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Vorwort des Herausgebers

In der Personalwirtschaft ist es {iblich geworden, zwischen einer verhaltenswissen-
schaftlichen und einer $konomischen Richtung zu unterscheiden. Hinter dieser
Dichotomie verbergen sich zwei Betrachtungsweisen personalwirtschaftlicher Pro-
bleme, die prinzipiell miteinander kombiniert werden kdnnen und insofern eher zwei
Dimensionen als zwei Alternativen der Beschiftigung mit personalwirtschaftlichen
Themen bezeichnen. Macht man sich diese Sichtweise zu eigen und begniigt man
sich bei beiden Dimensionen mit der Unterscheidung zwischen den Ausprigungen
,.stark® und ,,schwach®, so 14Bt sich ein Vier-Felder-Schema aufspannen, das eine
einfache Charakterisierung personalwirtschaftlich einschlégiger Arbeiten erlaubt.
Spiegelt man die Entwicklung und den gegenwirtigen Stand der personalwirt-
schaftlichen Literatur in Deutschland an diesem Vier-Felder-Schema, so 148t sich er-
kennen, daB das Feld ,,stark verhaltenswissenschaftlich/schwach dkonomisch® am
reichhaltigsten besetzt ist, wihrend auf den Feldern, die durch eine starke konomi-
sche Orientierung gekennzeichnet sind, noch erheblicher Nachholbedarf besteht.

Diese Erkenntnis und das Bemiihen, die erkannten Defizite abzubauen, haben junge
Wissenschaftler veranlaBt, sich ein Forum zu schaffen, auf dem vornehmlich Arbei-
ten vorgestellt und diskutiert werden sollen, die die 6konomische Dimension perso-
nalwirtschaftlicher Fragestellungen und Problemlésungen betonen. Den organisatori-
schen Rahmen dieses Forums bilden jihrliche Workshops, von denen bisher drei,
und zwar in Paderborn (1994), in Saarbriicken (1995) und in Frankfurt am Main
(1996) stattgefunden haben.

Die auf dem Workshop in Frankfurt gehaltenen Vortrige waren nach tibereinstim-
mender Auffassung der Teilnehmer so vielfiltig und so liberzeugend ausgearbeitet,
daB es sich anbot, sie in einem Tagungsband der wissenschaftlichen Offentlichkeit
zuginglich zu machen. Eines der Referate konnte aus Griinden der Geheimhaltung
betriebsinterner Daten leider nicht in die Aufsatzsammlung aufgenommen werden.

Der insgesamt acht Beitrige umfassende Tagungsband beginnt mit drei Arbeiten, die
sich im engeren Sinne mit Fragen der Personalplanung befassen. Die ersten beiden
beschiftigen sich anwendungsnah mit Fragen der Personaleinsatzplanung (Frank
Salewski; Judith Weber), der dritte mit der Abstimmung von Personalbedarf und
Personalausstattung (Markus Pauly).

Die beiden nichsten Aufsitze verwenden die Terminologie und Systematik der Per-
sonalplanung, um die Fruchtbarkeit chaos-theoretischer Uberlegungen in der Perso-
nalwirtschaft (Gerhard Muche) bzw. die Moglichkeit einer ursachengerechten Ana-
lyse von Personalkostenabweichungen im Erfolgscontrolling (Frank Kieper) zu de-
monstrieren.
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Die letzten drei Arbeiten stehen im Zeichen der mikrookonomischen Fundierung
personalwirtschaftlicher Entscheidungen. Dabei schligt der Aufsatz zum Risikoma-
nagement in der Personalpolitik (Martin Schneider) eine thematische Briicke zwi-
schen den fiinf vorausgehenden und den beiden nachfolgenden Beitrigen. Letztere
sind betrieblichen Anreizproblemen (Matthias Krikel, Kerstin Pull) gewidmet.

Abschlieflend sei erwihnt, dal von den acht Referentinnen bzw. Referenten drei in-
zwischen in der Wirtschaftspraxis titig sind und zwei nicht von personalwirtschaftli-
chen Lehrstiihlen kommen. Der Hinweis mag als Indiz fiir die Offenheit sowohl des
Teilnehmerkreises als auch der Diskussionen auf dem Workshop gelten.

Herm Dr. Hampp sei fiir die spontane Bereitschaft gedankt, den Tagungsband in sei-
nem Verlag zu veroffentlichen.

Frankfurt, 21. April 1997 Hugo Kossbiel
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Frank Salewski

Design eines Entscheidungsunterstiitzungssystems zur
hierarchischen Priifereinsatzplanung

Bisherige Ansiitze zur Personaleinsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften
weisen mehr oder weniger gravierende Vereinfachungen auf und entsprechen nicht
der aus Anwendersicht erforderlichen Abbildung des Problems. Zur Uberwindung
dieses Defizits basiert der hier beispielorientiert vorgestellte hierarchische Ansatz
auf einer Erhebung unter den 200 griofiten Priifungsgesellschaften in der Bundesre-
publik Deutschland. Der Ansatz umfaf3t drei Modellebenen:

- Die taktische Planung erfolgt fiir einen Zeitraum von drei bis zwdlf Monaten; sie
ordnet Priifungsaufirigen Priferteams zu, nimmt die Terminierung der Auftrige
auf Wochenbasis vor und setzt Bearbeitungsdauern je Prifer, Auftrag und Woche

fest.

- Die taktisch-operative Planung disaggregiert die Ergebnisse der taktischen Ebe-
ne, indem fiir jede Woche der taktischen Planung die ermittelten Bearbeitungs-
dauern je Aufirag und eingeplantem Priifer terminiert werden.

- Die operative Planung erfolgt separat je Woche und Auftrag und dient unter Be-
riicksichtigung der durch die taktisch-operative Ebene bestimmten Priiferverfiig-
barkeiten der Zuordnung von Priifern zu Priiffeldern sowie der Terminierung der
Priiffelder.

Um den Forderungen der Prufungspraxis nach einem nicht nur leistungsfihigen,
sondern zugleich auch flexiblen Planungsinstrument gerecht zu werden, wird eben-
falls beispielorientiert ein Konzept zur Planrevidierung eingefiihrt. Damit kOnnen
aktuell hinzugekommene Daten vom Anwender entsprechend seinen Bediirfnissen
abgestuft und unter Beachtung bereits erfolgter Einplanungen beriucksichtigt wer-
den.

Schlieflich wird skizziert, wie die einzelnen Komponenten in ein Entscheidungsun-
terstiitzungssystem integriert werden kénnen.



10 Salewski: EUS zur Priifereinsatzplanung

1. Einfithrung

Im Rahmen der Priifungsplanung’ miissen neben der Bildung von Priiferteams, deren
Zuordnung zu Auftrigen und der Terminierung von Auftragsbearbeitungen u. a. fiir
jeden Auftrag Entscheidungen iiber die Einteilung von Priifern zu Priiffeldern getrof-
fen und die Bearbeitungszeitpunkte der Priiffelder festgelegt werden. Gleichzeitig
sind z. B. aus dem Stufengesetz der Priifung resultierende Reihenfolgebeziehungen,
durch beschrinkte personelle Ressourcen bedingte Kapazititsrestriktionen sowie
Reisezeiten zwischen der Bearbeitung verschiedener Aufirige zu beachten.

Die bislang bekannten Ansitze zur Priifereinsatzplanung® basieren auf mehr oder
weniger gravierenden Vereinfachungen bzw. beriicksichtigen nur Teilaspekte und
entsprechen deshalb nicht der aus Anwendersicht erforderlichen Abbildung des Pro-
blems.? Zur Uberwindung dieses Defizits wurde basierend auf einer Umfrage* unter
den 200 groBten Wirtschaftspriifungsgesellschaften in der Bundesrepublik Deutsch-
land ein Ansatz konzipiert, der einen taktischen, einen taktisch-operativen und einen
operativen Planungsbereich unterscheidet und hierarchisch strukturiert ist.

Um den Forderungen der Priifungspraxis nach einem nicht nur leistungsfihigen,
sondern zugleich auch flexiblen Planungsinstrument gerecht zu werden, bedarf es
des weiteren eines Konzepts zur Planrevidierung. Damit kénnen aktuell hinzuge-
kommene Daten vom Anwender entsprechend seinen Bediirfnissen abgestuft und
unter Beachtung bereits erfolgter Einplanungen beriicksichtigt werden.

SchlieBlich ist zu kliren, wie die einzelnen Komponenten in ein Entscheidungsunter-
stiitzungssystem (EUS) integriert werden kénnen.

Abschnitt 2 gibt zuniichst einen Uberblick iiber den hierarchischen Modellrahmen.>$
Dabei wird einer vereinfachenden, beispielorientierten Darstellung der Vorrang vor
einer priziseren formalen, gleichzeitig aber auch weniger anschaulichen Vorgehens-

1

Vgl. zur effizienten Priifungsdurchfiihrung z. B. Drex1/ Salewski (1991).
Vgl. allgemein zum Personaleinsatz und zur Personaleinsatzplanung z. B. Kossbiel (1992).

Vgl. z. B. Bolenz / Frank (1977), Rohde (1978), Balachandran / Zoltners (1981), Chan /
Dodin (1986), Drexl (1989a, 1989b, 1990, 1991), Gardner / Huefner / Lotfi (1990), Dodin /
Chan (1991), Dodin / Elimam / Rolland (1996), Dodin / Elimam (1997). Zur Diskussion der
mangelnden Praxisrelevanz bisheriger Ansitze siehe Salewski / Drex1 (1993).

4 Siehe Salewski (1995, S. 15 ff,, S. 166 {f.).

3 In Anlehnung an Salewski (1995, S. 24 ff., S. 32 ff., S. 69 ff., S. 97 ff.), Salewski / Schirmer /
Drexl (1995), Salewski / Bartsch / Pesch (1996) und Salewski / Béttcher / Drexl1 (1996).

Das System ist ohne Algorithmen nicht nutzbar. Gleichwohl werden diese zu Gunsten einer
kompakten Darstellung nicht erldutert, weil die prinzipielle Funktionsweise des Systems auch
ohne eine Diskussion von Lgsungsverfahren deutlich wird. Zu effizienten Heuristiken siche
Salewski (1995, S. 41 ff,, S. 78 ff., S. 107 ff.), Salewski / Schirmer / Drexl (1995, 1996),
Salewski / Bartsch / Pesch (1996) und Salewski / Béttcher / Drexl (1996).

2

3
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weise eingerdumt, weil Details der Realisierung von eher untergeordneter Bedeutung
sind.” Abschnitt 3 ist der ebenfalls beispielorientierten Einfilhrung eines Revidie-
rungskonzepts gewidmet.® In Abschnitt 4 wird kurz die Integration der einzelnen
Komponenten in ein EUS behandelt. Zusammenfassende Hinweise auf Ergebnisse
und Perspektiven beschliefen den Beitrag in Abschnitt 5.

2. Hierarchischer Ansatz

Das wichtigste Ergebnis der eingangs erwihnten Umfrage besteht in der Feststel-
lung, daB die Personaleinsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften in mehre-
ren, aufeinanderfolgenden Planungsebenen vorgenommen wird. Da zwischen den
einzelnen Ebenen zahlreiche Interdependenzen bestehen, wird ein hierarchischer’
Modellierungsrahmen gewshlt, weil damit der Struktur des Problems und der erfor-
derlichen Abstimmung zwischen den Ebenen geeignet Rechnung getragen wird.'

Im vorliegenden Fall lassen sich insgesamt drei Ebenen, namlich die taktische, die
taktisch-operative und die operative, identifizieren.!! Sie werden durch unterschied-
liche Horizonte, Periodenldngen, Planungsgegenstinde, -probleme und -ziele, Ent-
scheidungstriger sowie ein schrittweise abnehmendes Aggregationsniveau charakte-
risiert.

Nachfolgend werden die wichtigsten Merkmale der einzelnen Ebenen diskutiert und
anhand von Beispielen illustriert, die aus Griinden der Veranschaulichung unreali-
stisch klein gew#hlt sind.

2.1 Taktische Planung

Der Planungszeitraum der taktischen Planung betrégt drei bis zw6lf Monate. Sie er-
folgt in der Regel auf Wochenbasis und umfaBt alle Aufirage, die im Planungszeit-
raum zu bearbeiten sind, sowie alle Priifer, die von der Priifungsgesellschaft einge-
setzt werden konnen. Die taktische Planung nimmt die Zuordnung von Priifern zu
Auftrigen, die Terminierung der Auftrige sowie die Festsetzung der Bearbeitungs-
dauern je Priifer, Auftrag und Woche vor. Dabei wird sichergestellt, da jeder Auf-
trag vollstindig durch genau ein Priiferteam bearbeitet wird, Reihenfolgebeziehun-

7 Zur formalen Darstellung siche Salewski (1995, S. 33 ff., S. 70 ff,, S. 98 ff,, S. 182 ff.).
8 In Anlehnung an Salewski (1995, S. 126 ff.) und Salewski / Nissen (1995).
s Vgl. z. B. Hax / Meal (1975), Stadtler (1988), Steven (1994).

Zur detaillierten Begriindung der Wahl eines hierarchischen Ansatzes fir die untersuchte Pro-
blemstellung siehe Salewski (1995, S. 24 {f.).

Die Bezeichnungen der einzelnen Ebenen leiten sich aus der Lénge des jeweiligen Planungs-
zeitraums ab. Eine strategische Personaleinsatzplanung im eigentlichen Sinn erfolgt nicht;
iiber den Zeitraum von einem Jahr hinaus findet lediglich eine Personalbedarfsplanung statt.
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gen wie z. B. zwischen der Vor- und der Hauptpriifung eines Auftrags, Beschrin-
kungen bzgl. der Bearbeitungszeitriume von Auftrigen sowie Kaparzititsrestriktio-
nen der Priifer eingehalten werden. Ergebnis der taktischen Planung, fiir die die Un-
ternchmensleitung verantwortlich zeichnet, ist ein Plan, der fiir jeden Priifer angibt,
welche Auftrige er in welchen Wochen in welchem Umfang bearbeiten soll. Haufig
kommen fiir die Bearbeitung eines Auftrags unterschiedliche Priiferteams, bestehend
aus einem oder mehreren Priifern, in Betracht. Der Moglichkeit, daB der Einsatz ver-
schiedener Teams u. U. nicht gleich zu bewerten ist, wird dadurch Rechnung getra-
gen, daB die Zuordnung eines Priferenzwertes je Team und Auftrag durch den Ent-
scheidungstrager vorgesehen ist. Existieren mehrere zuliissige Losungen, so soll der-
jenige Plan ausgewihlt werden, der die Summe der Teampriiferenzen iiber alle Auf-
trige maximiert.

Die Vorgehensweise soll anhand eines einfachen Beispiels, da nur besonders we-
sentliche Aspekte beriicksichtigt, veranschaulicht werden. Es liegen die Auftrige a,
8 und y aus Abb. 2.1 vor, wobei Kisten jeweils eine Woche der Bearbeitung und
Pfeile Reihenfolgebeziehungen darstellen. Auftrag o beinhaltet eine zweiwdchige
Sonderpriifung, Auftrag B eine zweiwdchige Hauptpriifung und anschliefiend eine
einwochige Berichterstellung sowie Aufirag vy eine zweiwochige Priifung der Bezie-
hungen zu verbundenen Unternehmen. Die Auftrage sollen innerhalb der Wochen 1,
2 und 3 durchgefiihrt werden. Dazu kénnen die Priifer A, B und C eingesetzt werden,
deren Verfiigbarkeit innerhalb des Planungszeitraums bekannt ist. Dariiber hinaus
sind fiir jeden Auftrag verschiedene Priiferteams mit zugehérigen Bearbeitungsdau-
ern und Priferenzen spezifiziert.

Abbildung 2.1: Struktur der Auftrige und Dauern in Wochen

Auftrag a l l 1
mragp [ [ ——= ]
Auftragy | | |

Die mit Algorithmen durchgefiihrte Planung kénnte z. B. das in Abb. 2.2 dargestellte
Ergebnis erbringen, wobei in den Kisten jeweils das Team und ggf. in Klammern die
eingeplanten Bearbeitungsdauern fiir die Priifer A, B und C angegeben sind. Danach
wird Auftrag o durch Team I, Auftrag B durch Team II und Auftrag y durch Team I
in den angegebenen Wochen bearbeitet. In der durch Schattierung gekennzeichneten
Woche 2 arbeitet Priifer A vier und Priifer C acht Stunden an Auftrag a; mit der
Durchfithrung von Auftrag B sind in dieser Woche alle drei Priifer mit acht, zwolf
bzw. vier Stunden befafit.
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Abbildung 2.2: Plan der taktischen Ebene
Auftrag

T

o 1 I ‘ I(4x's8) % )WOChC
1 2 3

2.2 Taktisch-operative Planung

Die taktisch-operative Planung basiert auf den Ergebnissen des taktischen Bereichs
und dient der weiteren Detaillierung. Dazu umfafit der Planungszeitraum eine Peri-
ode aus der taktischen Planung, also in der Regel eine Woche;!? die taktisch-
operative Planung erfolgt iiblicherweise auf Basis von (Halb-) Schichten von je vier
Stunden. Als wesentlichstes Ergebnis der taktischen Planung liegen die Bearbei-
tungsdauern, nicht aber die konkreten Zeitraume je Priifer und Aufirag in der be-
trachteten Woche vor. Zusitzlich sind auf dieser Planungsebene Reisezeiten, die
auftreten, wenn ein Priifer mehr als einen Auftrag in der Planungswoche bearbeitet,
und Titigkeiten, die von mehreren Priifern gleichzeitig durchgefiihrt werden miissen,
zu bericksichtigen. Die taktisch-operative Planung umfaBt alle in der Planungswo-
che zu bearbeitenden Auftrige sowie alle Priifer der Gesellschaft und bestimmt die
Zeitrdume der Auftragsbearbeitungen je Priifer. Dabei wird beachtet, daf alle Priifer
mit der durch die taktische Planung determinierten Dauer an den Auftrigen arbeiten
sowie Wegzeiten und gleichzeitig durchzufiihrende Tétigkeiten Berticksichtigung
finden. Ergebnis der taktisch-operativen Planung, in die die jeweiligen Priifungsleiter
involviert sind, ist ein Plan, dem fiir jeden Priifer zu entnehmen ist, wann dieser in
der Planungswoche welchen Auftrag priifen soll. Planungsziel ist dabei die Minimie-
rung von Kosten fiir Einplanungen von Priifern auflerhalb der vertraglich vereinbar-
ten Arbeitszeiten.

Zur Veranschaulichung der Vorgehensweise wird die durch Schattierung gekenn-
zeichnete Woche 2 aus dem Beispiel in Abb. 2.2 aufgegriffen.'® In dieser Woche ar-
beitet Priifer A vier Stunden an Aufirag o und acht Stunden an Auftrag B, Priifer B
zwolf Stunden an Auftrag B sowie Priifer C acht Stunden an Auftrag o und vier
Stunden an Auftrag p.

2 Es wird also fiir jede Woche der taktischen Planung ein Plan der taktisch-operativen Ebene er-

stellt.

¥ Fiir die Wochen 1 und 3 wire analog zu verfahren.
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Uber diese Ergebnisse der taktischen Planung hinaus ist auf der taktisch-operativen
Ebene zundchst zu berticksichtigen, dafi die Bearbeitung von Montag bis Freitag je-
weils in den (Halb-) Schichten von 8-12 Uhr, von 12-16 Uhr und von 16-20 Uhr er-
folgen kann, wobei durch Inanspruchnahme des Zeitraums von 16-20 Uhr zusitzli-
che Kosten fiir Einplanungen von Priifern auBlerhalb der vertraglich vereinbarten Ar-
beitszeiten anfallen. Des weiteren kann wéhrend einer (Halb-) Schicht je Priifer nur
ein Auftrag bearbeitet werden. Zwecks Abstimmung von Priifungsergebnissen sollen
die Priifer A und C an Auftrag o und alle Priifer an Auftrag B die jeweils letzten vier
Stunden gemeinsam titig sein. SchlieBlich ist eine Reisezeit von vier Stunden zwi-
schen beiden Auftrigen einzuhalten.

Die erneut mit Algorithmen durchgefiihrte Planung kénnte z. B. das in Abb. 2.3 dar-
gestellte Ergebnis erbringen, wobei in den Kisten der jeweils bearbeitete Auftrag
angegeben ist. Danach arbeiten z. B. die Priifer A und C am Montag von 12-16 Uhr
bzw. von 8-16 Uhr an dem durch Schattierung gekennzeichneten Auftrag o.

Abbildung 2.3: Plan der taktisch-operativen Ebene

Priifer

[ 5]

By L] [ l6s]
A1 B | B _
P Schicht
Montag Dienstag Freitag
8-12 12-16 16-20 8-12 12-16 16-20 16-20

2.3 Operative Planung

Die operative Planung verwendet die Resultate des taktisch-operativen Bereichs und
fiihrt fiir jeden Auftrag separat eine Feinplanung auf Wochenbasis durch.' Der Pla-
nungszeitraum stimmt mit dem des taktisch-operativen Bereichs iiberein und umfaft
somit in der Regel eine Woche; im Unterschied zur taktisch-operativen Planung wird
jedoch nicht mehr mit (Halb-) Schichten mit einer Dauver von vier Stunden, sondern
auf Stundenbasis geplant. Als Ergebnis der taktisch-operativen Planung ist bekannt,
wann der betreffende Auftrag in der Planungswoche von welchen Priifern bearbeitet
wird. Zusitzlich sind auf dieser Ebene Priiffelder wie z. B. die Priifung der Zugiinge

' Es werden also zu jedem taktisch-operativen Plan so viele operative Pline erstellt, wie ver-

schiedene Aufirige in der korrespondierenden Woche eingeplant sind.
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zum Anlagevermdgen zu beriicksichtigen. Planungsgegensténde sind alle in der Pla-
nungswoche an dem Auftrag zu bearbeitenden Priiffelder sowie die dem Auftrag zu-
geordneten Priifer. Die operative Planung ordnet Priifer Priiffeldern zu und terminiert
die Priiffelder. Dabei wird sichergestellt, daB die durch die taktisch-operative Pla-
nung determinierten Priiferverfiigbarkeiten eingehalten werden, jedes Priiffeld voll-
standig durch genau einen Priifer bearbeitet wird und Reihenfolgebeziehungen zwi-
schen Priiffeldern wie z. B. der Anforderung und dem spéteren Abgleich von Sal-
denbestitigungen beriicksichtigt werden. Ergebnis der operativen Planung, die von
dem jeweiligen Priifungsleiter eines Auftrags durchgefiihrt wird, ist ein Plan, aus
dem fiir jeden dem Auftrag zugeordneten Priifer ersichtlich ist, wann dieser welches
Priiffeld durchfiihren soll. Planungsziel ist dabei eine moglichst gleichmiBige Ausla-
stung der dem Auftrag zugeordneten Priifer, d. h. Unter- und Uberauslastungen von
Priifern sollen vermieden werden.

Zur Veranschaulichung der Vorgehensweise wird der durch Schattierung gekenn-
zeichnete Auftrag o aus dem Beispiel in Abb. 2.3 betrachtet.'” An diesem Auftrag
arbeiten die beiden Priifer A und C am Montag von 12-16 Uhr bzw. von 8-16 Uhr.

Uber diese Ergebnisse der taktisch-operativen Planung hinaus ist auf der operativen
Ebene zunichst zu beriicksichtigen, dal die Planung auf Stundenbasis erfolgt und
jeder Priifer wihrend einer Stunde nur an einem Priiffeld arbeiten kann. Es liegen die
Priiffelder A, 1 und v aus Abb. 2.4 vor, wobei Kisten jeweils eine Stunde der Bear-
beitung und Pfeile Reihenfolgebeziehungen darstellen. Priffeld A beinhaltet den
dreistiindigen Abgleich der Debitorensaldenbestitigungen mit den Biichern, Priffeld
u die vierstiindige Priifung der Wertberichtigung der Forderungen, die erst nach der
Beendigung von Priiffeld A erfolgen kann, und Pruffeld v die vierstiindige Prifung
der Zuginge zum Anlagevermoégen.

Abbildung 2.4: Struktur der Priiffelder und Dauern in Stunden

Priiffeld & | ] 1

Priffeld p I l [ |

Priffeldv | | | 1 ]

Die erneut mit Algorithmen durchgefiihrte Planung konnte z. B. das in Abb. 2.5 dar-
gestellte Ergebnis erbringen, wobei in den Kisten der jeweils zugeordnete Priifer an-
gegeben ist. Danach bearbeitet Priifer A am Montag von 12-16 Uhr Priiffeld p, wih-
rend Priifer C am Montag von 8-11 Uhr bzw. von 12-16 Uhr Priiffeld A bzw. v
durchfiihrt.
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Abbildung 2.5: Plan der operativen Ebene

Priiffeld
. EEEE
.- [A[AAl4]
AqClC|C
T T T TN T Stunde
Montag Freitag
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 20

2.4 Bewertung

Die an bisherigen Arbeiten geduBerte Kritik sowie die Beriicksichtigung wesent-
licher Daten aus der Erhebung haben zu dem vorgestellten hierarchischen Ansatzes
zur Personaleinsatzplanung in Wirtschaftsprifungsgesellschaften gefiihrt, dessen
wichtigste Charakteristika in Tabelle 2.1 zusammenfassend wiedergegeben sind.

Der vorliegende Ansatz umfaBt drei Ebenen:

Die taktische Planung erfolgt fiir einen Zeitraum von drei bis zwdlf Monaten; sie
ordnet Priifungsaufirigen Priiferteams zu, nimmt die Terminierung der Auftrige
auf Wochenbasis vor und setzt Bearbeitungsdauern je Priifer, Auftrag und Woche
fest.

Die taktisch-operative Planung disaggregiert die Ergebnisse der taktischen Ebene,
indem fiir jede Woche der taktischen Planung die ermittelten Bearbeitungsdauern
je Aufirag und eingeplantem Priifer terminiert werden.

Die operative Planung erfolgt separat je Woche und Auftrag und dient unter Be-
riicksichtigung der durch die taktisch-operative Ebene bestimmten Priiferverfiig-
barkeiten der Zuordnung von Priifern zu Priiffeldern sowie der Terminierung der
Priiffelder.

Die logische Konsistenz des Ansatzes wird nicht zuletzt auch durch seine hierarchi-
sche Struktur dokumentiert: In den einzelnen Bereichen werden unterschiedliche
Ziele verfolgt, und die auf hierarchisch iibergeordneten Ebenen mit einem héheren
Aggregationsniveau erzielten Ergebnisse dienen als Vorgabe fiir untergeordnete Stu-
fen.

15

Fiir den Auftrag  wire analog zu verfahren.
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Tabelle 2.1: Ubersicht iiber wesentliche Charakteristika des hierarchischen
Ansatzes
Taktische Ebene Taktisch-operative Operative Ebene
Ebene
Horizont  [3-12 Monate 1 Woche 1 Woche
Perioden- |1 Woche 1 (Halb-) Schicht 1 Stunde
linge (= 4 Stunden)
Konsistenz- Bearbeitungsdauern je |Zeitrdume, in denen
bedingun- Priifer und Auftrag Priifer zur Auftragsbe-
gen arbeitung eingeplant
sind
Weitere, Gleichzeitig von meh- |Priiffelder
ebenenspe- reren Priifern durchzu-
zifische An- fithrende Téatigkeiten;
forderungen Reisezeiten
Planungs- |Alle Auftrige; Alle (in der Planungs- |Ein Auftrag mit zu be-
gegenstand |alle Priifer woche) eingeplanten  |arbeitenden Priiffel-
Auftrage; dern; dem Auftrag zu-
alle Priifer geordnete Priifer
Planungs- [Zuordnung von Bestimmung von Zeit- {Zuordnung von Prii-
problem  |Priifern zu Auftrdgen; |riumen der Auftrags- |fern zu Priiffeldern;
Auftragsterminierung; |bearbeitungen je Priiffelderterminierung
Festsetzung der Bear- |Priifer
beitungsdauern je
Priifer, Auftrag und
‘Woche
Planungs- |Maximierung von Minimierung von Ko- |Minimierung
ziel Teampriferenzen sten fiir Einplanungen [ungleichmiBiger
auBlerhalb der verein- |Priiferauslastungen
barten Arbeitszeiten
Entschei- [Unternehmensleitung |Alle (betreffenden) Priifungsleiter
dungstriger Priifungsleiter

3. Revidierungskonzept

Im Hinblick auf die praktische Nutzbarkeit des hierarchischen Ansatzes ergibt sich
insbesondere die Schwierigkeit, die haufig neu hinzukommenden Daten derart zu
integrieren, daB die Planrevidierungen auf allen Ebenen auf ein fiir den Anwender
akzeptables Maf} beschrinkt bleiben, Wird der Ansatz zu diesem Zweck in ein Kon-
zept zur revidierenden Planung eingebunden, so kénnen aktuell hinzugekommene
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Daten entsprechend den Erfordernissen der Priifungspraxis flexibel, d. h. insbesonde-
re auch unter Beriicksichtigung bereits erfolgter Einplanungen, integriert werden.

Nachfolgend werden zunichst Grundlagen revidierender Planungsansitze skizziert,
deren Umsetzung anschliefend diskutiert und anhand eines Beispiels illustriert wird.

3.1 Grundiagen

Bei dem vorgestellten Ansatz wird angenommen, daBl die zum Zeitpunkt der Planung
vorliegenden Daten mit Sicherheit bekannt sind. In der Realitit ergeben sich jedoch
hiufig Anderungen der Planungsdaten aufgrund der Unsicherheit von internen (z. B.
Priiferausfille) und externen Einfluifaktoren (z. B. neue Aufirige). Zur Losung der-
artiger Probleme sind die sehr unterschiedlichen Konzepte der flexiblen und der re-
vidierenden Planung entwickelt worden.

Bei der flexiblen Planung'® wird versucht, simtliche zukiinftigen Umweltzustinde
bereits in die aktuelle Planung einzubeziehen. Diese Vorgehensweise scheitert in der
Priifungspraxis aber an dem Aufwand, der mit der Beschaffung der nétigen Daten
verbunden ist, an der Menge von Daten, die verarbeitet werden miissen, und an me-
thodischen Problemen.

Im Gegensatz zur flexiblen werden bei der revidierenden Planung'’ Datenénderun-
gen nicht a priori einkalkuliert, sondern erst dann in der Planung beriicksichtigt,
wenn sie tatsichlich eintreten. Zunichst verfihrt man so, als ob die zum Zeitpunkt
der Planungsdurchfiihrung bekannten Daten unverdnderbar wiren und beginnt mit
der Realisation des vorliegenden Plans. Wenn dann spéter aufgrund neuer Daten eine
Anpassung des Plans erforderlich wird, erfolgt diese mit den neuen Daten. Dadurch
wird eine Planung auf Basis laufend aktualisierter Daten ermoglicht.

In der Literatur wird das Konzept der revidierenden Planung hiufig in der speziellen
Ausprigung der rollierenden Planung'® diskutiert. Bei der rollierenden Planung wird
die Planung in der Regel periodisch wiederholt, so daB alle bis zum Beginn der Be-
arbeitung in der gerade aktuellen Periode neu erhaltenen Daten beriicksichtigt wer-
den. Nur die Entscheidungen fiir die nichste Periode werden verbindlich getroffen,
wihrend alle anderen Perioden vorerst nur vorldufig geplant werden.'® So wird bei
einem Planungszeitraum von T Perioden jede Periode T-mal geplant, (T-1)-mal vor-

Vgl z. B. Hax / Laux (1972), Inderfurth (1982, S. 37 ff}, TroBmann (1990, S. 441 ff),
Kruschwitz (1993, S. 285 ff.), Steven (1994, S. 56).

7 Vgl z. B. Drexl (1990, S. 207).
Vgl. z. B, Baker (1977), Baker / Peterson (1979), Campbell (1992).

Dies ist notwendig zur Feststellung, ob unter den gegebenen Primissen iiberhaupt ein zulissi-
ger Plan vorliegt.
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ldufig und nur einmal verbindlich.”® Der Vorteil dieses Konzepts liegt darin, daB die
Qualitdtsanforderungen an die Daten um so geringer werden, je weiter die betreffen-
de Periode in der Zukunft liegt. )

Wenn in einem Planungssystem die nachtrigliche Anderung von Plinen zugelassen
wird, entsteht das Problem der Nervositis®' des Planungssystems. Man versteht dar-
unter die iibermiBige Sensibilitit und Reaktion des Systems auf geringfiigige Ande-
rungen der Planungsdaten. Dies kann sich zum einen in starken Anderungen des
Plans auf der spezifischen Ebene, zum anderen in einer Fortpflanzung und u. U. so-
gar einer Verstirkung von Anderungen auf untergeordneten Ebenen &uBem.

3.2 Umsetzung

Aufgrund der gravierenden Nachteile einer flexiblen Planung wird hier ein Konzept
zur revidierenden Planung vorgeschlagen. Eine Planrevidierung findet also nur statt,
wenn eine Anderung der Planungsdaten auftritt. In diesem Fall werden die verblei-
benden Perioden bis zum Ende des Planungszeitraums neu geplant.

Zusitzlich soll das System die Moglichkeit bieten, den Planungszeitraum der takti-
schen Ebene gleitend im Wege der rollierenden Planung zu verschieben. Damit kann
z. B. zunichst eine Planung fiir die Perioden t = 1,...,10 stattfinden. Wird nach fiinf
Perioden eine Neuplanung erforderlich, so werden die Perioden t = 6,..,15 geplant,
wobei die Ergebnisse des urspriinglichen Planungslaufs fiir die Perioden t = 6,...,10
(wie noch niher erldutert) wahlweise ganz, teilweise oder nicht iibernommen wer-
den.

Fiir jede Datenanderung ist zu unterscheiden, ob dadurch die planerischen Freiheits-
grade eingeschrinkt oder erweitert werden.”” Eine Einschrinkung der planerischen
Freiheitsgrade hat, falls der vorliegende Plan nun nicht mehr zulissig ist, zwingend
eine Planrevidierung zur Folge, wihrend bei einer Erweiterung eine Neuplanung op-
tional zur Suche nach einer im Sinne der ebenenspezifischen Zietfunktion ,,besseren®
Losung durchgefiihrt werden kann. Alle Datendnderungen fiihren dazu, daf8 auf der
taktischen und der taktisch-operativen Ebene Auftrige und auf der operativen Ebene
Priiffelder anders eingeplant werden miissen bzw. kdnnen.

Um die Systemnervositiit in einem fiir den Anwender akzeptablen Rahmen zu halten,
wird ein abgestuftes Vorgehen ermdglicht. Dazu kann festgelegt werden, ob (1.) die

® Vgl z. B. Steven (1994, S. 55 £.).

2 Vel z. B. Mather (1977), Carlson / Jucker / Kropp (1979), Blackburn / Kropp / Millen (1986),
Minifie / Davis (1986), Sridharan / Berry / Udayabhanu (1988), Wu / Storer / Chang (1993).

In der hier verwendeten Terminologie liegt eine Einschrinkung (Erweiterung) der planeri-
schen Freiheitsgrade vor, wenn sich bei sonst identischen Parameterinstanziierungen durch die
Dateniinderung die Zahl der zulissigen Losungen vermindert (erhsht). '

22
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von Dateninderungen betroffenen, (2.) die betroffenen und zusitzlich die noch nicht
begonnenen® oder (3.) alle Auftrige bzw. Priiffelder zur Neuplanung freigegeben
werden sollen. Werden z. B. nur die betroffenen Auftrage zur Neuplanung freigege-
ben, so werden an der Einplanung der iibrigen Auftrige keinerlei Anderungen vor-
genommen. SchlieBlich ist (4.) eine manueile Neuplanung zur Planrevidierung mog-
lich. Zur weiteren Abstufung kann die Optimierung (A.) nach der ebenenspezifischen
Zielfunktion oder (B.) mit einer Strategie, die an dem bisherigen Plan méoglichst we-

nige Anderungen vornimmt,? erfolgen.

Femer gilt, daB Planinderungen einer iibergeordneten Ebene, die zu einer Anderung
von Parametern auf der unmittelbar untergeordneten Ebene fiihren, einen Lauf zur
Planrevidierung auf der untergeordneten Ebene auslosen. *

Nachfolgend wird die prinzipielle Vorgehensweise anhand eines vereinfachenden
Beispiels der taktischen Planung illustriert. Der in Abb. 3.1 dargestellte Plan besitzt
einen Zielfunktionswert von 100 als Summe der Praferenzwerte fiir die Zuordnung
der Priiferteams zu den beiden Aufirigen o und B. Auftrag a soll in den Wochen 1,
3, 4 und 5 sowie Auftrag B in den Wochen 2 und 4 bearbeitet werden.

Abbildung 3.1: Plan vor Revidierung

Auftrag
1
p - ] [ ]
* — Woche
1 2 3 4 5

Am Ende der ersten Woche, also nach der Bearbeitung eines Teils von Auftrag o,
aber vor dem Beginn der Durchfiihrung von Aufirag B, kommt ein zusétzlicher Auf-
trag y hinzu, von dem angenommen wird, dal er nicht zulissig einplanbar ist. Da

#  Die Fallunterscheidung fiir nicht begonnene Aufirige bzw. Priiffelder ist auf der taktischen

Ebene durch die Teambildung bzw. auf der operativen Ebene durch die Forderung, daB ein
Priiffeld durch einen Priifer bearbeitet werden soll, motiviert. Fiir die taktisch-operative Ebene
ist diese Fallunterscheidung nicht praktikabel.

»  Bei einer Planrevidierung findet dann nicht mehr eine Optimierung gem#8 der ebenenspezifi-

schen Zielfunktion statt, sondern aus den generierten zuldssigen Plinen wird derjenige ge-
wihlt, der gegeniiber dem bisher giiltigen Plan die wenigsten Anderungen aufweist. Da bei ei-
ner optionalen Neuplanung keine Verinderungen am bisherigen Plan erforderlich sind, wird
diese Variante nur bei zwingenden Planrevidierungen angeboten.

¥ Bei einer Dateninderung auf der taktischen Ebene kénnen demzufolge u. U. mehrere Planre-

vidierungen auf der taktisch-operativen Ebene und dadurch bedingt Planrevidierungen auf der
operativen Ebene erforderlich sein.
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sich zudem die planerischen Freiheitsgrade verringern, ist eine Planrevidierung zwin-
gend erforderlich. Zur Planrevidierung wird nun zunéchst das Zeitfenster um eine
Woche verschoben, d. h. die Planung findet nunmehr fiir die Wochen 2 bis 6 statt.
Des weiteren wird der Status jedes Auftrags ermittelt. Auftrag o hat, weil er bereits
teilweise bearbeitet wurde, den Status ,,begonnen und nicht betroffen, wihrend Auf-
trag ( den Status ,,nicht begonnen und nicht betroffen” und Auftrag y den Status ,,be-
troffen” besitzt. Damit ergeben sich folgende Optionen:*

1. Revidierung bei Freigabe des ,,betroffenen* Auftrags y mit
A.Maximierung der Summe der Teampréferenzen
B.Minimierung der Anzahl der Planénderungen

Die mit Algorithmen durchgefithrte Planung ergibt, daf} z. B. aufgrund von Ka-
pazititsbeschrankungen der Priifer weder fiir 1.A. noch fiir 1.B. eine zulissige
Losung existiert.

2. Revidierung bei Freigabe des ,betroffenen” Auftrags y und des ,,nicht begonne-
nen“ Auftrags f§ mit

A Maximierung der Summe der Teampriferenzen

Die wiederum mit Algorithmen durchgefiihrte Planung konnte z. B. den in
Abb. 3.2 dargesteilten Plan zum Ergebnis haben. Die Einplanung des nicht
freigegebenen Auftrags a wird nicht verandert; Auftrag § wird in den Wochen
5 und 6 anstatt in den Wochen 2 und 4, also mit zwei Anderungen, die durch
Schattierung gekennzeichnet sind, durchgefiihrt; Auftrag vy, der in den Wochen
2 und 3 eingeplant ist, wird vom Priiferteam I mit Praferenzwert 50 bearbeitet.
Folglich hat der neue Plan einen Priferenzwert von 150 und weist zwei Ande-
rungen gegeniiber dem bisherigen Plan auf.

Abbildung 3.2: Revidierter Plan bei Maximierung der Summe der Teampriferenzen

Auftrag

y {1 TeamlI I Team I '

o - fixiert fixiert fixiert

} > Woche

¥ Die Numerierung nimmt Bezug auf die obigen Ausfithrungen zur Begrenzung der Systemner-

vositit.
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B.Minimierung der Anzahl der Planénderungen

Die erneut mit Algorithmen durchgefiihrte Planung kénnte z. B. den in Abb.
3.3 dargestellten Plan zum Ergebnis haben. Die Einplanung des fixierten Auf-
trags a wird wiederum nicht verandert; Auftrag  wird in den Wochen 3 und 4
anstatt in den Wochen 2 und 4, also mit nur einer Anderung, die durch Schat-
tierung gekennzeichnet ist, durchgefiihrt; Auftrag v, der erneut in den Wochen
2 und 3 eingeplant ist, wird jetzt vom Priiferteam II mit Praferenzwert 20 be-
arbeitet. Somit besitzt der neue Plan nur eine Anderung gegeniiber dem bishe-
rigen Plan, hat aber auch nur einen Priferenzwert von 120.

Abbildung 3.3: Revidierter Plan bei Minimierung der Anzahl der Anderungen

Auftrag

y 4 TeamIl l Team II |

o fixiert fixiert fixiert

} — Woche

2 3 4 5 6
3. Revidierung bei Freigabe aller Auftrige mit
A Maximierung der Summe der Teampréferenzen
B.Minimierung der Anzahl der Planinderungen

Die wiederum mit Algorithmen durchgefiihrte Planung fithrt z. B. aufgrund von
Kapazititsbeschrinkungen der Priifer fir 3.A. und 3.B. zu denselben Ergebnissen
wie unter 2.A. und 2.B.

4. Manuelle Neuplanung
SchlieBlich kénnte auch eine manuelle Planrevidierung erfolgen.

Anzumerken ist, daB z. B. im Fall der Wahl der Option 2.B. aufgrund der Anderun-
gen in der taktischen Planung die Pline der taktisch-operativen Ebene fiir die Wo-
chen 2 und 3 und in der Folge die korrespondierenden Pline der operativen Ebene
revidiert werden miiBiten.

3.3 Bewertung

Uber die praxisrelevante Abbildung des Problems und die Bereitstellung leistungsfa-
higer Losungsmethoden hinaus ist sicherzustellen, dafl die Anzahl der Plananderun-
gen durch neu nach einem Planungslauf hinzugekommene Daten auf ein fiir den Be-



Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 23

nutzer akzeptables Maf} beschrinkt bleibt. Dazu wird folgendes Konzept vorgeschla-
gen:

- Datenéinderungen werden danach unterschieden, ob sie eine Planrevidierung zwin-
gend erfordern oder optional erlauben.

- Der Benutzer kann eine abgestufte Vorgehensweise wihlen, die es gestattet, die Er-
gebnisse des urspriinglichen Planungslaufs wahlweise ganz, teilweise oder nicht zu
iibernehmen.

- Der Benutzer kann entweder eine an der ebenenspezifischen Zielfunktion oder eine
auf moglichst wenige Anderungen gegeniiber dem bisherigen Plan ausgerichtete
Planrevidierung anstofen.

In der Priifungspraxis wird bislang eine manuelle Planrevidierung vorgenommen.
Aufgrund der Komplexitit praktischer Planungsprobleme ist es jedoch evident, dafl
durch die Nutzung des Revidierungskonzeptes hiufig ,bessere” Losungen erzeugt
werden kénnen und eine Reduzierung des Planungsaufwands erméglicht wird.

4. Komponenten des EUS

Mit der Erweiterung des hierarchischen Ansatzes um das Revidierungskonzept liegt
ein System vor, das das Problem der Priifereinsatzplanung zu lésen vermag. Dabei
wurde bislang jedoch nicht beriicksichtigt, dal das System im praktischen Einsatz
weiteren Kriterien geniigen mufl. Dazu zihlen vorrangig der Bedienkomfort, Schnitt-
stellen zu anderen Programmen sowie die Mdglichkeit zur effizienten Verwaltung
und Pflege der Daten. Diesen Anforderungen soll durch einfach zu bedienende Ober-
flichen fiir die Dateneingabe und -ausgabe sowie als Schnittstelle zu den Algorith-
men durch eine Datenbank mit Datenimport- und -exportfunktion entsprochen wer-
den. '

Da das System neben der Modell- und Methodenkomponente somit auch eine Dia-
log- und eine Datenkomponente beinhalten wird, die die zuvor genannten Anforde-
rungen erfiillen, kann es gemil dem DDM-Paradigma als EUS mit dem in Abb. 4.1
dargestellten prinzipiellen Aufbau bezeichnet werden.?

Die Dialogkomponente erméglicht die Interaktion zwischen dem Benutzer und dem
System, d. h. Eingaben des Benutzers gelangen iiber diese Komponente ins System
und Ausgaben werden dem Benutzer iiber die Bildschirmoberfliche oder einen
Drucker zur Verfiigung gestellt. Die Datenkomponente hat folgende Funktionen:
Speicherung der Daten (mit Unterscheidung von Stammdaten wie z. B. Priiferdaten,
Systemdaten wie z. B. Pawortern, Planungsdaten wie z. B. Priiferurlaub und Ergeb-

27

Vgl. z. B. Sprague / Carlson (1982), Sprague / Watson (1989, S. 108), Werner (1992, S. 46).
Zu einer EUS-Bibliographie vgl. z. B. Eom / Lee (1990).
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nisdaten wie z. B. Teamzuordnungen zu Auftrigen), Transformation von Ein- und
Ausgabedaten zwischen der Dialogkomponente und der Modell- und Methodenkom-
ponente, Datenimport (z. B. Priiferdaten) und Datenexport (z. B. Pline). Die Modell-
und Methodenkomponente besitzt die in den Abschnitten 2 und 3 beschriebenen
Funktionen.

Abbildung 4.1: Struktur des EUS

Benutzer Datenimport und -export

Dialogkomponente

Datenkomponente |

Modell- und Methodenkomponente

Da eine vertiefende Behandlung der Dialog- und der Datenkomponente keinen wei-
teren Erkenntnisgewinn erwarten 14Bt, soll abschlieBend noch kurz auf ein anderes,
fiir den praktischen Einsatz wichtiges Systemfeature hingewiesen werden. Das Sy-
stem generiert in jedem Planungslauf nicht nur einen besten Plan, sondern gibt meh-
rere verschiedene Pline aus, von denen einer durch den Benutzer zum giiltigen Plan
bestimmt wird. Diese Vorgehensweise besitzt den Vorteil, daB u. U. nicht beriick-
sichtigte Restriktionen und / oder Zielsetzungen des Benutzers implizit einflieBen
koénnen, indem ein Plan, der auch die zusétzlichen Anforderungen erfiillt, ausgewahit
wird. Dariiber hinaus konnen bei vernachldssigbaren Rechenzeiten ergéinzende Pla-
nungsliufe mit unterschiedlichen Parameterinstanziierungen zur Generierung weite-
rer Plane durchgefiihrt oder manuell Verdnderungen an Plinen vorgenommen wer-
den.

5. Ergebnisse und Perspektiven

Der vorliegende Beitrag stellt das Design eines EUS zur hierarchischen Personalein-
satzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften vor. Wihrend die derzeit bekann-
ten Ansitze auf mehr oder weniger gravierenden Vereinfachungen basieren und die
Problemstellung unter eher theoretischen Gesichtspunkten angehen, liegt dem vorge-
stellten Ansatz eine Erhebung unter den 200 groBiten Priifungsgesellschaften in der
Bundesrepublik Deutschland zugrunde. Als wichtigstes Ergebnis konnte dabei fest-
gehalten werden, daB die Personaleinsatzplanung nicht nur in einer einzigen, sondern
in mehreren, aufeinanderfolgenden Stufen vorgenommen wird. Durch die Wahl eines
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hierarchischen Ansatzes, der drei Ebenen mit einem schrittweise abnehmenden Ag-
gregationsniveau umfaft, wird der Struktur des Problems durch die damit erforderli-
che Abstimmung zwischen den einzelnen Ebenen besonders gut Rechnung getragen
und die logische Konsistenz der Problemformulierung deutlich zum Ausdruck ge-
bracht.

Um den Forderungen der Priifungspraxis nach einem nicht nur leistungsfahigen, son-
dern zugleich auch flexiblen Planungsinstrument zu entsprechen, wird des weiteren
ein Konzept zur Planrevidierung eingefiihrt. Das entwickelte Konzept ermoglicht die
Beriicksichtigung von Datenénderungen und gestattet vom Benutzer wihlbare, nach
der Zahl der Anderungen am bisherigen Plan abgestufte Reaktionsmoglichkeiten,

Der hierarchische Ansatz mit den zugehorigen Algorithmen und das Revidierungs-
konzept gehoren zur Modell- und Methodenkomponente des EUS. Dariiber hinaus
beinhaltet das EUS eine benutzerfreundliche Dialogkomponente und eine Daten-
komponente mit diversen Schnittstellenfunktionen.

Nach dem Abschlufl der Programmiertitigkeiten ist das EUS zur Beurteilung seiner
Leistungsfahigkeit einem Praxistest zu unterziehen, der als erfolgreich anzusehen ist,
wenn das vorliegende Planungstool mafgeblich zur Reduzierung des Planungsauf-
wands und einer Verbesserung des Personaleinsatzes beitragen kann. AbschlieBend
sind ggf. durch den Praxistest als sinnvoll erachtete Modifikationen umzusetzen und
auf ihre Wirksamkeit hin zu iiberpriifen.

Die fiir die Priifereinsatzplanung gewidhlte Vorgehensweise ist grundsitzlich auch
auf andere, dhnlich gelagerte Bereiche tibertragbar. So ergibt sich z. B. fiir die Perso-
naleinsatzplanung bei Unternehmensberatungen eine prinzipiell analoge Problem-
stellung, d. h. fiir einzelne Beratungsauftrige sind Teams zu bilden, die Durchfiih-
rung der Auftrige ist zu terminieren, eine detaillierte Wochenplanung ist vorzuneh-
men und im Rahmen eines einzelnen Beratungsauftrags sind Tatigkeiten Beratern
zuzuordnen und zu terminieren. Wesentliche Unterschiede zur Priifereinsatzplanung
liegen vermutlich in der fehlenden Kontinuitit der Aufirige, was zur Folge hat, dafl
die Datenunsicherheit bzw. das Datenrisiko héher sind, und in geringeren saisonalen
Personalnachfrageschwankungen, die sich bei der Verfahrensentwicklung bemerkbar
machen konnten.
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Judith Weber

Arbeitszeitflexibilisierung und ihre Beriicksichtigung in
optimierenden Personalplanungsmodellen —

die implizite Bestimmung der tiglichen Arbeits- und
Pausenzeit unter expliziter Beriicksichtigung der recht-

lichen Regelungen des Arbeitszeitgesetzes

In einem Unternehmen entstehen temporale Personaleinsatzprobleme immer dann,
wenn die Dauer und Lage der Betriebszeit mit der Dauer und Lage der von den Ar-
beitskréften zur Verfiigung gestellten Arbeitszeit nicht iibereinstimmt. Diese Proble-
me erweitern sich, wenn der Personalbedarf in kurzen zeitlichen Abschnitten stark
schwankt, nach unterschiedlichen Titigkeitsarten zu differenzieren und von unter-
schiedlich qualifizierten Arbeitskrdften, welche eine oder aber mehrere der gefrag-
ten Tétigkeiten ausiiben kénnen, zu decken ist. Zur Losung solcher Probleme konnen
Personalplanungsmodelle formuliert werden, welche Einsatzpline generieren, die
die Erfilllung der Betriebsaufgaben sicherstellen und die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen bzgl. der Arbeitszeit einhalten. Es kénnen dabei komplette Arbeitszeitmuster
(Schichten/Dienste), Arbeitszeitkomponenten (Module) oder aber nur die Rahmen-
daten zuldssiger Arbeitszeiten vorgegeben werden. Der Planungszeitraum kann sich
Je nach der Fragestellung auf einen oder mehrere Tag(e), eine oder mehrere Wochen
oder Jahr(e) beziehen. Der Aufsatz wird sich im skizzierten Rahmen auf Problem-
stellungen eines Tages beschrinken. Fiir einen solchen Tag sei ein gegebener, im
Halbstundenrhythmus schwankender Personalbedarf zu decken. Es erfolgt - unter
Beriicksichtigung des vom Arbeitszeitgesetz gesteckten temporalen Rahmens - eine
modellinterne Generierung von Arbeitszeitmustern.
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1. Problemstellung und Vorgehensweise

Die Erfiillung des betrieblichen Leistungsprozesses erfordert in der Regel den Ein-
satz von Arbeitskriften. Diese gehen dazu in den meisten Fillen ein
(arbeits)vertragliches Verhiltnis mit dem Arbeitgeber ein und stehen entsprechend
der dort vereinbarten Regelungen dem Unternehmen fiir eine vertraglich festgelegte
Arbeitszeit zur Verfiigung. Der Arbeitgeber kann dann auf Grund seines Direktions-
rechts - unter Beachtung einschrinkender (rechtlicher) Bestimmungen - iiber den
Einsatz der Arbeitskriifte disponieren. Dabei kommt es immer dann zu temporalen
Einsatzproblemen, wenn die Dauer und Lage der Betriebszeit des Unternehmens von
der Dauer und Lage der von den Arbeitskriften zur Verfiigung gestellten Arbeitszeit
abweicht. Das Problem der temporalen Einsatzplanung erweitert sich schlieBlich,
wenn der Personalbedarf in kurzen zeitlichen Abschnitten starken Schwankungen
unterliegt, nach unterschiedlichen Titigkeitsarten zu differenzieren und von unter-
schiedlich qualifizierten Arbeitskriften, welche eine oder aber mehrere der gefragten
Tétigkeiten ausiiben kénnen, zu decken ist. In der Praxis finden wir solche Problem-
stellungen vor allem im Dienstleistungsbereich'.

Zur Losung solcher Problemstellungen kénnen Personalplanungsmodelle formuliert
werden, welche Einsatzpline generieren, die die Erfiillung der Betriebsaufgaben si-
cherstellen und die rechtlichen Rahmenbedingungen bzgl. der Arbeitszeit einhalten.
Es koénnen dabei vollstindig determinierte Arbeitszeitmuster, welche z.B. die Ar-
beitszeitdauer und -lage wie auch die Pausendauer und -lage fiir einen Tag vorgeben,
Arbeitszeitkomponenten (Module), z.B. Blocke von 3 oder 4 zusammenhéngenden
Stunden, die in der Modelldsung zur tiglichen Arbeitszeit zusammengesetzt werden,
oder aber nur die Rahmendaten zuldssiger Arbeitszeiten (z.B. darf nicht mehr als 10
Stunden pro Tag und nicht linger als 6 Stunden ohne Pause gearbeitet werden) vor-
gegeben werden. Der Planungszeitraum kann sich je nach der Fragestellung auf ei-
nen oder mehrere Tag(e), Woche(n), Monat(e) oder Jahr(e) beziehen.

In der Literatur werden Probleme dieser Thematik unter den Begriffen ,,Schicht- und
Dienstplanung® bzw. ,shift-, days-off- und tour-scheduling” bearbeitet. Die Tren-
nung in die Begriffspaare Schicht- und Dienstplanung bezieht sich meist auf eine
Differenzierung der Problemstellungen aus den Bereichen der industriellen oder der
Dienstleistungsproduktion?; Modelle des shift-scheduling bearbeiten Fragestellungen

Vgl. zB. den Gaststiitten- und Hotellerie-Bereich, Kranken- und Pflegedienste, Sport- und
Freizeiteinrichtungen, den Verkehrs- und Sicherheitsbereich sowie den Einzelhandel.

Fiir die hier betrachtete Problematik erfolgt die Unterscheidung von industrieller und Dienst-
leistungsproduktion anhand des Umfangs der Titigkeiten, die nur bei Anwesenheit des Kun-
dens erledigt werden kdnnen. Der Anteil solcher, zeitlich kaum verschiebbaren Tiétigkeiten,
tiberwiegt in der Dienstleistungsproduktion den Anteil zeitlich (bedingt) verschiebbarer Ta-
tigkeiten (vgl. unterstiitzend Thompson, Gary (1992)). Vgl. zu Modellen der Schichtplanung
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der téglichen Arbeitszeit, Modelle des days-off-scheduling Fragen der Gew#hrung
von arbeitsfreien Tagen, wihrend Modelle des tour-scheduling die Fragestellungen
des shift- und days-off-scheduling kombinieren’. Beziiglich der angesprochenen
Abbildungsmdoglichkeiten unterscheidet die englischsprachige Literatur ,,set-cover-
ing“-Modelle (Vorgabe kompletter Arbeitszeitmuster)* von Modellen der impliziten
Modellierung (Vorgabe von Eckdaten fiir z.B. die Lage einer Pause vorgegebener
Dauer bei gegebener Arbeitszeitdauer und -lage)’. Dabei weisen die Losungen von
,set-covering“~-Modellen stets komplette Einsatzpldne aus, wihrend die uns bekann-
ten Modelle der impliziten Modellierung in ihrer Losung stets nur Werte fuir die ein-
zelnen Parameter der Arbeitszeitmuster ausweisen: so konnte eine Losung lauten,
daB z.B. 5 Arbeitskriifte mit einer Arbeitszeitdauer von 8 Stunden, zwischen 8.00
und 16.30 Uhr (Arbeitszeitlage) und einer Pausendauer von 1/2 Stunde (ohne An-
gabe der Pausenlage) und 3 Arbeitskrifte mit einer Arbeitszeitdauer von 7 Stunden,
zwischen 9.00 und 16.30 Uhr (Arbeitszeitlage) und einer Pausendauer von 1/2 Stun-
de (ohne Angabe der Pausenlage) bereitzustellen sind, wihrend zusétzlich ausge-
wiesen wird, daB 3 Arbeitskrifte z.B. von 11.00 bis 11.30 Uhr, 2 Arbeitskrifte von
12.00 bis 12.30 Uhr und wieder 3 Arbeitskrifte von 12.30 bis 13.00 Uhr fiir eine
Pause einzuplanen sind. Diese Parameter werden dann (heuristisch)® zu Arbeitszeit-
mustern zusammengesetzt.

Im Rahmen der eingangs skizzierten Problemstellung werden sich die folgenden
Ausfiihrungen auf den Planungszeitraum eines Tages beschrinken (shift-scheduling).
Fiir einen solchen Tag sei ein gegebener, im Halbstundenrhythmus schwankender
Personalbedarf zu decken. Es erfolgt - unter Beriicksichtigung des vom Arbeitszeit-
gesetz gesteckten temporalen Rahmens - eine implizite Modellierung von Arbeits-
zeitmustern. Als Losung werden - im Gegensatz zu den zitierten Modellen der im-
pliziten Modellierung - vom Modell vollstindig bestimmte Arbeitszeitmuster aus-
gewiesen. Die Modellformulierung erfolgt unter Riickgriff auf den aus der Literatur
bekannten ,,expliziten Ansatz* der Personalplanung’. Im folgenden werden in Punkt

z.B. Schneeweifs, Christoph (1995); Schneeweif, Christoph/Loinjak, Sinsa/Miiller, Georg
(1996); zu Modellen der Dienstplanung z.B. Thompson, Gary (1992); Love, R.R.Jr. / Hoey,
JM. (1990).

Vgl. zur Abgrenzung dieser Schichtplanungstypen und zur méglichen Identitét der formalen
Modelle Morris, James G./Showalter, Michael J. (1983) und Jarrah, Ahmad 1.Z./Bard, Jo-
nathan F./de Silva, A Anura H. (1994).

Vgl. ua. Dantzig, George B. (1954); Keith, Elbridge Gerry (1979); Bailey, James/Field, John
(1985); Bartholdi, J.J. (1981); Bechthold, St.E./Brusco, M.J. (1994).

Vgl. u.a. Bechtold, Stephen E./Jacobs, Larry W. (1990); Gaballa, Adel/Pearce, Wayne (1979);
Aykin, Turgut (1996); Thompson, Gary M. (1995).

Z.B. nach der , first-in-first-out“-Regel, vgl. Thompson, Gary M. (1995).
Vgl. Kossbiel, Hugo (1974) sowie weitere Aufsitze desselben.
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2 die fiir die betrachtete Problemstellung relevanten Regelungen des Arbeitszeitge-
setzes kurz erdrtert und mit Formen der Arbeitszeitflexibilisierung in Verbindung
gebracht. In Punkt 3 erfolgt eine verbale Beschreibung der im mathematischen Mo-
dell zu formulierenden Restriktionen, Punkt 4 definiert die Symbole, in Punkt 5 wird
das mathematische Modell formal dargestellt und erldutert. Ein (konstruierter) An-
wendungsfall soll in Punkt 6 die Wirkungsweise des Modells (unterstiitzend) de-
monstrieren. In Punkt 7 werden in einem Ausblick die Ausfithrungen dieses Beitrags
mit Uberlegungen zur im Modell erfaBten Flexibilitit und zu weiteren Modifi-
kationen beendet.

2. Problemrelevante Regelungen des Arbeitszeitgesetzes und Formen der Ar-
beitszeitflexibilisierung

Arbeitszeitmuster werden in dem zu formulierenden Modell implizit gebildet. Sie
sollen den Regelungen des Arbeitszeitgesetzes (ArbZG) gentigen. Dieses bestimmt
in den §§ 3 und 4 zur Dauer und Lage der werktiglichen Arbeits- und Pausenzeit fol-
gendes:

1. Die werktiigliche Arbeitszeit der Arbeitnehmer darf acht Stunden nicht iiber-
schreiten (§3 S.1 ArbZG). Sie kann auf bis zu zehn Stunden verldngert werden
(§3 S.2 1.Halbsatz ArbZG)".

2. Linger als sechs Stunden diirfen Arbeitnehmer nicht ohne Ruhepause beschaftigt
werden (§4 S.3 ArbZG).

3. Bei einer Arbeitszeit von mehr als sechs bis zu neun Stunden ist die Arbeit durch
im voraus feststehende Ruhepausen von mindestens 30 Minuten zu unterbrechen
(§4 S.1 1.Halbsatz ArbZG).

4. Bei einer Arbeitszeit von mehr als neun Stunden erhoht sich die Pausendauer auf
mindestens eine 3/4 Stunde (§4 S.1 2.Halbsatz ArbZG).

5. Die Ruhepausen konnen in Zeitabschnitte von jeweils mindestens 15 Minuten
aufgeteilt werden (§4 S.2 ArbZG).

Unter den vereinfachenden Annahmen halbstiindiger Planungsabschnitte’ und der In-
terpretation der die Pausendauer betreffenden Mindestbestimmungen auch als
Hochstbestimmungen - dies entspricht der Intention des Gesetzgebers'® - kdnnen in

Die folgenden gesetzlichen Regelungen zum Ausgleichszeitraum sollen hier unberticksichtigt
bleiben.

Diese Annahme dient allein der Beschriinkung der Zahl zu planender Perioden. Sie kann, ohne
die Allgemeingiiltigkeit der Modellformulierung zu verletzen, modifiziert werden.

Vgl. Deutscher Bundestag und Bundesrat (1993), hier S. 25. Ausfiihrlicher interpretiert von
Zmarzlik, Johannes/Anzinger, Rudolf (1995), S. 122 Rd-Nr. 15: Der Arbeitgeber ,.ist auf-
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Verbindung mit den realisierbaren Arbeitszeitdauern fiir die Zahl der zu gewihren-
den Pausen drei planungsrelevante Fille unterschieden werden: wenn eine Arbeits-
zeitdauer von bis zu 6 Stunden vorliegt ist keine Pause (0 Pausen) zu gewihren,
wenn die Arbeitszeitdauer zwischen 6,5 und 9 Stunden'' liegt ist eine Pause (1 Pau-
se) zu gewihren und schlieBlich sind zwei Pausen zu gewdhren, wenn eine Arbeits-
zeitdauer von 9,5 oder 10 Stunden (2 Pausen)" vorliegt.

Beziiglich der Formen flexibler Arbeitszeiten ist die Literatur sehr umfangreich®.
Wir wollen an dieser Stelle lediglich auf Ausfiihrungen iiber die fiir die Problemstel-
lung relevanten Determinanten flexibler Arbeitszeiten eingehen: die Chronometrie
und Chronologie der Zeit'* sowie der Zeitpunkt der Festlegung von Arbeitszeitdauer
und -lage". Die Chronometrie erfaBt die Dauer sowohl der Arbeitszeit als auch der
Pausenzeit, die Chronologie die Lage der Arbeits- und Pausenzeit. Der Zeitpunkt der
Festlegung von Arbeitszeitdauer und -lage ermdglicht die fiirr die hier betrachtete
Problemstellung bedeutende Unterscheidung gegebener und offener Arbeitszeitdau-
ern. Im Falle gegebener Arbeitszeitdauern wird vor dem Planungsbeginn entschie-
den, wie lange eine Arbeitskraft (im betrachteten Planungszeitraum) fiir einen Ein-
satz im LeistungsprozeB zur Verfligung steht. Die Arbeitszeit pro Arbeitskraft und

grund seiner Fiirsorgepflicht gehalten, Ruhepausen tiber 60 Minuten pro Schicht hinaus nur
aus wohlerwogenen Griinden auszudehnen, weil durch sie die Anwesenheit des Arbeitneh-
mers im Betrieb verldngert und die zusammenhéngende Ruhezeit zwischen den Schichten
verkiirzt wird*.

Es ist zu beachten, dafB3 aufgrund der Annahme halbstiindiger Planungsabschnitte stets nur Ar-
beitszeitdauern, die durch halbe Stunden teilbar sind, abgebildet werden kdnnen.

Aufgrund der Annahme halbstiindiger Planungsabschnitte kann hier die 4. Forderung des
ArbZG nicht als Héchstbedingung interpretiert werden: Die Pausendauer erhéht sich von ei-
ner 3/4 auf eine Stunde. Sie kann in Form von zwei halbstiindigen oder einer einstiindigen
Pause (die eingeplanten Pausen liegen dann in zwei aufeinanderfolgende Perioden) gewihrt
werden. Dies ist mit der Intention des Gesetzgebers vereinbar. Eine Abbildung des aus den
gesetzlichen Regelungen abgeleiteten 5. Punktes ist unter der getroffenen Annahme halb-
stiindiger Planungsabschnitte nicht méglich. Dies reduziert im folgenden jedoch nicht den
Aussagegehalt des Modells.

Vgl. zu den unterschiedlichen Formen flexibler Arbeitszeit z.B. Ergenzinger, Rudolf (1993);
Glaubrecht, Helmut/Wagner, Dieter/Zander, Ernst (1985); Linnenkohl, Karl u.a. (1992); Marr,
Rainer (1993); Miiller-Seitz, Peter (1996); Wagner, Dieter (1995).

Vgl. zur Einfithrung dieser etablierten Differenzierung Teriet, Bernhard (1976).

Die Einfiihrung der Determinante ,,Zeitpunkt der Festlegung von Arbeitszeitdauer und -lage®
erfolgt in Anlehnung an Linnenkohl, Karl (1985). Er thematisiert dort aus juristisch-
&konomischer Sicht die Relevanz der latenten Verdnderungsméglichkeit der Dauer und Lage
der Arbeitszeit durch den Arbeitgeber oder Arbeitnehmer. Vgl. auch Linnenkohl, Karl (1995)
sowie Bellgardt, P. (1990). Bellgardt erfait mit dem formalen Konstruktionselement
»Variierungsgrad” die Reaktionsfihigkeit der Arbeitszeitregelung auf (kurzfristige) situati-
onsbedingte Verinderungen in der betrieblichen Sphire.
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Planungszeitraum ist modelltheoretisch ein Datum und kann von Arbeitskraft zu Ar-
beitskraft variieren. Die Lage der Arbeitszeiten und die Lage der chronometrisch
festgelegten Pause werden endogen bestimmt. Im Falle offener Arbeitszeitdauern ge-
ben die Arbeitskrifte einen Korridor fiir die Dauer ihrer Arbeitszeit an (z.B. sei eine
Arbeitskraft bereit, tiglich zwischen 7 und 9 Stunden zu arbeiten); die Dauer und
Lage der Arbeitszeit sowie die Lage der chronometrisch festgelegten Pause wird en-
dogen bestimmt. In Abbildung 1 werden die beiden Differenzierungskriterien (An-
zahl der einzuplanenden Pausen, gegebene/offene Arbeitszeitdauern) zu sechs pla-
nungsrelevanten Fillen kombiniert.

Abb. 1:  Planungsrelevante Flle

0 PAUSEN 1 PAUSE 2 PAUSEN
GEGEBENE ARBEITS-

ZETTDAUER Fall 0 Fall 1 Fall 2
OFFENE ARBEITSZEIT-

DAUER Fall 0A Fall 2A

In diesem Beitrag soll lediglich auf den Fall 1A eingegangen werden. Fiir diesen gilt,
daB die Arbeitszeitdauer der einzelnen Arbeitskrifte innerhalb gesetzlicher Grenzen
(hier: 6 1/2 - 9 Std.) und die Arbeitszeitlage in den Grenzen der Dauer und Lage der
Betriebszeit offen sind, d.h. sie werden endogen bestimmt. Die Dauer der Pause ist
gegeben, iiber deren Lage ist innerhalb der rechtlichen Lagegrenzen16 zu entschei-
den. Es werden einzelne Arbeitskrifte (Individuen) betrachtet; das zu formulierende
Modell ist der gemischt-ganzzahligen Programmierung zuzurechnen. Die Model-
16sung weist fiir jede Arbeitskraft ein eindeutiges, tiber seine Arbeitszeitdauer und -
lage sowie seine Pausendauer und -lage bestimmtes Arbeitszeitmuster'” aus. Darin
unterscheidet sich die hier verfolgte Vorgehensweise von der aller uns bekannten
Modellen.

Vgl. den 2. Punkt der rechtlich relevanten Regelungen: Linger als 6 Stunden diirfen Arbeit-
nehmer nicht ohne Ruhepause beschiftigt werden (§4 S.3 ArbZG).

Ist mindestens eine der vier Determinanten des Arbeitszeitmusters (Arbeitszeitdauer/-lage,
Pausendauer/-lage) unbestimmt, sprechen wir von Arbeitszeitkategorien. Vgl. Punkt 4.
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3. Verbale Beschreibung der Zielfunktion und der Restriktionen
Zielfunktion

Die Préferenzen der Arbeitskrifte fur die Dauer ihrer Arbeitszeit sollen maximiert
werden. Eine derart ,,arbeitnehmerfreundliche” Zielfunktion ist méglich, da im Re-
striktionenraum von einem gegebenen Personalbedarf und einer auf diesen bereits
abgestimmten Personalausstattung (Zahl der verfligbaren Arbeitskrifte)'® ausgegan-
gen wird. Sie ist 6konomisch legitimierbar, wenn davon ausgegangen wird, dafl
durch das Einrdumen von Mitbestimmungsméglichkeiten bei der Gestaltung der
(temporalen) Arbeitsbedingungen der Entfremdung der Arbeitnehmer vom Unter-
nehmen® entgegengewirkt und dadurch die Teilnahmeentscheidung bzw. Leistungs-
motivation der Individuen positiv beeinfluBt werden kann®.

Personalbedarfsdeckung

Der gegebene, im halbstiindigen Rhythmus schwankende Personalbedarf muf8 durch
den Einsatz der Arbeitskrifte gedeckt werden. Eine Uberdeckung des Personalbe-
darfs ist zuldssig, sie ist Folge einer Personaliiberausstattung in Periode t (vgl. Re-
striktion (1) in Punkt 5.). '

Eingrenzen der Personaliiberausstattung
Die Personaliiberausstattung muf} in ihrer Hohe begrenzt werden, sonst wiirden von

den Arbeitskréften priferierte - bezogen auf den Personalbedarf - {ibermiBig lange
Arbeitszeitdauern realisiert werden (vgl. Restriktion (2) in Punkt 5.).

Personaleinsatz fiir die Dauer der gewdihlten Arbeitszeit

Jede Arbeitskraft mufB fiir die gesamte Dauer der gewihlten Arbeitszeit eingesetzt
werden (dies wird in Restriktion (3) abgebildet). Zusétzlich muf8 sichergestellt wer-
den, daf jeder Arbeitskraft eine Arbeitszeitdauer zugewiesen wird (vgl. Restriktion
(4) in Punkt 5.).

Die Zahl der verfiigbaren Arbeitskrifie basiert auf einer angenommenen durchschnittlichen
Arbeitszeit pro Arbeitskraft und Periode. Diese kann Ausdruck tarifvertraglicher oder gesetz-
licher Regelungen sein. Vgl. z.B. §3 Satz 2 ArbZG ,,Arbeitszeit der Arbeitnehmer. ... Sie kann
... verldngert werden, wenn ... im Durchschnitt acht Stunden werktéglich nicht iiberschritten
werden.“ Im Modell wird dann iiber die konkrete tdgliche Arbeitszeitdauer und -lage sowie
die Lage der chronometrisch bestimmten Pause der Arbeitskrifie entschieden.

Vgl. zur Entfremdung in sozialen Organisationen z.B. Blauner, Robert (1964), pp. 15 - 34.

Vgl. z.B. March, James G./Simon, Herbert A. (1976), S. 81 -105. Die Beriicksichtigung indi-
viduell unterschiedlicher Arbeitszeitwiinsche kann den empfundenen Nutzenentgang durch
die an die Organisation zu leistenden Beitriige reduzieren. Dies beeinfluit die Teilnahme-
/Verbleibensentscheidung der Individuen, wodurch die Verfiigbarkeit von Personal unmittel-
bar betroffen ist.

20
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Die bisher besprochenen, in die Restriktionen (1) bis (4) miindenden Forderungen
beziehen sich nur auf die Dauer der Arbeitszeit’. Bine zusammenhingende Lage der
Arbeitszeit ist nicht gewihrleistet, Pausen sind nicht beriicksichtigt. Eine Beriick-
sichtigung dieser beiden Arbeitszeitkomponenten erfordert die Einfithrung des Be-
griffs der Anwesenheitszeit. Sie 148t sich nach ihrer Dauer und Lage unterteilen: die
Dauer der Anwesenheitszeit umfafit zusitzlich zur Arbeitszeitdauer die Pausendauer,
die Lage der Anwesenheitszeit wird durch den Anfang und das Ende der Anwesen-
heitsdauer bestimmt. Fiir die Lage der Anwesenheitszeit gilt, daB sie zusam-
menhingende Perioden umfassen muB, vollstéindig innerhalb der Betriebszeit liegen
muB und daf alle vorgesehenen Einsatzzeiten (ihre Summe ergibt die Arbeitszeit)
innerhalb der Anwesenheitszeit liegen miissen. Aus dieser definitorischen Abgren-
zung ergeben sich folgende Forderungen zur Lage und Struktur der Arbeits-/Anwe-
senheitszeit; sie werden in die Restriktionen (5) bis (9) miinden.

Sicherstellen eines Einsatzes nur wihrend der Anwesenheitsdauer

Vor Beginn der Anwesenheitsdauer darf die Arbeitskraft nicht fiir einen Einsatz vor-
gesehen werden. Der Einsatzbeginn muB erkannt und erzwungen werden (vgl. Re-
striktionen (5), (6)), zusdtzlich muB er in Abhingigkeit von der gewidhlten Arbeits-
zeitdauer zuldssig sein (vgl. Restriktion (9))”. Auch nach dem Ende der Anwesen-
heitsdauer darf die Arbeitskraft nicht fiir einen Einsatz vorgesehen werden. Das Ende
der Anwesenheitsdauer wird durch den zu entscheidenden Einsatzbeginn, die zu ent-
scheidende Arbeitszeitdauer und die einheitlich gegebene Pausendauer bestimmt
(vgl. Restriktion (7)).

Gewdhrleisten der zulissigen Pausenlage

In Abhéngigkeit vom Einsatzbeginn, von der Arbeitszeitdauer und von den gesetzli-
chen Vorschriften zur maximal zuldssigen zusammenhéngenden Arbeitszeitdauer ist
eine zuléssige Pause gegebener Dauer zu gewihrleisten (vgl. Restriktion (8)).

2l ygl. zur Definition selbiger §2 (1) ArbZG: , Arbeitszeit ... ist die Zeit vom Beginn bis zum

Ende der Arbeit ohne Ruhepausen.” Sie entspricht somit der Zeit, wihrend der die Arbeits-
kraft fiir einen Einsatz im Leistungsproze zur Verfligung steht. Sie kann aber auch Zeiten
zB. der Schulung, des Einsatzes in Ausweicharbeiten, des Verleihens oder des ,.zur-
Verfiigung-Stehens* in Form von Personaliiberausstattung umfassen. Verfligbarkeit in Form
von (im ArbZG nicht definierten) Bereitschaftsdiensten soll hier nicht thematisiert werden.

Die Notwendigkeit des Erzwingens eines Einsatzbeginns (Restr. (6)) sowie der Gewihrlei-
stung seiner Zuldssigkeit (Restr. (9)) wird in den spéteren Ausfithrungen deutlich werden.
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4. Belegung der Symbole

Datum

PB; = Personalbedarf in Periode t

PAO™M@X = Obergrenze der Personaliiberausstattung

AZy = Arbeitszeitdauer der Arbeitszeitkategorie d, gemessen in Perioden®

Ay = Anwesenheitsdauer der Arbeitszeitkategorie d, gemessen in Perioden
(Anwesenheitsdauer = Arbeitszeitdauer + Pausendauer)

K;nin = minimal mégliche Anwesenheitsdauer der Arbeitskraft r, gemessen in
Perioden
AD™® = maximal zulissige zusammenhingende Arbeitszeitdauer, gemessen in
Perioden
Variable
PE, = {1, wenn Arbeitskraft r in Periode t fiir einen Einsatz vorgesehen wird
0, sonst
PAO; = Personaliiberausstattung in Periode t
1, wenn Arbeitskraft r in Periode t' mit ithrem Einsatz beginnt
Urt! - {0, sonst
_ 1, wenn Arbeitskraft r nach Arbeitszeitkategorie d bereitgestellt wird
?rd B {0, sonst
Koeffizient
Qf,l = Priferenzwert der Arbeitskraft r fiir Arbeitszeitkategorie d
Index/Indexmengen

r=1,2,..,R = Index zur Kennzeichnung der Arbeitskrifte (Individuen, die sich
nur bzgl. ihrer Arbeitszeitwiinsche (in Bezug auf die Arbeits-
zeitdauer) unterscheiden

B Die Arbeitszeitkategorie ist hier in ihren chronometrischen Dimensionen (Arbeitszeit- und

Pausendauer) bestimmt. Sie wird zusammen mit den endogen entschiedenen Lagen der Ar-
beits- und Pausenzeit die implizit modellierten Arbeitszeitmuster determinieren. Vgl. Fulinote
17.
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Index zur Kennzeichnung der Perioden, hier halbstiindige Ab-
schnitte pro Tag (t' = Periode, in der die Anwesenheitsdauer be-
ginnt)

(=9
1
—
»
v
I

Index zur Kennzeichnung der Arbeitszeitkategorien, differenziert
nach der Arbeitszeitdauer

D, = Menge der Arbeitszeitkategorien d, nach denen Arbeitskraft r einge-
setzt werden kann

Ry = Menge der Arbeitskrifte r, die nach Arbeitszeitkategorie d eingesetzt
werden kénnen

T4 = Menge der Perioden t', in denen ein Einsatz nach Arbeitszeitkategorie
d beginnen kann

5. Formulierung des mathematischen Modells
Zielfunktion

R d !
> 2Q, a4 =max 7
r=1deD, 2)

Die Summe der Priferenzen der Arbeitskrifte fiir die ihnen zugewiesenen Arbeits-
zeitdauern wird maximiert®®. Dazu werden die Variablen, anhand derer die den Ar-
beitskriften zugewiesenen Arbeitszeitkategorien erkannt werden (a.), mit den Préfe-
renzwerten® der Arbeitskriifte gewichtet (Qf) und iiber alle Arbeitskrifte (Summa-
tion iiber 1=1,2,...,R) summiert. In der zweiten Summation (Summation tiber deD,)
ist sichergestellt, daB pro Arbeitskraft nur die Arbeitszeitkategorien erfalt werden,
nach denen sie prinzipiell eingesetzt werden koénnen.

Personalbedarfsdeckung

__ R

PB;= X PE,4-PAO; vi=12,..,T )
r=1

Restriktion (1) gewihrleistet, daBl der gegebene, schwankende Personalbedarf (PB;)

zu jeder Periode (Vt=1,2,...,T) mit allen (Summation iiber r=1,2...,R) eingesetzten

Arbeitskrifien (PE,;) abziiglich der Personaliiberausstattung (PAO,) exakt gedeckt

**  Eine Erweiterung der Zielfunktion um Lagepriferenzen bzgl. der Arbeits- und/oder der Pau-

senzeit ist denkbar, soll aus Griinden der Ubersichtlichkeit jedoch nicht erfolgen.

3 Die Priferenzwerte konnen aus einer Befragung der Arbeitskrifte unter Vorgabe einer Rang-

skala gewonnen werden.
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wird. Die Einfithrung der Schlupfvariablen PAO?® und deren Beschrinkung in Re-
striktion (2) verhindert, daB durch die Zielfunktion gesteuert zu einem Zeitpunkt sehr
viel mehr Arbeitszeitvolumen bereitgestellt wird, als aufgrund des Leistungspro-
gramms (PB;) gefordert ist”.

Eingrenzen der Personaliiberausstattung

T

Y PAO, <PAO™¥ ¥))]
t=1
Aufgrund des Zusammenwirkens der Zielfunktion (Z) und der Personalbedarfsdek-
kung (1) muB die Schlupfvariable der Personaliiberausstattung quantitativ begrenzt
werden (PAO™)%, Die Begrenzung kann auf den Planungszeitraum (Summation
iiber t=1, 2,...., T) und/oder auf einzelne Perioden® bezogen erfolgen.

Sicherstellen der Arbeitszeitdauer einer zu wihlenden Arbeitszeitkategorie

T —
2 PE = YAZj-ay vr=12,..,R ?3)
t=1 deD,

Die Arbeitszeitkategorien werden nach ihren Arbeitszeitdavern (AZy) differenziert.
Ob eine Arbeitskraft nach einer Arbeitszeitkategorie eingesetzt wird, wird durch die
Bindrvariable a4 erfaBt; es diirfen dabei fiir jede Arbeitskraft nur die Arbeitszeitkate-
gorien in Betracht gezogen werden, nach denen die Arbeitskraft grundsitzlich zu ar-
beiten bereit ist (deD,, rechte Gleichungsseite). Ferner wurde Arbeitszeit als Einsatz
im Leistungsproze definiert’’. Liegt ein Einsatz im LeistungsprozeB vor, nimmt die
betreffende Personaleinsatzvariable den Wert 1 an®'. Durch die Summation der Aus-

% Durch sie kann eine Uberdeckung des Personalbedarfs quantitativ erkannt und anschlieBend in

einer weiteren Restriktion begrenzt werden.

2 Diese Situation wiirde eintreten, wenn alle Arbeitskrifte lange Arbeitszeitdauern priferieren.

Dies wiirde dann zu groBen, periodenspezifischen Uberdeckungen und - wenn die Planung
iiber den zulissigen Ausgleichszeitraum der Arbeitszeiten (vgl. z.B. §3 ArbZG ,,innerhalb von
sechs Kalendermonaten oder innerhalb von 24 Wochen ...) sukzessive erfolgt - in spéteren
Perioden zu zeitlichen Engpissen fiihren.

% Vgl. auch die Erléuterungen zu Restriktion (1).

2 vygl. zur Begrenzung der Personalbedarfsiiberdeckung mit dem Ziel einer Gleichverteilung

selbiger Keith, Elbridge Gerry (1979).

3 vgl. FuBnote 21.

31 Auch das ,zur-Verfiigung-Stehen” in Form von Personaliiberausstattung bewirkt zunschst,

daB fiir die betreffende Arbeitskraft und Periode die Personaleinsatzvariable den Wert 1 an-
nimmt. Aufgrund der subtraktiven Verkniipfung der PE- mit der PAO-Variablen nimmt die
PAO-Variable eine zusdtzliche Auspragung grofer 0 an.
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prigungen aller Personaleinsatzvariablen einer Arbeitskraft ergibt sich auf der linken
Seite deren in Perioden gemessene, einsatzbedingte Arbeitszeitdauer. Diese muf

identisch sein mit der in Perioden gemessenen Arbeitszeitdauer der der Arbeitskraft
zugewiesenen Arbeitszeitkategorie.

Erzwingen genau einer Arbeitszeitkategorie je Arbeitskraft

Tag=1 Vr=1,2,.,R @)
deD,

Jeder Arbeitskraft ist in jedem Planungszeitraum™ genau eine Arbeitszeitkategorie
zuzuweisen. Ein ,,zufdllig” arbeitsfreier Tag (keine der a4-Variablen einer Arbeits-
kraft wiirde den Wert 1 annehmen) darf nicht vorgesehen werden; die Verteilung der

Arbeits- und Freizeittage® soll gezielt nach arbeitskraftspezifischen Wiinschen und
betriebsbedingten Méglichkeiten geplant werden®.

Fiir die Restriktionen, die die Lage der Arbeitszeit und - aufgrund der Existenz einer
gegebenen, einheitlichen Pausendauer auch - die Lage der Anwesenheitszeit bestim-
men {(5) - (8)) soll zunichst die folgende Abbildung den Zusammenhang von Ar-
beitszeitdauer, Einsatzbeginnzeitpunkt” und Anwesenheitszeit verdeutlichen. Zum
besseren Verstindnis gehen wir davon aus, daB die Dauer der Arbeitszeit bereits be-
legt sei.

Die Kopfzeile erfait alle Perioden des Planungszeitraums, die Kopfspalte erfaBt die
Perioden, in denen Arbeitskrifte, die nach der gewihlten Arbeitszeitdauer eingesetzt
werden, mit ihrem Einsatz beginnen konnen. Der letztmogliche Beginnzeitpunkt
(t'=8) ergibt sich aus der Linge des Planungszeitraums (T=24) und der Anwe-
senheitsdauer der gewahlten Arbeitszeitkategorie (Ag=17): es ist die Periode, ab der
die Arbeitskraft gerade noch die gewihlte Anwesenheitsdauer erfiillen kann (t' = T-
Ag4+1; hier '=24-17+1=8). Zeilenweise ist fiir jeden mdglichen Beginnzeitpunkt (1,
bis ug) die Lage der Anwesenheitszeit und damit die Verfligbarkeit der Arbeitskriifte
durch Punkte, deren Nichtverfiigbarkeit aufgrund fehlender Anwesenheitszeit durch
Striche symbolisiert; der mogliche Beginnzeitpunkt symbolisiert gleichzeitig Anwe-
senheit. Zeile drei - sie sei exemplarisch herausgegriffen - liest sich dementspre-
chend wie folgt: WENN Arbeitskraft r in Periode t=3 mit ihrem Einsatz beginnt
(u5=1), DANN kann sie in den Perioden t=1 und t=2 nicht fiir einen Einsatz vorge-
sehen werden (,.kein Einsatz vor dem Beginn der Anwesenheitsdauer®, erfat in Re-

32 Der Planungszeitraum umfaBt einen Betriebstag!

3 Dies entspricht der Problemstellung des ,.days-off-scheduling®.

¥ Als Ergebnis wiirde dann eine Arbeitskraft fiir den Planungszeitraum, der ihrem Freizeittag

entspricht, nicht zur Verfigung stehen.

Die Begriffe ,Einsatzbeginnzeitpunkt*/, Beginnzeitpunkt* sollen hier als Kurzform fiir ,die
Periode des Einsatzbeginns“ stehen.

35
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striktion (5) und (6)) und DANN kann sie in den Perioden 20 bis 24 nicht fiir einen
Einsatz vorgesehen werden (,,kein Einsatz nach dem Ende der Anwesenheitsdauer®,
erfaBt in Restriktion (7)). Um diese Wenn-Dann-Aussagen formulieren zu konnen,
muB der Einsatzbeginnzeitpunkt erkannt werden. Auch dazu dient Restriktion (5)
und (6).

Abb.2:  Zusammenhang von Arbeitszeitdauer, Einsatzbeginnzeitpunkt und Lage der Anwesen-
heitszeit bei einer gewihlten Arbeitszeitdauer von 8 Stunden, einer halbstiindigen Pause
(AZy=16, Ag=17) und einem Planungszeitraum von 12 Stunden (T =24)

|l (2 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 {1011 1213 |14 {1516 |17 |18]|19 (120 (21 {22 |23 |24
T Jut]ele]o|e]e Jo |o Jo Jo fo o o Jo |o |* |o I-1-1- - 1-1- |-
2 0- |u2|e|e|[e]oele {0 Jo |0 Jo | [0 [ [0 o je Jo |- - (- |- [- |-
3 ]- j- Judlele]elole Jo lo Joa Jo Jo le e le lo Jo Jo |- 1- }- - |-
2 |- |- |- |wd o lelofel® |® [* |* | | [* | |*[ | |- |- |- |-
541- |- |- {- [uS{e|[e|e|e]je |e |o |o Jo |o |o oo lo Jo Jo - |- |-
6 |- 1- |- |- |~ |u6|je o]l e]l®]|e | Jo |o |e |0 |o [*]|e |6 |o o |- |-
T01- 1= |- 1- |- |- fui[e o |e]sfe |o [* o [* [¢ |* |o(* [ (¢ [* |-
8- 1- 1- |- 1~ |- |- {u8[e|e]efofe [* o |o |» Jo e |o][e |® [ |
1 1 1 i
(5), (6) DANN « WENN - DANN ()
Legende
o/- = Anwesenheit/keine Anwesenheit, wenn in t' mit dem Einsatz begonnen wird; die Anwe-

senheit umfaBt die Arbeits- und die Pausenzeit
ut' ~uyy = Bindrvariable zur Erkennung des ersten Einsatzes ciner Arbeitskraft (symbolisiert
gleichzeitig Anwesenheit)

Erkennen des Beginnzeitpunktes/Kein Einsatz vor dem Beginn der Anwesenheitsdauer

t'=1
PErt'— ZPErt Surtl V r= 1, 2, wery R;
t=1
V=1,2,.., T-AM+] (5)
Erzwingen eines Beginnzeitpunktes
T-AMIN ¢
Yug=1 vr=12,..,R (6)

t'=1
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Ziel ist es zunidchst, den Einsatzbeginnzeitpunkt einer Arbeitskraft zu erfassen. Erst
dann kénnen die oben getroffenen Wenn-Dann-Aussagen formuliert werden. Auf-
grund der Betrachtung von Bindrvariablen gilt fiir den Einsatzbeginnzeitpunkt fol-
gende Aussage: Der Einsatzbeginnzeitpunkt entspricht der Periode, in der die Per-
sonaleinsatzvariable der betrachteten Arbeitskraft erstmals den Wert 1 annimmt; d.h.
es ist die Personaleinsatzvariable zu erfassen, welche eine gréfere Ausprigung hat
als alle ihr zeitlich vorausgehenden Einsatzvariablen. Damit ist gleichzeitig die For-
derung erfaBt, daBB vor dem Beginn der Anwesenheitsdauer die Arbeitskraft nicht fiir
einen Einsatz vorgesehen werden darf. Folgendes Beispiel verdeutlicht diesen in
Restriktion (5) und (6) abgebildeten Sachverhalt fiir die Arbeitskraft r=2, und die Be-
ginnzeitpunkte t' =1,2,3:%

PE21 < U21 (5.a)
PEy, - PEy; Supy (5.b)
PEy; - PEy; - PE;; Suy; (5.9 uytuptuys =1 (6)

Das Restriktionensystem wirkt wie folgt: Ist z.B. in (5.b) PEy»=1 und PE,;=0, dann
muf u,=1 werden - der Einsatzbeginnzeitpunkt ist erkannt; aufgrund von Restrikti-
on (6) mufl im weiteren uy;=0 und u,3=0 werden, Restriktion (5.a) ist erfiillt (ein
Einsatz vor dem Beginn der Anwesenheit ist nicht vorgesehen), in (5.c) kann PE,;
die Werte 1 (Einsatz) oder 0 (Pause) annehmen. Ist anders z.B. PE;,=1 und PE,;=1,
dann muB in (5.a) uy=1 werden - wieder ist der Einsatzbeginnzeitpunkt erkannt;
aufgrund von Restriktion (6) wird dann u,=0 und u,3=0, Restriktion (5.b) ist erfiillt,
PE,; kann in (5.c) die Werte 1 (Einsatz) oder 0 (Pause) annehmen. Das Erzwingen
eines Beginnzeitpunktes in Restriktion (6) ist im weiteren notwendig, um zu ver-
hindern, daB die Anwesenheitsdauer einer Arbeitskraft mit der Arbeitszeitdauer
gleichgesetzt wird und dann unter MiBachtung der Notwendigkeit einer Pause erst
nach dem letzten zuldssigen Beginnzeitpunkt beginnt.

Beide Restriktionen ((5) ,,Erkennen der Beginnzeitpunkte/Kein Einsatz vor dem Be-
ginn der Anwesenheitsdauer” und (6) ,,Erzwingen eines Beginnzeitpunktes*) sind fuir
alle Arbeitskrifte (Vr=1,2,..., R) zu formulieren. Fiir beide bestimmt sich der letzt-
mogliche Beginnzeitpunkt der Arbeitskraft - dies ist die Obergrenze des Allquantors
in Restriktion (5) und die Summationsobergrenze in Restriktion (6) - aus deren kiir-
zest moglichen Anwesenheitsdauer (A™") und der Lange des Planungszeitraums (T):
Eine Arbeitskraft muB} spétestens in der Periode mit ihrem Einsatz beginnen, ab der
sie - abhiingig von der Dauer des Planungszeitraums - ihre kiirzest mogliche Anwe-
senheitsdauer gerade noch erfiillen kann (T-A™+1),

% Die Belegung dieser und der folgenden Indices zur Kennzeichnung von Arbeitskriften (r), Ar-

beitszeitkategorien (d) und Beginnzeitpunkten (t') erfolgt unter Vorgriff auf das abschlieBen-
de Beispiel des Beitrags.
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Kein Einsatz nach dem Ende der Anwesenheitsdauer

(T-(t+Ag)+1)-(agg +upy ) + 5 PEy < 2(T~(t'+A4)+)

t=t'+Ad
vVd=1,2,..,D; VreRy
Vit e (T {T-szﬂ}) (N

Um einen zusammenhéngenden, nur von den (gesetzlich) geforderten Pausen unter-
brochenen Einsatz zu gewihrleisten, muB sichergestellt werden, daf die Arbeitskraft
nach dem Ende ihrer Anwesenheitsdauer (= Arbeitszeitdauer plus Pausendauer) nicht
flir einen weiteren Einsatz eingeplant werden kann. Restriktion (7) stellt dazu sicher,
daB bei Wahl von Arbeitszeitkategorie d und Beginnzeitpunkt t' (a1 und u,=1)
alle Personaleinsatzvariablen, die zeitlich nach dem Ende der Anwesenheitsdauer lie-
gen den Wert 0 annehmen. Wir fassen dazu alle entscheidungsrelevanten Variablen
auf der linken Ungleichungsseite zusammen: es sind dies die beiden bindren Hilfs-
variablen (ay, uy) sowie die der Anwesenheitsdaver folgenden (bindren) Personal-
einsatzvariablen (PE,;, summiert iiber t=t'+Ay,t'+A4+1,...,T)"". Wir multiplizieren die
bindren Hilfsvariablen mit der Anzahl der der Anwesenheitsdauer folgenden Ein-
satzvariablen (T-(t'+A4)+1); insgesamt kann dadurch auf der linken Ungleichungs-
seite maximal der dreifache Wert der Anzahl der der Anwesenheitsdauer folgenden
Einsatzvariablen stehen®®. Um diese, einen Einsatz nach dem Ende der Anwesen-
heitszeit ausweisende Situation zu verhindern, beschrinken wir die rechte Hand
Seite auf maximal den doppelten Wert der Anzahl der der Anwesenheitsdauer fol-
genden Einsatzvariablen (2-(T-(t'+A4)+1)). Dadurch wird erreicht, daB die betrach-
teten Personaleinsatzvariablen dann den Wert 0 annehmen miissen, wenn Arbeits-
zeitkategorie d und Beginnzeitpunkt t' gewdhlt wurde; sie kénnen die Werte 0 oder 1
annehmen, wenn zwar die betrachtete Arbeitszeitkategorie, nicht aber der betrachtete
Einsatzbeginnzeitpunkt, der betrachtete Einsatzbeginnzeitpunkt, nicht aber die be-
trachtete Arbeitszeitkategorie oder weder der betrachtete Einsatzbeginnzeitpunkt
noch die betrachtete Arbeitszeitkategorie gew#hlt wurde. Die Restriktion ist fiir alle
Arbeitszeitkategorien (V d=1,2,...,.D), fiir alle arbeitszeitkategoriespezifischen Be-

37 Vgl. zur Bestimmung der Anzahl der Perioden, die - abhiingig vom Einsatzbeginnzeitpunkt

und von der Anwesenheitsdauer der gewihlten Arbeitszeitkategorie - zwischen dem Ende der
Anwesenheitsdauer und dem Ende des Planungszeitraums liegen, noch einmal Abb. 2.

3 Dies wire inhaltlich der Fall, daB die Arbeitszeitkategorie d gewahlt wurde (azq=1), in t' mit

dem Einsatz begonnen wurde (ug=1) und fir alle Perioden zwischen dem Ende der Anwesen-
heitsdauer (t=t+A 4) und dem Ende des Planungszeitraums (t=T) ¢in Einsatz eingeplant wire.
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ginnzeitpunkte - auBer fiir den letzten® - (V¥ t'e(T'g\{T-AZy+1}) und fiir alle Arbeits-
krifte zu formulieren, die nach der betrachteten Arbeitszeitkategorie prinzipiell zu
arbeiten bereit sind (V reRq); dies stellt der Allquantor sicher. Die Restriktion sei
exemplarisch fiir die Arbeitszeitkategorie d=4, diese umfaft eine Anwesenheitsdauer
von 17 Perioden, fiir die Arbeitskraft r=2 und die Beginnzeitpunkte t'=3 und 6 aus-
formuliert:

t'=3: (24-(3+ 1 7)+ 1 )'(324+U23)+PE220+PE221+PE222+PE223+PE224S2'(24'(3+ 1 7)+ 1 )

5-ay3 +5-uy +PE0+PE+PEyyy+PEy3+PEy < 10
t=6: (24-(6+17)+1)(aysHing) +PEgys +PEypy < 2- (24-(6+17)H1)
2- Qo4 +2- Ugg +PE223 +P E224 <4

Nachdem nun die Dauer und die Lage der Arbeits- und Anwesenheitszeit einer Ar-
beitskraft bestimmt ist, gilt es, durch das Gewihren der Pause der Anwesenheitszeit
eine zulidssige Struktur zu geben. Dazu zeigt Abbildung 3 die Folgen der gesetzli-
chen Regelungen zur Pausenlage; sie basiert auf der Darstellung in Abbildung 2 und
ist dhnlich wie diese zu lesen. Wieder erfaf$t die Kopfzeile alle Perioden des Pla-
nungszeitraums, die Kopfspalte erfafit die Perioden, in denen Arbeitskrifte, die nach
der gewihlten Arbeitszeitdauer eingesetzt werden, mit ihrem Einsatz beginnen kén-
nen. Zeilenweise sind fiir jeden moglichen Beginnzeitpunkt (u; bis ug) die Lage der
Anwesenbheitszeit und zusitzlich die rechtlich zuldssigen Lagegrenzen der Pause auf-
gefiihrt. Letztere bestimmen sich in Abhiingigkeit von der Arbeitszeitdaver (AZy),
dem Einsatzbeginnzeitpunkt (1) und der maximalen zusammenhiingenden Arbeits-
zeitdauer (AD™*)* wie folgt: die Periode der friihest moglichen Pausenlage ist die
Periode, nach der noch AD™#*-Perioden gearbeitet werden konnen: t = t' +
AZ4—AD™*= t'+16-12=t"+4, Die Periode der spitest mdglichen Pausenlage ist die
Periode, die AD™**-Perioden folgt: t=t“+AD™*=t'+12.

¥ Dieser begriindet eine Anwesenheitsdauer bis zum Ende des Planungszeitraums, so daf} fiir

ihn die Forderung ,.kein Einsatz nach dem Ende der Anwesenheitsdauer” modellimmanent ir-
relevant ist.

“* Diese kann sich z.B. aus den gesetzlichen Regelungen ergeben vgl. § 4 S.3 ArbZG , Lénger

als sechs Stunden hintereinander diirfen Arbeitnehmer nicht ohne Ruhepausen beschiftigt
werden®. Es sind hier auch andere Regelungen denkbar, sofern sie den Arbeitnehmer giinsti-
ger stellen.
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Abb.3:  Zusammenhang von Arbeitszeitdauer, Einsatzbeginnzeitpunkt und den gesetzlichen Re-
gelungen zur Pausenlage bei einer gewihlten Arbeitszeitdauer von 8 Stunden, einer
halbstiindigen Pause (AZg =16, A4 =17) und einem Planungszeitraum von 12 Stunden
(T=24)
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Legende
o/- = Anwesenheit/keine Anwesenheit, wenn in t' mit dem Einsatz begonnen wird, die Anwe-

senheitszeit umfaBt die Arbeits- und die Pausenzeit

ut' ~ u;p = Bindrvariable zur Erkennung des ersten Einsatzes einer Arbeitskraft (symbolisiert
gleichzeitig Anwesenheit)

QO = fritheste (t =t' + AZg — AD™®=t+16 -12 = t+4) und spteste (t =t + AD™ =1 + 12)
Periode, in der eine Pause liegen kann.

Exemplarisch liest sich Zeile drei wie folgt: WENN Arbeitskraft r in Periode t=3 mit
ihrem Einsatz beginnt (u,s=1), DANN kann sie in den Perioden t=1 und t=2 wie auch
in den Perioden 20 bis 24 nicht fiir einen Einsatz vorgesehen werden*!. Zusitzlich
muB DANN fiir diese Arbeitskraft eine einperiodige Pause zwischen der 7. Periode
(das ist die Periode, in der frithestens die Pause liegen kann: t=3+16-12=7) und der
15. Periode (das ist die Periode, in der spitestens die Pause liegen muB: t=3+12 =15)
eingeplant werden. Das bedeutet, dal in dieser wie in jeder Zeile der Abbildung im-
plizit 9 verschiedene Pausenlagen (t=7,8,....,15) bzw. 9 durch ihre Arbeitszeitdauer
und -lage, sowie ihre Pausendauer und -lage eindeutig bestimmte Arbeitszeitmuster
erfafit sind. Fiir die hier betrachtete Arbeitszeitkategorie, die durch eine 8-stiindige
Arbeitszeitdauer und eine halbstiindige Pause gekennzeichnet ist, enthilt Abbildung

# ygl. die Erlauterungen zu Abbildung 2.
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3 somit 72 eindeutig bestimmte Arbeitszeitmuster”’. Die Umsetzung der Uberlegungen
zur Pausengestaltung in das mathematische Modell erfolgt durch Restriktion (8):

Gewdhrleisten der zulissigen Pausenlage

£+ ADM o
T PE +aq +up<2-ADTX -AZ 4 +2

t=t'+ ﬁd - AD™Mmax

vd=1,2,.,D; VreRgVtelTy (8)
Auf der linken Seite der Ungleichung werden in der Summation all die Personalein-
satzvariablen erfaBt, die fiir die betrachtete Arbeitszeitkategorie (AZy) und den be-
trachteten Beginnzeitpunkt (t') im Lagekorridor der zuléssigen Pausen liegen. Dies
sind t'+AD™™-(t"+AZy-AD™*)+1=2.AD™*-AZ,+1 Personaleinsatzvariablen. Zu die-
sen werden die beiden Bindrvariablen zur Erkennung der Arbeitszeitkategorie (a,q)
und des Beginnzeitpunktes (u,y) hinzuaddiert, sie kénnen zusammen maximal den
Wert 2 annehmen. Die rechte-Hand-Seite hat - wie in Restriktion (7) - eine beschrin-
kende Wirkung: sie entspricht der Zahl der auf der linken Ungleichungsseite aufsum-
mierten Personaleinsatzvariablen (2-AD™*-AZ4+1) zuziiglich der beiden Binir-
variablen (+2) abziiglich des Wertes 1. Die Subtraktion des Wertes 1 ist notwendig,
damit bei Vorliegen der betrachteten Arbeitszeitkategorie (a,+=1) und des betrachte-
ten Beginnzeitpunktes (u,=1) mindestens eine der aufsummierten Personaleinsatz-
variablen den Wert 0 annehmen muB®; diese symbolisiert dann die gewihlte Pause.
Liegt zwar die betrachtete Arbeitszeitkategorie (a,4=1), nicht aber der betrachtete
Beginnzeitpunkt (u,s =0), der betrachtete Beginnzeitpunkt (u,~=1) nicht aber die be-
trachtete Arbeitszeitkategorie (a,~0) oder weder das eine noch das andere vor, so
wirkt die Restriktion nicht begrenzend. Die Restriktion ist fiir alle Arbeitszeitkatego-
rien (V d =1,2 ...,.D), firr alle arbeitszeitkategoriespezifischen Beginnzeitpunkte (V t'
€T'q) und fiir alle Arbeitskrifte zu formulieren, die nach der betrachteten Arbeits-
zeitkategorie prinzipiell eingesetzt werden konnen (V reRq). Dies stellt der Allquan-
tor sicher. AbschlieBend sei die Restriktion exemplarisch fiir die Arbeitszeitkategorie
d=4, diese umfaBt eine Arbeitszeitdauer von 16 Perioden, flir die Arbeitskraft r=2
und die Beginnzeitpunkte t' = 3 und 6 ausformuliert:

t=3: PE,; +PEyg +PEyg +PEy1gtPEy +PE; 1 PE, 3+ PE, 4 +PE, s tayt1y3<10
t=6: PEj gtPEy 1 +PEy 3 tPE, 31PE, 4 PEy 51PEy 16+PEy 7+PEy ;g tag,tupe<10

2 Die Zahl 72 ergibt sich aus den 8 Beginnzeitpunkten und den jeweils 9 alternativen Pausenla-

gen.

Das Zusammenwirken der Restriktionen (2) und (5), (6), (7) bewirkt, daB die Mindestbedin-
gung auch als Hochstgrenze greift.

43
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Im Rahmen der verbalen Beschreibung der zu formulierenden Restriktionen wurde
unter dem Punkt ,,Sicherstellen eines Einsatzes nur wihrend der Anwesenheitsdauer*
darauf verwiesen, daf der Einsatzbeginnzeitpunkt einer Arbeitskraft in Abhéingigkeit
von der gewihlten Arbeitszeitdauer zuldssig sein muB. Daraus folgt fiir das mathe-
matische Modell, daB die den Einsatzbeginn erfassende Variable uy beziiglich ihres
Lageparameters (t) in zweifacher Weise begrenzt werden muf:

-~ Zum einen muB sichergestellt werden, daB der Einsatz einer Arbeitskraft nicht
nach ihrem letztmdglichen Einsatzbeginnzeitpunkt beginnen kann. Der letztmdg-
liche Einsatzbeginnzeitpunkt einer Arbeitskraft ergab sich aus der Linge des Pla-
nungszeitraums (T) und der kiirzest moglichen Anwesenheitsdauer der Arbeits-
kraft (A™"). Wir stellten diesen Sachverhalt im Allquantor der Restriktion (5) und
in der Summationsobergrenze der Restriktion (6) sicher.

- Zum anderen muB sichergestellt werden, daf bei Wahl einer ldngeren, als der kiir-
zest mdglichen Anwesenheitsdauer, ein entsprechend fritherer Einsatzbeginnzeit-
punkt den letztmdglichen Einsatzbeginn signalisiert. Abbildung 4 verdeutlicht da-
zu den Zusammenhang zwischen den arbeitskraftspezifisch moglichen (t’el’y)
und den arbeitszeitkategoriespezifisch zuldssigen (t’ €T'q) Beginnzeitpunkten.

Abb.4:  Zusammenhang von arbeitskraftspezifisch moglichen Beginnzeitpunkten (t'eT’;) und
arbeitszeitkategoriespezifisch zuldssigen Beginnzeitpunkten (t'eT'g) am Bsp. einer Ar-
beitskraft, die bereit ist, zwischen 7 und 9 Stunden zu arbeiten (r=4, D4={2,3,4,5,6} und
einem Planungszeitraum von 12 Stunden (T = 24)

d\t 1 213 4 5 6 | 7 819 10|11 |a,
2 x [ x [ x[x|[x|x|[x|x|[x]|x |- [i5= &pn
3 X X X x | x| x| x| x| x - - |16
4 x | x| x| x| x{x]x|x - - - |17
5 x [ x| x| x| x| x| x - - - - |18
6 x | x| x| x| x| x - - - - - |19
Legende:

X bedeutet: zuldssiger Beginnzeitpunkt fiir Arbeitszeitkategorie d
= bedeutet: unzuldssiger Beginnzeitpunkt fiir Arbeitszeitkategorie d

Die Kopfzeile enthilt alle fiir die im spéteren Beispiel betrachteten Arbeitszeitkate-
gorien moglichen Beginnzeitpunkte (t'=1,2,...,11). Die Kopfspalte enthilt die Ar-
beitszeitkategorien nach denen Arbeitskraft r=4 eingesetzt werden kann (deDy). Die
letzte Spalte erfaBt die Anwesenheitsdauer der Arbeitszeitkategorien (Ay) sowie die
arbeitskraftspezifisch kiirzeste Anwesenheitsdauer (AT™). In den Zeilen 1 - 5 sind
die zuldssigen Einsatzbeginnzeitpunkte nach den einzelnen Arbeitszeitkategorien
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aufgefiihrt*. Zeile 3 liest sich exemplarisch wie folgt: Soll die Arbeitskraft =4 nach
Arbeitszeitkategorie d=4 eingesetzt werden, kann sie in der Perioden t'=1,2,...,8 mit
ihrem Einsatz beginnen, nicht aber in den Perioden t'=9,10 oder 11. Spaltenweise ge-
lesen ergibt sich z.B. fiir Spalte 8 folgende Aussage: Soll Arbeitskraft r=4 in Periode
t'=8 mit ibrem Einsatz beginnen, kann sie zwar nach Arbeitszeitkategorie d=2,3 und
4, nicht aber nach Arbeitszeitkategorie d=5 und 6 eingesetzt werden. Diese Aussagen
sind im bisherigen Modell nicht erfaBt; in den einschligigen Restriktionen (5) und
(6) wird lediglich gewihrleistet, daB die Arbeitskraft nicht nach ihrem letztmdgli-
chen Einsatzbeginn erstmals eingesetzt wird (temporale Obergrenzen der Restriktio-
nen (5) und (6): T-K;“i"ﬂ, hier 24-15+1=10). Folglich ist in einer letzten Restriktion
sicherzustellen, daB eine Arbeitskraft nur zu den Perioden mit ihrem Einsatz begin-
nen kann, die mit der gewihlten Arbeitszeitkategorie kompatibel sind.

Ausschluf unzulissiger Beginnzeifpunkte in Abhingigkeit der gewdihlten Arbeits-
zeitkategorie

T- AN 4 . .
> ug + (Ad—A;mn)-ard < Ag-AM
t=T-Ag+2

Vd=23,..,D; VreRy )]

Der Aufbau von Restriktion (9) dhnelt dem der Restriktionen (7) und (8). Wieder ste-
hen auf der linken Ungleichungsseite alle entscheidungsrelevante Variablen. Dies
sind die bindre Hilfsvariable a4, mit Hilfe derer die gewihlte Arbeitszeitkategorie
erkannt wird sowie alle, von der gewihlten Arbeitszeitkategorie abhiingigen, arbeits-
kraftspezifisch moglichen Beginnzeitpunkte, die nach dem letztmdglichen Beginn-
zeitpunkt der gewdhlten Arbeitszeitkategorie liegen (u,, Summation iiber t'=T-
Rg+2,T-Ag+3,...,T-A""+1)*. Die Summation erfaBt T-AMM+1-(T-Ag+2)+1=Aq4-
Amin y ~Variablen zu denen wir die mit (A4-A™") multiplizierte* Hilfsvariable zu
Erkennung der Arbeitszeitkategorie addieren. Im Zusammenhang mit Restriktion

Arbeitszeitkategorie d=1 ist nicht aufgelistet, da die betrachtete Arbeitskraft r=4 nicht nach
dieser eingesetzt werden kann. Folglich enthilt die Spalte, die den Einsatzbeginnzeitpunkt t’=11
symbolisiert fiir die hier betrachtete Arbeitskraft nur unzuléssige Beginnzeitpunkte (,,-).

% Der letztmogliche Beginnzeitpunkt der gewihlten Arbeitszeitkategorie ist t' = T-Ag+1, der

letztmdgliche Beginnzeitpunkt der betrachteten Arbeitskraft ist T—Kf‘inﬂ.

6 Xd-K:“in erfaBt die Zahl der arbeitskraftspezifisch méglichen Beginnzeitpunkte, die nach

dem letztméglichen Beginnzeitpunkt der gewihlten Arbeitszeitkategorie liegen.
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(6)"” kann die linke Ungleichungsseite maximal den Wert A4-A™"+1 annehmen®,
was die Begrenzung der rechten Ungleichungsseite auf den Wert Kd-K:"i" verhindert.
Damit ist sichergestellt, daB bei Vorliegen der betrachteten Arbeitszeitkategorie d
(a1, (Kd-K;“i")-a,d = A4-AMn) alle arbeitskraftspezifisch moglichen Beginnzeit-
punkte, die nach dem letztmoglichen Beginnzeitpunkt der gewihlten Arbeits-
zeitkategorie liegen, den Wert 0 annehmen miissen. Die Restriktion ist fiir alle Ar-
beitszeitkategorien, aufer fiir die mit der kiirzesten Arbeitszeitdauer® (V d=2,3, ...,.D)
und fur alle Arbeitskriifte, die nach den einzelnen Arbeitszeitkategorien eingesetzt
werden kénnen (V reRq) zu formulieren. Sie sei exemplarisch fiir die Ar-
beitszeitkategorien d=3,4 und fiir Arbeitskraft r=2 ausformuliert™:

=3: (16-14) - ap; tugiotupy < (16-14) = 2-ay tugptuy <2
d=4: (17-14) - ayq tugg tupjg + ugy S(17-14) = 3 -aytuyg +upgg+uy <3
Wenn fiir Arbeitskraft r=2 Arbeitszeitkategorie d=4 gewihlt wird (a,4=1), dann kann
r=2 nicht in t' =9, 10 oder 11 mit ihrem Einsatz beginnen (uyg=0, u315=0, u;;;=0).
Der letzte zulissige Beginnzeitpunkt fiir Arbeitszeitkategorie d=4 ist t'=8 (vgl. Abb.
4). Der prinzipiell letztmdgliche Beginnzeitpunkt wire fiir Arbeitskraft r=2 dagegen

t'=10, dann kann die Arbeitskraft allerdings nur fiir die Dauer von Arbeitszeitkate-
gorie d=2 eingesetzt werden.

AbschlieBend sind fiir die Entscheidungsvariablen die Nichtnegativitits- bzw. Inte-
gerbedingungen zu formulieren.

Nichtnegativitiits/Integerbedingung
PE,, uy, a4 €{0,1} Vrelrtt,d
PAO;= 0 vt=12,..,T

41 Restriktion 6 erzwingt genau einen Beginnzeitpunkt je Arbeitskraft. Folglich begrenzt sie die

Ausprégungen aller bindren Hilfsvariablen zur Erkennung des Einsatzbeginns einer Arbeits-
kraft auf den Wert 1.

Dies hiefle, daB bei Wahl der Arbeitszeitkategorie d eine nach dem letzten zulissigen Beginn-
zeitpunkt liegende upp-Variable den Wert 1 annehmen kann.

48

4 Diese kann zu jedem prinzipiell méglichen Beginnzeitpunkt beginnen.

% Vgl. zum besseren Verstindnis noch einmal Abb. 4.
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6. Anwendungsfall: Personaleinsatzplanung in einem Kaufhaus unter Beach-
tung der Neuregelungen des LadenschluBigesetzes

Zur Demonstration der Wirkungsweise des Modells sei folgender Anwendungsfall
konstruiert: Betrachtet wird ein Kaufhaus, welches die neuen Regelungen des Laden-
schluBgesetzes® umsetzen will. Dazu sieht das Kaufhaus Offnungszeiten von 9.00
bis 20.00 Uhr vor; aufgrund von erforderlichen Vor- und Nachbereitungsarbeiten
ergibt sich eine Betriebszeit von 8.30 bis 20.30 Uhr. Fiir diesen Zeitraum ist (fiir eine
ausgewihlte Abteilung) ein Einsatzplan zu generieren; der Planungszeitraum umfaBt
unter der bestehenden Annahme halbstiindiger Planungsabschnitte 24 Perioden. Tab.
1 zeigt den gegebenen Personalbedarf fiir diesen Zeitraum, die angegebenen Uhrzei-
ten in der ersten Kopfspalte markieren den Beginn der ungeraden Perioden.

Tab.1.:  Personalbedarf je Periode

830 1930 1030 {11.30 [12.30 {13.30 |14.30 [15.30 [16.30 {17.30 |18.30 [19.30
t |1 j2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 {10|11)12]13]|14]15(16|17]|18]19]|20]21(22}23]24
PB[1 (2 (2 (2 {3 |33 (3 |44 (4 (4[4 [4 341414133 [3 [2]2]1

Dem Kaufhaus stehen (in dieser Abteilung) fiinf Arbeitskrifte zur Verfiigung. Sie
unterscheiden sich fiir die hier betrachtete Fragestellung nur in der von ihnen zur
Verfligung gestellten Arbeitszeitdauer sowie ihren Arbeitszeitpriferenzen. Tab. 2
zeigt die Bandbreiten der arbeitskraftspezifischen Arbeitszeitdauern: AZ™" symbo-
lisiert die minimale, AZ"®** die maximale Arbeitszeitdauer, fiir die eine Arbeitskraft
eingesetzt werden kann. Die Werte in den Klammern driicken die Arbeitszeitdauern
in Perioden aus.

Tab. 2 Bandbreiten der arbeitskraftspezifischen Arbeitszeitdauern

T |1 2 3 4 5
AZnn |658W. (13) [65SW. (13) |78 (14) [7Sd. (14) [85d. (16)

AZP 7 Std. 14) (9 Std. (18) [8Std. (16) |9Std. (18) [|9Std. (18)

st §3 (1) LadschlG ,,Verkaufstellen miissen zu folgenden Zeiten fiir den geschiftlichen Verkehr

mit Kunden geschlossen sein: ... 2. montags bis freitags bis 6 Uhr und ab 20 Uhr, ...“. Die In-
tention des Gesetzgebers ist, ,,durch eine Erweiterung der Offnungszeiten am Abend ... (den)
Spielraum des Einzelhandels fiir eine zeitgemiBe und bedarfsorientierte Offnung der Liden
...(zu erweitern) und den Verbrauchern die Moglichkeit ... (zu geben), besser als bisher Ar-
beits- und Einkaufszeiten miteinander zu koordinieren. Vgl. Deutscher Bundestag und Bun-
desrat (1996), hier S. 1.
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Aufgrund der Angaben aus Tabelle 2 ergeben sich folgende, die Arbeitszeitkategori-
en betreffenden, planungsrelevanten Daten: es sind 6 Arbeitszeitkategorien zu bilden
(d=1,2,...,6), deren Dauer in halbstiindigen Schritten zwischen 6,5 Stunden (13 Perio-
den) fiir die (generell) kiirzeste Arbeitszeitdauer (AZ =AZ™") und 9 Stunden (18 Pe-
rioden) fiir die (generell) lingste Arbeitszeitdaver (AZg=AZ™**) liegt. Aus der Linge
des Planungszeitraums (T=24) und der maximal zuldssigen zusammenhingenden Ar-
beitszeitdauer (AD™®*=12) ergeben sich die in Tabelle 3 aufgefiihrten méglichen
Einsatzbeginnzeitpunkte je Arbeitszeitkategorie™. Diese sind zum besseren Ver-
standnis sowohl in Uhrzeiten als auch in Perioden angegeben. In der letzten Spalte
der Tabelle ist die Menge der Arbeitskrifte aufgefiihrt, die nach der betrachteten Ar-
beitszeitkategorie eingesetzt werden kdnnen (Ry).

Tab. 3: Angaben zu den betrachteten Arbeitszeitkategorien

Angaben in Stunden und Uhrzeiten Angaben in Perioden R4

d [Dauer |mogliche Beginnzeiten AZ3 |Agq |Beginnzeitpunkte

1 6,5 8.30, 9.00, 9.30, ..., 13.30 13 |14 |1,2,..,11 1,2

2 |7 8.30, 9.00, 9.30, ..., 13.00 14 |15 |1,2,..,10 1,2,3,4
3 |75 8.30, 9.00, 9.30, ..., 12.30 15 |16 |1,2,..,9 2,3,4

4 |8 8.30, 9.00, 9.30, ..., 12.00 16 |17 11,2,..,8 2,3,4,5
5 |85 8.30, 9.00, 9.30, ..., 11.30 17 {18 |1,2,..,7 2,4,5

6 |9 8.30, 9.00, 9.30, ..., 11.00 18 |19 (1,2,..,6 2,4,5

Exemplarisch liest sich die Zeile der Arbeitszeitkategorie d=4 wie folgt: Die Dauer
der Arbeitszeitkategorie umfaBt 8 Stunden, Arbeitskrifte, die nach d=4 eingesetzt
werden, kénnen um 8.30, 9.00, 9.30, 10.00, 10.30, 11.00, 11.30 oder 12.00 Uhr be-
ginnen. In Perioden ausgedriickt bedeutet dies: Die Arbeitszeitdauer umfaft 16, die
Anwesenheitsdauer 17 Perioden, die moglichen Beginnzeitpunkte sind die Perioden
t=1,2,3,4,5, 6,7 und 8. Es kénnen die Arbeitskrifte r=2,3,4 und 5 nach dieser Ar-
beitszeitkategorie eingesetzt werden.

Fiir die Priiferenzen der Arbeitskrifte beziiglich der Dauer ihrer tdglichen Arbeitszeit
gilt: Die Arbeitskrifte r=1,3 und 5 mdchten in dem betrachteten Planungszeitraum
,Hlieber kiirzer”, die Arbeitskrifte r=2 und 4 ,lieber langer arbeiten. Diese Angaben
sollen in Tabelle 4 mit den Werten ,,-1* fiir die Aussage ,,lieber kiirzer” und ,,+1“ fiir
die Aussagen ,,lieber linger” mit den arbeitskraftspezifisch moglichen Arbeitszeitka-

2 Vgl. zu deren Bestimmung die Ausfilhrungen in 5. Formulierung des mathematischen Mo-

dells Abb. 2.
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tegorien verbunden werden.”® Die Belegung einer Zellen mit ,-“ bedeutet, daB die
Arbeitskraft nicht nach der entsprechenden Arbeitszeitkategorie eingesetzt werden
kann. Die Begrenzung der Personaliiberausstattung sei mit dem Wert 4 angenommen
(PAO™™>=4),

Tab. 4: Priferenzen der Arbeitskrifte fiir die Arbeitszeitkategorien (Q?.)

d\ r 1 2 3 4 5
1 +1 -1 - - -
2 -1 -1 +1 -1 -
3 - -1 -1 -1 -
4 - +1 -1 +1 +1
5 - +1 - +1 -1
6 - +1 - +1 -1

Die Berechnung des Modells mit den dargelegten Daten ergibt den in Abbildung 5
gezeigten Einsatzplan. In den ersten beiden Kopfzeilen sind die Abschnitte des Pla-
nungszeitraums sowohl anhand ihrer Uhrzeit* als auch anhand ihrer Periodennum-
merierung erfaBit; die dritte Kopfzeile weist den Personalbedarf aus. Die folgenden
fiinf Zeilen zeigen den Einsatzplan fiir die finf Arbeitskrifte: ,,-* symbolisiert , kein
Einsatz im LeistungsprozeB“ (aufgrund fehlender Anwesenheit oder einer Pause),
X" symbolisiert ,,Einsatz im LeistungsprozeB“. Die Schraffur erfaBt zeilenweise die
vom Modell generierten Arbeitszeitmuster, determiniert durch die endogen ermittelte
Dauer und Lage der Arbeitszeit sowie die endogen entschiedene Lage der chrono-
metrisch bestimmten Pause. Es zeigt sich hier, daB keine Arbeitskraft mehr als 6 zu-
sammenhingende Stunden (= 12 Perioden) fiir einen Einsatz vorgesehen ist. Die
letzte Spalte weist - als PriifgroBe - die in Perioden gemessene Arbeitszeitdauer der
der Arbeitskraft zugewiesenen Arbeitszeitkategorie aus. Die letzte Zeile dokumen-
tiert die Personaliiberausstattung in den Perioden t =8, 13 und 14; in Summe betrégt
sie 3.

3 Die Priferenzaussagen sind ,,Tendenzaussagen®. Die Zuordnung der Priferenzwerte ,,+1* und

»-1% zu den Aussagen ,lieber linger oder , lieber kiirzer” erfolgt in Relation zu den Angaben
der Arbeitskraft beziiglich der Arbeitszeitdauern, nach denen sie grundsitzlich zu arbeiten be-
reit sind. Liegt eine ungerade Anzahl arbeitskraftspezifisch méglicher Arbeitszeitkategorien
vor, ist die Bewertung der mittleren Dauer strittig.

*  Die angegebene Uhrzeit bezieht sich auf den Anfang jeder ungerade nummerierten Periode.
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Abb.5:  Einsatzplan mit optimierten Arbeitszeitmustern fiir den Fall offener Arbeitszeitdauern
mit der Erfordernis einer Pause

830 | 9.30 | 10.30 | 11.30 | 12,30 | 13.30 | 14.30 | 15.30 | 16.30 | 17.30 | 18.30 | 19.30 | A
t{1|213[4|5]|6[7]|8|9|10j11]12]13|14(15j16]17|18]19]|20(21]|22(|23]24]|Z

Bl 2223333444414 ]|4(3|4([4]|4]3]|3}|312}2]1

AO = Personaliiberausstattung

7. Resiimee und Ausblick

In dem hier vorgestellten Modell der linearen Optimierung konnten flir den Fall des
,,shift-scheduling® allein aus der Vorgabe alternativer Arbeitszeitdauern und der An-
nahme einer einheitlichen Pausendauer in der Modellosung vollstindig bestimmte
Arbeitszeitmuster generiert und damit fiir die Arbeitskréfte vollstindige Einsatzpldne
ausgewiesen werden. Die Variablenzahl des Modells betrug fiir das betrachtete Bei-

D
spiel 213 (diese setzen sich wie folgt zusammen: Anzahl a4-Variablen =) #Ry4 5
d=1
hier 19, Anzahl PE-Variablen = #T - #R , hier 120, Anzahl PAO-Variablen = #T,
R .
hier 24, Anzahl u,-Variablen = ¥ #(I— A+ 1) , hier 50). Von diesen 213 Variab-

r=1
len waren 189 biniirer und 24 ganzzahliger Art. Die Anzahl der Restriktionen (ohne
die Nichtnegativitits-/Integerbedingung) belief sich auf 406 (Anzahl Restriktionen =

R " D D D
#T+143 4R+ 3 #(T-AP™ +1)+ T (#Rq-(#Tq-1)+ T (KR4 #Ta)+ T#Rq).
r=1 d=1 d=1 d=2

Durch die implizite Modellierung konnten 503 Arbeitszeitmuster erfait werden. Die-
se Zahl ergibt sich aus der Summe aller arbeitszeitkategoriespezifischen, mit der
Zahl méglicher Pausen multiplizierten Beginnzeitpunkte (12-11 + 11-10 + 10-9 + 9-8
+ 8.7 + 7-6 = 503). Durch die explizite Erfassung des periodenabhéngigen Perso-
naleinsatzes wurde in dem von uns entwickelten Modell - anders als in den uns be-
kannten Modellen der impliziten Modellierung von Arbeitszeitmustern® - keine ei-

5% # = Machtigkeit.

%6 Vgl. Bechtold, Stephen E./Jacobs, Larry W. (1990); Gaballa, Adel/Pearce, Wayne (1979);
Aykin, Turgut (1996); Thompson, Gary M. (1995).
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genstidndige Pausenvariable benétigt. Die explizite Erfassung des periodenabhiingi-
gen Personaleinsatzes erméglicht zudem z.B. die Abbildung wechselnder Einsatzorte
oder Titigkeiten® einer Arbeitskraft innerhalb eines Arbeitszeitmusters. Es wird
Aufgabe der weiteren Forschungsarbeiten sein, den EinfluB der Héhe der Begren-
zung der Personaliiberausstattungen sowie die Wirkung alternativer Zielfunktionen
zu pritfen. Wire - mit den gleichen Anforderungen an die arbeitszeitliche Flexibilitit
- fir die Daten des betrachteten Anwendungsfalls ein Modell mit Hilfe des ,,set-
covering” formuliert worden, hitte dieses einen Umfang von 1556 Binér-Variablen
(PA, = 1, wenn Arbeitskraft r nach Arbeitszeitmuster s eingesetzt wird, 0 sonst), 24
ganzzahligen Variablen (Variablen der Personaliiberausstattung) sowie 30 Restrik-
tionen (ohne Beriicksichtigung der Nichtnegativitits- und Integer-Bedingungen)®,
Die zu erfassenden Arbeitszeitmuster miifiten ex ante komplett generiert werden. Ei-
ne Erweiterung um wechselnde Einsatzorte oder Tatigkeiten innerhalb der Arbeits-
zeitmuster wiirde den Umfang eines ,,set-covering“-Modells aufgrund der kom-
binatorischen Zusammenhénge vor allem in der Variablenzahl weiter stark anwach-
sen lassen. Der EinfluB der Variablen- und Restriktionenzahl auf den Rechenauf-
wand wire zu priifen.
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Markus Pauly

Simulationsgestiitzte Personalmengenplanung am Beispiel der
Ressource Crew einer Luftverkehrsgesellschaft

Die Ressource ,,Crew* ist einer der Hauptproduktionsfaktoren von Luftverkehrsge-
sellschaften und bindet einen hohen Anteil der Gesamtkosten. Die quantitative Per-
sonalplanung fiir das fliegende Personal einer Luftverkehrsgesellschaft umfaft i.d.R.
die Bereiche Personalmengenplanung, Personaleinsatzplanung und Personalein-
satzsteuerung. Aufgrund einer Vielzahl von zu beriicksichtigenden Faktoren — zu
nennen sind individuelle persénliche Restriktionen, Restriktionen zur Gewdhrlei-
stung der Flugsicherheit und tarifvertragliche Regeln — stellt sich dieser Planungs-
und Steuerungsprozef3 als duferst komplex dar. Dariiber hinaus ist er durch eine
Vielzahl von Riickkopplungen gekennzeichnet. Fiir eine Analyse und Verbesserung
der Planungsergebnisse eignet sich die Methode der Simulation, da hier eine Ge-
fihrdung der Stabilitiit des Produktionsprozesses vermieden und eine Analyse iiber-
haupt erst ermoglicht wird. Mit der Abbildung der realen Planungs- und Steue-
rungsprozesse in einem Simulationsmodell wird zundchst die Zielsetzung verfolgt,
Verbesserungspotentiale in der kurzfristigen Personaleinsatzplanung und -steuerung
aufzuzeigen. Ausgehend hiervon werden Planungsalternativen mit verdnderten
Rahmenbedingungen und Planungsvorgaben analysiert. Der Beitrag behandelt eini-
ge ausgewdihlte Beispiele zur Anwendung des Simulationsmodells. So werden die
durchgefiihrten Simulationsstudien zur Dimensionierung von Reservemengen, zur
Verplanbarkeit von Arbeitspaketstrukturen, zur Personalproduktivitit und zur Pla-
nungsqualitdt vorgestellt. :
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1  Einleitung

Die Kemleistung einer Luftverkehrsgesellschaft ist die Erstellung einer Transportlei-
stung von Personen oder Fracht. 1995 wurden im Mittel von Delta Airlines 2609,
von American Airlines 2260, von der Deutschen Lufthansa (im folgenden DLH ge-
nannt) 1256 und von British Airways 818 Fliige pro Tag durchgefiihrt.! Bezogen auf
den Transport von Personen wurden von DLH im Durchschnitt ca. 24 Mio Sitzkilo-
meter pro Tag angeboten und ca. 17 Mio Sitzkilometer nachgefragt. Dies ergibt ei-
nen sogenannten ,,Sitzladefaktor von ca. 70%.

Fiir den Anbieter einer Transport(dienst)leistung ist die Vorhaltung einer Leistungs-
bereitschaft durch die Vorkombination interner Ressourcen erforderlich. Durch den
Einsatz der Leistungsbereitschaft (sowie weiterer Produktionsfaktoren) und die
Kombination mit einem externen Faktor (dem Nachfrager) wird die Transportlei-
tung, und somit das Dienstleistungsprodukt erstellt.’ Die vorgehaltene Leistungsbe-
reitschaft ist so genau wie moglich auf die Nachfrageerwartungen auszurichten, da
ungenutzte Leistungsbereitschaft zu Leerkosten und zu geringe Leistungsbereitschaft
zu Ertragsausfillen fiihren.* Die bedarfsorientierte. Vorkombination und die konkrete
Nachfrage determinieren somit den méglichen Umfang und die zeitliche Verteilung
der Erstellung von Transportleistungen.’

Der Bereitstellungsplanung der bendtigten Ressourcen zur Erstellung der Leistungs-
bereitschaft kommt somit eine zentrale Rolle zu. Die notwendigen Ressourcen zur
Durchfiihrung von Transportdienstleistungen sind im wesentlichen

¢ Flugzeuge (aircraft),

Flugbenzin (fuel),

Flugzeugbesatzung (crew),

Start und Landerechte sowie

Abfertigungslogistik.

Betrachtet man die Struktur der direkten Produktionskosten der IATA-Airlines, so
stehen die Kosten der Crew mit einem Anteil von ca. 20% an zweiter Stelle der ein-

vgl. Deutsche Lufthansa Aktiengesellschaft (Hrsg.): Weltluftverkehr und Konkurrenz, Ausga-
be 1996, S. 91, eigene Berechnungen

2 vgl. Deutsche Lufthansa Aktiengesellschaft (Hrsg.): Weltlufiverkehr und Konkurrenz, a.a.0.,
S. 89, eigene Berechnungen

3 Potentialorientierter und prozeflorientierter Dienstleistungsbegriff nach Corsten, vgl. Corsten:
Betriebswirtschaftslehre der Dienstleistungsunternehmungen, 2. Auflage, Miinchen 1990, S.
17-18

4 vgl. Maleri: Grundlagen der Dienstleistungsproduktion, 3. Aufl., Berlin, Heidelberg 1994, S.
187

5 vgl Isermann: Logistik im Unternehmen - eine Einfiihrung, in: Isermann (Hrsg.): Logistik,
Landsberg Lech, 1994, S. 21 - 43, hier S. 33
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gesetzten Ressourcen direkt nach dem Flugbenzin.® Die Bereitstellungsplanung der
Ressource Crew gehort somit zu den kritischen Erfolgsfaktoren von Luftverkehrsge-
sellschaften.

Nach einer Definition und Abgrenzung der Planungsprozesse von Luftverkehrs-
gesellschaften wird ein Simulationsmodell und dessen Anwendungsmdoglichkeiten
zur Bereitstellungsplanung der Ressource Crew vorgestellt.

2  Die Hauptplanungsprozesse von Luftverkehrsgesellschaften

Aufgabe der Hauptplanungsprozesse einer Luftverkehrsgesellschaft ist die zielge-
richtete Planung und Bereitstellung eines Leistungsumfanges an Luftverkehrs-
dienstleistungen fiir einen bestimmten Planungszeitraum.’

Die Planungsinhalte lassen sich grundsitzlich in die Bereiche Programmplanung und
die Bereitstellungsplanung unterteilen.

2.1 Programmplanung

Die Programmplanung umfafit die Festlegung des notwendigen Primérbedarfs an zu
produzierenden Dienstleistungen flir einen abgegrenzten Zeitraum und cine be-
stimmte Lokalitit.® Die Programmplanung legt somit den geplanten Umfang an Lei-
stungsbereitschaft zu einem bestimmten Zeitpunkt fest und muB sich daher an der
prognostizierten Nachfrage orientieren. Die Hauptaufgaben der Programmplanung
sind die moglichst realititsnahe Prognose der Absatzchancen der Transportleistun-
gen und die Gestaltung moglichst attraktiver Transportleistungsprodukte durch at-
traktive Verbindungsnetze.’

2.2 Bereitstellungsplanung

Die Bereitstellungsplanung stellt den durch die Programmplanung veranlaften,
mehrstufigen Planungsprozef fiir die zielgerichtete Kapazitierung und Terminierung
der benétigten Ressourcen zur Abdeckung des Priméarbedarfs dar.

Die Bereitstellungsplanung unterteilt sich in die Planungsstufen Bedarfsplanung,
Ablaufterminierung und Kapazititszuordnung, worauf sich der Dispositionsprozefl
der Produktionssteuerung anschlieBt (vgl. Abb. 1).

6 Stand 1990, vgl. Suhl: Computer-Aided Scheduling, Wiesbaden 1995, S. 5

7  vgl. Brauer: Betriebswirtschaftslehre des Verkehrs, 3. Teil, Leistungserstellung der Verkehrs-
betriebe, Berlin 1983, S. 11

8  vgl Maleri: Grundlagen der Dienstleistungsproduktion, a.a.O., S. 187
9 vgl. Suhl: Computer-Aided Scheduling, a.a.0., S. 13-18
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Die Hauptaufgabe der Bedarfsplanung ist die Festlegung des Sekundirbedarfes an
erforderlichen Produktionsfaktoren, wobei der Planungshorizont je nach Ressour-
cenart erheblich divergieren kann. Aufbauend auf dieser Mengenstruktur erfolgt die
Bestimmung eines Einsatzrasters der Ressourcen in der Ablaufterminierung. Dieses
Raster ist abhéingig von der zeitlichen Lage und dem Umfang der Leistungsbereit-
schaft. In der Planungsstufe der Kapazititszuordnung wird die physische Zuordnung
der vorhandenen Ressourcen zu den Sollproduktionsplinen der vorherigen Pla-
nungsstufe vorgenommen. Die Produktionssteuerung hat zur Aufgabe, die Lei-
stungsbereitschaft zu erhalten und kurzfristige Anpassungen der Leistungsbereit-
schaft an die Nachfrage vorzunchmen. '°

Abb. 1: Ablauf der Bereitstellungsplanung von Luftverkehrsgesellschaften

Planung des Sekunddrbedarfs an Ressourcen
zur Realisierung des gewiinschten Produktionsprogramms
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Konkretisierung des Produktionsplans: \/

Zuordnung von Istkapazititen zu ya
Sollkapazititen Kapazitits-

Produktions-
steuerung

Operation

3 Personalplanung als Funktion der Bereitstellungsplanung der Ressource
Crew

Nach der Darstellung der Bereitstellungsplanung der Ressourcen von Luftverkehrs-
gesellschaften soll in diesem Abschnitt der Ablauf der Planung fiir die Ressource
Crew konkretisiert werden.

10  vgl. Adam: Aufbau und Eignung klassicher PPS-Systeme, in: Adam: Fertigungssteuerung I,
Wiesbaden 1988, S. 5-22, hier S. 9-16



Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 61

3.1 Ablaufschritte der Personalplanung

Der bei der Bereitstellungsplanung als Bedarfsplanung bezeichneten Komponente
entspricht fiir die Ressource Crew die Personalmengenplanung. Aufgaben der Perso-
nalmengenplanung, welche sich in die Bereiche Personalbedarfsplanung, -bestands-
planung und -verinderungsmanagement untergliedert', ist die Ermittlung der Menge
an Personal mit den geforderten Qualifikationen, die zur Abdeckung des Produkti-
onsprogramms einer zukiinftigen Periode notwendig ist, mit welchem Personalbe-
stand in dieser Periode zu rechnen ist, und welche Personalveranderungsmafnahmen
(Umschulung, Einstellung, Freisetzung) zum Ausgleich von Uber- oder Unterdek-
kungen notwendig sind.

Im Rahmen der Ablaufterminierung werden auf Basis der Flugzeugtouren, die in der
Bereitstellungsplanung der Ressource Flugzeug generiert werden, Besatzungstouren
(sogenannte pairings'?) erstellt. Diese Planungsphase wird als Besatzungstourenpla-
nung bezeichnet. Bei der Erstellung der Pairings wird die Personalmenge pro Flug
festgelegt und es miissen bereits Restriktionen wie tarif- und arbeitsrechtliche Be-
stimmungen iber die Dauer der Arbeitszeit, die Anzahl an Starts und Landungen,
Ruhezeiten und Begrenzungen zwischen den einzelnen Fliigen (legs) Beriicksichti-
gung finden. Resultat dieser Planungsstufe sind ein- oder mehrtégige Touren fiir eine
bestimmte Anzahl an Besatzungsmitgliedern.

Der Planungsphase der Kapazititszuordnung entspricht die Creweinsatzplanung. In
der Creweinsatzplanung wird das verfiigbare Personal (Istkapazitit) den Besatzungs-
touren (Sollkapazitit) zugeordent. Grundsitzlich ist in vorkonfektionierte und indi-
viduelle Verfahren der Creweinsatzplanung zu unterscheiden .

Bei den vorkonfektionierten Verfahren - iiberwiegend im angelsichsischen Raum
angewandt' - werden zundchst sogenannte Lines erstellt. Diese stellen nach wirt-
schaftlichen Zielen optimierte Einsatzpline fiir den zugrundeliegenden Planungszeit-
raum unter Beachtung der tarifvertraglichen und arbeitsrechtlichen Regelungen dar.
In diesen Planungsschritt gehen aufgrund der noch nicht erfolgten Zuordnung der
Mitarbeiter keine individuellen Merkmale des Personals ein. Die Erstellung der Li-
nes und die Besatzungstourenplanung kénnen integriert in einem Planungsschritt
durchgefiihrt werden. Die Einsatzlines werden in einem weiteren Schritt den Mitar-
beiter unter Beachtung der personlichen Priferenzen und Verfligbarkeiten zugeord-
net. Hierbei kommt es je nach dem Standardisierungsgrad der Verfiigbarkeitszeit-
riume zu mehr oder weniger starken Veridnderungen der urspriinglichen Lines.

11 vgl. Scholz: Personalmanagement, 4. Auflage, Miinchen 1994, S. 45-47
12 vgl. Suhl: Computer-Aided Scheduling, a.a.0., S. 27
13 vgl. Suhl, Computer-Aided Scheduling, a.a.0., S. 31-32

14 z.B.BA, UA, DL AA, (eigens durchgefiihrte Umfrage anlifilich des 32. International Airlines
Operations Planning Symposium (IAOPS) vom 06.-10.05.1996 in Stockholm)
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Bei den individuellen Verfahren werden auf Basis der Tourenplanung direkt auf der
individuellen, persénlichen Ebene der Mitarbeiter unter Beachtung der tarifvertragli-
chen und arbeitsrechtlichen Regelungen Einsatzpline erstellt. Im Unterschied zu den
vorkonfektionierten Verfahren werden hier bereits zu Beginn der Planung personli-
che Einflufifaktoren auf den Einsatzplan beachtet.

Fiir eine Beurteilung der Giite beider Verfahren ist der Grad der individuellen Plan-
beeinflussungsmoglichkeiten ausschlaggebend. Hat sich bei einer Luftverkehrsge-
sellschaft nur eine geringe Beeinflussungsméglichkeit der Mitarbeiter auf die Perso-
nalplanung durchgesetzt, was sich z.B. durch standardisierte wéchentliche Urlaubs-
vergabe und fehlende Wunschméglichkeiten des Personals von Fliigen oder Freizeit
ausdriickt, so sind die vorkonfektionierten Verfahren aufgrund der Standardisie-
rungsmoglichkeiten iiberlegen. Da jedoch bei dem Grofiteil der heute operierenden
Luftverkehrsgesellschaften der fliegende Mitarbeiter erhebliche Rechte und Beein-
flussungsmoglichkeiten der Einsatzpline besitzt, setzen sich die individuellen Ein-
satzplanverfahren durch."

Die Steuerungsebene der Ressourcenbereitstellung von Crews wird als Einsatzsteue-
rung bezeichnet. In dieser Phase miissen alle relevanten Planinderungen aus opera-
tionellen und personellen Griinden in die Einsatzpléne eingearbeitet werden und die
betroffenen Besatzungsmitglieder von Planinderungen in Kenntnis gesetzt werden.
Zum Ausgleich der auftretenden Stérungen werden die bereitgestellten Reservedien-
ste eingesetzt.

3.2 Zeitlicher Ablauf, Ziele sowie Feedback- und Feedforwardeinfliisse der
Bereitstellungsplanung der Ressource Crew

3.2.1 Zeitlicher Ablauf

Die Bereitstellungsplanung der Ressource Crew ist in die Planungsprozesse fiir
Cockpit- und Kabinenpersonal zu unterteilen. Aufgrund der unterschiedlichen Aus-
bildungsdauer ergibt sich fiir Cockpit- und Kabinenplanung ein unterschiedlicher
zeitlicher Ablauf. So muf} die Bereitstellungsplanung fiir Cockpitmitarbeiter minde-
stens drei Jahre vor der Planunsgperiode beginnen, wihrend fiir Kabinenmitarbeiter
ein Planungsvorlauf von ein bis zwei Jahren ausreicht.

3.2.2 Produktivititskennzahlen der Ressource Crew

Fiir die Personalmengenplanung ist die kiinftige Produktivitit des Personals ein ent-
scheidender Faktor. Am Beispiel DLH wird die Personalproduktivitit an Hand der

15  so versuchen nach eigenen Angaben BA und AA auf individuelle Planungsverfahren umzu-
stellen
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drei Kennzahlen Flugstunden pro Monat, freie Tage pro Monat und Flugstunden pro
Einsatztag ausgedriickt. Allgemeiner lassen sich die Produktivititskennzahlen defi-
nieren als:

o Anzahl der pro Mitarbeiter geleisteten Flugstunden im Betrachtungszeitraum

Tarifvertragliche Regelungen limitieren i.d.R. einen von den Mitarbeitern maximal
leistbaren Flugstundenwert fiir einen bestimmten Zeitraum. Diese Grenzwerte wer-
den aber in der Praxis nicht von jedem Mitarbeiter in jeder Planungsperiode erreicht
(vgl. Abb. 3). Aus der individuellen Anzahl der geleisteten Flugstunden aller Perso-
nen einer Planungsgruppe ermittelt sich der Flugstundendurchschnitt pro Kopf fiir
diese Planungsgruppe. Dieser gibt die durchschnittliche Arbeitsstundenleistung ei-
nes Mitarbeiters an und wird als durchschnittliche Personalkapazitét fiir Flugstunden
in der Personalmengenplanung benutzt.

Abbildung 2: Flugstundenverteilung einer Crew-Planungsruppe der DLH

Flug-
begleiter (%)

14
12 -
10 -

P WP N WY VR S ST SRN T
T+ & & & & 1T

8

4

2

0

| I T T T O O L O L L L L DL L R L AU UL D R
58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86
DLH: Leistungswirksame Stunden pro Mitarbeiter im Juni 1996

(Tarifvertraglicher Grenzwert bei 87 Std.)

* Anzahl der pro Mitarbeiter gewéhrten freien Tage an der Homebase im Betrach-
tungszeitraum.

Das fliegende Personal hat Anspruch auf eine bestimmte Menge an Freizeit an der
Heimatbasis (homebase) . Dieser Anspruch wird i.d.R. in einer Anzahl an freien Ta-
gen ausgedriickt. So ist der tarifvertraglich geregelte ,,Freie Tage Anspruch® fiir das
fliegende Personal der DLH auf 10 freie Tage im Monat bzw. 35 freie Tage im
Quartal festgeschrieben'®, Auch hier liegt die Anzahl der tatsichlichen freien Tage
eines Mitarbeiters i.d.R. iiber dem tarifvertraglichen Anspruch. Die Differenz zwi-
schen den freien Tagen und der Monatslidnge gibt die Anzahl der Arbeitstage eines

16  vgl. Manteltarifvertrag Nr. 1 fiir das Kabinenpersonal der DLH, giiltig ab 1.07.1995
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Mitarbeiters an. Uber die individuelle Zahl der freien Tage jedes Mitarbeiters werden
wiederum die durchschnittlichen freien Tage pro Mitarbeiter fiir eine Planungsgrup-
pe ermittelt. Dieser Wert gibt den durchschnittlichen Freizeitwert an und wird als
durchschnittliche Personalabwesenheit in der Personalmengenplanung benutzt.

Unterstellt man als wirtschaftliches Ziel des Personaleinsatzes eine durchschnittliche
Produktivitit nahe den tarfivertraglichen Limits, so miissen negative Abweichungen
davon niher analysiert werden. Geringere individuelle Produktivititsgroen als ta-
rifvertraglich erlaubt, kénnen folgende durch den PlanungsprozeB beeinflussbare Ur-
sachen haben:

Hoher Erfullungsgrad von tarifvertraglichen und arbeitsrechtlichen Kannregeln
Nutzung von Reservediensten

Unausgewogene Verfiigbarkeitszeitrdume des Personals einer Planungsgruppe
Schlecht zu verplanende Besatzungstouren

Planungsqualitit der einzelnen Planungsstufen

Instabilitit des Produktionsprogramms.

3.2.3 Feedback- und Feedforwardeinfliisse der Bereitstel?ungsplanung der
Ressource Crew

Die in Abschnitt 3.1 vorgestellten Ablaufschritte der Bereitstellungsplanung der
Ressource Crew sind als sequentieller, hierarchischer Planungsablauf zu verstehen.
Die einzelnen Planungsstufen sind jedoch nicht als voneinander unabhingig zu be-
trachten, sondern beeinflussen sich durch vorwirts wie auch riickwiirts gerichtete
Kopplungen, d.h. die Planungsstufen konnen nicht isoliert sondern nur im Gesamt-
zusammenhang gesehen werden'’.

Zur Erreichung qualitativ hochwertiger Planungsergebnisse sind insbesondere bereits
in der Personalmengenplanung Informationen iiber nachgelagerte Planungsstufen
notwendig. Einen Uberblick iiber die Feedbackbeziehungen in der Bereitstellungs-
planung gibt Abbildung 3.

Um den Personalbedarf einer Periode ausreichend genau planen zu konnen, ist fiir
einen gegebenen Flugplan mit einer Menge von Fliigen der Bedarf an Creweinsatz-
tagen und Creweinsatzstunden zu bestimmen. Dieser kann entweder iiber vergan-
genheitsorientierte Kennzahlen wie z.B. ,,durchschnittliche Anzahl von Creweinsatz-
stunden pro leg* oder, erheblich genauer, iiber die Generierung von Crewtouren aus
dem Flugprogramm berechnet werden.

In der Personalmengenplanung muf die Personalproduktivitiit der kiinftigen Planungs-
perioden vorweggenommen werden, um den Personalbedarf berechnen zu kénnen. Die

17  vgl. Adam: Aufbau und Eignung klassischer PPS-Systeme, a.a.0. S. 8
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tatsdchlich erreichbare Produktivitit unter Beriicksichtigung o.g. EinfluBfaktoren er-
gibt sich jedoch erst nach der Creweinsatzplanung und Einsatzsteuerung.

Abb. 3: Feedbackschleifen in der Bereitstellungplanung der Ressource Crew
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Ein die Produktivitit stark beeinflussender Faktor ist die Anzahl der eingeplanten
und benétigten Reservedienste zur Abdeckung personeller und operationeller Sto-
rungen. Die richtige Wahl der Anzahl sowie der Struktur der eingeplanten Reserven
kann ohne geeignete Modelle erst nach Einsatz dieser Reserven im tiglichen Steue-
rungsprozel iiberpriift werden. Diese GroBe hat aber erhebliche Auswirkungen auf
den benbtigten Personalbedarf®®.

Die Struktur der in der Ablaufterminierung gebildeten Besatzungstouren hat eben-
falls Auswirkungen auf die erreichbare Personalproduktivitit. Die Struktur der Be-
satzungstouren definiert sich nach der Linge (bendtigte Creweinsatztage und ver-
bindlicher Ruhezeit an der homebase) sowie der Arbeitsintensitit gemessen in Flug-
stunden pro Creweinsatztag. Die Wirkung der Besatzungstourstruktur auf die Perso-
nalproduktivigt ist erst nach der Einsatzplanung bekannt, wird jedoch bereits in der
Personalbedarfsplanung benétigt.

3.3 Der Einsatz von Simulationsmodellen zur Erhohung der Transparenz in
Planungsprozessen

Wie in Abschnitt 3.2 dargestellt, ist es fiir die Bereitstellungsplanung der Ressource
Crew unumgéinglich, in der ersten Planungsphase - der Personalmengenplanung - be-
reits detaillierte Kenntnisse iiber die nachgelagerten Planungsstufen zu besitzen. In

18  vgl. Kaupp, Pauly, Pibemnik, a.a.0., S. 130-133
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einem stabilen Planungsumfeld und einer nur geringfiigig durch stochastische Ein-
fliisse gestorten Produktion kénnen diese Informationen aus Analysen von Vergan-
genheitsdaten gewonnen werden. Da bei der Produktion von Transportleistungen er-
hebliche stochastische Einfliisse aufireten'® und die Crewkosten zu den relevanten
KostengréBen von Luftverkehrsgesellschaften zdhlen, ist der Einsatz von ,,vor-
ausschauenden” Modellen lohnenswert. Eine Moglichkeit zum Einsatz von voraus-
schauenden Modellen stellt der Aufbau eines Simulationsmodells dar.

Betriebswirtschaftlich 148t sich die Simulation als Analysewerkzeug zur Untersu-
chung komplexer Strukturen,” als Planungswerkzeug zur Generierung und Analyse
von Zukunfisszenarien, als Steuerungsinstrument zur Berechnung von Systemver-
halten auf Basis konkreter Inputgréfien sowie als Kontrollinstrument zur Durchfiih-
rung von Soll-Ist Vergleichsrechnungen einsetzen®.

Eine Unterstiitzung operativer Entscheidungen kann mit Hilfe von Simulationsmodel-
len durch die stindige Berechnung von Sollwerten kiinftiger ProzeBabléufe erfolgen.
Die Simulation dient hier als Verfahren zur Vorausberechnung von ProzeBabliufen
sowie zur Probeplanung mit prognostizierten Parametern und Planungsvorgaben.

Dariiber hinaus werden Simulationsmodelle als Werkzeug zur Modellierung von
Prozessen und Rahmenbedingungen eingesetzt, sowie auch in hierarchischen, auf
Regelkreisen basierenden Planungssystemen genutzt, um bereits in frithen Planungs-
phasen die detaillierten Kenntnisse tiber spitere operative ProzeBabliufe zu nutzen.

Im Bereich der Bereitstellungsplanung von Luftverkehrsgesellschaften kann durch
den Aufbau von Simulationsmodellen der nachgelagerten hierarchischen Planungs-
stufen bereits im langfristigen Planungsbereich eine Berechnung der Sollwerte kiinf-
tiger Planungsphasen mit den aktuellen Rahmenbedingungen und Parametern erfol-
gen und damit die operative Planungsqualitit verbessert werden. Dariiber hinaus ist
eine Plausibilititspriifung der Planungsziele und die Verfolgung der Zielerreichung
schon zu Beginn und wihrend des gesamten Planungsprozesses moglich. SchlieBlich
sind mit Hilfe von Simulationsmodellen Verinderung von Planungsrestriktionen, des
Planungsumfeldes und der Planungsprozesse darstellbar.

4  Ein Modell zur simulationsgestiitzten Personalplanung des fliegenden
Personals

Wie im vorigen Abschnitt gezeigt, ist der Einsatz von Simulationsmodellen in Pla-
nungsprozessen zur strategischen und operationellen Entscheidungsunterstiitzung

19  So liegt z.B. die Krankheitsquote bei dem Kabinenpersonal der DLH bei ca 9% und Ande-
rungswahrscheinlichkeit einer Crewtour auf Europastrecken bei nahezu 40%.

20  vgl. Kaupp: System - Simulation - Systemsimulation, in Kaupp (Hrsg.): Simulation im Luft-
verkehr, Wiesbaden 1996, S. 3 - 107, hier S. 97-98



Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 67

sinnvoll. Im folgenden wird auf ein bei der DLH erstelltes Simulationsmodell der
Planungsphasen Kapazititszuordnung und Einsatzsteuerung der Ressource Crew
eingegangen?', Folgende Abbildung gibt den Aufbau des Programms wieder.

Abb. 4: Modularisierung des Simulationsmodells zur Einsatzplanung und Steuerung des fliegenden
Personals der DLH

Modul 1 Modul 3 Xodul 4

Einsatzplan- Planab- uswertung
Einsatz- beit abgearbeitete

erstellung plane arbeitung Einsatzpline

Im Modul der Einsatzplanerstellung werden Einsatzpléne fiir eine zukiinftige oder fik-
tive Planungsperiode erzeugt. Hierzu werden bereits vorhandene, reale Besatzungstou-
ren ibernommen und empirische Verteilungen aus Vergangenheitsdaten iiber die son-
stigen Tatigkeiten des fliegenden Personals, wie Qualifikationsschulungen oder Ver-
waltungstitigkeiten, gebildet und mittels stochastischen Zufallsgeneratoren in den Pla-
nungsprozeB integriert. Die individuellen Abwesenheitsprofile des Personals, iiber-
wiegend bestehend aus Urlaub und Teilzeit, werden auf die gleiche Weise modelliert
und in das Modell integriert. Alternativ lassen sich auch tatséchlich aufgetretene Ab-
wesenheitsprofile eines bestimmten Planungsmonats in das System einlesen.

Die Einsatzpline werden nach der Personalproduktivitidt und anderen Parametem
ausgewertet und dienen als Input fiir das Modul Planabarbeitung. Hier wird der Pro-
duktionsbetrieb fiir die Ressource Crew mit allen Stéreinfliissen aus produktionsbe-
dingten und personenbedingten Ursachen simuliert. Die stochastischen Storeinfliisse
werden ebenso wie die Personaldaten als empirische Verteilungen, die aus Vergan-
genheitsdaten ermittelt werden, abgebildet. SchlieBlich werden die ,,abgeflogenen®
Pliane wiederum einer detaillierten Auswertung unterzogen.

5 Anwendungsbeispiele des Simulationsmodells

Die Anwendung des Simulationsmodells 148t sich in die Bereiche Unterstiitzung von
Feedback-Schleifen und Durchfithrung von gestaltenden Analysen unterteilen. Ge-

21  Eine detaillierte Darstellung des gesamten Modells inklusive der implementierten Algorith-
men befindet sich in Kaupp, Pauly, Pibernik: a.a.0., S. 135-182



68 Pauly: Simulationsgestiitzte Personalmengenplanung

miB den in Abschnitt 3.2.3 aufgezeigten Feedback-Schleifen (vgl. Abb. 3) werden
mit Hilfe des Simulationsmodells Informationsschleifen beziiglich der Reservepla-
nung und -nutzung, der Verplanbarkeit von Besatzungstourstrukturen und der er-
reichbaren Personalproduktivitit geschlossen. Im analytisch-gestalterischen Bereich
kommt das Simulationsmodell bei der Untersuchung und Gestaltung von tarifver-
traglichen Restriktioen und strukturellen Veranderungen sowie bei der Beurteilung
von Planungsfehlern und der Planungsqualitit zum Einsatz. Im folgenden wird eine
Auswahl daraus dargestellt.

5.1 Reservedimensionierung

5.1.1 Zielsetzung der Analyse

Die Reserveplanung ist das maBgebliche Instrument zur Einhaltung des Planungs-
ziels “operationelle Stabilitit’. Durch ausreichende Vorhaltung von Reservediensten
werden Storereignisse ausgeglichen und der reibungslose Ablauf des Produktions-
betriebes hinsichtlich der Ressource Crew gewihrleistet. Da die Reservevorhaltung
Kosten verursacht, ist die Anzahl der Reserven zu minimieren. Gleichzeitig sind die
Bedingungen operationelle Stabilitit und ausreichende Personalzufriedenheit - ge-
messen an der Stabilitit der Einsatzpline - zu beriicksichtigen. Reservedienste wer-
den aufgrund der unterschiedlichen Besatzungstouren in sogenannten Reservedienst-
bldcken verplant. Ein vorab geplanter Reservedienst gilt dann als optimal, wenn der
Reserveeinsatz die gesamte Dauer des Reserveblocks ausfiilit.

Analysen der Reserveplanung gestalten sich am realen System als problematisch, da
durch eine experimentelle Vorgehensweise eine erhebliche Gefdhrdung des rei-
bungslosen Ablaufes hervorgerufen werden kann. Aus diesem Grund bietet sich die
Durchfiihrung einer Simulationsanalyse hier besonders an.??

5.1.2 Abbildung im Simulationsmodell

Wie bereits dargestellt, wird ein Simulationsmodell des Einsatzplanungsprozesses und

der Disposition fiir die Ressource Crew aufgebaut. Aufgabe des Modells ist die Erzeu-

gung von Einsatzplinen inklusive der Reservedienste, die den wesentlichen Anforde-

rungen der Realitét entsprechen. Die abgebildeten Planungsrestriktionen umfassen

o die wichtigsten behordlichen Auflagen, tarifvertragliche Regelungen und Be-
triebsvereinbarungen zur Arbeitszeit- und Freizeitregelung,

¢ Urlaubs- und Teilzeitabwesenheiten,

o sonstige Tétigkeiten des fliegenden Personals und

o personliche EinfluBnahme des Personals auf die Einsatzpline durch Flug- und
Freizeitwiinsche.
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Fiir eine valide Modellierung der Dispositionsprozesse sind eine der Realitét ent-
sprechende Storanfalligkeit und einen der betrieblichen Realitdt entsprechenden Re-

servediensteinsatz abzubilden.

Abb. 5: Istsituation der Nutzung von Reservediensten
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5.1.3 Vorgehensweise in der Experimentierphase

Abbildung 5 zeigt exemplarisch die Istsituation bei Beginn der Analyse mit einer
iiber die eingeplante Menge an Reservediensten ansteigenden Menge an verfiigba-
rem Personal wihrend des Dispositionsprozesses. Die nicht genutzte Personalkapa-
zitit konnte nach weiteren Analysen als einer spezifischen Personalgruppe zugehérig
identifiziert werden. Das zusitzliche Einsatzpotentail baute sich durch aus einer
Krankheit zum Dienst zuriickkehrende Flugbegleiter auf, fiir die kein Einsatz einge-
plant wird. Durch die Simulationsanalyse wird somit eine Schwachstelle bei dem
Creweinsatz der DLH transparent gemacht.

In der Experimentierphase werden unterschiedliche Verfahren getestet, die mit Hilfe
von Wahrscheinlichkeitsverteilungen die Genesung der kranken Flugbegleiter pro-
gnostizieren und diese als verfiigbare Kapazitit in die Planung integrieren. Bei der
Generierung von Simulationsexperimenten erweist sich die Flexibilitat und Parame-
trisierung des Simulationsmodells als Vorteil. Weiterhin wird die Struktur der Re-
servedienstblocke experimentell verdndert. Wahrend in der Ausgangslage vornehm-
lich lange Reservedienstblocke (8 bis 11-tédgige Dauer) verplant wurden, werden nun
Simulationsexperimente mit einer Variation von unterschiedlichen Blocklangen
durchgefiihrt, wobei die Anzahl, Struktur und zeitliche Lage der Reservedienste iiber
Parameter gesteuert werden.

22 vgl. Kaupp, Pauly: Ready for Take-Off, in Personalwirtschaft 02/95, S.36
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5.1.4 Beurteilung der Simulationsergebnisse

Anhand des Modells kann nachgewiesen werden, dafl eine Mischung zwischen kurzen
und langen Reservediensten fiir die zugrundeliegende Tourenstruktur der im Experi-
ment analysierten Planungsgruppe eine hinsichtlich des Optimalitéitskriteriums
"Paflgenauigkeit® fiir Storereignisse bessere Nutzung in der Steuerung erméglicht.
Dieser Aspekt sowie die Umstellung der Planung beziiglich der gesundgemeldeten
Flugbegleiter ergeben insgesamt einen Einsparungseffekt von ca. 2% der Personalko-
sten bei Einhaltung der Zielkriterien operationelle Stabilitét und Personalzufriedenheit.

Abb. 6: Simulationsergebnisse der neuen Reservedimensionierung
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Abbildung 6 zeigt die Menge der eingeplanten Reserven und deren Verinderung
wihrend des Dispositionsprozesses in der hinsichtlich des Kriteriums Kosten besten
Losungsalternative (bei Einhaltung der operationellen Stabilitat).

5.2 Untersuchung einer weiteren Reserveabsenkung unter Kosten- und Risikoge-
sichtspunkten

5.2.1 Zielsetzung der Analyse

Um weitere Ersparnispotentiale aufzuzeigen, wird die im vorigen Abschnitt be-
schriebene Bedingung einer 100-prozentigen operationellen Stabilitdt aufgehoben.
Ziel der Analyse ist es, den Zusammenhang zwischen Personalkostenersparnis durch
weitere Reserveabsenkung und steigendem operationellem Risiko aufzuzeigen. Es
wird angenommen, daB8 der durch an Bord fehlende Flugbegleiter hervorgerufene
Servicemangel bis hin zu Flugausfillen zu einer Ertragsminderung fiihrt, wobei in
dieser Arbeit auf eine Ermittlung der Héhe des Ertragsrisikos und dessen Herleitung
verzichtet wird.
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5.2.2 Abbildung im Simulationsmodell

Auf Basis einer Planungsgruppe mit einer Ausgangsmenge an Reservediensten und
einer 100-prozentigen operationellen Stabilitit werden sukzessive die eingeplanten
Reservedienste bis auf 0 reduziert. Durch Auswertung der Einsatzpline und deren
Abarbeitung kann dann die Personalkostenersparnis und die Anzahl der fehlenden
Reserven ermittelt werden.

5.2.3 Beurteilung der Simulationsergebnisse

Abbildung 7 zeigt den Zusammenhang zwischen Kostenersparnis durch weitere Re-
serveabsenkung und operationellem Risiko. Bei einem vollstindigen Verzicht auf
Reservedienste kann maximal eine Personalkostenersparnis von 5% erreicht werden.
Diese Ersparnis steht jedoch einem durchschnittlichen (maximalen) Risiko von 55
(73) fehlenden Reserven pro Monat in dieser Planungsgruppe gegeniiber, was im
Extremfall zu ausfallenden Fliigen wegen einer Unterschreitung der vom Luftfahrt-
bundesamt geforderten Anzahl an Flugbegleitern pro Monat fithren kann.

Die Simulationsanalyse wird hier entscheidungsunterstiitzend eingesetzt. Das Mana-
gement der DLH hat aufgrund der Ergebnisse von einer weiteren Absenkung der Re-
serven abgesehen.

Abb. 7: Gegenilberstellung von Risiko und Personalkostenersparnis bei weiterer Reservedienst-

senkung
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5.3 Verplanbarkeit von Besatzungstourstrukturen

5.3.1 Zielsetzung der Analyse

Die erreichbare Produktivitit des Personals wird u.a. von der Struktur der Be-
satzungstouren beeinflufit. Eine aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu erreichende
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Maximierung des durchschnittlichen Arbeitsvolumens des Personals wird mit der
Anndherung der Produktivititskennzahlen an die tarifrechtlich fixierten Grenzwerte
verfolgt. Am Beispiel DLH haben alleine die geleisteten Stunden Auswirkungen auf
die Hohe der Personalkosten, in der Analyse wird daher die Maximierung des Flug-
stundendurchschnitts angestrebt. Bei dieser Zielsetzung spielt die Kombinations-
moglichkeit der zu verplanenden Besatzungstouren eine entscheidende Rolle. Ein
Planungsverschnitt kann dadurch entstehen, da8 aufgrund der Besatzungstourstruk-
tur die freien Kapazititen des fliegenden Personals (in Stunden oder Tagen) nicht
volistindig genutzt werden kdnnen. In der durchgefiihrten Analyse werden bei einem
tarifrechtlich fixierten Maximalwert von 87 Stunden® die Kombinationsmdglich-
keiten unterschiedlicher Besatzungstourstrukturen und die Auswirkungen auf die
Personalproduktivitit analysiert. Ziel der Analyse ist das Auffinden von Besatzungs-
tourstrukuren, die eine Maximierung des Stundendurchschnitts fiir eine Planungs-
gruppe ermoglichen.

In der Analyse wird unterstellt, daB eine bestimmte Menge an zu verplanender Fliige
ohne relevante Kosten (Ubernachtungen) und Produktivititsverinderungen (Stunden
pro Einsatztag) in verschiedene Besatzungstourstrukturen umgewandelt werden
kann. Die Analyse ist nur fiir das DLH-Flugprogramm innerhalb Europas relevant,
da nur dort durch die grofie Anzahl von Flugverbindungen ausreichende Kombinati-
onsmdglichkeiten bei der Bildung von Touren bestehen.

Die Ergebnisse der Simulationsanalyse dienen in zweierlei Hinsicht als Informati-
onsinput der vorgelagerten Planungsstufen. Zum einen kénnen die Resultate in Form
von Zielkriterien in den Prozel der Besatzungstourenplanung iibernommen werden,
um die Nachteile des sequentiellen Planungsverfahrens zu verringern, zum anderen
stellen die erzielten Ergebnisse einen Anhaltspunkt fiir die der Personalmengenpla-
nung zugrundeliegende Personalproduktivitit in dar.

5.3.2 Abbildung im Simulationsmodell

Als Realititsausschnitt fiir die Analyse wird ein bestimmter Planungsmonat und die
Planungsgruppe der Kapiténe B-737 mit einer Personalmenge von 100 Flugzeugka-
pitdnen gewdhlt. Um die Auswirkungen unterschiedlicher Personalverfiigbarkeiten
auf die Personalproduktivitit zu eliminieren, wird die Personalverfiigbarkeit bei al-
len Simulationsexperimenten konstant gehalten. Hierzu wird das Verfiigbarkeitspro-
fil der Mitarbeiter aus einem bestimmten Monat (Juni) in das Modell iibertragen. Das
Produktionsprogramm wird in Form von real zu verplanenden Besatzungstouren in
das Simulationsprogramm eingelesen.

23 Manteltarifvertrag Nr. 1 fiir das Kabinenpersonal der DLH, giiltig ab 1.07.1995
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Tabelle 1: Darstellung der Experimente zur Besatzungstourstruktur

Umlauflange in Tagen 1 2 3 4 5 6
Ausgangssituation 30,7% [12,9% 115,0% [24,5% ]15,0% [1,9%
Experiment 1 6.7% 6,6% 6,6% 46,6% (29,5% |3,9%
Experiment 2 - - - - 50% 50%
Experiment 3 27% 259% (271% |8% 811% |[3,9%
Experiment 4 5% 5% 31,75 1483% |[5% 4,9%
Experiment 5 16,6% |16,7% |16,6% [16,7% |16,7% |16,6%

5.3.3 Vorgehensweise in der Experimentierphase

In der weiteren Vorgehensweise werden einzelne Simulationsexperimente durch die
Manipulation der Linge der Besatzungstouren generiert. Wichtig ist hierbei, daf die
zeitliche Lage der Arbeit im Planungsmonat nicht iibermifig veréindert wird, damit
keine ungeniigende Menge an Arbeitsvolumen zu bestimmten Tagen im Planungs-
monat auftritt. Die vorhandene Arbeitsmenge mufl zu jedem Datum des Monats die
verfiigbare Personalkapazitit iibersteigen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die
durchgefiihrten Experimente.

5.3.4 Beurteilung der Simulationsergebnisse

Die Ergebnisse der Planungssimulationen werden anhand der Anzahl an eingeplan-
ten Einsatztagen pro Mitarbeiter, der durchschnittlichen Anzahl an Flugstunden pro
Mitarbeiter und der Standardabweichung der individuellen Flugstunden um den Pla-

nungsgruppenmittelwert gemessen. Folgende Tabelle gibt die Simulationsergebnisse
wider:

Tabelle 2: Darstellung der Simulationsergebnisse zur Besatzungstourstruktur
Einsatztage/ Flugstunden/ Standardabweichung
Mitarbeiter Mitarbeiter Flugstunden

Ausgangssituation 19,68 98,91 9,97

Experiment 1 19,76 98,04 9,85

Experiment 2 15,44 74,58 11,44

Experiment 3 19,32 98,01 9,97

Experiment 4 19,85 96,52 9,4

Experiment 5 19,7 97,99 9,41
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Die Ergebnisse zeigen, daB bei einer Ubergewichtung von langen Besatzungsumliu-
fen die resultierenden Kombinationsméglichkeiten nur eine geringe Personalproduk-
tivitdt zulassen. So fillt Experiment 2 mit ausschlieflich 5 und 6-tigigen Besatzung-
stouren bei allen Zielgroen deutlich gegeniiber den anderen Experimenten ab. Bei
den anderen Experimenten ldsst sich keine eindeutige Aussage iiber die Giite der
Besatzungstourstrukturen treffen. Hier liegen alle Ergebnisse sehr nahe beieinander
und die Experimente haben je nach Zielgrofe eine unterschiedliche Rangfolge. Das
hochste Volumen an Einsatztagen wird bei einer Ubergewichtung von 3- und 4-
tdgigen Besatzungstouren erreicht (Experiment 4), wihrend der héchste Flugstun-
denwert in der Ausgangssituation und die geringste Abweichung der Flugstunden-
werte bei Experiment 4 und 5 erreicht wird.

5.4 Lernende Planung: Analyse eines Dispositionsengpasses

5.4.1 Zielsetzung der Analyse

In der Planungspraxis kommt es trotz einer vorherigen Berechnung von Personalbe-
darf und Personalbestand immer wieder zu der Situation, daf die zur Verfligung ste-
hende Personalkapazitdt nicht ausreicht, um die zu verplanenden Flugeinsitze voll-
stindig zuzuordnen. In diesem Fall bleiben einzelne Besatzungstouren iibrig, die
wihrend der Phase der Produktionssteuerung nachtréglich zugeordnet werden miis-
sen. Aufgrund der Komplexitit der Einsatzplanung erweist sich die Suche nach der
Ursache eines solchen Planungsproblems im Nachhinein als besonders problema-
tisch. Ein direkter Vergleich der Ergebnisse einer Planungssimulation mit der realen
Planung ermdglicht sowohl Riickschliisse auf die Qualitit und mégliche Fehler in
der Einsatzplanung als auch eine Analyse méglicher Ursachen fiir solche Planungs-
engpiisse.

5.4.2 Abbildung im Simulationsmodell

Die Untersuchung eines spezifischen Planungsmonats setzt eine exakte Abbildung
der realen Planungsparameter im Modell voraus. Die in den vorangegangenen Studi-
en anhand von empirischen Verteilungen eingeplanten persénlichen Daten der Flug-
begleiter miissen hier durch die tatséichlich im Planungsmonat aufgetretenen person-
lichen Daten ersetzt werden. Zusitzlich werden die realen Umldufe sowie Boden-
und Reservedienste fiir die Planungssimulation herangezogen. Das Simulationser-
gebnis wird mit den Daten der realen Planung verglichen. Das Modell wird bis zu
einem Ubereinstimmungsgrad zur Realitit von 98% validiert. Das fiir die weitere
Analyse wichtigste Ergebnis der Planungssimulation ist die Nichteinplanug von 13
Besatzungstouren, deren datumsméfiige Lage mit den 10 in der Realitit nicht ver-
planbaren Besatzungstouren exakt iibereinstimmt.




Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 75

5.4.3 Vorgehensweise in der Experimentierphase

Die Experimentierphase hat in dieser Analyse zum Ziel, einzelne Planungsrestrik-

tionen zu isolieren und ihren EinfluB auf den aufgetretenen Planungsengpass zu

analysieren. Folgende Simulationsexperimente mit modifizierten Planungsrestriktio-

nen werden durchgefiihrt:

A) Planung ohne Beriicksichtigung von Freizeitwiinschen der Flugbegleiter im
kritischen Planungszeitraum

B) Planung ohne Beriicksichtigung von Flugwiinschen der Flugbegleiter

C) Planung mit Erh6hung der monatlichen Flugstundengrenze um 3 Flugstunden

D) Aufhebung der Regel ,,mindestens 36 Stunden Ruhezeit an der homebase inner-
halb von 7 Tagen“

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der einzelnen Simula-
tionsexperimente.

Tabelle 3: Darstellung der Simulationsergebnisse zum Planungsengpass
durchschnittliche Summe der nicht | Verdnderung zur
eingeplanten Einsatztage Ausgangssituation

Ausgangssituation 39,5 -

Experiment A 32,9 -16,7%

Experiment B 42 +6,3%

Experiment C 24,8 -37,2%

Experiment D 34,4 -12,9%

5.4.4 Beurteilung der Simulationsergebnisse

Aus den Simulationsanalysen zum Planungsengpass 146t sich nicht eindeutig fest-
stellen, was im kritischen Zeitraum vom 18. bis zum 23. Tag des Planungsmonats
zur Nichteinplanung mehrerer Umlaufe gefiihrt hat. Keine der Restriktionen kann
isoliert fiir den aufgetretenen Planungsengpass verantwortlich gemacht werden. Dies
bedeutet, daB in der analysierten Planungssituation nur durch eine Verbundwirkung
mehrerer Restriktionen ein Engpaf} auftreten konnte.

6 Ausblick

Die beschriebenen Anwendungsmdéglichkeiten stellen nur einen begrenzten Aus-
schnitt aus dem Einsatzbereich des Simulationsmodells fiir die Ressource Personal
dar. Uber den hier beschriebenen Einsatz des Modells zur Unterstiitzung von Feed-
backkreisldufen im Planungsprozess und zur Gestaltung des Planungsumfeldes ist
insbesondere eine Anwendung zur Unterstiitzung von strategischen Entscheidun-
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gen** und die Einbindung des Modells in eine kapazititsorientierte Produktionspla-
nungssystematik hervorzuheben. Eine konsequente Verkniipfung der drei Planungs-
stufen mit der Bereitstellungsplanung der Ressource Crew durch das Simulations-
modell erfordert iiber den hier beschriebenen Ansatz hinaus ein weiteres Modul zur
Besatzungstourenplanung. Ein nichster Schritt stellt die Betrachtung der weiteren
Ressourcen, die zur Vorhaltung einer Leistungsbereitschaft zur Erbrinung einer
Transportdienstleistung kombiniert werden miissen, dar.
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Gerhard Muche

Ein chaostheoretischer Ansatz zur Personalwirtschaft

In Modellen der quantitativen Personalwirtschaft sind riickkoppelnde Prozesse bisher
wenig untersucht worden, obwohl zu erwarten ist, daf3 sie zum Wesen von Organisa-
tionen gehdren. Die Beeinflussung einer Organisation selbst durch einfache Ent-
scheidungsregeln kann — so zeigt die Chaostheorie — dimpfend, eskalierend, ordnend
oder auch chaotisch sein.

Anhand von Variationen eines bekannten Ansatzes der Personalplanung zur Entwick-
lung der Personalausstattung werden Grundaussagen der Chaostheorie identifiziert
und die Selbstorganisation einer Personalstruktur veranschaulicht. Erweiterungs-
mdglichkeiten auf andere personalplanerische Ansdtze werden benannt.
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1. Prolog

, N Auf der einen Seite hat die
quantitative Personalwirt-

schaftslehre Interessantes zu
- bieten, auf der anderen Seite
O nimmt die Praxis davon je-
doch so gut wie keine Kennt-
nis. Fiir diese Diskrepanz gibt
es Grinde. Eine Kurzbe-
schreibung dieser Griinde be-
sagt, daB der ProzeB zur Ge-

formulierung resultat

— nerierung  rationaler Ent-

| (math.) Lasungs- (math.) scheidungen bzgl. der perso-
Probleme prozesse Lasungen nalwirtschaftlichen Modelle

- — nicht vollstindig durchlaufen

wird. Ein Grund dafiir wiederum liegt darin, da8 die quantitativen personalwirtschaftli-
chen Modelle erheblichen mathematischen Losungsaufwand mit sich bringen. Prakti-
ker kénnen diesen derzeit nicht mit akzeptablen Aufwand bewiltigen. Fiir die Uber-
windung dieser Hemmnisse kénnen mehrere Wege eingeschlagen werden:

o Erstellung von Software zwecks Reduzierung des Losungsaufwandes fiir den An-
wender

e Messung des Nutzens von Entscheidungsmodellen, um abschitzen zu kénnen, ob
ein hoher Losungsaufwand 6konomisch vertretbar ist

o Uberpriifung der Modellansitze, um unter verschiedenen Varianten von Modellie-
rungen die giinstigste auswihlen zu kénnen

Im folgenden wird der dritte Punkt untersucht, wobei das Thema lautet: Bietet die
Chaostheorie etwas, was die personalwirtschaftliche Theorie fordert und der Praxis
niitzt?

2. Das Kausalitétsprinzip

Die Beschiftigung mit der Personalwirtschafislehre wird zum einen mit dem Erkennt-
nisziel, zum anderen mit dem Beeinflussungsziel begriindet. Der Theoretiker mag sich
mit dem Wunsch nach Erkenntnis begniigen, der Praktiker will und muB Entscheidun-
gen zwecks EinfluBnahme der Geschehnisse treffen. Eine bewihrte Theorie ist fir die
Entscheidungsfindung hilfreich. Wenn eine solche Theorie jedoch nicht bekannt ist,
fithrt die Trial-and-error-Methode u.U. ebenso weiter. Statt eine ausgefeilte Theorie als
Wegweiser zu benutzen, kann der Praktiker auch auf Rumpftheorien zuriickgreifen, die
lediglich auf Plausibilititen basieren.




Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 79

Jede theoriebasierte Entscheidung setzt die Vorstellung voraus, daB eine Ursache eine
Wirkung hat und das Anstreben einer gewiinschten Wirkung tiber die Beeinflussung
der ihr zugrundeliegenden Ursachen erreichbar ist. Dieses Prinzip der Kausalitét tritt in
zwei Varianten auf. Das schwache Prinzip der Kausalitit' besagt:

Identische Ursachen haben identische Wirkungen.

Die Betonung liegt auf identisch. Fiir die Wiederholung eines Experimentes sind Da-
tenkonstellationen selten identisch, sondern hochstens sehr dhnlich rekonstruierbar.
Trotzdem erhilt man manchmal auch bei dhnlichen Ursachen so ungefihr gleiche Er-
gebnisse. Dieses ist jedoch nicht selbstverstindlich, sondemn setzt die Giltigkeit des
starken Prinzips der Kausalitat voraus:

Ahnliche Ursachen haben dhnliche Wirkungen.

Leichte Abweichungen der Ausgangslage, so besagt die starke Form des Kausali-
tétsprinzips, verfilschen das Ergebnis nicht wesentlich.

Bei der personalwirtschaftlichen Arbeit, wie auch in anderen Fachrichtungen, kann lei-
der nicht davon ausgegangen werden, daB starke Kausalitit gilt. Soll z.B. eine strategi-
sche Personalplanung durchgefiihrt werden und kann nicht sichergestellt werden, daf
starke Kausalitit gilt, so ist die empfohlene Strategie moglicherweise nicht robust auf
Verinderungen der Anfangsbedingungen, wodurch evtl. vollig andere Ergebnisse als
beabsichtigt erzielt werden.

3. Ansiitze zur Entwicklung der Personalausstattung

In der personalwirtschaftlichen Literatur werden mehrere Ansitze zur Bestimmung,
Fortschreibung oder Prognose der Personalausstattung vorgestellt. Zu nennen sind hier:

Die Fortschreibungsgleichung?

Das Markoff-Ketten-Modell®

Das Erneuerungstheorische Modell*
Das Personalbewegungstableau’®

Bei diesen Ansitzen wird der Betrachtungszeitraum in mehrere Perioden unterteilt und
eine Vorschrift angegeben, mit der aus der Personalaustattung, den Ein- und Austritten

Das schwache und das starke Kausalitatsprinzip werden z.B. in folgendem Werk diskutiert;
Loistl, Otto, Betz, Iro (1994): Chaostheorie: Zur Theorie nichtlinearer dynamischer Systeme;
2. Aufl. Miinchen, Wien, S. 6-10.

Vgl. Kossbiel, Hugo (1974): Probleme und Instrumente der betrieblichen Personalplanung.
In: Jacob, Herbert (Hrsg.): Schriften zur Unternehmensforschung, Bd. 20: Personalplanung,
Wiesbaden, S. 5-39, hier S. 28

Vgl. Kossbiel, Hugo (1988): Personalbereitstellung und Personalfithrung. In: Jacob, Herbert
(Hrsg.): Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, Wiesbaden, 5. Aufl. S. 1045-1253,
hier S. 1078ff

4 Vgl. Kossbiel (1988), S. 1080

5 Vegl. Kossbiel (1988), S. 1067
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sowie Ubergingen zwischen den Ausstattungskategorien die Personalausstattung der
Folgeperiode entsteht. Durch das Verketten der Perioden kann die Entwicklung der
Personalausstattung iiber die Zeit verfolgt werden.

Die Fortschreibungsgleichung kann in einer einfachen Form dargestellt werden wie in
folgender Gleichung:
PAr,tH = PAr,t + ZUr,t + ABr,t

PA  Personalausstattung

ZU Zuginge

AB  Abginge

r Ausstattungskategorie
t Periode

Im Markoff-Ketten-Modell werden Veriinderungen, die von einer Periode zur néchsten
stattfinden, mit Ubergangskoeffizienten beschrieben. Die Annahme hierbei ist, daB der
Wechsel der Arbeitskrifte von einer Ausstattungskategorie zu einer anderen stocha-
stisch begriindet werden kann.

Nachstehend werden die Gleichungen zum Markoff-Ketten-Modell fiir eine bzw. zwei
Ausstattungskategorien angegeben. Die allgemeinere Formulierung wird fiir den hier
diskutierten Kontext nicht benotigt. PA stehe dabei fiir die Personalausstattung. Der
Index t (t+1) stehe fiir die Periode (fiir die Folgeperiode). Die Zahl 1 bzw. 2 stehe firr
die Ausstattungskategorie 1 bzw. 2. Der Ubergangskoeffizient wird mit p bezeichnet
und mit den Kennungen fiir die Ausstattungskategorien indiziert, wobei der erste Index
die Ausgangskategorie und der zweite Index die Zielkategorie ist. Im Falle einer einzi-
gen Ausstattungskategorie wird auf einen Index verzichtet.

Eine einzige Ausstattungskategorie:
(1) PAt+1 = p‘PAt

Zwei Ausstattungskategorien:
(2a) PA; w1 =pu*PAy + puPAy;
(2b) PA; 1 =pia*PA1; + p2*PAy;

Mehr als zwei Ausstattungskategorien analog.

Die Koeffizienten p..° werden tiblicherweise als Ubergangswahrscheinlichkeiten ange-
geben. Zuginge oder Abginge miissen dann, da Wahrscheinlichkeiten immer groBer
oder gleich Null sind und in der Summe aller méglichen Ereignisse Eins ergeben miis-
sen, separat aufgefiihrt werden. Da fiir die weitere Gedankenfithrung die Wahrschein-
lichkeitseigenschaft der Koeffizienten keine Rolle spielt, wird von den Koeffizienten
lediglich verlangt, daB sie nichtnegativ sind. In (1) bedeutet p>1 (p<1), da8 die Perso-
nalausstattung wiachst (sinkt). Die Formeln des Markoff-Ketten-Modells geben somit
ein Wachstumsgesetz an. In der Chaostheorie sind einige Wachstumsgesetze sehr gut

Wenn ein Index einer Grofle im Kontext nicht erheblich ist, wird er lediglich durch einen
Punkt skizziert.
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untersucht worden, so daf sich hier ein Ansatzpunkt zur Verbindung von Personalpla-
nung und Chaostheorie finden 14Bt.

Ein Kritikpunkt an den Markoff-Ketten-Modellen ist u.a., daB die Ubergangskoeffizi-
enten unabhingig von dem Niveau der Personalausstattung sind. Eine solche Annahme
148t sich leicht ad absurdum fiihren, indem man eine wachsende Personalausstattung so
lange wachsen 14Bt, bis die Grenzen des Arbeitsmarktes erreicht sind. In irgendeiner
Weise sollte deshalb die GréBe der Personalausstattung in die Wahl des Koeffizienten
eingehen, also p eine Funktion von PA sein: p..= p..(PA).

Im weiteren wird nur mit dem Fall einer einzigen Ausstattungskategorie argumentiert.
Es wird (1) zu (1'):

(1) PAui = p(PA)PA

Diese Formel ist in der Chaostheorie wohlbekannt; nicht fiir Personalausstattungen,
sondemn fir das Wachstumsverhalten z.B. biologischer Systeme: Eine Population
wiichst rasch an, solange die Umwelt reichlich Ressourcen zum Uberleben bietet, sind
die Ressourcen jedoch begrenzt, so beansprucht eine wachsende Population zuneh-
mend mehr von ihrer Lebensgrundlage, so daBB das Wachstum schlieBlich geringer
wird, stoppt und schlieBlich evtl. schrumpft. Wenn sich dann die Ressourcen erholt ha-
ben, kann eine neue Phase des Wachstums beginnen.

Im folgenden ist das Bestreben, einige der in der Chaostheorie erzielten Erkenntnisse
iiber die Prozesse, die auf Formel (1') basieren, vorzustellen und personalwirtschaftlich
zu interpretieren. Um ziigig die Ergebnisse angeben zu konnen, hier noch einige Vor-
aussetzungen:

Zum einen wird die Formel (1") normiert, so daB diec Werte der Personalausstattung
zwischen Null und Eins liegen. Dies kann durch Division mit einer groBen Konstanten
geschehen. Die Wahl der Konstanten ist nicht willkiirlich. Sie kann und muf als ma-
ximal zulassige Personalausstattung gewihlt werden, so daB hier ein personalwirt-
schaftliches Interpretationsproblem diskutiert werden muB. Diesbeziiglich sei auf Ab-
schnitt 5 verwiesen.

Zum anderen wird die Funktion p(PA) spezialisiert, und zwar als p(PA)=c- (1-PA),
wobei ¢ eine Zahl zwischen 0 und 4 ist. Die Formel (1') bekommt damit folgende Ge-
stalt:

(1) PAw; = ¢(1-PA)'PA, 0<c<4, 0<PA.<1

Diese Formel wird nach P.F. Verhulst benannt, der sich 1845 fir die Mathematik des
Populationswachstums interessierte und eine Formel der Art von (1") untersuchte.’

7

Vgl. Briggs, John; Peat, F. David (1995): Die Entdeckung des Chaos, Miinchen, 4. Aufl,
S.77. Die Funktion wird auch ,,quadratischer Iterator genannt, vgl. Peitgen, Heinz-Otto, Jiir-
gens, Hartmut; Saupe, Dietmar (1994): Chaos: Bausteine der Ordnung S. 72. Hiufig ist die
Bezeichnung ,logistische Gleichung™: Peitgen, Heinz-Otto et al. (1994) S. 241 oder , Jogistic
growth model“, vgl. Alligood, Kathleen T.; Sauer, Tim D.; Yorke, James A. (1997): Chaos -
an introduction to dynamical systems, S. 17.
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Dieses Wachstumsgesetz ist in der Theorie nichtlinearer dynamischer Systeme sehr gut
analysiert worden, so daB es sich anbietet, genau diesen Ansatz testweise auf die Pro-
blemstellung der Personalplanung anzuwenden. Es entbindet nicht von der Notwen-
digkeit, den Ansatz ckonomisch zu begriinden, wenn iiber das Exemplarische hinaus-
gehende Schliisse abgeleitet werden sollen.

4. Diskussion des formulierten Ansatzes

Anhand der angegebenen normierten Fortschreibungsgleichung wird im folgenden her-
ausgearbeitet:

e Das schwache und starke Prinzip der Kausalitit
¢ Phasen der Ordnung und der chaostischen Entwicklung

Die Idee der Verhulst-Formel ist, dem linearen WachstumsprozeB PA..; = ¢c*PA,, einen
Korrekturterm hinzuzufiigen, der bewirkt, daB das Niveau der Personalausstattung re-
gelnden EinfluB auf den Zuwachs besitzt. Dies geschieht durch den Faktor (1-PA,).
Die Wirkungsweise dieses Faktors kann durch Einsetzen von kleinen und groBen Zah-
lenwerten fiir PA; verdeutlicht werden. Man beachte dabei, daB PA; auf das Einheitsin-
tervall normiert ist. Setze einen kleinen Zahlenwert firr PA; ein, bspw. PA;=0,01.
Dann ist (1-PA,) fast Eins, so daB die Personalausstattung nach Formel (1") praktisch
linear wichst. Dies ist anders, wenn ein groBer Zahlenwert fiir PA; eingesetzt wird,
z.B. PA,=0,99. Dann ist der Korrekturterm (1-PA,) nahezu Null und bewirkt nach
© (1"), daB die Personalausstattung sinkt. Zahlenwerte von PA; zwischen diesen Extre-
men konnen auf Entwicklungen der Stagnation fithren. Die Verinderungen der Perso-
nalausstattung von Periode zu Periode lassen sich graphisch darstellen.

Der Graph der Funktion ist eine nach unten
geofinete Parabel. In der Abbildung ist fer-
ner die Diagonale eingezeichnet. Die Dia-
1 ~ T 7]l gonale dient dazu, Iterationen der Wachs-
PA : ‘|| tumsformel suggestiv darzustellen. Dies
- 'l| geschieht folgendermaBen: Trage auf der

) : 'l| Abszisse einen Wert ab, der als Eingabe-
: 1l| gréBe fiir die Formel dienen soll und zeich-
S . 'l| ne von hier ausgehend eine Parallele zur
S i|| Ordinate. Der Ergebniswert unter der

. -\¢|| Funktion wird im Schnittpunkt von Paralle-
le und Funktionsgraph gefunden. Im néch-
sten Schritt wird von diesem Schnittpunkt
.|| eine Parailele zur Abszisse eingetragen.
W ‘ PA Dort, wo diese Parallele die Diagonale

0 t 1| trifft, liegt der Eingabewert der zweiten Ite-
PA ;= 4(1-PA)PA, ration, so daB von hier aus wiederum der
Funktionswert bestimmt werden kann, in-

Wachstumsformel
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Sensitivitit des Wachstumsprozesses|

PA

PA
0 PA, =4(1-PA)PA, ~ T 1
Im Lauf der Iteration wiichst die

kleinste Abweichung dramatisch an

(nachPeitgen/Jiirgens/Saupe: CHAOS 8.41)
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dem eine Parallele zur Ordinate gebildet
und der Schnittpunkt mit dem Funktions-
graphen ermittelt wird. Die Diagonale spie-
gelt sozusagen die Ordinate auf die Ab-
szisse. Das Verfahren kann beliebig wie-
derholt werden, so daB etliche Iterationen
visualisiert werden konnen.

Dieses Verfahren wird nun angewendet,
um darzustellen, wie aus zwei dicht beiein-
ander liegenden EingabegroBen iiber meh-
rere Iterationen sehr verschiedene Ergeb-
niswerte werden. Dies heifit, daB der
Wachstumsproze auf geringfiigige Ab-
weichungen in den Anfangsbedingungen
sensitiv reagiert.

Begonnen wird mit einem beliebigen klei-
nen Intervall. Das Bild dieses Intervalls
wird sodann wieder dem ProzeB unterwor-

fen. Aus der Abbildung ist ersichtlich, daB aus dem kleinen Intervall nach einigen Ite-
rationen ¢in groferes Intervall geworden ist.

Stabilitit des Wachstumsprozesses

PA t+1

PA

Alle Anfangswerte

konvergieren im selben Punkt
{nachPeitgen/Jiirgens/Saupe: CHAOS S.39)

t 1

Dieses Intervall wird schlieBlich so groB,
daB das gesamte Intervall von Null bis Eins
tiberdeckt ist. Dieses ist nun nicht speziell
vom gewihlten Intervall abhingig. Es ist
auch nicht abhingig davon, wie klein das
Anfangsintervall ist. Es ist héchstens die
Anzahl der Iterationen zu erhéhen, um eine
gesamte Uberdeckung zu erreichen.

Mit anderen Worten: Wenn am Anfang
auch nur ein klein wenig von den beab-
sichtigten Daten abgewichen wird, kann
der ProzeB im Ergebnis jeden Wert errei-
chen, auch ganz andere als angestrebt.
Dies bedeutet, daBl in diesem Falle das
starke Prinzip der Kausalitédt nicht erfiillt
ist.

DaB es auch anders geht, sei zwecks Un-
terscheidung im folgenden Bild angedeutet.
Es wird cine dhnliche Funktion wie oben

zugrunde gelegt (im Beispiel ¢=2,75 statt 4). Fiir diese Funktion konvergieren alle
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Anfangswerte ungleich Null oder Eins in immer demselben Wert. Ein derartiges
Wachstumsverhalten ist damit sehr stabil und gut vorhersagbar.

Intervalluntergrenze | Anzahl Attraktoren Man beaCht?: Es liegen. in defn beiden d?I-
1000000 1 gestellten Fillen fast die gleichen ﬁmkth-
3000000 2 nalen Zusammenhénge vor. Der wesentli-
3 449489 2 che Unterschied liegt im Wert der Konstan-
3:544090 8 ten ¢. Ein Wert von ¢=4 fiihrt auf die Si-
3,564407 16 tuation einer Sensitivitit, hingegen fiihrt
3,568759 32 ¢=2,75 zu Stabilitit. Dies veranlaBit die
3,569692 64 Frage: Fiir welche Zahlenwerte von c trifft
3,56981 128 Stabilitit zu, welche anderen Zahlenwerte
3,56999 unendiich fithren zum Chaos?

chaotischer Bereich Die Antwort auf die Frage der Auswirkun-

gen der Konstanten c lautet:

Im Bereich von c=1 bis ¢=3,56999.. herrscht insofern Ordnung, als daB es immer eini-
ge ausgezeichnete Punkte gibt, die das Langzeitverhalten des Systems charakterisie-
ren. Eine Vorhersagbarkeit ist in diesem Bereich somit méglich. Die Werte, gegen die
das System im Langzeitverhalten streben kann, werden Attraktoren genannt. Wie der
Tabelle entnhommen werden kann, verdoppeln sich die Attraktoren an den bezeichneten
Stellen. Jenseits von ¢=3,56999 treten Attraktoren in unendlicher Zahl auf. Eine Vor-
hersagbarkeit ist nicht mehr méglich. Deshalb wird dieser Bereich als chaotisch be-
zeichnet.®

5. Ein Test zur Angemessenheit des Modells

Die analytisch behandelte Wachstumsfunktion ist auf das Intervall von Null bis Eins
normiert. In der Realitit jedoch nehmen Prozesse Werte an, die nicht notwendig im
Einheitsintervall liegen. Die Zahl der Beschiftigten eines Untemehmens gehért zur
Menge der natiirlichen Zahlen. Es ist auch nicht moglich, eine fiir alle beliebigen Un-
ternehmen universelle maximale Beschiftigtenzahl anzugeben. Was kann man da ma-
chen?

In der beriicksichtigten Literatur existieren keine Angaben dariiber, wie die Normie-
rung vorgenommen werden kann oder sollte.

Im niichsten Schritt wird deshalb ein Schitzverfahren angegeben, mit dem aus einer
Zahlensequenz der Wachstumskoeffizient ¢ und die Normierungskonstante d abgeleitet
werden konnen. AnschlieBend werden diese Verfahren auf zwei Zahlenreihen der

Wirklichkeit angewendet, nimlich den Beschiftigtenzahlen der SAP AG und der Kar-
stadt AG.

Der Grundgedanke ist folgender: Es gibt eine Sequenz PA;, PA,, ..., PA,,..., PAr von

Die in Abschnitt 4 getroffenen Aussagen stiitzen sich auf die sehr detaillierten Ausfiihrungen
von Peitgen, Heinz-Otto et al. (1994) zur logistischen Gleichung, S. 35ff.
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Angaben zur Personalausstattung. Diese Angaben folgen, so ist die Annahme, dem
Wachstumsgesetz

(1") PAy/d= c(1-PA/d)PA/d, 0 <c <4, 0 <PA,<d
(vgl. (1") ohne Normierung)

Wenn drei aufeinanderfolgende Personalausstattungen dieser Sequenz genommen wer-
den, dann kann die dritte Angabe durch die zweite dividiert werden, wodurch die Kon-
stante ¢ eliminiert wird. Es entsteht eine Gleichung, in der nur d unbekannt ist, so daB
nach d aufgelost werden kann. Diese Angabe fiir d kann dann in (1) eingesetzt wer-
den, so daB ¢ ermittelt werden kann. Auf diese Weise ergeben sich die Schitzer fiir d
und ¢ (die formale Ableitung ist in Abschnitt 9 beschrieben):
2 3

=Z—X——X— undc=—¥—-—(—i—~, wobei X=PA,, Y=PA,,,,Z=PA
Z-X-Y X d-X
Diese Schitzer werden im folgenden auf den Fall einer synthetischen Sequenz ange-
wendet, um das Verfahren zu demonstrieren. Betrachte dazu nachstehende Tabelle.

t+2

1 Die Sequenz der linken Hilfte ist erstellt
- :(':(‘) d_l.c zgo 4121 vorden mit =275 und d=500 und
51330 480 PA;=300 sowie Rundung auf ganze Zah-
lenwerte.

3|309] 502} 2,73] 77| 500| 4,01

4[325| 500] 2,75] 261] 500] 4,01] Die Sequenz der rechten Halfte ist erstellt
5/313| 499| 2,76] 499 499| 4,01] worden mit ¢=4,00 und d=500 und
6|322| 501| 2,74 4| 500] 4,01} PAi=300 sowie Rundung auf ganze Zah-
71315 496] 2,79] 16| 500] 4,03] lenwerte.

8[321] 490j 2,85§ 62| 388| 4,04] Die Schatzer konnen offensichtlich aus
91316] 492| 2,83] 217 491| 4,01] diesen Angaben auf die gesuchten Kon-
10/320| 495( 2,8] 491| 500 4] stanten schlieBen.

In der folgenden Tabelle ist dasselbe Verfahren auf zwei reale Sequenzen angewendet
worden. Die erste Sequenz gibt die Anzahlen der Beschiftigten der SAP AG, die
zweite diejenige der Karstadt AG an.

SAP Karstadt

Jahr | PA d c PA d c
1990 [ 2138 60742

1991 | 2685 67048

1992 | 3157 10718,93| 1,568749| 65580 116112,4| 2,314715
1993 | 3644| 28460,48| 1,298272| 63572| -97532,96] 0,579638
1994 | 4206] 16416213| 1,154482| 60575| -52217,19| 0,429707

Angaben aus Hoppenstedt, Jg 1994 und 1996

Wihrend bei SAP die Angaben bei groBziigiger Auslegung noch im Rahmen des
Plausiblen liegen mogen, zeigt das Beispiel von Karstadt, daB die Beschiftigtenzahlen
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nicht mit der Modellannahme der Verhulst-Wachstumsformel iibereinstimmen. Trotz
des beachtlichen Wachstums der SAP ist die Wachstumsrate mit ecinem Wert unter
zwei deutlich im Bereich des Nichtchaotischen.

Es sei hier noch einmal betont, daB es in dieser Untersuchung nicht in erster Linie um
das korrekte Wachstumsmodell fiir Personalausstattungen schlechthin geht, sondern
darum, inwieweit die Chaostheorie Aussagen geben kann, die iiber die Grenzen der
bislang in der personalwirtschaftlichen Literatur diskutierten Ansdtze hinausgehen.
DaB die dargestellte Wachstumsformel und die gewihlten Praxisdaten nicht iiberzeu-
gend harmonieren, kann zum cinen daran liegen, daB das Wachstum einem anderen
Gesetz gehorcht, was an dem Prinzip der Argumentation jedoch nichts 4andern wiirde,
oder aber die Gesamtorganisation personalwirtschaftlich differenzierter betrachtet wer-
den muf.

6. Selbstorganisation einer Personalstruktur

In der Personalwirtschaftslehre ist wohlbekannt, dafl der Gesamtbestand der Personal-
ausstattung eine vergleichsweise geringe Aussagekraft besitzt. Die innere Struktur hat
wesentlichen EinfluB} auf die wirtschaftliche Potenz einer Organisation. Im folgenden
wird skizziert, wie das Wachstumsprinzip zu einer Strukturierung der Personalausstat-
tung fithren kann.

Die Organisationseinheit (z.B. eine Abteilung) folge dem nachstehenden Wachstums-
und Teilungsprinzip:

Wachstumsprinzip Teilungsprinzip

- E ( d- X) .X Wenn y <u, dann wird die Organisationseinheit aufgelost.
y d Wenn y > o, dann wird die Organisationseinheit geteilt.

¢ Wachstumsrate u untere zulissige GroBe der Organisationseinheit
d Normierungskonstante o obere zuldssige GréBe der Organisationseinheit

Mit Hilfe des Wachstums- und Teilungsprinzips kann z.B. folgendes Organigramm er-
zeugt werden:

Der Startwert fiir die Iteration ist 5. Die obere Zahl in den Késten gibt die Anzahl der
Arbeitskrifte in der Organisationseinheit an; die in Klammern gesetzte Nummer be-
zeichnet die Organisationseinheit, indem die Sequenz der "Vorfahren" angegeben
wird. Die Parameterwerte sind rechts neben den Ebenen aufgefiihrt. Sie sind fiir dieses
Beispiel unterschiedlich gewihit worden.

Dieses Organigramm befindet sich im Gleichgewicht, d.h. jede weitere Iteration fithrt
auf dasselbe Ergebnis.

Es ist hervorzuheben, daB der ProzeB der Iterationen keineswegs immer zu einem
Gleichgewicht fiihrt.
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Strukturierung der Personalausstattung

16

,2/30/16.4/0

| 1]

o

12

11 | 3301300
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i |
13 12
:: 32011340 | 112] 3191200
| | I
13 13 13
1111} 310200 1112] 3102000 1121} 310200
\Legende: Anzahl n: Nummer der Organisationseinheit

Arbeitskrifte ¢: Wachstumsrate
n | c/diofu d: Normierungskonstante

o: Obergrenze der Organisationseinheit
u: Untergrenze der O[ganisationseinheiJ
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Die Benennung
von Bedingun-
gen fir Gleich-
gewichte kann
eine interessan-
te Fragestellung
sein, ebenso die
Skonomische
Interpretation
der Parameter c,
d, o, u oder der
Vergleich dieses
Ansatzes  mit
anderen Ansit-
zen zur Fih-
rungskriftepla-
nung® oder Or-
ganisationspla-
nung'®.

Die 6konomi-
sche Interpreta-
tion der Wach-
stumsrate ¢ ist
z.B. die Einstel-
lungspolitik

und/oder die Fluktuation. Inhaltliche Deutungen der Normierungskonstanten sind die

Grenze des Arbeitsmarktes oder die zulassige Gruppengrofe.

7. Erweiterungsmoglichkeiten

Zur Erinnerung: Die Ausfithrungen zur Verhulst-Formel dienten der Prisentation typi-
scher Begriffe der Chaostheorie und es stellte sich heraus, daB die Verhulst-Formel als
Variante der Personalausstattungsfortschreibung benutzt werden kann. Vom Stand-
punkt der Personalwirtschaft jedoch ist die Fortschreibung der Personalausstattung nur
ein Teil aus dem Spektrum der Moglich- und Notwendigkeiten. Die Personalausstat-
tung ist an den LeistungsprozeB angekoppelt. Die Frage nach guten oder optimalen

z.B. Kossbiel, Hugo (1972): Kontrollspanne und Fihrungskrifieplanung. In: Braun, Walter,

Kossbiel, Hugo; Reber, Gerhard (Hrsg.): Grundfragen der betrieblichen Personalpolitik,

Wiesbaden, S. 8 - 111.

nalplanung, Heidelberg.

z.B. Spengler, Thomas (1993): Lineare Entscheidungsmodelle zur Organisations- und Perso-
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Entscheidungen muB beantwortet werden. Dies wird durch eine reine Fortschreibung
nicht geleistet. Dazu werden optimierende Modelle benétigt.

Einmal fiir die Phanomene der Chaostheorie sensibilisiert, kann man priifen, ob diese
auch in den optimierenden Modellen aufireten. Dabei kommt es weniger darauf an,
daf aus den linearen Programmierungsansitzen nichtlineare gemacht werden (was
oftmals sachlich richtig wire). Es treten die Phinomene bereits dadurch auf, daB die
optimalen Losungen von linearen Programmierungsansitze nicht notwendig eindeutig
sind und iterativ angewendet werden. Letzteres tritt nahezu unvermeidlich auf, da mit
dem ermittelten Ergebnis bei einer Umsetzung eine neue Datenkonstellation fiir die
Folgeperiode geschaffen wird. Dies dndert sich auch nicht durch die dynamischen Mo-
delle, die mehrere Perioden simultan einbeziehen, da nicht alle Perioden von Entste-
hung bis zur Liquidation der Organisation einbezogen werden kénnen und auch rollie-
rende Planungen iterativ angelegt sind.

Als ein solches Modell kann beispielsweise ein Ansatz herangezogen werden, bei dem
es um Versetzungen unter Beriicksichtigung von Lemn- und Verlerneffekten geht'!. Um
hier den Ausbildungsstand der Belegschaft, zB. dem technischen Personal eines
Kraftwerkes, optimal zu halten, miissen die Arbeitskrifte iiber die Stellen, fiir die sie
qualifiziert sind, rotieren. Jede erfolgte Rotation fiihrt dann jedoch zu einer Aus-
gangssituation fiir die nichste Rotationsrunde. Es ist moglich, den Einzelansatz opti-
mierend zu gestalten. Der ProzeB, haufig durchgefiihrt, jedoch stellt eine Iteration da.
Wie ist das Langzeitverhalten eines solchen Prozesses? Konvergiert dieser ProzeB
immer gegen denselben sich wiederholenden Rotationsplan? Gibt es mehrere solcher
Rotationspline, die sich im Gleichgewicht befinden? Wie ist der Vergleich derartiger
Grenzsituationen mit den Ergebnissen, die ein ganzheitliches Optimum liefern wiirde?

Ein Nutzen fiir die praktische Umsetzung der Modelle ist erkennbar: Werden mit Ite-
rationen Ergebnisse erzielt, die der okonomischen Kritik standhalten, so lassen sich
auch groflere und komplexere Datenmengen berechnen, als es mit den linearen ge-
mischt-ganzzahligen Ansitzen in absehbare Zeit moglich ist.

DaB lineare Programmierungsansitze chaotische Phanomene zeigen konnen, 14Bt sich
mit dem Beispiel der Verhulst-Formel nachweisen. Wie ausgefiihrt, zeigt die Verhulst-
Formel chaotisches Verhalten. Nun 148t sich diese nichtlineare Gleichung jedoch auch
als linearer Programmierungsansatz formulieren. Die Konsequenz dieses Gedanken-
ganges ist, daB die in der Betriebswirtschaft benutzten linearen Programmierungsan-
sitze, iterativ angewendet, chaotisch reagieren kénnen. Das heiBit weiter, daBl lineare
Programmierungsansitze nicht notwendig linear im Sinne der Chaostheorie sind. Da
die Modelle oftmals auch substantiell begriindet werden konnen, so steht zu vermuten,
daB auch das reale Pendant den in der Chaostheorie entdeckten GesetzmiBigkeiten
gehorcht.

n Ein Modell, da8 sowohl Lern- als auch Verlerneffekte beriicksichtigt, ist formuliert in Muche,

Gerhard (1989): Personalplanung bei gegebener Personalausstattung, Gottingen, S. 115-118.
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Nachstehend wird gezeigt, wie die Verhulst-Formel als linearer Programmierungsan-
satz definiert werden kann. Veranschauticht wird die Vorgehensweise in der folgenden
Abbildung.

1. Zur Notationersparnis setze a = PA,.

2. Betrachte die durch die folgenden Geraden umgrenzte Fliche:
{(x,0)/x20}
{(a,y)/y=0}
{(x, c(1-a)x) / x= 0}
Die Fliche ist konvex und durch lineare Funktionen begrenzt, entspricht also den
Voraussetzungen eines linearen Programmierungsansatzes

3. Bilde den Programmierungsan-

y satz:
Zielfunktion:  x+y=max
Nebenbedingungen:
x<a
y < c-(1-a)yx
x,y20

4. Der y-Wert des Optimums ist der
neue Wert fiir die Personalaus-
stattung PA.+;

8. Epilog

Die eingangs aufgeworfene Frage lautete: Bietet die Chaostheorie etwas, was die per-
sonalwirtschaftliche Theorie fordert und der Praxis niitzt?

Die Antwort darauf lautet: Ja, es gibt Aspekte der Chaostheorie, die sehr wohl in der
personalwirtschaftlichen Theorie beachtet werden miissen. Zu nennen sind hier das
Kausalititsprinzip mit den starken und schwachen Ursachen-Wirkungs-Zusammen-
hingen, und das Verfahren der Iteration mit den Auswirkungen auf das Langzeitverhal-
ten von Systemen.

Fiir die praktische Anwendung ergeben sich ebenfalls Moglichkeiten. Die 16sungstech-
nischen Probleme, die insbesondere die dynamischen Modelle der Personalwirtschaft
mit sich bringen, sind in der niheren Zukunft kaum praktisch zu meistern. Aufs Mach-
bare reduzierte optimierende Modelle, die dann iterativ angewendet werden, liegen je-
doch sehr wohl im Bereich dessen, was der Praxis niitzt.
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9. Exkurs: Herleitung der Testgréfien

Seien durch die groBen Buchstaben X, Y und Z die nichtnormierten, hingegen mit x, y
und z die normierten GroBen bezeichnet. Die Normierungskonstante sei mit d bezeich-
net, also

X Y Z
x=—’ y=_’ =—
d d d
¢ sei die Wachstumsrate.
Ziel ist es, d aus drei aufeinanderfolgenden Werten X, Y, Z zu bestimmen!
y=c-(1-x)-xz=c-(1-y)-y
X:c.(l-z .Z(., E:c.(l-_‘{)._Y_
d d” d d d” d

Annahme: Y#0, X#0, X#d,d#=0undc=0

Z dividiert mit Y entfernt c:
4 Y. Y Y 1
sl J(1-2).— - -Y).Y.—
Y Y X, X X I @@-X)-X
= (1-2)2 1=2).X d-X-X-—
q c( d) q ( d) d-X) q
Z (d-

Y . -
also v- @-X)-X ; diese Gleichung kann nach d aufgelost werden.

Z @d-Y)Y Z-X d-Y Z-X Z-X 7.X?
2= = d-X)-===@- d-So-25 =d-y
Y @0x" ¥ Cax U= Ned - <
Z.X? Y
Z-X Z-X? Y2 z.X*-Y’
d- -= -Yod= od=
(Yz ) ) ZX_ 7.X-Y?2
Y2

. . Y X\ X
Dieser Wert fiir d eingesetzt in 1 =c-(1- a-) 4 ergibt einen Schitzer fiir c:

d

d-X

c=

M|
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Frank Kieper

Ursachengerechte Abweichungsanalyse der
Personalkosten im Erfolgscontrolling

Die optimale Gestaltung der Personalkosten stellt weiterhin eine der grifiten Her-
ausforderungen fiir viele Unternehmungen dar. Personalkosten sind national und
international zu einem entscheidenden Wetthewerbsfaktor geworden. Dem betriebli-
chen Personalkostenmanagement kommt eine hohe Bedeutung fiir die Sicherung des
wirtschaftlichen Umganges mit menschlichen Arbeitsleistungen zu. Dabei miissen
Besonderheiten des Faktors Arbeit beachtet, aber vorrangig dessen Kosten themati-
siert werden. Ziel dieses Beitrags ist, einen dynamischen Losungsansatz fiir das be-
triebliche Personalkostenmanagement im Rahmen des Erfolgscontrolling zu skizzie-
ren und eine ursachengerechte Abweichungsanalyse der abgerechneten gegeniiber
den geplanten Personalkosten zu erdffnen. Die hier angesprochene Thematik wurde
vom Autor umfassend in seinem Buch ,Dynamisches Erfolgscontrolling als Lj-
sungsansaiz fiir das betriebliche Personalkostenmanagement” behandelt, das im
Rainer Hampp Verlag, Miinchen und Mering, erschienen ist.
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1. Einleitung

Erfolgscontrolling kann relativ problemlos’ als den Periodenerfolg einer Unternch-
mung erkldrendes Cotrollingsubsystem in der Ausgestaltung eines entscheidungs-
orientierten, nach Verantwortungsbereichen differenzierten Kosten- und Leistungs-
rechnungssystems angesehen werden, das dem Management vorrangig fiir die Er-
filllung seiner Funktion ,,Unternehmungsfithrung* quantitative Instrumente zur Ver-
fiigung stellt.? Dabei lassen sich die hier fokussierten Personalkosten umfassend als
Arbeitskosten beschreiben, die alle mit anforderungs-, leistungs-> oder sozialstatus-
abhingigen® Aspekten begriindeten sowie durch gesetzliche und vertragliche Rege-
lungen bedingten, von der Unternehmung aufzubringenden Brutto-Entgelte des Per-
sonals fur die Bereitstellung und den Einsatz menschlicher Arbeit umfassen. Ar-
beitskosten konnen durch den Personaleinsatz, aber auch schon mit der Bereitstel-
lung von Personal hervorgerufen werden. Daraus resultiert eine Erfordernis der Dif-
ferenzierung der Personalkosten, auf die zuniichst eingegangen werden soll.

Die durch personelle Nutzungen hervorgerufenen Personaleinsatzkosten werden von
Personalausstattungskosten unterschieden, wobei sich letztere auf maximal verfiig-
bare personelle Periodenkapazititen bezichen. Hingegen rufen die fiir betriebliche
Prozesse (dispositiver und exekutiver Art) erforderlichen personellen Kapazititen
Personalbedarfskosten hervor.

Zu zeigen ist in diesem Beitrag, dal mit derartigen, auf KOSSBIEL zuriickgehen-
den,® Unterscheidungen eine kostenrechnerische ZweckmiBigkeit zum Ausdruck
kommt. Zweckmaifig fiir das Erfolgscontrolling sind die 0. g. Unterscheidungen des-
halb, weil durch ihre Beriicksichtigung Kausalititen der Abweichungen zwischen
geplanten und abgerechneten Personalkosten iiberschneidungsfrei aufzudecken sind.

Bei Personalbedarfskosten handelt es sich stets um Vorgabewerte. Diese kénnen als
Plan-Personalbedarfskosten oder Soll-Personalbedarfskosten unterschiedlich hoch

Mit dieser Auffassung werden weitere Charakterisierungsmerkmale sowie die grundlegende
Problematisierung des Controllingbegriffs nicht in Abrede gestellt. Ein umfassender Uber-
blick iiber Controlling-Begriffsbildungen findet sich bei WEBER. Vgl. WEBER
(Einfiihrung), S. 23 f.

Zur Entscheidungsorientierung des Controlling vgl. insb. SEICHT (Kostenrechnung), S. 383

Der Begriff ,,Leistung® wird in diesem Zusammenhang im Sinne von Arbeitsproduktivitit und
-qualitit verstanden.

Als Beispiel fiir einen sozialstatusabhingigen Entgeltbestandteil kénnen von der Betriebszu-
gehdrigkeitsdauer oder dem Familienstand abhingige Entlohnungsteile der Mitarbeiter ange-
fiihrt werden.

KOSSBIEL unterscheidet bei Planungen der Personaldisposition Personalbedarfs-, Personal-
ausstattungs- und Personaleinsatzplanungen. Vgl. KOSSBIEL (Personalbereitstellung), insb.
S. 1043 ff und KOSSBIEL (Personalwirtschaft), S. 435 ff.
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ausfallen, wenn gemil Grenzplankostenrechnung bezugsgréfienabhingig oder un-
mittelbar leistungsmengenabhéngig geplant wird und die personalbedarfsrelevante
Plan-Beschiftigung bzw. Plan-Leistungsmenge von der Ist-Beschiftigung bzw. Ist-
Leistungsmenge abweicht. Das Preisgeriist der Personalbedarfskosten wird aus-
schlieBlich von titigkeitsbezogenen Vergiitungssdtzen gebildet, auf die nachfolgend
noch einzugehen ist.

Unterschieden werden die Personaleinsatzkosten in Plan-Personaleinsatzkosten,
Soll-Personaleinsatzkosten und Ist-Personaleinsatzkosten, wobei alternativ zwei
Preisgeriiste moglich sind: Wird das Produkt aus Arbeitskréfteeinsatzzeit und dem
titigkeitsbezogenen Vergiitungssatz gebildet, liegen als Ergebnis Mindest-Personal-
einsatzkosten (PE(min)-Kosten) vor. Sie sind bereitstellungsorientiert, ausschlieBlich
als Vorgabewerte definiert und stellen jeweils die mindestens fiir die Verrichtung ei-
ner Tatigkeitsart bendtigten Personaleinsatzkosten dar. Auf Basis urspriinglich oder
aktualisiert geplanter Personaleinsitze ergeben sich Plan-PE(min)-Kosten oder Soll-
PE(min)-Kosten.® Wird hingegen das Produkt aus Arbeitskrifteeinsatzzeit und dem
nachfolgend ebenfalls noch naher betrachteten arbeitskriftebezogenen Entgeltsatz
gebildet, liegen als Ergebnis Personaleinsatzkosten (PE-Kosten) vor. Diese sind
verwendungsorientiert definiert und stellen die fiir eine Arbeitskriftekategorie je-
weils zu veranschlagenden Personaleinsatzkosten dar. Sie konnen als Plan-, Soll-
oder Ist-Werte ausgewiesen werden. Die Unterscheidung bereitstellungs- und ver-
wendungsorientiert definierter Personaleinsatzkosten ist erforderlich, um bei der an-
gestrebten Abweichungsanalyse Vergiitungsgruppen- und Arbeitszeitabweichungen
iiberschneidungsfrei aufdecken zu kénnen.

Die Personalausstattungskosten unterteilen sich in Anwesenheitskosten und Abwe-
senheitskosten. Personalausstattungs-Anwesenheitskosten umfassen mengenméaBig
allein durch Netto-Periodenkapazititen begriindete Personalausstattungskosten. Das
Preisgeriist der Personalausstattungs-Anwesenheitskosten wird ausschlieflich von
den arbeitskriftebezogenen Entgeltsitzen gebildet. Die geplanten, mit Entgeltsitzen
bewerten Anwesenheitszeiten der Arbeitskréfte fithren zu Plan-Personalausstattungs-
Anwesenheitskosten, die tatsichlich eingetretenen Anwesenheitszeiten zu Ist-
Personalausstattungs-Anwesenheitskosten. Die ebenfalls nach Plan- und Ist-Werten
unterschiedenen Personalausstattungs-Abwesenheitskosten kénnen diverse Mengen-
und Preisgeriiste (Standardpreise) aufweisen.

Vergiitungssdtze stellen in dem hier vertretenen Begriffsverstindnis ausschlieBlich
durch einzelne Titigkeiten begriindete Mindest-Entgeltsdtze dar. Als titigkeits-
bezogener Vergiitungssatz ist derjenige Entgeltsatz zu wihlen, der mindestens fiir

¢ Fiir den Plan-Personaleinsatz als Zuordnung von Plan-Personalausstattungen zu Plan-Per-

sonalbedarfen werden Plankosten, fiir den Soll-Personaleinsatz als Zuordnung von Ist-Per-
sonalausstattungen zu Soll-Personalbedarfen werden Sollkosten ausgewiesen. Ein Ausweis
von Ist-PE(min)-Kosten entfillt, da diese definitionsgemif keine Vorgabekosten darstellen.
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die jeweilige Tatigkeitsart (bei deren Verrichtung durch eine geeignete Arbeits-
kriftekategorie) zu veranschlagen ist.” Vergiitungssitze bilden das Preisgeriist der
Personalbedarfskosten und Mindest-Personaleinsatzkosten.

Vergiitungssitze sind als tdtigkeitsbezogene Standardpreise pro eingesetzter Arbeits-
kraftezeiteinheit definiert, Entgeltsitze dagegen als arbeitskrafiebezogene Standard-
preise pro Arbeitskriftezeiteinheit.®

Entgeltsiitze (hier definiert als Grenzplankostensitze) beinhalten pro Zeiteinheit das
Grundentgelt (z.B. Tariflohn- bzw. Tarifgehaltssatz), anwesenheitszeitbezogene Zu-
satzvergiitungen (z.B. mittels Primien-, Zulagen- oder Zuschlagsitzen) und alle an-
wesenheitszeitbezogenen Personalnebenkosten (einschl. Arbeitgeberanteile zu den
Sozial- und Unfallversicherungen). Der Entgeltsatz wird stets unter Einbezug der
zwangsweise pro bereitgestellter Arbeitskriftezeiteinheit anfallenden gesetzlichen
Sozialversicherungsanteile der Arbeitgeber errechnet, jedoch ohne die iibrigen ge-
setzlichen und freiwilligen Sozialkosten.’

Ein Vergiitungssatz ist nur im Falle der Bereitstellungseindeutigkeit mit genau einem
Entgeltsatz identisch. Dieser Fall tritt bei herkommlichen Formen der Arbeits-
organisation auf, wenn durch die Titigkeitsart genau eine fiir ihre Verrichtung erfor-
derliche Arbeitskriifiekategorie determiniert ist. Bei modernen Formen der Arbeits-
organisation konnen dagegen unterschiedliche Arbeitskriftearten fir eine Tatig-
keitsart eingesetzt werden (Bereitstellungsmehrdeutigkeit) und/oder eine Arbeits-
kriftekategorie fiir unterschiedliche Tétigkeitsarten (Verwendungsmehrdeutigkeit).
Diese Formen weisen in den Bereich flexibler Personaleinsitze.

Zusammenfassend wird auf Abbildung 1 hingewiesen. Zusitzlich sind dort noch
Aufwandsarten angefiihrt, die sich aus den jeweiligen Teilen des tatsichlich ange-
fallenen, von der Lohn- und Gehaltsbuchhaltung zu Ist-Preisen erfaBten betrieblichen
Lohn- und Gehaltsvolumens ergeben. Ihre Darstellung erfolgt lediglich zur Hlustra-
tion des Unterschieds zu den grundsitzlich mit Standardpreisen errechneten Perso-
nalausstattungskosten und weist auf die Moglichkeit zusitzlicher Tarif- bzw. Preis-
abweichungen hin.'

Zur konkreten Ausgestaltung von Verfahren zur Bestimmung des Verglitungssatzes vgl.
KIEPER (Personalkostenmanagement), S. 100 ff.

Folgerichtig handelt es sich beim Vergiitungssatz um einen Standardpreis, da die zu seiner
Ermittlung herangezogenen Entgeltsitze ausschlieflich Standardpreise darstellen.

Zur Systematisierung der Sozialkosten vgl. KILGER (Plankostenrechnung), S. 209 f.

Zur Diskussion der Erfassung und Verrechnung von Lohnsatz- und Gehaltsabweichungen vgl.
z.B. KILGER (Plankostenrechnung), S. 225 ff.
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Abbildung 1: Mengen- und Preisgeriiste der unterschiedenen Personalkostenarten

Position Plan/Soll Ist Plan Plan Ist

Mengengerlist: Preisgerlst: Preisgerlst:

Arbeltskriftezeit Vergltungssatz Entgeitsatz
Plan-PB-Kosten x
Soli-PB-Kosten X
Plan-PE(min)-Kosten x
Soll-PE(mIn})-Kosten x
Plan-PE-Kosten X

Soll-PE-Kosten x
ist-PE-Kosten

Plan-PA-Anwsh.kosten x
Ist-PA-Anwsh.kosten

(Ist-PA-Anwsh.aufwand)

Div. Preisgeriste:

Plan-PA-Abwsh.kostan X
Ist-PA-Abwsh.kosten
(Ist-PA-Abwsh.aufwand)

Die Analyse verfeinernde Untergliederungen der angefiihrten Personalkostenarten
sind denkbar. So lassen sich bei unterschiedlichen Arten von Personalbedarfen, Per-
sonaleinsitzen und Kategorien der Personalausstattungen die jeweiligen Personalko-
stenarten differenziert ausweisen. Auch sind Unterteilungen der Personalausstat-
tungs-Abwesenheitskosten sinnvoll, um beispielsweise Urlaubsléhne von der Lohn-
fortzahlung im Krankheitsfall unterscheiden zu kénnen.

2, Systematik der Abweichungsanalyse

Der hier zugrundegelegte Losungsansatz er6ffnet dem Personalkostenmanagement
eine problemadiquate Herangehensweise durch Integration eines geeigneten Instru-
mentariums in die entscheidungsorientierte Kostenrechnung. Es handelt sich dabei
um Instrumente zur Planung, Koordination und Kontrolle personalbereichsspezifi-
scher Kostenarten im Rahmen eines dynamischen Erfolgscontrollingsystems auf Ba-
sis der Grenzplankostenrechnung.!' Intention ist, mit diesem Instrumentarium Perso-
nalkostenverldufe iiber die Teilperioden des Entscheidungszeitraumes unter Beach-
tung zeitdeterminierter Entscheidungsparameter zu planen und die eingetretene Ent-
wicklung der Personalkosten zu kontrollieren.

""" Eine ausfiihrliche Erdrterung dieses dynamischen Lésungsansatzes und die Begriindung der

Wahl der Grenzplankostenrechnung erfolgt bei KIEPER (Personalkostenmanagement), insb.
S. 75 ff.
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Auf ein bisheriges Defizit des priizisen Nachweises von Ursachen bestimmter Ent-
wicklungen, insb. bei innerbetrieblichen Zeitreihenanalysen und interorganisatori-
schen Vergleichen der Personalkosten, wird auch von HENTZE und KAMMEL hin-
gewiesen; sie schlagen deshalb vor, zur Ursachenklirung von Personalkosten Detai-
lanalysen durchzufithren, bei denen Personalkosten arbeitnehmerbezogen disaggre-
giert und verglichen werden.'> Es kann mit diesem Beitrag begriindet werden, daB
fiir problemadiquate Ursachenanalysen neben der arbeitnehmerbezogenen Disaggre-
gation zusitzlich eine titigkeitsbezogene Disaggregation der Personalkosten erfor-
derlich ist.

Mit dem hier thematisierten Ansatz werden, neben den in ihrer Bedeutung aktuell
riickldufigen Stiicklohnen (Akkordlohne als ausschlieBlich auf die Mengenleistung
bezogene Einzelkosten)®, alle iibrigen, auch die iiblicherweise als Fixkosten dekla-
rierten Personalausstattungskosten (insb. Zeitléhne und Gehilter i. S. von Gemein-
kosten) dem Personalkostenmanagement besser zugénglich gemacht.

Die Kontrolle der Personalkosten vollzieht sich originir in Form kostenstellenweiser
Abweichungsanalysen i. S. von Wirtschaftlichkeitskontrollen, bei denen Plan- oder
Soll-Werte den Ist-Werten der jeweiligen Personalkostenarten gegeniibergestellt
werden. Definierte Bezugs- und BestandsgroBen dienen dabei der Verbesserung der
Kostenkontrolle im Abrechnungszeitpunkt und fithren zum Ausweis von Sollkosten.
Folgerichtig sind geeignete BezugsgroBen auf Kostenstellen auch dann zu definieren
und fiir Planungen heranzuziehen, wenn durch sie keine Kostenverrechnungen auf
andere Objekte erfolgen sollen. Dieser Fall kann insb. in Kostenstellen des indirek-
ten Leistungsbereichs auftreten, fiir die sich Bezugsgré8en identifizieren lassen, oh-
ne damit gleichzeitig Kostenverrechnungen (z. B. auf Auftréige) anstreben zu miis-
sen.'

Mogliche Konsequenzen der durch Kontrollen aufgedeckten und vom jeweiligen
Kostenstellenleiter zu verantwortenden Abweichungen kénnten in Sanktionen beste-
hen, die bei Unterschreiten der Vorgabewerte durch positive Stimuli (z.B. Pramien-
erhohungen), bei Uberschreiten dagegen durch negative (z.B. Pramienkiirzungen)
zum Ausdruck kommen.

2 Vgl. HENTZE / KAMMEL (Personalcontrolling), S. 154

Zur Bedeutung und Entwicklung der einzelnen Entlohnungsgrundsétze und damit der Lohn-
formen fiir die gewerblichen Arbeitnehmer in Deutschland von 1960 bis in die 90er Jahre vgl.
z.B. EYER (Entgelt), S. 8 f.

Beispielsweise lassen sich bestimmte Arbeitsginge in indirekten Leistungsbereichen als Be-
zugsgrofen definieren, die in neuerer Zeit von den Anhiingern der ,,Prozefkostenrechnung
als ,,activities” bezeichnet werden. Vgl. hierzu z.B. FREIDANK (Kostenrechnung), S. 343 f.
sowie grundlegend KIEPER (Fixkostendisposition).



Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 99

Diesen Moglichkeiten mufl u.E. jedoch mit duBlerster Skepsis begegnet werden, da
sie nach KILGER zwar zu einer Intensivierung des Kostendenkens fiihren, aber zu-
gleich das Betriebsklima verschlechtern konnen.! Intraindividuelle Konflikte treten
leicht auf, wenn ein Kostenstellen-Verantwortlicher beispielsweise Arbeitsproduk-
tivititssteigerungen des Personals und damit Anderungsméglichkeiten der Perso-
nalbedarfskosten (Vorgabewerte) verschweigt, um damit seine bisherige Primienho-
he nicht zu gefihrden.'® Als empfehlenswerte Methode zur Vermeidung von Abwei-
chungen koénnte daher das betriebliche Vorschlagswesen mit Pramierungsmoglich-
keiten angesehen werden.

Nicht alle rechnerisch darstellbaren Differenzen, die sich aufgrund von Kombinati-
onsmoglichkeiten der 11 unterschiedenen'’ und in diesem Beitrag als vollstindig
verfligbar unterstellten Personalkostenarten ergeben, stellen fiir Wirtschaftlichkeits-
analysen relevante Abweichungsarten dar. Bei niherer Betrachtung reduzieren sich
die bei Abweichungsanalysen bedeutsamen Kostendifferenzen auf maximal 12 Ab-
weichungstypen mit eindeutig eingrenzbaren Ursachen.

Eine Klassifikation dieser iiberschneidungsfreien Abweichungsarten erfolgt in Ab-
bildung 2. Im Sinne einer Vorzeichenkonvention sollen dabei stets von den zeilen-
weise ausgewiesenen Personalkostenarten die spaltenweise angefiihrten Personal-
kostenarten subtrahiert und in dieser Reihenfolge als Abweichungstyp definiert wer-
den.

An relevanten Abweichungsarten mit z.T. unterschiedlich ausgeprigter Bedeutung
fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen sind entweder differenziert oder aggregiert pro Ko-
stenstelle zu identifizieren:

Typ 1: Nach Tiatigkeitsarten differenziert ausweisbare Abweichung der Plan-
Personalbedarfs- von den Soll-Personalbedarfskosten im Sinne einer Planungsab-
weichung auf Basis titigkeitsbezogener Vergilitungssitze. Sie kann sich aufgrund
von Anderungen der geplanten gegeniiber den realisierten personalbedarfsrelevanten
Bezugs- und Bestandsgré8enhdhen ergeben. Eine Bedeutung fiir Wirtschaftlichkeits-
analysen wird diesem Abweichungstyp nicht zugesprochen. Bei starrer Planung
nimmt diese Abweichung zwangsléufig den Wert Null an. Im Falle ,,unscharfer* Per-
sonalbedarfe lassen sich die Plan-Personalbedarfskosten nur ,unscharf* ausweisen,
womit dann der hier betrachtete Abweichungstyp ebenfalls ,,unscharf* ist.

* Vgl ’KILGER (Plankostenrechnung), S. 187

Weiterfiihrende Diskussionen der Abweichungsprimierung finden sich bei KILGER, a.a.0.,
S. 187 ff. oder SCHULZ (Kostenabweichungsanalyse), S. 173 ff.

7 Vgl Abb. 1
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Abbildung 2: Klassifikation der Abweichungsarten

Plan-PE- | Soll-PE- Plan-PA- | IstPA- | Ist-PA-
Soll-PB- : . Plan-PE- | Soll-PE- | Ist-PE-
(min: min)- Anwesh.- | Anwesh.- [ Abwesh.-
Kosten Kos(s);n éosten Kosten | Kosten | Kosten |"iiosien” | Kosten | Kosten
Plan-PB-Kosten (Typ1) | Typ2
Soll-PB-Kosten Typ 3
einsatzorientiet
Plan-PE{min)-Kosten LIEIIEY {Typ4)||| Typ$
Soll-PE(min)-Kosten Typ 6
Plan-PE-Kosten Typ7) Typ 8
Soll-PE-Kosten Typ9
Ist-PE-Kosten Typ 10
Plan-PA-Anwesht kosten | Typ 11
arbeitskrafteorientier
Pian-PA-Abwesht kosten \ Typ 12

Typ 2: Nach Titigkeitsarten differenziert ausweisbare Abweichung der Plan-
Personalbedarfskosten von den zugeordneten'® Plan-Mindest-Personaleinsatzkosten.
Es handelt sich um eine geplante Verbrauchsabweichung auf Basis titigkeitsbezoge-
ner Vergiitungssitze, die z.B. durch Sicherheitszu- oder -abschldge angesichts unsi-
cher eingeschitzter Personalbedarfe auftreten kann. Sie bringt im Falle des Ansatzes
von Sicherheitszuschligen die Kosten des Vorhaltens einer personellen Einsatzreser-
ve zum Abdecken moglicher Bedarfsspitzen zum Ausdruck. Diese Abweichungsart
ist von Bedeutung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen. Im Falle ,unscharfer” Perso-
nalbedarfe lassen sich die Plan-Personalbedarfskosten nur ,unscharf* ausweisen,
womit dann der hier betrachtete Abweichungstyp ebenfalls ,,unscharf™ ist.

Typ 3: Nach Titigkeitsarten differenziert ausweisbare Abweichung der Soll-
Personalbedarfskosten von den zugeordneten Soll-Mindest-Personaleinsatzkosten.
Es handelt sich um eine geplante Verbrauchsabweichung auf Basis tétigkeitsbezoge-
ner Vergiitungssitze, die z.B. durch vorgenommene Sicherheitszu- oder -abschlige
angesichts als unsicher eingeschitzter Personalbedarfe aufireten kann. Dieser Ab-
weichungsart ist, analog zu Typ 2, von Bedeutung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen.

Diese Zuordnung von Personaleinsatzkosten zu Personalbedarfskosten erfolgt jeweils gemiB
einem Bereitstellungsspektrum, das fiir die jeweilige Tatigkeitsart bekannt ist. Bereitstellungs-
spektren fithren alle Arbeitskriftekategorien an, die fiir die Verrichtung der jeweiligen Tétig-
keit grundsitzlich herangezogen werden kénnen. Zur Operationalisierung von Bereit-
stellungsspektren vgl. KOSSBIEL (Personalbereitstellung), S. 1032 f.
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Typ 4: Nach Titigkeitsarten differenziert ausweisbare Abweichung der Plan-
Mindest-Personaleinsatzkosten von den Soll-Mindest-Personaleinsatzkosten im Sin-
ne einer Planungsabweichung auf Basis titigkeitsbezogener Vergiitungssitze. Sie
kann sich aufgrund von Abweichungen der urspriinglich geplanten Personalzuord-
nung gegeniiber der auf Grundlage eingetretener Werte der Entscheidungsparameter
aktualisierten Planzuordnung ergeben. Diesem Abweichungstyp wird keine Bedeu-
tung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen zugesprochen.

Typ 5: Nach Personaleinsatzarten differenziert ausweisbare Abweichung der Plan-
Mindest-Personaleinsatzkosten auf Basis titigkeitsbezogener Vergiitungssitze von
den Plan-Personaleinsatzkosten auf Basis arbeitskriftebezogener Entgeltsitze. Es
handelt sich um eine geplante Vergiitungsgruppenabweichung. Sie ergibt sich aus
Differenzen der Entgelte einzusetzender Arbeitskriftekategorien gegeniiber den
(kalkulatorischen) Vergiitungen der beim Personaleinsatz zugeordneten Tatigkeits-
arten. Diesem Abweichungstyp ist eine Bedeutung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen
zuzusprechen.

Typ 6: Nach Personaleinsatzarten differenziert ausweisbare Abweichung der Soll-
Mindest-Personaleinsatzkosten auf Basis titigkeitsbezogener Verglitungssitze von
den Soll-Personaleinsatzkosten auf Basis arbeitskriftebezogener Entgeltsitze. Es
handelt sich um eine aktualisiert geplante Vergiitungsgruppenabweichung. Sie ergibt
sich aus Differenzen der Entgelte eingesetzter Arbeitskriftekategorien gegeniiber
den (kalkulatorischen) Vergiitungen der beim Personaleinsatz zugeordneten Tétig-
keitsarten. Diesem Abweichungstyp wird, analog zu Typ 5, eine Bedeutung fiir Wirt-
schaftlichkeitsanalysen zugesprochen.

Typ 7: Nach Arbeitskriftekategorien differenziert ausweisbare Abweichung der
Plan-Personaleinsatzkosten von den Soll-Personaleinsatzkosten im Sinne einer Pla-
nungsabweichung auf Basis arbeitskriftebezogener Entgeltsitze. Sie kann sich auf-
grund von Abweichungen der urspriinglich geplanten Personalzuordnung gegeniiber
der auf Grundlage eingetretener Werte der Entscheidungsparameter aktualisierten
Planzuordnung ergeben. Dieser Abweichungsart wird keine Bedeutung fiir Wirt-
schaftlichkeitsanalysen zugesprochen.

Typ 8: Nach Arbeitskriiftekategorien differenziert ausweisbare Abweichung der zu-
geordneten'®  Plan-Personaleinsatzkosten von den Plan-Personalausstattungs-
Anwesenheitskosten, die als geplante Synchronisationsabweichung auf Basis ar-
beitskriftebezogener Entgeltsitze interpretiert werden kann. Diese Abweichungsart

Die Zuordnung von Personaleinsatzkosten zu Personalausstattungskosten erfolgt jeweils ge-
miB einem Verwendungsspektrum, das fiir die jeweilige Arbeitskriftekategorie bekannt ist.
Verwendungsspektren fiihren alle Titigkeitsarten an, die von der jeweiligen Arbeitskrifte-
kategorie grundsitzlich verrichtet werden kénnen. Zur Operationalisierung von Verwendungs-
spektren vgl. erneut KOSSBIEL (Personalbereitstellung), S. 1032 f.
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weist auf geplante Asynchronititen zwischen Personaleinsatz und Personalausstat-
tung bei nicht in beliebiger Aufteilung bereitzustellender menschlicher Arbeitskraft
infolge zu beachtender Festigkeiten der Personalausstattungskosten hin. Eine Be-
deutung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen gewinnt diese Abweichungsart durch die
Bewertung der nicht-prozefbedingten, personellen Leerzeiten innerhalb der geplan-
ten Netto-Arbeitskriftezeit.

Typ 9: Nach Arbeitskréftekategorien differenziert ausweisbare Abweichung der Soll-
Personaleinsatzkosten von den Ist-Personaleinsatzkosten, die als eingetretene Ver-
brauchsabweichung auf Basis arbeitskriftebezogener Entgeltsitze zu interpretieren
ist. Sie bewertet die Anderungen der tatséchlich fiir betriebliche Prozesse eingesetz-
ten Arbeitskriftezeit gegeniiber der aktualisiert geplanten. Eine Bedeutung fiir Wirt-
schaftlichkeitsanalysen gewinnt dieser Abweichungstyp durch die Kostenbewertung
entweder unplanmifig aufgetretener, prozebedingter personeller Leerzeiten® oder
durch die Kostenbewertung personeller Arbeitsproduktivititsinderungen. Die ge-
naue Ursache muB ggf. durch eine zusétzliche Ablaufanalyse der Leistungsprozesse
eingegrenzt werden. Im Falle eines iiber der Normal-Arbeitsproduktivitit liegenden
Produktivititsgrades von im Zeitlohn entgoltenen Arbeitskriften kann bei plan-
miBigem Vollzug der betrieblichen Prozesse diese Abweichung positiv ausfallen.

Typ 10: Nach Arbeitskriftekategorien differenziert ausweisbare Abweichung der zu-
geordneten Ist-Personaleinsatzkosten von den Ist-Personalausstattungs-Anwesen-
heitskosten, die als eingetretene Synchronisationsabweichung auf Basis arbeits-
kriftebezogener Entgeltsitze interpretiert werden kann. Diese Abweichungsart weist
auf eingetretene Asynchronititen zwischen Personaleinsatz (effektive Netto-
Periodenkapazitit) und anwesender Personalausstattung (Netto-Periodenkapazitit)
bei nicht in beliebiger Aufteilung bereitzustellender menschlicher Arbeitskraft infol-
ge zu beachtender Festigkeiten der Personalausstattungskosten hin. Eine Bedeutung
fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen gewinnt diese Abweichungsart, analog zu Typ 8,
durch die Bewertung der nicht-prozefbedingten, personellen Leerzeiten innerhalb
der tatsichlichen Netto-Arbeitskriftezeit.

Typ 11: Nach Arbeitskriftekategorien differenziert ausweisbare Abweichung der
Plan-Personalausstattungs-Anwesenheitskosten von den Ist-Personalausstattungs-
Anwesenheitskosten. Es handelt sich um eine durch (unterjihrig) gednderte Perso-
nalanwesenheitsbestinde hervorgerufene Abweichungsart, die als Bestandsabwei-
chung auf Basis arbeitskriftebezogener Entgeltsitze interpretiert werden kann. Eine
Bedeutung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen gewinnt diese Abweichungsart durch die
Bewertung eingetretener Verinderungen der personellen Netto-Periodenkapazititen.
Hervorgerufen wird diese Abweichungsart durch unplanmifig geénderte Zusam-

®  ProzeBbedingte planmdifige Leerzeiten werden als Ausfallzeiten bei der Personalbedarfs-

ermittlung mittels sog. Verteilzeitfaktoren beriicksichtigt.
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mensetzungen der anwesenden Personalausstattung oder durch unplanméBigen Ab-
sentismus.” Detailliert anfithren lassen sich die Ursachen bei nach Arbeitskrifte-
kategorien differenzierten Ausweisen dieser Abweichungsart.

Typ 12: Nach Arbeitskriftekategorien differenziert ausweisbare Abweichung der
Plan-Personalausstattungs-Abwesenheitskosten von den Ist-Personalausstattungs-
Abwesenheitskosten. Der Abweichungstyp soll als Abwesenheitsabweichung auf Ba-
sis diverser Mengen- und Preisgeriiste bezeichnet werden. Diese Abweichungsart
gewinnt eine Bedeutung fiir Wirtschaftlichkeitsanalysen durch die Bewertung
(unterjdhrig) eingetretener Verdnderungen von Abwesenheitszeiten oder sonstiger,
die Personalnebenkosten determinierender Mengengeriiste. Detailliert anfiihren las-
sen sich die Ursachen bei nach Arbeitskriftekategorien differenzierten Ausweisen
dieser Abweichungsart. Zusitzliche Analysen der Relationen ,,Abwesenheitskosten
pro Anwesenheitszeiteinheit* bzw. ihrer Plan-Ist-Differenzen erscheinen dabei sinn-
voll.

Von den vorgestellten Abweichungsarten stellen Typ 2, 5 und 8 Differenzen dar, die
bereits zum Zeitpunkt der urspriinglichen Planung (Jahresplanung) ausweisbar sind.
Alle iibrigen Abweichungen kdonnen erst nach Vorliegen abgerechneter Daten ermit-
telt werden. Weiter lassen sich drei Gruppen von Abweichungen unterscheiden: Die
Abweichungen vom Typ 1 bis 4 sind im Hinblick auf Tatigkeitsarten der jeweils be-
trachteten Kostenstelle abgegrenzt. Sie kénnen entweder differenziert pro Titigkeits-
art oder aggregiert fiir mehrere Tatigkeitsarten ausgewiesen werden. Die Preisgeriiste
der dabei gegeniibergestellten Personalkostenarten werden durchgingig von Vergii-
tungssitzen gebildet. Preisabweichungen sind damit ausgeschlossen.

Die Abweichungen vom Typ 5 und 6 als zweite Gruppe sind im Hinblick auf Perso-
naleinsatzarten (Zuordnungen von Arbeitskriftekategorien zu Titigkeitsarten) der
jeweils betrachteten Kostenstelle abgegrenzt. Sie kénnen entweder differenziert pro
Personaleinsatzart oder aggregiert fiir mehrere Personaleinsatzarten ausgewiesen
werden. Die Preisgeriiste der dabei gegeniibergestellten Personaleinsatzkosten wer-
den einerseits von Vergiitungssitzen, andererseits von Entgeltsitzen gebildet. Men-
genabweichungen sind durch die durchgingige Verwendung von Personaleinsitzen
als Mengengeriist ausgeschlossen.

Als letzte Gruppe sind die Abweichungen vom Typ 7 bis 12 im Hinblick auf Ar-
beitskriftekategorien der jeweils betrachteten Kostenstelle abgegrenzt. Sie kénnen
entweder differenziert pro Arbeitskriftekategorie oder aggregiert fir mehrerer Ar-
beitskraftekategorien ausgewiesen werden. Die Preisgeriiste der dabei gegeniiber-
gestellten Personalkosten werden entweder von Entgeltsidtzen oder (bei den Abwe-

2 Planmdfiger Absentismus 148t sich ggf. bei der Umrechnung von geplanten Brutto- in ge-

plante Netto-Arbeitskriftezeiten durch den Ansatz sog. Plan-Absentismusraten berticksich-
tigen.



104 Kieper: Ursachengerechte Abweichungsanalyse der Personalkosten im Erfolgscontrolling

senheitskosten) von diversen Preisen gebildet. In den Fillen durchgéngiger Verwen-
dung von Entgeltsitzen als Preisgeriist sind Preisabweichungen ausgeschlossen.

Alle Abweichungen sind fiir einzelne Kostenstellen oder hierarchisch verdichtet fiir
ganze Verantwortungsbereiche errechenbar. Hierarchische Verdichtungen kénnen,
ebenso wie aggregierte Darstellungen, zu Informationsverlusten pro Abweichungsart
infolge moglicher Werteiiberlagerungen fithren. Die detailliertesten Informationen
sind bei kostenstellenweisen sowie nach Titigkeitsarten, Personaleinsatzarten oder
Arbeitskriftekategorien differenzierten Ausweisen zu gewinnen.

3. Schluflbemerkungen

Erfolgscontrolling mit seinem Anspruch der Entscheidungsorientierung darf ange-
sichts des in den europdischen Industriestaaten immer kostspieliger werdenden Fak-
tors Arbeit vorhandene Gestaltungsmoglichkeiten der Personalkosten nicht ausblen-
den. In ein geeignetes Instrumentarium fiir das betriebliche Personalkostenmanage-
ment einzufiihren und damit den in der entscheidungsorientierten Kostenrechnung
bisher etwas vernachlissigten Bereich der Personalkostenplanung und -analyse, auch
bei modernen Formen der Arbeitsorganisation, aufzuwerten, war Anliegen der hier
erfolgten Betrachtungen.

Originir auf Kostenstellenebene werden flir entscheidungsorientiert abgegrenzte
Personalkostenarten differenzierte Abweichungsanalysen ermoglicht. Aufgedeckte
Kosteneinsparungsmoglichkeiten sind in unterschiedlichen Fristen realisierbar, teil-
weise kurzfristig durch geianderte Personaleinsitze (z.B. durch Umsetzungen zur
Vermeidung von Neueinstellungen), teilweise mittel- oder langfristig iiber Veriande-
rungen der Personalausstattung (z.B. durch Weiterbildungsmafinahmen oder durch
Kiindigungen) und bei Anderungen der Personalbedarfe, insb. im Zusammenhang
mit Investitionsentscheidungen der Unternehmung.

Kritisch anzumerken ist, da} bei nicht analytisch konzipierten Verfahren der Perso-
nalbedarfsbestimmung das vorgestellte Instrumentarium zwar noch einsetzbar bleibt,
dann allerdings Informationsverluste in Kauf zu nehmen sind. Weiter muf} die anzu-
strebende Differenziertheit des eingesetzten Instrumentariums bei seiner praktischen
Anwendung gepriift werden: Schnell kann eine Fiille zu planender und zu erfassen-
der Daten auftreten, die eine kostenintensive Pflege mit laufenden Aktualisierungser-
fordernissen zur Folge hat. Daher sollte der entwickelte Losungsvorschlag vorrangig
in den Bereichen der Unternehmung zur praktischen Anwendung gelangen, wo er-
wartete Personalkostensenkungen die Mehrkosten seiner Einfiihrung rechtfertigen.

Eine allgemeine Bedeutung der erkannten Ergebnisse ist darin zu sehen, daB3 perso-
nalwirtschaftliche Zusammenhénge transparent und der kostenrechnerischen Diskus-
sion besser zugénglich gemacht werden.
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Martin Schneider

Risikomanagement in der Personalpolitik:
Personalanpassungen als Portfolioentscheidung

Gegen die wachsende Unsicherheit an den Absatzmdrkten sichern sich Arbeitgeber
w.a. durch das ,, Vorhalten™ von Qualifikation, durch variable Arbeitszeitregelungen
sowie durch anreizwirksame Lohnpolitiken. All dies erdffnet den Unternehmen
Handlungsspielrdume — Flexibilititen, um auf Absatzeinbriiche und -schwankungen
kurzfristig reagieren zu kénnen. Verschiedene Unternehmen sind mit den genannten
Flexibilititen unterschiedlich gut ausgestattet. Hat dies Folgen fiir das Personal-
anpassungs-Verhalten? Wie entwickeln sich Beschdftigungsstand, durchschnittliche
Arbeitszeit und Stundenlohn tiber den Konjunkturzyklus hinweg in Unternehmen, die
vor allem hochqualifizierte Mitarbeiter beschiftigen? Wie passen im Unterschied
dazu Unternehmen mit hochflexiblen Arbeitszeitsystemen an? Um diese Fragen zu
beantworten, bilde ich das betriebliche Anpassungsverhalten in einem Modell ab, in
dem Beschaftigungsentscheidungen gleichzeitig Entscheidungen dariber sind, vor-
handene Flexibilitiitsbestinde des Unternehmens mehr oder weniger intensiv zu nut-
zen. Mit hochqualifizierten Arbeitnehmern besetzte, d.h. , funktionsflexible* Unter-
nehmen reagieren dem Modell zufolge auf Unternehmenskrisen mit Arbeitszeit-
verkiirzung und sind mit einem Personalabbau zuriickhaltend. In , zeitflexiblen”
Unternehmen, in denen eine genaue Ausrichtung der Arbeitszeiten an den wechseln-
den Arbeitsanfall moglich ist, bleibt hingegen die Arbeitszeit auch in Krisen relativ
hoch, wihrend der Beschiftigungsstand deutlich verringert wird. Diese Voraus-
sagen werden fiir zwei Typen von Krisen ermittelt: erstens fiir einen Riickgang der
Nachfrage nach Produkten des Unternehmens, zweitens fiir eine erhéhte Unsicher-
heit der Nachfrageentwicklung aufgrund gestiegenen internationalen Wettbewerbs.
Mit dem vorgestellten Ansatz wird betriebliches Personalanpassungs-Verhalten
nicht, wie in Personalwirtschafislehre und Arbeitsnachfragetheorie, als Kosten-
management, sondern als Risikomanagement interpretiert.
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1. Personalpolitik als Risikomanagement: Uber Theorien interner
Arbeitsmiirkte hinaus

Im gefliigelten Wort vom ,,Zeitalter der Diskontinuitdten” duBert sich die weitver-
breitete Auffasung, daf die Unsicherheiten, denen Unternehmen auf ihren Absatz-
mirkten ausgesetzt sind, zugenommen haben und weiter zunehmen. Die Griinde
hierfiir sind vielfaltig: In einer international zusammenwachsenden Wirtschaft hat
sich der Wettbewerb verschirft, Innovationen folgen einander heute schneller, und
die Produkizyklen sind kiirzer. Preisspriinge bei Rohstoffen und Kurseinbriiche an
den Finanzmirkten, die auf das Geschiftsklima an den Giitermirkten ausstrahlen,
erschweren verldfiliche Voraussagen iiber die Auftragslage der Unternehmen zusitz-
lich. Der Unternehmenserfolg wird damit insgesamt unsicherer.

Beschiftigungsentscheidungen von Arbeitgebern orientieren sich an der kiinftigen
Geschiftslage; die Beschiftigungsnachfrage wird von der Produktnachfrage abgelei-
tet. Wenn aber die Lage an den Giitermirkten nur ungenau prognostiziert werden
kann, so setzt sich diese Unsicherheit in den Beschiftigungsentscheidungen fort.
Dies wird augenfillig, wenn Arbeitgeber die kiinftige Geschéfislage grob fehlein-
schitzen und daraufhin ihre Entscheidungen revidieren miissen. So dehnte die
Volkswagen AG, die im November 1993 die 28,8-Stunden-Woche eingefiihrt hatte,
die Arbeitszeit in dreien ihrer Werke bereits im Mai 1994 wieder aus, weil sich die
Auftrige unerwartet giinstig entwickelt hatten (SZ vom 19. Mai 1994: 26). Die ZF
Friedrichshafen AG mufite im Mai 1994 ihre Produktionsplanung nach oben korri-
gieren und machte daraufhin 165 im Dezember entlassenen Mitarbeitern ein Wie-
dereinstellungsangebot (SZ vom 13. Juni 1994: 20). Viele Unternehmen der Maschi-
nenbaubranche konnten 1994 eine Reihe von Auftrigen nicht annehmen, da die
Unternehmensleitungen — mit einer anhaltenden Krise rechnend — zuvor den Perso-
nalstand stark reduziert hatten und in der unerwarteten Konjunktur die Stellen kurz-
fristig nicht adaquat wiederbesetzen kornten (SZ vom 4./5. Februar 1995: 19).

Die Kosten, die sich aus solchen Fehlprognosen ergeben, und die Unternehmens-
krisen, die aus ihnen erwachsen konnen, begriinden ein Interesse der Arbeitgeber an
einem Risikomanagement in der Personalpolitik:' Personalanpassungen, insbeson-
dere Entlassungen oder Neueinstellungen, sind als Reaktion auf die wechselnden
Bedingungen am Absatzmarkt zwar unumginglich, doch diirften Arbeitgeber den
Personalstand jeweils nur soweit dndern, dal dem Unternehmenserfolg keine iiber-
miBigen Risiken, die sich aus der kiinftigen Absatzentwicklung ergeben, aufgebiir-
det werden. So kann es in der Rezession sinnvoll sein, gutausgebildete Mitarbeiter zu
halten, weil diese einen wichtigen Beitrag zur Krisenbewiltigung leisten kdénnen und

Vgl. die These von Greenwald/Stiglitz (1989: 368), daB} ,,actual employment changes during
cyclical fluctuations seem to be structured in ways which minmize the resulting un-
certainties®.
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weil bei wiederansteigender Konjunktur die Produktion umgehend erhéht werden
kann.

Eine solche vorsichtige Personalpolitik, die den Arbeitnehmem tendenziell langfri-
stige und stabile Beschiftigungsverhaltnisse einrdumt, wird in Theorien interner
Arbeitsmirkte als moglicherweise rational aus Arbeitgebersicht herausgestellt. Die
Funktion langfristig stabiler Beschiftigung besteht in der Sicherung ,,betriebsspezifi-
scher Qualifikationen*; von Fertigkeiten also, die speziell auf die Bedingungen des
Unternehmens bezogen sind und nur durch innerbetriebliches Lernen erworben wer-
den konnen (vgl. etwa Lutz 1987: 46-51). Sie erméglichen innerbetriebliche Anpas-
sungsleistungen, auf die der Arbeitgeber angesichts einer unsicheren und schwan-
kenden Auftragsentwicklung angewiesen ist und die vor allem in der Krise bedeut-
sam werden. Insbesondere wird hochqualifizierten Mitarbeitern die Fahigkeit zuge-
sprochen, sich reibungslos auf neue Herstellungsverfahren und Produkte einzustellen
(vgl. Lutz 1987: 34-37).

Ein interner Arbeitsmarkt und die mit ihm einhergehende Strategie der langfristig
stabilen Beschiiftigung sind in dieser Interpretation sinnvoll, letztlich weil sie die
Risiken, denen der Arbeitgeber angesichts volatiler Absatzmérkte ausgesetzt ist,
minimieren. Sie sichern die langfristige Verfiigbarkeit betriebsspezifischer Qualifi-
kationen; diese wiederum gewihrleisten ein solches MalB an interner Flexibilitat, das
die auf unsicheren Mirkten wechselnden Arbeitsanforderungen bewiltigen kann.
Qualifikationen stellen demnach einen Lager- bzw. Ressourcenbestand dar (vgl.
Backes-Gellner 1996), der eine dhnliche Funktion erfiillt wie liquide Finanzmittel
der Unternehmung: Ein Vorrat an Qualifikationen erhoht die Reaktionskapazitit und
den Handlungsspielraum des Unternehmens (vgl. Kaluza 1993: 1175). Wie auch
immer die kiinftige Marktlage ausfallt, die biegsame und anpassungsfihige Aus-
bildung der Beschiftigten erlaubt kurzfristig, sich auf die neuen Bedingungen ein-
zustellen.

Damit 138t sich das Vorhalten betriebsspezifischer Qualifikation als ein Instrument
im ,,Risikomanagement” (Risk Management) interpretieren.” Qualifikationen sind
ein ,,Sicherheitsgut® (Farny 1989: 1753) bzw. ein Sicherheitskapital. Die Ausstat-
tung mit solchem Kapital wirft einen Nutzen ab, indem es die Unternehmung vor
existenzbedrohenden Risiken am Absatzmarkt schiitzt. Die Kapitalmetapher macht
zugleich deutlich, daB diese Ertrige dem Arbeitgeber nicht unentgeltlich zufallen.

Dies setzt eine weite Interpretation dessen voraus, was unter Risikomanagement gefafit wer-
den darf. Urspriinglich bezog sich das aus den USA stammende Konzept des Risk Manage-
ment lediglich auf spezielle versicherbare Risiken; hier, wie etwa bei Hahn (1987), wird ein
umfassender Ansatz unterstellt, indem angenommen wird, daB Unternehmen ein Interesse
daran haben, jegliches Risiko, das Unternehmenserfolg und -existenz beeinflussen kann, ein-
schlieBlich des Geschifisrisikos, zu kontrollieren.
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Vielmehr erfordert der Aufbau von Sicherheitskapital Investitionen, und die Nutzung
und stindige Wertsicherung verursacht laufende Kapitalkosten.

Wenn das Vorhalten von Qualifikationen so wertvoll aus Unternehmenssicht er-
scheint und wenn dies — gemiB der Theorie interner Arbeitmarkte — eine Strategie
der Beschiftigungsstabilisierung nahelegt, bleibt die personalpolitische Praxis viel-
fach unerklart: Warum stiefl die Politik der Volkswagen AG, in der Krise 1993 die
Beschiftigung mithilfe weitgehender Arbeitszeitverkiirzung zu sichern, bei den
Konkurrenzunternehmen auf wenig Resonanz? Warum bauten diese zum gleichen
Zeitpunkt statt dessen Arbeitsplitze ab? Wie lassen sich, mit anderen Worten, Unter-
schiede in den Personalpraktiken von Untemehmen, die sich in ein- und derselben
Situation unsicherer Absatzmirkte befinden, erkliren?

Im folgenden versuche ich einer Antwort auf diese Fragen niherzukommen, indem
ich iiber die einseitige Betonung betriebsspezifischer Qualifikationen, wie sie in
Theorien interner Arbeitsmirkte erfolgt, hinausgehe: Arbeitgeber nutzen im vor-
gestellten Ansatz nicht nur Qualifikationen als Sicherheitskapital, um Unsicherheiten
an den Absatzmirkten zu begrenzen, sondern auch eine flexible Zeitorganisation und
eine hohe Motivation der Mitarbeiter. Personalanpassungen werden interpretiert als
Entscheidungen dariiber, die durch die drei Formen von Sicherheitskapital einge-
raumten Flexibilitdten jeweils mehr oder weniger zu nutzen.

2. Instrumente im personalpolitischen Risikomanagement

Unsichere Marktumwelten legen den Unternehmen bestéindig hohe Anpassungs-
erfordernisse auf. Zum einen unterliegen Absatz und damit Produktion konjunkturel-
len, saisonalen und wéchentlichen Schwankungen, die nicht gut vorhersehbar sind.
Dies bringt ein stochastisches Element in den alltdglichen Produktionsablauf, indem
kontinuierliche Anpassungen von Art und Menge der hergestellten Giiter notwendig
werden. Zum anderen muf3 dieser alltdgliche Produktionsablauf sich iiber kurz oder
lang wandeln, da sich die Nachfrage hin zu anderen Produkten oder Produktgenera-
tionen verschiebt und Konkurrenten mit neuen Produkten oder Prozessen den Markt
verindern. Das Wirtschaftsgeschehen ist mit Schumpeter (1950: 134ff)) als ein
dynamischer Proze der ,,schopferischen Zerstorung” zu verstehen; Unternehmen
sind in diesem Prozef} zu permanenter Innovation oder Imitation gezwungen, um ihre
Wettbewerbsfihigkeit zu erhalten. Daher unterscheidet sich der Charakter des
unternehmensinternen Wertschopfungsprozesses in der Hochkonjunktur von dem in
der Unternehmenskrise: Wiahrend bei steigender und hoher Nachfrage die effiziente
Produktion von Giitern im Vordergrund steht, werden in Krisen Innovationsaktiviti-
ten, mit deren Hilfe die Wettbewerbsfahigkeit wiedererlangt werden soll, bedeutsa-
mer (vgl. Weigand 1996: 108-111). Auf welche Weise die Bestinde an personal-
politischem Sicherheitskapital dazu beitragen, den wechselnden Arbeitsanforderun-
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gen in einer Schumpeterschen Wirtschaft gerecht zu werden, soll im folgenden
skizziert werden.

2.1 Qualifikation als Sicherheitskapital: Funktionsflexibilitiit durch Polyvalenz
und Schliisselqualifikationen

Die Mitarbeiter eines Unternehmens diirften umso eher imstande sein, sich auf
wechselnde Arbeitsanforderungen einzustellen, je besser und breiter sie ausgebildet
sind. Eine sog. ,,Funktionsflexibilitat* (vgl. etwa OECD 1996: 131) der Mitarbeiter
geht dabei in zweifacher Hinsicht tiber eine gute Qualifikation im Hinblick auf die
arbeitsplatzspezifischen Erfordernisse hinaus. Erstens sind funktional flexible
Beschiftigte dazu in der Lage, andere Aufgaben als die des angestammten Arbeits-
platzes zu iibernehmen.’ Sie konnen beispielweise ihre Maschinen selbstindig
instandhalten, einen Werkzeugwechsel selbst vornehmen (vgl. Lehndorff 1996: 241)
und Kollegen auf anderen Arbeitsplitzen kurzzeitig vertreten. In diesem Sinne
,polyvalente” Mitarbeiter bewiltigen ,,das gigantische Pensum an alltidglichen, kurz-
zeitigen Umsetzungen von Arbeitskriften innerhalb des Betriebs” (Sengenberger
1987: 35), mit dessen Hilfe die Stochastik des Produktionsprozesses verarbeitet wer-
den kann. Zweitens tragen funktionsflexible Mitarbeiter zur Innovationsfihigkeit, die
langfristig den Unternehmenserfolg bestimmt, auf verschiedene Weisen bei. Bei
hoher Funktionsflexiblitit der Belegschaft erarbeiten Facharbeiter gemeinsam mit
Meistern und Ingenieuren kontinuierlich an Verbesserungen des Produktes und des
Herstellungsprozesses (vgl. Mason/Wagner 1994: 66). In Krisenzeiten, wenn sich die
Innovationsbemiihungen beschleunigen, werden das Wissen und die Féhigkeiten von
Managem, Forschern und Entwicklern zentral. Fiir den Unternehmenserfolg ent-
scheidend wird es, Entwicklungen der Konkurrenten oder wissenschaftliche
Erkenntnisse erfolgreich aufzugreifen (vgl. Cohen/Levinthal 1989). Daraus entste-
hende Innovationen sind indessen nur dann erfolgreich und schnell umzusetzen,
wenn sich die Mitarbeiter in den produktionsnahen Bereichen ziigig auf die Pro-
duktionserfordernisse des neuen Erzeugnisses oder das gednderte Herstellungs-
verfahrens einstellen konnen.

Die qualifikatorischen Voraussetzungen fiir Funktionsflexibilitiit liegen in bestimm-
ten kognitiven Fiahigkeiten, die vielfach als ,,Schliisselqualifikationen® bezeichnet
werden, begriindet. Arbeitsinhalte schnell zu variieren und zu Innovationen beizutra-
gen setzt die Fahigkeit der Mitarbeiter voraus, bekannte Problemidsungen auf neue
Situationen zu iibertragen — oder aber abzuschitzen, dafl eine neue Losung erforder-

Die im folgenden angeflihrten Beispiele beziehen sich auf die Produktionsbedingungen in
industriellen Fertigungsprozessen. Dies dient lediglich illustrierenden Zwecken, die Zusam-
menhinge selbst gelten m.E. auch fiir Dienstleistungsunternehmen und andere Unternehmens-
bereiche als die Produktion oder die Forschung und Entwicklung.
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lich wird. Die Fhigkeit zur Innovation griindet damit immer in einer Abstraktions-
leistung (vgl. Gebert/Steinkamp 1990: 65).

2.2 Zeit als Sicherheitskapital: Zeitflexibilitit durch nachfrageorientierte
Arbeitsleistungen und Arbeitszeitdifferenzierung

Auch die Arbeitszeitordnung, die Regeln, nach denen der Arbeitgeber die Leistungen
der Mitarbeiter abrufen kann, vermag als Sicherheitskapital einen Beitrag zum Risi-
komanagement zu leisten. ,,Heute versuchen die Unternehmen, ihre Arbeitszeit-
systeme .. so zu konzipieren, da auf einem hohen durchschnittlichen Niveau der
Betriebszeiten Anpassungen an die Marktsituation moglich sind.“ (Bosch 1997:
146). Nachfrageorientierte Arbeitszeitsysteme riumen Arbeitgebern insofern eine
hohere Sicherheit ein, als die Marktsituation, wie oben begriindet, kaum prognosti-
zierbar ist und eine hohe Zeitflexibilitdt daher die Folgen der Marktvolatilitiit
begrenzen. Als ein Kapital ist eine flexible Arbeitszeitregelung deshalb mit Recht zu
bezeichnen, weil die Bereitschaft der Mitarbeiter zu Arbeitszeitregelungen, die eine
zeitlich feindosierte Anpassung an die Nachfrage erméglichen, hdufig erst in zihen
Verhandlungen gewonnen werden kann. Denn Zeitflexibilitit auf Unterneh-
mensebene erfordert meist eine hohe Beweglichkeit der Arbeitnehmer und ist hiufig
mit ,unbeliebten Arbeitszeiten verbunden: Nacht- und Wochenendarbeit, die
Moglichkeit zu kurzzeitiger Kurzarbeit einerseits und zu Uberstunden andererseits,
Jahresarbeitszeitvertrage und ,,Arbeit auf Abruf sind Arbeitszeitformen, mit deren
Hilfe die Zeitflexibilitit der Unternehmen erhéht wird (vgl. Teriet 1993).

In Absatzmarkteinbriichen kann die Arbeitszeitordnung eines Unternehmens dann
einen Beitrag zur Krisenbewiltigung leisten, wenn es die in der Krise notwendigen
Innovationen und Reorganisationen unterstiitzt: In der Rezession verliert die End-
produktion an Bedeutung, wihrend vorgelagerte Prozesse: Forschung und Entwick-
lung, Instandsetzungarbeiten, Anderungen im Betricbsablauf, Maschinentestliufe
usf., bedeutsamer werden. Lingere Arbeitszeiten werden dann fiir bestimmte, die
Innovationen tragende Mitarbeitergruppen notwendig, um drohende Unternehmens-
verluste abzuwenden. LiBt das unternehmerische Zeitregime solche gruppenspezi-
fisch lingeren Arbeitsstunden auch dann zu, wenn etwa Fertigungsarbeitnehmer
gleichzeitig kurzarbeiten, unterstiitzt die Zeitordnung des Unternehmens den Inno-
vationsprozeB und reduziert so das Erfolgsrisiko des Unternehmens.

2.3 Anreizwirkungen des Lohnes als Sicherheitskapital und ihre
Marktabhingigkeit

Die Anpassungs- und Innovationsleistungen, die in den vorangehenden Abschnitten
betont worden sind, kann der Arbeitgeber nicht einfordern. Er ist vielmehr auf die
Motivation der Belegschaft, selbstindig und engagiert im Unternehmensinteresse zu
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handeln, und die produktive Zusammenarbeit der Mitarbeiter angewiesen. Solche
Einstellungen sind durch ungeschriebene unternehmensspezifische Regeln, Informa-
tionen zu teilen und zu kooperieren, bestimmt (vgl. den Begriff des ,,Organisations-
kapitals® bei Sadowski 1991: 137ff.).

Einer von den Mitarbeitern als fair und grofziigig empfundene Entlohnung wird
dabei hiufig eine besonders hohe Anreizwirkung in Personalwirtschaftslehre und
Effizienzlohntheorie zugeschrieben. Dariiber hinaus entwickelt die Lohnpolitik auch
insofern eine Anreizwirkung, als es eine hohe Entlohnung erlaubt, besonders gut
qualifizierte Mitarbeiter zu rekrutieren bzw. in die Regeln des Unternehmens sozia-
lisierte Beschiftigte im Unternehmen zu halten. Aus diesen Griinden darf auch das
Lohnsystem eines Unternehmens, aufgrund der von ihm ausgehenden Anreizwir-
kungen, als ein Sicherheitskapital betrachtet werden. Bei dieser Interpretation ist
indessen zu bedenken, daB die nutzenstiftende Wirkung der Motivation wesentlich
stirker den Bedingungen auBerhalb des Unternehmens unterliegt als die oben
genannten Formen von Sicherheitskapital, da sich die Entlohnung des Unternehmens
immer am Marktlohn zumindest orientieren muf}. Daher ist davon auszugehen, daB
die Anreizwirkungen des Lohnes im Konjunkturverlauf deutlich variieren (vgl.
ausfiihrlich Pull 1996: 128ff., 1811%.).

3. Personalpolitik als Portfoliokalkiil: Ein unternehmenstheoretisches Modell

Versuche von Arbeitgebern, die angefiihrten Formen von Sicherheitskapital mehr
oder weniger zu akkumulieren, sind Ergebnis einer Entscheidung fiir ein bestimmtes
»Beschiftigungssystem” (vgl. Osterman 1987). Eine solche Entscheidung ist lang-
Sristiger, strategischer Art, und aus ihr leitet sich ab, wie intensiv Arbeitgeber ihren
Mitarbeitern Weiterbildung erméglichen, wie sie sich um ein kooperatives
Betriebsklima bemiihen, welche Versuche sie anstellen, eine flexible Arbeitszeitord-
nung im Unternehmen zu implementieren. All dies hat Konsequenzen fiir das Maf3
der einzelnen Flexibilititen und der Anreizwirksamkeit des Lohnsystems.

Im folgenden unterstelle ich, die langfristige Entscheidung fiir ein bestimmtes
Beschiftigungssystem sei gefallen und die Anreizwirksamkeit des Lohnes sowie das
AusmaB an Funktions- und Zeitflexibilitit des Unternchmens seien gegeben. Wie
Arbeitgeber unter diesen Annahmen die drei Formen von Sicherheitskapital im
Konjunkturzyklus und angesichts steigender Absatzmarktrisiken kurzfristig nutzen,
148t sich dann dadurch beschreiben, wie sie die Beschiftigtenzahl, die durchschnitt-
liche Arbeitszeit sowie das Lohnniveau anpassen; eine Anpassung der drei personal-
politischen Instrumente ist uno actu eine Entscheidung dariiber, die jeweiligen For-
men von Sicherheitskapital mehr oder weniger einzusetzen. Personalanpassungen
werden damit nicht — wie in Personalwirtschaft und Arbeitsnachfragetheorie tiblich —
als Kostenmanagement, sondern als Risikomanagement interpretiert.
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3.1 Das Modell im verbalen Aufrifi

Um den Risikomanagement-Aspekt betrieblicher Entscheidungen zu Personalanpas-
sungen abzubilden, bietet es sich an, auf die Theorie der Entscheidungen unter Unsi-
cherheit bzw. Risiko zuriickzugreifen. In Anlehnung an Greenwald/Stiglitz (1989;
1995) untersuche ich Personalanpassungen mithilfe eines portfoliotheoretischen
Modells.* Das Portfoliokalkill wird per Analogie von der finanzwirtschaftlichen
Theorie der individuellen Anlageentscheidungen auf die Personalokonomie iibertra-
gen. Dies hat zwei wichtige allgemeine Implikationen: Erstens werden personalpoli-
tische Instrumente zu Investitionsméglichkeiten, die sich durch eine erwartete
Ertragsrate und ein bestimmtes Risiko charakterisieren lassen.” Zweitens wird ein
risikoscheuer Arbeitgeber unterstellt, und angesichts unsicherer Unternehmensum-

welten disponiert der Arbeitgeber fiir den begrenzten Zeitraum von etwa zwei bis
drei Jahren,

Der risikoscheue Arbeitgeber trifft zwei aufeinanderfolgende ,,Portfolioentscheidun-
gen*: Im ersten Schritt legt er ein Personalbudget, d.h. eine Obergrenze fiir die in der
Planungsperiode auszugebenden Arbeitskosten, fest. Portfoliotheoretisch gesprochen
sind dies die Mittel, die der Arbeitgeber in das Personal des Unternehmens und das
in ihm gebundene Sicherheitskapital, nicht aber in alternative Anlageméglichkeiten
(wie Finanzanlagen oder auslindische Direktinvestionen) lenkt. Diese Entscheidung
wird im folgenden nicht expliziert; allerdings ist unmittelbar plausibel, daB das
Personalbudget stark von der Absatzmarktsituation des Unternehmens abhangt: In
Aufschwiingen steigt das Personalbudget, in Abschwiingen geht es zuriick
(Personalbudgeteffekt).

Der Arbeitgeber entscheidet darauthin im zweiten Schritt, wie er das Personalbudget
auf die personalpolitischen Instrumente: Mitarbeiterzahl, durchschnittliche Arbeits-
stunden und Stundenlohnniveau, verteilt. Angesichts der Budgetbeschrénkung ste-
hen diese Instrumente in Konkurrenz zueinander: Der Arbeitgeber kann eine kleine
Zahl von Mitarbeitern mit langen Arbeitszeiten und hohen Lohnen beschiftigen; er
kann statt dessen eine Vielzahl von Teilzeitbeschiftigten zu einer moderaten Entloh-
nung anstellen; usf. Die Entscheidung des Arbeitgebers fiir ein bestimmtes ,,perso-
nalpolitisches Portefeuille” sowie die optimale Anderung des Portefeuille angesichts

Die Modellspezifikation lehnt sich an ein frithes finanzwirtschaftliches Portfoliomodell von
Sharpe (1963) an. Die zitierten Arbeiten von Bruce Greenwald und Joseph Stiglitz sind in der
konkreten Formulierung ginzlich anders.

Der Riickgriff auf die Portfoliotheorie bedeutet auch, daB die oben erw#hnten Unsicherheiten
als Risiko modelliert werden; d.h. es wird unterstellt, daB der Entscheidungstriger kiinftigen
Ereignissen zumindest subjektiv bestimmte Eintrittswahrscheinlichkeiten zuordnen kann. Das
Risiko-Konzept ist weniger radikal als etwa der Knightsche Begriff der ,fundamentalen
Unsicherheit* (vgl. Knight 1971: 197ff.), dafiir jedoch wesentlich leichter mit konventionellen
entscheidungstheoretischen Ansitzen modellierbar.
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neuer Absatzmarktbedingungen (Portefeuilleeffekt), werden in Abschnitt 3.2 formal
abgebildet.

Der Arbeitgeber nimmt in dieser Entscheidung eine Risiko-Ertrags-Abwégung vor.
Er entscheidet sich — dem Modell zufolge — jeweils fiir ein solches personalpoliti-
sches Portefeuille, das bei einem unterstellten erwarteten Gesamtertrag des
Unternehmens (,,Personalertrag®) die Risiken dieses Ertrages (gemessen als die
Varianz) minimiert. Dazu nutzt der Arbeitgeber die unterschiedlichen Flexibilitiiten,
die in den oben erliduterten Sicherheitskapital-Formen gebunden sind. In den Modell-
parametern werden diese Flexibilititen nicht nur in der Ertragsrate des jeweiligen
Instrumentes abgebildet, sondern auch darin, wie sich diese Ertragsraten in
unterschiedlichen Absatzmarktsituationen verdndern. In Unternehmenskrisen bleibt
das Instrument der Mitarbeiterzahl dann besonders ertragreich, wenn die Mitarbeiter
s0 ausgebildet sind, daf sie zu Innovationen, die in Unternehmenskrisen erforderlich
werden, wichtige Beitrige leisten kénnen. Dann diirfte selbst in der Rezession die
Belegschaft nicht oder nur in geringem AusmaB reduziert werden.

Im folgenden werden somit zwei Fragen behandelt: Welche risikooptimalen Porte-
feuilles aus Beschiftigungsstand, durchschnittlicher Arbeitszeit und Stundenlohn
withlen Unternehmen (Abschnitt 3.2)? Und wie dndern sich diese Portefeuilles, d.h.
wie passen Arbeitgeber ihr Personal an, wenn sie in Absatzkrisen geraten (Abschnitt
4)?

3.2 Die Formalisierung

Unterstellt sei ein Arbeitgeber, der ein bestimmtes Personalbudget P, in die Mitar-
beiterzahl L, deren durchschnittliche Arbeitszeit H und ihr durchschnittliches Stun-
denlohnniveau W ,investieren® kann. Dabei ist als Restriktion einzuhalten, daB das
eingangs verfiigbare Personalbudget exakt der Hohe der Arbeitskosten, die in der
Planungsperiode anfallen, entsprechen muf:

P=L-HW (1)

Das Personalbudget P, entspricht gemaf Gleichung (1) den Arbeitskosten, die sich
als Produkt aus Mitarbeiterzahl L, Stundenzahl H und Lohn ¥ ergeben. Die Bud-
getrestriktion 148t sich durch Logarithmieren in eine der Portfoliotheorie angemes-
sene Formulierung bringen:

InP =InL+InH+InlW

InL WmH WWw
= +

&l= +
InP InP, InF

=l+h+w )]

Die Summe der Instrumentengewichte /, # und w mufl 1 ergeben. Diese Instrumen-
tengewichte sind die zu ermittelnden Losungsvariablen des Modells; sie kennzeich-



116 Schneider: Risikomanagement in der Personalpolitik

nen die Intensitdt, mit der die einzelnen Instrumente genutzt werden, und bilden ein
risikooptimales personalpolitisches Portefeuille. Aus ihnen lassen sich, wie Glei-
chung (2) zeigt, die Mitarbeiterzahl L, die Arbeitsstunden H und das Lohnniveau W

ableiten; durch Umformen ergibt sich bspw.: L =e'™".

Die Personalpolitik ist ertragsorientiert. Die Riickfliisse, die aus der Investition des
Personalbudgets P, in die personalpolitischen Instrumente erwartet werden kénnen,

werden in einer stochastischen GroBe, dem Personalertragswert P, abgebildet:$

P =P -(+1-F+h-T +wT,) 3
7, 7, und 7, bezeichnen die Ertragsraten der einzelnen Instrumente: die Ertrage, die
den Mitarbeitern, der Arbeitszeit und dem Lohnniveau zugerechnet werden konnen,
in Prozent der eingesetzten Mittel. Da diese Ertragsraten jedoch ex ante mit
bestimmten Risiken behaftet sind, ist auch der Ertragswert B,,, der sich am Ende
der Planungsperiode realisiert, im vorhinein unsicher. Wie Gleichung (3) zeigt,
ergibt er sich aus dem eingesetzten Budget F, und einer Verzinsung nach dem Fak-
tor 1+1.7 +h-F, +w-7,; dieser hangt wiederum von den Renditen der einzelnen
Instrumente, gewichtet mit den Portefeuilleanteilen, ab.

Zentral fiir das Modell sind die Annahmen zu den Ertragsraten 7,7, und 7,. Insbe-
sondere die Unsicherheit an den Absatzmirkten macht diese Renditen zu Zufalls-
variablen. Die folgenden linearen Beziehungen sollen gelten:

7, =o,+pB,-7, +€, Ertragsrate der Mitarbeiter durch Funktionsflexibilitit  (4.1)

7, =a, +B, 7. +€, Ertragsrate der Stunden durch Zeitflexibilitat 4.2)
7, =a ,+B, -7 +€, Ertragsrate des Lohnes durch Motivation 4.3)
mit:

F,=E(F,)+€,=a,+¢€, Ertragsrate des Absatzgeschiftes o)

Dabei bezeichnet 7, die (stochastische) Ertragsrate aus dem Kerngeschift des
Unternehmens, der Herstellung und dem Absatz von Giitern am Markt. Die Eigen-
kapitalrendite ist eine operable Kennzahl, die der theoretischen Grofie ¥, nahe-
kommt. Die erwartete ,,Ertragsrate o, in Gleichung (5) ist dementsprechend als
eine prospektive Eigenkapitalrendite zu interpretieren: die Eigenkapitalrendite, mit
der fiir das kommende Geschiftsjahr bei unverinderter Produkt- und Personalpolitik
»im Durchschnitt gerechnet werden kann. Sie ist demnach ein unternehmensspezifi-
scher Konjunkturindikator, sein Anstieg 1aBt ein besseres, sein Riickgang ein

¢ Hier und im folgenden kennzeichnen die Schlangenlinien mit Risiko behaftete, stochastische

Grofen.
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schlechteres Geschiftsklima erwarten. Die Eigenkapitalrendite ist jedoch nicht ver-
14Blich zu prognostizieren. Dem Marktrisiko trigt der Stérterm €, Rechnung; er
fingt Abweichungen der tatsichlichen von der prospektiven Eigenkapitalrendite, die
aus unerwarteten Entwicklungen am Produktmarkt resultieren, ein. Die linearen
Bezichungen (4.1) bis (4.3) bilden ab, wie die in Abschnitt 2 erlduterten Formen von
Sicherheitskapital Ertrige in Abhingigkeit von wechselnden und unsicheren
Absatzmarktbedingungen erwirtschaften. Dies sei am Beispiel der Gleichung (4.1),
der in der Belegschaft des Unternehmens gebundenen Qualifikation, exemplarisch
erldutert (vgl. auch Abbildung 1):

Abbildung 1: Konjunkturlage und Ertragsraten der Belegschaft bei unterschiedlicher
Funktionsflexibilitat

Ertragsrate der Belegschaft

durch Qualifikation
L funktionsflexible
Belegschaft

B, =0 \

\

funktionsrigide

o, Belegschaft
B,>0
konjunkturelle
: Situation
Krise Boom o

a

Quelle: eigene Erstellung

Wihrend o, eine Mindestertragsrate, welche die Mitarbeiter aufgrund ihrer Poly-
valenz jederzeit erwirtschaften, darstellt, gibt der Koeffizient B; den Grad an, zu
dem die Schliisselqualifikationen das Unternehmen von den marktbedingten
Konjunkturschwankungen abschirmen. Ist die Belegschaft funktionsflexibel,
erwirtschaftet sie selbst in der Krise einen hohen Ertrag, da sie sich umgehend auf
die neuen Erfordernisse einstellen kann; B, ist im Extremfall gleich Null. Halt das
Unternehmen hingegen nur einen geringen Bestand an Qualifikationen vor
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(..funktionsrigide Belegschaft*), konnen sich die Mitarbeiter weniger erfolgreich von
einer Hochkonjunktur auf die Erfordernisse der Unternehmenskrise umstellen; 3, ist
entsprechend iiber Null, und die Ertragsrate des Instrumentes Mitarbeiterzahl filit in
der Krise deutlich gegeniiber der Boomphase ab. Der Koeffizient B, ist ein rezipro-
kes Flexibilititsmaf. Eine hohe Flexibilitdt, d.h. ein geringer f -Koeffizient, ist dann
von Wert, wenn die Marktentwicklung unsicher ist und der Arbeitgeber im vorhinein
nicht wissen kann, wie sich der Absatzmarkt in der Planungsperiode entwickeln
wird.

Dies gilt fiir die beiden anderen Instrumente entsprechend. f, mifit das AusmaB an
Zeitflexibilitat, §,, die Verinderung der Lohnanreizwirkung im Konjunkturverlauf.
Ist der B -Koeffizient niedrig, kann der Arbeitgeber das entsprechende Instrument
dazu nutzen, iiberraschende Entwicklungen an den Produktmérkten zu absorbieren.
Dies gelingt indessen nie vollstindig. Entsprechend enthilt die Losung des Modells
ein (fiktives) Gewicht, mit dem die Absatzmarktentwicklung in die gew#hlte Perso-
nalpolitik eingeht. Dieses Gewicht a gibt an, wie stark sich das Unternehmen durch
die gewihlte Personalpolitik insgesamt den Absatzmarktschwankungen aussetzt. Es
ist wie folgt definiert:

a=1-B;+h-B,+w-B, (6)
Mithilfe der getroffenen Annahmen 148t sich Gleichung (3) umschreiben:
Ba=B+P-[l-(0;+B, % +E)+h-(ay +B, 7 +E) +w- (o, +B,, 7 +E,)]
=P +F[l-(@+E)+h-(a,+E)+w(a, +&,)+a-(a, +E,)] (3.2)

Es sei fiir den risikoscheuen Arbeitgeber die folgende Risikonutzenfunktion f im
Erwartungswert-Varianz-Raum angenommen:

FBo) = E(B,)- g-Var(Fm) ™

mit b> 0.

Das Unternehmen maximiert den Erwartungswert E der stochastischen Variablen
P,,, abziiglich eines Terms, der die Varianz Var(P,,), das Risiko des Personal-
ertrags, beriicksichtigt. Der Parameter b driickt den Grad der Risikoaversion aus, d.h.
das Ausmaf, zu dem das genannte Risiko in die Entscheidung einflieit. Eine risiko-
neutrale Unternehmung (b=0) wiirde ausschlieBlich nach dem Erwartungswert-Kri-
terium entscheiden (vgl. Spremann 1991: 447); bei einer risikoscheuen Unterneh-
mung (b>0) flieBt die Varianz nutzenmindernd in die Entscheidung ein.’

7

Mit der beschriebenen Risikonutzenfunktion folge ich dem sog. ,hybriden Modell*
(Spremann 1991: 448): Unterstellt wird, dafl der risikobehaftete Personalertragswert IN’, +
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Erwartungswert und Varianz des Ertragswertes vereinfachen sich durch die in Glei-
chung (4.1) bis (4.3) getroffenen Annahmen iiber die Ermittlung der Renditen:?®

E(B)=P+P (o +ho, +wa, +a-a,) ®
Var(P,,) = B} -Var(l-€, +h- €, +w-E, +a-E,)
=P} -[12 Var(g))+h* -Var(g,) +w* -Var(€,) +a’ -Var(E,,)] ®)

Damit sind alle Elemente des Entscheidungsproblems skizziert. Die Gleichungen (8)
und (9) sind in die Nutzenfunktion (7) einzusetzen, als Nebenbedingungen sind die
Gleichungen (2) und (6) zu beachten. Das betrachtete Unternehmen bestimmt seine
Personalpolitik somit nach der folgenden Entscheidungsregel:

max
P+P -(lra,+ho,+w-a,+a-a,)
Lhw,a
-% (B[P Var@)+ 1 Var®,) + W Var(E,) +a* Var,)|
s.t. I+h+w=1
[-B,+h-B,+w-B,=a (10)

Dieses Problem 148t sich mithilfe des Lagrange-Ansatzes 16sen. Die Losung ist ein-
deutig.

4. Personalanpassungen an geiinderte Marktumwelten: Funktionsflexibles
und zeitflexibles Unternehmen im Vergleich

Der vorgestellte Modellrahmen erlaubt es fiir eine Vielzahl von Determinanten, die
Wirkung auf die Personalanpassungen zu untersuchen: Verschiedene Grade von
Risikoaversion, unterschiedliche Unternehmensgrofien oder diverse unternehmens-
interne Risiken (die sich in den Stortermen €, €, und €, niederschlagen) sind Bei-
spiele. Aus Platzgriinden beschrinkt sich die Analyse von Modellosungen an dieser
Stelle auf die Unterschiede im Personalanpassungsverhalten zwischen zwei Typen

normalverteilt ist und da3 der Entscheidungstriiger eine exponentielle Nutzenfunktion zugrun-
delegt. Unter diesen Voraussetzungen sind Entscheidungen nach der Risikonutzenfunktion
Hrational® im Sinne des Bernoulli-Prinzips (vgl. etwa Laux 1982: 208{f.). Die Annahme einer
exponentiellen Nutzenfunktion ist auch in anderen Anwendungen der Portfoliotheorie iiblich
(vg. etwa Hay/Louri 1989: 1441f.).

Dabei wird vereinfachend unterstellt, dal die Erwartungswerte der Stérterme, also
E(€;),E(€},) und E(E,), gleich Null sind, da8 die Kovianzen all dieser Stérterme mit der
Eigenkapitalrendite 7, gleich Null sind und schlieSlich daB die Kovarianzen der genannten
Storterme untereinander gleich Null sind (vgl. Francis/Archer 1979: 124, 129).
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von Unternehmen, die sich im Hinblick auf Funktions- und Zeitflexbilitit deutlich
unterscheiden. Indem damit von Unterschieden in den Motivationswirkungen des
Lohnes abstrahiert wird, bleibt auch die mégliche Rolle der Lohnpolitik im Risiko-
management hier ausgeklammert.

Ein ,,funktionsflexibles Unternehmen* sei dadurch gekennzeichnet, da8 die Ausbil-
dung der Mitarbeiter dem Arbeitgeber ein hohes Mal an Schliisselqualifikationen
bereitstellt, so daB flexibel auf die wechselnden Absatzmarktlagen reagiert werden
kann. Die Zeitordnung sei hingegen wenig flexibel, d.h. die Arbeitszeiten kénnen
nicht gruppenspezifisch differenziert werden und sind nicht perfekt der schwanken-
den Nachfrage angepalt.

Im unterstellten Typ des ,,zeitflexiblen Unternehmens sei die Konstellation gerade
umgekehrt: Lange Betriebszeiten und nach Mitarbeitergruppen gestaffelte Arbeits-
zeitregelungen erlauben dem Arbeitgeber, die Arbeitsleistungen so abzurufen, wie es
die Marktsituation verlangt. Die Ausbildung der Arbeitnehmer sei hingegen im
Durchschnitt wenig funktionsflexibel und lasse nur geringe Innovationsbeitrige
erwarten.,

Die fiir die Modellergebnisse entscheidenden Parameter stellen sich fiir die betrach-
teten Unternehmenstypen wie folgt dar:*

funktionsflexibles Unternehmen: B, <B, <B,
zeitflexibles Unternehmen: By <B, <B,-

4.1 Personalpolitik im Konjunkturverlauf

Geinderte Absatzmarktbedingungen konnen sich darin duBern, daB sich die erwar-
tete Geschiftslage fiir die Planungsperiode verbessert oder verschlechtert. Solche
unternehmensspezifischen Konjunkturen werden im Modell durch die Variation der
erwarteten Eigenkapitalrendite o, abgebildet. Ein Anstieg von o, zeigt einen
Boom, ein Riickgang eine Rezession an. Die personalpolitische Reaktion auf solche
Anderungen besteht in Anderungen der Entscheidungsvariablen / und 4, den Instru-
mentengewichten der Mitarbeiterzahl und der Arbeitszeit im ,,personalpolitischen
Portefeuille* des Unternehmens. Die Richtungen der personalpolitischen Reaktionen

ol

a a

sind durch die Vorzeichen der Terme a—a—-l und aih gegeben. Diese Vorzeichen
o

Damit wird unterstellt, da sich die Anreizwirkungen des Lohnes in Abhingigkeit von der
Konjunktur in beiden Unternehmen nicht stark unterscheiden. Die Anreizwirkungen miissen
indessen, wie weiter unten deutlich werden wird, in den betrachteten Unternehmenstypen
nicht exakt identisch sein; die Unterschiede in Funktionsflexibilitit und Zeitflexibilitit
miissen lediglich so ausgeprigt sein, da von ,mittleren” Motivationswirkungen des Lohnes
in beiden Unternehmenstypen ausgegangen werden kann.
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hingen vor allem von der Relation der P -Koeffizienten ab, wie die folgenden
Bedingungen zeigen:

217 vermE) @BV @By L 0 (LD
‘ Summand] Summand 2

p] > - N >

6——h 0= Var(®) (B, -B.)+Var(E,) (Bs—B)) 0 (11.2)
o, < <

In den Ungleichungen (11.1) und (11.2) bestimmten die Vorzeichen zweier Sum-
manden jeweils die Personalanpassungsrichtung. Fiir Ungleichung (11.1) sei dies
hier demonstriert: Liegen Summand 1 und Summand 2 iiber Null, bleibt auch das
Vorzeichen positiv. Das Instrument Mitarbeiterzahl wird prozyklisch, im Einklang
mit der Entwicklung der Absatzmarkterwartung o ,, angepafit. Fiir die betrachteten
Unternehmenstypen ist dies fiir das zeitflexible Unternehmen mit der Parameter-
konstallation B, <, < B, der Fall. Sind hingegen Summand 1 und Summand 2
beide negativ, bleibt das Vorzeichen negativ. D.h. das Gewicht des Instrumentes
wird antizyklisch, zu o, gegenldufig, variiert. Eine solches Anpassungsverhalten
wiirde fiir das funktionsflexible Unternehmen (B, <B, <P,) vorausgesagt."” Fir
die Anpassung der Arbeitszeit, die sich aus Ungleichung (11.2) ergibt, gelten die
skizzierten Zusammenhinge mutatis mutandis.

Das Modell sagt offensichtlich exakt diametrale Anpassungsverhalten in den beiden
Unternehmenstypen voraus. Der Arbeitgeber des funktionsflexiblen Unternehmens
verringert im Boom den Anteil des Instrumentes Mitarbeiterzahl am personalpoliti-
schen Portefeuille und erhoht diesen in der Rezession; die relative Anpassung der
Mitarbeiterzahl ist demnach antizyklisch. Umgekehrt dazu wird der relative Anteil
der Arbeitsstunden im Aufschwung erhdht und in der Krise reduziert, also pro-
zyklisch eingesetzt. In unterschiedlichen Absatzmarkt-Situationen entscheidet sich
der Arbeitgeber demnach fiir jeweils andere personalpolitische Portefeuilles.

Es sei daran erinnert, daB die Portefeuille-Gewicht [ und A nur die relativen Anteile
am Personalbudget angeben. Mitarbeiterzahl und durchschnittiiche Arbeitszeit erge-
ben sich nach den Formeln L =e'™% bzw. H =%, Um Aussagen zur Perso-
nalanpassung (Anderungen von L und H) im Konjunkturverlauf zu treffen, ist neben
dem oben beschriebenen Portefeuilleeffekt (Anderung von ! und k) ein Personal-
budgeteffekt zu beriicksichtigen: Auch das Personalbudget P, dndert sich annahme-
gemiB im Konjunkturverlauf, es steigt im Boom und geht in der Krise zuriick. Wird

1 Besitzen die Summanden umgekehrte Vorzeichen, beeinflussen die Varianzen der Storterme

die Anpassungsrichtung; allein aufgrund der P -Koeffizienten L8t sich die Anderung des
personalpolitischen Portefeuilles hier nicht vorhersagen.



122 Schneider: Risikomanagement in der Personalpolitik

dieser fiir beide Instrumente prozyklische Personalbudgeteffekt mit den Porte-
feuilleeffekten verrechnet, so ist im Vergleich der Unternehmen mit Personalanpas-
sungen zu rechnen, wie sie in Tabelle 1 festgehalten sind.

Fiir die Entwicklung der Mitarbeiterzahl im funktionsflexiblen Unternehmen weisen
der prozyklische Personalbudgeteffekt und der antizyklische Portefeuilleeffekt in
entgegengesetzte Richtungen. Die Krise erfordert zwar, die Personalaufwendungen
zuriickzufahren (Budgeteffekt), der relative Anteil an diesen Aufwendungen fiir das
Instrument Mitarbeiterzahl steigt jedoch aufgrund der Beitrage, welche die gutquali-
fizierte Belegschaft zur Krisenitberwindung leisten kann (Portefeuilleeffekt). Ten-
denziell wird die Zahl der Mitarbeiter iiber den Konjunkturzyklus hinweg konstant
gehalten, daher spreche ich von einer Strategie der Beschiftigungsstabilisierung
(grau unterlegtes Feld links oben in Tabelle 1).

Tabelle 1: Konjunkturelle Personalanpassungen im Vergleich:
Funktionsflexibles vs. zeitflexibles Unternehmen

Anpassung des Instrumentes ...

Mitarbeiterzahl durchschnittliche
Arbeitszeit
Boom Krise Boom Krise

funktionsflexibles
Unternehmen

BI<Bw<Bh

steigt fallt

Arbeitszeit-
variation

zeitflexibles steigt fallt
Unternehmen
Br<B,<B, : Beschiftigungs-
variation

Quelle: eigene Erstellung

Das Anpassungsmuster des zeitflexiblen Unternehmens ist spiegelbildlich dazu: Fiir
die Mitarbeiterzahl sind Portefeuille- und Budgeteffekt eindeutig prozyklisch; der
Arbeitgeber betreibt, verkiirzt gesprochen, eine ,,Hire and Fire*“-Politik im Konjunk-
turverlauf. Die durchschnittliche Arbeitszeit wird im Zyklus hingegen tendenziell
stabil gehalten: Zwar geht das Personalbudget in der Krise zuriick, doch gleichzeitig
wichst die relative Bedeutung der Arbeitszeit angesichts der hohen Zeitflexibilitit.
Insgesamt wird eine Politik der Arbeitszeitstabilisierung verfolgt (grau unterlegtes
Feld rechts unten in Tabelle 1).
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Der Vergleich der beiden Unternehmenstypen zeigt insgesamt, daB unterschiedliche
Ausstattungen mit Sicherheitskapital und dadurch bedingt voneinander abweichende
Flexibilititsgrade die Arbeitgeber letztlich zu gegenldufigen Personalpolitiken bewe-
gen. In Absatzflauten werden flexible personalpolitische Instrumente, — also solche,
die auch in der Krise einen hohen Ertrag aufrechterhalten (niedriger § -Koeffizient),
— besonders attraktiv. Im funktionsflexiblen Unternehmen wird die hohe Quali-
fikation der Belegschaft in der Krise genutzt, die Belegschaft wird nicht oder nur
gering reduziert. Im zeitflexiblen Unternehmen ist die Arbeitszeit das flexiblere, in
der Rezession relativ ertragreichere Instrument. Im Wiederaufschwung hingegen
wird der Arbeitgeber die Instrumente verstérkt nutzen, deren Ertrag besonders stark
mit der Eigenkapitalrendite ansteigt (hoher B -Koeffizient); das ist das jeweils rigi-
dere personalpolitische Instrument. Im funktionsflexiblen Unternehmen steigt dann
die Arbeitszeit, das zeitflexible Unternehmen stellt neu ein.

4.2 Personalpolitik in der Globalisierung

Im vorangehenden Abschnitt wurde in Anderungen des Parameters o, , der erwarte-
ten Eigenkapitalrendite, das zyklische Auf und Ab der Geschiftslage abgebildet. In
diesem Abschnitt soll eine Anderung des Parameters Var(€,), des MaBes fiir das
Absatzmarktrisiko, fiir einen strukturellen Bruch in den Produktmarktbedingungen
stehen. Eine Abnahme signalisiert eine berechenbarere Marktumwelt, eine Zunahme
zeigt einen volatileren, schwieriger prognostizierbaren Produktmarkt an. Hirterer
Wettbewerb insbesondere von Konkurrenten am Weltmarkt, kiirzere Produktlebens-
zyklen, schwieriger antizipierbare Kundenwiinsche haben nach weitverbreiteter Mei-
nung dazu gefiihrt, daB die Marktunsicherheit fiir die weltmarktorientierten Unter-
nehmen in den letzten Jahrzehnten zugenommen hat.

Eine volatilere Marktumwelt kann fiir die Unternehmen mindestens ebenso krisen-
hafte Folgen haben wie fallende Absatzerwartungen. Die Diskussion in Deutschland
um Verbesserungen des Industriestandorts und unternehmerische Reorganisationen,
die angesichts steigender internationaler Konkurrenz notwendig seien, halt auch
Mitte der neunziger Jahre an, obwohl die hohen Exportumsitze deutscher Industrie-
unternehmen kaum auf eine Krise schliefen lassen wiirden (vgl. etwa Heise 1995).

Im Rahmen des Portfoliomodells ist dies gut interpretierbar: Ebenso wie sinkende
Absatzerwartungen bedeutet ein steigendes Marktrisiko einen Nutzenverlust fiir risi-
koaverse Unternehmen. In beiden Fillen ist daher mit dhnlichen Personalpolitiken zu
rechnen. Personalanpassungen als Reaktion auf gesinderte Marktrisiken sind am Vor-

zeichen der Terme

——1 und 0 ——h abzulesen. Es ldfit sich zeigen, daB
oVar(e,) oVar(e,)

diese Terme in einem negativen Verhiltnis zu den partiellen Ableitungen der
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Instrumentengewichte / und 4 nach o, (s. die Ungleichungen (10.1) und (10.2) in
Abschnitt 4.1) stehen:

E E

— % j-—gpp--2 12.1

war@y 0 e, (12.1)
E 5

— % p=—abpr-Zn 122

oVar(E,) ¢ " Ba, (2.2

Da das fiktive ,,Gewicht der Produktmarktentwicklung a, der Risikoparamter b
sowie das Personalbudget 7, jeweils iiber Null liegen, der Ausdruck a-b- F, somit
insgesamt positiv ist, entwickeln sich die partiellen Ableitungen nach o, und nach

Var(€,) gerade gegenliufig zueinander. Eine riskantere Marktlage hat demnach die
selben personalpolitischen Konsequenzen wie ein Riickgang der Produktnachfrage.’!

Wenn die voranschreitende Globalisierung der Wirtschaft im Kern eine Zunahme der
Produktmarktunsicherheit ist, so ist, dem Modell zufolge, mit unterschiedlichen per-
sonalpolitischen Konsequenzen aus dem internationalen Konkurrenzdruck zu rech-
nen: Personalabbau und stabil hohen Arbeitszeiten in Unternehmen mit hoher Zeit-,
aber geringer Funktionsflexibilitit; hingegen mit stabiler Beschéftigung und Arbeits-
zeitverkiirzung in funktionsflexiblen Unternehmen.

4.3 Fazit: Enger Zusammenhang zwischen Personalanpassungen und
Innovationsmuster

Wie in Abschnitt 2 angedeutet, wandeln sich die Anforderungen an die Unternehmen
je nach der Lage am Absatzmarkt. Wihrend in Hochkonjunkturphasen die effiziente
Produktion von Giitern dominiert, riickt in Unternehmenskrisen die Notwendigkeit,
durch Innovationen den Erfolg des Unternehmens wiederherzustellen, in den Vor-
dergrund. Gerade in Unternehmenskrisen, seien sie konjunktureller Art oder bedingt
durch hohere Unsicherheiten im internationalen Wettbewerb, greifen Arbeitgeber auf
besonders flexible personalpolitische Instrumente zuriick, wie die Modelldsungen in
den vorangehenden Abschnitten gezeigt haben Auf das jeweils rigidere Instrument
wird als Reaktion auf die Unternehmenskrise weniger stark zuriickgegriffen. Die Art
und Weise, wie in Unternehmen nach Innovationen gesucht wird, geht demnach
Hand in Hand mit der Art der Personalanpassung.

Dabei ist angenommen, daf} sich das Personalbudget reduziert, wenn das Absatzmarktrisiko
steigt. Ein Grund dafiir kénnte etwa sein, daf} sich bei riskanterem Absatzmarkt auslandische
Portfolio- oder Direktinvestitionen — eine Anlage auBerhalb des Untemehmens also — eher
rechnen. Ahnlich wie in Abschnitt 4.1 wird also ein Personalbudgeteffekt angenommen. Die-
ser kann als ein vorgelagertes Portfoliokalkiil modelliert werden. Eine solche Modellierung
wird hier aus Platzgriinden nicht vorgestellt.
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Geriit das funktionsflexible Unternehmen in eine Krise, so kann ein breiter Bestand
an Schliisselqualifikationen zu Innovationen und Reorganisationen genutzt werden.
Die Moglichkeit zur Differenzierung der Arbeitszeit ist jedoch beschrinkt; Forscher
und Entwickler oder strategisch wichtige Fachkrifte konnen nicht ohne weiteres lin-
ger als die iibrige Belegschaft eingesetzt werden. Der Arbeitgeber nutzt das Innova-
tionspotential der Belegschaft unter diesen Bedingungen extensiv. Da viele Arbeit-
nehmer einen Beitrag zur Kriseniiberwindung leisten, wird Personalabbau in Gren-
zen gehalten, die Beschiftigung weitgehend stabilisiert. Weil die Moglichkeit, nach
Beschiftigungsgruppen differenzierte Arbeitszeiten abzurufen, beschrénkt ist, redu-
ziert der Arbeitnehmer die Arbeitszeit der gesamten Belegschaft. Im Wiederauf-
schwung ist zu erwarten, dafl die durchschnittliche Arbeitszeit angesichts hoherer
Produktionszahlen wieder erhoht wird; Neueinstellungen diirften indessen nur zéger-
lich vorgenommen werden.

Wird das zeitflexible Unternehmen von einer Absatzkrise getroffen, werden erfor-
derliche Innovationen von wenigen Spezialisten im Unternehmen getragen, von For-
schern und Entwicklern, Ingenieuren und besonders erfahrenen Facharbeitern in der
Produktion. Ihre Arbeitszeit bleibt weiterhin hoch; ein Teil der weniger qualifizierten
Mitarbeiter wird entlassen, die verbleibenden arbeiten u.U. kiirzer. Insgesamt rea-
giert das zeitflexible Unternehmen mit einer Arbeitszeitstabilisierung und einem Per-
sonalabbau. Bei anziehender Konjunktur werden Mitarbeiter eingestellt (dabei sind
die Qualifikationsanforderungen vergleichsweise gering), und die Arbeitszeit bleibt
weitgehend unverindert.

5. SchluBlbemerkung: Personalpolitisches Risikomanagement und
Arbeitsmarktinstitutionen

Die Unterschiede in Flexibilitit und Personalanpassungsverhalten zwischen zeitfle-
xiblen und funktionsflexiblen Unternehmen sind bisher abstrakt-theoretisch gehalten
worden. Gleichwohl scheinen sie ein geeigneter Ausgangpunkt zu sein, um per-
sonalpolitische Differenzen zwischen deutschen und britischen Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes zu untersuchen: Die nach verbreiteter Ansicht vorhande-
nen Unterschiede in Ausbildungsniveau und Arbeitszeitregelungen legen es nahe,
das funktionsflexible Unternehmen als ein ,typisch® deutsches Unternehmen, etwa
im Maschinenbau, mit gutausgebildeter Arbeitnehmerschaft zu interpretieren,
wohingegen das zeitflexible Unternehmen eher einem ,,typisch® britischen Maschi-
nenbauunternehmen mit seinen im Durchschnit weniger gut ausgebildeten Mitarbei-
tern zu entsprechen scheint (vgl. fiir entsprechende Hinweise Mason/Wagner 1994).

Die damit implizierten Voraussagen zu den Personalanpassungsmustern — relative
Beschiftigungsstabilisierung im funktionsflexiblen deutschen, Arbeitszeitstabilisie-
rung im zeitflexiblen britischen Unternehmen — scheinen nicht unplausibel zu sein.
Britischen Unternehmen wird nachgesagt, in Krisen geradezu reflexartig Personal
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abzubauen. Die anhaltend hohe, zwischen 1983 und 1993 sogar insgesamt leicht
steigende durchschnittliche Arbeitszeit wird inzwischen bereits als die ,,neue briti-
sche Krankheit* bezeichnet (vgl. IRS Employment Trends vom November 1995: 4).
In Deutschland gibt es seit dem VW-Modell von 1993 hingegen zahlreiche Beispiele
einer temporédren Arbeitszeitverkiirzung, um Rezessionen ohne einen harten Beschif-
tigungsriickgang zu bewiltigen (vgl. Promberger et al. 1995).

Ein eingehender deutsch-britischer Vergleich scheint lohnend, um das in diesem
Beitrag skizzierte Bild des personalpolitischen Risikomanagements um zwei wich-
tige Aspekte zu erginzen. Erstens konnten die Bedingungen, die Arbeitgeber zum
Aufbau bestimmter Sicherheitskapital-Formen bewegen, herausgearbeitet werden.
Wenn deutsche Unternehmen tendenziell gutausgebildete Arbeitnehmer verfiigbar
halten, wihrend britische Unternehmen in der Regel eine flexiblere Zeitordnung
besitzen, diirfte sich dies in hohem Maf auf Divergenzen bei der Gesetzgebung zur
Arbeitszeit, im Bildungssystem und in der Tarifpolitik zuriickfiihren lassen.

Zweitens miiiten die in diesem Beitrag vorgestellten Aussagen zur jeweils risiko-
optimalen Personalpolitik mit den im deutsch-britischen Vergleich unterschiedlichen
Anpassungsfriktionen und -kosten konfrontiert werden. Die aus dem Modell ermit-
telten Losungen sind als Personalpolitiken zu verstehen, die — gegeben die vorgehal-
tenen Bestinde an Sicherheitskapital im Unternehmen — ein optimales Risiko-
management erlauben. Dieses Risikomanagement kann jedoch beispielsweise durch
Kiindigungsschutzregelungen deutlich beschnitten sein. Ein deutsch-britischer Ver-
gleich scheint dabei besonders vielversprechend zu sein, weil die Bestandsschutz-
regelungen zwischen beiden Lindern deutlich variieren. Im Vergleich konnte so eine
vernachlissigte Seite von Regulierungen am Arbeitsmarkt untersucht werden:
Arbeitsmarktinstitutionen legen solchen Unternehmen, die ihrem aus Risiko-
management-Sicht notwendigen Bedarf an Personalabbau oder Arbeitszeitinderun-
gen nur unvollstindig nachkommen koénnen, nicht nur Kosten auf, sondern auch
Risiken.
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Matthias Krikel

Zur Bedeutung unterschiedlicher Priferenzen in Leistungs-
turnieren’

Praferenzen von Arbeitnehmern sind fiir den Arbeitgeber insofern von Bedeutung,
als sie das Arbeitnehmerverhalten wesentlich bestimmen, welches auf der anderen
Seite der Arbeitgeber iiber personalpolitische Entscheidungen zu beeinflussen ver-
sucht. Im vorliegenden Beitrag wird diese Problematik anhand von relativen Lei-
stungsturnieren diskutiert, deren Teilnehmer in dem Sinne unterschiedliche Prife-
renzmuster aufweisen, daf3 sie entweder lediglich ihr erwartetes Nettoeinkommen
maximieren (RN-Arbeitnehmer) oder aber den erwarteten relativen Einkommensun-
terschied zu einer besserverdienenden Referenzgruppe minimieren wollen (RD-
Arbeitnehmer). Die Modellanalyse zeigt, daf3 sich die zwei verschiedenen Typen von
Arbeitnehmern in ihrem Verhalten als Turnierteilnehmer deutlich unterscheiden,
was wiederum der Arbeitgeber in seinen personalpolitischen Entscheidungen ent-
sprechend zu beriicksichtigen hat. Im einzelnen lassen sich aus den Modellergebnis-
sen Aussagen tiber mégliche Ursachen fiir Eskalationseffekte, iiber die Auswirkun-
gen einer hoheren Konkurrenzintensitit in Leistungsturnieren, tiber Zusammenhdn-
ge zwischen Verteilungsgerechtigkeit und Leistungsanreizen, tiber die Vorteilhaftig-
keit positiver bzw. negativer Leistungsanreize sowie iiber die Bedeutung von Sabo-
tage oder Mobbing in Leistungsturnieren ableiten.

Fiir hilfreiche kritische Anmerkungen danke ich Rainer Gob, Bernd Schauenberg sowie den
Teilnehmern des Workshops ,,Modellgestiitzte Personalarbeit (1996)* in Frankfurt a.M.
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1.  Einleitung

Bei der Beurteilung von Arbeitnehmerleistungen kann ein Arbeitgeber im Prinzip
zwischen zwei verschiedenen Vorgehensweisen wihlen. Zum einen kann er eine in-
dividuelle Arbeitnehmerleistung mit einem vorgegebenen Leistungsstandard verglei-
chen (absolute Leistungsbeurteilung). Zum anderen kann ein Arbeitgeber aber auch
einen relativen Leistungsvergleich vornehmen, indem er die Leistungen verschiede-
ner Arbeitnehmer mit dhnlichen Titigkeiten miteinander vergleicht und in eine ordi-
nale Rangfolge bringt, d.h. er greift auf sog. Leistungsturniere bzw. Rank-order tour-
naments zuriick.? Anreize werden in Leistungstumieren dadurch induziert, daB vorab
fir Turniergewinner und -verlierer unterschiedlich hohe Tumnierpreise festgelegt
werden. Die Eigenschaften von Leistungsturnieren (u.a. die Filterung gemeinsamer
Stéreinfliisse) sind bereits in zahlreichen Publikationen ausfiihrlich diskutiert wor-
den.® Ausgegangen wird in den Turniermodellen dabei von risikoneutralen, teilweise
auch von risikoaversen Arbeitnehmern. Reale Situationen deuten jedoch darauf hin,
daB den Entscheidungen von Arbeitnehmern oftmals ganz andere Priferenzen zu-
grunde liegen.

Als eine Alternative wurde von Stark (1987, 1990) das Konzept relativer Deprivati-
on in die Diskussion um Leistungsturniere eingefiihrt. Arbeitnehmer, die Situationen
anhand von relativer Deprivation beurteilen, orientieren sich bei ihren Entscheidun-
gen am relativen Einkommensunterschied zu einer Referenzgruppe: Sie empfinden
eine um so gréfere relative Deprivation (RD) bzw. relative Entbehrung, je grofer der
Einkommensunterschied zu einer besserverdienenden Referenzgruppe ist und je gro-
Ber die Referenzgruppe der Besserverdienenden ist.* RD-Arbeitnehmer versuchen,
das Ausmaf an relativer Deprivation zu minimieren. Die Verbindung von Leistung-
sturnieren mit dem RD-Ansatz durch Stark (1987, 1990) 148t sich intuitiv gut be-
griinden. Leistungsturniere fithren nicht nur dazu, daB8 der Arbeitgeber die individu-
ellen Leistungen der Arbeitnehmer besser beurteilen kann. Sie induzieren zudem,
daB sich die Arbeitnehmer als Turnierteilnehmer und damit unmittelbare Konkur-
renten untereinander vergleichen, was insbesondere fiir die Einkommenspositionen
der Arbeitnehmer gilt. Turnierverlierer, die die Gruppe der Turniergewinner als ihre
Referenzgruppe betrachten, empfinden RD. Diese ist dann besonders grofi, wenn die
Gewinnerpreise im Leistungsturnier im Vergleich zu den Verliererpreisen sehr hoch
sind und der relative Anteil der Turniergewinner im Vergleich zu den Turnierverlie-
rern sehr hoch ist. Leistungsanreize entstehen, indem RD-Arbeitnehmer wihrend des

2 Beispicle fiir solche Leistungsturniere sind Wettbewerbe zwischen Verkdufern oder Aufien-

dienstmitarbeitern sowie Beforderungsturniere zwischen intemen Stellenbewerbern.

Vgl. u.a. Lazear/Rosen (1981); Green/Stokey (1983); O'Keefe/Viscusi/Zeckhauser (1984);
Rosen (1986); McLaughlin (1988); Winter (1996).

4 Vgl Stark (1990), S. 212-215.



Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 131

Tumiers {iber einen hohen Arbeitseinsatz verhindern wollen, nach Beendigung des
Turniers zur Gruppe der Turnierverlierer zu zéhlen.

Der folgende Beitrag setzt unmittelbar an den Arbeiten von Stark (1987, 1990) an.
Die Modellanalyse von Stark weist mindestens vier Defizite auf. 1.) Zum einen wird
keine explizite Modellierung von RD vorgenommen. 2.) Zum anderen findet kein
Vergleich zwischen dem Verhalten von RD-Arbeitnehmern und dem Verhalten von
Arbeitnehmern statt, die durch einfache Risikoneutralitit gekennzeichnet sind (RN-
Arbeitnehmer).” 3.) Des weiteren wird von Stark keine Unsicherheit beriicksichtigt,
wihrend RD-Arbeitnehmer in realen Situationen anhand der erwarteten RD ent-
scheiden. 4.) SchlieBlich findet in den Arbeiten von Stark keine gemeinsame Diskus-
sion von Anreizfragen und Fragen der Verteilungsgerechtigkeit bei RD statt.® Im
folgenden soll nun ein Modell vorgestellt werden, bei dem diese vier Defizite ver-
mieden werden. Die Aussagen von Stark (1987, 1990) konnen vom Grundtenor her
dahingehend zusammengefallt werden, daB sich zentrale Ergebnisse der bisherigen
Tournament-Literatur auch fiir RD herleiten lassen. Die folgenden Ausfiihrungen
hingegen zeigen, daB bei Beriicksichtigung der obigen vier Kritikpunkte Turniere mit
RD-Arbeitnehmermn zu ganz unterschiedlichen Ergebnissen im Vergleich zur bisheri-
gen Tournament-Literatur fithren.

Im folgenden Abschnitt soll zundchst einmal das Modell beschrieben werden, auf
das sich die weiteren Uberlegungen beziehen. Abschnitt 3 faBt vier Ergebnisse zu-
sammen, die sich aus dem Modell herleiten lassen. In Abschnitt 4 wird eine Variante
des Turniermodells aus Abschnitt 2 skizziert. Abschnitt 5 enthilt einige SchluBibe-
merkungen. Die Beweise zu den vier Ergebnissen aus Abschnitt 3 sind in einem An-
hang zusammengefalit.

2. Modellbeschreibung’

Betrachtet seien im folgenden Leistungsturniere mit jeweils n Arbeitnehmemn. Ar-
beitnehmer i (i = 1,..., n) realisiert ein individuelles Leistungsergebnis Q,, das durch
0, = e; + g; charakterisiert sei. ¢; beschreibt den Arbeitseinsatz des Arbeitnehmers i

s Genaugenommen wird im folgenden zwar davon ausgegangen, da auch die RD-

Arbeitnehmer risikoneutral sind, die Unterscheidung in RD- und RN-Arbeitnehmer soll je-
doch verdeutlichen, daB} bei den RD-Arbeitnehmern von der Standardannahme in Leistung-
sturnieren abstrahiert wird, wonach Arbeitnehmer allein ihr individuelles erwartetes Einkom-
men maximieren wollen.

Gerade der letzte Kritikpunkt verwundert, zumal bereits von Yitzhaki (1979, 1982) und
Hey/Lambert (1980) Aspekte der Verteilungsgerechtigkeit unter RD diskutiert wurden, wenn
auch nicht im Zusammenhang mit Turnieren.

Um eine moglichst gute Vergleichbarkeit mit den bisherigen Ergebnissen der Toumament-
Literatur zu gewihrleisten, sollen hier die zentralen Annahmen des Grundmodells von Lazear/
Rosen (1981) iibernommen werden, z.B. die i.i.d.-Annahme.
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und g, einen Zufallseinflul bzw. eine Stérgréfie (z.B. Glick/Pech oder unbekannte
Fihigkeiten des 7). Es herrsche symmetrische Unsicherheit fiir den Arbeitgeber und
die n Arbeitnehmer, d.h. €; sei sowohl dem Arbeitgeber als auch jedem der Arbeit-
nehmer unbekannt. Jeder der Akteure weil lediglich, daB die Stérgréfien €; identisch
und stochastisch unabhingig voneinander iiber dem Intervall [0, €] verteilt sind
(i.i.d.-Annahme) mit F(g) als Verteilungs- und f{e) = F'(g) als Dichtefunktion. Die
Arbeitnehmer werden anhand der Rangordnung ihrer realisierten individuellen Lei-
stungsergebnisse Q; entlohnt. Es sei angenommen, dal der Arbeitgeber zwischen
drei unterschiedlichen Entlohnungsszenarien wihlen kann:® (i) Der Arbeitnehmer
mit dem hochsten Leistungsergebnis erhilt einen Preis bzw. Bonus in Héhe von B (8
> (), wihrend alle anderen Arbeitnehmer einen Verliererpreis in Héhe von Null er-
halten (Szenario s = 1); (ii) der Beste bekommt By, wahrend alle tibrigen n-1 ledig-
lich B, (B, < B,) erhalten (Szenario s = 2); (iii) jeder der n-1 Besten bekommt Bj,
withrend der Schlechteste lediglich B, (B, < B,) erhilt (Szenario s = 3). Ferner sei
angenommen, daB der Arbeitseinsatz ,,Kosten® fiir den jeweiligen Arbeitnehmer ver-
ursacht, ein sog. ,,Arbeitsleid“. Mit der Funktion c(e;) sei das Arbeitsleid fiir jeden
Arbeitnehmer in monetéren GroBen beschrieben, wobei als Standardannahme c'(e;) >
0 und c'(e;) > 0 gelte. Zwei unterschiedliche Fille werden in Abschnitt 3 diskutiert:
Zum einen soll von einem allgemeinen Fall ausgegangen werden, bei dem die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fiir die Stérgrofien nicht néher spezifiziert wird. Zum ande-
ren wird spiter der spezielle Fall betrachtet, bei dem die g; iiber dem Intervali [0, €l
rechteckverteilt sind.® Im folgenden bezeichne ey, (e},) den Nash-
Gleichgewichtsarbeitseinsatz eines RN-Arbeitnehmers (RD-Arbeitnehmers), wenn
der Arbeitgeber das Entlohnungsszenario s (s = 1, 2, 3) wihlt. In Abschnitt 3 werden
ausschlieBlich homogene Turniere diskutiert, in denen simtliche Arbeitnehmer durch
RN oder aber simtliche Arbeitnehmer durch RD charakterisiert sind. Zur Veran-
schaulichung seien kurz die Zielfunktionen der Arbeitnehmer fiir das Szenario s = 1
betrachtet. Im homogenen RD-Fall hat der Arbeitnehmer i (i = 1,..., n) folgende Ziel-
funktion:

ERD{e) = (B - c(e’) + c(e)) + Pr{e; + £ <& + €411y} — min

Szenario 1 beschreibt den Standardfall zahlreicher Turniermodelle. Die Szenarien 2 und 3
hingegen beschreiben zwei polare Fille von Turnierentlohnung. Diese beiden sehr gegensitz-
lichen Fille wurden gewihlt, um spiter die Zusammenhinge zwischen Verteilungsgerechtig-
keit und Leistungsanreizen deutlich herausarbeiten zu kénnen.

Es ist bekannt, daB ein Berechnen von Momenten geordneter Statistiken bei vielen Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen kaum noch méglich ist, wodurch sich die Vereinfachungsannahme
einer Rechteckverteilung motivieren 14Bt. Zu einer inhaltlichen Motivierung der Annahme
rechteckverteilter Zufallseinflisse tiber das Prinzip des unzureichenden Grundes vgl. allge-
mein Sinn (1980).
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mit e* als Nash-Gleichgewichtsstrategie eines - aufgrund der Symmetrie des Tur-
nierspiels - beliebigen Turniergegners und g,y als héchste von n-1 geordneten
Statistiken. Der erste Klammerausdruck beschreibt als Differenz der Einkommens-
position eines Turniergewinners und der des i das AusmaB an Deprivation, das i
empfindet, wenn er einer der Turnierverlierer ist. Durch die Multiplikation mit 1/n
ergibt sich das Ausmaf an relativer Deprivation (RD). Der letzte Ausdruck schlief}-
lich beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der i zu einem der Turnierverlierer wird
(RD-Wahrscheinlichkeit). Im homogenen RN-Fall lautet die Zielfunktion des Ar-
beitnehmers 7 hingegen

EU(e)=B[1-Pr{e,+ & <e +egyyunt] - cle) - max

Hier versucht der Arbeitnehmer i/, tiber die Wahl seines Arbeitseinsatzes e; die Diffe-

renz aus erwarteter Bonuszahlung und monetirem Arbeitsleid zu maximieren. Ab-
schlieBend wird ein MaB fiir die Verteilungsgerechtigkeit in den drei unterschiedli-
chen Entlohnungsszenarien benétigt. In Anlehnung an Yitzhaki (1979, 1982) und
Hey/Lambert (1980) sei hierbei als KonzentrationsmaBl der Gini-Koeffizient G° be-
trachtet; G* mif3it dabei die Konzentration der gesamten Bonussumme bei der Ver-
teilung auf die n Arbeitnehmer fur das Entlohnungsszenario s (s = 1, 2, 3).

3.  Ergebnisse"

Vergleicht man die Nash-Gleichgewichtsarbeitseinsétze fiir RN-Turniere mit denen
fiir RD-Turniere, so kommt man zu folgendem allgemeinen Ergebnis:

Ergebnis 1: RD fiihrt zu Eskalationseffekten in Leistungsturnieren, d.h. e}, 2
ey, firs=1,2,3.

Aus der Diskussion um RN-Tumiere in der Tournament-Literatur ist bekannt, daB
Eskalationseffekte, sog. Rattenrennen, auf zwei unterschiedliche Ursachen zuriickge-
fiihrt werden kénnen: Der Arbeitgeber wihlt ineffizient hohe Turnierpreise oder er
induziert eine Selbstselektion von Arbeitnehmern mit unterschiedlichen Fahigkeiten
(vgl. Lazear/Rosen 1981). Die erste Ursache kann als Organisationsfehler des Ar-
beitgebers bezeichnet werden (vgl. dazu auch Krikel/Schauenberg 1994). Bei der
zweiten Ursache bildet der Eskalationseffekt gleichsam den Preis, den der Arbeitge-
.ber fiir die Informationsaufdeckung zu zahlen hat. Das Ergebnis 1 zeigt nun, daf eine
dritte Ursache fiir beobachtbare Eskalationseffekte bei Turnierteilnehmern denkbar
ist - die Existenz spezieller Priaferenzen bei der Turnierteilnehmern bzw. genauer: die
Existenz von RD-Arbeitnehmern. Ergebnis 1 enthilt zudem eine Implikation fiir die
betriebliche Personalauswahl: Wenn sich sowohl RN- als auch RD-Arbeitnehmer im

1 Simtliche formalen Beweise zu den folgenden Ergebnissen befinden sich im Anhang.
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Bewerberpoo! befinden, ist es fiir den Arbeitgeber vorteilhaft, RD-Arbeitnehmer den
RN-Arbeitnehmern vorzuziehen, da erstere bei gegebener Entlohnung einen hdheren
Arbeitseinsatz wihlen bzw. fiir eine gewiinschte Arbeitsanstrengung geringere
Lohnkosten verursachen.!! Interessant erscheint hierbei eine weitergehende Diskus-
sion, inwiefern Methoden existieren oder entwickelt werden kénnen, um speziell
RD-Arbeitnehmer zu einer Bewerbung zu veranlassen und um bei der Personalaus-
wahl RD- von RN-Arbeitnehmern unterscheiden zu kénnen.

Ergebnis 2: Sind die g; rechteckverteilt, so sinkt die erwartete RD im Gleich-
gewicht mit steigendem # in allen drei Entlohnungsszenarien s =1, 2, 3, aber e},
und e sinken mit steigendem n, wihrend e, steigt.

Das Ergebnis 2 besagt, daf im speziellen Fall rechteckverteilter Storgrofien stirkerer
Wettbewerb zwar bei allen drei Szenarien zu einer sinkenden erwarteten RD fiihrt,
die Arbeitsanstrengungen aber nicht analog reagieren. Dieses 148t sich dadurch er-
kldren, daB sich die erwartete RD in den drei Szenarien sehr unterschiedlich zusam-
mensetzt: Bei s = 1 und s = 2 existiert fiir die Arbeitnehmer eine hohe RD-
Wahrscheinlichkeit, aber bei Eintritt des RD-Falls ein geringes RD-Ausmaf. Bei s =
3 hingegen existiert genau umgekehrt eine geringe RD-Wahrscheinlichkeit und ein
hohes RD-Ausmaf. Die RD-Wahrscheinlichkeit betrigt bei s = 1 und 5 = 2 jeweils
(n-1)/n, d.h. in n-1 von n moéglichen Fillen wird ein Arbeitnehmer nach Beendigung
des Tumniers RD empfinden, bei s = 3 hingegen 1/n.'> Wihrend bei den ersten beiden
Szenarien die RD-Wahrscheinlichkeit mit steigendem n zunimmt, nimmt die RD-
Wahrscheinlichkeit beim dritten Szenario mit steigendem » ab. Intuitiv 1468t sich da-
her das Ergebnis 2 damit erkldren, da8 sich bei s = 1 und s = 2 infolge steigender
Konkurrenzintensitit eine individuelle Arbeitsanstrengung fiir die Arbeitnehmer
immer weniger lohnt, da der RD-Fall kaum noch zu verhindern ist, wahrend der Tur-
nierausgang bei s = 3 sehr sensitiv auf die individuellen Arbeitsanstrengungen rea-
giert und sich dort ein hoher Arbeitseinsatz lohnt.

Ergebnis 3:

(a) Sind die €, rechteckverteilt, so wiahlen RD-Arbeitnehmer im Gleichgewicht
eine héhere Anstrengung, wenn die Entlohnung gleichmdfiger zwischen ihnen
verteilt ist, d.h. e? < e}, und G* > G®, wihrend die Anstrengungen von RN-
Arbeitnehmern in beiden Szenarien gleich sind.

Der Arbeitgeber kann im Prinzip Eskalationseffekte von RD-Arbeitnehmern antizipieren und
einen ineffizient hohen Arbeitseinsatz durch die Wahl einer geeigneten Turnierpreisstruktur
verhindern.

2 Vgl hierzu die Ausfithrungen im Anhang.
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(b) Im allgemeinen Fall wihlen die RN-Arbeitnehmer im Gleichgewicht eine
hohere Anstrengung, wenn die Entlohnung ungleichmdfliger zwischen ihnen
verteilt ist, wihrend zwischen den Anstrengungen von RD-Arbeitnehmern kei-
ne klare Rangordnung hinsichtlich der beiden Szenarien existiert.

Mit dem Ergebnis 3 lassen sich Aussagen iiber den Zusammenhang zwischen Ver-
teilungsgerechtigkeit und Anreizen in Leistungsturnieren treffen. Die Vermutung,
daB FairneBaspekte bei der Entlohnung bzw. die Verteilungsgerechtigkeit einer Ent-
lohnungsstruktur einen erheblichen Einflufl auf die Wahl des Arbeitseinsatzes von
Arbeitnehmern haben, bildet den Kern der Fair wage-effort-Hypothese von
Akerlof/Yellen (1990). Betrachtet man das Teilergebnis 3(a), so 148t sich ein ver-
gleichbarer Zusammenhang auch fiir Leistungsturniere mit RD-Arbeitnehmern ver-
muten: In den hier diskutierten homogenen Turnieren existieren symmetrische Nash-
Gleichgewichte, bei denen jeder Arbeitnehmer die gleiche Arbeitsanstrengung wihlt,
Eine moglichst gleichmiBige Verteilung der Bonussumme auf alle n Arbeitnehmer -
d.h. ein geringer Wert fiir das Gini-Maf - erscheint daher fair, wodurch sich analog
zur Fair wage-effort-Hypothese die relativ hohen Arbeitsanstrengungen bei s = 3 er-
kldren lieBen. Zusammen mit dem Ergebnis 2 wiirde dies zu der weiteren Implikation
fithren, daB eine Verscharfung des Wettbewerbs durch eine Ausweitung der Tur-
nierteilnehmerzahl nur bei der Wahl eines fairen bzw. verteilungsgerechten Entloh-
nungsszenarios zu héheren Arbeitsanstrengungen im Gleichgewicht fiihrt. Betrachtet
man jedoch das gesamte Ergebnis 3, so sieht man, dal die Fair wage-effort-
Vermutung fiir das hier diskutierte Turniermodell letztlich nicht bestitigt werden
kann. Die Vermutung wird lediglich durch einen Teil eines Teilergebnisses gestiitzt
und zwar durch die Nash-Gleichgewichtsstrategien fiir RD-Arbeitnehmer bei recht-
eckverteilten Storgrofen.

Ergebnis 4: Die Entlohnungsszenarien s = 1 und s = 2 dominieren das Szenario
s = 3 aus Sicht des Arbeitgebers, sofern es sich um RN-Arbeitnehmer handelt.
Fiir den RD-Fall ist keine eindeutige Rangordnung zwischen den drei Szenarien
moglich.

Bezogen auf RN-Arbeitnehmer bestitigt das Ergebnis 4 zunichst einmal das Ergeb-
nis, das Glazer/Hassin (1988, S. 142) in ihrem Korollar 2 hergeleitet haben. In dem
hier diskutierten Modell sind die Arbeitsanstrengungen von RN-Arbeitnehmern im
Gleichgewicht fiir s = 2 gleich bzw. grofer als die fiir s = 3 (vgl. Ergebnis 3). Die
Lohnkosten sind bei s = 3 jedoch hoher als bei s = 2. Damit dominiert das Szenario s
= 2 aus Arbeitgebersicht eindeutig das Szenario s = 3. Da in den hier betrachteten
Turnieren fiir die Alternativeinkommen der Arbeitnehmer auBerhalb des Turniers
implizit ein Wert von Null angenommen wird, wird ein rationaler Arbeitgeber zur
Minimierung der Lohnkosten den Verliererpreis auf B, =0 festsetzen. Das kostenmi-

nimale Anreizschema ist fiir den Arbeitgeber daher s = 1. Aus Ergebnis 4 148t sich
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eine zusitzliche Implikation fiir RN-Arbeitnehmer herleiten, Die ersten beiden Ent-
lohnungsszenarien induzieren Leistungsanreize, indem faktisch lediglich der beste
Turnierteilnehmer belohnt wird, da er als einziger einen héheren Bonus erhilt. Beim
dritten Szenario hingegen werden Leistungsanreize erzeugt, indem der Schlechteste
in dem Sinne bestraft wird, dal er als einziger einen geringen Bonus bekommt. Die
alte Frage, ob eine Anreizgestaltung iiber Belohnungen oder aber iiber Bestrafungen
fiir den Arbeitgeber vorteilhafter ist, d.h. die Wahl von ,,Karotte“ oder ,,Stock*, kann
fiir das hier diskutierte Turniermodell mit RN-Arbeitnehmern eindeutig beantwortet
werden: Der Arbeitgeber wird im RN-Fall die Karotte dem Stock vorziehen.'* Im
Hinblick auf RD-Arbeitnehmer 148t sich aufgrund der relativ allgemeinen Formulie-
rung des Modells leider keine eindeutige Rangordnung zwischen den drei Entloh-
nungsszenarien aufstellen. Beispielsweise induziert das Szenario s = 2 bei rechteck-
verteilten Storgrofen zwar geringere Leistungsanreize als das Szenario s = 3, fiihrt
auf der anderen Seite aber auch zu geringeren Lohnkosten als s = 3.

4. Sabotage in Turnieren

Die Ergebnisse des Abschnitts 3 haben gezeigt, daB sich RN- und RD-Arbeitnehmer
in ihrem individuellen Verhalten deutlich unterscheiden. In diesem Abschnitt soll
nun kurz skizziert werden, daBl die Einfithrung des RD-Konzeptes auch in anderen
Varianten von Turniermodellen zu Konsequenzen fiihrt. Beispielhaft sei hierzu das
Modell von Lazear (1989) betrachtet. Lazear (1989) diskutiert die Moglichkeit, dafl
Arbeitnehmer nicht nur durch eine héhere Arbeitsanstrengung, sondern auch durch
Sabotageaktivititen gegen Mitkonkurrenten den Ausgang des Turniers beeinflussen
kénnen. Aktuelle Beziige ergeben sich hierbei zur Mobbing-Diskussion.!* Gerade
durch den zur Zeit bei vielen GroBunternehmen zu beobachtenden Abbau von Stel-
len und Hierarchieebenen konnte sich das allgemeine Mobbing-Problem in den be-
treffenden Unternehmen erheblich verschirfen: Aufstiegspositionen werden durch
die Streichung von Stellen knapper, was zu einem hérteren Wettbewerb in Beforde-
rungsturnieren fithrt. Durch den Abbau von Hierarchieebenen entfallen sogar ganze
Beforderungsturniere. Insgesamt wird die Teilnahme an Beforderungsturnieren so-
wie der Gewinn eines Beforderungsturniers zunehmend zum knappen Gut fiir Ar-
beitnehmer und damit auch immer wertvoller. Nicht auszuschlieBen ist, da Arbeit-
nehmer daher auch verstirkt auf kontraproduktive Aktivititen wie Mobbing bzw.
Sabotage zuriickgreifen, um im Aufstiegswettbewerb bestehen zu konnen. Lazear
(1989) zeigt, dal die Miteinbeziehung von Sabotage unter den Arbeitnehmern beim
Arbeitgeber eine entsprechende Anpassung der Turnierpreisstruktur zur Konsequenz
hat. Der Arbeitgeber wird die Differenz zwischen Gewinner- und Verliererpreis im

13

Vgl. in einem anderen Zusammenhang Varian (1990), S. 155-157; aber auch die Ergebnisse
des Turniermodells von Nalebuft/Stiglitz (1983), S. 33-34.

" Vgl. dazu auch Krikel (1997).
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Turnier verringern, da bei Miteinbeziehung von Sabotage hohe Turnierpreisdifferen-
zen nicht nur hohere Anreize fiir produktiven Arbeitseinsatz, sondern auch fiir kon-
traproduktive Aktivititen wie Sabotage induzieren.

Modifiziert man das in Abschnitt 2 vorgestellte Modell dahingehend, daf jeder Ar-
beitnehmer nun nicht nur iiber e; zu entscheiden hat, sondern zusétzlich auch iiber

die Intensitit von Sabotageaktivititen gegeniiber seinen n-1 Mitkonkurrenten, so
muB die aus Ergebnis 1 gezogene Implikation neu tiberdacht werden."® Im AnschluB
an Ergebnis 1 wurde festgestellt, daB} es fiir Arbeitgeber bei der Personalauswahl ra-
tional ist, die RD-Arbeitnehmer den RN-Arbeitnehmern vorzuziehen. Diese Impli-
kation ist bei einer Miteinbeziehung von Sabotage nun nicht mehr uneingeschrinkt
zutreffend, da RD-Arbeitnehmer sowohl bei der Wahl ihres produktiven Arbeitsein-
satzes als auch bei der Wahl der Sabotageintensitit Eskalationseffekten unterliegen
konnten, so daf} insgesamt nun die Beschiftigung von RN-Arbeitnehmem aus Ar-
beitgebersicht vorteilhafter erscheint. Ist die prinzipielle Sabotageneigung eine exo-
gene Eigenschaft von Arbeitnehmern'® - nicht jedoch die gewihlte Sabotageintensi-
tit -, so lassen sich vier Typen von Arbeitnehmern unterscheiden: RN- und RD-
Arbeitnehmer jeweils mit oder ohne Sabotageneigung. In Abhingigkeit von der Re-
lation zwischen dem Arbeitsleid fiir produktiven und kontraproduktiven
,,Arbeitseinsatz®,'” von der Hohe der Turnierpreise und von der Anzahl der (aus Ar-
beitnehmersicht zu sabotierenden) Mitkonkurrenten eines Arbeitnehmers sind ver-
schiedene Rangordnungen zwischen den Arbeitnehmertypen aus Arbeitgebersicht
moglich. In jeder dieser Rangordnungen werden allerdings RD-Arbeitnehmer ohne
Sabotageneigung am stiirksten vom Arbeitgeber préaferiert. Letztlich wird das Sabo-
tage- bzw. Mobbingverhalten von Arbeitnehmern auch durch das vom Arbeitgeber

5 Ein méglicher Zusammenhang zwischen RD und Sabotageneigung lieBe sich auch ansatzwei-

se ohne diese Modellmodifikation, die eine Unterscheidung in produktiven und kontrapro-
duktiven Arbeitseinsatz (Sabotage) vornimmt, diskutieren. Das Ergebnis 1 hat gezeigt, dafl
RD-Arbeitnehmer zu Eskalation neigen. Auch Sabotage kann als eine Art von Eskalation in-
terpretiert werden. Bezogen auf Ergebnis 1 ist nun vorstellbar, dal RD-Arbeitnehmer, die im
Vergleich zu RN-Arbeitnehmern zu einem auferordentlich hohen Arbeitseinsatz neigen, eher
zusitzlich auf kontraproduktive Aktivititen in Form von Sabotage zuriickgreifen, um das Lei-
stungsturnier zu gewinnen, da ihr Repertoire an produktiven Aktivit4ten eher erschopft ist.
Hierbei handelt es sich strenggenommen um eine Vereinfachungsannahme. Realistischerweise
ist davon auszugehen, dafl die Neigung zu Sabotageverhalten groBenteils endogen bestimmt
wird. Beispielsweise wird ein Arbeitnehmer eher dann zu Sabotage neigen, wenn sein kontra-
produktives Verhalten vom Arbeitgeber nur schwer aufzudecken ist und/oder wenn er selbst
das Ziel von Sabotageaktivititen geworden ist. Solche endogenen Einfliisse werden in der hier
betrachteten Modellskizze jedoch dadurch berticksichtigt, dafl die Sabotageintensitd: endogen
bestimmt wird, lediglich die prinzipielle Sabotageneigung wird hier als exogen angenommen.

Die Arbeitsleidfunktion eines Arbeitnehmers fiir Sabotageaktivititen kann auch weiter gefaBt
werden, indem in ihr zusitzlich Kosten des Arbeitnehmers fiir aufgedecktes Sabotageverhal-
ten (z.B. Bestrafung durch den Arbeitgeber) beriicksichtigt werden.
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gewidhite Entlohnungsszenario mitbeeinflufit. In den ersten beiden Szenarien be-
kommt ein Arbeitnehmer nur dann den héheren Bonus, wenn er sich gegen simtliche
n-1 anderen Arbeitnehmer durchsetzt. Aufgrund der Symmetrie des Turniermodells
ist daher hier zu erwarten,'® daB ein RN- bzw. RD-Arbeitnehmer mit Sabotagenei-
gung gegeniiber jedem der Mitkonkurrenten jeweils eine gleich hohe Sabotageinten-
sitdt wihlt. Das dritte Entlohnungsszenario stellt einen Arbeitnehmer mit Sabota-
geneigung dagegen vor eine ganz andere Situation. Hier erhilt ein Arbeitnehmer den
hoheren Bonus, sofern er nicht Letzter im Turnier wird. Rational wiire es bei diesem
Szenario daher fiir einen Arbeitnehmer, lediglich gegen einen anderen Arbeitnehmer
konzentriert Sabotage bzw. Mobbing zu betreiben, so daB dieser zum Turnierverlie-
rer wird.

5.  Schlufibemerkungen

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB eine Erweiterung des Modellansatzes von
Stark (1987, 1990) um die vier in der Einleitung genannten Punkte zu einem deutlich
anderen Grundtenor als in den Arbeiten von Stark fiihrt: Die Ergebnisse des Ab-
schnitts 3 belegen, dafl eine explizite Modellierung relativer Deprivation unter Risi-
ko signifikante Verhaltensunterschiede bei RN- und RD-Arbeitnehmern in Turnier-
modellen nach sich zieht. Dieses wiederum verdeutlicht, wie wichtig eine Beachtung
von Arbeitnehmerpriferenzen im hier verstandenen Sinne fiir den Arbeitgeber bei
der Wahl personalpolitischer Entscheidungen ist.

Ganz allgemein 148t sich die Gestaltung der Personalpolitik durch den Arbeitgeber
als zweistufiges Spiel darstellen: Der Arbeitgeber mufl zunichst einmal mogliche
Reaktionen der Arbeitnehmer auf verschiedene personalpolitische Regelungen anti-
zipieren, um daraufhin diejenigen Regelungen zu wihlen, die die fiir ihn giinstigsten
Arbeitnehmerreaktionen induzieren. Die Arbeitnehmerpriferenzen sind fiir den Ar-
beitgeber hierbei insofern von zentraler Bedeutung, als sie die Reaktionen der Ar-
beitnehmer auf die gewihlte Personalpolitik entscheidend beeinflussen. Auch das
hier diskutierte Modell stellt letztlich ein zweistufiges Spiel dar, bei dem der Arbeit-
geber auf der ersten Stufe die Regeln des Leistungsturniers festlegt (z.B. Wahl eines
Entlohnungsszenarios) und die Arbeitnehmer danach auf der zweiten Stufe gemif
ihrer Préiferenzen iiber ihren - produktiven und kontraproduktiven - individuellen
Arbeitseinsatz entscheiden. Bereits die hier gefiihrte Diskussion von Leistungsturnie-
ren zeigt, daB die Beachtung von Arbeitnehmerpriferenzen aus Arbeitgebersicht
nicht nur fiir Entlohnungsfragen, sondern auch fiir andere Fragen der Personalpolitik
von weitreichender Bedeutung ist. Beispielsweise hat der Arbeitgeber schon bei der
Ausschreibung vakanter Stellen sowie bei der Neueinstellung von Arbeitnehmern
theoretisch die Moglichkeit, zwischen Arbeitnehmern mit unterschiedlichen Prife-

'®  Implizit wird hier auch wieder von homogenen Turnieren ausgegangen, d.h. von den vier cha-

rakterisierten Arbeitnehmertypen existiert pro Turnier jeweils nur ein bestimmter Typ.
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renzmustern zu differenzieren.'® Inwiefern der Arbeitgeber diese Moglichkeit auch
praktisch nutzen kann, héingt jedoch nicht zuletzt von dem verfahrenstechnischen
Instrumentarium ab, das dem Arbeitgeber zur Verfiigung steht bzw. durch die Oko-
nomie (z.B. in Form von Selbsteinordnungsverfahren) und andere Sozialwissen-
schaften wie der Psychologie und Soziologie geboten wird. Arbeitnehmerpréferen-
zen sind personalpolitisch nicht nur bei der Einstellung von Arbeitnehmern und bei
der Gestaltung von Anreizsystemen fiir den Arbeitgeber von Bedeutung. Auch fiir
Fragen der Bindung von Arbeitnehmern an das Unternehmen des Arbeitgebers sind
Arbeitnehmerpriferenzen von nicht unerheblicher Bedeutung. Dieser Aspekt konnte
iiber die Modellierung einer Auenoption fiir Arbeitnehmer in Turniermodelle inte-
griert werden und dadurch zu einer weiteren Variante des hier diskutierten Turnier-
modells fithren, die nun zusétzlich auch den externen Arbeitsmarkt miteinbezieht.

6. Anhang

6.1 Beweis von Ergebnis 1

Zunichst sei Szenario s = 1 fiir den RD-Fall betrachtet. Aus Sicht des Arbeitnehmers
i wihlen seine Turniergegner aufgrund der symmetrischen Spielsituation identische
Arbeitsanstrengungen als Gleichgewichtsstrategie. " bezeichne diese Strategie. Ar-
beitnehmer i wird nur dann RD empfinden, wenn sein Arbeitsergebnis geringer ist
als das hochste Arbeitsergebnis seiner n-1 Konkurrenten, d.h. wenn e, + g, < &" +
€11y Die Wahrscheinlichkeit, daB dieser Fall eintritt, kann aus Sicht des i durch
Pr{Y<e"- ¢;} = F{{e" - e)) beschrieben werden mit Y:= g, - €1, und Fy() als Ver-
teilungsfunktion fiir Y. Die erwartete RD des i betrdgt ERD(e,) = (B - (") + c(e))+
Fy (e’ - e). Arbeitnehmer i wihlt nun seinen Nash-Gleichgewichtsarbeitseinsatz, in-
dem er seine erwartete RD - bei gegebenem e” - minimiert. Aufgrund der Symmetrie
des Turniers gilt, daB - wenn ein Gleichgewicht existiert - dieses symmetrisch sein
muB: e; = e" fiir i = 1,..., n. Diese Symmetriebedingung fiihrt zusammen mit der not-
wendigen Bedingung fiir ein Nash-Gleichgewicht zu folgender Charakterisierung des
Gleichgewichtsarbeitseinsatzes des i fiir s = 1: ¢'(ej,) = B F'(0)/ F{0).*° Als néch-
stes sei Szenario s = 1 flir RN-Arbeitnehmer betrachtet. Hier maximiert Arbeitneh-

19

Vgl. dazu die Diskussion im Anschlufl an Ergebnis 1 im Abschnitt 3. Vgl. bereits auch schon
Lazear (1989), der in seinem Turniermodell u.a. zu der folgenden SchluBfolgerung fiir die
Personalauswahl gelangt: ,Firms rationally take personality into account when deciding
which workers to hire. Ignoring personality may result in excessively competitive behavior*
(Lazear 1989, S. 579).

Die hinreichende Bedingung kann nur dann tiberpriift werden, wenn die Verteilungsfunktion
fiir den Stérterm numerisch spezifiziert ist, was in diesem Modell nicht der Fall ist. Daher
muB hier wie auch im folgenden die Existenz eines Gleichgewichts angenommen werden.
Diese nicht ganz befriedigende Tatsache ist aus der Diskussion um Rank-order tournaments
jedoch bereits seit lingerem bekannt, vgl. z.B. Lazear/Rosen (1981), S. 845, FuBnote 2.

20
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mer i seinen Erwartungsnutzen EUfe,) = B [1-Fy(e" - ¢)] - c(e;). Der Gleichge-
wichtsarbeitseinsatz e}, kann dann analog zum RD-Fall hergeleitet werden. Man er-
hilt ¢'(efy) = B F'(0). Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem fiir e}, so sieht
man, daB e}, > e}, weil F(0) € [0,1] und ¢’(:) > 0. Analoge Herleitungen sind fiir s
=2 und s = 3 moglich. Fur das Szenario s = 2 werden die Gleichgewichtsarbeitsein-
sitze durch ¢(e32,) = AB F'(0)/ Fy(0) und ¢'(e?%) = AB F’y(0) beschrieben mit AB =
B, - B,. Fir s = 3 gilt, daB c'(e},) = AB F'(0) F{0) und c¢'(e}},) = AB F'y(0) mit
Fy(-) als Verteilungsfunktion der Zufallsvariable X:= g; - €),,.1) und €, als klein-
ste von n-1 geordneten Statistiken.

6.2 Beweis von Ergebnis 2

Fir den Beweis von Ergebnis 2 miissen die Wahrscheinlichkeiten F'(0), Fy(0),
F'y(0) und F(0) explizit berechnet werden. F{0) beschreibt im Gleichgewicht die
Wahrscheinlichkeit, das Turnier zu verlieren, fiir die beiden Szenarien s = 1 und s =
2. In jedem der beiden Szenarien tritt dieses Ereignis aufgrund der Symmetrie des
Spiels in #-1 von n mdglichen Fallen ein. Es gilt daher F0) = (n-1)/n. F{0) steht
fiir die Wahrscheinlichkeit im Gleichgewicht, das Turnier im Szenario s = 3 zu ver-
lieren. Aufgrund der Symmetrie geschieht dies in 1 von n Fillen, d.h. F,(0) = 1/n.
Als nichstes konnen die Dichtefunktionen F'(y) und F’,(x) hergeleitet werden, Die
Dichte der groBten von z - 1 geordneten Statistiken g,y lautet wie folgt:

- . o
ﬁn-l)(a(n-l);(n-l)) = (’(:_ 2))!0! F Z(E(n-l);(n«l)) {1-F (E(n-l);(ml))] f(g(n-l);(n-l))

=(@#-1)F '2(3@.1);(,..1))f(s(n-l);(n-l))

mit €.,y €[0,£]. F(e) und fle) sind die Verteilungs- bzw. Dichtefunktion der »
Storterme €,. Wenn die StorgroBen g, rechteckverteilt sind iiber dem Intervall [0,61],
so 148t sich die Dichtefunktion zu

€ 0l
ﬁn-l)(e(n-l);(n-l)) = (”‘1)—(_—:):(1—”
g

vereinfachen. Als nichstes kann die Dichte fiir die zusammengesetzte Zufallsvaria-
ble Y = g, - g, y,..) hergeleitet werden. Weil €, und g,.,,.;, stochastisch unabhingig
sind, 146t sich die Dichtefunktion als Faltung der beiden Einzeldichten fiir g und
E(n-1);(n.1y hieT Wie folgt schreiben:

F)= | f@© fone-y)e

Y=€i=€(n~1),(n-1)
n-2

s —
= [ @ N4
Y=¢;—€(n-1),(n-1) £
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Als letztes werden die konkreten Integralgrenzen benétigt, um die exakte Gestalt der
Dichtefunktion zu charakterisieren. Zu beachten ist hierzu zunichst einmal, dafl

0<eg<¢ (1)
und
0<eupense
& 0<g-y<g
< y<e<éty. 2)
Die Zufallsvariable Y ist iiber dem Intervall [-¢ ¢ ] verteilt, da ¥ =¢; - g,)(,.y und da
jede der Zufallsvariablen €; und &y, den Wert O bzw. & im schlechtesten bzw.
besten Fall annimmt. Das Intervall {-¢ ,¢ ] kann nun in zwei Teilintervalle eingeteilt

werden: 1.) -€ <y <0und 2.) 0 <y<¢.Das Teilintervall 1.) besagt u.a,daB3 y < 0.
Zusammen mit (1) und (2) impliziert dies

0<egety
fiir das Teilintervall 1.). Das Teilintervall 2.) besagt dagegen, dal y > 0. Zusammen
mit (1) und (2) impliziert dies wiederum

y<e<¢
fiir das Teilintervall 2.). Daher gilt insgesamt

E+y

n-2
j(n-l)(i;yn)——ds fir ~§<y<0

I

F'y)

j(n &=~ y) de fir O<y<g

E=n" fir O<y<e

Die Dichtefunktion F(x) fiir die Zufallsvariable Xi= g; - €y,,.,, mit gy, als klein-
ste von n-1 geordneten Statistiken 1a8t sich auf analoge Weise herleiten. Fiir unab-
hingig und identisch rechteckverteilte €, erhilt man als Dichtefunktion fiir £y,,.1,

(n 1) n=2
ﬁ))(e(l);(n-l)) m Foe (n;(n—l))[l"F (& (1):(n—l))] S )

- -2
(€ —€ (y-ny) "

=@n-1) —
€

und im niichsten Schritt daher
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Fy)= [ f@foe-nde

X=¢i-e(1)y(n-1)

= | @- 1)—————(s €40 " 4
€

X=ei=€Q)(n-1)

In Analogie zur obigen Herleitung erhilt man

(x+E n-2
j(n DEED g fr —g<x<o
€

Fifx) = j( €= “x) =Y & fir O<x<s

fir O0<x<e.

Im Gleichgewicht gilt y = x = 0, und man erhélt letztlich F'(0) = F"(0) = 1/¢ . Diese
beiden Ausdriicke und die fiir F,(0) und F,(0) fithren zu den Gleichgewichtsarbeits-
anstrengungen e, = ¢’ (B n/(€ (n-1))), e}, = ¢ \(B/), e, = ¢"NAB n/(€ (n-1))), €3,
=c"YABI£), e, = ¢"{(AB n/¢ ) und e}, = c¢"'(AB/€’), wobei ¢”'(*) die Umkehrfunk-
tion der ersten Ableitung der Arbeitsleidfunktion beschreibt. Diese Funktion verlduft
wegen ¢’(-) > 0 und ¢”’(-) > 0 monoton steigend. Die erwartete RD in den drei Szena-
rien kann wie folgt beschrieben werden: ERDfey,) = B(n-1)/n?, ERDfe}) =
ERD(e?,) = AB(n-1)/n’. Die Feststellungen in Ergebnis 2 lassen sich direkt aus die-
sen Ausdriicken ableiten.

6.3 Beweis von Ergebnis 3

Die Behauptungen e, < e, und e, = €3, flir rechteckverteilte Storgrifien folgen
unmittelbar aus dem Beweis von Ergebnis 2. Die Gini-Koeffizienten zu den beiden
Turnierlohnstrukturen lauten: G* = (B, - nBy)/(nB, + n(n-1)B,) und G* = (B, -
nBy)/(nB, + n(n-1)B,). Weil G* und G* identische Zihler haben, jedoch der Nenner
von G? kleiner als der von G ist, gilt G* > G°.

Als nichstes sei der aligemeine Fall ohne spezielle Annahme tiber die Verteilung der
Storgrdfien betrachtet. Aus dem Beweis von Ergebnis 2 ist bekannt, dal
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o= [/ @0 -DF " ©)/E)s

)= j fE)n-1-Fe)| ™ fe)de

Man sieht, daB F'(0) den Erwartungswert der Funktion f{*) der hAdchsten von n-1 ge-
ordneten Statistiken beschreibt, F"(0) hingegen den Erwartungswert der Funktion
) der niedrigsten von n-1 geordneten Statistiken. Daher gilt in der Regel F',{(0) >
F’(0). Lediglich wenn f{g) eine Konstante ist - wie im Falle rechteckverteilter Stor-
groBen €, -, kann f{g) aus dem Integral ausgeklammert werden, welches sich dann
jeweils zu 1 summiert, so daBB F'(0) = F',(0) = fle) = const. Im allgemeinen Fall oh-
ne spezifische Verteilungsannahme gilt also F'/(0) = F’(0), und die Herleitungen
aus dem Beweis von Ergebnis 1 implizieren ey, > e}, wohingegen die Relation zwi-
schen e, und e}, im allgemeinen unbestimmt ist, da sowohl der Zahler als auch der
Nenner im Ausdruck e, = ¢"'(AB F'{0) F(0)) groBer ist als in e = ¢"'(AB
F'(0) F(0)).

6.4 Beweis von Ergebnis 4

Die Behauptung aus Ergebnis 4 folgt unmittelbar aus den vorhergehenden Beweisen
und der Tatsache, daf} fiir s = 1 die Lohnkosten B betragen, B,+(n-1)B, fiir s = 2 und
(n-1)B,+B, fiir s = 3.
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Kerstin Pull

Warum entlohnen Unternehmen iiber Tarif? — Betriebliche
Logik und empirische Evidenz

1993 entlohnten 57% der Unternehmen in Deutschland iiber Tariyf — angesichts der
Klagen iiber zu hohe Arbeitskosten am Standort Deutschland ein erklirungsbediirf-
tiger Befund. Daf3 die Zahlung tibertariflicher Léhne durchaus im Interesse der Un-
ternehmen liegen kann, ist in der Literatur gut dokumentiert. Unter welchen Bedin-
gungen jedoch ist dies der Fall? Warum entlohnen manche Unternehmen tiber Tarif
und andere nicht? Welche betriebliche Logik steckt hinter der Gewdhrung iibertarif-
licher Léhne? Zur Beantwortung dieser Fragen wird die betriebliche Lohnfindung
als Ergebnis einer impliziten Verhandlung zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer
interpretiert — einer Verhandlung, die quasi ,,im Kopf" des Arbeitgebers stattfindet
und durch deren Vorwegnahme der Arbeitgeber die Kosten einer expliziten Aus-
handlung mit dem Arbeitnehmer einzusparen sucht. Das Ausmaf iibertariflicher
Entlohnung hingt dann im Ergebnis sowohl ab von einer Reihe betriebsspezifischer
Faktoren als auch von exogenen Faktoren, die neben Marktfaktoren auch institutio-
nelle Faktoren, wie die tariflichen Mindestlohne, umfassen. So fillt es etwa umso
héher aus, je weniger arbeitsintensiv der Wertschopfungsprozef3, je grofer die Ein-
flupmoglichkeiten des Arbeitnehmers auf den Umsatz und je hoher die getiitigten
Weiterbildungsinvestitionen sind. Oligopolistische Absatzmirkte und angespannte
regionale berufsspezifische Arbeitsmirkte wirken ebenfalls auf ein hoheres Maf3
iibertariflicher Entlohnung hin. Hohere Tariflohne bewirken im Modell zwar einen
Anstieg der Effektiviohne, dieser fillt jedoch geringer aus als der Anstieg der Tarif-
iohne, so daf3 das Ausmap iibertariflicher Entlohnung sinkt. Die Modellvorhersagen
sind durchweg vereinbar mit den Ergebnissen vorliegender empirischer Studien, ein
empirischer Test des Modells steht hingegen noch aus.
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1. Das Phiinomen: Ubertarifliche Lohne in Zeiten, in denen bereits die Tarif-
léhne als zu hoch beklagt werden

Die Klagen iiber die unzumutbare Belastung der Unternehmen insbesondere im Be-
reich der Personal- und Personalnebenkosten werden immer lauter; die Diskussion
um die Gefihrdung des Wirtschaftsstandorts Deutschland beherrscht politische De-
batten und wissenschaftliche Fachtagungen gleichermafen. Zugleich jedoch vergro-
Bert eine nicht unerhebliche Zahl von Unternehmen die im internationalen Vergleich
in der Tat bereits eher hohe Belastung im Bereich der Arbeitskosten durch gesetzli-
che und tarifvertragliche Regelungen auch noch freiwillig, indem sie iibertarifliche
Lohnzuschlige gewihren: So zahlten einer Auswertung der ersten Welle des IAB-
Betriebspanels zufolge 1993 57% der tarifgebundenen Betriebe Lohne oberhalb des
Tariflohnniveaus; die relative Lohnspanne betrug im Durchschnitt iiber alle tarifge-
bundenen Betriebe 7,6% (BELLMANN/KOHAUT 1995: 65). Aus den Daten der Pilot-
studie des Firmenpanel-Projektes ,,Produzieren in Baden-Wiirttemberg und Nieder-
sachsen® 146t sich fiir 1989 gar ein Anteil von 84% der Firmen, die iiber Tarif ent-
lohnen, ermitteln; die relative Lohnspanne der tarifgebundenen Betriebe betrigt hier
im Durchschnitt 11%; die Daten beziehen sich allerdings ausschlielich auf das Ver-
arbeitende Gewerbe (MEYER 1995). Das in beiden Panel-Befragungen angewandte
Erhebungsverfahren — das Management wurde jeweils um eine Einschitzung des
Umfangs, in dem iibertariflich entlohnt wird, gebeten — ist dabei nicht unproblema-
tisch. Doch auch aus den Lohndaten des Verbands der Metall- und Elektroindustrie
Nordrhein-Westfalen von 1994 146t sich direkt eine Netto-Lohnspanne in nennens-
werter Hohe ermitteln: fiir die Arbeiter liegt sie dort bei 10,2% (SCHNABEL 1997:
169).! Die iibertarifliche Entlohnung scheint so mit einer GréSenordnung zwischen |
7,6% und 11% in Zeiten einer allseits als zu hoch beklagten Belastung im Bereich
der Personalkosten doch ein beachtenswertes und erklirungsbediirftiges Phanomen
zu sein.

Es gibt nun zwei Méglichkeiten: Entweder sind die tariflichen Mindestlohne fiir
viele der tarifgebundenen Betriebe gar nicht von Relevanz, da sie zu niedrig sind, um
die betriebliche Lohnpolitik iiberhaupt nur tangieren zu k6énnen. Dann allerdings wi-
ren die von Unternehmens- und Verbandsvertretern vorgebrachten Klagen iiber die
unzumutbare Kostenbelastung am Standort Bundesrepublik Deutschland nichts als
Rhetorik. Oder aber die tariflichen Mindestlohne bedeuten tatsdchlich einen Eingriff
in die betriebliche Lohnfindung, dann allerdings miifite gezeigt werden kénnen, in-
wiefern tarifliche Mindestléhne die Unternehmen nicht nur zur Zahlung dieser Min-

Bei der Berechnung dieser Netto-Lohnspanne wurde berticksichtigt, daB die Arbeiter im Zeit-
lohn laut Tarifvertrag Anspruch auf eine Leistungszulage von durchschnittlich 16% haben.
Bei der relativen Netto-Lohnspanne handelt es sich damit um den Prozentsatz, um den der Ef-
fektivlohn den Tarifgrundlohn zuziiglich der durchschnittlichen tariflichen Leistungszulage
iibersteigt (SCHNABEL 1997: 171f).
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destlohne, sondern quasi zu deren Aufstockung durch iibertarifliche Lohnzuschlige
zwingen. Der in der Literatur auch als Aufstockungsthese bekannten These, daB Un-
ternehmen die vorgegebenen Tariflohne grundsétzlich aufzustocken suchen, fehlt je-
doch an dieser Stelle die entscheidungstheoretische Grundlage. Sie sagt nichts dar-
iiber aus, unter welchen Bedingungen welche Unternehmen die Tariflohne in wel-
chem Malfle iiberbieten.

Sieht man sich némlich die betriebliche Praxis bei der Gewidhrung iibertariflicher
Lohne an, so stellt man fest, dafl lingst nicht alle Unternehmen {ibertariflich entloh-
nen, daB zwischen Branchen und Regionen, aber auch zwischen einzelnen Unter-
nehmen einer Branche und Region zum Teil erhebliche Unterschiede in der Entloh-
nung bestehen. So sind es in der Auswertung von BELLMANN/KOHAUT (1995: 65)
57% der tarifgebundenen Betriebe, die tibertariflich entlohnen, 43% gewihren dem-
zufolge keine iibertariflichen Lohnzuschlidge. MEYER (1995) ermittelt fiir das Produ-
zierende Gewerbe in Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen
branchenspezifische relative Lohnspannen zwischen 6,3% (Nahrung) und 13,1%
(Metall); auch regionale Unterschiede lassen sich festmachen: in Niedersachsen liegt
die relative Lohnspanne der tarifgebundenen Betriebe bei 8,7%, in Baden-
Wiirttemberg bei 14,6%, wihrend Nordrhein-Westfalen mit 11% eine mittlere Stel-
lung einnimmt.

Nun ist es nicht etwa so, daf} in der Literatur noch keine Erklarungsansitze zum Phi-
nomen {bertariflicher Entlohnung existierten. Die vorhandenen Ansitze fiihren
durchaus auch zu bedingten Aussagen iiber Zustandekommen und Verbreitung
tibertariflicher Lohnzuschlidge. Aber keiner dieser Ansitze vermag die weitverbrei-
tete Entlohnung iiber Tarif befriedigend zu erkldren und dessen betriebliche Logik
ausreichend zu begriinden (vgl. ausfiihrlich PULL 1996a: 53ff): Wihrend der Markt-
ansatz, der die Bedeutung von Arbeitsmarktknappheiten in den Vordergrund stellt,
nicht zuletzt an der empirisch vielfach belegten zeitlichen Stabilitit des AusmabBes
tibertariflicher Entlohnung (BLUM 1983: 223ff; MOLLER 1990, zitiert nach MEYER
1994: 224) scheitert, 1468t sich der in neueren Untersuchungen als insignifikant oder
sogar als signifikant negativ gemessene Einflufl der Existenz eines Betriebsrates auf
die Lohnspanne (ADDISON/ KRAFT/WAGNER 1993; BELLMANN/KOHAUT 1995;
MEYER 1995) gegen den Ansatz einer kollektiven zweiten Lohnrunde anfiihren, Ge-
gen effizienzlohntheoretische Ansdtze schlieBlich spricht, dafl der erfolgreichste von
ihnen, der ,fair wage“-Ansatz, nicht zuletzt deswegen im empirischen Test so erfolg-
reich sein diirfte (vgl. DICKENS/KATZ 1987: §4; KRUEGER/SUMMERS 1988: 278;
LEVINE 1991: 238; REBITZER 1993: 1418), weil das, was denn nun aus Sicht der Ar-
beitnehmer ein fairer Lohn ist, letztlich unbestimmt und der Interpretation des jewei-
ligen Forschers iiberlassen bleibt (vgl. PULL 1996a: 59f). In diesem Beitrag wird nun
ein neuer Ansatz, der Ansatz impliziter Verhandlung, vorgestellt (Abschnitt 2) und



148 Pull: Warum entlohnen Unternchmen tiber Tarif?

sein Erklarungsgehalt fiir das Phidnomen iibertariflicher Lohnzuschlige anhand vor-
liegender empirischer Studien uiberpriift (Abschnitt 3).

2. Die Erklirung: Ubertarifliche Lohnzuschliige als Ergebnis impliziter Ver-
handlungen

2.1 Die Idee impliziter Verhandlungen

Die in empirischen Untersuchungen immer wieder ermittelten industrie- und unter-
nehmensspezifischen (Effektiv-)Lohndifferentiale (vgl. etwa DICKENS/KATZ 1987;
GROSHEN 1991b: KRUEGER/SUMMERS 1988) werden zunehmend damit erklirt, daB es
auf der Ebene von Unternehmen offensichtlich zu ,,rent-sharing* komme.? Man be-
zieht sich dabei auf die Vorstellung, dafl Arbeitgeber und Arbeitnehmer gemeinsam
erwirtschaftete Renten untereinander aufteilen und so hohe Gewinne des Unterneh-
mens mit hohen Léhnen an die Arbeitnehmer einhergehen. Eine solche Situation des
»rent-sharing® 148t sich am besten im Rahmen von Verhandlungsmodellen analysie-
ren (HOLMLUND/ZETTERBERG 1991: 1010), in die die GroBe des zu verteilenden
»Kuchens“ und die Macht der beteiligten Parteien, sich méglichst grofie Teile dieses
Kuchens anzueignen, als Bestimmungsfaktoren eingehen. Das betriebliche Kalkiil
bei der Gewdhrung lbertariflicher Lohne soll daher im folgenden im Rahmen eines
Verhandlungsmodells nachgezeichnet werden. Allerdings wird hier — anders als im
zitierten Ansatz von der kollektiven zweiten Lohnrunde und ausgehend von dem
empirisch unklaren Effekt des Betriebsrates auf das Ausmaf iibertariflicher Entloh-
nung (siehe oben) — von individuellen Verhandlungen zwischen Arbeitgeber und Ar-
beitnehmer ausgegangen. .

Mit der Verwendung eines Verhandlungsmodells zur Analyse iibertariflicher Entloh-
nung soll jedoch nicht unterstellt werden, dafl es auf Unternehmensebene auch tat-
sichlich bei jeder Lohnfestsetzung zu erneuten Verhandlungen zwischen Arbeitgeber
und Arbeitnehmer kommt, sondern lediglich, dafl sich der Arbeitgeber bei der Lohn-
festsetzung daran orientiert, was denn Ergebnis einer Verhandlung mit dem Arbeit-
nehmer gewesen wire. Im Ergebnis fithrt diese Orientierung des Arbeitgebers an ei-
ner Verhandlungslosung dazu, dal die gleichen EinfluBfaktoren, die auf ein Ver-
handlungsergebnis einwirken, auch die Lohnfestsetzung des Arbeitgebers beeinflus-
sen. D.h.: Wenn ein Arbeitnehmer aufgrund verinderter Rahmenbedingungen, etwa
einer fiir ihn giinstigeren Arbeitsmarktlage, in einer Verhandlung mit dem Arbeitge-
ber mehr fiir sich erreichen konnte, dann fiihrt diese Anderung der Rahmenbedin-
gungen dazu, da dem Arbeitnehmer auch ohne Verhandlung mehr Lohn zugespro-
chen wird. Diese Anpassung des gezahlten Lohnes an die gednderte Verhandlungslé-

z Vgl. etwa BLANCHFLOWER/OSWALD/GARRETT (1989: 160), BLANCHFLOWER/QSWALD/SAN-

FEY (1996), FITZROY (1989), GROSHEN (1991a), REBITZER (1993) oder VAN RENNEN (1996).
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sung muB nicht sofort erfolgen und auch nicht das gleiche Ausmall annehmen wie
die Anderung der Verhandlungslosung — im Gegenteil, es wird davon ausgegangen
werden konnen, dal der Arbeitgeber von dieser abweichen kann (siehe unten). Die
These lautet lediglich, daB die gleichen EinfluBfaktoren, die auf eine Verhandlung
zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer einwirken, auch bei einer unilateralen
Lohnfestsetzung des Arbeitgebers Bedeutung erlangen und in die gleiche Richtung
wirken. In der Literatur wird diese Idee einer durch den Arbeitgeber quasi vorweg-
genommenen Verhandlung auch als ,,implicit bargain® bezeichnet (AOKI 1984: 70;
BLANCHFLOWER/OSWALD/GARRETT 1989: 143; CARRUTH/OSWALD 1989: 118;
GROSHEN 1991a: 373).

Die Motivation des Arbeitgebers zu einem solchermaBen ,,vorauseilenden Gehor-
sam“ — er konnte ja auch bei einer Anderung der Rahmenbedingungen zugunsten des
Arbeitnehmers darauf warten, dal der Arbeitnehmer zu ihm kommt und hohere
Lohnforderungen stellt — lieBe sich etwa daraus ableiten, dal} er die Kosten einer an-
sonsten zu befiirchtenden expliziten Auseinandersetzung mit dem Arbeitnehmer ein-
zusparen und sich durch die ausdriicklich freiwillige Gewédhrung einer Lohnerho-
hung mit einer ,,Aura von Gromut“ zu umgeben sucht, die erwartbar eher zu Moti-
vationssteigerungen fiihrt, als wenn der Arbeitnehmer sich das, was ihm ,,zusteht®,
erst erkampfen miifite (vgl. im einzelnen PULL 1996a: 67ff). AuBBerdem kann der Ar-
beitgeber davon ausgehen, dafi auch auf Arbeitnehmerseite Transaktionskosten einer
expliziten Auseinandersetzung bestehen (eine Hemmschwelle etwa zu {iberschreiten
ist), so daB er es sich bei einer freiwilligen Lohnanpassung leisten kann, von einer
Verhandlungslosung zuungunsten des Arbeitnehmers abzuweichen, und auch so
wieder Kosten gegeniiber einer tatsichlichen Aushandlung mit dem Arbeitnehmer
einspart.

Geht man einmal davon aus, daB es so sein konnte, daf} sich der Arbeitgeber bei der
Lohnfestsetzung am Ergebnis einer eventuellen Verhandlung mit dem Arbeitnehmer
orientiert, stellt sich die Frage, was denn unter diesen Bedingungen die Determinan-
ten der betrieblichen Lohnpolitik sind. Diese Modellimplikationen sind dann mit den
stilisierten Fakten des Arbeitsmarktes abzugleichen.

2.2 Ein Modell impliziter Verhandlungen

Es wird angenommen, daB der Arbeitgeber sich bei der Lohnfestsetzung an einer be-
stimmten, auf NASH (1950, 1953) zuriickgehenden Verhandlungslosung orientiert.
Diese sogenannte NasH-Verhandlungsldsung (hier in ihrer asymmetrischen Varian-
te) eignet sich dabei nicht zuletzt deshalb zur Abbildung der betrieblichen Lohnpoli-
tik, weil es sich bei ihr um die sparsamste und einfachste Verhandlungslésung han-
delt, die allerdings mit Implikationen verbunden ist, die auch aus komplizierteren
Verhandlungslosungen abgeleitet werden konnen (vgl. CARLIN/SOSKICE 1990: 392f;
ULPH/ULPH 1990: 94). Fiir die Verwendung der asymmetrischen NASH-Verhand-
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lungslosung gerade fiir den Fall impliziter Verhandlungen spricht dariiber hinaus,
daf sie auch als ,,Schiedsrichterlosung* Eingang in die Literatur gefunden hat (vgl.
McDONALD/SoLow 1981; CURRIE 1994) — allerdings ,,Schiedsrichterldsung® nicht
naiv verstanden im Sinne einer Gleichverteilung des Kuchens, sondermn unter Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Verhandlungsmacht und unterschiedlicher Aus-
gangspositionen der beteiligten Parteien. DaB der Arbeitnehmer ein Lohnangebot,
das ihm ein neutraler Schiedsrichter unterbreitet, als fair ansieht, davon wird im fol-
genden ausgegangen, wenn die NASH-Verhandlungslosung als diejenige angenom-
men wird, an der sich der Arbeitgeber bei seiner Lohnfestsetzung orientiert.

Der asymmetrischen NasH-Verhandlungslésung zufolge einigen sich zwei Verhand-
lungspartner, d.h. hier Arbeitgeber und Arbeitnehmer, auf diejenige Losung, fiir die
das Produkt ihrer Nutzenzuwichse gegeniiber den jeweiligen Riickfallpositionen, je-
weils gewichtet mit ihrer Verhandlungsmacht, maximiert wird. Die Riickfallpositio-
nen bezeichnen dabei diejenigen Nutzenniveaus, die die beteiligten Parteien im Falle
der Nicht-Einigung in der konkreten Vertragsbeziehung erzielen kénnen, also etwa
das, was ihnen rechtlich zugesichert ist.> Nimmt man nun an, daB sich der Nutzen
des Arbeitnehmers aus seinem Lohn w bestimmt und der des Arbeitgebers sich aus
dem ihm bei einer Lohnzahlung von w verbleibenden Gewinn IT(w) und daB der Ar-
beitnehmer im Falle einer Nicht-Einigung den Tariflohn t und der Arbeitgeber den
zugehorigen Gewinn bei tariflicher Entlohnung der Arbeitnehmer TI(t) erhilt und
A, A, Indikatoren fiir die Verhandlungsmacht von Arbeitnehmer bzw. Arbeitgeber
darstellen mit A, + A, =1, 4, A, > 0, so ergibt sich:

maxQ = (w—t)* - (LI(w) - [I())* 6))

DaB der Verzicht auf iibertarifliche Entlohnung zu einer Reduktion des Unterneh-
mensgewinns gegeniiber dem bei einer Orientierung an der NasH-Verhand-
lungslosung erzielbaren Gewinn fithren kann, 148t sich effizienzlohntheoretisch be-
griinden:* Es wird angenommen, daB der erzielbare Umsatz R vom AusmaB der ge-

Die Alternativnutzen von Arbeitgeber und Arbeitnehmer, d.h. diejenigen Nutzenniveaus, die
diese in einer anderen Vertragsbeziehung erzielen konnen, beeinflussen den Verhandlungs-
ausgang nur dann, wenn die NASH-Verhandlungslésung einem der Vertragsparteien ein Nut-
zenniveau zuspricht, das unter demjenigen liegt, welches dieser auf anderem Wege erzielen
kénnte (LAYARD/NICKELL/JACKMAN 1991: 100; MALCOLMSON 1987: 142; DALMAZZ0 1995:
122). In einem solchen Fall wiirde eine Randlgsung erreicht.

Der Versuch einer expliziten Integration effizienzlohntheoretischer Effekte in die NASH-Ver-
handlungslésung findet sich auch bei LAYARD/NICKELL/JACKMAN (1991), LINDBECK/SNOWER
(1991), SANFEY (1993) und OSWALD (1987). Dort werden sie allerdings nicht zur Bestim-
mung der Riickfallpositionen herangezogen, sondern gehen lediglich in die Nutzenfunktion
der Arbeitgeberseite ein. Der Vorteil einer expliziten Beriicksichtigung effizienzlohntheoreti-
scher Effekte in die NASH-Verhandlungslgsung scheint jedoch gerade darin zu bestehen, da
die Riickfallposition des Arbeitgebers endogen bestimmt werden kann (MUYSKENS/VAN VEEN
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wihrten Leistungen abhingig ist mit R'(w) > 0. Dem entgegen 14uft ein Kostenent-
lastungseffekt, der darin besteht, daB bei Gewahrung des Tariflohnes geringere Ko-

sten anfallen. Fiir II(w) bedeutet dies bei Beschiftigung von A homogenen Arbeit-
nehmern: *

[I(w)=R(w)—-w-A (2)

Als Ergebnis der (impliziten) Verhandlung zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer

iiber die Hohe des zu zahlenden Lohnes ergibt sich:®

A - (R(W*) - R(1) 6)
A—-A -R'(W¥)

Der sich in seiner Lohnfestsetzung am Ergebnis der NASH-Verhandlungslésung und

damit an einer Schiedsrichterentscheidung orientierende Arbeitgeber wiirde dem

Modell impliziter Verhandlungen zufolge dem Arbeitnehmer demnach um so mehr
an Leistungen zukommen lassen,

*=t

e je mehr der Arbeitnehmer ohnedies in der konkreten Vertragsbeziehung aufgrund
einer tarifvertraglichen Regelung zu erhalten in der Lage ware (je groSer t; vgl.
Abschnitt 3.1),’

e je groBer die Verhandlungsmacht des Arbeitnehmers (je grofler A,; vgl. Abschnitt
3.2),2

1996). Dadurch, daf die Riickfallpositionen in der NASH-Verhandlungsldsung allgemein nicht
unterschritten werden kdnnen und grundsitzlich beide Seiten von einer Einigung zu profitie-
ren in der Lage sind, ist in der NASH-Verhandlungsldsung von vorneherein so etwas wie ein
effizienzlohntheoretisches Element enthalten, welches hier in Anlehnung an MUYSKENS/VAN
VEEN (1996) lediglich explizit gemacht wird.

Von méglichen Beschiftigungswirkungen der betrieblichen Lohnpolitik wird damit an dieser
Stelle abstrahiert. Wie etwa bei MOENE (1988: 473) oder NILSSON (1995: 11) wird verein-
fachend unterstellt, dal die Beschiftigungsmenge bereits im vorhinein feststeht.

Zur Herleitung im einzelnen vgl. PULL (1996b).
Zumindest ist dies unter bestimmten Annahmen der Fall (vgl. PULL/SADOWSKI 1997).

Bei vollstindiger Verhandlungsmacht der Arbeitnehmerseite erhilt jeder Arbeitnehmer den
Tariflohn t zuziiglich des auf ihn entfallenden Anteils an den erzielbaren Umsatzsteigerungen
(R(W)-R(1)); in Anlehnung an MUYSKENS/VAN VEEN (1996) bestimmt sich das, was die Ar-
beitnehmer im Falle vollstindiger Verhandlungsmacht der Arbeitgeberseite erhalten, aus der
Gewinnmaximierungsbedingung des Arbeitgebers, der sogenannten ,,SOLOW-condition“, So
wird es typischerweise auch in einer Situation, in der ein Arbeitnehmer iiber keine Verhand-
lungsmacht verfiigt, zu tibertariflicher Entlohnung kommen. Hier wird jedoch mit der Unter-
stellung eines Verhandlungsmodells von grundsitzlich positiver Verhandlungsmacht der Ar-
beitnehmer ausgegangen.
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o je mehr der Arbeitgeber durch Gewihrung eines iibertariflichen Lohnes an Um-
satzsteigerungen hinzugewinnen kann (je grofer R(w)-R(t) bzw. je grofer
R'(w); vgl. Abschnitt 3.3) und

¢ je weniger arbeitsintensiv der Wertschopfungsproze ist (je geringer A; vgl. Ab-
schnitt 3.4).

3. Operationalisierung der Modellimplikationen und empirische Evidenz:
Was bestimmt das Ausmall iibertariflicher Entlohnung?

3.1 Die Bedeutung der tariflichen Mindestlohne als Riickfallpositionen der Ar-
beitnehmer

Dem Modell impliziter Verhandlung zufolge fithren hohere tarifliche Mindestléhne
zu einem hoheren Effektivlohnniveau. Allerdings gelten hier natiirlich Grenzen der
Finanzierbarkeit bzw. der Rentabilitiit: Wenn sich der Arbeitgeber auflerhalb der
konkreten Vertragsbeziehung mit dem Arbeitnehmer besser stellen kann, indem er
etwa sein Unternehmen schliefit oder den Standort verlagert, so wird er dies tun bzw.
sein Lohnangebot entsprechend nach unten anpassen, so daB er in der konkreten
Vertragsbeziehung mit dem Arbeitnehmer zumindest nicht schlechter gestellt ist.’

Nun ist es im Modell impliziter Verhandlung jedoch nicht so, daB bei einem Anstieg
des Tariflohnes der gezahlte Lohn in gleichem MaBe ansteigt. Dies liegt darin be-
griindet, daB8 die Gew&hrung eines iibertariflichen Lohnes bei steigendem Tariflohn-
niveau immer geringere Umsatzsteigerungen (gegeniiber dem bei Tarifentlohnung
realisierbaren Umsatz) erwarten 14t. Mit dem Arbeitnehmer-Konfliktnutzen steigt
bei steigendem Tariflohn auch der Arbeitgeber-Konfliktnutzen: ,,the higher the tariff
wage will be, the higher the minimum acceptable level of profits* (MUYSKENS/VAN
VEEN 1996: 126). D.h.: Je héher das tariflich abgesicherte Lohnniveau, desto hther
ist zwar der gezahlte Lohn, aber desto geringer diirfte das AusmaB iibertariflicher
Entlohnung sein.

Hinsichtlich des vorhergesagten Einflusses des Tariflohnes auf die Hohe des ge-
zahlten Lohnes ermittelt bereits ROBAK (1978: 91) ,.eine recht hohe Ubereinstim-
mung® zwischen den Rangfolgen der Industriezweige nach der Hohe des Effek-
tivlohns und nach der Hohe des Tariflohns. Auch KULP (1976: 111) bemerkt ,,eine
hohe Korrelation zwischen dem Tariflohn- und dem Effektivlohnanstieg.“ Was die
Richtung des Zusammenhanges zwischen Tariflohn- und Effektivlohnentwicklung
anbelangt, so gibt es auch hier Hinweise aus der Empirie, die darauf hindeuten, dal
es — wie im Modell impliziter Verhandlung vorausgesagt — die Tarifléhne sind, die

® Im Modell gesprochen wiirde hier also der Alternativnutzen des Arbeitgebers bindend und ei-

ne Randlésung erreicht.
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die Effektivlohne beeinflussen (vgl. etwa BLUM 1983: 264), und nicht umgekehrt die
Tariflohnentwicklung der Effektiviohnentwicklung hinterherhinkt, wie dies in der
sogenannten Anpassungsthese behauptet wird.

Ebenso deutet einiges daraufhin, daf ein Anstieg der Tarifléhne nicht in gleichem
Umfang auch zu einem Anstieg der Effektiviohne fithrt. SCHNABEL (1994: 19f) zi-
tiert eine Auswertung der Daten der Lohn- und Gehaltsstrukturerhebung von 1962
damit, daB} die ,,Lohnspanne tendenziell desto geringer aus[fiel], je hoher das Tarif-
lohnniveau der Wirtschaftszweige war und umgekehrt. MOLLER (1990, ebenfalls
zitiert nach SCHNABEL 1994: 25) gibt die Tariflohnelastizitit der Effektiviohne mit
einem Wert Kkleiner eins an, die Lohnspanne sinkt also mit steigendem Tariflohnni-
veau.

3.2 Die Bedingungen am lokalen Arbeitsmarkt und das Weiterbildungsengage-
ment des Arbeitgebers als Einflufifaktoren von Verhandlungsmacht

Weiterhin steigt die Lohnspanne dem Modell impliziter Verhandlung zufolge mit der
Verhandlungsmacht des Arbeitnehmers. Auf der Suche nach einer angemessenen
Operationalisierung individueller arbeitnehmerseitiger Verhandlungsmacht erweist
sich die okonomische Literatur als wenig hilfreich (vgl. im einzelnen PULL/
SADOWSKI 1997). Selbst in der , Insider-Outsider“-Theorie,'® in der ebenfalls indivi-
duelle Lohnverhandlungen zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer modelliert wer-
den (LINDBECK/SNOWER 1991: 195), wird die Verhandlungsmacht der ,insider, d.h.
der im Untemehmen beschiiftigten Arbeitnehmer, nicht modelliert." Zieht man so-

Die ,Insider-Outsider“-Theorie wird vereinzelt auch zur Erklirung tibertariflicher Entiohnung
herangezogen (vgl. etwa SCHNABEL 1994: 15). Wie in den Effizienzlohnansitzen geht es auch
hier darum, daB der Arbeitgeber selbst ein Interesse daran hat, nicht marktriumende Léhne zu
zahlen, um so positive Produktivititseffekte zu erzielen, oder genauer, zu befiirchtende nega-
tive Produktivititseffekte zu verhindern. Ahnlich wie fiir die Effzienzlohnansitze gilt auch
hier, daB8 die Implikationen der ,Insider-Outsider*-Theorie hinsichtlich des zu erwartenden
Ausmafes tibertariflicher Entlohnung jeweils durchaus plausibel und mit den stilisierten Fak-
ten des Arbeitsmarktes vereinbar erscheinen, dem Gesamtphinomen tibertariflicher Entloh-
nung werden sie jedoch nicht gerecht (vgl. im einzelnen PULL 1996a: 61ff).

In den klassischen Arbeiten von LINDBECK/SNOWER wird die Verhandiungsmacht der
minsider” als derart hoch angenommen, daf3 diese selbst ihren Lohn zu bestimmen in der Lage
sind (in den Grenzen, die sich durch den Produktivititsvorsprung gegeniiber den ,,outsidern,
d.h. den eine Beschiftigung im Unternehmen Anstrebenden, ergeben). HUIZINGA/SCHIAN-
TARELLI (1992: 1454) nehmen ohne weitere Begriindung eine Gleichverteilung der Verhand-
lungsmacht auf ,,insider” und Arbeitgeber an. LINDBECK/SNOWER (1991) selbst gehen in ei-
nem neueren Beitrag zwar grundsitzlich von der Moglichkeit ungleich verteilter Verhand-
lungsmacht auf ,insider** und Arbeitgeber aus, jedoch ohne dabei die Verhandlungsmacht der
beteiligten Parteien niher zu spezifizieren bzw. auch nur Griinde fiir die unterstellte differen-
tielle Verhandlungsmacht von Arbeitgeber und beschiftigtem Arbeitnehmer anzugeben.
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ziologische Ansitze zur Bestimmung von Verhandlungsmacht in Aushandlungen
heran, so 148t sich die Verhandlungsmacht eines Akteurs in Anlehnung an EMERSON
(1962) ganz allgemein mit der Verfiigbarkeit von Alternativen auf der einen und der
Starke der Bindung an die laufende Vertragsbeziehung auf der anderen Seite opera-
tionalisieren: Verfligt ein Verhandlungspartner nur iiber begrenzte Moglichkeiten,
ein bestimmtes Nutzenniveau auBlerhalb der konkreten Vertragsbeziehung zu erzie-
len und/oder hat er selbst bereits viel investiert in die laufende Vertragsbeziehung
(ist also ,.erpreBbar®), so stirkt dies die Verhandlungsposition der Gegenseite. Uber-
setzt fiir die Situation impliziter Lohnverhandlungen zwischen Arbeitgeber und Ar-
beitnehmer hiefe dies etwa: Je giinstiger die Lage am lokalen berufsspezifischen Ar-
beitsmarkt fiir den Arbeitnehmer, d.h. etwa je geringer die relevante Arbeitslosen-
quote bzw. je hoher die erzielbare Alternativkompensation, und je gréBer das voran-
gegangene Engagement des Arbeitgebers in die betriebliche Weiterbildung des Ar-
beitnehmers, desto groBer miite die Lohnspanne sein.

Was den EinfluB von Arbeitsmarktbedingungen auf das AusmaB, in dem {ibertarif-
lich entlohnt wird, anbelangt, so ist empirisch sowohl ein EinfluB der Arbeitslosen-
quote als auch der Alternativlohne festgestellt worden (KULP 1976: 111; HoLM-
LUND/SKEDINGER 1990: 383). TESCHNER (1977: 29), der sich explizit auf die Bedin-
gungen am regionalen Arbeitsmarkt bezieht, stellt einen ,relativ engen® Zusammen-
hang zwischen regionaler Arbeitslosenquote (bezogen auf die Arbeitsamtsbezirke)
und Lohnspanne fest. Auch der von BELLMANN/KOBAUT (1995: 68) und MEYER
(1994: 228) ermittelte Zusammenhang zwischen betrieblicher offene-Stellen-Quote
als MaB fiir die Bedingungen am lokalen betriebsspezifischen Arbeitsmarkt und
iibertariflicher Entlohnung weist auf die Bedeutung lokaler Arbeitsmarktbesonder-
heiten hin.

Was den Einflu} der arbeitgeberseitigen Bindung an die konkrete Vertragsbeziehung
mit einem Arbeitnehmer auf die Verteilung der Verhandlungsmacht anbelangt, so
1aBt sich der aus den Betriebsdaten der am ,,Institut fiir Arbeitsrecht und Arbeitsbe-
ziehungen in der EG (IAAEG)“ durchgefiihrten ,,Quinter Studie zur Praxis der Per-
sonalpolitik in Europa (QUIPPE)“!? ermittelbare signifikante Zusammenhang zwi-
schen Weiterbildungsquote (als Indikator fiir das Engagement und damit die Bin-
dung des Arbeitgebers an den Arbeitnehmer) und der Hohe des Modallohnes (PULL
1996a: 144) als Hinweis auf die Plausibilitiit des vermuteten Zusammenhanges deu-
ten. Ob dieser Zusammenhang auch zwischen Weiterbildungsquote und Lohnspanne
besteht, 4Bt sich aus den QUIPPE-Daten so nicht ermitteln. Solange jedoch das
Lohn-Differenzierungsinteresse des Betriebes durch Tarifvertrige nicht bereits voll-

In der Studie wurden 82 Unternehmen aus vier Lindern (Bundesrepublik Deutschland, GroB-
britannien, Frankreich, Luxemburg) und vier Branchen (Elektro, Metall, Textil, Banken) zu
vielfiltigen Aspekten der betrieblichen Personalpolitik befragt (vgl. BACKES-GELLNER/BOCK/
WIENECKE 1994).



Kossbiel (Hg): Modellgestiitzte Personalentscheidungen 155

stindig vorweggenommen wird (vgl. PULL 1996a: 140) — eine Annahme, die fiir den
Bereich betriebsspezifischer Weiterbildungsinvestitionen eher unproblematisch er-
scheint —, kann die ermittelte Korrelation zwischen Weiterbildungsquote und Effek-
tivlohnhohe als Hinweis fiir einen bestehenden Zusammenhang zwischen Weiterbil-
dungsquote und Lohnspanne gelten.

3.3 Der Einflup des Arbeitnehmers auf den Umsatz und die Uberwdilzbarkeit von
Kosten auf die Nachfrager am Produktmarkt

Im Modell impliziter Verhandlung wirkt sich weiterhin das AusmaB dessen, was
durch iibertarifliche Entlohnung an Umsatzsteigerungen erzielt werden kann, positiv
auf Effektivlohnniveau und Lohnspanne aus. D.h.: Je groBer die EinfluBmoglichkei-
ten des Arbeitnehmers auf den erzielbaren Umsatz und je giinstiger die Uberwil-
zungsmoglichkeiten hoherer Lohne auf die Nachfrager am Produktmarkt, desto gro-
Ber miiBten Lohnniveau und AusmaB iibertariflicher Entlohnung sein.

Was den erstgenannten Zusammenhang anbelangt, so liegen hier lediglich qualitati-
ve Informationen vor: MEYER (1994: 228) etwa kommt zu dem Schluf}, da die be-
triebliche Lohnspanne dann gréfler ausfdlit, wenn ,,Lohnanreize als wirksam einge-
schitzt* werden, d.h. wenn angenommen wird, da mit Lohnsteigerungen auch Er-
gebnisverbesserungen erzielt werden kénnen. Auch in der Untersuchung TESCHNERs
spielt die Frage, ob Arbeitnehmer eine ,,Schliisselstellung™ in der Produktion ein-
nehmen, eine wichtige Rolle bei der Gewahrung iibertariflicher Lohne. SCHNABEL
(1995: 38f) ermittelt aus den Daten eines ungenannten regionalen Arbeitgeberver-
bandes zumindest fiir die Gruppe der kaufmémnischen Angestellten, dal das Ausmal
der tibertariflichen Entlohnung mit ,,der Verantwortung™ ansteigt.

Nicht nur die Beeinfluflbarkeit des Umsatzes durch die Arbeitnehmer, sondern insbe-
sondere auch die Frage, inwiefern die aus einer hoheren Entlohnung resultierenden
hoheren Personalkosten auch erfolgreich auf die Nachfrager tiberwilzt werden kon-
nen, ist von Bedeutung fiir die Bestimmung der Lohnspanne. Dies verdeutlichen
zahlreiche empirische Studien zum Zusammenhang zwischen oligopolistischen
Strukturen am Absatzmarkt und der Effektiviohnhohe (vgl. etwa NICKELL/VANIOMAKY/
WADHWANI 1994; LAYARD/NICKELL/JACKMAN 1991; STEWART 1990; BLANCH-
FLOWER/OSWALD/ GARRETT 1989; DOWRICK 1989).

3.4 Arbeitsintensitdt bzw. -produktivitiit

Der im Modell impliziter Verhandlung vorhergesagte negative Einflul der Beschif-
tigtenzahl auf die Effektivlohnhohe steht nicht im Widerspruch zu den empirisch
vielfach belegten positiven Effekten der Betriebsgrofe (die z.T. ja auch an der Be-
schiftigungsmenge festgemacht wird) auf die Lohnhéhe (vgl. etwa SCHMIDT 1995).
Es ist die Zahl der Beschiftigten relativ zum erzielten Umsatz, also die Arbeitsinten-
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sitdt oder -produktivitit, fiir die ein negativer Einfluf} auf Effektiviohn und Lohn-
spanne abgeleitet wird, nicht die absolute Beschiftigungsmenge.

Studien, die sich mit der betrieblichen Lohnfindung befassen, kommen in der Tat
haufig zu dem SchluB}, dafl die Arbeitsintensitit des Wertschépfungsprozesses das
Effektiviohnniveau mafigeblich beeinfluit, und zwar insbesondere hinsichtlich des
Verhiltnisses von Arbeits- zu Kapitaleinsatz (vgl. etwa FITZROY/KRAFT 1992;
ERIKSSON/SUVANTO/VARTIA 1990; DICKENS/KATZ 1987 oder ABOWD/KRAMARZ/
MARGOLIS 1994). KULP (1976: 111) nennt die beobachtbare positive Korrelation
zwischen Lohndrift, d.h. der Verinderungsrate der Lohnspanne, und Produktivitits-
anstieg ,,beachtlich“, und das, obwohl eine zumindest teilweise Vorwegnahme der
nach Branchen streuenden Produktivititsentwicklung durch die tarifvertraglichen
Mindestlohne anzunehmen ist.

4, Zusammenfassung und rechtspolitische Schluifolgerungen

Angesichts der weitreichenden Ubereinstimmungen zwischen Modellimplikationen
und vorliegenden empirischen Befunden erscheint das Modell impliziter Verhand-
lungen zumindest hilfreich fiir die Analyse der betrieblichen Lohnpolitik und dabet
insbesondere fiir die Frage nach der betrieblichen Logik tbertariflicher Lohnzu-
schlidge. Das Ausmaf iibertariflicher Entlohnung hiingt demnach sowohl ab von ei-
ner Reihe betriebsspezifischer Faktoren als auch von exogenen Faktoren, die neben
Marktfaktoren auch institutionelle Faktoren, wie die tariflichen Mindestlshne, um-
fassen. So fillt es etwa umso hoher aus, je weniger arbeitsintensiv der Wertschép-
fungsprozef, je grofer die EinfluBmdoglichkeiten des Arbeitnehmers auf den Umsatz
und je hoher die getitigten Weiterbildungsinvestitionen sind. Oligopolistische Ab-
satzmirkte und angespannte regionale berufsspezifische Arbeitsmérkte wirken eben-
falls auf ein hoheres MaB iibertariflicher Entlohnung hin. Hohere Tariflohne bewir-
ken im Modell zwar einen Anstieg der Effektivlohne, dieser fillt jedoch geringer aus
als der Anstieg der Tariflohne, so daB das Ausmal tbertariflicher Entlohnung sinkt.

Die Rolle tariflicher Mindestlohne miifite dementsprechend iiberdacht und neu inter-
pretiert werden. Im Modell impliziter Verhandlung fungieren sie nicht als bloBe
Mindestlshne, deren Uberschreiten in Zeiten, in denen iiber zu hohe Arbeitskosten
am Standort Deutschland geklagt wird, zuniichst einmal erkldrungsbediirftig wire.
Sie wirken vielmehr im Sinne eines Drohpunktes, dessen Existenz im Ergebnis zu
vergleichbaren Effekten fithrt wie eine Erhéhung der Verhandlungsmacht der Ar-
beitnehmer: Je héher der Tariflohn, also je héher der Drohpunkt der Arbeitnehmer-
seite, deso hoher ist der gezahlte Lohn. Die Klagen iiber zu hohe tarifliche Mindest-
16hne in Deutschland sind demnach auch dann mehr als nur Rhetorik, wenn sie von
Vertretern solcher Unternehmen vorgebracht werden, die die als zu hoch beklagten
Tarifloshne auch noch freiwillig tiberbieten. Es bedeutet umgekehrt aber auch, daB
das vielfach praktizierte Uberbieten der Tariflshne eben nicht als Hinweis darauf
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gewertet werden kann, daB ein Absenken der Mindestléhne oder gar deren Wegfall
keine Konsequenzen hitte bzw. nur fiir die sogenannten Grenzbetriebe, die sich die
Zahlung der tariflichen Mindestlohne ansonsten nicht leisten kénnten: Das Ausmal
tibertariflicher Entlohnung wiirde bei einem Absenken des Tariflohnniveaus zwar
ansteigen, das Lohnniveau insgesamt wiirde jedoch niedriger sein.
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diskutiert. Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich hingegen mit Fragen der Karrierepolitik als
Teil der Unternehmenspolitik. Als Referenztheorien wird auf die neo-institutionalistische
Theorie der Unternehmung und ausgewihlte arbeitsékonomische Theorien zuriickgegriffen.
Die empirischen Ergebnisse werden insbesondere miteinbezogen, um die Rahmenbedingun-
gen zu konkretisieren, die den karrierepolitischen Handlungsspielraum der Unternehmenslei-
tung begrenzen.

Kerstin Pull: Ubertarifliche Entlohung und freiwillige betriebliche Leistun-

gen. Personalpolitische Selbstregulierung als implizite Verhandlung
ISBN 3-87988-176-7, Rainer Hampp Verlag, Miinchen und Mering 1996, 247 S., DM 46.80,

Unternehmen leisten mehr als das, wozu sie rechtlich verpflichtet sind: Sie entlohnen tiber Tarif,
sie gewihren freiwillige betriebliche Sozialleistungen etc., und die Frage ist: warum? Eine
schliissige Antwort 148t sich geben, wenn die Entscheidung der Unternehmen fiir ein bestimmtes
Leistungsniveau als Ergebnis einer "impliziten Verhandlung" zwischen Unternehmensleitung
und Arbeitnehmern modelliert wird. Dies hingt dann im Ergebnis sowohl von unternehmens-
spezifischen Faktoren wie Arbeitsintensitit und Ausmafl spezifischer Investionen ab als auch
von den Konkurrenzbedingungen an Absatz- und Beschaffungsmirkten sowie von rechtlichen
Mindeststandards. Alle Implikationen des Modells sind mit den stilisierten Fakten des Arbeits-
marktes kompatibel - und das, obwohl der Betriebsrat als Institution ausdriicklich vernachléssigt wird.

Antje Fiirst: Auftragsfolge- und Personalplanung. Entscheidungsmodelle zu

ausgewihlten Job-Shop-Scheduling- und Personalbereitstellungsproblemen
ISBN 3-87988-242-8, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1997, 340 S., DM 59.80
Entscheidungsmodelle zur Aufiragsfolge- und Personalplanung miissen - im einfachsten Fall -
ein zweifaches Zuordnungsproblem bewiltigen: Im Rahmen der Auftragsfolgeplanung ist zu
bestimmen, welchen Maschinen wann die zur Bearbeitung anstehenden Auftrige - die durch
vorgegebene Bearbeitungsfolgen gekennzeichnet sind - zugeordnet werden. Im Rahmen der
Personalplanung ist zu bestimmen, welche Arbeitskrifte wann an den zur Auftragsbearbeitung
eingesetzten Maschinen bereitgestellt werden sollen. Dieses zweifache Zuordnungsproblem
wird um zusitzliche Allokationsprobleme erweitert, wenn von Mehrdeutigkeit der Maschinen
und/oder der Arbeitskrifte ausgegangen wird. In dieser Arbeit werden zu ausgewihlten Be-
dingungskonstellationen der Maschinen- und Personalausstattung Entscheidungsmodelle zur
Aufiragsfolge- und Personalplanung formuliert und mit Beispielen unterlegt.






Modellgestiitzte Personalentscheidungen

Das betriebliche ,Personalwesen” ist traditionell ein Bereich, in dem die
Praxis mehr auf gesunden Menschenverstand und Fingerspitzengefiihl setzt
als auf wissenschaftliche Erkenntnisse und methodisches Wissen. An die-
sem Zustand ist die ..Theorie” nicht schuldlos, da sie sich der ,.Praxis” allzu
haufig in einer Weise nahert, die sie nur in einem sehr eingeschrankten
Sinne attraktiv macht: Eine seltsame Mischung aus fehlgeleiteter Praxis-
orientierung und erwerbswirtschaftlich motiviertem Mimikri ist nicht sel-
ten der Grund dafiir, daB der Praxis das als wissenschaftliche Erkenntnis
angeboten wird, was sie selbst herausgefunden hat und was sie sich ,aus
berufenem Munde” gern noch einmal bestatigen 1aBt.

Es ist wohl dieser unbefriedigende Zustand des Theorie-Praxis-Verhéltnis-
ses, das junge Wissenschaftler und wissenschaftsverbundene Praktiker ver-
anlaBt hat, gemeinsam iiber personalwirtschaftliche Probleme und deren
theoriegeleitete bzw. modeligestiitzte Handhabung nachzudenken. Der vor-
liegende Band enthalt dazu acht einschldgige Beitrage, die im Herbst 1996
auf einem Workshop an der Universitit Frankfurt prasentiert wurden.
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