit

Fluide Intelligenz → Diagnosefertigkeit in elektr./elektron. Systemen .52** .27** 2.34 .94 .08 − 199

Fluide Intelligenz → allgemeine Kfz-Fertigkeit .35** .13 1.21 .97 .03 .05 207

Anmerkungen : ** p <.01, * p<.05.

Anpassungsgüte
Informationen zu den Erklärungsmodellen

Effekte



234 12 Studie 2: Prüfung des Modells zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung  

Intelligenz einen sehr hohen Effekt auf allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen 
hat (β=.74). Erwähnenswert ist darüber hinaus der beachtliche Anteil an aufgeklär-
ter Wissensvarianz von R²=.54, der im Wesentlichen auf kristalline Intelligenz zu-
rückzuführen ist. Der direkte Effekt fluider Intelligenz ist nicht nur gering (β=.11), 
sondern auch nicht signifikant. Dagegen ist der indirekte Effekt fluider Intelligenz, 
der sich aus dem Produkt der beiden direkten Effekte ergibt (βFluid-Ind=.78*.74), mit 
β=.58 beachtlich und signifikant (alle zehn Prüfungen zeigen einen signifikanten 
indirekten Effekt an). 

 

 

Abbildung 34: Messfehlerbereinigte Effekte fluider und kristalliner Intelligenz auf allgemeines 
berufsfachliches Kfz-Wissen (Modell 1) 

Indikatoren fluider Intelligenz: Summenscores des 1. und 2. Testteils des CFT 3 
Indikatoren kristalliner Intelligenz: Summenscores der Tests zur sprachlichen 
(Sprach), mathematischen (Mathe) und berufsspezifischen (Berufsspez) Basis-
kompetenz 
Indikatoren allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissens: Summenscores des Tests 
zum Kfz-Diagnosewissen (Diagnose) und des übergreifenden Kfz-Wissenstests 
(Übergreifend) (Ergebnisse der theoretischen Gesellenprüfung Teil 2) 
 

Da sich der direkte Effekt fluider Intelligenz im obigen Erklärungsmodell inferenz-
statistisch nicht absichern lässt, wird in einem weiteren Schritt ein Modell ohne 
diesen Effekt analysiert. Dieses Modell, bei dem der direkte Effekt von fluider In-
telligenz auf allgemeines Wissen auf Null fixiert ist, ist in Abbildung 35 dargestellt. 
Im Vergleich zum vorigen Erklärungsmodell sind abgesehen von dem fehlenden 
direkten Effekt kaum Unterschiede zu erkennen: Sowohl die Ladungen und Effekte 
als auch der Determinationskoeffizient beider Modelle sind (nahezu) identisch. M1 
und M2 nähern die empirische Datenlage ähnlich gut an (M1-M2: Χ²diff=.44, ∆df=1, 
p>.01, ∆AIC=-1, ∆BIC=-4). Da M2 das einfachere Modell ist, wird es bevorzugt 
(z. B. Byrne, 2012). 

 

R²=.54**

n= 207, Χ²/df = 1.23, CFI = .98, RMSEA = .04, SRMR=.03, AIC= 8173, BIC=8253; ** p<.01

Fluide
Intelligenz

.81**

Testteil 1

Kristalline
Intelligenz

Allgemeines
berufsfachliches

Kfz-Wissen

Testteil 2

.81**

.78**

BerufsspezMatheSprach

.63** .64** .64**

.74**

Diagnose Übergreifend

.87** .69**

.11

Modell 1
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Abbildung 35: Messfehlerbereinigte Effekte fluider und kristalliner Intelligenz auf allgemeines 
berufsfachliches Kfz-Wissen (Modell 2) 

Die weiteren Erklärungsmodelle entsprechen im Hinblick auf die Messmodelle flu-
ider und kristalliner Intelligenz den bislang diskutierten Modellen. Sie unterschei-
den sich aber hinsichtlich der Modellierung berufsfachlicher Kompetenz. Die Er-
gebnisse dieser Modelle sind in Tabelle 20 zusammengefasst. 

Tabelle 20: Messfehlerbereinigte Effekte fluider und kristalliner Intelligenz auf berufsfachliche 
Kfz-Kompetenz 

 

Da der direkte Effekt fluider Intelligenz durchgängig nicht signifikant ist, wurde er 
bei den Modellen auf Null fixiert und er erscheint in der Tabelle daher nicht. Dar-
gestellt sind dagegen abhängig von der konkreten Operationalisierung berufsfach-
licher Kompetenz der direkte Effekt fluider auf kristalline Intelligenz (βFluid), der 
direkte Effekt kristalliner Intelligenz auf berufsfachliche Kompetenz (βKristal), der 
Determinationskoeffizient (R²), d. h. der Anteil aufgeklärter Kompetenzvarianz so-
wie der indirekte Effekt fluider Intelligenz auf berufsfachliche Kompetenz (βFluid-

Ind). Im Falle des Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen beträgt 
der direkte Effekt fluider auf kristalline Intelligenz bspw. β=.73 und der direkte 

R²=.54**Fluide
Intelligenz

.81**

Testteil 1

Kristalline
Intelligenz

Allgemeines
berufsfachliches

Kfz-Wissen

Testteil 2

.81**

.79**

BerufsspezMatheSprach

.63** .64** .64**

.74**

Diagnose Übergreifend

.88** .69**

n= 207, Χ²/df = 1.23, CFI = .99, RMSEA = .03, SRMR=.03, AIC= 8172, BIC=8249; ** p<.01

Modell 2

Fluide 
Intelligenz

→
Kristalline 
Intelligenz 

→
Berufsfachliche 

Kompetenz
Indirekter Effekt 
fluider Intelligenz

β Fluid βKristal R ² β Fluid-Ind χ² /df CFI RMSEA SRMR n

Berufsfachliches Wissen

Wissen zu elektrischen/
elektronischen Kfz-Systemen

.73** .71** .51** .52+ 2.09 .93 .07 − 199

Wissen zu Kfz-Motortechnik .81** .67** .46** .54+ 1.13 .99 .03 .04 198

Übergreifendes Kfz-Wissen 
(Motortechnik & elektrische/
elektronische Systeme)

.80** .52** .28* .42+ 1.13 .99 .03 .04 198

Allgemeines Kfz-Wissen .79** .74** .54** .58+ 1.23 .99 .03 − 207

Berufsfachliche Fertigkeit

Diagnostizieren in elektrischen/
elektronischen Kfz-Systemen

.80** .67** .46** .54+ 2.07 .92 .07 − 199

Allgemeine Kfz-Fertigkeit .76** .56** .33** .43+ 1.45 .92 .05 .07 207

AnpassungsgüteInformationen zu den 
Erklärungsmodellen

Anmerkungen : ** p <.01, * p<.05, +signifikanter indirekter Effekt (siehe zur inferenzstatistischen Absicherung indirekter Effekte die Ausführungen zum 
statistischen Vorgehen). 
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Effekt kristalliner Intelligenz auf berufsfachliche Kompetenz β=.71. In diesem Mo-
dell, das eine akzeptable Anpassungsgüte aufweist (χ²/df=2.09, CFI=.93, 
RMSEA=.07, n=199), wird eine Varianzaufklärung von R²=.51 erzielt. Zudem übt 
fluide Intelligenz über kristalline Intelligenz einen beachtlichen und signifikanten 
indirekten Effekt auf berufsfachliche Kompetenz aus (β=.52). Der am Beispiel des 
Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen gewonnene Eindruck 
wird durchweg bestätigt: In jedem Modell erreichen fluide und kristalline Intelli-
genz substantielle direkte Effekte (β=.73-.81 bzw. β=.52-.74), ferner fallen die in-
direkten Effekte fluider Intelligenz beachtlich und durchweg signifikant aus (β=.42-
.58). Im Vergleich zur Untersuchung von H3 fällt auf, dass kristalline Intelligenz 
mehr Kompetenzvarianz erklärt als fluide Intelligenz. Dort lagen die Varianzauf-
klärungen zwischen 13% und 40%, hier erreichen sie Werte zwischen 28% und 
54% (zur Diskussion der Ergebnisse zu H4 siehe S. 246 ff.). 

Der Effekt des Schulerfolgs bei Kontrolle des Effekts kristalliner Intelligenz (H5) 

Welchen Effekt der Schulerfolg auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung 
hat, wenn gleichzeitig der Effekt kristalliner Intelligenz kontrolliert wird, wird mit 
den Teilstichproben B1 und B2 sowie folgenden Maßen untersucht: (1) Fachspezi-
fische und (2) mittlere Schulnoten des allgemein bildenden Abschlusszeugnisses, 
(3) kristalline Intelligenz sowie den berufsfachlichen Kompetenzmaßen (4) zum 
allgemeinen berufsfachlichen Wissen und (5) zur allgemeinen berufsfachlichen 
Fertigkeit. Wie sich zeigen wird, erfordert diese Untersuchung ein differenziertes 
Vorgehen und die Integration vieler Befunde. Abschließend werden einige Befunde 
aus Teilstichprobe A4 referiert, die nicht mehr der Hypothesenprüfung dienen, son-
dern auf explorativen Analysen beruhen. 

Für eine erste Einschätzung des Effekts der Schulnoten werden die bivariaten 
Korrelationen der Noten in Deutsch, Mathematik, Englisch, Physik, Technik, Ge-
meinschaftskunde und des Notendurchschnitts mit berufsfachlicher Kompetenz 
analysiert. Tabelle 21 zeigt diese Korrelationen für die Gesamtgruppe und die Aus-
bildungsberufe „Mechatroniker/-innen“ sowie „Kfz-Mechatroniker/-innen“. Im 
Hinblick auf allgemeines berufsfachliches Wissen und die Gesamtgruppe fallen die 
Korrelationen entweder nicht signifikant oder signifikant und schwach aus (Mathe-
matik: r=.10, Physik: r=.20, Gemeinschaftskunde: r=.19 und Notendurchschnitt: 
r=.15). Der Blick auf die beiden Ausbildungsberufe offenbart, dass bei den Mecha-
troniker/-innen überhaupt keine und bei den Kfz-Mechatroniker/-innen nur drei 
Korrelationen signifikant sind (Physiknote: r=.29 und Note in Gemeinschafts-
kunde: r=.23 und Notendurchschnitt: r=.14). Insgesamt korrelieren die Noten also 
nur selten und wenn, eher schwach mit berufsfachlichem Wissen.  

Im Hinblick auf die allgemeinen berufsfachlichen Fertigkeiten der Mechatro-
niker/-innen ist ebenfalls zu erkennen, dass die Schulnoten überhaupt keine oder 
nur geringe Korrelationen aufweisen (Deutsch- bzw. Durchschnittsnote bei den 
Mechatroniker/-innen: r=.21 und r=.19). Auch bei den Kfz-Mechatroniker/-innen 
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sind Schulnoten und Fertigkeit entweder gar nicht oder eher gering assoziiert (Phy-
sik: r=.26 und Notendurchschnitt: r=.13). 

Dagegen korreliert der Schulabschluss jeweils signifikant und durchweg deut-
licher mit berufsfachlichem Wissen (zwischen r=.26 und r=.44) als die Noten. Be-
stätigt wird diese Befundlage durch die Ergebnisse bei den Fertigungsmechaniker/-
innen und Elektroniker-/innen, die in Tabelle A 13 im Anhang dargestellt sind. Um 
diese überraschenden Befunde besser einschätzen zu können, werden die Zusam-
menhänge in einem weiteren Schritt latent modelliert und auch kristalline Intelli-
genz in die Analysen einbezogen. 

Tabelle 21: Korrelationen zwischen Noten des allgemein bildenden Abschlusszeugnisses und all-
gemeiner berufsfachlicher Kompetenz 

Auch bei der latenten Modellierung wird zwischen globalen und berufsspezifischen 
Betrachtungen unterschieden, wobei zunächst die Gesamtgruppe analysiert wird. 

Allgemeines 
berufsfachliches Wissen

Allgemeine 
berufsfachliche Fertigkeit

Gesamtgruppe (n=398)
(1) Deutsch .06
(2) Mathematik .10**
(3) Englisch .05
(4) Physik .20**
(5) Technik .08
(6) Gemeinschaftskunde .19**
(7) Notendurchschnitt .15**
(8) Schulabschluss .40**

Mechatroniker/-in (n=91)
(1) Deutsch .01 .21*
(2) Mathematik .00 .17
(3) Englisch .00 .16
(4) Physik .08 .14
(5) Technik .09 .12
(6) Gemeinschaftskunde .12 .05
(7) Notendurchschnitt .07 .19*
(8) Schulabschluss .26** .08

Kfz-Mechatroniker/-in (n=163)
(1) Deutsch .10 .06
(2) Mathematik .05 .04
(3) Englisch -.03 .07
(4) Physik .29** .26**
(5) Technik .08 .10
(6) Gemeinschaftskunde .23** .07
(7) Notendurchschnitt .14*  .13*
(8) Schulabschluss .44** .20**
Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05. 
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Das in Abbildung 36 dargestellte Erklärungsmodell bezieht sich somit auf die Ge-
samtgruppe und enthält die Determinanten Schulerfolg, der anhand der Einzelfach-
noten abgebildet wurde, und kristalline Intelligenz. Bei der Modellierung des 
Schulerfolgs wurde zwischen den Deutsch- und Englischnoten eine Residualkorre-
lation berücksichtigt (r=.34), die wahrscheinlich besondere Gemeinsamkeiten 
sprachlicher Leistungen anzeigt. Beide Determinanten erklären einen signifikanten 
Anteil der berufsfachlichen Wissensvarianz (R²=.37), wobei der Erklärungsbeitrag 
des Schulerfolgs gering (β=.10) und der Beitrag kristalliner Intelligenz hoch ist 
(β=.58) und beide Determinanten nur leicht korrelieren (r=.23). 

Wird anstatt des Schulerfolgs der Schulabschluss berücksichtigt, ist nicht nur 
ein höherer Einfluss des schulischen Bildungsniveaus auf allgemeines Wissen zu 
verzeichnen (β=.33), sondern im Vergleich zum vorigen Modell auch eine höhere 
Varianzaufklärung (R²=.46) (vgl. Abbildung 37), wobei Schulabschluss und kris-
talline Intelligenz mit r=.44 korrelieren. Auch bei einer latenten Modellierung hat 
der Schulabschluss also einen größeren Effekt als Schulnoten. Aufgrund dieses 
überraschenden Befunds wurde in einem weiteren Schritt geprüft, ob die Bedeutung 
des Schulerfolgs zunimmt, wenn nur Auszubildende mit dem gleichen allgemein 
bildenden Schulabschluss analysiert werden. 

 
 

 
Abbildung 36: Messfehlerbereinigte Effekte des Schulerfolgs und kristalliner Intelligenz auf die 

allgemeine berufsfachliche Wissensentwicklung 

Indikatoren des Schulerfolgs: Noten in Gemeinschaftskunde (GK), Mathematik 
(Mathe), Deutsch (Deu), Englisch (Eng), Physik (Physik) sowie Technik (Tech) 
Indikatoren kristalliner Intelligenz: Summenscores der Skalen zur sprachlichen 
(Sprach), mathematischen (Mathe) und technischen (Tech) Fähigkeit sowie zum 
räumlichen Vorstellungsvermögen (RV) 
Indikatoren allgemeinen berufsfachlichen Wissens: mittlere berufsfachl. Schulnote 
Ausbildungsende (BSNote) und Ergebnisse Abschlussprüfung (Theorie) 

 

.34

R²=.37

n= 398, Χ²/df = 3.03, CFI = .91, RMSEA = .07, SRMR=.05, *p<.01, **.p>.05, die Ladungen, die Faktorkorrelation
und die Residualkorrelation sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

Schulerfolg

Mathe

Kristalline
Intelligenz

Allgemeines
berufsfachliches 

Wissen

Deu

TechMatheSprach

EngGK TechPhysik

.68 .43 .44.54 .69 .44

RV

.67.62 BSNote Theorie

.89.71

.10*

.58**

.23

.59.64
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Abbildung 37: Messfehlerbereinigte Effekte des Schulabschlusses und kristalliner Intelligenz auf 
die allgemeine berufsfachliche Wissensentwicklung 

Da nur wenige Probanden der Gesamtgruppe eine Hochschulzugangsberechtigung 
besitzen, werden bei den gruppenspezifischen Analysen nur Haupt- und Realschü-
ler/-innen betrachtet. In einem ersten Schritt wird geprüft, ob ein Erklärungsmodell, 
das dieselbe Struktur aufweist wie das in Abbildung 36 dargestellte Modell, jeweils 
innerhalb der beiden Gruppen (Haupt- vs. Realschüler/-innen) haltbar ist. Wie Ta-
belle 22 zeigt, weisen diese Modelle (M1 und M2) sowohl bei den Hauptschüler/-
innen (M1: χ²/df=1.83, CFI=.91, RMSEA=.07, SRMR=.06, n=113) als auch bei den 
Realschüler/-innen (M2: χ²/df=1.44, CFI=.93, RMSEA=.06, SRMR=.07, n=177) 
eine akzeptable Anpassungsgüte auf. Aus diesem Grund wird in einem weiteren 
Schritt ein Zweigruppenmodell analysiert, in dem die Modellparameter gruppen-
spezifisch und frei geschätzt werden und das als Basismodell fungiert. Auch das 
Zweigruppenmodell (M3) erreicht eine zufriedenstellende Anpassungsgüte (M3: 
χ²/df=1.64, CFI=.91, RMSEA=.07, SRMR=.07). Im anschließend gebildeten Modell 
(M4) wird gruppenübergreifend von invarianten Faktorladungen ausgegangen. Am 
Beispiel des Faktors Schulerfolg verdeutlicht bedeutet dies, dass die unstandardi-
sierte Faktorladung der Deutschnote in beiden Gruppen (Gruppe der Haupt- und 
Gruppe der Realschüler/-innen) identisch ist. Dasselbe gilt für die Faktorladung der 
Mathematiknote, der Physiknote usw. Tabelle 22 kann entnommen werden, dass 
auch dieses Modell die empirische Datenlage zufriedenstellend (M4: χ²/df=1.57, 
CFI=.91, RMSEA=.07, SRMR=.08) und besser als das Basismodell annähert (M4-
M3: Χ²diff=12.0, ∆df=12, p>.01, ∆AIC=-12, ∆BIC=-56). 

R²=.46**

n= 398, Χ²/df = 3.58, CFI = .96, RMSEA = .08, SRMR=.04, **.p>.05, die Ladungen sind auf dem
1%-Niveau signifikant.
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Tabelle 22: Verschiedene Ein- und Zweigruppenmodelle (Haupt- vs. Realschüler/-innen) zu den 
messfehlerbereinigten Effekten des Schulerfolgs und kristalliner Intelligenz auf die all-
gemeine berufsfachliche Wissensentwicklung 

 

Schließlich wird in einem letzten Schritt ein Modell untersucht, das sowohl von 
invarianten Faktorladungen als auch von invarianten Effekten ausgeht. M5 erreicht 
eine annehmbare (M5: χ²/df=1.58, CFI=.91, RMSEA=.06, SRMR=.08) und mindes-
tens eine genauso gute Anpassungsgüte wie M4 (M5-M4: Χ²diff=4.7, ∆df=2, p>.01, 
∆AIC=1, ∆BIC=-7). Angesichts dieser Ergebnisse werden M3 und M4 verworfen 
und das einfachere Modell M5 beibehalten. Inhaltlich bedeutet die Invarianz der 
Faktorladungen und Effekte, dass der Schulerfolg und kristalline Intelligenz in bei-
den Gruppen dasselbe Konstrukt messen und diese Determinanten in beiden Grup-
pen einen gleich großen unstandardisierten Effekt auf berufsfachliches Wissen ha-
ben. 

M5 ist in Abbildung 38 graphisch dargestellt. Um Missverständnissen vorzu-
beugen, sei darauf hingewiesen, dass die erwähnten Invarianzen in dem Zweigrup-
penmodell (M5, vgl. Abbildung 38) nicht direkt ersichtlich sind. Denn dort sind die 
standardisierten Parameter dargestellt, die aufgrund gruppenspezifischer Residual-
varianzen voneinander abweichen. Im Hinblick auf M5 sei zunächst auf die plau-
sible Residualkorrelation zwischen technischer Fähigkeit und den Techniknoten 
hingewiesen, die allerdings nur bei den Realschüler/-innen signifikant ausfällt 
(r=.30). Das Modell macht deutlich, dass der Schulerfolg in beiden Gruppen einen 
eigenständigen und beachtlichen standardisierten Effekt auf die allgemeine Wis-
sensentwicklung hat (Hauptschüler/-innen: β=.28 und Realschüler/-innen: β=.30). 
Höher fällt indes der standardisierte Effekt kristalliner Intelligenz aus (Hauptschü-
ler/-innen: β=.47 und Realschüler/-innen: β=.49). Ferner sind der Schulerfolg und 
kristalline Intelligenz geringer assoziiert als erwartet (Hauptschüler/-innen: r=.58 
und Realschüler/-innen: r=.22). Im Weiteren wird die Stabilität dieser Befunde an-
hand berufsspezifischer Analysen überprüft. 

Modelle χ2 df χ2
diff ∆df AIC BIC RMSEA SRMR CFI

Eingruppenmodelle:

       M1: Hauptschüler/-innen (n =113) 89.9 49 8240 8370 .07 .06 .91

       M2: Realschüler/-innen (n =177) 70.6 49 5394 5506 .06 .07 .93

Zweigruppenmodelle 

       M3: Basismodell 160.4 98 13586 13799 .07 .07 .91

       M4: Invariante Faktorladungen 172.4 110 12.0 12 13574 13743 .06 .08 .91

       M5: Invariante Faktorladungen und Effekte 177.1 112 4.7 2 13575 13736 .06 .08 .91

χ2
diff: χ

2- Differenz der verschachtelten Modelle (nested modells).
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Abbildung 38: Zweigruppenmodell (M5, Haupt- und Realschüler/-innen) zu den messfehler-
bereinigten (standardisierten) Effekten des Schulabschlusses und kristalliner 
Intelligenz auf die allgemeine berufsfachliche Wissensentwicklung 

Für berufsspezifische Analysen kommen nur die Kfz-Mechatroniker/-innen und 
Mechatroniker/-innen in Frage, da nur in diesen Berufen eine ausreichend große 
Anzahl von Probanden mit gleichem Schulabschluss vorliegt. Abbildung 39 zeigt 
die Ergebnisse der schulabschluss- und berufsspezifischen Auswertungen. Bei den 
Realschüler/-innen der Kfz-Mechatroniker-Gruppe verpasst der Effekt (β=.24) des 
Schulerfolgs das Signifikanzniveau knapp (p=.06). Bei den Realschüler/innen der 
Mechatroniker-Gruppe hat der Schulerfolg einen eigenständigen Effekt (β=.32), 
wobei kristalline Intelligenz auch hier einen größeren Erklärungsbeitrag leistet 
(β=.51). In beiden Berufsgruppen korrelieren Schulerfolg und kristalline Intelligenz 
erwartungswidrig gering (r=.32 bzw. r=n.s.). In M5 sind die unstandardisierten 
Faktorladungen und unstandardisierten Effekte beider Gruppen identisch, wogegen 
die Residualvarianzen gruppenspezifisch variieren können. 
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Abbildung 39: Berufsspezifische (Kfz-Mechatroniker/-innen und Mechatroniker/innen) und mess-
fehlerbereinigte (standardisierte) Effekte des Schulerfolgs und kristalliner Intelli-
genz auf die allgemeine berufsfachliche Wissensentwicklung 

Indikatoren allgemeinen berufsfachlichen Wissens bei den Kfz-Mechatroniker/-
innen: mittlere berufsfachliche Schulnote am Ausbildungsende (BSNote); Sum-
menscores zum Wissen zur Instandhaltungstechnik (Instand) und zur Diagnose-
technik (Diagnose) der theoretischen Abschlussprüfung 

Werden allgemeine berufsfachliche Fertigkeiten betrachtet (ohne Abbildung), zeigt 
sich Folgendes: Im Falle der Kfz-Mechatroniker/-innen erreicht der Schulerfolg ei-
nen Effekt von β=.32 (p<.01) und kristalline Intelligenz einen Effekt von β=.47 
(p<.01). Beide Determinanten zusammen klären 47% der Fertigkeitsvarianz auf 
(R²=.47, p<.01). Allerdings ist die Modelanpassung nicht vollständig zufrieden stel-
lend (χ²/df=1.50, CFI=.88, RMSEA=.07, SRMR=.08, n=105). Im Modell der Me-
chatroniker/-innen (χ²/df=1.03, CFI=.99, RMSEA=.02, SRMR=.07, n=73) erklärt 
der Schulerfolg ebenfalls einen substantiellen Beitrag des allgemeinen Fertigkeits-
erwerbs (β=.35), wobei kristalline Intelligenz hier keinen signifikanten Effekt er-
bringt (β=n.s.).  

Zusammengenommen sprechen die Befunde also dafür, dass Schulnoten auch 
dann einen Effekt auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung haben, wenn der 
Effekt kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Da sich der Schulabschluss bei den 
bisherigen Analysen als wichtige Determinante der Kompetenzentwicklung heraus-
gestellt hat, werden zu diesem Merkmal noch einige zentrale Ergebnisse aus Teil-
stichprobe A4 referiert. Tabelle 23 zeigt diese Ergebnisse. 

n=105, Χ²/df = 1.43, CFI = .91, RMSEA = .06, SRMR=.08, der Effekt
des Schulerfolgs ist nicht signifikant, die weiteren Modellparameter
sind signifikant.
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Tabelle 23: Ergebnisse zur Bedeutung des Schulabschlusses für die berufsfachliche Kompetenzent-
wicklung in Teilstichprobe A4 

Erkennbar ist, dass der Schulabschluss und kristalline Intelligenz hier deutlich hö-
her korrelieren als in den vorigen Stichproben: Abhängig davon, welches Kriterium 
(Wissen zu elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen, Diagnostizieren in elektri-
schen/elektronischen Kfz-Systemen usw.) in das Erklärungsmodell einbezogen 
wird, liegen die Korrelationen zwischen r=.73 und r=.80. Der Schulabschluss leistet 
nur im Falle der Diagnosefertigkeiten einen inkrementellen Erklärungsbeitrag ge-
genüber kristalliner Intelligenz (β=.44), dagegen erklärt kristalline Intelligenz in 
den anderen Modellen exklusiv einen substantiellen Anteil der Kompetenzvarianz 
(R²=.43-.61). Welche theoretischen Schlüsse aus diesen Befunden gezogen werden 
können, wird später diskutiert (zur Diskussion der Ergebnisse zu H5 siehe S. 248 
ff.). 

Die Effekte kognitiver Primärfähigkeiten (H6) 

Um zu untersuchen, welche Bedeutung kognitive Primärfähigkeiten für die berufs-
fachliche Kompetenzentwicklung haben, werden die Teilstichproben B1 und B2 
sowie folgende Konstrukte herangezogen: (1) sprachliche, (2) mathematische und 
(3) technische Fähigkeiten und (4) räumliches Vorstellungsvermögen sowie (5) all-
gemeines berufsfachliches Wissen und (6) allgemeine berufsfachliche Fertigkeit.  

Tabelle 24 zeigt die Effekte, welche die kognitiven Primärfähigkeiten bei si-
multaner Berücksichtigung auf berufsfachliche Kompetenz haben. Unterschieden 
wird zwischen den Effekten in der Gesamtgruppe sowie den Effekten in den ver-
schiedenen Ausbildungsberufen (MGesamt-Wiss, MKfz-Wiss, MMecha-Wiss usw.) und bei 
den Kfz-Mechatroniker/-innen auch zwischen dem Effekt auf die allgemeine be-
rufsfachliche Wissens- und die allgemeine berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung 
(MKfz-Wiss und MKfz-Fert). In den anderen Berufsgruppen (Mechatroniker/-innen, 
Elektroniker/-innen und Fertigungsmechaniker/-innen) korrelieren weder kristal-
line Intelligenz noch die kognitiven Primärfähigkeiten nennenswert mit Fertigkeit 
(vgl. Tabelle 18 und Tabelle A 12), weshalb dort nur die Effekte auf Wissen be-
trachtet werden. 

Schul-
abschluss

r β Schulabschluss β Kristalline Intelligenz R ² χ²/df CFI RMSEA SRMR n

Kristalline Intelligenz .73**-.80** − − − − − − − −
Wissen zu elektrische/
elektronischen Kfz-Systemen

.54** -.09 .84** .61** 2.03 .94 .07 − 199

Diagnosefertigkeiten in elektrischen/ 
elektronischen Kfz-Systemen

.51** .44** .26* .43** 1.90 .96 .07 − 199

Allgemeines Kfz-Wissen .51** -.08 .74** .50** 1.21 .98 .03 .03 199

Allgemeine Kfz-Fertigkeit .48** .11 .49* .36** 1.41 .90 .05 .06 199

Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05. 

Simultane Regression Anpassungsgüte
Variablen
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Tabelle 24: Messfehlerbereinigte Effekte kognitiver Primärfähigkeiten auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung 

Tabelle 24 ist zu entnehmen, dass bspw. im Modell der Gesamtgruppe (MGesamt-Wiss) 
39% der allgemeinen berufsfachlichen Wissensvarianz erklärt wird (R²Simultane Regres-

sion=.39). Aber auch in den anderen Erklärungsmodellen wird ein deutlicher Anteil 
berufsfachlicher Kompetenzvarianz erklärt (R²Simultane Regression=.29-.59). 

Bei näherer Betrachtung fällt allerdings auf, dass die Effekte der Primärfähig-
keiten oft nicht signifikant sind. Nur in der Gesamtgruppe (MGesamt-Wiss) und mit 
Blick auf die Wissensentwicklung bei den Kfz-Mechatroniker/-innen (MKfz-Wiss) 
sind bei allen Primärfähigkeiten durchgängig signifikante Effekte zu beobachten. 
In den anderen Fällen hat, wenn überhaupt, nur eine Primärfähigkeit einen signifi-
kanten Effekt, so z. B. bei den Kfz-Mechatroniker/-innen (Sprachliche Fähigkeit: 
β=.36) oder den Elektroniker/-innen (Sprachliche Fähigkeit: β=.71). Auch in der 
Gruppe der Fertigungstechniker/-innen (MFertigung-Wiss) erreicht die sprachliche Fä-
higkeit einen beachtlichen Effekt von β=.37, der allerdings – vermutlich aufgrund 
der geringen Stichprobengröße – nicht signifikant ist. Teilweise sind jedoch geringe 
oder gar negative Effekte zu verzeichnen. 

Was technische Fähigkeiten angeht, sind teils deutliche (MGesamt-Wiss: β=.34, 
MKfz-Wiss: β=.39 und MMecha-Wiss: β=.66) und teils keine Effekte zu verzeichnen 
(MKfz-Fert, MElektro-Wiss, und MFertigung-Wiss). Insgesamt stellen sich abhängig von der 
betrachteten Gruppe unterschiedliche Primärfähigkeiten als besonders bedeutsam 
heraus. Wenn überhaupt eine Primärfähigkeit hervorzuheben ist, dann sprachliche 

Informationen zu den 
Erklärungsmodellen

MGesamt-Wiss MKfz-Wiss MKfz-Fert MMecha-Wiss MElektro-Wiss MFertigung-Wiss

Sprachliche Fähigkeit .33** .31** .36** .00 .71** .37
Mathematische Fähigkeit .22* .38** .15 -.18 .32 -.09
Technische Fähigkeit .34** .39** .23 .66** .04 .30
Räumliches 
Vorstellungsvermögen

‐.23* ‐.20** -.08 -.02 ‐.24 -.01

R²Simultane Regression .39** .59** .29** .33** .53** .30*

Anpassungsgüte
χ²/df .03 2.08 1.27 .06 .41 .17
CFI 1.00 .97 1.00 1.00 1.00 1.00
RMSEA .00 .08 .00 .00 .00 .00
SRMR .00 .04 .02 .01 .01 .01
n 398 164 164 95 76 63
Anmerkungen : ** p <.01, * p <.05; n : Stichprobengröße; R ²Simultane Regression: Determinationskoeffizient bei 

Berücksichtigung aller kognitiver Primärfähigkeiten, MGesamt-Wiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen 

"Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Gesamtgruppe, MKfz-Wiss:  Modell mit der Kriteriumsvariablen 

"Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Kfz-Mechatroniker/-innen, MKfz-Fert: Modell mit der 

Kriteriumsvariablen "Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit" der Kfz-Mechatroniker/-innen, MMecha-Wiss: 
Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Mechatroniker/-innen, 
MElektro-Wiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Elektroniker/-

innen für Automatisierungstechnik, MFertigung-Wiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines 
berufsfachliches Wissen" der Fertigungsmechaniker/-innen.
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Fähigkeit, denn diese erreicht am häufigsten beachtliche Effekte (MGesamt-Wiss: 
β=.33, MKfz-Wiss: β=.31, MKfz-Fert: β=.36, MElektro-Fert: β=.71 und MFertigung-Wiss: β=.37). 

Das räumliche Vorstellungsvermögen hat entweder keinen oder negative Ef-
fekte auf die berufsfachliche Wissensentwicklung (MGesamt-Wiss: β=-.23 und MKfz-

Wiss: β=-.20). Zudem hat es keinen Effekt auf die berufsfachliche Fertigkeitsent-
wicklung (MKfz-Fert). Diese überraschenden Befunde werden später diskutiert (zur 
Diskussion der Ergebnisse zu H6 siehe S. 251 ff.). 

Der Effekt der kognitiven Primärfähigkeiten bei Kontrolle des Effekts  
kristalliner Intelligenz (H7) 

Während in der vorigen Hypothese die simultanen Effekte aller einbezogenen kog-
nitiven Primärfähigkeiten untersucht wurden, geht es hier darum, ob eine einzelne 
Primärfähigkeit einen Effekt auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung hat, 
wenn der Effekt kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Für diese Analyse werden 
die Teilstichproben B1 und B2 sowie Maße zu den folgenden Konstrukten heran-
gezogen: (1) sprachliche, (2) mathematische und (3) technische Fähigkeiten, (4) 
räumliches Vorstellungsvermögen, (5) kristalline Intelligenz sowie (6) allgemeines 
berufsfachliches Wissen und (7) allgemeine berufsfachliche Fertigkeit. 

Um den Effekt der kognitiven Primärfähigkeiten zu untersuchen, wurden ver-
schiedene Erklärungsmodelle formuliert, die als Determinante jeweils kristalline 
Intelligenz sowie eine kognitive Primärfähigkeit und als Kriterium jeweils berufs-
fachliche Kompetenz enthalten. Das Kriterium, d. h. Kompetenzmaß bezieht sich 
entweder auf die Gesamtgruppe oder die einzelnen Berufsgruppen und bei den Kfz-
Mechatroniker/-innen entweder auf berufsfachliches Wissen oder berufsfachliche 
Fertigkeit. In Tabelle 25 sind die Ergebnisse dieser Modelle zusammengefasst. Zu-
dem sind zu Vergleichszwecken links in der Tabelle auch die Determinationskoef-
fizienten (R²Krist. Intell.) von Erklärungsmodellen angegeben, die nur die Determi-
nante „kristalline Intelligenz“ enthalten. 

Im oberen Teil der Tabelle ist erkennbar, dass technische Fähigkeiten nur im 
Hinblick auf die berufsfachliche Wissensentwicklung in der Gesamtgruppe (MGe-

samt-Wiss: β=.22) und bei den Mechatroniker/-innen (MMecha-Wiss: β=.77) einen signi-
fikanten Effekt ausüben, wenn der Effekt kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. 
Ersichtlich ist zudem, dass kristalline Intelligenz und technische Fähigkeit zusam-
men selten mehr Varianz aufklären als kristalline Intelligenz alleine. So erklären 
die beiden Determinanten zusammen bspw. 34% der Wissensvarianz in der Ge-
samtgruppe (MGesamt-Wiss: R²=.34) und kristalline Intelligenz alleine 36% (MGesamt-

Wiss: R²Krist. Intell.=.36). Nur bei den Mechatroniker/-innen erklären beide Determinan-
ten nennenswert mehr Varianz (MMecha-Wiss: R²=.33) als kristalline Intelligenz al-
leine betrachtet (MMecha-Wiss: R²Krist. Intell.=.23).  

Der nächste Tabellenabschnitt liefert Informationen zum Effekt sprachlicher 
Fähigkeit. Wie zu sehen ist, leisten sprachliche Fähigkeiten häufig zusätzlich zu 
kristalliner Intelligenz einen signifikanten Erklärungsbeitrag zur Kompetenzent-
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wicklung (z. B. MGesamt-Wiss: β=.29), wobei auch sprachliche Fähigkeit und kristal-
line Intelligenz zusammen durchweg nicht erwähnenswert mehr Varianz aufklären 
als kristalline Intelligenz alleine. 

Überhaupt kein signifikanter Effekt der kognitiven Primärfähigkeiten ist mit 
Blick auf den unteren Teil der Tabelle zu verzeichnen. Mathematische Fähigkeiten 
haben bei Berücksichtigung kristalliner Intelligenz durchweg keinen eigenständi-
gen Effekt auf die allgemeine berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Ebenfalls 
beeinflusst das räumliche Vorstellungsvermögen die berufsfachliche Fertigkeits-
entwicklung bei den Kfz-Mechatroniker/-innen (MKfz-Fert) nicht zusätzlich zu kris-
talliner Intelligenz. 

Tabelle 25: Messfehlerbereinigte Effekte kognitiver Primärfähigkeiten auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung bei Kontrolle des Effekts kristalliner Intelligenz  

Zu den Erklärungsmodellen ist anzumerken, dass sie teilweise den festgelegten 
RMSEA-Wert überschreiten (RMSEA≤.08). Dies ist v. a. auf die latente Modellie-
rung der kristallinen Intelligenz zurückzuführen, bei der aus Vergleichsgründen der 
Indikator „räumliches Vorstellungsvermögen“ durchweg berücksichtigt wurde, ob-
wohl dieser teilweise für die nicht vollständig befriedigende Passung verantwort-
lich war (zur Diskussion der Ergebnisse zu H7 siehe S. 253 f.). 

Effekt 
krist. Intell.

R² Krist.Intell. R² Simultan βKrist. Intell. β Techn. Fähig. β Sprach. Fähig. βMath. Fähig. βRäum. Vorst. χ²/df CFI RMSEA SRMR n

MGesamt-Wiss .36** .34** .40** .22* − − − 2.85 .98 .07 .03 398

MKfz-Wiss .69** .68** .80** .04 − − − 2.77 .92 .10 .06 164

MKfz-Fert .31** .32** .59** ‐.03 − − − 1.16 .99 .03 .04 164

MMecha-Wiss .23** .33** ‐.28 .77** − − − .13 1.00 .00 .02 95

MElektro-Wiss .51** .54** .79** ‐.10 − − − 1.98 .93 .11 .06 76

MFertigung-Wiss .24** .23* .34 .15 − − − .51 1.00 .00 .04 63

MGesamt-Wiss .36** .34** .34** − .29** − − 2.41 .98 .06 .03 398

MKfz-Wiss .69** .62** .62** − .25* − − 2.57 .93 .10 .06 164

MKfz-Fert .31** .30** .31* − .32* − − .73 1.00 .00 .03 164

MMecha-Wiss .23** .26* .59** − ‐.13 − − .89 1.00 .00 .04 95

MElektro-Wiss .51** .48** −.07 − .65** − − 1.42 .97 .07 .06 76

MFertigung-Wiss .24** .28* .38 − .19 − − .20 1.00 .00 .02 63

MGesamt-Wiss .36** .37** .63** − − ‐.03 − 3.17 .98 .07 .03 398

MKfz-Wiss .69** .61** .64** − − .21 − 2.67 .92 .10 .06 164

MKfz-Fert .31** .31** .55** − − .01 − 1.16 .99 .03 .04 164

MMecha-Wiss .23** .38* .86** − − ‐.44 − .56 1.00 .00 .03 95

MElektro-Wiss .51** .50** .68** − − .07 − 1.99 .93 .11 .06 76

MFertigung-Wiss .24** .31* .74** − − ‐.28 − .42 1.00 .00 .03 63

MKfz-Fert .31** .48 .86** − − − ‐.36 .78 1.00 .00 .03 164

Effekte der simultanen Regression AnpassungsgüteInformationen zu 
den Erklärungs-
modellen 

Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05; MGesamt-Wiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Gesamtgruppe, MKfz-Wiss:  Modell mit 

der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Kfz-Mechatroniker/-innen, MKfz-Fert: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeine berufsfachliche 

Fertigkeit" der Kfz-Mechatroniker/-innen, MMecha-Wiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Mechatroniker/-innen, MElektro-Wiss: 

Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Elektroniker/-innen für Automatisierungstechnik, MFertigung-Wiss: Modell mit der 
Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Wissen" der Fertigungsmechaniker/-innen.
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Der Effekt des Interesses am Ausbildungsberuf (H8) 

Wie bereits bei den Ergebnissen zu H2 referiert, korreliert das Ausbildungsinteresse 
nur mit allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit und auch dort eher gering (r=.21, 
vgl. Tabelle 17). Aus diesem Grund ist H8, bei der es um die Bedeutung des Aus-
bildungsinteresses bei zusätzlicher Berücksichtigung fluider Intelligenz und berufs-
spezifischer Basiskompetenz geht, mit den vorliegenden Daten nicht angemessen 
prüfbar war (zur Diskussion der Ergebnisse zu H8 siehe S. 254). 

Der Effekt der Basiskompetenzen bei Kontrolle des Effekts fluider Intelligenz (H9) 

Nachdem in den vorigen Hypothesen der Effekt kognitiver Primärfähigkeiten un-
tersucht wurde, geht es im Folgenden um den Effekt der Basiskompetenzen auf die 
berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Um diesen Effekt zu untersuchen, wird 
auf Teilstichprobe A4 und folgende Konstrukte zurückgegriffen: (1) Sprachliche, 
(2) mathematische und (3) berufsspezifische Basiskompetenz, (4) fluide Intelligenz 
sowie (5) allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen, (6) allgemeine berufsfachliche 
Kfz-Fertigkeit, (7) übergreifendes Kfz-Wissen, (8) Wissen zu Kfz-Motortechnik, 
(9) Wissen zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen sowie (10) Diagnose-
fertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen. Die Ergebnispräsen-
tation erfolgt in drei Schritten: Zunächst wird der Effekt der Basiskompetenzen auf 
berufsfachliche Kompetenz besprochen. Anschließend wird darauf eingegangen, 
ob fluide Intelligenz bei Berücksichtigung der Basiskompetenzen einen direkten 
Effekt auf die Kompetenzentwicklung hat. Abschließend wird der indirekte Effekt 
fluider Intelligenz behandelt. 

Für die Prüfung des direkten Effekts der Basiskompetenzen werden die in Ta-
belle 26 dargestellten Ergebnisse herangezogen. 
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Tabelle 26: Messfehlerbereinigte Effekte der Basiskompetenzen auf die berufsfachliche Kompeten-
zentwicklung im Vergleich zu den Determinationskoeffizienten fluider Intelligenz 

In der Tabelle sind die Effekte aufgeführt, welche die Basiskompetenzen bei simul-
taner Berücksichtigung auf verschiedene Kompetenzmaße (MAllgWiss: Allgemeines 
berufsfachliches Wissen, MAllgFert: Allgemeine berufsfachliche Fertigkeit usw.) ha-
ben sowie die einschlägigen Determinationskoeffizienten (R²Simultane Regression). Der 
Tabelle ist zu entnehmen, dass sprachliche Basiskompetenzen einen signifikanten 
Effekt auf die allgemeine berufsfachliche Wissensentwicklung (MAllgWiss) haben 
(β=.28), wogegen die Effekte der anderen Basiskompetenzen nicht signifikant 
sind.6 Insgesamt erklärt dieses Modell 42% der Kriterienvarianz (R²Simultane Regres-

sion=.42). Zu Vergleichszwecken ist in der Tabelle auch die Varianzaufklärung flu-
ider Intelligenz angegeben, die im beschriebenen Fall 40% beträgt (R²Fluide Intelli-

genz=.40) und damit ähnlich hoch ist wie die Varianzaufklärung der Basiskompeten-
zen. Auch die allgemeine berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung (MAllgFert) wird 
nur von einer Determinante, nämlich mathematischer Basiskompetenz, signifikant 
beeinflusst (β=.56). Bei diesem Kriterium erreicht das Erklärungsmodell mit den 
Basiskompetenzen (R²Simultane Regression=.37) aber eine deutlich höhere Varianzauf-
klärung als fluide Intelligenz alleine (R²Fluide Intelligenz=.15). Im Hinblick auf Wissen 
zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen (MEESWiss) fallen zwei Effekte 
signifikant aus, und zwar die der sprachlichen und berufsspezifischen Basiskompe-
tenzen (β=.39 und β=.32). Dieses Modell erbringt eine Varianzaufklärung von 51% 

 
6 Bei der Betrachtung des allgemeinen Wissens mag vielleicht überraschen, dass der Effekt 

sprachlicher Basiskompetenz (β=.28) signifikant ist, während der größere Effekt der mathema-
tischen Basiskompetenz (β=.34) das Signifikanzniveau, wenn auch nur knapp (p=.07), verfehlt. 
Dies ist auf den vergleichsweise hohen Standardfehler des Effekts der mathematischen Basis-
kompetenz zurückzuführen. 

Informationen zu den Erklärungsmodellen MAllgWiss MAllgFert MÜberWiss MMotorWiss MEESWiss MEESFert

Sprachliche Basiskompetenz .28* -.16 .48* .51* .39** .16

Mathematische Basiskompetenz .34 .56* -.17 -.39 .10 .21

Berufsspezifische Basiskompetenz .10 .15 .46** .49* .32* .21

R ²Simultane Regression: .42** .37* .51* .43** .51** .26**

Zum Vergleich: R ²fluide Intelligenz .40** .15** .24** .23** .23** .29**

Anpassungsgüte
χ²/df 1.31 1.21 1.01 1.04 1.64 2.40
CFI .98 .96 1.00 1.00 .93 .85
RMSEA .04 .03 .01 .01 .06 .08
SRMR .04 .06 .04 .04 - -
n 199 199 198 198 199 199
Anmerkungen : ** p <.01, * p <.05; R ²Simultane Regression: Determinationskoeffizient bei simultaner Berücksichtigung aller 

Basiskompetenzen, R ²Fluide Intelligenz: Determinantionskoeffizient bei exklusiver Berücksichtigung fluider Intelligenz; MAllgWiss: 

Modell mit der Kriteriumsvariablen "allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen", MAllgFert: Modell mit der Kriteriumsvariablen 

"allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit", MÜberWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "übergreifendes Kfz-Wissen", das 

Wissen zu Kfz-Motortechnik und zu elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen repräsentiert,  MMotorWiss: Modell mit der 

Kriteriumsvariablen "Wissen zu Kfz-Motortechnik", MEESWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Wissen zu 

elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen", MEESFert: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Diagnosefertigkeiten in 

elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen".
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(R²Simultane Regression=.51), was wiederum deutlich über der Varianzaufklärung fluider 
Intelligenz liegt (R²Fluide Intelligenz=.23). Was sich am Beispiel der drei besprochenen 
Kriterienmaße zeigt, gilt übergreifend. Kein berufsfachliches Kompetenzmaß wird 
gleichzeitig von allen einbezogenen Determinanten signifikant beeinflusst: In ei-
nem Fall ist überhaupt kein Effekt (MEESFert), teilweise sind ein oder zwei Effekte 
und niemals alle drei Effekte signifikant. Außerdem heben sich die Effekte berufs-
spezifischer Basiskompetenz nicht positiv von den Effekten der beiden anderen Ba-
siskompetenzen ab und auch keine andere Basiskompetenz erweist sich übergrei-
fend als besonders bedeutsam. In den folgenden Modellen werden nur noch die Ba-
siskompetenzen berücksichtigt, die in Tabelle 26 bedeutsame Effektstärken errei-
chen. 

Tabelle 27 zeigt die Ergebnisse verschiedener Erklärungsmodelle, die jeweils 
fluide Intelligenz und besonders einflussreiche Basiskompetenzen enthalten. Im 
Modell zur allgemeinen berufsfachlichen Wissensentwicklung (MAllgWiss) haben so-
wohl fluide Intelligenz als auch mathematische Basiskompetenz einen deutlichen 
Effekt (β=.39 und β=.36). Mit Blick auf die anderen Kompetenzmaße wird aber 
deutlich, dass dieser Befund eine Ausnahme darstellt: In allen anderen Erklärungs-
modellen sind die direkten Effekte fluider Intelligenz nicht mehr statistisch bedeut-
sam, wenn der Einfluss der Basiskompetenzen kontrolliert wird. Demzufolge hat 
fluide Intelligenz bei Berücksichtigung von Basiskompetenzen meist keinen direk-
ten Effekt mehr auf die Kompetenzentwicklung. Im nächsten Schritt wird unter-
sucht, ob für fluide Intelligenz bei Berücksichtigung der Basiskompetenzen ein in-
direkter Effekt verbleibt. 

Tabelle 27: Messfehlerbereinigter Effekt fluider Intelligenz auf die berufsfachliche Kompetenzent-
wicklung bei Kontrolle des Effekts der Basiskompetenzen 

Informationen zu den Erklärungsmodellen MAllgWiss MAllgFert MÜberWiss MMotorWiss MEESWiss MEESFert

Fluide Intelligenz .39* .16 .00 -.02 .05 .26

Sprachliche Basiskompetenz − − .41* .37 .40** −

Mathematische Basiskompetenz .36* .37 − − − .38*

Berufsspezifische Basiskompetenz − − .38* .32 .35** −

R ²Simultane Regression: .49** .26* .50** .40** .51** .35**

Anpassungsgüte
χ²/df 1.46 1.28 .99 .93 1.85 2.65
CFI .99 .96 1.00 1.00 .91 .90
RMSEA .05 .04 .01 .00 .07 .09
SRMR .03 .06 .04 .04 - -
n 199 199 198 198 199 199

Anmerkungen : ** p <.01, * p <.05; n : Stichprobengröße; R ²Simultane Regression: Determinationskoeffizient bei simultaner 

Berücksichtigung aller Determinanten; MAllgWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "allgemeines berufsfachliches Kfz-

Wissen", MAllgFert: Modell mit der Kriteriumsvariablen "allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit", MÜberWiss: Modell mit der 

Kriteriumsvariablen "übergreifendes Kfz-Wissen", das Wissen zu Kfz-Motortechnik und zu elektrischen/elektronischen Kfz-

Systemen repräsentiert,  MMotorWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Wissen zu Kfz-Motortechnik", MEESWiss: Modell mit 

der Kriteriumsvariablen "Wissen zu elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen", MEESFert: Modell mit der Kriteriumsvariablen 

"Diagnosefertigkeiten in elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen".
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Da sich gezeigt hat, dass fluide Intelligenz die allgemeine Kfz-Wissensentwicklung 
auch dann direkt beeinflusst, wenn der Effekt mathematischer Basiskompetenzen 
kontrolliert wird, wird im betreffenden Mediatormodell nicht nur ein indirekter Ef-
fekt, sondern auch ein direkter Effekt fluider Intelligenz berücksichtigt. Abbildung 
40 zeigt dieses Modell (M1). Erkennbar ist, dass fluide Intelligenz einerseits einen 
signifikanten direkten Effekt (β=.39) und andererseits einen indirekten Effekt von 
βInd=.25 (βInd=.68*.37) auf den Wissenserwerb ausübt, der allerdings nicht signifi-
kant ist (acht von zehn Tests erbringen keinen signifikanten indirekten Effekt). Er-
wähnenswert sind ferner der hohe Effekt fluider Intelligenz auf mathematische Ba-
siskompetenz (β=.68) und die hohe Varianzaufklärung des Modells (R²=.49). Im 
Gegensatz zu M1 ist in dem ebenfalls in Abbildung 40 dargestellten Modell (M2) 
lediglich ein indirekter Effekt fluider Intelligenz berücksichtigt. Zunächst ist anzu-
merken, dass auch dieses Modell zufrieden stellend zur empirischen Datenlage 
passt (χ²/df=1.54, CFI=.98, RMSEA=.05, SRMR=.04, n=199). Hier fällt der indi-
rekte Effekt fluider Intelligenz sehr deutlich (βInd=.61) und durchweg signifikant 
aus (zehn von zehn Tests erbrachten signifikante indirekte Effekte). Ferner werden 
in M2 58% der Wissensvarianz erklärt, also mehr als in M1. Angesichts dieser Er-
gebnisse und der Resultate des Modellvergleichs (M1-M2: Χ²diff=2.0, ∆df=1, p>.01, 
∆AIC=-2, ∆BIC=1) wird das einfachere Modell (M2) bevorzugt und somit ein in-
direkter Effekt fluider Intelligenz angenommen. 
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Abbildung 40: Mediatormodelle zur Erklärung der allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissens-
entwicklung mit den Determinanten „fluide Intelligenz“ und „mathematische 
Basiskompetenz“ 

Indikatoren fluider Intelligenz: Summenscores des 1. und 2. Testteils des CFT 3 
Indikatoren mathematischer Basiskompetenz: Summenscores zweier Itembündel 
(Mathe1 und 2), die jeweils zur Hälfte aus Items des Tests zur mathematischen 
Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissens: Summenscores des Tests 
zum Kfz-Diagnosewissen (Diagnose) und des übergreifenden Kfz-Wissenstests 
(Übergreifend) (Ergebnisse der theoretischen Gesellenprüfung Teil 2) 

Im Mediatormodell zum allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Fertigkeitserwerb 
wurde in Anlehnung an die vorige Analyse (vgl. Tabelle 27) angenommen, dass 
mathematische Basiskompetenzen einen direkten Effekt und fluide Intelligenz ei-
nen indirekten Effekt haben. Wie aus Abbildung 41 hervorgeht, bestätigt das for-
mulierte Modell sowohl den direkten Effekt der Basiskompetenz (β=.53) als auch 
den indirekten Effekt fluider Intelligenz (βInd=.38) auf berufsfachliche Fertigkeit. 

 

R²=.46** R²=.49**

n= 199, Χ²/df = 1.47, CFI = .99, RMSEA = .05, SRMR=.03, AIC= 6121, BIC= 6190; 
** p<.01, die Faktorladungen sind auf dem 1% -Niveau signifikant.
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R²=.64** R²=.58**

n= 199, Χ²/df = 1.54, CFI = .98, RMSEA = .05, SRMR=.04, AIC= 6123, BIC= 6189; 
** p<.01, die Faktorladungen sind auf dem 1% -Niveau signifikant.
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Abbildung 41: Mediatormodell zur Erklärung der allgemeinen berufsfachlichen Fertigkeits-
entwicklung mit den Determinanten „fluide Intelligenz“ und „mathematische 
Basiskompetenz“ 

Indikatoren der allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Fertigkeit: Ergebnisse der Ar-
beitsproben (P1…P6.2) der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 

Ein ähnliches Bild ergibt sich mit Blick auf die in Abbildung 42 und Abbildung 43 
dargestellten Mediatormodelle zur Erklärung der berufsfachlichen Kompetenzent-
wicklung. Im ersten Modell (vgl. Abbildung 42) erklärt fluide Intelligenz einen er-
heblichen Anteil des sprachlichen und berufsspezifischen Basiskompetenzerwerbs 
(R²=.48 bzw. R²=.30) und die Basiskompetenzen erklären zusammen einen beacht-
lichen Varianzanteil des Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen 
(R²=.35). Sowohl der direkte Effekt sprachlicher (β=.36) und berufsspezifischer Ba-
siskompetenzen (β=.33) als auch der über die Basiskompetenzen vermittelte indi-
rekte Effekt fluider Intelligenz ist beachtlich und signifikant (βInd-Ges=.43). 

 

R²=.51** R²=.29**

n= 199, Χ²/df = 1.25, CFI = .96, RMSEA = .04, SRMR=.06; ** p<.01, die Faktorladungen und die 
Residualkorrelation sind auf dem 1% -Niveau signifikant.
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Abbildung 42: Mediatormodell zur Erklärung der Wissensentwicklung im Inhaltsbereich „elek-
trische und elektronische Kfz-Systeme“ mit fluider Intelligenz und sprachlicher 
sowie berufsspezifischer Basiskompetenz als erklärende Variablen 

Indikatoren sprachlicher Basiskompetenz: Summenscores dreier Itembündel 
(Sprach1, Sprach2 und Sprach3), die aus gleich vielen Items des Tests zur sprach-
lichen Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren berufsspezifischer Basiskompetenz: Summenscores dreier Itembündel 
(Beruf1, Beruf2 und Beruf3), die jeweils aus gleich vielen Items des Tests zur be-
rufsspezifischen Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren des Wissens zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen: Sum-
menscores dreier Itembündel (EES1, EES2 und EES3), die jeweils aus gleich vie-
len Items der Wissensskalen zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen be-
stehen 

Auch im zweiten Mediatormodell (vgl. Abbildung 43) wirkt fluide Intelligenz indi-
rekt (βInd=.46), und zwar auf den Erwerb von Diagnosefertigkeiten in elektrischen 
und elektronischen Kfz-Systemen. Zusammengenommen ergeben die Befunde also 
ein einheitliches Bild: Die besprochenen Mediatormodelle weisen eine zufrieden 
stellende Anpassungsgüte auf, die berücksichtigten Basiskompetenzen erklären ei-
nen erheblichen Anteil der Kompetenzvarianz und fluide Intelligenz wirkt über die 
Basiskompetenzen indirekt auf den Kompetenzerwerb ein. Diese Befundlage wird 
auch von den Mediatormodellen zum Erwerb des Wissens zu Kfz-Motortechnik 
und zum Erwerb übergreifenden Kfz-Wissens widerspruchslos gestützt (vgl. Ab-
bildung A 1 und Abbildung A 2; zur Diskussion der Ergebnisse zu H9 siehe S. 254 
f.). 
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Abbildung 43: Mediatormodell zur Erklärung der Fertigkeitsentwicklung im Tätigkeitsbereich 
„Diagnostizieren in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen“ mit fluider 
Intelligenz und mathematischer Basiskompetenz als erklärende Variablen 

Indikatoren der Diagnosefertigkeit in elektrischen und elektronischen Kfz-Syste-
men: Summenscores zweier Indikatorenbündel, die entweder auf den computersi-
mulierten Arbeitsproben (Diag1) oder den Arbeitsproben der praktischen Gesel-
lenprüfung Teil 2 (Diag2) basieren 

Der Effekt der Basiskompetenzen bei Kontrolle des Effekts kristalliner  
Intelligenz (H10) 

Die nächsten Analysen beschäftigen sich mit dem Effekt der Basiskompetenzen, 
wenn der Effekt kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Dabei werden dieselbe 
Stichprobe und dieselben Maße wie bereits zuvor verwendet. Zudem wird hier kris-
talline Intelligenz einbezogen. 

In Tabelle 28 sind die Ergebnisse verschiedener Erklärungsmodelle dargestellt, 
die als Determinanten jeweils kristalline Intelligenz und eine Basiskompetenz ent-
halten.  

R²=.51** R²=.43**

n= 199, Χ²/df = 1.65, CFI = .97, RMSEA = .06, SRMR=.04; ** p<.01, die Faktorladungen sind auf 
dem 1% -Niveau signifikant.
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Tabelle 28: Messfehlerbereinigte Effekte der Basiskompetenzen auf die berufsfachliche Kompeten-
zentwicklung bei Kontrolle des Effekts kristalliner Intelligenz 

 

Ein Blick auf den oberen Tabellenabschnitt verdeutlicht, dass kristalline Intelligenz 
deutliche Effekte auf verschiedene Kompetenzmaße (MAllgWiss, MAllgFert usw.) hat 
(β=.53-.84) und sprachliche Basiskompetenzen durchweg keinen eigenständigen 
signifikanten Erklärungsbeitrag leisten. So übt bspw. kristalline Intelligenz (β=.53) 
einen bedeutsamen Einfluss auf die allgemeine berufsfachliche Wissensentwick-
lung aus (MAllgWiss), wogegen der Effekt sprachlicher Basiskompetenz gering und 
nicht signifikant ist (β=.18). Dasselbe Bild ergibt sich mit Blick auf den zweiten 
und dritten Tabellenabschnitt: Weder mathematische noch berufsspezifische Basis-
kompetenzen haben unabhängig von kristalliner Intelligenz einen Effekt auf die 
Kompetenzentwicklung (zur Diskussion der Ergebnisse zu H10 siehe S. 255 f.) 

Der Effekt berufsfachlichen Wissens  
auf den berufsfachlichen Fertigkeitserwerb (H11) 

Welchen Effekt berufsfachliches Wissen auf berufsfachliche Fertigkeit hat, wird 
mit Teilstichprobe A4 sowie den Teilstichprobe B1 und B2 untersucht. Es werden 
Maße zum (1) allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissen, zu (2) allgemeinen be-
rufsfachlichen Kfz-Fertigkeiten, zum (3) Wissen zu elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen (spezifisches Wissen) sowie zu (4) Diagnosefertigkeiten in elektri-
schen und elektronischen Kfz-Systemen (spezifische Fertigkeit) berücksichtigt. 

In Tabelle 29 sind die Effekte berufsfachlichen Wissens auf den Fertigkeitser-
werb aufgeführt. Unterschieden wird dort zwischen den in den Teilstichproben A4 

βKrist. Intell. β Sprach. Basis. βMathe. Basis. βBeruf.  Basis. R ² χ²/df CFI RMSEA SRMR n

MAllgWiss .53** .18 − .45** 1.26 .98 .04 .05 199

MAllgFert .84** -.34 − .44** 1.20 .96 .03 .06 199

MEESWiss .71* -.02 − .50** .79 1.00 .00 .03 199

MEESFert .71* -.14 − .39* 1.50 .96 .05 .04 199

MAllgWiss .76 − -.08 − .52** 1.32 .98 .04 .05 199

MAllgFert .04 − .53 − .35** 1.20 .96 .03 .06 199

MEESWiss .66* − .03 − .49** .80 1.00 .00 .03 199

MEESFert .41 − .18 − .36** 2.52 .88 .09 .04 199

MAllgWiss .87** − − -.18 .57** 1.27 .98 .04 .04 199

MAllgFert .49 − − .04 .30** 1.22 .96 .03 .06 199

MEESWiss .69** − − -.01 .49** .80 1.00 .00 .03 199

MEESFert .74** − − -.18 .42* 1.58 .95 .05 .04 199

Anmerkungen: **p <.01, *p <.05; MAllgWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen", MAllgFert: Modell mit der 

Kriteriumsvariablen "Allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit"; MEESWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Wissen zu elektrischen/elektronischen Kfz-

Systemen", MEESFert: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Diagnosefertigkeit in elektrischen/elektronischen Kfz-Systemen".

Informationen zu den 
Erklärungsmodellen 

Effekte der simultanen Regression Anpassungsgüte
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sowie B1 und B2 beobachteten Effekten und innerhalb Teilstichproben A4 zwi-
schen dem Effekt, den spezifisches (Anforderungsklasse: Elektrische und elektro-
nische Kfz-Systeme) und allgemeines Wissen ausübt. 

Tabelle 29: Messfehlerbereinigte Effekte berufsfachlichen Wissens auf den berufsfachlichen Fer-
tigkeitserwerb 

 

Der Blick auf die Ergebnisse in Teilstichprobe A4 zeigt, dass sowohl spezifisches 
(βWiss=.56, R²=.33) als auch allgemeines Kfz-Wissen (βWiss=.73, R²=.54) den Erwerb 
von Kfz-Fertigkeiten beachtlich beeinflusst. Zu erkennen ist zudem, dass die Erklä-
rungsmodelle jeweils eine zufriedenstellende Anpassungsgüte aufweisen 
(χ²/df=2.42, CFI=.91, RMSEA=.08, n=199 und χ²/df=1.14, CFI=.98, RMSEA=.03, 
SRMR=.05, n=207). Bei den Kfz-Mechatroniker/-innen (βWiss=.95) und Mechatro-
niker/-innen (βWiss=.57) aus Teilstichprobe B1 übt allgemeines berufsfachliches 
Wissen ebenfalls einen beachtlichen Effekt aus. Auch bei den Elektroniker/-innen 
(β=.26) und den Fertigungsmechaniker/-innen (β=.44) sind signifikante Effekte zu 
verzeichnen, wobei der Effekt bei den Elektroniker/-innen signifikant von β=.50 
abweicht (p<.01). In beiden Berufen lassen sich die Determinantionskoeffizienten 
inferenzstatistisch nicht absichern, was wohl auch auf den relativ geringen Stich-
probenumfang zurückzuführen ist. Zu einem erheblichen Teil ist dies wohl aber auf 
die bereits thematisierte geringe Qualität der einschlägigen Fertigkeitsmaße zurück-
zuführen, weshalb die entsprechenden Koeffizienten im Folgenden nicht mehr be-
trachtet werden.  

Im Hinblick auf die verbleibenden Fertigkeitsmaße ist zunächst auf die hohe 
Varianzaufklärung hinzuweisen, die das berufsfachliche Wissen erbringt (R²=.33-
.90). Dieser Befund liefert einen ersten Hinweis dazu, dass weitere Determinanten 
die Fertigkeitsentwicklung, wenn überhaupt, allenfalls gering zusätzlich zu berufs-
fachlichem Wissen beeinflussen. Um diese Vermutung zu prüfen, wurden Erklä-
rungsmodelle formuliert, in denen die Fertigkeitsentwicklung gleichzeitig anhand 

βWiss R² Wiss χ² /df CFI RMSEA SRMR n

Teilstichprobe A4

Spezifisches Kfz-Wissen → spezifische Kfz-Fertigkeit
(Anforderungsklasse: Elektrische/elektronische Kfz-Systeme)

.56** .33** 2.42 .91 .08 − 199

Allgemeines Kfz-Wissen → allgemeine Kfz-Fertigkeit .73** .54** 1.14 .98 .03 .05 207

Teilstichproben B1 und B2

Allg. berufsfachl. Wissen → allg. berufsfachl. Fertigkeit:

Kfz-Mechatroniker/-innen .95** .90** 1.42 .99 .05 .03 163

Mechatroniker/-innen .57** .33* 94

Elektroniker/-innen .26* .07 76

Fertigungsmechaniker/-innen .44** .19 63k.A.
Anmerkungen : ** p <.01, * p<.05, k.A.: keine Angaben zur Anpassungsgüte möglich, da es sich um exakt identifizierte Modelle handelt. 

Anpassungsgüte
Informationen zu den Erklärungsmodellen

Effekte

k.A.

k.A.
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berufsfachlichen Wissens und weiterer Determinanten7 erklärt wird. Zu beobachten 
war, dass die Parameterschätzung, d. h. die Modellbildung entweder misslang oder 
dass die Determinanten keinen erwähnenswerten Erklärungsbeitrag leistete, wenn 
berufsfachliches Wissen kontrolliert wurde. Bei Berücksichtigung berufsfachlichen 
Wissens haben die anderen Determinanten also keinen eigenständigen Effekt auf 
den Fertigkeitserwerb (zur Diskussion der Ergebnisse zu H11 siehe S. 256). 

12.3.4 Differenzielle Effekte der Determinanten 

Was die differenziellen Effekte der einbezogenen Determinanten angeht (H12), in-
teressiert hier besonders, ob das räumliche Vorstellungsvermögen den berufsfach-
lichen Fertigkeitserwerb deutlicher beeinflusst als den Wissenserwerb. Prüfen lässt 
sich diese Hypothese nur anhand von Stichprobe B, weil nur dort Daten zum räum-
lichen Vorstellungsvermögen und zur berufsfachlichen Fertigkeit vorliegen. Aller-
dings weisen die betreffenden Fertigkeitsmaße, wie die oben und die im Rahmen 
der ersten Studie präsentierten Ergebnisse (vgl. Kapitel 11.4.3) belegen, eine sehr 
fragwürdige Qualität auf: Bei den Kfz-Mechatroniker/-innen scheint das Fertig-
keitsmaß eher Wissen als Fertigkeit anzuzeigen, in den restlichen Berufen korrelie-
ren die Fertigkeitsmaße überraschenderweise gering oder gar nicht mit den einbe-
zogenen Determinanten. Der Effekt des räumlichen Vorstellungsvermögens kann 
demzufolge mit den vorliegenden Daten nicht geprüft werden. 

Wie bereits bei der Hypothesenformulierung erwähnt, ist die differenzielle Va-
lidität mit fast allen Hypothesen angesprochen, da der Einfluss der Determinanten 
anhand verschiedener Wissens- und Fertigkeitsmaße analysiert wurde. Die Ergeb-
nisse zu H1 haben gezeigt, dass die Determinanten einen ähnlich hohen Effekt auf 
den Erwerb von Wissen zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen haben 
wie auf den Erwerb von Diagnosefertigkeiten in elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen (vgl. Tabelle 16). Wird dagegen allgemeine berufsfachliche Kompe-
tenz betrachtet, zeigt sich, dass die Determinanten enger mit Wissen als mit Fertig-
keit assoziiert sind (vgl. Tabelle 17 und Tabelle 18). Bei der Zusammenfassung der 
Ergebnisse wird zu diskutieren sein, warum die Determinanten in der Anforde-
rungsklasse „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ keine differenzielle Vali-
dität aufweisen, während sie mit Blick auf allgemeines Wissen und allgemeine Fer-
tigkeit differenziell valide sind (zur Diskussion der Ergebnisse zu H12 siehe S. 273 
f.). 

12.3.5 Erklärungsmodell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung 

Im letzten Abschnitt der Ergebnispräsentation wird untersucht, ob sich die bislang 
gewonnenen Erkenntnisse in ein Erklärungsmodell integrieren lassen. Es bietet sich 
an, bei dieser Untersuchung auf Teilstichprobe A4 zurückzugreifen, da dort im Un-
terschied zu Teilstichprobe B1 und B2 auch fluide Intelligenz erfasst wurde. 

 
7 In Stichprobe A4 wurde fluide Intelligenz, mathematische, sprachliche und berufsspezifische 

Basiskompetenz, in Stichprobe B1 und B2 mathematische, sprachliche und technische Fähig-
keit sowie räumliches Vorstellungsvermögen berücksichtigt.  
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Abbildung 44 zeigt die Ergebnisse des formulierten Erklärungsmodells. Wie zu 
sehen ist, hat fluide Intelligenz einen beachtlichen Effekt auf die kristalline Intelli-
genz (β=.80 und R²=.64) und kristalline Intelligenz einen bemerkenswerten Effekt 
auf die berufsfachliche Wissensentwicklung (β=.73 und R²=.53). Berufsfachliches 
Wissen wiederum beeinflusst die berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung substan-
tiell (β=.75 und R²=.57). 

 

Abbildung 44: Zusammenfassendes empirisches Erklärungsmodell zur berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung 

Indikatoren fluider Intelligenz: Summenscores des 1. und 2. Testteils des CFT 3 
Indikatoren kristalliner Intelligenz: Ergebnisse der Tests zur sprachlichen 
(Sprach), mathematischen (Mathe) und berufsspezifischen (Berufsspez) Basis-
kompetenz 
Indikatoren allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissens: Summenscores des Tests 
zum Kfz-Diagnosewissen (Diagnose) und des übergreifenden Kfz-Wissenstests 
(Übergreifend) (Ergebnisse der theoretischen Gesellenprüfung Teil 2) 
Indikatoren allgemeiner berufsfachlicher Kfz-Fertigkeit: Ergebnisse der Arbeits-
proben (P1…P6.2) der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 

Zudem ist erkennbar, dass fluide Intelligenz auch beeinflusst, welcher Schulab-
schluss erworben wird (β=.64). Der Schulabschluss und kristalline Intelligenz kor-
relieren deutlich (r=.61). Der Schulabschluss besitzt keine inkrementelle Validität 
gegenüber kristalliner Intelligenz.8 Bemerkenswert ist die gute Passung des kom-
plexen Modells (χ²/df=1.17, CFI=.97, RMSEA=.03, SRMR=.06, n=199). Im nächs-
ten Abschnitt werden die im Rahmen der zweiten Studie erarbeiteten Ergebnisse 
zusammengefasst und vor dem Hintergrund der Hypothesen reflektiert. 

 
8 Im Anschluss an die in Tabelle 23 dargestellten Befunde wurde der Effekt des Schulabschlusses 

auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung im Modell auf Null fixiert. 

n= 199, Χ²/df = 1.17, CFI = .97, RMSEA = .03, SRMR=.06; die Faktorladungen und Residualkorrelationen sind auf dem 1%-Niveau signifikant.

R²=.53**

Fluide
Intelligenz

.82

Testteil 1

Kristalline
Intelligenz

Allgemeines
berufsfachliches

Kfz-Wissen

Testteil 2

.81

.80**

BerufsspezMatheSprach

.62 .64 .66

Diagnose Übergreifend

.81 .74
Schulabschluss

.30

Allgemeine
berufsfachliche 
Kfz-Fertigkeit

P1 P3 P4 P5.1 P5.2 P6.1 P6.2

.40 .41 .42 .61

.30

.49 .64.47

.64**

.61**

.73**

.75**

R²=.57**
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12.4 DISKUSSION 

Bei der Ergebnisdiskussion wird zunächst das empirische Verhältnis der einbezo-
genen Determinanten zur berufsfachlichen Kompetenz besprochen. In einem nächs-
ten Schritt wird die Bedeutung der Determinanten für die berufsfachliche Kompe-
tenzentwicklung diskutiert. Abschließend kommt die differenzielle Bedeutung der 
Determinanten zur Sprache. 

12.4.1 Zum Verhältnis der einbezogenen Determinanten zur berufsfachlichen 
Kompetenz 

Kognitive Determinanten (H1) 

Mit H1 werden die folgenden Aussagen getroffen: (1) Alle berücksichtigten kogni-
tiven Determinanten hängen beachtlich mit berufsfachlicher Kompetenz zusam-
men. Erwartet werden latente Korrelationen von r≥.40. (2) Berufsspezifische Ba-
siskompetenzen und technische Fähigkeiten korrelieren enger mit berufsfachlicher 
Kompetenz als mathematische und sprachliche Basiskompetenzen bzw. Fähigkei-
ten, die wiederum höhere Korrelationen mit berufsfachlicher Kompetenz aufweisen 
als fluide bzw. kristalline Intelligenz. (3) Die kognitiven Determinanten sind mit 
berufsfachlichem Wissen genauso hoch assoziiert wie mit berufsfachlicher Fertig-
keit. 

(1) Was die erste Aussage anbelangt, hat sich gezeigt, dass die kognitiven De-
terminanten mit berufsfachlichem Wissen substantiell korrelieren und dass die Kor-
relationen – trotz vielfältiger Prüfung – den festgelegten Grenzwert von r=.40 fast 
ausnahmslos erreichen. Einzig das räumliche Vorstellungsvermögen korreliert ge-
legentlich geringer als erwartet (z. B. bei den Kfz-Mechatroniker/-innen aus Stich-
probe B mit r=.20). Diskussionswürdig sind die Korrelationen zwischen den kog-
nitiven Determinanten und berufsfachlicher Fertigkeit, die bei den Fertigungsme-
chaniker/-innen, aber auch den Elektroniker/-innen und Mechatroniker/-innen aus 
Stichprobe B beobachtet wurden. Denn diese fallen meist überraschend gering oder 
gar negativ aus. Da sich diese Befunde theoretisch kaum erklären lassen, verdichtet 
sich der bereits in der ersten Studie gewonnene Eindruck (vgl. Kapitel 11.4.3): Die 
Fertigkeitsmaße weisen in den genannten Berufen eine sehr fragwürdige Qualität 
auf, weshalb sie bei der Beurteilung von H1 nicht weiter berücksichtigt werden. 

(2) Nicht eingestellt hat sich das mit H1 angenommene Korrelationsmuster: 
Abhängig vom gewählten berufsfachlichen Kompetenzmaß erbrachten unter-
schiedliche Determinanten die höchste Korrelation. Entgegen der Annahme stellte 
sich also keine kognitive Determinante durchgängig als besonders bedeutsam her-
aus. Überraschend ist dies insbesondere im Hinblick auf berufsspezifische Basis-
kompetenzen, da deren besonderer Stellenwert in gewerblich-technischen Ausbil-
dungsberufen gut belegt ist (vgl. Kapitel 9.6). Für diesen überraschenden Befund 
bieten sich zwei Erklärungen an. 
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(A) Die überlegene Bedeutung berufsspezifischer Basiskompetenzen wird v. a. 
von Studien dokumentiert, in denen berufsfachliche Kompetenzen nach einem Aus-
bildungsjahr, also am Ende der Grundbildung erfasst wurden (Geißel, 2008, 
Gschwendtner, 2011, Knöll, 2007). Hier beziehen sich die berufsfachlichen Kom-
petenzmaße indes auf das Ausbildungsende. Bereits in Kapitel 9.6 wurde in Anleh-
nung an die bei Nickolaus et al. (2011a) referierten Ergebnisse erwähnt, dass die 
Bedeutung berufsspezifischer Basiskompetenzen mit fortschreitender Ausbil-
dungsdauer abnehmen kann. Möglicherweise erklärt sich die überraschende Be-
fundlage also über unterschiedliche Zeitpunkte der Kompetenzdiagnostik: Berufs-
spezifische Basiskompetenzen korrelieren dann enger als andere kognitive Deter-
minanten mit berufsfachlicher Kompetenz, wenn kürzere Entwicklungszeiträume 
betrachtet werden. Werden dagegen längere Entwicklungszeiträume betrachtet, 
sind mathematische und sprachliche Basiskompetenzen sowie fluide Intelligenz ge-
nauso wichtig für die Kompetenzentwicklung wie berufsspezifische Basiskompe-
tenzen. 

(B) In der vorliegenden Untersuchung unterscheiden sich die Tests zur Erfas-
sung berufsspezifischer Basiskompetenzen und berufsfachlicher Kompetenz deut-
lich. Dagegen werden in den Studien, die berufsspezifischen Basiskompetenzen 
eine hervorzuhebende Bedeutung attestieren (Geißel, 2008, Gschwendtner, 2011, 
Knöll, 2007), oft sehr ähnliche Tests zur Erfassung der berufsspezifischen Basis-
kompetenzen und berufsfachlicher Kompetenz eingesetzt. Möglicherweise wird die 
Bedeutung berufsspezifischer Basiskompetenz aufgrund dieser Testähnlichkeit hö-
her eingeschätzt. Beide Ansätze erklären die diskrepante Befundlage plausibel, 
müssen letztlich aber in Folgeuntersuchungen geprüft werden. 

(3) Im Einklang mit H1 korrelieren die kognitiven Determinanten mit Wissen 
zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen genauso eng wie mit Diagnose-
fertigkeiten in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen. Mit Blick auf allge-
meine berufsfachliche Kompetenz sind jedoch erwartungswidrige Korrelationen zu 
verzeichnen, und zwar insofern, als die Determinanten mit allgemeinem Wissen 
signifikant höher assoziiert sind als mit allgemeiner Fertigkeit. Da latente Korrela-
tionen betrachtet wurden, kann dieser hypothesenwidrige Befund nicht mit Mess-
fehlern erklärt werden. Bereits bei der Hypothesenformulierung wurden zwei wei-
tere Gründe genannt, warum zwischen kognitiven Determinanten und dem Fertig-
keitsniveau geringere Korrelationen auftreten können als zwischen kognitiven De-
terminanten und Wissen: (A) Die Fertigkeitsdiagnostik bezieht sich hauptsächlich 
auf motorische Fertigkeiten, die in weniger komplexen Tätigkeitsbereichen erwor-
ben wurden. (B) Die Probanden befinden sich zum Zeitpunkt der Kompetenzdiag-
nostik bereits in der autonomen Phase des Kompetenzerwerbs. 

(A) Das allgemeine berufsfachliche Fertigkeitsmaß basiert auf zwei Reparatur- 
und einer Serviceaufgabe sowie drei Aufgaben zum Diagnostizieren in elektrischen 
und elektronischen Kfz-Systemen. Anforderungen, wie sie bei der Fehlerdiagnose 
in elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen gestellt werden, können nicht da-
für verantwortlich sein, dass die Determinanten geringer mit allgemeiner Fertigkeit 
korrelieren als mit allgemeinem Wissen. Denn die referierten Befunde zeigen, dass 
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Wissen und Fertigkeit in diesem Tätigkeitsbereich ähnlich hoch mit den Determi-
nanten korrelieren. Damit kann der Korrelationsunterschied nur in den Anforderun-
gen der Reparatur- und der Serviceaufgaben gründen. Die Reparaturaufträge bein-
halten bspw. Tätigkeiten wie die Demontage, das Zerlegen und Zusammenbauen 
einer Trommelbremse. Bei diesen Arbeiten wird in der Testsituation i. d. R. ein 
Reparaturplan verwendet, der die relevanten Arbeitsschritte und Informationen ent-
hält, und der von den Probanden systematisch abgearbeitet werden kann. Anforde-
rungen dieser Art sind meist weniger komplex als das Diagnostizieren in elektri-
schen Kfz-Systemen, da die zu berücksichtigenden Elemente in den Anleitungen 
gegeben und schon sinnvoll verknüpft sind. Ferner spielen motorische Fertigkeiten 
hier eine wichtige Rolle. Insofern ist vorstellbar, dass die Leistungen in den Repa-
raturaufgaben weniger stark von kognitiven Voraussetzungen abhängen. Eine Son-
derstellung dieser Aufgaben deutete sich bereits in der ersten Studie an: Dort wiesen 
die Reparaturaufgaben untereinander mehr Gemeinsamkeiten auf als mit den ande-
ren Aufgaben (vgl. Kapitel 11.4.1). Möglicherweise deuten diese Gemeinsamkeiten 
eine eigene Dimension an, bei der psychomotorische Fertigkeiten stärker zum Tra-
gen kommen und deren Entwicklung weniger stark von kognitiven Determinanten 
abhängt. 

(B) Im Rahmen der Serviceaufgabe sind typischerweise Arbeiten wie eine 
Hauptuntersuchung durchzuführen, bei der bspw. per Sichtprüfung Mängel an der 
Abgasanlage zu identifizieren sind. Da Aufgaben dieser Art während der Ausbil-
dung relativ häufig ausgeführt werden und sich eher auf einen konsistenten Tätig-
keitsbereich beziehen, ist – zumindest teilweise – eine routinierte Bearbeitung 
wahrscheinlich. Damit kann angenommen werden, dass sich einige Auszubildende 
bezogen auf die Serviceaufgabe bereits in der autonomen Phase des Kompetenzer-
werbs befanden, in der kognitive Determinanten weniger leistungskritisch sind. So-
mit liegen zwei plausible Erklärungen vor, warum die kognitiven Determinanten 
geringer mit dem allgemeinen Fertigkeitsmaß korrelieren als mit dem allgemeinen 
Wissensmaß. 

Zusammenfassend lässt sich im Hinblick auf H1 Folgendes festhalten: Berufs-
spezifische Basiskompetenz und technische Fähigkeit, mathematische und sprach-
liche Basiskompetenz bzw. Fähigkeit sowie kristalline und fluide Intelligenz hän-
gen substantiell und ähnlich eng mit berufsfachlichem Wissen zusammen (r≥.40). 
Bei komplexen Anforderungen und zu Beginn des Lernprozesses sind die genann-
ten Determinanten mit berufsfachlicher Fertigkeit vermutlich ähnlich eng assozi-
iert. In der autonomen Erwerbsphase und in wenig komplexen Tätigkeitsbereichen 
hängen sie dagegen geringer mit Fertigkeiten zusammen als mit Wissen. Räumli-
ches Vorstellungsvermögen ist ebenfalls bedeutsam, im Vergleich zu den anderen 
Determinanten scheint es aber eher eine untergeordnete Rolle zu spielen. Die refe-
rierten Befunde geben wenig Anlass, an der Generalisierbarkeit der gewonnenen 
Erkenntnisse auf die einbezogenen Berufe (Kfz-Mechatroniker/-innen, Fertigungs-
mechaniker/-innen, Elektroniker/-innen für Automatisierungstechnik und Mechat-
roniker/-innen) zu zweifeln, und zwar unabhängig davon, ob Auszubildende der 
Industrie oder des Handwerks betrachtet werden. Sicherlich ist in weiteren Studien 
genauer zu prüfen, ob und inwieweit der Einfluss der kognitiven Determinanten auf 
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berufsfachliche Fertigkeit von der Komplexität der Anforderung und/oder der 
Kompetenzerwerbsphase abhängt. 

Interesse am Ausbildungsberuf (H2) 

Mit H2 wird angenommen, dass das Interesse am Ausbildungsberuf einen nennens-
werten Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung hat, wobei Korre-
lationen von r=.30 erwartet werden. Wider Erwarten waren zwischen dem Ausbil-
dungsinteresse und den berufsfachlichen Wissensmaßen überhaupt keine Korrela-
tionen und zwischen Interesse und den Fertigkeitsmaßen nur selten und wenn, eher 
geringe Korrelationen festzustellen (r=.21-.24). Angesichts dieser Befunde wäre 
H2 eher zu verwerfen, wobei einige Punkte diskussionswürdig sind. 

(1) In diesem Kontext ist zunächst die Erfassung des Ausbildungsinteresses zu 
thematisieren. In Stichprobe A wurde Interesse anhand einer adaptierten Version 
des Fragebogens zum Studieninteresse erhoben (Schiefele et al., 1993). Dagegen 
wurde in den Studien, die den Einfluss des Interesses auf die Wissensentwicklung 
in technischen Domänen belegen (z. B. Ackerman, 2000; Ackerman & Beier, 2006; 
Ackerman et al., 2001, vgl. dazu auch die Ausführungen in Kapitel 7.3), das prak-
tisch-technische Interesse erfasst, das im Anschluss an die von Holland (1997) vor-
gelegte Interessentheorie operationalisiert wurde. Möglicherweise hätten sich hier 
erwartungskonforme Ergebnisse eingestellt, wenn nicht der adaptierte Test zum 
Studieninteresse eingesetzt, sondern das praktisch-technische Interesse diagnosti-
ziert worden wäre. In Stichprobe B wurde das Ausbildungsinteresse mit der Frage 
bestimmt, ob der erlernte Ausbildungsberuf dem ersten Wunschberuf eines Proban-
den entspricht. Diese Interessensdiagnostik ist weder theoretisch noch psychomet-
risch befriedigend, weshalb daraus resultierende Erkenntnisse auch nur sehr bedingt 
belastbar sind. 

(2) Nagy (2005) führt aus, dass dem Interesse zwei verschiedene Funktionen 
zukommen können. Erstens kann das Interesse eine Lenkungsfunktion haben. In 
dieser Perspektive sind Interessen dafür verantwortlich, welcher Ausbildungsberuf 
ergriffen wird oder in Anlehnung an die PPIK-Theorie nach Ackerman (1996) aus-
gedrückt, in welche Domäne individuelle kognitive Ressourcen investiert werden. 
Demnach beeinflusst das Ausbildungsinteresse v. a. die Wahl des Ausbildungsbe-
rufs. Hier wurden bei den Interessensanalysen allerdings nur Auszubildende eines 
Ausbildungsberufs betrachtet, d. h. es ist gut vorstellbar, dass die Probanden in Be-
zug auf technisches Interesse keine bedeutsamen Unterschiede aufweisen. Daher 
müssen die ausbleibenden oder geringen Korrelationen zwischen Interesse und be-
rufsfachlicher Kompetenz nicht überraschen. Quer zu diesem Erklärungsansatz lie-
gen allerdings die von Nickolaus et al. (2011b) publizierten Ergebnisse, welche die 
zweite Funktion des Interesses berühren: In der erwähnten Studie erklärt das Inte-
resse am Ausbildungsberuf die Kompetenzentwicklung bei Elektroniker/-innen für 
Energie- und Gebäudetechnik substantiell. Hier hat das Interesse am Ausbildungs-
beruf offensichtlich keine Lenkungsfunktion, sondern einen Einfluss auf das er-
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reichte Kompetenzniveau, und das, obwohl im Sinne der bisher geführten Argu-
mentation eine homogene Stichprobe (Personen eines Ausbildungsberufs) unter-
sucht wurde. Vor dem Hintergrund dieser komplizierten Erkenntnislage und der 
unter (1) beschriebenen Punkte können keine belastbaren Aussagen zu H2 gemacht 
werden. Insofern wird H2 hier weder bestätigt noch verworfen, vielmehr wird auf 
die Notwendigkeit klärender Studien hingewiesen. 

12.4.2 Zur Bedeutung der einbezogenen Determinanten für die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung 

Ob die einbezogenen Determinanten die berufsfachliche Kompetenzentwicklung 
beeinflussen, wird anhand der Erkenntnisse zu den Hypothesen 4 bis 11 diskutiert. 
Die Ergebnisdiskussion erfolgt schrittweise und mit dem Ziel, im nächsten Ab-
schnitt ein entwicklungspsychologisches Erklärungsmodell präsentieren zu kön-
nen. 

Zur Bedeutung fluider Intelligenz (H3) 

Mit H3 wird angenommen, dass fluide Intelligenz einen deutlichen Einfluss auf die 
berufsfachliche Kompetenzentwicklung hat, wobei ein messfehlerbereinigter Ef-
fekt von β≥.40 erwartet wird. Keiner der untersuchten Effekte von fluider Intelli-
genz (β=.35-.63) auf berufsfachliche Kompetenz lag signifikant unterhalb des fest-
gelegten Grenzwerts (β≥.40). Im Gegenteil, meist übertrafen die Effekte den Grenz-
wert und das unabhängig davon, ob spezifische oder allgemeine Kompetenzen bzw. 
Wissen oder Fertigkeit betrachtet wurden. Damit bestätigen die Ergebnisse H3 ein-
hellig. Da diese Hypothese ausschließlich anhand von Kfz-Mechatroniker/-innen 
untersucht wurde, die größtenteils in Handwerks-, aber auch in Industriebetrieben 
ausgebildet wurden, sind die Befunde eigentlich nur auf diesen Personenkreis ge-
neralisierbar. Angesichts der Fülle an Studien, die die Bedeutung der Intelligenz für 
die fachliche Entwicklung belegen (z. B. Hülsheger et al., 2007; Salgado et al., 
2003; Schmidt & Hunter, 2004, vgl. dazu auch Kapitel 9.2), sollte H3 allerdings 
auch auf andere gewerblich-technische Ausbildungsberufe übertragbar sein. 

Zur Bedeutung kristalliner Intelligenz bei gleichzeitiger Berücksichtigung 
fluider Intelligenz (H4) 

In H4 sind Aussagen zur Bedeutung fluider und kristalliner Intelligenz enthalten. 
Konkret wird mit dieser Hypothese Folgendes behauptet: (1) Fluide Intelligenz hat 
einen deutlichen Einfluss auf den kristallinen Intelligenzerwerb, wobei ein mes-
sefehlerbereinigter Effekt von β≥.50 erwartet wird. (2) Kristalline Intelligenz be-
einflusst die berufsfachliche Kompetenzentwicklung deutlich. Hier wird ein Effekt 
von β≈.40-.50 erwartet. (3) Fluide Intelligenz hat bei Berücksichtigung kristalliner 
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Intelligenz sowohl einen direkten als auch einen über kristalline Intelligenz vermit-
telten indirekten Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung. 

Sowohl der direkte Effekt fluider Intelligenz auf kristalline Intelligenz (β=.73-
.81) als auch der direkte Effekt kristalliner Intelligenz auf berufsfachliche Kompe-
tenz (β=.52-.74) wird von den Befunden bestätigt. Ebenfalls wird der angenom-
mene indirekte Effekt fluider Intelligenz auf berufsfachliche Kompetenz eindrück-
lich bestätigt (β=.42-.58). Keine Bestätigung fand dagegen der direkte Effekt flui-
der Intelligenz auf berufsfachliche Kompetenz, wenn gleichzeitig der Effekt kris-
talliner Intelligenz kontrolliert wird. Auffällig ist, dass kristalline Intelligenz mehr 
Kompetenzvarianz erklärt (R²=.28-.54) als fluide Intelligenz (R²=.13-.40). Inhalt-
lich bedeuten diese Ergebnisse, dass fluide Intelligenz die kristalline Intelligenz und 
kristalline Intelligenz den berufsfachlichen Kompetenzerwerb entscheidend beein-
flusst. In dem deutlichen Einfluss kristalliner Intelligenz spiegelt sich auch die zwar 
vergleichsweise geringe, aber dennoch bedeutsame Rolle fluider Intelligenz, wes-
halb diese kognitive Determinante bei der Erklärung der berufsfachlichen Kompe-
tenzentwicklung zu berücksichtigen ist und das, obwohl sie keine Kompetenzvari-
anz zusätzlich zu kristalliner Intelligenz erklärt. 

Folgen hat diese theoretische Erkenntnis für statistische Analysen, die sich mit 
der Bedeutung fluider und kristalliner Intelligenz für die berufsfachliche Kompe-
tenzentwicklung beschäftigen. Wird bspw. der Effekt fluider Intelligenz anhand ei-
nes einfachen Regressionsmodells untersucht und auch kristalline Intelligenz ein-
bezogen, ist fluide Intelligenz bei der Vorhersage der berufsfachlichen Kompeten-
zentwicklung oft nicht inkrementell valide. Daraus lässt sich der empirisch begrün-
dete Schluss ziehen, dass fluide Intelligenz für die Kompetenzentwicklung 
unbedeutend ist. Deutlich machen die zurückliegenden Ausführungen allerdings, 
dass dieser Schluss weder theoretisch sinnvoll noch empirisch zwingend ist. Dage-
gen entsprechen Mediatormodelle, in denen der indirekte, über kristalline Intelli-
genz vermittelte Einfluss fluider Intelligenz berücksichtigt wird, dem theoretischen 
Erkenntnisstand (Cattell, 1987) und erbringen empirisch belastbare Ergebnisse. 

Im Kontext von H4 ist außerdem zu diskutieren, ob die Modellierung kristalli-
ner Intelligenz anhand mathematischer, sprachlicher und berufsspezifischer Basis-
kompetenzen angemessen ist. Rindermann (2006) weist darauf hin, dass Schulleis-
tungstests wie sie in PISA eingesetzt werden zu einem erheblichen Teil Intelligenz 
messen (vgl. dazu auch Rindermann, 2007). In Anlehnung daran kann angenommen 
werden, dass ein Generalfaktor, der anhand der Basiskompetenzen gebildet wird, 
kristalline Intelligenz repräsentiert. Dieser Gedanke lässt sich auch theoretisch fun-
dieren: Im Anschluss an die Investmenttheorie (Cattell, 1987, vgl. dazu auch Kapi-
tel 7.1) entwickelt sich kristalline Intelligenz u. a. durch die Investition fluider In-
telligenz in schulische Lernprozesse. Da Basiskompetenzen überwiegend im Rah-
men schulischer Lernprozesse erworben werden, können sie als Teil und damit auch 
als vernünftige Indikatoren kristalliner Intelligenz interpretiert werden. Allerdings 
machen die tiefergehenden statistischen Analysen von Baumert, Brunner, Lüdtke 
und Trautwein (2007) deutlich, dass zwischen Intelligenz und Schulleistungen auch 
bemerkenswerte Differenzen bestehen, wenngleich beide Facetten deutlich korre-
lieren. Insofern ist zu vermuten, dass sich ein Generalfaktor, der anhand kognitiver 
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Primärfähigkeiten gebildet wird, empirisch von einem Generalfaktor unterscheidet, 
der anhand von Basiskompetenzen modelliert wird. Inhaltlich könnten diese Gene-
ralfaktoren so interpretiert werden, dass der erste kristalline Intelligenz und der 
zweite allgemeine ausbildungsbezogene Basiskompetenz repräsentiert, wobei kris-
talline Intelligenz eine größere Nähe zu fluider Intelligenz und eine geringere Bil-
dungsabhängigkeit aufweist als allgemeine ausbildungsbezogene Basiskompetenz. 
Beide Faktoren dürften jedoch stark assoziiert sein. Dieser Gedanke wird bei der 
Diskussion von H5 wieder aufgegriffen. 

Zur Bedeutung des Schulerfolgs bei gleichzeitiger Berücksichtigung 
kristalliner Intelligenz (H5) 

Im Sinne von H5 ist zu erwarten, dass der Schulerfolg die berufsfachliche Kompe-
tenzentwicklung kaum oder gar nicht beeinflusst, wenn auch der Einfluss kristalli-
ner Intelligenz berücksichtigt wird. Entsprechend wird unterstellt, dass Schulnoten 
des allgemein bildenden Abschlusszeugnisses keinen oder nur einen geringen Ef-
fekt auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung ausüben, wenn der Effekt kris-
talliner Intelligenz kontrolliert wird. Die Basis dieser Annahme bildet die Idee, dass 
das Notenniveau und kristalline Intelligenz ein sehr ähnliches Konstrukt abbilden, 
weshalb zwischen beiden Maßen auch eine hohe Korrelation erwartet wird (r≥.70). 
Bei der Diskussion der Ergebnisse werden zunächst Befunde referiert, die sich auf 
die Analyse der Gesamtgruppe (globale Analyse) beziehen, und anschließend die 
Befunde schulabschluss- und berufsspezifischer Analysen (spezifische Analyse).  

Befunde der globalen Analyse: Überraschend ist zunächst, dass weder verschie-
dene Fachnoten noch die Durchschnittsnote des allgemein bildenden Abschluss-
zeugnisses – von wenigen Ausnahmen abgesehen – substantiell mit dem berufs-
fachlichen Kompetenzniveau korrelieren. Dagegen stellen sich zwischen dem 
Schulabschluss und berufsfachlicher Kompetenz durchgängig vergleichsweise 
deutliche Korrelationen ein (r=.26-.44). Bei gleichzeitiger Berücksichtigung von 
Schulnoten und kristalliner Intelligenz weisen beide Determinanten signifikante 
messfehlerbereinigte Effekte auf, wobei die Noten erwartungsgemäß einen gerin-
geren Effekt haben (β=.10) als kristalline Intelligenz (β=.58). Gezeigt hat sich zu-
dem, dass Schulerfolg und kristalline Intelligenz nicht in der erwarteten Höhe 
(r≥.70) korrelieren (r=.23). Einerseits stützen die vorgetragenen Befunde also H5: 
Die Noten beeinflussen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung nur gering, 
wenn der Einfluss kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Andererseits stehen die 
Befunde im Widerspruch zu H5: Die mittleren Noten und kristalline Intelligenz 
korrelieren geringer als erwartet. Noch schwieriger wird die Befundlage, wenn der 
Schulerfolg nicht mit Schulnoten, sondern mit dem Schulabschluss operationali-
siert wird. Denn dann hat der Schulerfolg einen substantiellen Effekt auf die berufs-
fachliche Kompetenzentwicklung (β=.33), wobei auch hier der Effekt kristalliner 
Intelligenz höher ist (β=.46). Aufgrund dieser schwer zu interpretierenden Befund-
lage wurden in einem weiteren Schritt spezifische Analysen durchgeführt. 
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Befunde der spezifischen Analysen: Bei den spezifischen Analysen zeigt sich, 
dass Schulnoten sowohl bei den Hauptschüler/-innen (β=.28) als auch den Real-
schüler/-innen (β=.30) einen beachtlichen Effekt auf die allgemeine berufsfachliche 
Wissensentwicklung haben, wobei der Effekt kristalliner Intelligenz auch hier höher 
ausfällt (Hauptschüler/-innen: β=.47 und Realschüler/-innen: β=.49). Berufsspezifi-
sche Analysen ergeben, dass Schulnoten bei den Mechatroniker/-innen mit Real-
schulabschluss die Wissensentwicklung zusätzlich zu kristalliner Intelligenz beein-
flussen (β=.32). Bei den Kfz-Mechatroniker/-innen mit Realschulabschluss verfehlt 
der Effekt der Noten (β=.25) das Signifikanzniveau nur knapp (p=.06), was wohl 
größtenteils auf der relativ kleinen Stichprobengröße (n=105) beruht. Was die all-
gemeine berufsfachliche Fertigkeit anbelangt, weisen die Schulnoten sowohl bei 
den Kfz-Mechatroniker/-innen als auch bei den Mechatroniker/-innen mit Real-
schulabschluss eine substantielle inkrementelle Validität gegenüber kristalliner In-
telligenz auf (β=.32 bzw. β=.35). Auch bei den spezifischen Analysen korrelieren 
Schulerfolg und kristalline Intelligenz erwartungswidrig gering (r=n.s.-.58). 

Im Hinblick auf die Bewertung von H5 fällt auf, dass die globalen Analysen zu 
einem anderen Ergebnis führen als die spezifischen Analysen: Während die Schul-
noten bei den globalen Analysen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung nur 
gering oder gar nicht beeinflussen, ist den Schulnoten bei den differenzierten Ana-
lysen ein nennenswerter Einfluss zu attestieren. Damit stellt sich die Frage, wie es 
zu dieser widersprüchlichen Einschätzung kommt und wie H5 letztlich zu bewerten 
ist. 

Bei den globalen Analysen wurden die Noten von Haupt- und Realschüler/-
innen sowie von Probanden mit Hochschulreife gemeinsam analysiert. Dabei wer-
den alle Personen gleich behandelt, die bspw. eine Durchschnittsnote von „3“ ha-
ben. Dieses Vorgehen basiert auf der Annahme, dass die Note „3“ eines Hauptschü-
lers dasselbe Leistungsniveau anzeigt wie die Note „3“ eines Abiturienten. Obwohl 
diese Annahme zunächst wenig plausibel scheint, erwiesen sich Schulnoten in vie-
len Studien, die mit dieser Annahme arbeiten, als wichtige Prädiktoren der berufs-
fachlichen Kompetenzentwicklung (vgl. dazu z. B. die Metaanalyse von Baron-
Boldt et al., 1988). Die vorgetragenen Ergebnisse sprechen allerdings dafür, dass 
diese Annahme hier nicht trägt: Wird der Effekt von Schulnoten anhand von Pro-
banden mit verschiedenen Schulabschlüssen untersucht, fällt dieser Effekt gering 
aus, wird er anhand von Probanden mit dem gleichen Schulabschluss untersucht, 
fällt er dagegen substantiell aus. Werden also alle Probanden in denselben „Topf 
geworfen“, wird die tatsächliche Bedeutung der Schulnoten verkannt. Korrekter-
weise müssen hier also sowohl der Schulabschluss als auch die Schulnoten berück-
sichtigt werden, um die Bedeutung des Schulerfolgs für die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung angemessen beurteilen zu können. Aus diesem Grund werden 
bei der Beurteilung von H5 die Ergebnisse der undifferenzierten, also globalen 
Analysen nicht berücksichtigt. 

Damit lässt sich im Hinblick auf H5 zusammenfassend Folgendes festhalten: 
Erstens hat der Schulerfolg einen substantiellen Einfluss auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung, und zwar auch dann, wenn der (wohl größere) Einfluss 
kristalliner Intelligenz berücksichtigt wird. Zweitens repräsentieren der Schulerfolg 
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und kristalline Intelligenz zwar zwei assoziierte, letztlich aber deutlich verschie-
dene Konstrukte. Damit ist H5 also zu verwerfen. Ob diese Befunde damit zusam-
menhängen, dass nur Auszubildende eines Industrieunternehmens untersucht wur-
den, oder ob sie generell in Stichproben gelten, die auf den einbezogenen Ausbil-
dungsberufen (Kfz-Mechatroniker/-innen, Fertigungsmechaniker/-innen, Elektro-
niker/-innen für Automatisierungstechnik und Mechatroniker/-innen) und auf 
Auszubildenden der Industrie basieren, kann hier nicht beurteilt werden. 

Bei der Analyse von H5 fand abschließend eine explorative Analyse statt. Da-
bei wurde die Bedeutung des Schulabschlusses in Teilstichprobe A4 untersucht und 
unterstellt, dass der Schulabschluss eine weitere, wenngleich relativ „grobe“, Mög-
lichkeit darstellt, den Schulerfolg zu operationalisieren. Bei dieser Analyse war zu 
beobachten, dass der Schulerfolg und kristalline Intelligenz sehr hoch korrelieren 
(r=.73-.80). Außerdem erklärt der Schulerfolg – von einer Ausnahme abgesehen – 
keine Kompetenzvarianz, wenn kristalline Intelligenz berücksichtigt wird. In ge-
wisser Weise können diese Ergebnisse als Bestätigung von H5 aufgefasst werden: 
Der Zusammenhang zwischen Schulerfolg und kristalline Intelligenz erreicht den 
festgelegten Grenzwert (r≥.70), beide Facetten bilden also ein sehr ähnliches Kon-
strukt ab, und der Schulerfolg weist keine inkrementelle Validität gegenüber kris-
talliner Intelligenz auf. 

Ausgehend von dieser Erkenntnis lässt sich der oben angedachte Gedanke wei-
terführen, nämlich die Frage, ob ein anhand von Basiskompetenzen gebildeter Ge-
neralfaktor kristalline Intelligenz abbildet. In Stichprobe B wird kristalline Intelli-
genz anhand kognitiver Primärfähigkeit modelliert und es sind geringe Korrelatio-
nen zwischen kristalliner Intelligenz und Schulerfolg zu beobachten. In Stichprobe 
A wird kristalline Intelligenz anhand von Basiskompetenzen modelliert und es sind 
hohe Korrelationen zwischen kristalliner Intelligenz und Schulerfolg zu beobach-
ten. Vor diesem Hintergrund kann Folgendes vermutet werden: Wird kristalline In-
telligenz anhand kognitiver Primärfähigkeiten modelliert, hat sie einen geringeren 
Bildungsbezug, als wenn sie anhand von Basiskompetenzen modelliert wird. Dies 
bestärkt die oben bereits eingebrachte Idee, zwischen kristalliner Intelligenz und 
allgemeiner ausbildungsbezogener Basiskompetenz zu unterscheiden. Im Hinblick 
auf H5 könnte dies bedeuten, dass der Schulerfolg die berufsfachliche Kompetenz-
entwicklung bei Berücksichtigung kristalliner Intelligenz eigenständig beeinflusst 
und bei Berücksichtigung allgemeiner ausbildungsbezogener Basiskompetenz da-
gegen kaum oder gar nicht. Natürlich ist diese Idee, die Evidenzen und Spekulatio-
nen vereint, in Folgestudien kritisch zu prüfen. 
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Zur Bedeutung kognitiver Primärfähigkeiten (H6) 

In H6 geht es um die Bedeutung kognitiver Primärfähigkeiten für die berufsfachli-
che Kompetenzentwicklung. Konkret wird mit dieser Hypothese behauptet, dass 
mathematische, sprachliche und technische Fähigkeiten bei gleichzeitiger Berück-
sichtigung die Kompetenzentwicklung jeweils eigenständig beeinflussen, wobei die 
technischen Fähigkeiten den größten Einfluss haben sollten. Dagegen sollte das 
räumliche Vorstellungsvermögen nur den Erwerb berufsfachlicher Fertigkeiten ei-
genständig beeinflussen. Es hat sich gezeigt, dass abhängig vom betrachteten Kri-
terium und bei simultaner Betrachtung teilweise alle kognitiven Primärfähigkeiten 
signifikante direkte Effekte erbringen und teilweise nur eine einzelne Primärfähig-
keit. Insgesamt erweisen sich mathematische, sprachliche und technische Fähigkei-
ten mehrfach als bedeutsam, wobei die Effekte der technischen Fähigkeit wider Er-
warten nicht höher sind als die Effekte sprachlicher und mathematischer Fähigkeit. 
Wenn überhaupt eine Determinante positiv hervorzuheben ist, dann am ehesten 
sprachliche Fähigkeit, da diese am häufigsten signifikante und deutliche Effekte 
erbringt. Im Hinblick auf das räumliche Vorstellungsvermögen wurde Folgendes 
festgestellt: Hinsichtlich der berufsfachlichen Wissensentwicklung sind keine oder 
negative Effekte zu beobachten, wenn gleichzeitig mathematische, sprachliche und 
technische Fähigkeiten berücksichtigt werden. Mit Blick auf die berufsfachliche 
Fertigkeitsentwicklung übt das räumliche Vorstellungsvermögen überraschender-
weise keinen Effekt aus. 

Angesichts dieser Ergebnisse sind die folgenden Punkte diskussionswürdig: (1) 
Die Bedeutung der einzelnen kognitiven Primärfähigkeiten für die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung, (2) der partiell auftretende negative Effekt des räumlichen 
Vorstellungsvermögens auf die berufsfachliche Wissensentwicklung sowie (3) die 
Frage, warum das räumliche Vorstellungsvermögen keinen Effekt auf die berufs-
fachliche Fertigkeitsentwicklung hat. 

(1) Einerseits hat sich der generell antizipierte eigenständige Einfluss mathe-
matischer, sprachlicher und technischer Primärfähigkeiten nicht gezeigt. Anderer-
seits erwies sich jede der genannten Primärfähigkeit mehrfach als einflussreich. An-
gesichts dessen ist jede Determinante prinzipiell als bedeutsam zu erachten und es 
stellt sich die Frage, welche Primärfähigkeit in welchem Kontext (besonders) wirk-
sam wird. Möglicherweise hängt die Bedeutung der Primärfähigkeiten vom be-
trachteten Ausbildungsberuf, vom individuellen Lernstand, von der jeweiligen Ent-
wicklungsphase, der konkreten Anforderungssituation, vorgeschalteten Auswahl-
prozessen etc. ab. So ist z. B. denkbar, dass sprachliche Fähigkeiten hier deswegen 
etwas bedeutsamer sind als die anderen Determinanten, weil Stichprobe A im Ver-
gleich zur Population einen höheren Ausländeranteil hat (vgl. Kapitel 11.2.2). Be-
lastbare Aussagen sind aber erst in Folgestudien zu erwarten. 

(2) Bei der Diskussion der negativen Effekte des räumlichen Vorstellungsver-
mögens sei zunächst an Tabelle 18 und die dort enthaltenen Korrelationen erinnert. 
Diese belegen, dass zwischen dem räumlichen Vorstellungsvermögen und berufs-
fachlichem Wissen prinzipiell ein positiver bivariater Zusammenhang besteht 
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(r=.14-.38). Im Rahmen von H6 wurde die Bedeutung des räumlichen Vorstellungs-
vermögens anhand von Strukturgleichungsmodellen untersucht, in denen auch ma-
thematische, sprachliche und technische Fähigkeit berücksichtigt wurden. Dabei 
waren gelegentlich negative Effekte des räumlichen Vorstellungsvermögens fest-
zustellen. Diese möglicherweise widersprüchlich scheinende Befundlage (positive 
bivariate Korrelation und negatives β-Gewicht im Strukturgleichungsmodell) kann 
folgendermaßen erklärt werden: Das räumliche Vorstellungsvermögen weist einen 
erheblichen Anteil gemeinsamer Varianz mit den anderen kognitiven Primärfähig-
keiten auf, ansonsten wäre die in den vorigen Analysen vorgenommene Modellie-
rung kristalliner Intelligenz anhand aller einbezogenen Primärfähigkeiten gar nicht 
möglich gewesen. Die Befunde legen nahe, dass die bivariate Korrelation des räum-
lichen Vorstellungsvermögens mit berufsfachlichem Wissen auf der gemeinsamen 
Varianz aller Primärfähigkeiten, d. h. letztlich auf kristalliner Intelligenz beruht. 
Erst wenn kristalline Intelligenz, wie in den formulierten Strukturgleichungsmodel-
len, kontrolliert wird, tritt gelegentlich ein negativer Effekt des räumlichen Vorstel-
lungsvermögens auf das berufsfachliche Wissen auf. Inhaltlich bedeutet dies, dass 
das räumliche Vorstellungsvermögen eine „Komponente“ enthält, die negativ mit 
dem Wissen zusammenhängt. Ob diese Komponente ein Spezifikum des Instru-
ments, d. h. der im ISA enthaltenen Skala zum räumlichen Vorstellungsvermögen 
ist, Besonderheiten der Erhebungssituation spiegelt, ob sie „tatsächlich“ mit dem 
Konstrukt räumliches Vorstellungsvermögen zu tun hat oder andere Gründe dafür 
verantwortlich sind, kann auf Basis der verfügbaren Daten und Befunde nicht be-
urteilt werden. Deshalb wird hier keine Aussage darüber gemacht, ob und wie das 
räumliche Vorstellungsvermögen bei Kontrolle kristalliner Intelligenz die berufs-
fachliche Wissensentwicklung beeinflusst. 

(3) Was die Fertigkeitsentwicklung anbelangt, mag bei einem ersten Blick der 
ausbleibende Effekt des räumlichen Vorstellungsvermögens überraschen. Bei ge-
nauer Betrachtung bieten allerdings die im Rahmen der ersten Studie gewonnenen 
Erkenntnisse eine gute Erklärung dafür. Dort stellte sich heraus, dass das einzige 
Fertigkeitsmaß, das zur Prüfung von H6 verwendet wurde, wohl eher Wissen als 
Fertigkeit repräsentiert (vgl. Kapitel 11.4.2). Damit stellt dieses Maß keine geeig-
nete Grundlage für die Prüfung von H6 dar. Vermutlich wird das räumliche Vor-
stellungsvermögen v. a. dann wirksam, wenn Tätigkeiten (z. B. bestimmte hand-
werkliche Tätigkeiten) eine räumliche Orientierung erfordern. Dieser Vermutung 
kann hier nicht weiter nachgegangen werden. 

Welche Schlüsse sind nun im Hinblick auf H6 zu ziehen? Was die Bedeutung 
mathematischer, sprachlicher und technischer Fähigkeiten anbelangt, haben sich 
prinzipiell alle genannten Determinanten als bedeutsam erwiesen, allerdings war 
ihr gleichzeitiger Einfluss auf die Kompetenzentwicklung nur teilweise zu beobach-
ten. Die Annahme, dass die kognitiven Fähigkeiten generell einen eigenständigen 
Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung haben, ist also zu verwer-
fen. An der prinzipiellen Bedeutung kognitiver Primärfähigkeiten besteht aber kein 
Zweifel. Ebenfalls zu verwerfen ist die Annahme, dass technische Fähigkeiten ge-
nerell einen höheren Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung in 
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technischen Domänen haben als die ebenfalls einbezogenen kognitiven Primärfä-
higkeiten. Keine belastbaren Aussagen können dazu getroffen werden, ob das 
räumliche Vorstellungsvermögen die berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung zu-
sätzlich zu den anderen Primärfähigkeiten beeinflusst. 

Zur Bedeutung kognitiver Primärfähigkeiten bei gleichzeitiger Berücksichtigung 
kristalliner Intelligenz (H7) 

Im Sinne von H7 ist zu erwarten, dass technische Fähigkeiten auch bei Berücksich-
tigung kristalliner Intelligenz einen eigenständigen Einfluss auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung haben. Dagegen beeinflussen sprachliche und mathemati-
sche Fähigkeiten die berufsfachliche Kompetenzentwicklung nicht, wenn der Ein-
fluss kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Das räumliche Vorstellungsvermögen 
sollte nur die Fertigkeitsentwicklung zusätzlich zu kristalliner Intelligenz beeinflus-
sen. Gezeigt hat sich, dass technische Fähigkeiten nur selten jenseits von kristalliner 
Intelligenz einen Effekt auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung ausüben. 
Sprachliche Fähigkeiten haben dagegen häufiger unabhängig von kristalliner Intel-
ligenz einen eigenständigen Effekt auf die Kompetenzentwicklung. Mathematische 
Fähigkeiten beeinflussen die Kompetenzentwicklung durchgängig nicht, wenn der 
Effekt kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Gezeigt hat sich ferner, dass das 
räumliche Vorstellungsvermögen bei Berücksichtigung kristalliner Intelligenz kei-
nen eigenständigen Effekt auf die berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung hat. 
Übergreifend war erkennbar, dass kristalline Intelligenz alleine die Kompetenzent-
wicklung meist genauso gut erklärt wie kristalline Intelligenz und eine kognitive 
Primärfähigkeit zusammen. 

Vor dem Hintergrund dieser Befunde ist H7 folgendermaßen zu beurteilen: Die 
Ergebnisse bestätigen weder die Annahme, dass technische Fähigkeiten die berufs-
fachliche Kompetenzentwicklung in technischen Domänen generell jenseits von 
kristalliner Intelligenz beeinflussen, noch die Annahme, dass sprachliche Fähigkei-
ten generell nicht relevant sind, wenn der Einfluss kristalliner Intelligenz berück-
sichtigt wird. Bestätigt wurde hingegen, dass mathematische Fähigkeiten bei Be-
rücksichtigung kristalliner Intelligenz keinen Einfluss auf die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung haben. Ob dieser Befund generalisierbar ist oder ob er ein Stich-
probenspezifikum darstellt, müssen weitere Studien zeigen. Zur Bedeutung des 
räumlichen Vorstellungsvermögens für die Fertigkeitsentwicklung können keine 
Aussagen gemacht werden, da, wie oben bereits erwähnt, das einbezogene Fertig-
keitsmaß (größtenteils) Wissen widerspiegelt. 

Da die Befunde nahelegen, dass die Berücksichtigung einzelner kognitiver Pri-
märfähigkeiten keinen Mehrwert gegenüber der bloßen Berücksichtigung kristalli-
ner Intelligenz hat, wird im Weiteren nur noch das kristalline Intelligenzmaß her-
angezogen, womit allerdings immer auch die einzelnen kognitiven Primärfähigkei-
ten angesprochen sind. 
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Zur Bedeutung des Interesses am Ausbildungsberuf bei gleichzeitiger  
Berücksichtigung fluider Intelligenz (H8) 

Bereits im Rahmen der Diskussion von H2 wurde darauf hingewiesen, dass die Be-
deutung des Interesses am Ausbildungsberuf hier nicht angemessen untersucht wer-
den kann. Für weitere Studien könnte aber der folgende Gedanke relevant sein: H8 
beruht auf der Annahme, dass fluide Intelligenz und das Ausbildungsinteresse rela-
tiv unabhängig voneinander sind, weshalb sie auch den Kompetenzerwerb unab-
hängig voneinander beeinflussen können. Dagegen sind das Ausbildungsinteresse 
und berufsspezifische Basiskompetenzen deutlich assoziiert, da das Interesse den 
Basiskompetenzerwerb beeinflusst. Werden beide Determinanten gleichzeitig be-
trachtet, sollte nur noch ein indirekter, über berufsspezifische Basiskompetenz ver-
mittelter Effekt des Interesses feststellbar sein. Relevant ist diese Hypothese inso-
fern, als sie Erkenntnisse dazu liefert, wie der Einfluss des Interesses statistisch zu 
modellieren ist: Falls H8 empirisch trägt, wird die Bedeutung des Interesses unter-
schätzt, wenn bei gleichzeitiger Berücksichtigung berufsspezifischer Basiskompe-
tenzen nur ein direkter Effekt des Interesses auf die Kompetenzentwicklung model-
liert wird. Denn berufsspezifische Basiskompetenzen sind meist deutlich einfluss-
reicher als das Interesse, was bspw. in einfachen Regressionsmodellen zum Aus-
schluss des Interesses führen kann. Besser kann der Stellenwert des Interesses 
dagegen untersucht werden, wenn auch ein indirekter Effekt modelliert wird. 

Zur Bedeutung der Basiskompetenzen bei gleichzeitiger Berücksichtigung  
fluider Intelligenz (H9) 

Während es in der vorigen Hypothese um kognitive Primärfähigkeiten ging, bezieht 
sich H9 auf die Bedeutung von Basiskompetenzen für den Kompetenzerwerb. Mit 
H9 wird zum einen behauptet, dass mathematische, sprachliche und berufsspezifi-
sche Basiskompetenzen bei simultaner Berücksichtigung jeweils einen eigenstän-
digen Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung haben und dass der 
Einfluss der berufsspezifischen Basiskompetenzen am stärksten ist. Zum anderen 
wird angenommen, dass fluide Intelligenz die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung nur noch indirekt beeinflusst, wenn auch die Basiskompetenzen in die Analy-
sen einbezogen werden. 

Bei der Prüfung von H9 hat sich herausgestellt, dass prinzipiell alle Basiskom-
petenzen einen signifikanten Effekt auf die Kompetenzentwicklung haben, wobei 
je nach betrachtetem Kriterium (allgemeines bzw. spezifisches berufsfachliches 
Wissen oder allgemeine bzw. spezifische berufsfachliche Fertigkeit) unterschiedli-
che und niemals alle Basiskompetenzen gleichzeitig einen Effekt ausüben. Entge-
gen der Erwartung waren berufsspezifische Basiskompetenzen nicht bedeutsamer 
als die anderen Basiskompetenzen und auch sonst kristallisiert sich keine Basis-
kompetenz als besonders einflussreich heraus. Meist erklären die Basiskompeten-
zen die Kompetenzentwicklung deutlich besser als fluide Intelligenz. Durchgängig 
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war der erwartungskonforme indirekte, über die Basiskompetenzen vermittelte Ef-
fekt fluider Intelligenz zu beobachten. Im Anschluss an diese Befunde ist H9 teil-
weise zu verwerfen und teilweise beizubehalten. 

Zu verwerfen sind die Annahmen, dass sprachliche, mathematische und berufs-
spezifische Basiskompetenzen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung generell 
eigenständig beeinflussen und dass berufsspezifische Basiskompetenzen einen grö-
ßeren Einfluss auf die Kompetenzentwicklung haben als die anderen Basiskompe-
tenzen. Vielmehr scheinen alle Basiskompetenzen prinzipiell bedeutsam, wobei in 
weiteren Studien zu klären ist, unter welchen Bedingungen welche Basiskompetenz 
besonders relevant ist. Damit ähnelt die Erkenntnislage zu den Basiskompetenzen 
der Erkenntnislage zu den kognitiven Primärfähigkeiten. Ausnahmslos sprechen 
die Befunde dafür, dass fluide Intelligenz nur noch indirekt auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung einwirkt, wenn gleichzeitig der Einfluss der Basiskompe-
tenzen kontrolliert wird. Inhaltlich bedeutet dies, dass sich im Effekt der Basiskom-
petenzen auf den Kompetenzerwerb auch die Bedeutung fluider Intelligenz spiegelt 
oder anders ausgedrückt: In den Basiskompetenzen ist jeweils auch das individuelle 
fluide Intelligenzniveau „eingebunden“, das sich auf den späteren Kompetenzer-
werb auswirkt. Obwohl der indirekte Effekt fluider Intelligenz nur am Beispiel von 
Kfz-Mechatroniker/-innen untersucht wurde, ist angesichts des Forschungstands 
(z. B. Abele et al., 2012; Palumbo, Miller, Shalin & Steele-Johnson, 2005; Schmidt 
& Hunter, 2004) davon auszugehen, dass dieser Befund auf weitere gewerblich-
technische Ausbildungsberufe generalisierbar ist. 

Zur Bedeutung der Basiskompetenzen bei gleichzeitiger Berücksichtigung  
kristalliner Intelligenz (H10) 

Auch H10 bezieht sich auf die Bedeutung der Basiskompetenzen für die berufs-
fachliche Kompetenzentwicklung. Allerdings steht hier deren Bedeutung im Zu-
sammenspiel mit kristalliner Intelligenz im Zentrum. Unterstellt wird, dass berufs-
spezifische Basiskompetenzen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung zusätz-
lich zu kristalliner Intelligenz beeinflussen. Sprachliche und mathematische Basis-
kompetenzen sollten dagegen keinen Einfluss haben, wenn gleichzeitig kristalline 
Intelligenz berücksichtigt wird. Gezeigt hat sich, dass weder berufsspezifische noch 
mathematische und sprachliche Basiskompetenzen Kompetenzvarianz erklären, 
wenn der Einfluss kristalliner Intelligenz kontrolliert wird. Somit ist H10 teilweise 
zu verwerfen und teilweise beizubehalten.  

Verworfen wird die Annahme, dass berufsspezifische Basiskompetenzen den 
berufsfachlichen Kompetenzerwerb unabhängig von kristalliner Intelligenz beein-
flussen. Damit hat sich auch bei dieser Analyse die antizipierte überlegene Bedeu-
tung berufsspezifischer Vorerfahrungen nicht gezeigt. Beizubehalten ist dagegen 
die Annahme, dass sprachliche und mathematische Basiskompetenzen keine Be-
deutung haben, wenn der Einfluss kristalliner Intelligenz auf die Kompetenzent-
wicklung berücksichtigt wird. Ob und auf welche Stichprobe diese Erkenntnis ge-
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neralisierbar ist, kann nicht abschließend beurteilt werden. Möglicherweise erlau-
ben Studien, die sich damit auseinandersetzen, welche Basiskompetenz unter wel-
chen Bedingungen besonders einflussreich ist, dazu belastbare Aussagen. 

Mit Blick auf die hier untersuchte Stichprobe legen die Befunde nahe, dass im 
kristallinen Intelligenzfaktor die zentralen Informationen zur Erklärung der Kom-
petenzentwicklung enthalten sind und Basiskompetenzen keine wesentlichen Zu-
satzinformationen mehr liefern. Bei der Formulierung der Hypothesen H9 und H10 
wurde die Vermutung geäußert, dass sich die Bedeutung der Basiskompetenzen und 
die Bedeutung der Intelligenz für die Kompetenzentwicklung umso weniger unter-
scheiden, je stärker bei der Intelligenzdiagnostik allgemein bildende Lernerfahrun-
gen fokussiert werden. Die referierten Erkenntnisse stützen diese Vermutung: Wäh-
rend die Basiskompetenzen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung zusätzlich 
zum weitgehend bildungsunabhängigen fluiden Intelligenzfaktor beeinflussen, lie-
fern sie kaum wichtige Informationen, wenn der bildungsabhängige kristalline In-
telligenzfaktor einbezogen wird. 

Zur Bedeutung des berufsfachlichen Wissens für den berufsfachlichen  
Fertigkeitserwerb (H11) 

Mit H11 wird angenommen, dass das berufsfachliche Wissen eine beachtliche Be-
deutung für den berufsfachlichen Fertigkeitserwerb hat, wobei ein messfehlerberei-
nigter Effekt von β≥.50 erwartet wird. Zudem sollten die zuvor betrachteten Deter-
minanten die Fertigkeitsentwicklung nicht mehr direkt beeinflussen, wenn berufs-
fachliches Wissen kontrolliert wird. Abgesehen von einer Ausnahme war der anti-
zipierte Effekt (β≥.50) berufsfachlichen Wissens auf die Fertigkeitsentwicklung 
durchgängig zu beobachten, und zwar unabhängig davon, welcher der einbezoge-
nen Ausbildungsberufe oder ob spezifisches bzw. allgemeines Wissen betrachtet 
wurde. Zudem sprechen die Befunde dafür, dass die einbezogenen Determinanten 
keinen direkten Einfluss mehr auf die berufsfachliche Fertigkeit haben, wenn der 
Effekt des berufsfachlichen Wissens kotrolliert wird. Zusammengenommen bestä-
tigen die Befunde H11 überzeugend. Generalisierbar sollte dieser Befund zumin-
dest auf Auszubildende sein, die in Handwerks- oder Industriebetrieben ausgebildet 
werden und den Beruf des Kfz-Mechatronikers, Fertigungsmechanikers oder Me-
chatronikers erlernen. 

12.4.3 Zur differenziellen Bedeutung der einbezogenen Determinanten 
für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass H12, d. h. die differenzielle Validität des 
räumlichen Vorstellungsvermögens aufgrund ungeeigneter Fertigkeitsmaße hier 
nicht geprüft werden konnte. Bei der Diskussion von H1 zeigte sich, dass die ande-
ren kognitiven Determinanten je nach betrachtetem Kriterium unterschiedlich be-
deutsam sein können: Während in der Anforderungsklasse „Diagnostizieren in 
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elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen“ alle Determinanten einen ähnlich 
hohen Einfluss auf den Wissens- und Fertigkeitserwerb haben, beeinflussen sie den 
allgemeinen berufsfachlichen Wissenserwerb deutlich stärker als den allgemeinen 
berufsfachlichen Fertigkeitserwerb. Ein Erklärungsansatz für diese Befundlage 
wurde bereits bei der Diskussion von H1 entfaltet. 

12.4.4 Zusammenfassendes Modell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung 

Vor dem Hintergrund des zusammenfassenden empirischen Erklärungsmodells und 
des zugrunde gelegten theoretischen Modells zur berufsfachlichen Kompetenzent-
wicklung (vgl. Kapitel 10, S 153) lassen sich die Erkenntnisse der zurückliegenden 
Abschnitte graphisch zusammenfassen. In Abbildung 45 ist zu sehen, dass fluide 
Intelligenz einen deutlichen Einfluss auf den Erwerb kristalliner Intelligenz hat 
(β≥.50, messfehlerbereinigt). Kristalline Intelligenz umfasst sprachliche, mathema-
tische und technische Fähigkeiten sowie räumliches Vorstellungsvermögen (kogni-
tive Primärfähigkeiten) und wirkt sich vermutlich beachtlich auf den Erwerb von 
Basiskompetenzen aus. Sprachliche, mathematische und berufsspezifische Basis-
kompetenz sind im Faktor allgemeine ausbildungsbezogene Basiskompetenz zu-
sammengefasst, der einen deutlichen Einfluss auf den berufsfachlichen Wissenser-
werb hat (β≈.40-.50, messfehlerbereinigt). Berufsfachliches Wissen schließlich be-
einflusst die Fertigkeitsentwicklung substantiell (β≥.50, messfehlerbereinigt). 
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Abbildung 45: Zusammenfassendes Modell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung in der 
gewerblich-technischen Ausbildung 

Entsprechend der Befunde wird weder der Stellenwert einer bestimmten kognitiven 
Primärfähigkeit noch einer bestimmten Basiskompetenz hervorgehoben. Unklar ist 
die konkrete Bedeutung des räumlichen Vorstellungsvermögens, weshalb im Mo-
dell an der entsprechenden Stelle ein Fragezeichen zu sehen ist. Keine belastbaren 
Aussagen sind überdies im Hinblick auf das technische Interesse möglich, was 
ebenfalls durch ein Fragezeichen dokumentiert wird. 

Wie aus dem Modell hervorgeht, wird der Schulerfolg als Konstrukt aufgefasst, 
das sowohl kognitive als auch nicht-kognitive Anteile enthält. Offen ist, ob der 
Schulerfolg den berufsfachlichen Kompetenzerwerb zusätzlich zu den im Erklä-
rungsmodell enthaltenen Determinanten beeinflusst. Zwischen Schulerfolg und all-
gemeiner berufsbezogener Basiskompetenz besteht vermutlich eine größere Korre-
lation (++) als zwischen Schulerfolg und kristalliner Intelligenz (+). Daher hat der 
Schulerfolg möglicherweise bei Berücksichtigung kristalliner Intelligenz einen er-
wähnenswerten eigenständigen Einfluss, bei Berücksichtigung der allgemeinen 
ausbildungsbezogenen Basiskompetenzen dagegen eher einen geringen oder gar 
keinen. Letztlich muss dies aber in Folgestudien geklärt werden.  

Im Gegensatz zu dem im Theorieteil erarbeiteten Modell zur berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung (vgl. Kapitel 10) enthält das Modell in Abbildung 45 auch 
Aussagen dazu, ob einzelne Determinanten bei Kontrolle anderer noch wirksam 
sind: So dürfte fluide Intelligenz bei Kontrolle kristalliner Intelligenz nur noch ei-
nen indirekten Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenz haben. Ebenso sollte 
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kristalline Intelligenz die Kompetenzentwicklung nur noch indirekt beeinflussen, 
wenn auch allgemeine ausbildungsbezogene Basiskompetenzen berücksichtigt 
werden. Mit dem Modell wird also unterstellt, dass die vorgeordneten Determinan-
ten die Kompetenzentwicklung nur noch indirekt beeinflussen, wenn der Einfluss 
der nachgeordneten Determinanten kontrolliert wird. In den einzelnen Determinan-
ten zeigt sich allerdings jeweils auch die Bedeutung der vorgeordneten Faktoren. 
So drückt sich im Einfluss kristalliner Intelligenz auch die Bedeutung fluider Intel-
ligenz für die berufsfachliche Kompetenzentwicklung aus. Es ist gut vorstellbar, 
dass die vorgeordneten Determinanten unter bestimmten Bedingungen auch dann 
einen direkten Einfluss haben, wenn nachgeordnete Determinanten kontrolliert 
werden. Allerdings sollte dieser Einfluss eher gering sein. 

 



13 STUDIE 3: SELEKTIVE PRÜFUNG DER MODELLE ZUR 
ERWERBSPHASENSPEZIFISCHEN BEDEUTUNG 

AUSGEWÄHLTER DETERMINANTEN 

13.1 HYPOTHESEN 

Im Rahmen der dritten Studie geht es um die empirische Prüfung einiger Annah-
men, die den Modellen zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung ausgewählter 
Determinanten der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung zugrunde liegen (vgl. 
Kapitel 10). 

Die Modelle basieren auf der theoretischen Vorstellung, dass das aktuelle be-
rufsfachliche Wissensniveau bereits zu einem sehr frühen Zeitpunkt des Kompe-
tenzerwerbs die weitere berufsfachliche Entwicklung stärker beeinflusst als andere 
ebenfalls bedeutsame Determinanten. Allerdings sollten fluide sowie kristalline In-
telligenz (und damit auch Basiskompetenzen) in späteren Erwerbsphasen relevant 
sein, sofern neues Wissen und/oder neue Fertigkeiten erworben werden. Da Intelli-
genz den Kompetenzerwerb auch während der Ausbildung beeinflusst, sollten in-
terindividuelle Kompetenzunterschiede zunehmen. Vor dem Hintergrund dieser 
Modellannahmen werden folgende Hypothesen untersucht: 
 

H1: Das berufsfachliche Kompetenzniveau beeinflusst die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung stärker als fluide Intelligenz und die Basiskompetenzen. Das 
während der Ausbildung diagnostizierte berufsfachliche Wissen erklärt die wei-
tere berufsfachliche Wissensentwicklung (nahezu) exklusiv. Fluide Intelligenz 
und Basiskompetenzen leisten, wenn überhaupt, nur einen geringfügigen eigen-
ständigen Erklärungsbeitrag. 

 

H2: Dennoch bleiben fluide Intelligenz und Basiskompetenzen bedeutsam: Die 
genannten Determinanten wirken über berufsfachliche Kompetenz indirekt auf 
die berufsfachliche Kompetenzentwicklung ein. 

 

H3: Fluide Intelligenz hat einen stabilen Einfluss auf den berufsfachlichen Wis-
senserwerb während der Ausbildung. Erwartet wird, dass Auszubildende mit ei-
nem höheren Intelligenzniveau in einer gegebenen Zeit mehr Wissen erwerben 
als Auszubildende mit einem niedrigeren Intelligenzniveau, d. h. fluide Intelli-
genz hat einen positiven Effekt auf die intraindividuelle berufsfachliche Wissens-
entwicklung. 
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H4: Da die berufsfachliche Wissensentwicklung von fluider Intelligenz abhängt, 
werden Wissensunterschiede zwischen Auszubildenden größer, wenn ein Wis-
senszuwachs zu verzeichnen ist. Sofern Wissen erworben wird, sollten Wissens-
varianzen während der Ausbildung also zunehmen. 

13.2 METHODE 

Da bei der Prüfung der genannten Hypothesen eine ähnliche Stichprobe sowie ähn-
liche Maße und statistische Verfahren verwendet werden wie in den beiden anderen 
Studien, werden im Weiteren nur ausgewählte Aspekte behandelt, wobei mit eini-
gen wesentlichen Informationen zur Datenherkunft und zum Untersuchungsdesign 
begonnen wird. 

13.2.1 Datenherkunft und Untersuchungsdesign 

In der dritten Studie wird nur auf Daten der Stichprobe A zurückgegriffen und somit 
auf Ergebnisse von Forschungsprojekten und der Gesellenprüfung. Auf Besonder-
heiten und die Herkunft dieser Daten wurde bereits zu Beginn der ersten Studie 
eingegangen (vgl. Kapitel 11.2.1). 

Im Hinblick auf das Untersuchungsdesign unterscheidet sich die dritte Studie 
von den anderen Studien insofern, als hier auch ein Kompetenzmaß berücksichtigt 
wird, das während der Ausbildung erhoben wurde. Die folgenden längsschnittli-
chen Analysen beziehen sich auf drei Messzeitpunkte: den Ausbildungsbeginn 
(1. Messzeitpunkt), das Ende des ersten Ausbildungsjahrs, d. h. der Grundbildung 
(2. Messzeitpunkt) und das Ausbildungsende (3. Messzeitpunkt). 

13.2.2 Stichprobe 

Wie bereits erwähnt, werden hier nur Daten der Stichprobe A verwendet. Tabelle 
30 zeigt einige Charakteristika dieser Stichprobe.  
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Tabelle 30: Zusammensetzung der Population und der Teilstichprobe A5 (Kfz-Mechatroniker/-in-
nen) nach Geschlecht, betrieblicher Ausbildungsvariante und allgemein bildendem 
Schulabschluss 

Teilstichprobe A5 umfasst 270 Auszubildende der Kfz-Mechatronik, die erwar-
tungsgemäß fast ausschließlich männlich sind (95.6%). Nahezu zwei Drittel dieser 
Personen werden in baden-württembergischen Handwerksbetrieben ausgebildet 
(62.7%), der Rest in baden-württembergischen Industriebetrieben (37.3%). Im Ver-
gleich zur Population (N=2800)1 ist der Anteil an Auszubildenden hoch, der in der 
Industrie ausgebildet wird. Dies ist wenig überraschend, da die Stichprobe im Raum 
Stuttgart gezogen wurde, der zwei große Automobilbauer beherbergt. Vor dem Hin-
tergrund der relativ strengen Personalauswahl dieser Unternehmen erklärt sich auch 
das gegenüber der Population höhere Bildungsniveau der Probanden, was sich darin 
zeigt, dass Teilstichprobe A5 im Vergleich zur Population deutlich mehr Personen 
mit Realschulabschluss (58.0% vs. 49.4%) und deutlich weniger mit Hauptschul-
abschluss (33.7% vs. 44.7%) enthält. Der hohe Anteil an Realschüler/-innen könnte 
ein Hinweis auf eine relativ leistungshomogene Stichprobe sein. Wie die Stan-
dardabweichung des Intelligenzquotienten (SD=17.23) zeigt, wird dieser erste Ein-
druck aber nicht bestätigt. Dies ist auch plausibel, denn Teilstichprobe A5 beinhal-
tet die in der zweiten Studie analysierte Teilstichprobe A4 (n=200), bei der eben-
falls keine eingeschränkten Leistungsvarianzen beobachtet wurden (vgl. Kapitel 
12.3.1). 

13.2.3 Erhebungsinstrumente und verwendete Maße 

In der dritten Studie werden Instrumente und Maße verwendet, die bereits in der 
ersten Studie beschrieben wurden (vgl. Kapitel 11.2.3): (1) Fluide Intelligenz (CFT 
3, Weiß, 1971), (2) sprachliche Basiskompetenz (Norwig et al., in Druck), (3) ma-
thematische Basiskompetenz (Nickolaus et al., 2008) und (4) berufsspezifische Ba-
siskompetenz (Gschwendtner, 2008) sowie (5) allgemeines berufsfachliches Wissen 

 
1 Die Population repräsentiert alle Kfz-Mechatroniker/-innen, die im Jahr 2006 in baden-würt-

tembergischen Handwerks- oder Industrieunternehmen ihre Ausbildung begonnen haben. 

Population
(N≈2800)

Teilstichprobe A5
(n =270)

Geschlecht Männlich 97.2% 95.6%

Industrie 9.8% 37.3%

Handwerk 90.2% 62.7%

Hauptschule 44.7% 33.7%

Realschule 49.4% 58.0%
Studienberechtigung 5.9% 8.3%

Stichprobencharakteristika

Ausbildungsvariante

Allgemein bildender Schulabschluss
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(Ergebnisse der „theoretischen“ Gesellenprüfung Teil 2) und (6) allgemeine berufs-
fachliche Fertigkeit (Ergebnisse der praktischen Gesellenprüfung Teil 2). Hinzu 
kommt hier noch ein Test zum berufsfachlichen Kfz-Wissen, der einerseits zur Mo-
dellierung des berufsfachlichen Kfz-Wissens zum 2. Messzeitpunkt (2. MZ) und 
andererseits zur Längsschnittanalyse verwendet wird. Zur Modellierung des berufs-
fachlichen Kfz-Wissens werden 21 Items herangezogen, die eine gute psychomet-
rische Qualität aufweisen (sie sind faktoriell valide und haben Faktorladungen von 
λ>.42). Diese Items werden auf drei gleich große Itembündel verteilt (Little et al., 
2002). In die Längsschnittanalyse werden nur die Items einbezogen, die eine Über-
schneidung mit dem Test zur berufsspezifischen Basiskompetenz (1. MZ) aufwei-
sen. Die im Anhang je Messzeitpunkt aufgeführten deskriptiven Kennwerte dieser 
sieben Items dokumentieren keine Auffälligkeiten (vgl. Tabelle A 14, A 15, A 16 
und A 17). Wie die ebenfalls im Anhang gegebene inhaltliche Kurzbeschreibung 
verdeutlicht, decken die sieben Items v. a. den Inhaltsbereich Kfz-Motortechnik ab. 
Die gestellten Aufgaben beziehen sich bspw. auf die Kenntnis verschiedener Mo-
tortypen und Einspritzverfahren oder auf Ursachen verölter Zündkerzen oder das 
Verständnis der Motorventilsteuerung. Die weiteren Ausführungen werden zeigen, 
dass auch diese Items faktorielle Validität besitzen. Die Itemladungen weisen ferner 
auf eine akzeptable Reliabilität der Items und somit auch des Tests hin (λ=.45-.80, 
die meisten Ladungen liegen im Bereich von λ≈.60). 

13.2.4 Grundlagen der Hypothesenprüfung und Prüfstrategie 

Auch hier erfolgt die Hypothesenprüfung anhand der Statistiksoftware Mplus und 
Strukturgleichungsmodellen, deren Grundlagen in der ersten Studie dargelegt wur-
den (vgl. Kapitel 11.2.4). 

Erklärungsmodelle: Für die Untersuchung von H1 werden Erklärungsmodelle 
formuliert, die der Vorhersage des berufsfachlichen Kompetenzstands am Ende der 
Ausbildung dienen. Diese Modelle umfassen drei Messzeitpunkte und verschiedene 
Variablen: Zum ersten Messzeitpunkt (Ausbildungsbeginn) gehören fluide Intelli-
genz und die Basiskompetenzen, zum zweiten Messzeitpunkt (Ende des ersten Aus-
bildungsjahrs) berufsfachliches Kfz-Wissen und zum dritten Messzeitpunkt (Ausbil-
dungsende) allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen bzw. allgemeine berufsfach-
liche Kfz-Fertigkeit. Als Determinanten enthalten die Erklärungsmodelle jeweils 
das berufsfachliche Kfz-Wissen des zweiten Messzeitpunkts und ein weiteres 
Merkmal des ersten Messzeitpunkts (fluide Intelligenz oder eine der Basiskompe-
tenzen). Geprüft wird, ob fluide Intelligenz oder die Basiskompetenzen einen sig-
nifikanten direkten Effekt auf den berufsfachlichen Kompetenzstand des dritten 
Messzeitpunkts haben (α≤.05), wenn der Effekt des berufsfachlichen Kfz-Wissens 
des zweiten Messzeitpunkts kontrolliert wird. 

Mediatormodelle: H2 wird mithilfe von Mediatormodellen geprüft, die eben-
falls die erwähnten Variablen enthalten. In diesen Modellen werden folgende Ef-
fekte berücksichtigt (Abbildung 46 und Abbildung 47 veranschaulichen die Medi-
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atormodelle): Im Hinblick auf fluide Intelligenz wird ein direkter Effekt auf die Ba-
siskompetenzen, im Hinblick auf die Basiskompetenzen ein direkter Effekt auf das 
berufsfachliche Kfz-Wissen zum zweiten Messzeitpunkt und im Hinblick auf die-
ses berufsfachliche Kfz-Wissen ein direkter Effekt auf den Kompetenzstand zum 
dritten Messzeitpunkt modelliert. Fluide Intelligenz und Basiskompetenzen haben 
folglich nur einen indirekten Effekt auf den berufsfachlichen Kompetenzstand zum 
dritten Messzeitpunkt. Wie bereits in der zweiten Studie, werden zur inferenzstati-
schen Absicherung der indirekten Effekte auch hier 95%-Konfidenzintervalle her-
angezogen, die auf Basis bias-korrigierter Bootstraps (1.000 Bootstrap-Stichpro-
ben) geschätzt werden (MacKinnon et al., 2004). Von einem statistisch bedeutsa-
men indirekten Effekt wird ausgegangen, wenn das 95%-Konfidenzintervall, des-
sen obere und untere Grenze in eckigen Klammern angegeben wird, den Wert Null 
nicht einschließt. 

Latent-Change-Modell: H3 und H4 werden mit einem Latent-Change-Modell 
(auch: Latent-Difference-Modelle) geprüft, das ein spezielles Strukturgleichungs-
modell für Längsschnittanalysen darstellt (Geiser, 2010). Latent-Change-Modelle 
ermöglichen eine latente, d. h. messfehlerbereinigte Modellierung der Wissensver-
änderung von Personen zwischen zwei Messzeitpunkten und bilden sowohl die 
Wissensentwicklung der Gruppe als auch die intraindividuelle Wissensentwicklung 
ab. Die Wissensentwicklung wird anhand eines Faktors modelliert, der die Verän-
derungswerte einzelner Personen vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt repräsen-
tiert. Im Falle variierender Veränderungswerte kann untersucht werden, ob Kova-
riaten die Veränderungswerte, d. h. die Entwicklungsunterschiede erklären. 

Um Längsschnittanalysen mit Latent-Change-Modellen durchführen zu kön-
nen, müssen die Testitems mindestens die Bedingung der starken faktoriellen Inva-
rianz erfüllen (ebd.). Diese Invarianzbedingung besagt, dass die Ladungen und 
Achsenabschnitte (intercepts) korrespondierender Items an beiden Messzeitpunk-
ten identisch sein müssen. So muss bspw. das erste Item am ersten Messzeitpunkt 
dieselbe unstandardisierte Ladung und denselben Achsenabschnitt aufweisen wie 
am zweiten Messzeitpunkt. Ob die Items diese Bedingung erfüllen, wird anhand 
der Modellanpassungsgüte und vergleichender Modelltests geprüft. In diesem Zu-
sammenhang seien nochmals die zur Beurteilung der Modellpassung verwendeten 
Grenzwerte erwähnt: SRMR≤.10, RMSEA≤.08, χ²/df≤3 (Schermelleh-Engel et al., 
2003) und CFI>.90 (Nagy, 2005). 

Entsprechend den vorigen Ausführungen wurde im Vorfeld der Prüfung von 
H3 und H4 die Bedingung der starken faktoriellen Invarianz untersucht. Wie die 
Passungsgüte des gebildeten Latent-Change-Modells nahe legt (vgl. Abbildung 48), 
kann diese Bedingung hier als erfüllt gelten: Das Modell nähert, trotz entsprechen-
der Itemrestriktionen, die empirische Datenlage zufriedenstellend an. Auf eine de-
taillierte Darstellung der Ergebnisse der Invarianzprüfung wird verzichtet. Hinge-
gen wird das formulierte Latent-Change-Modell besprochen. Hierbei wird zunächst 
analysiert, ob das berufsfachliche Kfz-Wissen der Probanden zwischen dem ersten 
Messzeitpunkt und dem zweiten Messzeitpunkt signifikant zunimmt. Anschließend 
wird untersucht, ob die Veränderungswerte signifikant variieren. Im Falle signifi-
kant variierender Veränderungswerte, wird analysiert, ob fluide Intelligenz einen 
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signifikanten Varianzanteil dieser Veränderungswerte erklärt (α≤.05). Zudem wird 
überprüft, ob die Wissensunterschiede zwischen den Messzeitpunkten zunehmen. 

Umgang mit fehlenden Werten: Zum Umgang mit fehlenden Werten werden 
zwei Verfahren verwendet: (1) die Full Information Maximum Likelihood-Methode 
(FIML-Methode), bei der weder fehlende Werte geschätzt noch ein fall- oder paar-
weiser Datenausschluss vorgenommen wird, sondern alle vorhandenen Daten zur 
Schätzung der Modellparameter herangezogen werden (Lüdtke et al., 2007) und (2) 
Multiple Imputation, ein Verfahren, das bereits in Kapitel 11.2.4 beschrieben 
wurde. Der Einsatz der FIML-Methode setzt einen noch zufälligen (missing at ran-
dom, MAR) Datenausfall voraus, was hier angenommen wird, da keine Anzeichen 
einer systematischen Fallreduktion erkennbar sind. In diesem Zusammenhang sei 
auch nochmals auf Lüdtke et al. (2007) verwiesen, die selbst bei Verletzungen der 
MAR-Bedingung auf die Vorteile der FIML-Methode (aber auch der Multiplen Im-
putation) gegenüber Alternativverfahren wie z. B. listenweiser Ausschluss hinwei-
sen. Zudem erfordert der Einsatz der FIML-Methode eine multivariate Normalver-
teilung der einbezogenen Modellvariablen. Die Annahme multivariat normalver-
teilter Variablen wird mit dem bereits erwähnten Verfahren von Byrne (2012) un-
tersucht: Hierbei werden die χ²-Werte zweier Modelle verglichen, die anhand eines 
ML- bzw. eines MLM-Schätzers ermittelt werden. Die χ²-Werte der im Rahmen von 
H1 und H2 analysierten Modelle weisen abhängig vom verwendeten Schätzer (ML- 
oder MLM-Schätzer) keine erwähnenswerten χ²-Differenzen auf, was für die mul-
tivariate Normalverteilung der einbezogenen Variablen spricht. 

Da zur Prüfung von H3 und H4 kategoriale, also nicht normalverteilte Daten 
vorliegen, werden fehlende Werte anhand Multipler Imputation ersetzt. Zur Schät-
zung der fehlenden Werte werden alle Variablen des Latent-Change-Modells ins 
Imputationsmodell aufgenommen und insgesamt 40 Datensätze generiert (Graham, 
2009). 

13.3 ERGEBNISSE 

13.3.1 Effekt berufsfachlichen Wissens auf die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung 

Um zu untersuchen, welchen Effekt fluide Intelligenz und die Basiskompetenzen 
auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung haben, wenn der Effekt des frühe-
ren berufsfachlichen Kfz-Wissensstands kontrolliert wird, wurden verschiedene Er-
klärungsmodelle formuliert (vgl. Tabelle 31). Gemeinsamkeiten weisen diese Mo-
delle insofern auf, als sie jeweils das berufsfachliche Kfz-Wissen des zweiten Mess-
zeitpunkts (2. MZ) als Determinante enthalten. Unterschiede sind insofern erkenn-
bar, als sie entweder fluide Intelligenz oder sprachliche, mathematische sowie 
berufsbezogene Basiskompetenz enthalten, die zum ersten Messzeitpunkt (1. MZ) 
erhoben wurden. Ferner unterscheiden sich die Modelle im Hinblick auf die Krite-
rienvariable: Einmal enthalten die Modelle das allgemeine berufsfachliche Kfz-
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Wissen (MAllgWiss) des dritten Messzeitpunkts und einmal die allgemeine berufs-
fachliche Fertigkeit (MAllgFert) des dritten Messzeitpunkts. 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, weisen die Erklärungsmodelle generell eine 
zufriedenstellende Anpassungsgüte auf. Ferner zeigt sich, dass fluide Intelligenz 
einen eigenständigen Effekt auf die allgemeine berufsfachliche Kfz-Wissensent-
wicklung (MAllgWiss) hat (β=.30), wobei der Effekt des berufsfachlichen Kfz-Wis-
sens des zweiten Messzeitpunkts erwartungsgemäß höher ausfällt (β=.61). Beide 
Merkmale zusammen erklären einen beachtlichen Anteil der Wissensvarianz 
(R²=.68). Wie ein Blick auf die restlichen Ergebnisse zeigt, stellt dieser Befund aber 
eine Ausnahme dar: So übt bspw. fluide Intelligenz keinen eigenständigen Effekt 
auf die allgemeine berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung aus (MAllgFert). Außer-
dem haben sprachliche, mathematische und berufsbezogene Basiskompetenzen we-
der einen signifikanten Effekt auf die allgemeine Wissensentwicklung noch auf die 
allgemeine Fertigkeitsentwicklung, wenn der Effekt des berufsfachlichen Kfz-Wis-
sens kontrolliert wird. Die Determinanten prognostizieren die berufsfachliche 
Kompetenzentwicklung durchgängig gut (R²>.37), wobei die Wissensentwicklung 
(R²≈.60) besser vorhergesagt werden kann als die Fertigkeitsentwicklung (R²≈.40). 

Tabelle 31: Messfehlerbereinigte Effekte fluider Intelligenz und der Basiskompetenzen (1. MZ) auf 
die berufsfachliche Kompetenzentwicklung (3. MZ) bei Kontrolle des Effekts des frühe-
ren berufsfachlichen Kfz-Wissensstands (2. MZ) 

Kritisch könnte in diesem Zusammenhang gefragt werden, ob der (nahezu) exklu-
sive Effekt des berufsfachlichen Kfz-Wissens nicht damit zusammenhängt, dass 
fluide Intelligenz und die Basiskompetenzen zeitlich (deutlich) früher erhoben wur-
den als das Kfz-Wissen. Weitere Analysen zeigen allerdings, dass der Effekt fluider 
Intelligenz und der Basiskompetenzen (wohl) weitgehend unabhängig vom Mess-
zeitpunkt ist: So korreliert z. B. fluide Intelligenz mit dem berufsfachlichen Kfz-
Wissen des zweiten Messzeitpunkts zu r=.59 und mit dem allgemeinen berufsfach-
lichen Kfz-Wissen des dritten Messzeitpunkt zu r=.66 und sprachliche Basiskom-
petenzen sind mit dem Wissen des zweiten Messzeitpunkts ähnlich eng assoziiert 
(r=.70) wie mit dem Wissen des dritten Messzeitpunkts (r=.64). 

βBerufsfachliches Kfz-Wissen

(2. MZ)

β Fluide Intelligenz

(1. MZ)

β Sprach. Basis.

(1. MZ)

βMathe. Basis.

(1. MZ)

βBeruf.  Basis.

(1. MZ)
R ² χ²/df CFI RMSEA SRMR

MAllgWiss  (3. MZ) .61** .30** − − − .68** 1.01 1.00 .01 .05

MAllgFert   (3. MZ) .53** .14 − − − .39** 1.61 .94 .05 .07

MAllgWiss (3. MZ) .61** − .22 − − .60** 1.07 1.00 .02 .03

MAllgFert   (3. MZ) .66** − -.08 − − .37** 1.48 .95 .04 .07

MAllgWiss  (3. MZ) .66** − − .15 − .60** .99 1.00 .00 .05

MAllgFert   (3. MZ) .40* − − .27 − .39** 1.49 .95 .04 .07

MAllgWiss (3. MZ) .94** − − − -.27 .59** 1.52 .99 .04 .05

MAllgFert   (3. MZ) .43* − − − .22 .37** 1.21 .98 .03 .07

Anmerkungen: n =270; **p <.01; MAllgWiss: Modell mit der Kriteriumsvariablen "Allgemeines berufsfachliches Kfz-Wissen", MAllgFert: Modell mit 
der Kriteriumsvariablen "Allgemeine berufsfachliche Kfz-Fertigkeit"; Sprach. Basis.: Sprachliche Basiskompetenz, Mathe. Basis.: Mathematische 
Basiskompetenz, Beruf. Basis.: Berufsspezifische Basiskompetenz; 1. MZ: Erster Messzeitpunkt am Anfang der Ausbildung, 2. MZ: Zweiter 
Messzeitpunkt am Ende der Grundbildung, d. h. des ersten Ausbildungsjahrs, 3. MZ: Dritter Messzeitpunkt am Ausbildungsende. 

 

Erklärungsmodelle mit latenten Variablen Anpassungsgüte
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Diese Befunde werden hier aber nicht so verstanden, dass fluide Intelligenz und 
die Basiskompetenzen keinen Effekt auf die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung haben. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass die genannten Determinanten 
über das berufsfachliche Kfz-Wissen des zweiten Messzeitpunkts auf die Kompe-
tenzentwicklung einwirken. 

Das in Abbildung 46 dargestellte Mediatormodell dient der Erklärung der all-
gemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissensentwicklung (3. MZ) und enthält die fol-
genden Determinanten: (1) berufsfachliches Kfz-Wissen, (2) die Basiskompeten-
zen, die summarisch anhand des Faktors allgemeine berufsbezogene Basiskompe-
tenz repräsentiert sind, und (3) fluide Intelligenz. Das Mediatormodell approximiert 
die empirische Datenlage gut (χ²/df=1.74, CFI=.98, RMSEA=.05, SRMR=.06, 
n=270). 

 

Abbildung 46: Mediatormodell zur Erklärung der allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissens-
entwicklung mit den Determinanten „fluide Intelligenz“, „allgemeine berufsbe-
zogene Basiskompetenz“ und „berufsfachliches Kfz-Wissen“ 

Indikatoren fluider Intelligenz: Summenscores des 1. und 2. Testteils des CFT 3 
Indikatoren allgemeiner berufsbezogener Basiskompetenz: Summenscores des 
Tests zur sprachlichen (Sprach), mathematischen (Mathe) und berufsspezifischen 
(Berufsspez) Basiskompetenz 
Indikatoren berufsfachlichen Kfz-Wissens: Summenscores der drei Itembündel des 
Tests zum berufsfachlichen Kfz-Wissen (Ind1, 2 und 3) 
Indikatoren allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissens: Summenscores des Tests 
zum Kfz-Diagnosewisse (Diagnose) und des übergreifenden Kfz-Wissenstests 
(Übergreifend) (Ergebnisse der theoretischen Gesellenprüfung Teil 2) 

Dem Mediatormodell ist zu entnehmen, dass fluide Intelligenz einen hohen Effekt 
auf die allgemeine berufsbezogene Basiskompetenzentwicklung hat (β=.76) und 
die Basiskompetenzen wiederum einen hohen Effekt auf die berufsfachliche Kfz-
Wissensentwicklung (β=.88), was auch die erreichte Varianzaufklärung von R²=.77 
verdeutlicht. Das berufsfachliche Wissen erklärt wiederum einen substantiellen An-
teil der allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Wissensvarianz des dritten Messzeit-
punkts (β=.79, R²=.63). 

n= 270, Χ²/df = 1.74, CFI = .98, RMSEA = .05, SRMR=.06; **p<.01, die Faktorladungen sind auf dem 1%-Niveau signifikant.
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Auch der indirekte Effekt fluider Intelligenz auf das allgemeine Kfz-Wissen 
fällt substantiell (βInd=.52) und, wie das 95%-Konfidenzintervall verdeutlicht [.36 
.69], statistisch bedeutsam aus. Die Basiskompetenzen üben ebenfalls einen hohen 
(βInd=.69) und statistisch bedeutsamen [.49 .90] indirekten Effekt auf die allgemeine 
berufsfachliche Wissensentwicklung aus. Ob sich mit Blick auf den Erwerb allge-
meiner berufsfachlicher Kfz-Fertigkeiten ähnliche Befunde zeigen, wird anhand 
von Abbildung 47 besprochen. 
Bevor auf die Ergebnisse eingegangen wird, ist festzuhalten, dass das in der Abbil-
dung dargestellte Mediatormodell eine akzeptable Passungsgüte aufweist 
(χ²/df=1.63, CFI=.94, RMSEA=.05, SRMR=.07, n=270). Wie bereits im vorigen 
Mediatormodell, hat fluide Intelligenz einen erheblichen Effekt auf die Basiskom-
petenzentwicklung (β=.75) und die Basiskompetenzen wiederum einen deutlichen 
Effekt auf das berufsfachliche Kfz-Wissen zum zweiten Messzeitpunkt (β=.87, 
R²=.76). Der Effekt des berufsfachlichen Wissens auf die allgemeine Kfz-Fertig-
keitsentwicklung ist ebenfalls substantiell (β=.64, R²=.41). Auch die indirekten Ef-
fekte fluider Intelligenz und der Basiskompetenzen fallen deutlich und statistisch 
bedeutsam aus (Fluide Intelligenz: βInd=.42, [.23 .61] und allgemeine berufsbezo-
gene Basiskompetenz: βInd=.56, [.32 .80]).  

 

Abbildung 47: Mediatormodell zur Erklärung der allgemeinen berufsfachlichen Kfz-Fertigkeits-
entwicklung mit den Determinanten „fluide Intelligenz“, „allgemeine berufsbe-
zogene Basiskompetenz“ und „berufsfachliches Kfz-Wissen“ 

Indikatoren allgemeiner berufsfachlicher Kfz-Fertigkeit: Ergebnisse der Arbeits-
proben (P1…P6.2) der praktischen Gesellenprüfung Teil 2 

n= 270, Χ²/df = 1.63, CFI = .94, RMSEA = .05, SRMR=.07; **p<.01, die Faktorladungen u. Residualkorrelationen sind auf dem 1%-Niveau signifikant.
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13.3.2 Effekt fluider Intelligenz auf die intraindividuelle berufsfachliche 
Wissensentwicklung 

Der Effekt fluider Intelligenz auf die Kfz-Wissensentwicklung wird mit dem La-
tent-Change-Modell untersucht, das in Abbildung 48 dargestellt ist. Wie bereits er-
wähnt (vgl. Kapitel 13.2.4), weisen die Items des Latent-Change-Modells starke 
faktorielle Invarianz auf, d. h. die unstandardisierten Ladungen korrespondierender 
Items sind identisch (λ11=1.0 und λ12=1.0, λ21=.54 und λ22=.54 usw.). Zudem sind 
die Achsenabschnitte korrespondierender Items identisch, wobei dies nicht aus der 
Abbildung hervorgeht. Wie die Modellanpassungsgüte verdeutlicht, sind diese 
Itemrestriktionen mit der empirischen Datenlage vereinbar (χ²/df=1.62, CFI=.94, 
RMSEA=.05, n=270). Erwähnenswert ist ferner die Kovarianz zwischen den Items 
I12 und I22 (.15), die einen indikatorspezifischen Effekt anzeigt und für Gemeinsam-
keiten beider Items steht, die von den gebildeten Faktoren unabhängig sind. 

Vorab ist zu klären, ob zwischen den Messzeitpunkten überhaupt ein Wissens-
zuwachs zu verzeichnen ist. Wie Tabelle 32 zeigt, erreichen die Probanden zum 
ersten Messzeitpunkt eine mittlere latente Wissensausprägung von M1=1.32 und ei-
nen signifikanten Wissenszuwachs von M2-M1=1.42 (durchschnittliche Mittel-
wertsdifferenz), im Mittel erreichen die Probanden zum zweiten Messzeitpunkt also 
einen Wert von M2=2.74. Auf manifester Ebene betrachtet erzielen die Probanden 
zum ersten Messzeitpunkt im Durchschnitt 3.72 (SD=3.76) und zum zweiten Mess-
zeitpunkt im Durchschnitt 9.46 (SD=5.71) Punkte. Folglich legen die Probanden 
zwischen den Messzeitpunkten an Wissen zu. Für die Ergebnisinterpretation wird 
sich folgende Zusatzinformation als wichtig erweisen: Die Probanden konnten ins-
gesamt 30 Punkte in dem Wissenstest erzielen. Der beste Proband des ersten Mess-
zeitpunkts erreichte 19 Punkte, der beste des zweiten Messzeitpunkts 24. Mit Blick 
auf die Wissensdiagnostik sind also keine Deckeneffekte erkennbar, wofür auch die 
bereits erwähnten manifesten Mittelwerte beider Testzeitpunkte sprechen (3.72 und 
9.46), die deutlich unterhalb des maximal möglichen Mittelwerts von M=30 liegen. 
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Abbildung 48: Latent-Change-Modell zur Entwicklung des Kfz-Wissens während des ersten 
Ausbildungsjahrs 

Abbildung 48 zeigt, dass die Veränderungswerte, also die intraindividuellen Wis-
sensentwicklungen signifikant variieren (Var=.23). Fluide Intelligenz übt einen un-
standardisierten Effekt von β1=.02 und, wie Tabelle 32 belegt, einen standardisier-
ten Effekt von β1=.13 (R²=.02) auf die Veränderungswerte aus, beide Effekte sind 
nicht signifikant. Dagegen hat fluide Intelligenz einen signifikanten Effekt auf das 
Kfz-Wissen zum ersten Messzeitpunkt, d. h. auf das Ausgangsniveau der Wissens-
entwicklung (β2, Unstandardisiert=.15 und β2, Standardisiert=.57, R²=.33). Das Ausgangsni-
veau weist eine moderate negative Korrelation mit den Veränderungswerten (r=-
.28) auf. Diejenigen mit einem höheren Ausgangsniveau erwerben tendenziell we-
niger Wissen als diejenigen mit einem geringeren Ausgangsniveau.  

Tabelle 32: Ergebnisse des Latent-Change-Modells zur Entwicklung des Kfz-Wissens während des 
ersten Ausbildungsjahrs 

14.99**

n= 270, Χ²/df = 1.39, CFI = .96, RMSEA = .04, *p<.01, die Faktorladungen und die Residualkorrelation sind auf dem
1%-Niveau signifikant; 1. MZ: Messzeitpunkt am Anfang der Ausbildung, 2. MZ: Messzeitpunkt am Ende des ersten
Ausbildungsjahrs. 

Kfz-Wissen
(1. MZ)

I1 I3 I4 I5 I6 I7

.65 .55 .56 .73 .43

I2

.541.0

Kfz-Wissen
(2. MZ)

I1 I3 I4 I5 I6 I7

.65 .55 .56 .73 .43

I2

.541.0

1.00**

Veränderungswerte

1.00**
-.11

.76** .0

.15*

Fluide
Intelligenz

1.0

Testteil 1 Testteil 2

1.06

.02

.15**

.23*

Latente Parameter Unstandardisierte Schätzwerte Standardisierte Schätzwerte
Mittelwert des Kfz-Wissens (1. MZ) 1.32** ‐

Veränderungswert (durchschnittliche Mittelwertsdifferenz) 1.42** -
Varianz der Mittelwerte des Kfz-Wissens .76** -
Varianz der Veränderungswerte .23* -
Kovarianz der Mittel- und Veränderungswerte -.11 -.28*

Effekt fluider Intelligenz auf das Kfz-Wissen (1. MZ) (β1) .15** .57** (R ²=.33**)

Effekt fluider Intelligenz auf die Veränderungswerte (β2) .02 .13 (R ²=.02)

Anmerkungen : ** p<.01, *p<.05; 1. MZ: Messzeitpunkt am Anfang der Ausbildung.
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Die Varianzen des Wissens zum ersten und zweiten Messzeitpunkt können weder 
dem abgebildeten Latent-Change-Modell noch der Tabelle entnommen werden. 
Um diese Varianzen zu bestimmen, wurde ein Latent-Change-Modell formuliert, 
das nur das Kfz-Wissen beider Messzeitpunkte und die Veränderungswerte bein-
haltet und hier nur auszugsweise besprochen wird. In diesem Modell, das die em-
pirische Datenlage ebenfalls zufriedenstellend annähert (χ²/df=1.50, CFI=.96, 
RMSEA=.04, n=270), variiert das Wissen des zweiten Messzeitpunkts (Var=1.15) 
nur unwesentlich höher als das Wissen des ersten Messzeitpunkts (Var=1.09). Die 
Wissensleistungen beider Messzeitpunkte sind sehr eng korreliert (r=.90), d. h. in-
terindividuelle Wissensunterschiede bleiben weitgehend stabil. Erwähnenswert ist 
ferner, dass fluide Intelligenz mit dem Wissen zum Ausbildungsbeginn zu r=.57 
und mit dem Wissen am Ende des ersten Ausbildungsjahrs zu r=.61 korreliert. 

13.4 DISKUSSION 

Im Weiteren werden zunächst die Ergebnisse zum Einfluss fluider Intelligenz und 
der Basiskompetenzen auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung zusammen-
gefasst und diskutiert, anschließend werden die Ergebnisse zur Rolle fluider Intel-
ligenz für den Wissenserwerb behandelt. 

13.4.1 Berufsfachliches Wissen als Hauptdeterminante der berufsfachlichen 
Kompetenzentwicklung und vielschichtiger Mediator 

Angenommen wurde, dass fluide Intelligenz und die Basiskompetenzen keinen o-
der nur einen geringfügigen eigenständigen Einfluss auf die berufsfachliche Kom-
petenzentwicklung haben, wenn der Einfluss des früheren berufsfachlichen Wis-
sens kontrolliert wird (H1). Gezeigt hat sich, dass das frühere berufsfachliche Wis-
sen einen beachtlichen Einfluss auf die Wissens- (R²≈.60) und Fertigkeitsentwick-
lung (R²≈.40) hat. Ferner hat fluide Intelligenz einen eigenständigen Effekt auf die 
allgemeine berufsfachliche Kfz-Wissensentwicklung (β=.30), wenn der Effekt des 
früheren Kfz-Wissens kontrolliert wird. Erwartungsgemäß ist der Effekt des vor-
gängigen berufsfachlichen Wissens aber deutlich höher (β=.61). Angesichts dieses 
Befunds fällt eine klare Aussage zur Bewährung von H1 schwer. Diese unsichere 
Entscheidungssituation ändert sich mit Blick auf die anderen Befunde: So hat – bei 
Kontrolle des früheren berufsfachlichen Wissensniveaus – fluide Intelligenz keinen 
Einfluss auf die allgemeine berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung. Die einzelnen 
Basiskompetenzen haben weder einen Effekt auf die allgemeine Wissens- noch auf 
die allgemeine Fertigkeitsentwicklung. Zusammengenommen bestätigen die Be-
funde also H1 und damit, dass das vorherige berufsfachliche Kompetenzniveau für 
die berufsfachliche Kompetenzentwicklung wichtiger ist als fluide Intelligenz und 
mathematische, sprachliche sowie berufsbezogene Basiskompetenzen. 

Möglicherweise hat Intelligenz unter bestimmten Bedingungen aber ebenfalls 
einen bedeutsamen eigenständigen Einfluss. Zumindest deutet dies der erwähnte 
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eigenständige Effekt fluider Intelligenz auf die berufsfachliche Wissensentwick-
lung an. Denkbar wäre bspw., dass der Aufbau spezifischen (vielleicht besonders 
komplexen) Wissens in stärkerem Umfang von Intelligenz abhängt. Aus diesem 
Grund wäre künftig zur Prüfung von H1, die hier ausschließlich anhand von Kfz-
Mechatroniker/-innen untersuchte wurde, auch Auszubildende anderer Ausbil-
dungsberufe und unterschiedliche Anforderungsbereiche heranzuziehen. 

Ferner wurde angenommen, dass fluide Intelligenz und die Basiskompetenzen 
über das vorherige berufsfachliche Wissensniveau indirekt auf die spätere berufs-
fachliche Kompetenzentwicklung einwirken (H2). Gezeigt hat sich, dass fluide In-
telligenz sowohl auf die allgemeine berufsfachliche Wissens- (βInd=.52) als auch 
auf die allgemeine berufsfachliche Fertigkeitsentwicklung (βInd=.42) einen substan-
tiellen messfehlerfreien indirekten Effekt hat. Beachtlich fallen auch die latenten 
indirekten Effekte der Basiskompetenzen aus (Wissensentwicklung: β=.69 und Fer-
tigkeitsentwicklung β=.56). Vor diesem Hintergrund ist im Einklang mit H2 davon 
auszugehen, dass fluide Intelligenz und mathematische, sprachliche sowie berufs-
bezogene Basiskompetenzen die berufsfachliche Kompetenzentwicklung auch 
dann beeinflussen, wenn das frühere berufsfachliche Wissensniveau berücksichtigt 
wird. Allerdings wirken Intelligenz und die Basiskompetenzen in diesem Fall v. a. 
indirekt, und zwar über das frühere berufsfachliche Wissen, das folglich als Medi-
ator fungiert. Obwohl auch H2 nur mit einer Stichprobe von Kfz-Mechatroniker/-
innen geprüft wurde, spricht einiges für die Generalisierbarkeit dieser Hypothese 
(vgl. dazu auch Palumbo et al., 2005). Zumindest liegen hier keine anders lautenden 
Hinweise vor. 

13.4.2 Zur entwicklungsspezifischen Bedeutung fluider Intelligenz 
für die berufsfachliche Wissensentwicklung 

Im Hinblick auf die berufsfachliche Wissensentwicklung wurde unterstellt, dass das 
fluide Intelligenzniveau die Effizienz des Wissenserwerbs beeinflusst (H3) und sich 
berufsfachliche Wissensunterschiede zwischen Auszubildenden verschärfen, so-
fern ein Wissenszuwachs zu verzeichnen ist (H4). Zunächst ist festzuhalten, dass 
das Wissen in der untersuchten Stichprobe signifikant zunahm und dass fluide In-
telligenz einen stabilen Einfluss auf die Wissensentwicklung hat. Entgegen den Er-
wartungen hat fluide Intelligenz aber keinen Effekt auf die intraindividuelle Wis-
sensentwicklung. Zudem unterscheiden sich die Wissensvarianzen nur marginal, 
die zu Beginn der Ausbildung (Var=1.09) und nach dem ersten Ausbildungsjahr 
(Var=1.15) zu beobachten sind. Dieser geringe Varianzunterschied und die sehr 
hohe Korrelation des Wissens beider Messzeitpunkte (r=.90) deuten auf die hohe 
Stabilität interindividueller Unterschiede hin. Damit liegen erwartungswidrige Be-
funde vor, die einer gründlichen Diskussion bedürfen. 

(1) Die Prüfung von H3 und H4 basiert auf einer Stichprobe von 270 Probanden 
und einem Datenausfall von ca. 7%. Beide Punkte deuten keine Auffälligkeiten an. 
Auch die Itemladungen und andere psychometrische Itemkennwerte weisen auf 
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keine Besonderheiten hin. Statistische und/oder psychometrische Gründe sind also 
kein aussichtsreicher Erklärungsansatz für die überraschende Befundlage. 

(2) Sicherlich sind sieben Items zu wenig, um die Wissensentwicklung des ers-
ten Ausbildungsjahrs repräsentativ zu modellieren. Dies ist hier allerdings unprob-
lematisch. Denn für die Prüfung der Hypothesen ist eine prinzipielle Modellierung 
der Wissensentwicklung ausreichend. Der substantielle Wissenszuwachs, der so-
wohl auf manifester als auch auf latenter Ebene zu verzeichnen ist, belegt, dass eine 
prinzipielle Modellierung des Wissenszuwachses gelang und dass die Items hinrei-
chend entwicklungssensitiv sind. 

(3) Die Bearbeitung der dargebotenen Items verlangt Wissen, das weder aus 
dem Aufgabenkontext noch aus anderen Testmaterialien erschließbar ist. So kön-
nen die Ursachen für verölte Zündkerzen nach langem und wiederholtem Nachden-
ken genauso wenig benannt werden wie Mechanismen der Ventilsteuerung, wenn 
nicht weitere Lernerfahrungen gemacht wurden. Folglich ist eine Erklärung der er-
wartungswidrigen Befunde anhand eines bloßen Retest-Effekts wenig plausibel. 
Denkbar ist hingegen, dass die Auszubildenden im Anschluss an die Wissenstes-
tung gezielt Wissensdefizite aufgearbeitet haben. In diesem Fall stimuliert der Wis-
senstest den Wissenszuwachs. Wie Unterrichtsdokumentationen zeigen, deckt der 
Berufsschulunterricht, den die Probanden erhalten haben, die Testinhalte weitge-
hend ab.2 Insofern ist gut vorstellbar, dass der Wissenszuwachs auf den normalen 
Unterricht rückführbar ist. Unabhängig davon, ob der Test und/oder der Unterricht 
den Wissenszuwachs stimuliert haben, dürften Intelligentere im Anschluss an H3 
mehr Wissen in einer gegebenen Zeit aufbauen als weniger Intelligente. Dies wird 
von den Befunden aber nicht bestätigt. 

(4) In der Diskussion blieb bislang unerwähnt, dass das Ausgangsniveau mo-
derat und negativ mit der intraindividuellen Wissensentwicklung assoziiert ist. Die-
ser negative Zusammenhang kann kaum mit Deckeneffekten erklärt werden, denn 
Auszubildende, die auf einem guten Niveau starten, sich irgendwann aber nicht 
mehr weiter entwickeln, weil sie bereits alle (oder zumindest fast alle) Items lösen 
können, kommen nicht vor: Die Probanden erreichen beim zweiten Messzeitpunkt 
im Mittel 9.42 von 30 möglichen Punkten und selbst der beste Proband erzielt nur 
einen Score von 24. Angesichts dieser Zahlen dürfte die negative Korrelation zwi-
schen Ausgangsniveau und Veränderungswert eher ein Indikator dafür sein, dass 
sich Leistungsstarke tendenziell weniger gut entwickeln als Leistungsschwächere. 
Wie kommt es dazu? Möglicherweise begrenzen spezifische Ausbildungsbedin-
gungen die Entwicklung leistungsstarker Auszubildender und/oder Leistungsstarke 
verfügen relativ schnell über das Wissen, das für ein erfolgreiches Durchlaufen der 
Ausbildung nötig ist. Ähnlich argumentieren Zöller und Roos (2012), wenn sie das 
Ausbleiben eines Schereneffekts auf mangelnde Förderung besonders leistungsfä-
higer Schüler/-innen zurückführen. Mit diesem hier favorisierten Ansatz können 

 
2 Welche Inhalte in den Klassen vermittelt wurden, kann aufgrund von Unterrichtsdokumentati-

onen eingeschätzt werden, die mit dem Ziel erhoben wurden, die Bedeutung unterrichtsmetho-
discher Entscheidungen zu untersuchen (Nickolaus, Geißel & Gschwendtner, 2009a). Da diese 
Dokumentationen hier nur eine Nebenrolle spielen, werden sie nicht weiter thematisiert. 
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sowohl die negative Korrelation zwischen dem Ausgangsniveau und dem Wissens-
zuwachs als auch der ausbleibende Effekt fluider Intelligenz auf die intraindividu-
elle Wissensentwicklung sowie die stabilen Wissensvarianzen erklärt werden. Falls 
diese Erklärung trägt, könnten sich daraus Konsequenzen für den Berufsschulun-
terricht ergeben. Dann wäre zu klären, ob und warum eine gezielte Förderung kog-
nitiv leistungsstarker Auszubildender unterbleibt. Geschieht dies, weil Leistungs-
starke den im Ausbildungsberuf zum Kfz-Mechatroniker/-in geforderten Kompe-
tenzstandard erreichen und deshalb kein weiteres Wissen mehr erwerben, sind Op-
timierungen der Unterrichtspraxis nicht zwingend nötig. Falls die Förderung 
unterbleibt, weil der Unterricht insbesondere auf Leistungsschwächere oder auf 
Auszubildende mittleren Leistungsniveaus zugeschnitten ist und Leistungsstärkere 
deshalb hinter ihren Möglichkeiten zurückbleiben, wäre die Adaptivität des Unter-
richts zu erhöhen. Zu berücksichtigen wäre in Folgestudien ferner, dass auch Kom-
pensationsmechanismen für die erwartungswidrige Befundlage verantwortlich sein 
können. Vielleicht kompensieren weniger Intelligente ihre schlechtere kognitive 
Ausgangslage bspw. durch eine höhere Motivation. 

Angesichts der diskutierten Befunde kann gefragt werden, warum fluide Intel-
ligenz einerseits einen substantiellen, wenn auch indirekten  

Einfluss auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung hat und warum dieser 
Effekt andererseits bei einer Analyse intraindividueller Wissensentwicklungen 
nicht sichtbar wird. Zu einem sinnvollen Ganzen lassen sich die Befunde zusam-
menfügen, wenn angenommen wird, dass die interindividuellen Leistungsunter-
schiede, die zum Ausbildungsbeginn vorliegen, maßgeblich durch fluide Intelli-
genzunterschiede bedingt sind und die durch Intelligenz bedingten Unterschiede 
während der Ausbildung relativ stabil bleiben. Dafür sprechen auch die fast identi-
schen Korrelationen zwischen fluider Intelligenz und dem Wissen des ersten 
(r=.57) und des zweiten Messzeitpunkts (r=.61). Dies bedeutet, dass Intelligentere 
während der Ausbildung nicht mehr Wissen aufbauen als weniger Intelligente. 
Vielmehr starten Intelligentere auf einem höheren Ausgangsniveau als weniger In-
telligente und dieser Leistungsvorsprung bleibt während der Ausbildung weitge-
hend erhalten. Dieser relativ stabile Einfluss der Intelligenz, aber auch die anderen 
präsentierten Befunde, bestätigen die Modelle zur erwerbsphasenspezifischen Be-
deutung ausgewählter Determinanten weitgehend (vgl. Kapitel 10). 

 



14 GESAMTDISKUSSION 

Im Rahmen der zuvor besprochenen Studien wurden verschiedene Hypothesen ge-
prüft und diskutiert. Dies geschah letztlich mit dem Ziel, belastbare Antworten auf 
die beiden zu Beginn aufgeworfenen Forschungsfragen (vgl. Kapitel 1) zu finden. 

14.1 ZUR MODELLIERUNG UND ENTWICKLUNG BERUFSFACHLICHER 
KOMPETENZ GEWONNENE ERKENNTNISSE 

Die erste dieser Forschungsfragen lautet, wie berufsfachliche Kompetenz in ge-
werblich-technischen Ausbildungsberufen theoretisch und empirisch fundiert mo-
delliert werden kann. Wie aus dem unten abgebildeten Modell (vgl. Abbildung 49) 
hervorgeht, ist zwischen den Kompetenzdimensionen berufsfachliches Wissen und 
berufsfachliche Fertigkeit zu unterscheiden. Berufsfachliches Wissen repräsentiert 
explizites, d. h. verbalisierbares und (relativ) flexibel zugängliches Wissen und um-
fasst Faktenwissen, Verständniswissen und Strategiewissen (vgl. Kapitel 4.1.1). 
Dagegen verkörpert berufsfachliche Fertigkeit implizites, d. h. nicht verbalisierba-
res und nur situationsspezifisch aktivierbares Wissen (vgl. Kapitel 4.2). Im An-
schluss an das theoretisch entwickelte berufsfachliche Kompetenzverständnis wur-
den in der ersten Studie verschiedene Hypothesen formuliert und empirisch geprüft 
(vgl. Kapitel 11). Die Befunde zeigen, dass das berufsfachliche Wissen eines In-
haltsbereichs relativ homogen ist und als eigenständige und abgrenzbare Kompe-
tenzdimension interpretiert werden kann. Vermutlich ist dies darauf zurückzufüh-
ren, dass berufsfachliches Wissen entlang bestimmter Inhaltsbereiche erworben 
wird. Die Elemente dieser Inhaltsbereiche werden häufig gemeinsam mental verar-
beitetet und gehören daher zu eng assoziierten semantischen Netzen. Diese seman-
tischen Netze dürften im Vergleich zu semantischen Netzen, die sich auf andere 
Inhaltsbereiche beziehen, relativ homogen sein. Gezeigt hat sich aber auch, dass 
das berufsfachliche Wissen verschiedener Inhaltsbereiche zusammengefasst und 
ebenfalls als eigenständige Kompetenzdimension betrachtet werden kann. Vermut-
lich forcieren reale berufliche Anforderungen und/oder didaktische Arrangements 
vielfältige Verknüpfungen zwischen den semantischen Netzen verschiedener In-
haltsbereiche, wodurch berufsbezogene semantische Netze entstehen, die sich von 
den semantischen Netzen anderer Lebensumwelten unterscheiden. 

Ferner hat sich herausgestellt, dass sich sowohl berufsfachliche Fertigkeiten ei-
nes Tätigkeitsbereichs als auch berufsfachliche Fertigkeiten mehrerer Tätigkeitsbe-
reiche als eigenständige Kompetenzdimensionen interpretieren lassen. Fertigkeiten 
eines Tätigkeitsbereichs verkörpern vermutlich deshalb eine weitgehend homogene 
Dimension, weil sie sich abhängig von dem ebenfalls vergleichsweise homogenen 
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Wissen eines Inhaltsbereichs entwickeln und weil Aufgaben eines Tätigkeitsbe-
reichs zumindest teilweise strukturähnlich sind. Auch hier können die realen beruf-
lichen Aufgaben dazu führen, dass Fertigkeiten verschiedener Tätigkeitsbereiche 
„zusammenwachsen“ und eine relativ homogene Kompetenzdimension entsteht. 
Vor diesem Hintergrund kann unter einem differenzierten Blickwinkel von berufs-
fachlichem Wissen eines Inhaltsbereichs bzw. berufsfachlichen Fertigkeiten eines 
Tätigkeitsbereichs gesprochen werden und unter einem weniger differenzierten 
Blickwinkel von übergreifendem berufsfachlichem Wissen bzw. übergreifenden 
berufsfachlichen Fertigkeiten. 

Die Ergebnisse belegen, dass berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fer-
tigkeit sowohl bei einer differenzierten also auch bei einer bereichsübergreifenden 
Betrachtung als zwei unterscheidbare, aber oft eng assoziierte Kompetenzdimensi-
onen interpretiert werden können. Einiges spricht dafür, dass die Unterscheidbar-
keit beider Kompetenzdimensionen davon abhängt, in welcher Kompetenzerwerbs-
phase sich Auszubildende befinden. In der kognitiven Erwerbsphase liegt nur be-
rufsfachliches Wissen vor, weshalb beide Dimensionen auch nicht unterscheidbar 
sind. In der assoziativen Phase und in der Mischphase (vgl. Kapitel 6.4.2) sind beide 
Dimensionen ausgebildet und eng assoziiert. In der autonomen Phase sollten beide 
Kompetenzdimensionen dagegen (deutlich) geringer korrelieren als in der assozia-
tiven Phase. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird unterstellt, dass die 
einbezogenen Auszubildenden die kognitive Phase bereits verlassen haben, d. h. 
dass Wissen und Fertigkeiten vorliegen (vgl. Abbildung 49). Die Befunde bestäti-
gen darüber hinaus, dass sich die hier betrachteten Dimensionen berufsfachliche 
Kompetenz, wie angenommen, von den anderen im Modell enthaltenen Konstruk-
ten unterscheiden. 
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Abbildung 49: Modell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung in der gewerblich-technischen 
Ausbildung 

Die zweite Forschungsfrage bezieht sich darauf, wie sich berufsfachliche Kompe-
tenzen in der gewerblich-technischen Ausbildung entwickeln. Dies wurde in der 
zweiten Studie (vgl. Kapitel 12) im Rückgriff auf ein theoretisch entwickeltes Mo-
dell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung untersucht (vgl. Kapitel 10). Es 
erwies sich als theoretisch und empirisch plausibel, die berufsfachliche Kompeten-
zentwicklung als Resultat eines langen Bildungsprozesses zu verstehen, der von 
vielen Determinanten beeinflusst wird. Am Beginn dieses Bildungsprozesses ent-
wickelt sich abhängig von frühkindlichen Erfahrungen und genetischen Dispositi-
onen das individuelle fluide Intelligenzniveau (Cattell, 1987; Neubauer & Stern, 
2007; vgl. Kapitel 7.1). Unter fluider Intelligenz wird eine inhaltsunspezifische, 
d. h. allgemeine kognitive Fähigkeit verstanden, die das Erkennen und Verstehen 
unbekannter Umweltstrukturen und das Anwenden dabei gewonnener Erkenntnisse 
ermöglicht (Cattell, 1987; vgl. Kapitel 7.1). Personen mit höherer fluider Intelligenz 
können neue Umwelten vermutlich deswegen besser kognitiv strukturieren und nut-
zen als weniger Intelligente, weil sie eine effizientere Aufmerksamkeitssteuerung 
haben, weil sie Wichtiges besser erkennen und Unwichtiges besser unterdrücken 
können und kognitive Vorgänge zielgerechter überwachen sowie Handlungsresul-
tate zieldienlicher evaluieren können (vgl. Kapitel 8.2.2). 
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Im Rahmen der dritten Studie (vgl. Kapitel 13) wurden die im Theorieteil ent-
wickelten Modelle zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung ausgewählter Deter-
minanten selektiv geprüft. Erwartungsgemäß hat sich gezeigt, dass das berufsfach-
liche Wissen, das während der Ausbildung erworben wird, die weitere berufsfach-
liche Kompetenzentwicklung stärker beeinflusst als fluide Intelligenz und allge-
meine ausbildungsbezogene Basiskompetenz. Fluide Intelligenz und 
Basiskompetenzen wirken in diesem Fall indirekt, d. h. über das frühere berufsfach-
liche Wissen auf die spätere berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Im Sinne der 
Erwartung wurde zudem beobachtet, dass fluide Intelligenz einen stabilen Einfluss 
auf den berufsfachlichen Wissenserwerb während der Ausbildung hat. Allerdings 
nahmen die interindividuellen Wissensunterschiede während des Wissenserwerbs 
nicht zu, sondern sie blieben überraschenderweise relativ stabil. Damit scheinen 
Intelligentere während einer bestimmten Ausbildungsstrecke nicht mehr Wissen zu 
erwerben als weniger Intelligente. Vielmehr dürften im Rahmen der gewerblich-
technischen Ausbildung die zu Beginn vorliegenden kognitiven Leistungsunter-
schiede (weitgehend) bewahrt werden. Möglicherweise ist dieser erwartungswid-
rige Befund darauf zurückzuführen, dass kognitiv besonders Leistungsstarke nicht 
adäquat gefördert werden oder dass sie die Vorgaben relativ schnell erfüllen und 
sich für einen erfolgreichen Abschluss nicht mehr weiterentwickeln müssen. 

14.2 IMPLIKATIONEN FÜR DIE BERUFSFACHLICHE KOMPETENZ-
DIAGNOSTIK UND KOMPETENZMODELLIERUNG 

Aus diesen Erkenntnissen ergeben sich verschiedene Konsequenzen. Bevor Konse-
quenzen für die Personalauswahl und didaktische Entscheidungen diskutiert wer-
den, wird zunächst auf die Kompetenzdiagnostik und -modellierung eingegangen. 
Hierbei stehen die Fragen im Fokus, welche berufsfachliche Kompetenzdimensio-
nen mit Arbeitsproben erfasst werden und ob berufsfachliches Wissen und berufs-
fachliche Fertigkeit „nur“ kognitive Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz re-
präsentieren. 

14.2.1 Was erfassen Arbeitsproben? 

In der vorliegenden Arbeit wird davon ausgegangen, dass die mit Arbeitsproben 
erfassten Leistungen nach der kognitiven Erwerbsphase v. a. berufsfachliche Fer-
tigkeiten repräsentieren. Dagegen gehen Nickolaus (2011) und Nickolaus et al. 
(2011b) davon aus, dass mit computersimulierten Arbeitsproben, wie sie auch hier 
verwendet wurden (vgl. Kapitel 12.2.3), prinzipiell berufsfachliche Problemlöse-
kompetenzen1 diagnostiziert werden. Im Anschluss an Funke (2003) sind beim 

 
1 Genau genommen wird in den betreffenden Publikationen der Begriff „Problemlösefähigkeit“ 

verwendet. In Anlehnung an die in Kapitel 4.1 vorgenommene Abgrenzung von Fähigkeit und 
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Problemlösen Lücken eines mentalen Handlungsplans zu schließen. Bei einer rou-
tinemäßigen Anforderungsbewältigung werden keine Probleme gelöst, sondern 
Aufgaben bearbeitet (ebd.). Vor dem Hintergrund der idealtypischen Phasen der 
berufsfachlichen Kompetenzentwicklung (vgl. Kapitel 6.3) kann vermutet werden, 
dass Arbeitsproben in der kognitiven Phase eher berufsfachliche Problemlösekom-
petenzen erfassen, da in dieser Phase noch Lücken im Handlungsplan existieren, 
d. h. Anforderungen nicht routiniert bewältigt werden können. In der autonomen 
Phase werden Aufgabenstellungen dagegen routinemäßig bearbeitet, d. h. es sind 
keine Probleme mehr zu lösen. Hier werden mit Arbeitsproben wohl hauptsächlich 
berufsfachliche Fertigkeiten erfasst. In der assoziativen Phase oder der Mischphase 
des Kompetenzerwerbs werden mit Arbeitsproben wahrscheinlich sowohl berufs-
fachliche Problemlösekompetenzen als auch berufsfachliche Fertigkeiten erhoben. 
Ob, wie angesichts der Ergebnisse der zweiten Studie (vgl. Kapitel 11.4.2) vermutet 
werden kann, mit Arbeitsproben in der kognitiven Phase hauptsächlich berufsfach-
liches Wissen erhoben wird oder ob berufsfachliche Problemlösekompetenz ein von 
berufsfachlichem Wissen abgrenzbares Konstrukt darstellt, ist eine bislang nicht 
systematisch untersuchte Frage. In Anlehnung an Kersting (2001) könnte vermutet 
werden, dass berufsfachliche Problemlösekompetenz ein integratives Konstrukt 
darstellt, das die Elemente berufsfachliches Wissen und Intelligenz vereint. 

Unter Berücksichtigung von CLARION (vgl. Kapitel 3.2) und den Modellen 
zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung ausgewählter Determinanten (vgl. Ka-
pitel 10) ist anzunehmen, dass mit Arbeitsproben neben Wissen und Fertigkeit wei-
tere psychische Merkmale diagnostiziert werden: In der kognitiven Phase dürften 
motivationale Voraussetzungen (also nicht-kognitive Persönlichkeitsmerkmale) so-
wie Intelligenz (und damit auch metakognitive Fähigkeiten) eine gewisse Rolle 
spielen. Beide sollten auch in der assoziativen Phase oder in der Mischphase rele-
vant sein. In der späten autonomen Phase dürften in die diagnostizierten Leistungen 
auch nicht-kognitive Persönlichkeitsmerkmale eingehen. 

14.2.2 Berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit: Mehr als 
kognitive Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz 

Vielerorts wird betont, dass Kompetenz mehr ist als eine kognitive Leistungsdispo-
sition (z. B. Sembill et al., in Druck; Straka & Macke, 2010b). Unter diesem Blick-
winkel kann das vorgelegte Kompetenzverständnis insofern kritisiert werden, als 
z. B. motivationale Voraussetzungen aus verschiedenen Gründen (vgl. Kapitel 4.1) 
nicht ausdrücklich in den Kompetenzbegriff aufgenommen wurden. Wie im vori-
gen Abschnitt erläutert, können die mit Arbeitsproben erfassten Leistungen neben 
Wissen und Fertigkeit auch nicht-kognitive Persönlichkeitsmerkmale einschließen. 
Ein Blick auf die im Theorieteil erarbeiteten Untersuchungsmodelle (vgl. Kapitel 

 
Kompetenz scheint es im Sinne einer einheitlichen Begriffsverwendung hier angemessen, den 
Fähigkeits- durch den Kompetenzbegriff zu ersetzen. 
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10) verdeutlicht, dass auch das berufsfachliche Wissens- und Fertigkeitsniveau 
nicht-kognitive Persönlichkeitsmerkmale repräsentiert, denn Wissen und Fertigkei-
ten entwickeln sich abhängig von verschiedenen nicht-kognitiven Persönlichkeits-
merkmalen. Vor diesem Hintergrund verkörpern Wissen und Fertigkeit einerseits 
kognitive Konstrukte, andererseits repräsentieren sie aber auch nicht-kognitive Di-
mensionen und damit insgesamt mehr als „nur“ kognitive Kompetenzdimensionen. 
Offen ist, ob und inwiefern die zusätzliche Berücksichtigung nicht-kognitiver 
Merkmale Informationen bereitstellt, die nicht bereits implizit in berufsfachlichem 
Wissen und berufsfachlicher Fertigkeit enthalten sind. 

14.3 IMPLIKATIONEN FÜR DIE PERSONALAUSWAHL 

Berufseignungsdiagnostische Studien haben sich häufig mit der Frage beschäftigt, 
ob es diagnostische Maße gibt, mit denen die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung besser prognostiziert werden kann als mit allgemeiner Intelligenz (einen Über-
blick zu diesem Thema gibt Hell, 2003). Charakteristisch für diese Studien ist oft, 
dass allgemeine Intelligenz anhand eines Generalfaktors modelliert wird, der die 
gemeinsame Varianz verschiedener kognitiver Subtestscores repräsentiert. Diese 
Studien kommen meist zu dem Schluss, dass allgemeine Intelligenz der beste Prä-
diktor der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung ist (z. B. Ree & Earles, 1991; 
Schmidt-Atzert et al., 2004). Anhand des in Abbildung 49 dargestellten Modells 
sind jedoch differenziertere Aussagen möglich: Fluide Intelligenz ist ein (sehr) gu-
ter und kristalline Intelligenz ein besserer Prädiktor der berufsfachlichen Kompe-
tenzentwicklung. Die beste Vorhersagekraft haben allerdings allgemeine ausbil-
dungsbezogene Basiskompetenzen. Zwar könnte auch im Hinblick auf allgemeine 
ausbildungsbezogene Basiskompetenzen, die hier empirisch anhand eines General-
faktors modelliert wurden (vgl. Kapitel 12.3.3), argumentiert werden, sie repräsen-
tierten im Kern allgemeine Intelligenz. Eine solche Argumentation würde aber au-
ßer Acht lassen, dass die prognostische Validität von kognitiven Generalfaktoren 
auch davon abhängt, ob und wie stark sie Lernergebnisse umfassen, die im Rahmen 
der beruflichen Ausbildung relevant sind. Für die Personalauswahl bedeutet dies, 
dass bei der Auswahl von Auszubildenden insbesondere das allgemeine ausbil-
dungsbezogene Basiskompetenzniveau beachtet werden sollte. Dieses beinhaltet In-
formationen zur fluiden Intelligenz und dazu, ob basale und ausbildungsrelevante 
sprachliche, mathematische und berufsbezogene Voraussetzungen erfüllt sind. Die 
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich so interpretieren, dass bei der Aus-
wahl von Facharbeitern v. a. das berufsfachliche Wissen diagnostiziert werden 
sollte, denn das berufsfachliche Wissen stellt erwartungsgemäß einen noch besse-
ren Prädiktor der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung dar als allgemeine aus-
bildungsbezogene Basiskompetenzen (vgl. Kapitel 13.3.1). 
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14.4 DIDAKTISCHE IMPLIKATIONEN 

14.4.1 Diagnostik von Lernbarrieren und darauf abgestimmte pädagogische 
Maßnahmen 

Wie zu Beginn angesprochen, wird von professionellen Lehrer/-innen verlangt, 
dass sie Lernbarrieren zielsicher identifizieren (vgl. Kapitel 1). Die in dieser Arbeit 
gewonnenen Erkenntnisse zeigen, wie vielfältig Lernbarrieren sein können. Lern-
schwierigkeiten können aufgrund eines zu geringen fluiden Intelligenzniveaus, 
sprachlicher oder mathematischer Defizite sowie gering ausgeprägter berufsbezo-
gener Basiskompetenzen und mangelnden berufsfachlichen Wissens auftreten. Das 
Modell zur Entwicklung berufsfachlicher Kompetenzen (vgl. Abbildung 49) kann 
als wichtige, wenn auch auf ausgewählte Aspekte fokussierte Checkliste für die 
Diagnostik möglicher Lernprobleme betrachtet werden. Je nachdem, welcher der 
genannten Faktoren für Lernprobleme verantwortlich ist, sind unterschiedliche pä-
dagogische Maßnahmen zu ergreifen. Dies sei anhand eines Beispiels erläutert: Bei 
Auszubildenden mit einem unterdurchschnittlichen fluiden Intelligenzniveau dürfte 
es bei der Vermittlung berufsfachlichen Wissens besonders wichtig sein, für wenig 
komplexe und sehr konsistente Lernumgebungen zu sorgen (vgl. Kapitel 8.1.5). In 
einem nächsten Schritt könnte z. B. der Komplexitätsgrad langsam bis zu einem 
bestimmten Punkt erhöht werden. Denkbar wäre, in einem weiteren Schritt den 
Konsistenzgrad allmählich zu verringern. Diese Maßnahmen erfordern eine klare 
Vorstellung darüber, was mit Komplexität und Konsistenz gemeint ist. Komplexität 
kann als objektives Aufgabenmerkmal interpretiert werden, das sich auf die Anzahl 
der Informationseinheiten bezieht, die zur erfolgreichen Aufgabenbearbeitung 
mental zu verarbeiten sind (Nickolaus et al., 2012). So können sich bspw. Fehlerdi-
agnosetätigkeiten darin unterscheiden, wie viele Messwerte für eine eindeutige 
Fehleridentifikation aufzunehmen und zu interpretieren sind (ebd.). Dagegen ist mit 
Konsistenz die Frage angesprochen, ob neue Aufgaben neue Anforderungen ent-
halten, d. h. ob sich Lernumwelten verändern. Dies wäre z. B. der Fall, wenn die 
Fehlerdiagnose an ständig wechselnden Fahrzeugtypen durchzuführen ist. 

14.4.2 Erwerbsphasenspezifische Förderung 

Im Rahmen dieser Arbeit hat es sich als fruchtbar herausgestellt, zwischen einer 
kognitiven, assoziativen und autonomen Phase des Kompetenzerwerbs zu unter-
scheiden. In der Metaanalyse von Hattie (2009) erweist sich ein Unterricht (Piage-
tian programs2), der verschiedene Entwicklungsphasen von Schüler/-innen berück-

 
2 In diesen Programmen erfolgt z. B. die Auswahl des Unterrichtsstoffs und der Lernaufgaben in 

Abhängigkeit von den nach Piaget bestimmten kognitiven Entwicklungsstufen (z. B. konkret-
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sichtigt, als besonders wirkungsvoll. Vor diesem Hintergrund könnte es gewinn-
bringend sein, die hier identifizierten Erwerbsphasen stärker in pädagogische Über-
legungen einzubeziehen. Dies sei für die Ausbildung von Kfz-Mechatroniker/-in-
nen und den Tätigkeitsbereich „Diagnostizieren in elektrischen und elektronischen 
Kfz-Systemen“ kurz angedeutet: Zu Beginn der erwerbsphasenspezifischen Förde-
rung ist zu überlegen, welches berufsfachliche Wissen die Auszubildenden aus dem 
Inhaltsbereich „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ beherrschen sollten, 
damit sie eine systematische Fehlerdiagnose in diesem Bereich betreiben können. 
Anschließend sollte dieses Wissen vermittelt bzw. zielgerichtet aufgebaut werden. 
Erst wenn das Wissen in ausreichender Qualität vorliegt, was relativ einfach anhand 
eines entsprechenden Wissenstests abgesichert werden kann, sollte die Fehlerdiag-
nose am Fahrzeug geübt werden. Wiederholte Diagnosearbeiten am realen Fahr-
zeug führen dazu, dass einschlägige Fertigkeiten aufgebaut werden und die 
Fehlerdiagnose immer zielsicherer abläuft. Treten in dieser assoziativen Erwerbs-
phase Lernschwierigkeiten auf, kann dies bspw. an der Anforderungskomplexität 
liegen. In solchen Fällen wäre die Komplexität zu reduzieren. Falls bestimmte 
Fehlerdiagnosetätigkeiten häufig geübt werden, sollten die Auszubildenden allmäh-
lich die autonome Erwerbsphase erreichen, in der interindividuelle Unterschiede 
abnehmen dürften. Anschließend könnten die Komplexität und Konsistenz der Tä-
tigkeiten variiert werden. Denkbar wäre bspw., neue, aber vergleichbare Fehlerfälle 
vorzulegen, um eine flexible Fehlerdiagnose anzubahnen. 

14.5 GRENZEN DER UNTERSUCHUNG UND NEUE FRAGEN 

Die zur berufsfachlichen Kompetenzmodellierung und -entwicklung vorgetragenen 
Erkenntnisse und die daran anknüpfenden Implikationen resultieren aus einem not-
wendigerweise eingeschränkten Forschungsfokus. Um die Generalisierbarkeit der 
Erkenntnisse besser einschätzen zu können, werden nachfolgend Grenzen der vor-
liegenden Untersuchung thematisiert und zugleich neue Forschungsfragen aufge-
worfen. 

14.5.1 Methodische Grenzen 

Untersuchungsdesign 

Hinsichtlich des Untersuchungsdesigns ist anzumerken, dass die Analyse der be-
rufsfachlichen Kompetenzentwicklung idealerweise ein längsschnittliches Studien-
design erfordert, bei dem der Kompetenzstand zu allermindestens zwei Zeitpunkten 

 
operationale Stufe), d. h. in Abhängigkeit davon, auf welche Weise Lernende denken (Hattie, 
2009). 
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erhoben wird. Mit einem solchen Design kann untersucht werden, ob sich berufs-
fachliche Kompetenzen zwischen den Messzeitpunkten entwickeln und wovon 
diese Entwicklung abhängt. Das Studiendesign der zweiten Studie ließ eine solche 
Untersuchung nicht zu. Streng genommen wurde dort nur festgestellt, dass Ein-
gangsvoraussetzungen (z. B. Basiskompetenzen) mit dem Kompetenzstand am 
Ende der Ausbildung korrelieren. Diese Korrelation wurde so interpretiert, dass 
z. B. Basiskompetenzen auf die berufsfachliche Wissensentwicklung einwirken. 
Denkbar wäre auch, die Korrelation auf die situative Wirkung von Basiskompeten-
zen zurückzuführen. Dann wären Basiskompetenzen Determinanten der berufs-
fachlichen Leistung und nicht der berufsfachlichen Entwicklung. Da z. B. die ein-
bezogenen Fehlerdiagnoseaufgaben keine konkreten mathematischen und meist nur 
geringe sprachliche Anforderungen stellen, ist diese Erklärung weniger naheliegend 
als der hier favorisierte Erklärungsansatz. Dieser wird zudem von den Ergebnissen 
der dritten Studie (vgl. Kapitel 13) empirisch gestützt: Dort ist zwischen zwei Mess-
zeitpunkten eine Wissensentwicklung zu verzeichnen, die auch von fluider Intelli-
genz abhängt. Oftmals dürften die untersuchten Determinanten aber sowohl die be-
rufsfachliche Kompetenzentwicklung als auch die situative berufsfachliche Leis-
tung beeinflussen. 

Stichprobe 

Zudem stößt die vorliegende Untersuchung insofern an Grenzen, als Stichproben 
analysiert wurden, die auf ausgewählten Ausbildungsberufen (Kfz-Mechatroniker/-
innen, Fertigungsmechaniker/-innen, Elektroniker/-innen für Automatisierungs-
technik und Mechatroniker/-innen) und teilweise kleinen Fallzahlen (insbesondere 
bei den Fertigungsmechaniker/-innen und Elektroniker/-innen) basieren. Zudem 
beziehen sich die Ergebnisse zu den Fertigungsmechaniker/-innen, Elektroniker/-
innen und Mechatroniker/-innen ausschließlich auf Daten eines einzelnen Indust-
rieunternehmens. Angesichts dieser Datenlage sollten sich die Erkenntnisse insbe-
sondere auf Auszubildende der Kfz-Mechatronik generalisieren lassen. Außerdem 
spricht einiges dafür, dass sie in weiteren gewerblich-technischen Ausbildungsbe-
rufen gelten. Zur Absicherung sind allerdings weitere Studien nötig, in die idealer-
weise ausreichend große Stichproben, verschiedene gewerblich-technische Ausbil-
dungsberufe und verschiedene Industrieunternehmen einbezogen werden. 

Erhebungsinstrumente und Maße 

Auch im Hinblick auf die Qualität der verwendeten Maße und Instrumente ist auf 
Einschränkungen hinzuweisen. So konnte das technische Interesse hier vermutlich 
nicht in wünschenswerter Qualität operationalisiert werden (vgl. Kapitel 12). Fer-
ner scheinen einige Maße zur allgemeinen berufsfachlichen Fertigkeit eine frag-
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würdige Qualität aufzuweisen (vgl. Kapitel 11). Dies führte dazu, dass die Bedeu-
tung des räumlichen Vorstellungsvermögens für den Fertigkeitserwerb nicht ange-
messen untersucht werden konnte. Abgesehen davon dürfte die defizitäre Qualität 
mancher Fertigkeitsmaße die Aussagekraft der Erkenntnisse aber kaum schmälern: 
Die belastbaren berufsfachlichen Kompetenzmaße sorgen für eine stimmige und 
gut interpretierbare Befundlage. 

Alpha-Fehler-Kumulation 

Bei der Prüfung der verschiedenen Hypothesen wurde häufiger auf identische 
Stichproben zurückgegriffen. Damit wurde eine Alpha-Fehler-Kumulation, d. h. ein 
erhöhtes Risiko, sich fälschlicherweise gegen die Null- und für die Untersuchungs-
hypothese zu entscheiden, in Kauf genommen. Eine Möglichkeit, diesem Problem 
zu begegnen, wäre eine Adjustierung des Alpha-Fehlers gewesen. Allerdings wäre 
dadurch, da keine Stichprobenumfangsplanung vorgenommen werden konnte, das 
Beta-Fehlerrisiko beträchtlich gestiegen. Prinzipiell hätte die Fehlerkumulation 
vermieden werden können, wenn im Theorieteil weniger differenzierte Modelle 
entwickelt oder wenn nur einzelne Hypothesen der vorgelegten Modelle empirisch 
geprüft worden wären. Keine der genannten Möglichkeiten überzeugt. Da die Un-
tersuchungshypothesen durchgängig sowohl theoretisch als auch empirisch gut fun-
diert sind (vgl. Kapitel 6.6, 7, 8 und 9) und zudem meist hohe Effektstärken festge-
stellt wurden, scheint es ohnehin wenig plausibel, die hypothesenbestätigenden Be-
funde der vorliegenden Arbeit auf eine Alpha-Fehler-Kumulation zurückzuführen. 
Für eine empirische Absicherung dieser Einschätzung sind allerdings Folgestudien 
angezeigt, die eine Stichprobenumfangsplanung beinhalten sollten. 

14.5.2 Kompetenzdimensionen und Determinanten 

Im Hinblick auf die Kompetenzdimension „berufsfachliche Fertigkeit“ wurde the-
oretisch unterstellt, dass sie sich entlang verschiedener Tätigkeitsbereiche struktu-
riert. Da nur Ergebnisse zum Tätigkeitsbereich „Diagnostizieren in elektrischen und 
elektronischen Kfz-Systemen“ analysiert werden konnten, konnte diese Annahme 
nicht empirisch geprüft werden. Allerdings deuten Befunde der ersten Studie an, 
dass Reparaturtätigkeiten einer eigenständigen und anderen Fertigkeitsdimension 
angehören als Diagnosetätigkeiten (vgl. Kapitel 11). Dies ist in weiteren Studien 
systematisch zu prüfen. 

Im Rahmen der zweiten Studie (vgl. Kapitel 12) stellte es sich als empirisch 
legitimierbar heraus, zwischen kristalliner Intelligenz und allgemeiner ausbildungs-
bezogener Basiskompetenz zu unterscheiden. Es sei allerdings ausdrücklich darauf 
hingewiesen, dass dieser Befund überraschend eintrat und beide Konstrukte erst 
post hoc unterschieden wurden, um das entdeckte Befundmuster besser erklären zu 
können. Die diskriminante Validität beider Konstrukte konnte nicht geprüft werden. 
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In künftigen Studien ist sorgfältig zu untersuchen, ob die Einführung des Kon-
strukts „allgemeine ausbildungsbezogene Basiskompetenz“ theoretisch fruchtbar 
und empirisch tragfähig ist. Letztlich kann es nicht darum gehen, die ohnehin schon 
reiche Zahl an theoretischen Konzepten und Konstrukten um ihrer selbst willen zu 
erhöhen, sondern nur darum, die berufsfachliche Kompetenzentwicklung besser er-
klären und verstehen zu können. Dafür kann der Einbezug weiterer Konstrukte er-
forderlich sein. Bevor das vorgelegte Modell allerdings erweitert wird, ist sorgfältig 
zu überlegen, welche Kriterien weitere Konstrukte erfüllen müssen. Ungünstig 
wäre bspw., wenn durch die Erweiterung ein unnötig komplexes oder weniger aus-
sagekräftiges Modell entstehen würde. Vor dem Hintergrund der vorliegenden Un-
tersuchung wäre besonders interessant, wenn in diesen Studien auch die Gemein-
samkeiten und Unterschiede von allgemeiner ausbildungsbezogener Basiskompe-
tenz und dem allgemein bildenden Schulerfolg analysiert würden. 

14.5.3 Lerntheoretische Annahme zum Kompetenzerwerb 

Bei der Modellierung des Kompetenzerwerbs wurde auf ein theoretisch und empi-
risch gut fundiertes Lernmodell zurückgegriffen. Mit diesem wird davon ausgegan-
gen, dass zu Beginn des Lernprozesses bewusst berufsfachliches Wissen aufgebaut 
wird und anschließend im Rückgriff auf dieses Wissen und durch wiederholtes 
Üben berufsfachliche Fertigkeiten erworben werden (vgl. Kapitel 6.3). Mit Blick 
auf CLARION entspricht dieser Kompetenzerwerb einem Top-down-Lernprozess: 
Zunächst wird berufsfachliches Wissen erworben, das auf der oberen („bewussten“) 
Ebene der Wissenssysteme abgelegt ist, davon abhängig entwickeln sich berufs-
fachliche Fertigkeiten, die auf der unteren („unbewussten“) Ebene des handlungs-
bezogenen Wissenssystems gespeichert sind (Sun, 2002; vgl. Kapitel 3.2). Für diese 
Arbeit war die Fokussierung auf diesen Top-down-Kompetenzerwerb insofern fol-
genreich, als in den Modellen zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung unter-
stellt wird, dass berufsfachliches Wissen den Fertigkeitserwerb beeinflusst. Ebenso 
wäre allerdings ein Bottom-up-Kompetenzerwerb denkbar (Sun, 2002): Bei diesem 
Erwerbsmodell werden (z. B. durch Versuch und Irrtum) zunächst Handlungsstruk-
turen implizit erlernt, anschließend wird aus diesem implizitem Wissen (z. B. durch 
Reflexion) explizites Wissen „extrahiert“ (vgl. Kapitel 6.1). Wird dieses Modell 
zugrunde gelegt, würde sich die angenommene Kausalrichtung verändern: Dann 
würde nicht das berufsfachliche Wissen den Fertigkeitserwerb, sondern die Qualität 
der impliziten Handlungsstrukturen den berufsfachlichen Wissenserwerb beeinflus-
sen. Mit CLARION ist davon auszugehen, dass der Kompetenzerwerb sowohl Top-
down- als auch Bottom-up-Lernprozesse umfasst (vgl. dazu auch Eysenck & 
Keane, 2005). Zu prüfen wäre, in welchen Situationen der Kompetenzerwerb durch 
Bottom-up-Lernprozesse erfolgt. Derartige Analysen könnten die hier gewonnenen 
Erkenntnisse ergänzen, verfeinern und vielleicht auch relativieren. 
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14.5.4 Auswahl der Determinanten 

Zu Beginn der Arbeit wurde erwähnt, dass die berufsfachliche Kompetenzentwick-
lung ein komplexes Forschungsfeld ist und dass innerhalb einer Untersuchung nur 
ausgewählte Aspekte in den Blick genommen werden können (vgl. Kapitel 1). In 
dieser Arbeit standen kognitive Determinanten im Fokus. Nur vereinzelt oder im-
plizit wurden auch nicht-kognitive Merkmale berücksichtigt (z. B. durch den Schul-
erfolg). Aus einer pädagogischen Sicht wäre besonders interessant, künftig Aspekte 
wie die Qualität beruflicher Lehr-Lern-Prozesse stärker einzubeziehen. Dies ge-
schah hier nur am Rande, in dem bspw. die Bedeutung einiger Anforderungsmerk-
male (Komplexität und Konsistenz) analysiert wurde. Diese Analysen können al-
lerdings nur als eine erste Annäherung an ein sehr weites und wichtiges For-
schungsfeld verstanden werden. Die intensive Erforschung des Stellenwerts nicht-
kognitiver sowie didaktischer Determinanten für die berufsfachliche Kompetenz-
entwicklung kann daher als ein weiteres, bedeutsames Desiderat betrachtet werden.  

14.6 FORSCHUNGSPERSPEKTIVEN 

Wie die vorangegangenen Ausführungen verdeutlichen, könnte prinzipiell in ver-
schiedenen Richtungen weiter geforscht werden. Drei Forschungsperspektiven 
dürften aber besonders interessant sein. 

14.6.1 Berufsfachliche Kompetenzmodellierung 

Wie oben erwähnt, repräsentieren berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fer-
tigkeit kognitive Konstrukte, deren Entwicklung von kognitiven, aber auch von 
nicht-kognitiven Determinanten sowie den Qualitäten der Lernumwelt abhängt. 
Angesichts dessen ist anzunehmen, dass Wissen und Fertigkeiten vielschichtige 
Konstrukte darstellen und dass eine Erfassung dieser Konstrukte vielfältige Infor-
mationen über einen Auszubildenden bereitstellen. So ist bspw. gut belegt, dass 
berufsfachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeiten signifikant mit nicht-
kognitiven Merkmale wie z. B. Motivation oder Interesse korrelieren (Knöll, 2007; 
Nickolaus et al., 2010; Nickolaus et al., 2011b). Falls Wissens- und Fertigkeitsmaße 
bereits die wesentlichen nicht-kognitiven Informationen über Auszubildende ent-
halten, bringt eine explizite Berücksichtigung nicht-kognitiver Variablen bei der 
empirischen Kompetenzmodellierung keinen zusätzlichen Nutzen. In diesem Fall 
würde sich der Erhebungsaufwand deutlich reduzieren und die anfangs thematisier-
ten psychometrischen Probleme, die z. B. bei einer expliziten Berücksichtigung 
motivationaler Voraussetzungen auftreten können (vgl. Kapitel 4.1), wären ausge-
räumt. Demzufolge sind Studien nötig, die sich mit der Frage beschäftigen, ob eine 
Berücksichtigung nicht-kognitiver Merkmale Informationen liefert, die nicht be-
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reits in Wissen und Fertigkeit eingebunden sind. In diesen Studien wären berufs-
fachliches Wissen und berufsfachliche Fertigkeit sowie die als relevant erachteten 
nicht-kognitiven Variablen an einer geeigneten Stichprobe zu erheben. Anschlie-
ßend wäre zu prüfen, ob die nicht-kognitiven Variablen die berufsfachliche Perfor-
manz zusätzlich zu Wissen und Fertigkeit erklären. Hierbei könnte auch der v. a. 
theoretisch relevanten Frage nachgegangen werden, welche nicht-kognitiven Ele-
mente in Wissen und Fertigkeit eingebunden sind. Möglicherweise können so ver-
schiedene „Schichten“ von Wissen und Fertigkeit „freigelegt“ und dadurch besser 
abgeschätzt werden, ob und in welchem Umfang neben Wissen und Fertigkeit auch 
nicht-kognitive Dimensionen explizit bei der berufsfachlichen Kompetenzmodel-
lierung zu berücksichtigen sind. 

14.6.2 Modellierung der berufsfachlichen Kompetenzentwicklung 

Was das Modell zur berufsfachlichen Kompetenzentwicklung anbelangt, könnte in 
zwei Richtungen weiter geforscht werden. Erstens ist denkbar, das Modell anhand 
derselben und/oder weiterer Ausbildungsberufe abermals zu validieren, um die Sta-
bilität der Befunde besser abschätzen und ggf. Ausdifferenzierungen vornehmen zu 
können. Zweitens ist es möglich, das bestehende Modell zu erweitern. Hierbei 
könnte die Bedeutung nicht-kognitiver psychologischer Determinanten explizit un-
tersucht werden. Besonders interessant wäre, das bestehende Modell um qualitative 
Merkmale von Lehr-Lern-Prozessen zu erweitern. Im Sinne der ATI-Forschung 
(aptitude treatment interaction) könnte bspw. der Frage nachgegangen werden, 
welche pädagogischen Maßnahmen bei welchem Persönlichkeitsprofil besonders 
wirkungsvoll sind. Das präsentierte Modell kann solchen Forschungsarbeiten als 
Ausgangspunkt dienen. 

14.6.3 Modellierung der erwerbsphasenspezifischen Bedeutung 
ausgewählter Determinanten 

Im Hinblick auf die Modelle zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung ausgewähl-
ter Determinanten konnten nur wenige Annahmen geprüft werden. Da sich die Un-
terscheidung einer kognitiven, assoziativen und autonomen Kompetenzerwerbs-
phase in vielfältiger Hinsicht als gewinnbringend erwies, stellen weitere For-
schungsarbeiten zu diesem Thema wichtige Erkenntnisse in Aussicht. In diesen Ar-
beiten könnten z. B. die Übergänge zwischen den „Phasen“ oder die Kompetenz-
entwicklung in einem bestimmten Tätigkeitsbereich analysiert werden. Falls die 
entwickelte Theorie empirisch trägt, müssten ein einschlägiger Wissenstest und ein-
schlägige Arbeitsproben zu Beginn der Kompetenzentwicklung, also in der kogni-
tiven Phase (nahezu) dieselbe Dimension, nämlich berufsfachliches Wissen erfas-
sen. Mit fortschreitender Übung erreichen die Probanden der Theorie zufolge die 
assoziative Phase. Hier müssten die mit Arbeitsproben erfassten Leistungen auch 
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berufsfachliche Fertigkeiten spiegeln, weshalb beide Erhebungsmethoden (Wis-
senstest und Arbeitsproben) diskriminant valide sein sollten. Im weiteren Übungs-
prozess müssten Wissen und Fertigkeit im Sinne der Theorie zusehends besser em-
pirisch unterscheidbar sein. Im Rahmen einer solchen Studie könnte auch geprüft 
werden, ob die Annahmen zur erwerbsphasenspezifischen Bedeutung der einbezo-
genen Determinanten empirisch haltbar sind.  

14.6.4 Schlussbemerkungen 

Die erwähnten Forschungsperspektiven belegen, dass ein wichtiger Erkenntnisge-
winn dieser Arbeit darin besteht, Forschungslinien der berufsfachlichen Kompeten-
zentwicklung klar und theoriegeleitet skizzieren zu können. Als besonders wertvoll 
erwies sich zudem, die berufsfachliche Kompetenzentwicklung und die berufsfach-
liche Kompetenzmodellierung als kohärente Forschungsfelder zu begreifen. 
Dadurch gerät ein an vielen Stellen noch unbekannter und komplizierter For-
schungsbereich in den Blick. Wie die vorliegende Arbeit andeutet, sollte die Erfor-
schung dieses Bereichs aber prinzipiell möglich sein. Zugleich dürfte deutlich ge-
worden sein, dass umfassende Theorien zur berufsfachlichen Kompetenzentwick-
lung nur zu erwarten sind, wenn die gewonnenen Erkenntnisse in weiteren Unter-
suchungen systematisch ergänzt werden. 
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ANHANG 

WEITERE BEFUNDE ZUR STUDIE 1 

Deskriptive Statistiken zum berufsfachlichen Wissen 

Tabelle A 1: Ausgewählte deskriptive Statistiken und Kurzbeschreibung der Wissensitems des In-
haltsbereichs „Kfz-Motortechnik“ (Test 1) 

 

Item Kurzbeschreibung 
Lösungsquote

[%]
n

Mot 1.1 30.3 379

Mot 1.2 24.8

Mot 2 Schließzeit einer Zündkerze 54.5 398

Mot 3 Prüfung des Kompressionsdrucks 13.7 284

Mot 4.1 24.6

Mot 4.2 10.5

Mot 4.3  7.0

Mot 5 
Vorgehensweise bei Druckverlust 

am Zylinder
83.9 304

Mot 6 Funktion der Ventilüberschneidung 36.3 190

Mot 7 Ursachen für Öl im Kühlwasser 91.1 190

Mot 8 Messen des  Nutenspiels der Kolbenringe 47.9 190

Mot 9 
Maßnahme für Erreichen einer besseren 

Emissonsklasse
65.8 190

Anmerkungen : Alle Items außer Mot 1 und Mot 4 sind dichotom kodiert; n : Stichprobengröße.

285

Beschriftung eines Motors

Bennenung der Elemente 
eines Pleuels
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Tabelle A 2: Ausgewählte deskriptive Statistiken und Kurzbeschreibung der berufsfachlichen 
Wissensitems des Inhaltsbereichs „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ 
(Test 1) 

 

Item Code Kurzbeschreibung 
Lösungsquote

[%]
n

EE1.1.1 26.3

EE1.1.2  12.9

EE1.1.2  3.0

EE1.2  (Ms5)
Konsequenzen des Ausfalls einer 
bestimmten Sicherung

59.5 111

EE1.3  (St 1)
Bennenung der Schalt- und Messsysmbole 
eines Stromlaufplans

44.7 389

EE1.4 (St 2)
Berechnungen zu Leselampe 
im Fahrzeuginnenraum 1

36.3 389

EE1.5 (St 3)
Berechnungen zu Leselampe 
im Fahrzeuginnenraum 2

11.1 388

EE1.6 (St 4) Fehlerdiagnose an Beleuchtungsanlage 17.5 394

EE1.7  (St 5)
Identifikation eines mitlaufenden
Verbrauchers

39.1 394

EE1.8 (St 10)
Ursache für schwach leuchtendes 
Standlicht

64.6 110

EE1.9 (St 13)
Fehlerdiagnose bei Fahrzeug mit 
Lichtcheckfunktion

58.7 300

Anmerkungen : Alle Items außer EE1.1 sind dichotom kodiert; n : Stichprobengröße.

395(Ms1)
Fehlerdiagnose am 
Fahrgeschwindigkeitssensor
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Tabelle A 3: Ausgewählte deskriptive Statistiken und Kurzbeschreibung der berufsfachlichen 
Wissensitems des Inhaltsbereichs „elektrische und elektronische Kfz-Systeme“ 
(Test 2) 

 

Item Kurzbeschreibung 
Lösungsquote

[%]
n

EE2.1  
Lokalisierung Saugrohrumschalt-
Magnetventil im Motorraum

69.5 354

EE2.2
Interpretation einer Widerstands-
messung

37.6 354

EE2.3 Widerstandswert bei Kabelbruch 85.6 354

EE2.4 elektrotechnische Messung am Hallgeber 24.1 353

EE2.5 Spannungsmessung am Motorsteuergerät 57.8 353

EE2.6  Widerstandsmessung am Motorsteuergerät 41.9 353

EE2.7 
Prüfung der Versorgungsspannung an 
Elektrokraftstoffpumpe

52.1 353

EE2.8.1 36.5

EE2.8.2 8.8

EE2.8.3 4.0

EE2.9
Fehlerdiagnose am Kurbelhäuseentlüftung-
Heizelement

55.1 352

Anmerkungen : Alle Items außer EE2.8 sind dichotom kodiert; n : Stichprobengröße.

308
Ursachen fehlender Spannungsversorgung 
des Luftmassenmessers
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Tabelle A 4: Ausgewählte deskriptive Statistiken zum berufsfachlichen Wissen in Stichprobe B 

Deskriptive Statistiken zur berufsfachlichen Fertigkeit 

Tabelle A 5: Ausgewählte deskriptive Statistiken und Kurzbeschreibung der computersimulierten 
Arbeitsproben des Tätigkeitsbereichs „Diagnostizieren in elektrischen und elektro-
nischen Kfz-Systemen“ 

 

Maße n M SD Kurto

Berufsfachliches Wissen

Ergebnisse der theoretischen Abschlussprüfung 398 73.8 8.3 0.45

Kfz-Diagnosetechnik 140 78.0 8.3 -0.4

Kfz-Instandhaltungstechnik 140 73.6 10.9 0.65

Berufsfachliche Schulnote 396 2.3 0.6 -0.3

Anmerkungen : n : Stichprobengröße, M : Mittelwert und SD : Standardabweichung; maximale Punktzah
Abschlussprüfungen: 100.

Item Kurzbeschreibung 
Lösungsquote

[%]
n

Arbeitsauftrag 1 Defekt am Drehzahlgeber 22.0 177

Arbeitsauftrag 2 Defekt am Kraftstofftemperatursensor 78.3 212

Arbeitsauftrag 3 Defekt am Abblendlicht I 85.3 177

Arbeitsauftrag 4 Defekt am Abblendlicht II 16.3 123

Arbeitsauftrag 5
Fehlende Spannungsversorgung an 
mehreren Komponenten aufgrund defekter 
Sicherung

19.8 172

Arbeitsauftrag 6
Kabelunterbrechung Ansteuerung Pumpe-
Düse-Einheit

25.6 168

Anmerkungen : Alle Arbeitsaufträge sind dichotom kodiert; n : Stichprobengröße.
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Tabelle A 6: Ausgewählte deskriptive Statistiken und Informationen zu den Arbeitsproben der 
praktischen Gesellenprüfung Teil 2 

Tabelle A 7: Ausgewählte deskriptive Statistiken zur berufsfachlichen Fertigkeit in Stichprobe B 

 

Item Tätigkeitsbereich Erhebungsmethode M SD Schiefe Kurtosis n

Prüfungsstation 1
Diagnostizieren in elektrischen 
und elektronischen Systemen

Arbeitsprobe 70.1 20.2 -.45 -.81 260

Prüfungsstation 3 Reparatur Arbeitsprobe 77.8 19.0 -1.13 .87 260

Prüfungsstation 5.1 Standardservice Arbeitsprobe 71.5 16.1 -.33 -.05 260

Prüfungsstation 5.2
Fachgespräch zur 
Arbeitsprobe

66.7 19.4 -.30 -.56 260

Prüfungsstation 6.1 Arbeitsprobe 71.8 23.9 -.51 -.92 260

Prüfungsstation 6.2
Fachgespräch zur 
Arbeitsprobe

71.7 18.8 -.51 -.06 260

Diagnostizieren in elektrischen 
und elektronischen Systemen

Anmerkungen : Bei jeder Prüfungsstation können 100 Punkte erreicht werden. M : Mittelwert, SD : Standardabweichung, 
n : Stichprobengröße.

Maße n M SD Kurtosis Schiefe

Berufsfachliche Fertigkeit

Ergebnisse der praktischen Abschlussprüfung 398 79.2 11.1 -0.41 -0.33

Betriebliche Arbeitsprobe im 3. Ausbildungsjahr 164 88.9 8.3 2.74 -1.43

Ergebnisse der Praxis-Abschlussprüfung 164 78.6 10.7 -0.33 -0.36

Betriebliche Arbeitsaufträge
(Praktische Abschlussprüfung)

164 80.5 9.0 -0.05 -0.43

Fachgespräch
(Praktische Abschlussprüfung)

140 76.9 17.9 -0.23 -0.71

Anmerkungen : n : Stichprobengröße, M : Mittelwert und SD : Standardabweichung; maximale Punktzahl: 100.
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Tabelle A 8: Ausgewählte deskriptive Statistiken und Kurzbeschreibung der computersimulierten 
Arbeitsproben 

 

Item Kurzbeschreibung 
Lösungsquote

[%]
n

Arbeitsauftrag 1 Defekt am Drehzahlgeber 6.7 209

Arbeitsauftrag 3 Defekt am Abblendlicht I 82.0 181

Arbeitsauftrag 6 Kabelunterbrechung Ansteuerung Pumpe-Düse-Einheit 20.0 70

Arbeitsauftrag 7 Defekt am Turboladerschlauch 59.3 177

Arbeitsauftrag 8 Defekt am Kühlmittel-Glühkerzen-Relais 13.0 100

Arbeitsauftrag 9 Defektes Motorsteuergerät 25.3 233

Arbeitsauftrag 10.1 29.6

Arbeitsauftrag 10.2 20.8

Arbeitsauftrag 11.1 33.2

Arbeitsauftrag 11.2 6.2

Anmerkungen : Die Arbeitsaufträge 10 und 11 sind dreistufige Items (0, 1, 2), die restlichen Arbeitsaufträge sind dichotom 
kodiert; n : Stichprobengröße.

Fehlende Spannungsversorgung am Motorsteuergerät

Defekt am Abblendlicht 260

193
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WEITERE BEFUNDE ZUR STUDIE 2 

Deskriptive Statistiken zu ausgewählten Determinanten 

Tabelle A 9: Ausgewählte deskriptive Statistiken zur Intelligenz, zu verschiedenen kognitiven Pri-
märfähigkeiten und Basiskompetenzen sowie zum Interesse am Ausbildungsberuf 

Tabelle A 10: Ausgewählte deskriptive Statistiken zur berufsspezifischen Basiskompetenz 

 

Maße n M SD Kurtosis Schiefe
Stichprobe A
Fluide Intelligenz 259 107.2 17.2 -.21 .12
Mathematische Basiskompetenz 271 8.0 2.4 -.59 -.27
Sprachliche Basiskompetenz 270 10.3 2.5 .89 -.89
Interesse am Ausbildungsberuf 112 47.7 8.3 2.12 -.92

Stichprobe B
Kristalline Intelligenz 391 106.5 5.6 -.43 .49
Mathematische Fähigkeit 391 106.7 7.7 .28 -.05
Sprachliche Fähigkeit 391 104.4 6.7 -.01 -.46
Räumliches Vorstellungsvermögen 391 107.7 7.8 .03 .15
Technische Fähigkeit 391 107.1 8.3 .63 -.35
Anmerkungen : n : Stichprobengröße, M : Mittelwert, SD : Standardabweichung.

Maße n M SD Kurtosis Schiefe
Stichprobe A

Berufsspezifische Basiskompetenz 203 20.6 8.9 .34 .28
Anmerkungen : n : Stichprobengröße, M : Mittelwert, SD : Standardabweichung.
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Korrelationen ausgewählter Determinanten mit berufsfachlicher Kompetenz 

Tabelle A 11: Korrelationen zwischen ausgewählten Determinanten und Wissen zu Kfz-Motortech-
nik sowie inhaltsübergreifendem Kfz-Wissen 

 

Tabelle A 12: Korrelationen zwischen ausgewählten Determinanten und allgemeinem berufsfachli-
chen Wissen sowie allgemeiner berufsfachlicher Fertigkeit (Stichprobe B: Elektroni-
ker/-innen und Mechatroniker/-innen) 

Elektroniker/-in für Automatisierungstechnik (n =75)

(1) Kristalline Intelligenz
.72**

(.90**)
.07

(.14)

(2) Mathematische Fähigkeit
.37**

(.51**)
−.12

(−.18)

(3) Sprachliche Fähigkeit
.69**

(.84**)
.09

(.15)

(4) Räumliches Vorstellungsvermögen
.37**

(.45**)
.12

(.15)

(5) Technische Fähigkeit
.39**
(.47**)

−.09
(−.11)

Mechatroniker/-in (n =91)

(1) Kristalline Intelligenz
.48**

(.74**)
.12

(.24*)

(2) Mathematische Fähigkeit
.20*

(.29**)
−.04
(-.06)

(3) Sprachliche Fähigkeit
.33**

(.55**)
.24*

(.42**)

(4) Räumliches Vorstellungsvermögen
.19*

(.24**)
−.07

(−.09)

(5) Technische Fähigkeit
.43**

(.55**)
.18

(.25*)

Konstrukte
Allgemeines

berufsfachliches Wissen
Allgemeine 

berufsfachliche Fertigkeit

Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05; dargestellt sind latente Korrelationen; die fett gedruckten Korrelationen einer Zeile unterscheiden sich signifikant; in Klammern sind 
die aufgrund von Varianzeinschränkung korrigierten Korrelationen angegeben.

Manifest Latent Manifest Latent

(1) Fluide Intelligenz .26** .41** .40** .49**

(2) Mathematische Basiskompetenz .17* .26** .33** .47**

(3) Sprachliche Basiskompetenz .29** .46** .45** .61**

(4) Berufspezifische Basiskompetenz .34** .42** .46** .59**

(5) Interesse am Ausbildungsberuf n.s. n.s. n.s. n.s.

Wissen zu
Kfz-Motortechnik

Inhaltsübergreifendes
 Kfz-Wissen

Anmerkungen : n =200; ** p<.01, *p<.05, n.s.: nicht signifikantes Ergebnis; in der Spalte "Manifest" stehen die manifesten Korrelationen zwischen 
den Konstrukten, in der Spalte "Latent" die latenten Korrelationen; inhaltsübergreifendes Wissen beinhalteWissen zu Kfz-Motortechnik und Wissen 
zu elektrischen und elektronischen Kfz-Systemen. 

Konstrukte
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Tabelle A 13: Korrelationen zwischen Noten des allgemein bildenden Abschlusszeugnisses und be-
rufsfachlicher Kompetenz 

 

Allgemeines 
berufsfachliches Wissen

Allgemeine 
berufsfachliche Fertigkeit

(1) Deutsch -.01 .12
(2) Mathematik .12 .07
(3) Englisch -.07 .05
(4) Physik .06 -.10
(5) Technik .10 -.10
(6) Gemeinschaftskunde .14 .01
(7) Notendurchschnitt .13 .04
(8) Schulabschluss .31* .03

Fertigungsmechaniker/-in (n=63)
(1) Deutsch -.03 .00
(2) Mathematik .11 .12
(3) Englisch .23* -.08
(4) Physik .15 .24*
(5) Technik -.05 .31*
(6) Gemeinschaftskunde .14 .01
(7) Notendurchschnitt .08 .16
(8) Schulabschluss .44** .07

Anmerkungen : ** p <.01, *p <.05. 

Elektroniker/-in für Automatisierungstechnik (n=75)
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Mediatormodelle zur berufsfachlichen Wissensentwicklung 

 

Abbildung A 1: Mediatormodell zur Erklärung der Wissensentwicklung im Inhaltsbereich “Kfz-
Motortechnik“ mit fluider Intelligenz und sprachlicher sowie berufsspezifische 
Basiskompetenz als erklärende Variablen 
Indikatoren fluider Intelligenz: Summenscores des 1. und 2. Testteils des CFT 3 
Indikatoren sprachlicher Basiskompetenz: Summenscores dreier Itembündel 
(Sprach1, Sprach2 und Sprach3), die aus jeweils gleich vielen Items des Tests 
zur sprachlichen Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren berufsspezifischer Basiskompetenz: Summenscores dreier Itembün-
del (Beruf1, Beruf2 und Beruf3), die aus jeweils gleich vielen Items des Tests 
zur berufsspezifischen Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren des Wissens zu Kfz-Motortechnik: Summenscores zweier Itembündel 
(Motor1 und Motor2), die aus jeweils gleich vielen Items der Wissensskala zur 
Kfz-Motortechnik bestehen 

 

n= 199, Χ²/df = .97, CFI = 1.00, RMSEA = .00, SRMR=.05; ** p<.01, *p<.05, die Faktorladungen sind auf dem 
1% -Niveau signifikant.

.90

R²=.38**

Fluide
Intelligenz

.80

Testteil 1

Wissen zu
Kfz-Motor-

technik

Testteil 2

.78
.65 .61

Sprachliche
Basiskompetenz

Sprach2Sprach1

.63 .66

.73** .35*

R²=.53**

Berufsspez.
Basiskompetenz

R²=.35**

Sprach3

.63

Motor2Motor1

Beruf2Beruf1

.71

Beruf3

.54

.60** .35*
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Abbildung A 2: Mediatormodell zur Erklärung der Entwicklung des übergreifenden Kfz-Wissens 
mit fluider Intelligenz und sprachlicher sowie berufsspezifische Basiskompetenz 
als erklärende Variablen 

Indikatoren fluider Intelligenz: Summenscores des 1. und 2. Testteils des CFT 3 
Indikatoren sprachlicher Basiskompetenz: Summenscores dreier Itembündel 
(Sprach1, Sprach2 und Sprach3), die aus jeweils gleich vielen Items des Tests 
zur sprachlichen Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren berufsspezifischer Basiskompetenz: Summenscores dreier Itembün-
del (Beruf1, Beruf2 und Beruf3), die aus jeweils gleich vielen Items des Tests 
zur berufsspezifischen Basiskompetenz bestehen 
Indikatoren des übergreifenden Kfz-Wissens: Summenscores dreier Itembündel 
(Übergreif1, Übergreif2 und Übergreif3), die jeweils aus gleich vielen Items der 
Skalen zu Kfz-Motortechnik und zu elektronischen und elektrischen Kfz-Syste-
men bestehen 

.91

R²=.49**

Fluide
Intelligenz

.80

Testteil 1

Übergreifendes 
Kfz-Wissen

Testteil 2

.78
.74 .65

Sprachliche
Basiskompetenz

Sprach2Sprach1

.63 .66

.73**
.41**

R²=.53**

Berufsspez.
Basiskompetenz

R²=.34**

Sprach3

.64

Übergrei2Übergrei1

n= 198, Χ²/df = 1.05, CFI = 1.00, RMSEA = .01, SRMR=.05; ** p<.01, *p<.05, die Faktorladungen sind auf dem 1% -Niveau 
signifikant.

Beruf2Beruf1

.70

Beruf3

.53

.58** .41**

Übergrei3

.68
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WEITERE BEFUNDE ZUR STUDIE 3 

Deskriptive Statistiken ausgewählter Kfz-Wissensitems zum ersten Messzeitpunkt 

Tabelle A 14: Deskriptive Statistik der intervallskalierten Items des Kfz-Wissenstests  

Tabelle A 15: Deskriptive Statistik der kategorialen Items des berufsfachlichen Kfz-Wissenstests 

 

Item Kurzbeschreibung M SD Kurtosis Schiefe
Trenn-
schärfe

n

I1 Durchmesser Zylinderbohrung und Ventilsteuerung 1.33 1.59 0.10 1.02 0.67 270

I3 Umwandlung von chemischer in Bewegungsenergie 0.79 1.13 0.09 1.18 0.61 270

Anmerkungen :  n : Stichprobengröße.

Kurzbeschreibung 
Lösungsquoten

[%]
Trennschärfe n

I2.1 71.3

I2.2 27.6

I2.3 1.1

I4.1 65.7

I4.2 17.2

I4.3 5.2

I4.4 11.9

I5.1 72.9

I5.2 17.7

I5.3 4.5

I5.4 Transformationsprinzip und Zündsysteme 3.0

I5.5 1.1

I5.6 0.04

I5.7 0.04

I6.1 84.2

I6.2 8.6

I6.3 4.5

I6.4 2.6

I7.1 75.6

I7.2 11.7

I7.3 8.6

I7.4 1.9

I7.5 1.5

I7.6 0.8

I7.7 0

270

270

Item

I2

I4

I6

0.69
270

0.51

0.66

0.52

Anmerkungen : I2 ist ein dreistufiges, I4 und I6 sind vierstufige,  I5 und I7 sind siebenstufige Items, n : 
Stichprobengröße.

I7
Beurteilung von Messergebnissen,
die mithilfe eines Bremsenprüfstands ermittelt wurden

0.43 270

Größen, die den Zündzeitpunkt beeinflussen

Ursachen für verölte Zündkerzen

Motortypen und Einspritzverfahren

I5

270
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Deskriptive Statistiken ausgewählter Kfz-Wissensitems zum zweiten Messzeitpunkt 

Tabelle A 16: Deskriptive Statistik der intervallskalierten Items des berufsfachlichen Kfz-Wissens-
tests 

 

Tabelle A 17: Deskriptive Statistik der kategorialen Items des berufsfachlichen Kfz-Wissenstests 

 

Item Kurzbeschreibung M SD Kurtosis Schiefe
Trenn-
schärfe

n

I1 Durchmesser Zylinderbohrung und Ventilsteuerung 2.78 1.91 -1.40 -0.23 0.59 270

I3 Umwandlung von chemischer in Bewegungsenergie 1.51 1.28 -1.17 0.26 0.56 270

Anmerkungen :  n : Stichprobengröße.

Kurzbeschreibung 
Lösungsquoten

[%]
Trennschärfe n

I2.1 45.3

I2.2 51.7

I2.3 3.0

I4.1 35.5

I4.2 15.4

I4.3 18.8

I4.4 31.2

I5.1 38.5

I5.2 40.6

I5.3 7.3

I5.4 Transformationsprinzip und Zündsysteme 6.8

I5.5 3.0

I5.6 3.8

I5.7 0

I6.1 38.5

I6.2 40.6

I6.3 7.3

I6.4 6.8

I6.5 3.0

I6.6 3.8

I7.1 44.0

I7.2 21.4

I7.3 17.9

I7.4 11.1

I7.5 0.4

I7.6 0.9

I7.7 0

Anmerkungen : I2 ist ein dreistufiges, I4 und I6 sind vierstufige,  I5 und I7 sind siebenstufige Items, n : 
Stichprobengröße.

I7
Beurteilung von Messergebnissen, die mithilfe eines 
Bremsenprüfstands ermittelt wurden

0.43 270

I6 Größen, die den Zündzeitpunkt beeinflussen 0.52 270

270
I5

Item

I2 Motortypen und Einspritzverfahren 0.51 270

I4 Ursachen für verölte Zündkerzen 0.66 270

0.69
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