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Kurzfassung: Die Flexibilisierung der Arbeitszeit kann sowohl fir den Be-
trieb als auch fur die Beschaftigten Vorteile erbringen. Sind die Arbeitszeit-
praferenzen der Beschaftigten hinreichend bekannt, kdnnen mittels Simu-
lation diverse Arbeitszeitsysteme hinsichtlich der betrieblichen Vorteilhaf-
tigkeit und der Work-Life-Balance der Beschaftigten untersucht werden. Als
Mal fur die Work-Life-Balance lassen sich die potenziellen Arbeitszeitkon-
flikte in jeder Stunde des theoretisch moglichen Arbeitseinsatzes heranzie-
hen. Eine derartige Untersuchung wurde in der Versandabteilung eines
Weillblech-Walzwerkes durchgeflihrt. Zur Anonymisierung der Beschaftig-
ten wurden die Antworten bezlglich moglicher Arbeitszeitkonflikte einer
Clusteranalyse unterzogen und die 35 einbezogenen Vollzeit-Mitarbeiter
anschlieRend funf Konflikttypen zugeordnet und mit 81 Arbeitszeitsystemen
kombiniert. Die Ergebnisse der Varianzanalyse Uber insgesamt 6.480 Si-
mulationsszenarien zeigen, dass die ableitbaren Folgerungen nur fur das
jeweils betrachtete Arbeitssystem gultig sind. Dennoch kdnnen aus der Un-
tersuchung einige ubertragbare Erkenntnisse gewonnen werden.

Schliisselworter: Berufsleben, Privatleben, Arbeitszeitsystem, Arbeits-
zeitkonflikt, Clusteranalyse, Simulation

1. Untersuchung alternativer Arbeitszeitsysteme mittels Simulation

Ohne Zweifel spielt die Work-Life-Balance, also die Abstimmung zwischen Berufs-
und Privatleben eine wesentliche Rolle fir die Beschaftigten. Dies trifft sowohl bei der
Arbeitsplatzwahl als auch im weiteren Berufsleben zu, wenn auch mit wechselnden
Schwerpunkten. Aber auch fur den Betrieb ist die Klarung dieser Frage von Bedeu-
tung, und dies vor allem unter zwei Gesichtspunkten: der Produktivitat des Betriebes
und der Attraktivitat auf dem Arbeitsmarkt.

Das Problem der Analyse von Arbeitszeitsystemen besteht darin, dass Losungen
nicht einfach betrieblich ausprobiert werden kénnen. Diesbezlgliche Pilotprojekte sind
zwar im Einzelfall moglich, mussen sich aber auf eine aullerst begrenzte Kombination
von Arbeitszeitmodellen beschranken. Nachfolgend wird von Arbeitszeitsystemen aus-
gegangen, in denen mehrere Arbeitszeitmodelle in einem Betrieb kombiniert sind.

Eine andere Moglichkeit bietet die Simulation, bei der im Vorfeld der Einfihrung
eine Vielzahl von Arbeitszeitsystemen unter mitarbeiter- und produktionsbezogenen
Kriterien analysiert werden kdnnen (siehe auch Leupold & Zilch 2019). Nachfolgend
wird hierfir das Simulationsverfahren OSim-GBW verwendet. Beim Objektsimulator
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OSim (Jonsson 2000) handelt es sich um ein ereignisdiskretes, personalorientiertes
Verfahren, das zum Zwecke der Gestaltung von Arbeitszeitsystemen und Bewertung
der Work-Life-Balance erweitert wurde (Leupold 2018, S. 151 ff.; siehe auch die Vor-
gangerversion OSim-GAM zur Gestaltung von Arbeitszeitmodellen, Bogus 2002).

2. Modellierung der Versandabteilung eines WeiRblech-Walzwerkes

Dieser simulationsbasierte Ansatz wurde in der Versandabteilung eines Weil3blech-
Walzwerkes angewendet (thyssenkrupp 2018). Ziel dabei war es, eine mogliche Ver-
besserung des vorhandenen Arbeitszeitsystems im Hinblick auf die Work-Life-Balance
und deren Produktivitatswirkungen zu finden. Im Vorfeld dieser Analyse waren die Ab-
laufe in der Versandabteilung einer Simulationsstudie unterzogen worden, bei der ei-
nige produktionslogistische Verbesserungspotenziale aufgezeigt werden konnten. Da-
her lag bereits ein ausreichend valides Simulationsmodell vor (Leupold u.a. 2019, S.
3 f.), das als Grundlage fur die Analyse alternativer Arbeitszeitsysteme herangezogen
werden konnte.

Far die Analyse wurde die bestehende Versandabteilung in einem modifizierten Si-
mulationsmodell mit 35 Vollzeitbeschaftigten abgebildet. Fur jeden der vorhandenen
vier Tatigkeitsbereiche wurden zwolf unterschiedliche Zweischicht- und Dreischicht-
modelle angenommen, davon jeweils eines fur jeden Tatigkeitsbereich mit zweistlindi-
ger Gleitzeit (Leupold 2018, S. 206 ff. und S. 252 ff.). Aufgrund der unterschiedlichen
Anzahl von Schichtgruppen (z. B. drei Schichtgruppen in einem Zweischichtmodell mit
jeweils acht Stunden pro Tag) ergaben sich wochentliche Arbeitszeiten zwischen 36
und 43 Stunden (Abbildung 1), was bei der spateren Auswertung normiert wurde.

1 Zweischichtmodell, 3 Schichtgruppen, 8h-Schichten 37,3
= 1 Zweischichtmodell, 4 Schichtgruppen, 8h-Schichten 36
— 1 wie Nr. 2, jedoch mit 2h Gleitzeit 36
| 4] 2 Dreischichtmodell, 3 Schichtgruppen, 8h-Schichten 40
— 2 Dreischichtmodell, 7 Schichtgruppen, 8h-Schichten 38,9
— 2 wie Nr. 5, jedoch mit 2h Gleitzeit 38,9
3 Dreischichtmodell, 4 Schichtgruppen, 8h-Schichten 42
n & Dreischichtmodell, 4 Schichtgruppen, 8h- bzw. 12h-Schichten 43
n & wie Nr. 7, jedoch mit 2h Gleitzeit 42
“ 4 Zweischichtmodell, 5 Schichtgruppen, 8h-Schichten 38,4
“ 4 Zweischichtmodell, 3 Schichtgruppen, 9h-Schichten 36
n 4 wie Nr. 10, jedoch mit 2h Gleitzeit 38,4

Abbildung 1: Schichtmodelle in der untersuchten Versandabteilung (nach Leupold 2018, S. 207)

Die vollstandige Enumeration ergab insgesamt 81 Arbeitszeitsysteme. Diese wur-
den mit acht Systemlasten zwischen 80 % und 150 % des wochentlichen und stundli-
chen Auftragsvolumens und zehn Arbeitszeitpraferenzen fur jeden Mitarbeiter kombi-
niert. Die nachfolgend dargestellten Simulationsergebnisse basierten letztendlich auf
der Bewertung von 6.480 Gesamtszenarien.



GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2021, Bochum Beitrag C.3.4
Arbeit HUMAINE gestalten

3. Clusteranalyse zur Ermittlung anonymisierter Arbeitszeitpraferenzen

Das Simulationsverfahren OSim-GBW kann mdogliche Arbeitszeitkonflikte der ein-
zelnen Mitarbeiter berucksichtigen, indem es die Anzahl der nach ihrem Schweregrad
gewichteten Konflikte bewertet (siehe andere Male fur die Vereinbarkeit von Beruf
und Familie bei Cummins 2009). Da im untersuchten Betrieb keine personlichen Inter-
views zu Arbeitszeitkonflikten durchgefuhrt werden konnten, wurden die Ergebnisse
einer Befragung im Logistikbereich eines anderen Unternehmens herangezogen
(Schmidt & Zilch 2012). Diese wurden dann als Vorlage fur mdgliche Arbeitszeitkon-
flikte der Versandmitarbeiter verwendet.

Selbst wenn - wie in der vorgenannten Studie - die potenziellen Arbeitszeitkonflikte
durch die freiwillige Teilnahme der Mitarbeiter an einer Fragebogenaktion anonym er-
hoben werden, bleibt insbesondere bei kleineren Betrieben das Problem der Identifi-
kation Einzelner bestehen. Dies kann aufgrund der hilfsweisen Zuordnung der Ver-
sandmitarbeiter zu einem betriebsexternen Kalender fur Arbeitszeitkonflikte im vorlie-
genden Fall zwar nicht geschehen. Um die Anonymitat des im Untersuchungsbereich
eingesetzten Personals zu wahren, wird jedoch grundsatzlich vorgeschlagen, die indi-
viduellen Arbeitszeitkonflikte zu Konflikttypen zusammenzufassen (Abb. 2).
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Abbildung 2: Arbeitszeitkonflikte von fiinf Konflikttypen eines Logistikbereiches (Quelle: Leupold
2018, S. 205)

Zur Klassifizierung der Arbeitszeitkonflikte wurde die k-Means-Methode zur deter-
ministischen Clusteranalyse verwendet (Bacher et al. 2010, S. 145 ff.; Schendera
2010, S. 117 ff.). Diese relativ haufig verwendete Methode wurde gewahlt, weil sie die
Bildung nicht Uberlappender Cluster ermoglicht. Dies geschieht mit einem iterativen
Algorithmus: Basierend auf einer vorzugebenden Anfangspartition fur die Startwerte
der Clusterzentren werden die Klassifikationsobjekte den Clustern so zugeordnet,
dass die Clustersumme der Quadrate wird minimiert; danach werden die Clusterzen-
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tren neu berechnet. Diese Iteration wird abgebrochen, sobald die Anderung der Clus-
terzentren die Zuordnung der Klassifikationsobjekte nicht mehr andert. Um die k-Me-
ans-Methode verwenden zu kdnnen, mussen jedoch drei Bedingungen erflllt sein:

1) Die Klassifizierungsvariablen mussen das gleiche Skalenniveau und die gleiche
Skalenlange haben (Bacher et al. 2010, S. 175). Um ein einheitliches Skalenniveau zu
erreichen, wurden im vorliegenden Fall die Werte fur jede Variable unter Verwendung
der z-Transformation standardisiert und der quadratische euklidische Abstand als Mal}
fur die (Un-) Ahnlichkeit herangezogen.

2) Die Anzahl der Cluster muss im Voraus bekannt sein. Um diese herauszufin-
den, wurden Teststatistiken verwendet, die unter anderem von Bacher et al. (2010, S.
305 ff.) und Schendera (2010, S. 129 ff.) verwendet werden: die aufgeklarte Varianz
ETA, die relative Verbesserung der Varianzaufklarung PRE sowie das bestes Varianz-
verhaltnis zwischen der geklarten zur ungeklarten Varianz FMX (Abb. 3).
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Abbildung 3: Bestimmung der Anzahl Cluster fiir Arbeitszeitkonflikte der Mitarbeiter (Quelle:
Schmidt & Ziilch 2012)

3) Es muss angegeben werden, welche k Objekte als anfangliche Partition der
Clusterzentren gelten sollen. Bei der hier verwendeten Software SPSS wurde die dort
implementierte Initialwertprozedur angewendet. Da dieser Algorithmus von der Rei-
henfolge der Klassifikationsobjekte abhangt (Bacher et al. 2010, S. 336), wurde die
Prozedur mehrfach in unterschiedlicher Reihenfolge neu berechnet.

Soll im weiteren Verlauf ein neues Klassifikationsobjekt einem Cluster zugeordnet
werden, so kann dazu wieder ein Abstands- oder Ahnlichkeitsmal® zum Clusterzent-
rum gewahlt werden. Dabei muss berucksichtigt werden, dass sich das Clusterzent-
rum verandert und gegebenenfalls alle Clusterzentren neu berechnet werden mussen.
Gleiches trifft prinzipiell auch fur das Ausscheiden eines Klassifikationsobjektes aus
der Gesamtheit zu. Derartige Veranderungen sind im vorliegenden Anwendungsfall
auch aufgrund der Dynamik der individuellen Arbeitszeitpraferenzen zu beachten.
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4. Varianzanalyse der analysierten Arbeitszeitsysteme

Zur Bewertung der Simulationsszenarien wurden sowohl personalorientierte als
auch produktionslogistische Kriterien herangezogen und die ermittelten Kennzahlen
einer Varianzanalyse unterzogen. Hierfur wurde das Konzept des Zielerreichungsgra-
des verwendet (Wedemeyer 1989, S. 69), das die Kennzahlen auf einen Wertebereich
zwischen einem theoretischen Pessimalwert von 0% und einem Optimalwert von
100% normiert.

Die Varianzanalyse ergibt nur teilweise wesentliche Unterschiede in den Zielerrei-
chungsgraden der untersuchten Arbeitszeitsysteme (Abbildung 4): Wie erwartet weist
die Systemlast eine hohe positive Korrelation mit der Personalauslastung und eine
hohe, aber negative Korrelation mit der Durchlaufzeit der Auftrage auf. GroRere Un-
terschiede ergeben sich bei den Zielerreichungsgraden fiur die Personalauslastung
und deren Variationskoeffizienten, wohingegen diejenigen fur die Durchlaufzeit der
Auftrage nur geringe Unterschiede zeigen.

Differenz zwischen B Schichtmodelle starr/starr/starr/starr @ Schichtmodelle starr/starr/gleit/starr
mittlerem Zielerrei- B Schichtmodelle starr/gleit/starr/starr O Schichtmodelle starr/gleit/gleit/starr
chungsgrad und @ Schichtmodelle gleit/gleit/starr/gleit

Ausgangszustand

Kombination von 4 verschiedenen Arbeitszeitmodellen
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Personalauslastung Konfliktpotenzial

Zielerreichungsgrad ...

Abbildung 4: Produktionslogistische und personalbezogene Kennzahlen ausgewéhlter Arbeitszeit-
systeme

Auch die Zielerreichungsgrade fur das Konfliktpotenzial und deren Variationskoeffi-
zienten zeigen auf den ersten Blick nur geringe Unterschiede zwischen den Arbeits-
zeitsystemen. Diese sind aber auf die Normierung der Konfliktzahlen auf den theoreti-
schen Pessimalwert von 0% zurtckzufuhren. Dieses Pessimum wurde durch nur einen
schwerwiegenden Konflikt pro Stunde der individuellen Arbeitszeit definiert.

5. Ergebnisse der Untersuchung

Durch die Erweiterung des ursprunglichen Simulationsverfahrens zu OSim-GBW
konnten uber die Ubliche produktionslogistische Kennzahl Personalauslastung hinaus
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weitere personalbezogene Kriterien in die Bewertung von Arbeitszeitsystemen einbe-
zogen werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die ermittelten Ergebnisse streng ge-
nommen nur unter den Rahmenbedingungen des vorliegenden Anwendungsfalls zu-
treffen.

Das Ziel bestand hier darin, die Auswirkungen alternativer Arbeitszeitsysteme auf
die Work-Life-Balance der Mitarbeiter und die Produktivitat der Versandabteilung zu
analysieren. Es erweist sich, dass die Anzahl aufgetretener Arbeitszeitkonflikte ein
ausreichender Indikator fur die simulationsunterstutzte Bewertung von Arbeitszeitsys-
temen darstellt, der hier allerdings zu restriktiv definiert wurde. Die Ergebnisse zeigen,
dass es in dieser Hinsicht Unterschiede zwischen den Arbeitszeitsystemen gibt, wobei
solche mit einem gewissen Gleitzeitanteil zu bevorzugen sind. In anderen durchge-
fuhrten Projekten hat sich ergeben, dass es aus produktionslogistischer und personal-
orientierter Sicht keine allgemeingultigen Empfehlungen gibt, sondern dass fur jede
Organisationseinheit ein angepasstes Arbeitszeitsystem gefunden werden muss (so
z.B. auch Gamber & Zllch 2018).
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