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Kurzfassung: Hohe Freiheitsgrade hinsichtlich des Entscheidungsspiel-
raums von Arbeitspersonen erschweren die Prognose der Bearbeitungs-
reihenfolgen und der damit verbundenen Fertigstellungstermine in produ-
zierenden Unternehmen. Der vorliegende Beitrag stellt ein Forschungs-
vorhaben über die Vorhersage der Aufgabenauswahl von Arbeitspersonen 
in der Kleinserien- und Einzelfertigung vor. Es werden die Zielsetzung und 
Methodik für die Erhebung und Beschreibung von Entscheidungskriterien 
und -regeln von Arbeitspersonen beschrieben und diskutiert. Zentrale 
Herausforderung der zu konzipierenden empirischen Studie ist die Erhe-
bung von Daten zum Entscheidungsverhalten mit hoher prädiktiver Validi-
tät. Die Daten werden genutzt, um ein KI-gestütztes Simulationsmodell zur 
Vorhersage der individuellen Aufgabenauswahl zu entwickeln. Der Beitrag 
schließt mit einem Ausblick auf zukünftige Aktivitäten. 
 
Schlüsselwörter: Aufgabenauswahl, Simulation, Künstliche Intelligenz, 
Produktion, Entscheidungskriterien, Empirische Studie 

 
 

1.  Einleitung 
 
Produzierende Unternehmen setzen für die Planung der Bearbeitungsreihenfolgen 

von Fertigungsaufträgen zunehmend echtzeitbasierte Planungssysteme ein. Solche 
Planungssysteme ermöglichen die algorithmenbasierte Erzeugung detaillierter Ferti-
gungspläne, aus denen sich Vorgaben für die Arbeitspersonen ableiten. Hierbei 
werden die Arbeitspersonen als eine passive Ressource Fertigungsaufträgen zuge-
ordnet und verfügen über keinen oder nur geringen Entscheidungsspielraum hinsicht-
lich der Aufgabenauswahl. 

Aufgrund stark vereinfachter Optimierungsmodelle, einer unzureichenden Echtzeit-
Datenbasis und einer fehlenden Berücksichtigung ihrer Präferenzen weichen Arbeits-
personen von detaillierten Vorgaben ab und entwickeln eigene Strategien (Gißrau & 
Rose 2013; Lee et al. 2015). Bereits kleine Abweichungen vom Plan beeinflussen das 
Erreichen produktionslogistischer Zielgrößen negativ (Waschneck et al. 2018). Unter-
nehmen stehen somit vor der Herausforderung, das Erreichen dieser Zielgrößen unter 
Berücksichtigung des Entscheidungsverhaltens der Arbeitspersonen vorherzusagen 
und zu beeinflussen. 

Mit Vorliegen eines Modells zur Vorhersage des individuellen Entscheidungsverhal-
tens von Arbeitspersonen hinsichtlich der Aufgabenauswahl in der Produktion könnte 
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die Planung produktionslogistischer Zielgrößen bei gleichzeitiger Erhöhung des Ent-
scheidungsspielraums von Arbeitspersonen signifikant erhöht werden. Neben dem 
ohnehin bestehenden Risiko der Abweichung von Vorgaben durch Arbeitspersonen 
stellt die Erhöhung der Autonomie von Arbeitspersonen eine persönlichkeitsförderliche 
Arbeitsgestaltungsmaßnahme dar (Ulich 2015). Ziel der dem vorliegenden Beitrag zu-
grundeliegenden Forschung ist daher die KI-gestützte Vorhersage des individuellen 
Entscheidungsverhaltens von Arbeitspersonen hinsichtlich ihrer Aufgabenauswahl in 
der Produktion.  
 
 
2.  Teilziele und Forschungsfragen 

 
Die nachfolgenden Teilziele umfassen die Beschreibung, Vorhersage und 

Differenzierung des Entscheidungsverhaltens von Arbeitspersonen in der Kleinserien- 
und Einzelfertigung mit Werkstattorganisation. Aus den mit der Fertigungsart einher-
gehenden geringen Stückzahlen resultiert, dass Arbeitspersonen aus einer Vielzahl 
von Arbeitsaufgaben auswählen können. Im Gegensatz zur Fließ- oder Reihenferti-
gung besteht ein hohes Maß an Freiheitsgraden bezüglich der als Nächstes zu bear-
beitenden Aufgabe sowie der sich daraus ergebenden Bearbeitungsreihenfolgen. Ent-
sprechend umfasst das erste Teilziel die Bewertung der Güte einer Beschreibung des 
Entscheidungsverhaltens von Arbeitspersonen in einer Kleinserien- und Einzelferti-
gung mit Werkstattorganisation ex post. 

Darauf aufbauend wird im nächsten Schritt ein prädiktiver Ansatz verfolgt. Das zwei-
te Teilziel umfasst die Bewertung der Güte einer Vorhersage des Entscheidungsver-
haltens von Arbeitspersonen in einer Kleinserien- und Einzelfertigung ex ante. Hierbei 
werden neben bestehenden Entscheidungsmodellen Verfahren der künstlichen Intelli-
genz herangezogen, um das Entscheidungsverhalten von Arbeitspersonen anhand 
des beobachteten Verhaltens zu erlernen und vorherzusagen. Dies erfordert die 
Operationalisierung der deskriptiven und prädiktiven Güte der verwendeten Entschei-
dungsmodelle mittels geeigneter statistischer Kriterien. 

Gelingt die Beschreibung und Vorhersage des Entscheidungsverhaltens umfasst 
das dritte Teilziel die Beschreibung und Differenzierung verschiedener Entscheidungs-
stile von Arbeitspersonen einer Kleinserien- und Einzelfertigung. Für jedes der drei 
Teilziele wird analog eine Forschungsfrage formuliert. Die ersten drei Forschungsfra-
gen befassen sich damit, wie gut die Beschreibung, Vorhersage und Differenzierung 
des Entscheidungsverhaltens gemessen am gewählten Gütekriterium gelingen. 

Aus der Kenntnis der vorliegenden Entscheidungsstile in einer Kleinserien- und 
Einzelfertigung lassen sich Gestaltungsempfehlungen für die Ausgestaltung von 
Manufacturing Execution Systems zur Fertigungssteuerung ableiten. Dies ist Gegen-
stand des vierten Teilziels. Die Gestaltungsempfehlungen leisten einen Beitrag, das 
Spannungsfeld zwischen individuellem Entscheidungsspielraum und einer kenn-
zahlengetriebenen Fertigungssteuerung aufzulösen. Demnach befasst sich die vierte 
Forschungsfrage mit der Ableitung von Gestaltungsempfehlungen für die betriebliche 
Praxis. 
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3.  Methodik zur Beantwortung der Forschungsfragen 
 
Die methodisch geleitete Vorgehensweise basiert auf den Stufen der Theoriebil-

dung nach Riesenhuber (2009) und ist in Abbildung 1 dargestellt. Das Forschungs-
vorhaben befindet sich zum aktuellen Zeitpunkt in Bearbeitung. Im ersten Schritt ist 
der Stand der Forschung zur Modellierung und Simulation menschlicher Entschei-
dungsfindung in der Produktion mittels einer systematischen Literaturrecherche erar-
beitet worden. Der Fokus lag hierbei auf der Identifikation existierender Entschei-
dungsmodelle und -kriterien, nach denen Arbeitspersonen Aufgaben auswählen. 
Neben den aus der Literatur abgeleiteten Entscheidungskriterien werden in einem 
nächsten Schritt mittels empirischer Studie die für den Anwendungsfall der Kleinse-
rien- und Einzelfertigung spezifischen Entscheidungskriterien und -regeln von Arbeits-
personen eines mittelständischen Unternehmens erhoben.  
 

 
Abbildung 1: Methodisches Vorgehen nach Riesenhuber (2009), ergänzt um die Aktivitäten im 

Rahmen des Forschungsvorhabens. 
 

Zur Generierung von Entscheidungsdaten wird derzeit ein Serious Game entwickelt, 
in dem Spielende in die Lage einer Arbeitsperson in einer Fertigung versetzt werden 
und Arbeitsaufgaben nach vorgegebenen Kriterien auswählen und bearbeiten können. 
Auf Basis der im Rahmen einer geplanten Laborstudie mit Studierenden gesammelten 
Entscheidungsdaten wird die Entwicklung eines KI-gestützten Simulationsmodells er-
folgen. Die Vorhersagegenauigkeit des Simulationsmodells wird durch Einteilung der 
Entscheidungsdaten in einen Trainings- und Validierungsdatensatz überprüft werden. 
Liegt ein Simulationsmodell mit hinreichender Vorhersagegenauigkeit vor, wird dieses 
im Rahmen einer Feldstudie in der Fertigung eines mittelständischen Unternehmens 
validiert. Hierzu werden die aus der Literatur abgeleiteten und in der oben beschriebe-
nen empirischen Studie erhobenen Entscheidungskriterien in das validierte Simu-
lationsmodell integriert. Um in der Feldstudie die relevanten Daten für das individuelle 
Entscheidungsverhalten der Arbeitspersonen zu erfassen, sollen die Arbeitspersonen 
ihre individuelle Aufgabenauswahl mittels einer eigens entwickelten Tablet-App an-
geben. 
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4.  Empirische Studie zur Erhebung der Entscheidungskriterien und -regeln 
 
4.1 Methodik 
 

Die empirische Studie zu den Entscheidungskriterien und -regeln von Arbeitsper-
sonen in einer Kleinserien- und Einzelfertigung in einem mittelständischen Unter-
nehmen umfasst drei Phasen (s. Abbildung 2). In der ersten Phase der empirischen 
Studie erfolgt eine Arbeitsanalyse der Arbeitssysteme. Hierbei handelt es sich um 
Arbeitssysteme mit Arbeitsaufgaben, die den Bereichen Zerspanung, Montage, 
Schweißerei und Versand zuzuordnen sind. Die Arbeitsanalyse beinhaltet die aus der 
MTO-Analyse bekannte Analyse von Auftragsdurchläufen und Arbeitssystemen 
(Strohm & Ulich 1997; Richter 2011). Anschließend werden die Arbeitspersonen mit-
tels Work Design Questionnaire (Morgeson & Humphrey 2006; Stegmann et al. 2010) 
hinsichtlich Wissens-, Aufgaben-, kontextueller und sozialer Arbeitsplatzmerkmale be-
fragt. Dies umfasst Informationen zu Fertigungsaufträgen, Stückzahlen, Reihenfolge-
restriktionen sowie Merkmalen der Arbeitsaufgabe und der Bearbeitung. Die erhobe-
nen Informationen werden anschließend für die Entwicklung des Serious Game und 
des Simulationsmodells zur Vorhersage der Aufgabenauswahl sowie für das Unter-
suchungsdesign der finalen Feldstudie herangezogen. 
 

 
Abbildung 2: Vorgehensweise zur Erhebung von Entscheidungskriterien und -regeln von 

Arbeitspersonen der Kleinserien- und Einzelfertigung. 
 
Die zweite Phase der empirischen Studie umfasst die Beobachtung mehrerer 

Arbeitsplätze in den oben genannten Fertigungsbereichen mittels eines Beobach-
tungsinterviews. Hierbei wird der Beobachter von den Arbeitspersonen informiert, 
sobald eine Entscheidung über die als Nächstes zu bearbeitende Aufgabe zu treffen 
ist. Die Arbeitsperson wird anschließend vom Beobachter mittels Interviewleitfaden 
über die Entscheidungskriterien und -regeln zur Aufgabenauswahl befragt. 

In der dritten Phase folgt eine Nachbesprechung der aus dem Beobachtungsinter-
view abgeleiteten Entscheidungskriterien und -regeln. Hierzu werden mehrere durch 
die erhobenen Entscheidungskriterien beschriebenen Aufgaben aus der Produktion 
beispielhaft herangezogen. Anschließend bringen Versuchsleiter und Proband die be-
arbeiteten Aufgaben anhand der angewendeten Entscheidungsregeln in eine Bearbei-



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.):  Frühjahrskongress 2023, Hannover  D.1.4  
Nachhaltig Arbeiten und Lernen – Analyse und Gestaltung lernförderlicher und nachhaltiger 
Arbeitssysteme und Arbeits- und Lernprozesse 
 

  
5 

tungsreihenfolge. Der Versuchsleiter schlägt dem Probanden eine Bearbeitungs-
reihenfolge vor. Hierbei werden die bereits erhobenen Kriterien bei rückgemeldeter 
Korrektheit der Reihenfolge validiert. Ferner können weitere Entscheidungskriterien 
und -regeln im Falle von Abweichungen von der präferierten Bearbeitungsreihenfolge 
durch den Probanden benannt werden. 
 
4.2 Diskussion 
 

Bestehende Studien weisen auf die von Arbeitspersonen empfundene Schwierigkeit 
hin, ihre Präferenzen und den Entscheidungsprozess explizit zu artikulieren (Robinson 
et al. 2001; Robinson et al. 2005). Weiterhin können durch mangelhaft ausgebildete 
mentale Modelle des eigenen Entscheidungsprozesses schwer interpretierbare, 
mehrdeutige oder widersprüchliche Präferenzen bei der Aufgabenauswahl entstehen 
(Behnke et al. 2017). Das Wissen über Entscheidungskriterien und -regeln ist nonver-
bal und implizit und die tatsächlichen Präferenzen von Arbeitspersonen weichen von 
ihren angegebenen Präferenzen ab. Eine solche Abweichung zwischen bekundeten 
und offenbarten Präferenzen manifestiert sich in dem hypothetischen Messfehler und 
wurde bereits in anderen Bereichen nachgewiesen (de Corte 2021). 

Für die empirische Studie ergibt sich die Herausforderung der prädiktiven Validität 
der mittels Befragung erhobenen Entscheidungskriterien und -regeln einer Arbeitsper-
son. Die prädiktive Validität wird im Rahmen des Forschungsvorhabens in der Feld-
studie in einem mittelständischen Unternehmen zu einem späteren Zeitpunkt über-
prüft. Dennoch bilden die erhobenen Entscheidungskriterien und -regeln die Grund-
lage für die vorgelagerte Entwicklung des Serious Games sowie des KI-gestützten 
Simulationsmodells. Dies führt zu der Fragestellung nach einer geeigneten Methode 
zur Erhebung der Entscheidungskriterien und -regeln mit hoher prädiktiver Validität. 

Eine Recherche zu verschiedenen qualitativen Erhebungsverfahren, wie beispiels-
weise die Methode der kritischen Ereignisse (Flanagan 1954), Lautes Denken-Metho-
de oder Repertory Grid-Methode (Mey 2010; Bell et al. 2004) ist bereits erfolgt. Bei 
einer initialen Bewertung und Pilotierung der Verfahren erschienen die Fragetechniken 
für Arbeitspersonen aus der betrieblichen Praxis schwer verständlich. Daher kam es 
zu der Entwicklung der in Abbildung 2 dargestellten Vorgehensweise, dessen Poten-
zial zur Erhebung valider Entscheidungskriterien und -regeln zukünftig zu analysieren 
und zu bewerten ist. 
 
 
5.  Fazit und Ausblick 
 

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Ziele und die Methodik eines laufenden 
Forschungsvorhabens zur Vorhersage der Aufgabenauswahl von Arbeitspersonen 
mittels KI-gestützter Simulation. Zudem wird das Konzept einer empirischen Studie zur 
Erhebung der Entscheidungskriterien und -regeln von Arbeitspersonen in der Pro-
duktion vorgestellt und die Probleme hinsichtlich der Erhebung valider Daten diskutiert. 
Mit Festlegung auf ein Studiendesign erfolgt die entsprechende Studie mit Arbeitsper-
sonen der Kleinserien- und Einzelfertigung aus einem mittelständischen Unterneh-
men. Anschließend gehen die Ergebnisse in die Entwicklung eines Simulationsmodells 
zur Vorhersage der Aufgabenauswahl von Arbeitspersonen ein. Ist eine valide, pros-
pektive Beschreibung des Entscheidungsverhaltens von Arbeitspersonen bei hetero-
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genen Produktionsstatus gewährleistet, ermöglicht dies die Prognose von produktions-
logistischen Zielgrößen bei gleichzeitiger Maximierung des Entscheidungsverhaltens. 
Auf diese Weise kann ein Beitrag zur Erfüllung der Anforderungen an eine humane 
Arbeit geleistet werden. 
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