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Kurzfassung: Das Lernen von manuellen Montageaufgaben führt zu Produk-
tivitätsverlusten und muss im Rahmen der Personalplanung berücksichtigt 
werden. Daher wurde untersucht, ob sich eine Selbsteinschätzung als Ansatz 
zur Prognose eignet. Dazu wurden im Rahmen einer Datenerhebung in einer 
Lernfabrik verschiedene Montagetätigkeiten durch Probanden erlernt und die 
zugehörigen Wiederholungszeiten gemessen. Anhand der Messdaten kann 
auf den individuellen Lernprozess geschlossen und die Ansätze konfiguriert 
sowie überprüft werden. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Selbst-
einschätzung für eine Abschätzung von Produktivitätsverlusten genutzt wer-
den kann. Im Rahmen des Beitrags werden die Grundlagen zu Lernprozessen 
in der Montage aufgearbeitet sowie zwei Ansätze zur Prognose von Lern-
kurven bzw. Lernkurvenparametern anhand einer experimentellen Studie 
untersucht. 
 
Schlüsselwörter: Lernkurven, Experimentelle Studie, Prognose, Selbst-
einschätzung, Lernfabrik  

 
 

1.  Einleitung 
 
In der industriellen Produktion treten Leistungsschwankungen im Rahmen menschli-
cher Arbeit auf. Diese sind auf vielfältige Einflussfaktoren zurückzuführen und können 
durch Qualifizierungs- und Kompetenzentwicklungsmaßnahmen beeinflusst werden. 
(Schlick et al. 2018) Um insbesondere den negativen Einflüssen auf die Produktivität 
z. B. aufgrund von Monotonie-Effekten entgegenzuwirken, werden einzelne Mitarbei-
tende an verschiedenen Arbeitsstationen bzw. verschiedenen Tätigkeiten eingesetzt 
(Azizi et al. 2010). Dabei stellt sich für Unternehmen die Frage, welche Tätigkeiten 
durch welche Mitarbeitende erlernt werden müssen, sodass ein produktiver Arbeits-
einsatz möglich ist (Ast & Nyhuis 2022). Der Lernprozess zur Entwicklung von Fähig-
keiten und Fertigkeiten sowie von Kompetenzen zur Erfüllung der Arbeitsaufgabe 
bedeutet einen Verlust in der Produktivität, da den Mitarbeitenden zunächst die er-
forderliche Zeit eingeräumt werden muss, um die Tätigkeit zu erlernen. Dieser Prozess 
kann durch verschiedene mathematische Funktionen beschrieben und somit die 
Entwicklung quantitativ dargestellt werden (Anzanello & Fogliatto 2011). Grundsätzlich 
ist davon auszugehen, dass die Produktivitätsverluste mit zunehmender Anzahl an zu 
erlernenden Aufgaben aufgrund des individuellen Lernverhaltens steigen (Ast et al. 
2022). Die Planung erfordert eine Prognose von Lernkurven, damit die Planungs-
sicherheit gesteigert werden kann. Dafür existieren wenige Verfahren, welche eine 
differenzierte Prognose von Lernkurven bzw. Lernkurvenparametern und Produktivi-
tätsverlusten ermöglichen. Daher werden in dem nachfolgenden Beitrag zwei Ansätze 
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zur Prognose basierend auf einer Selbsteinschätzung präsentiert und anhand von 
Daten aus einer experimentellen Studie überprüft. 
 
 
2.  Grundlagen und Hypothese 
 
2.1 Bedeutung von Lernkurven 
 
Lernkurven beschreiben die kontinuierliche Verbesserung einer repetitiven Tätigkeit 
(Schlick et al. 2018). Eine repetitive Tätigkeit ist dadurch gekennzeichnet, dass sie in 
sich geschlossen ist und sich stetig wiederholt. Eine Bestimmung von Lernkurven er-
folgt durch die Messung von z. B. Wiederholungszeiten, welche im Anschluss durch 
Regression ausgewertet werden. Dadurch wird die Ausgleichskurve ermittelt, welche 
die Lernkurve darstellt und die Lernkurvenparameter bestimmt. Dieses Verhalten 
wurde erstmals von WRIGHT im Zusammenhang mit der Entwicklung von Kosten bei 
der Produktion von Flugzeugen festgestellt (Wright 1936). In weiteren Forschungsakti-
vitäten wurden die Zusammenhänge der kontinuierlichen Verbesserung weiter 
untersucht und auf die Aktivitäten in der Produktion, zumeist der Montage, übertragen. 
Daraus resultierten diverse mathematische Ansätze und Funktionen, um für verschie-
dene Anwendungen die Funktionsverläufe bestmöglich abbilden zu können (Anzanello 
& Fogliatto 2011; Nembhard & Uzumeri 2000).  
Grundsätzlich sind zwei Parameter zur Beschreibung von Lernkurven von entschei-
dender Bedeutung. Die initiale Durchführungsdauer ist die Dauer der ersten Durch-
führung und gibt somit den Startwert der Lernkurve vor. Der Lernfaktor bestimmt die 
Krümmung der Lernkurve und gibt damit an, wie schnell sich die Person beim Erlernen 
verbessert. Werden die Produktivitätsverluste über die Differenz der Wiederholungs-
zeit zum Grenzwert ermittelt, so sind beide Faktoren für die Höhe der Produktivitäts-
verluste verantwortlich. Somit kann ein geringer Lernfaktor und eine geringe initiale 
Durchführungszeit zu den gleichen Verlusten führen, wie ein hoher Lernfaktor und eine 
hohe initiale Durchführungsdauer. Das Optimum der Parameter ist daher ein hoher 
Lernfaktor und eine geringe initiale Durchführungsdauer. 
 
2.2 Ansätze zur Prognose von Lernkurven 
 
Um die Lernkurvenparameter zu bestimmen, ist es erforderlich, dass die Mitarbei-
tenden die Tätigkeiten durchführen. Für eine Prognose müssen jedoch die Lernkurven 
der Mitarbeitenden im Vorfeld durch geeignete Methoden antizipiert werden. Bisherige 
Ansätze untersuchen daher die Übertragbarkeit von Lernkurven auf das Wiedererler-
nen (Bailey & McIntyre 2003 1997). Es besteht ebenfalls die Möglichkeit, die Lernkur-
ven anhand von Messdaten zu ermitteln, damit auf dieser Basis weiteres Verhalten 
prognostiziert werden kann (Malyusz & Pem 2014). Weiterhin wurde untersucht, ob 
aus den MTM-Grundbewegungen die Lernkurven durch Aggregation abgeleitet wer-
den können (Greiff 2001). Es ist davon auszugehen, dass die Lernkurven aus einem 
kognitiven und einem motorischen Anteil bestehen (Dar-El et al. 1995a). Dies ermög-
licht eine Prognose des Lernfaktors und der initialen Durchführungsdauer, in dem die 
zu erlernende Aufgabe durch spezielle Fragen beschrieben und analysiert wird (Dar-
El et al. 1995b). Durch einen weiteren Ansatz können die Lernkurvenparameter durch 
Funktionen rechnerisch bestimmt werden, welche die individuelle Person betreffenden 
Einflussgrößen (z. B. Alter, Vorerfahrung) berücksichtigen (Jeske et al. 2014). Neben 
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den konkreten Ansätzen zur Prognose von Lernkurvenparametern wird in der Praxis 
die Möglichkeit der Selbsteinschätzung für die Bestimmung von Kompetenzen viel-
seitig verwendet (Erpenbeck et al. 2017). Ein Ansatz zur dedizierten Prognose von 
Lernkurvenparametern anhand einer Selbsteinschätzung ist jedoch noch nicht 
bekannt. 
 
2.3 Hypothese 
 
In den bisherigen Ansätzen wurde die Möglichkeit einer individuellen Selbsteinschät-
zung nicht betrachtet. Dies führt zur forschungsleitenden Hypothese: 

„Lernkurven bzw. Lernkurvenparameter sowie die Produktivitätsverluste 
beim Erlernen von Montageaufgaben können durch eine Selbsteinschät-
zung prognostiziert werden.“ 

Die Hypothese wird im Rahmen dieses Beitrags anhand einer experimentellen Studie 
untersucht. Als Bewertungsmaßstab wird die Genauigkeit der Prognose im Vergleich 
zu den tatsächlichen Werten betrachtet. Das Ziel ist es, eine hohe Übereinstimmung 
zwischen prognostizierten und tatsächlichen Werten zu erreichen. 
 
 
3.  Beschreibung der Datenerhebung und der Prognoseansätze 
 
Um die Eignung und Genauigkeit der Selbsteinschätzung als Ansatz für die Prognose 
von Lernkurven bzw. Lernkurvenparametern zu überprüfen, wurde eine experimentelle 
Studie in einer Lernfabrik durchgeführt. An dieser Studie haben insgesamt 34 Pro-
banden teilgenommen. Es wurde zu Beginn durch einen Fragebogen eine Selbstein-
schätzung in Bezug auf verschiedene Eigenschaften (u. a. Lernfähigkeit) abgefragt. 
Im Rahmen eines praktischen Teils mussten Montagetätigkeiten von zwei Produkten 
während sieben Wiederholungen erlernt werden. Dabei handelt es sich um ein Produkt 
aus Aluminiumprofilen (Produkt 1) und einen elektrischen Schaltkasten (Produkt 2). 
Bevor die Probanden mit der Montage begonnen haben, mussten sie das Produkt ca. 
eine Minute betrachten. Anschließend wurden ihnen Fragen in Bezug auf die eigene 
Einschätzung zum Erlernen der erforderlichen Tätigkeiten gestellt. Die nachfolgende 
Montage wurde per Video aufgezeichnet, um im Nachgang den Lernprozess detailliert 
auswerten zu können. Dies wurde den Probanden zu Beginn erläutert und in einer 
erforderlichen Einverständniserklärung näher beschrieben. Die Probanden hatten 
jederzeit die Möglichkeit, die Datenerhebung ohne die Angabe von Gründen zu 
beenden. 
Anhand der erhobenen Daten werden zwei Ansätze der Selbsteinschätzung überprüft. 
Der erste Ansatz basiert auf einer Selbsteinschätzung ohne Kenntnisse über das 
Produkt, während der zweite Ansatz die Selbsteinschätzung infolge einer Betrachtung 
des zu erlernenden Produkts fokussiert. Die Funktionsweise der Ansätze wird nach-
folgend beschrieben, um den Prozess der Parameterprognose transparent darzu-
stellen. Die den Ansätzen zugeordneten Parameter wurden so gewählt, dass eine 
möglichst hohe Genauigkeit mit den Ergebnissen aus der Studie erreicht wird. Sofern 
entsprechende Daten vorliegen, kann die Bestimmung bzw. Zuordnung der Parameter 
individualisiert und somit zwischen Produkten bzw. Tätigkeiten differenziert werden. 
 
  



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Frühjahrskongress 2023, Hannover  C.8.3 
Nachhaltig Arbeiten und Lernen – Analyse und Gestaltung lernförderlicher und nachhaltiger 
Arbeitssysteme und Arbeits- und Lernprozesse 
 

  
4 

Ansatz I – Selbsteinschätzung durch Fragebogen ohne Kenntnis über Tätigkeit 
Die Bestimmung des Lernfaktors wird über eine Frage zu der eigenen Lernfähigkeit 
erreicht. Es wird dabei davon ausgegangen, dass je höher die eigene Wahrnehmung 
für das Erlernen von etwas ist, desto höher ist der Lernfaktor. Die initiale Durch-
führungsdauer wird über den Faktor λ ermittelt, welcher mit dem Grenzwert der Auf-
gabe multipliziert wird, um die initiale Durchführungsdauer zu berechnen. Daher wird 
der Faktor basierend auf einer Frage nach dem technischen Verständnis ermittelt. Wie 
bereits von DAR-EL et al. (1995a) dargestellt, basiert das auf der Grundlage, dass ins-
besondere die kognitiven Fähigkeiten zu Beginn eines Lernprozesses entscheidend 
für das Lernverhalten sind. Die Zuordnung der Selbsteinschätzung zu den Parametern 
erfolgt durch den dargestellten Zusammenhang in Abbildung 1. 
 

 
Abbildung 1: Parameterermittlung in Ansatz I – Selbsteinschätzung ohne Produktkenntnis 
 
Ansatz II – Selbsteinschätzung nach Betrachtung der zu erlernenden Aufgabe 
Grundsätzlich erfordert dieser Ansatz, dass die Person eine Abschätzung trifft, 
nachdem sie sich mit dem Produkt und somit den zu erlernenden Tätigkeiten ausein-
andergesetzt hat. Bevor die Probanden in der Studie mit dem Erlernen der Tätigkeiten 
begonnen haben, wurden Ihnen zwei Fragen gestellt (siehe Abbildung 2). Mit den 
Fragen werden zwei Punkte auf der Lernkurven abgefragt bzw. adressiert. Durch die 
erste Frage wird die initiale Durchführungsdauer über den Faktor λ des Grenzwerts c 
bestimmt. Dadurch wurde die 5-stufige Skala in die Dauer der ersten Durchführung 
überführt. Durch die zweite Frage wird ein Punkt auf der Lernkurve ermittelt, welcher 
der selbst eingeschätzten Wiederholungszahl entspricht, bei dem eine bestimmte Wie-
derholungszeit erreicht wird. Mit Hilfe der so bestimmten Punkte kann anschließend 
die Lernkurve konstruiert und der Lernfaktor berechnet werden. 
 

 
Abbildung 2: Parameterermittlung in Ansatz II – Selbsteinschätzung mit Produktkenntnis 
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4.  Diskussion der Ergebnisse 
 
In der nachfolgenden Abbildung 3 wird die prozentuale Übereinstimmung der Progno-
sen mit den tatsächlichen Werten aus der Studie gegenübergestellt. 

 
Abbildung 3: Vergleich der Abweichungen der Prognose durch Ansätze I und II mit den Daten aus 

der Studie mit n = 34 Probanden (verschiedene Skalen beachten) 
 
Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass der erste Ansatz zu einer höheren Ge-
nauigkeit führt. Die Prognose von Ansatz I ist sowohl für beide Parameter als auch für 
die auftretenden Verluste genauer. Aus den Ergebnissen von Ansatz II ist erkennbar, 
dass sich die Probanden bei Produkt 1 besser einschätzen, als bei Produkt 2. Weiter-
hin ist bei Ansatz II zu erkennen, dass sich die Probanden in Bezug auf den Lernfaktor 
überschätzen, wodurch die resultierenden Verluste etwas geringer prognostiziert 
werden, als tatsächlich auftreten. 
 
 
5.  Limitationen und Fazit 
 
In den Ansätzen zur Prognose werden die zu erlernenden Produkte nicht differenziert, 
lediglich die Grenzwerte der Produkte unterscheiden sich. Es werden für beide 
Produkte identische Werte für die Parameterzuweisung angenommen, um die Über-
tragbarkeit gleicher Werte zwischen verschiedenen Produkten zu überprüfen. Somit 
ist anzunehmen, dass eine individuelle Parameterzuweisung zu einer höheren Genau-
igkeit führen kann. Grundsätzlich wird herausgestellt, dass sich die Selbsteinschät-
zung als Ansatz zur Prognose von Produktivitätsverlusten eignet. Eine Bestätigung der 
Parameterzuweisungen muss anhand einer weiteren Studie durchgeführt werden, um 
die Übertragbarkeit der Werte in Bezug auf eine neue Stichprobe zu überprüfen. Für 



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Frühjahrskongress 2023, Hannover  C.8.3 
Nachhaltig Arbeiten und Lernen – Analyse und Gestaltung lernförderlicher und nachhaltiger 
Arbeitssysteme und Arbeits- und Lernprozesse 
 

  
6 

den Ansatz II sind weitere Untersuchungen notwendig, um die Prognose mit Kenntnis 
über die Aufgabe (z. B. durch Berücksichtigung der Aufgabekomplexität) zu präzi-
sieren. Grundsätzlich ist weitere Forschung im Bereich der Lernkurvenprognose 
erforderlich, um zusätzliche Einflussfaktoren in einer Prognose berücksichtigen zu 
können. 
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