Softwaregestutzte Arbeitszeit-
gestaltung mit BASS 4

F. Nachreiner, C. Schomann, W. Stapel, P. Nickel, J. Eden,
H. Grzech-Sukalo, K. Hanecke, N. Albrecht

2
A
Fb 1064

Schriftenreihe der
Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin




Schriftenreihe der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

- Forschung -
Fb1064

F. Nachreiner

C. Schomann

W. Stapel

P. Nickel

J. Eden

H. Grzech-Sukalo
K. Hanecke

N. Albrecht

Softwaregestutzte
Arbeitszeitgestaltung mit BASS 4

Entwicklung von Instrumenten zur Unterstlitzung
betrieblicher Akteure beim Ausbau von Sicherheit

und Gesundheitsschutz bei der Arbeit und der
Innovations- und Wandlungsfahigkeit der Unternehmen

Dortmund/Berlin/Dresden 2005



Diese Veroffentlichung ist der Folgebericht zum Programm BASS 3.0 (Fb 837). Die Verant-
wortung fur den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren.

Autoren: Prof. Dr. Friedhelm Nachreiner
Carsten Schomann
Dr. Wolfgang Stapel
Dr. Peter Nickel
Jens Eden
Hiltraud Grzech-Sukalo
Dr. Kerstin Hanecke
Nicola Albrecht

Unter Mitarbeit von:
Anne Klostermann, Alexandra Stier, Ole Giebel,
Daniela Janf3en, Inga Meyer

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Fakultat IV, Human- und Gesellschaftswissenschaften

Institut fir Psychologie, Abteilung Arbeits- & Organisationspsychologie
Ammerlander Heerstr., Gebaude A7 0-019, D- 26111 Oldenburg
E-Mail:  friedhelm.nachreiner@uni-oldenburg.de

Umschlaggestaltung
und Fotografik: Angelika RoRler,
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Verlag/Druck: Wirtschaftsverlag NW
Verlag fur neue Wissenschaft GmbH
Birgermeister-Smidt-Str. 74-76, D-27568 Bremerhaven
Postfach 10 11 10, D-27511 Bremerhaven
Telefon: (0471)94544-0
Telefax: (04 71)94544-77
E-Mail: info@nw-verlag.de
Internet: www.nw-verlag.de

Herausgeber: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
Friedrich-Henkel-Weg 1-25, D-44149 Dortmund
Telefon: (0231)9071-0
Telefax: (02 31)90 71 - 24 54
E-Mail: poststelle@baua.bund.de
Internet: www.baua.de

Berlin:

Noldnerstr. 40-42, D-10317 Berlin
Telefon: (030)51548-0
Telefax: (030)51548-4170

Dresden:

Proschhubelstr. 8, D-01099 Dresden
Telefon: (03 51) 56 39 - 50
Telefax: (03 51) 56 39-5210

Alle Rechte einschlieRlich der fotomechanischen Wiedergabe und des aus-
zugsweisen Nachdrucks vorbehalten.

ISSN 1433-2086
ISBN 3-86509-426-0


http://www.nw-verlag.de
http://www.baua.de

Inhaltsverzeichnis

Kurzreferat

Abstract

Résumé

1 Projektziele und Rahmenbedingungen

1.1 Hintergrund des Projektes

1.2 Projektziele

1.2.1 Teilprojekt ,Entwicklung von Software zur Gestaltung und Bewertung
von Arbeitszeitsystemen®

1.2.2 Teilprojekt ,Aufbau eines IT-basierten Weiterbildungsprogramms
zum Thema Arbeitszeit*

2 Entwicklung von Software zur Gestaltung und Bewertung von
Arbeitszeitsystemen

2.1 Konzipierung des neuen Prototypen BASS 4

211 Programmstruktur und Systemaufbau

21.2 Oberflachengestaltung und Funktionalitaten

2.1.2.1 Der Projektmanager

2.1.2.2 Das Arbeitszeitblatt

2.1.2.3 Der Definitionspool

21.2.4 Bewertung und Anzeige von Gestaltungsergebnissen

2.1.3 Gestaltungs- und Bewertungskriterien im Uberblick

214 Programmtechnische Umsetzung gesetzlicher Vorgaben an
ausgewabhlten Beispielen

2141 Kriterium "Mindestruhezeit zwischen Schichten"

21.4.2 Kiriterium "arbeitsfreie Sonntage/Ersatzruhetag einhalten®

215 Uberprifung der Gebrauchstauglichkeit von BASS 4

2.1.5.1 Kontinuierliche Inspektionen wahrend der Entwicklung

2.1.5.2 Nutzertests zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit

2.2 Berucksichtigung konkreter Belastungsbedingungen

2.21 Ausgangsprobleme

222 Entwicklung eines Verfahrens zur Einschatzung der Belastung am
Arbeitsplatz (EBA)

2.2.2.1 Aufbau und Skalenkonstruktion

10

10

13

13

15

17

17

20
21
22

23
30
34
39
44
44
47

52
53

56

64
64

65
65



2222
2223
2224
2225
2226
2227
2228
2229
223
224
2.3

2.3.1
232
2.3.3
234
2.4

241
2411

242

2.5

2.5.1
252
2.5.3
2.5.31

2532
254

2.6

A A A R
WN -

3.2.1
3.2.2

Evaluation des Verfahrens

Untersuchungsdurchfiihrung

Darstellung der Ergebnisse

Vergleiche zwischen den Statusgruppen

Vergleiche innerhalb der Statusgruppen

Vergleich zwischen den verschiedenen Arbeitsplatzen
Kombinierter Einfluss der Faktoren ,Status” und ,Arbeitsplatz*
Interpretation der Ergebnisse

Entwicklung von Kriterienfunktionen
Programmtechnische Umsetzung

Berlcksichtigung 6konomischer Aspekte

Ausgangsprobleme

Entwicklung 6konomischer Kriterien
Programmtechnische Umsetzung

Was kostet die Ergonomie - ein Beispiel

Uberarbeitung der Algorithmen zur automatischen Generierung

Ausgangsprobleme
Algorithmus zur Generierung eines Schichtbedarfplanes

Algorithmus zur Generierung eines Arbeitszeitplanes

Entwicklung eines Bewertungsmoduls fur flexible Arbeitszeiten

Ausgangsprobleme

Konzipierung des Bewertungsmoduls
Programmtechnische Umsetzung
Das Flex-Arbeitszeitblatt

Bewertungsergebnisse und Planung

Alternative Ansatze: Spektrale Analyse von Arbeitszeiten

Resimee und Weiterentwicklungen

Aufbau eines IT-basierten Weiterbildungsprogramms zum Thema

Arbeitszeit

Aufbau der Schulung

Kurse und Inhalte
Navigation
Besonderheiten

BASS 4-Schulung

Voraussetzungen
Ablauf der Seminarphasen

68
71
71
72
75
81
81
82
82
87
92

92
92
95
98
102

102
102

106

110

110
111
111
113

115
116

120

124

124

124
130
131

132

132
132



3.3

3.4

3.4.1
3.4.1.1

3.4.1.2

3.4.2
3.4.2.1

3.4.2.2

3.4.3
3.4.3.1

3.4.3.2
3.4.4

3.5

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54
3.5.5

Literatur

Teilnehmer

Evaluation

Befragungen
Methoden

Befragungsergebnisse

Aufgaben
Methoden

Ergebnisse

Ubungen
Methoden

Ergebnisse

Forum

Reslimee

Aufbau und Inhalte der Themen

Struktur des Gesamtkonzepts

Zusatzliche Maglichkeiten und Angebote

Vor- und Nachteile internetbasierter Weiterbildung

Teilnehmer

Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Anhang

133

134

134
134

135

138
138

140

143
143

143
144

144

144
145
145
146
146

148
153
158

159



Vorwort

Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,Arbeitszeit ergonomisch gestalten®
(AZEG) ist im Rahmen der Bekanntmachung ,Wissensintensive Dienstleistungen®
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) beantragt, positiv be-
gutachtet und anschlieRend im Kontext des Rahmenkonzepts ,Innovative Arbeitsge-
staltung — Zukunft der Arbeit“ gefordert worden.

Das im Fokus stehende, stets aktuelle Thema ,Arbeitszeitgestaltung” hat wahrend
der Projektlaufzeit sogar noch an Relevanz gewonnen, zuletzt durch den neuen Ta-
rifvertrag fur den offentlichen Dienst. Auf diesem Hintergrund ist es den Projektneh-
mern gelungen, unter Berucksichtigung von Aspekten sowohl des praventiven Ar-
beits- und Gesundheitsschutzes als auch der Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitiger An-
wendung modernster Technologien mit der Arbeitszeitsoftware ,BASS 4 eine wirkli-
che Innovation zu entwickeln. Soweit erkennbar handelt es sich hierbei um den er-
sten erfolgreichen Versuch Uberhaupt, den Belastungs- bzw. Beanspruchungsbezug
in ein flexibles technisches Arbeitszeitgestaltungssystem zu integrieren. Mit der Er-
gonomie ist mehr denn je zu rechnen — und mit BASS 4 ist die Ergonomie berechen-
bar geworden. So nimmt es nicht Wunder, dass Unternehmensleitungen wie Interes-
senvertretungen gleichermal3en ihr lebhaftes Interesse an den gefundenen Ldsun-
gen bekunden.

Dabei handelt es sich bei dem vorgestellten Arbeitszeitsystem eben nicht um einen
Wegwerfprototypen. Bereits innerhalb des Vorhabens ist durch ein ebenfalls innova-
tives Weiterbildungskonzept der Implementierung von BASS 4 in der Unternehmen-
spraxis der Weg geebnet worden. Weiterverfolgt werden sollten mogliche Erganzun-
gen um branchenspezifische Module und der Einsatz des Instruments im Rahmen
der gesetzlich vorgeschriebenen Gefahrdungsbeurteilung. Zur Dokumentation der
insofern gleichgerichteten Bemuhungen um eine menschengerechte Arbeitsgestal-
tung, zur Diffusion im Kontext des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit
(BMWA) und nicht zuletzt in Anbetracht der dort publizierten Vorlauferarbeiten er-
scheint dieser Bericht in der Forschungsberichtsreihe der BAuA.

FUr die ausgezeichnete Kooperation zwischen der projektdurchfihrenden Einrichtung
und der projekttragenden Institution bedanke ich mich im Auftrag des BMBF und fur
den Projekttrager ,Arbeitsgestaltung und Dienstleistungen® im Deutschen Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) bei allen Beteiligten, allen voran bei Herrn Prof. Dr.
Friedhelm Nachreiner und seinem Team an der Carl-von-Ossietzky-Universitat Ol-
denburg, stellvertretend sei hier Herr Carsten Schomann genannt. In den Dank be-
ziehe ich die Auftragnehmerin AWIS-Consult ausdrtcklich mit ein. Das Vorhaben hat
fur die Weiterentwicklung des sich als lernend begreifenden Forderprogramms wert-
volle Beitrage geleistet, insbesondere zu den dort genannten Handlungsfeldern
"Ausbauen und praventives Gestalten von Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit" und "Analyse und Gestaltung der Wechselverhaltnisse zwischen betrieblichen
Flexibilitatsanforderungen, individueller Autonomie und sozialem Umfeld". Mit der mit
dieser Veroffentlichung vorlaufig zum Abschluss gebrachten Arbeit haben Sie uns
allen eine wissensintensive Dienstleistung erbracht!

Volker Schutte, im April 2005



Softwaregestultzte Arbeitszeitgestaltung mit BASS 4

Kurzreferat

Der technologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Wandel stellt fortwahrend
neue Anforderungen an alle Beteiligte des Arbeitslebens. Dazu gehéren insbesonde-
re auch steigende Arbeitsbelastungen und FlexibilitAitsanforderungen fir abhéngig
Beschaftigte. Gerade in solchen Zeiten darf das Bemihen um eine praventive Ge-
staltung von Sicherheit und Gesundheitsschutz nicht vernachlassigt werden. Die Ge-
staltung der Arbeitszeit gehort dabei zu den klassischen Mal3hahmen. Zur Unterstiit-
zung der betrieblichen Akteure bei der Bewertung und Planung bedarfsgerechter,
ergonomischer und sozialvertraglicher Arbeitszeitsysteme steht nun mit BASS 4 ein
auf den Erfahrungen mit der Vorgangerversion BASS 3 aufbauendes, vollig neu ent-
wickeltes Instrument zur Verfigung, mit dem erstmals nun auch die arbeitsplatzbe-
zogene Belastung nach Art, Intensitat, Lage und Dauer in die Gestaltung von Ar-
beitszeitsystemen einbezogen werden kann. Dazu wurde ein leicht anwendbares und
zweckangemessenes Verfahren zur Abschéatzung der physischen, mentalen und
emotionalen Belastung entwickelt. Eine an den Kosten orientierte Bewertungs- und
Optimierungskomponente sowie ein Modul zur Bewertung von flexiblen Arbeitszeiten
erganzen das computergestitzte System zur Arbeitszeitgestaltung. Dartber hinaus
wurde ein IT-basiertes Weiterbildungskonzept entwickelt, um die Kenntnisse und
Fertigkeiten der betrieblichen Akteure rund um das Thema Arbeitszeitgestaltung
nachhaltig zu erweitern. Eine voll funktionsfahige Demoversion des Programms
BASS 4 kann unter www.gawo-ev.de herunter geladen werden.

Schlagwaorter:

Arbeitszeit, computergestitzte Gestaltung, Arbeitsbelastung, 6konomische Aspekte,
flexible Arbeitszeiten, Arbeitsschutz, Gesundheitsforderung, IT-gestltzte Qualifizie-
rung
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Computer aided design of working hours with BASS 4

Abstract

Technological, economic and social changes are constantly changing condition of
work among others these include changes in work load and requests for more flexi-
bility to meet market demands. Under such conditions preventive approaches for
safeguarding health and safety become increasingly important. One of the traditional
approaches in the protections of health and safety consists in the ergonomic design
of working hours. In order to support the actors on the shop floor a computer aided
system (BASS 4) has been developed for an ergonomic and social responsible de-
sign of work schedules, as well as for their evaluation. BASS 4 now includes a mod-
ule with a suitable and easily applicable screening method (EBA) for the assessment
of the intensity of physical, emotional and cognitive workload components and their
temporal patterns. Specified criterion functions based on these ratings allow for an
adjustment of shift and rest duration according to the intensity and dynamics of the
operator’'s physical and mental workload. In a second new module important eco-
nomic aspects and criteria have been implemented. With the aid of another module
different design solutions can now also be evaluated with regard to their economic
costs. BASS 4 can therefore be used as an instrument for the design and evaluation
of working hours — including flexible working hours, for which a special module has
been provided — with regard to legal, ergonomic and economic aspects at the shop
floor as well as in administrative (e.g. health and safety inspection) and research
problems. Furthermore a training concept for those engaged in the design of working
hours has been developed and realized. The aim of this IT-based tool is to bring the
necessary know-how concerning the design of working hours into the companies and
to train practical skills in the design and evaluation of work schedules. A fully func-
tional demo version of the program BASS 4 (in German) can be downloaded from
www.gawo-ev.de.

Key words:

working hours, computer aided design, work load, economic aspects, evaluation cri-
teria, occupational health and safety, IT-based Learning
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La conception du temps de travail a l'aide du
programme BASS 4

Résumé

Les mutations technologiques, économiques et sociales ne cessent de poser de
nouvelles exigences a tous les acteurs de la vie professionnelle. Le surcroit des
charges dans le travail ainsi que les exigences de flexibilité pour les salariés dépen-
dants en font également partie. C'est précisément dans de telles périodes qu'il est
nécessaire de recourir a une organisation préventive de la sécurité et de la protec-
tion de la santé. L'aménagement du temps de travail fait partie des mesures classi-
qgues. Pour assister les acteurs professionnels dans I'évaluation et la planification de
systémes de temps de travail répondant aux besoins, a I'ergonomie et a l'intérét so-
cial, le programme BASS 4, (basé sur les expériences de la version précédente
BASS 3) un instrument a la conception totalement nouvelle, est a leur disposition.
Pour la premiére fois, ce programme permet désormais de prendre en compte dans
la conception des systéemes de temps de travail la charge du poste de travail selon le
type, l'intensité, la situation et la durée. Pour ce faire, I'on a développé un procédé
facile a utiliser et approprié a I'objectif afin de prévoir la charge physique, mentale et
affective. Une composante d'évaluation et d'optimisation orientée vers les colts ainsi
gu'un module destiné a I'évaluation des horaires flexibles complétent le systeme as-
sisté par ordinateur pour I'aménagement du temps de travail. En plus, un concept de
formation continue basé sur la technologie de l'information a été développé pour
élargir de facon permanente les connaissances et les compétences des acteurs
professionnels au theme de I'aménagement du temps de travail. Une demoversion
(en allemand) du programme BASS 4 contenant toutes les fonctions d'une version
complete peut étre téléchargée sur le site www.gawo-ev.de.

Mots clés:

Temps de travail, conception assistée par ordinateur, charge de travail, aspects éco-
nomiques, horaires flexibles, protection du travail, promotion de la santé, qualification
informatisée
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1 Projektziele und Rahmenbedingungen

1.1 Hintergrund des Projektes

Ziel des hier mit seinen wesentlichsten Ergebnissen vorgestellten Projektes war die
Entwicklung von Instrumenten zur Unterstutzung der betrieblichen Akteure bei der
Gestaltung bedarfsgerechter Arbeitszeitsysteme unter Berlcksichtigung ergonomi-
scher Erkenntnisse und wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Im Rahmen des technologi-
schen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandels sind dabei Instrumente ge-
fragt, die sich fur einen Ausbau der praventiven Gestaltung von Sicherheit und Ge-
sundheitsschutz bei der Arbeit eigenen, gleichzeitig die Innovations- und Wand-
lungsfahigkeit der Unternehmen unterstutzen, die Handlungspotentiale der Betroffe-
nen erweitern und zur Gestaltung der Wechselwirkungen zwischen betrieblichen Fle-
xibilitatsanforderungen, individueller Autonomie und sozialem Umfeld mit beitragen.
Dazu wurde ein in vorausgegangenen Projekten entwickeltes und in der Praxis be-
wahrtes "bedarfsorientiertes arbeitswissenschaftliches System zur Schichtplange-
staltung" (BASS 3.0, NACHREINER ET AL. (1999)) zu einem universell einsetzbaren
System der computergestutzten Arbeitszeitgestaltung ausgebaut und insbesondere
um eine belastungsbezogene und eine an den Kosten orientierte Bewertungs- und
Optimierungskomponente erweitert. Aufgrund der Erfahrung, dass die Anwendung
eines solch komplexen Werkzeuges auch fachliches Hintergrundswissen bedarf,
wurde zusatzlich eine internetbasierte, und damit orts- und zeitunabhangige Schu-
lung konzipiert, entwickelt und erprobt, die den betrieblichen Akteuren die erforderli-
chen theoretischen und praktischen Kompetenzen zu Fragen der Arbeitszeitgestal-
tung vermittelt. Die so erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten versetzen die be-
trieblichen Akteure in die Lage, eigenstandig Gestaltungslosungen bedarfsorientierter
und gleichzeitig sozialvertraglicher Arbeitszeitsysteme zu entwickeln und dabei das
neue Programm BASS (Version 4) fachgerecht zu nutzen.

Die Gestaltung beeintrachtigungsminimierender Arbeitszeitsysteme gehort traditionell
zu den praventiven MalRnahmen des Arbeitsschutzes, weil Uber die Regelung der
zeitlichen Exposition gegeniber der aus der Arbeit resultierenden Belastung oder der
Kontrolle ihrer zeitlicher Einwirkung deren Auswirkungen gesteuert werden konnen.
Mit der Einflhrung des Arbeitszeitgesetzes von 1994 besteht fur die Betriebe die
Verpflichtung, die Arbeitszeit ihrer Mitarbeiter, insbesondere bei Nacht- und Schicht-
arbeit, nach gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen zu gestalten, um
Beeintrachtigungen oder arbeitsbedingten Erkrankungen vorzubeugen. Von Seiten
der Unternehmen besteht dariber hinaus ein Interesse, die Arbeitszeit unter 6kono-
mischen Gesichtspunkten moglichst effektiv zu gestalten. Wie Erfahrungen aus der
Beratung im Bereich der Arbeitszeitgestaltung belegen, gibt es hier erhebliche Pro-
bleme auf Seiten der Betriebe, den gesetzlichen und dkonomischen Erfordernissen
zu genugen. Dies liegt zum einen an der Problematik, ein lokales Optimum der ver-
schiedenen, zum Teil inkompatiblen Kriterien zur Arbeitszeitgestaltung zu erreichen,
zum anderen findet sich jedoch auch bei den Betroffenen ein nicht unerheblicher Wi-
derstand gegen die Veranderung konventioneller Arbeitszeitsysteme, auf die sich
nicht nur die Betroffenen, sondern auch deren soziales Umfeld eingestellt haben.
Insbesondere das Argument der fehlenden Berucksichtigung der konkret gegebenen
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Belastung (bzw. Arbeitsbedingungen) wird dabei haufig zum zentralen Argument des
Widerstandes gegen Veranderung.

Der Bedarf an Unterstltzung zu Fragen rund um das Thema Arbeitszeit ist hoch. So
findet man immerhin regelmaRig Berichte Uber die mehr oder weniger erfolgreiche
Veranderung von Arbeitszeitsystemen oder Uber die Vor- und Nachteile bestimmter
Arbeitszeitsysteme, uUberraschenderweise aber nur wenige Aktivitaten in Richtung
auf die Bereitstellung von Instrumenten, mit deren Hilfe die Akteure vor Ort in die La-
ge versetzt wurden, ihre Probleme besser in den Griff zu bekommen. Zwar existieren
Sammlungen ergonomischer Kriterien in der Fachliteratur (z.B. BEERMANN, 1996;
KNAUTH, 1996) und auch einige Regelwerke fur die Gestaltung von Schichtsystemen
(z.B. WEDDERBURN, 1991 (BEST); BEERMANN, 1997), Ansatze den Akteuren vor Ort
Hilfe durch geeignete Werkzeuge, und das bedeutet bei der gegebenen Komplexitat
zwingend Computerprogramme, zukommen zu lassen, finden sich dagegen eher
selten. Auffallend ist dabei sogar eine Haufung im deutschsprachigen Raum (KNAUTH
et al.,, 1982, 1984; GisseL, 1998; GARTNER et al., 1998; WAHL et al., 2000; NACH-
REINER et al., 1993, NACHREINER et al. 2000), was mit den konkreten gesetzlichen
Anforderungen des Arbeitszeitgesetzes zusammenhangen mag.

Die wenigen bisher entwickelten arbeitswissenschaftlich orientierten Computerpro-
gramme zur Arbeitszeitgestaltung beziehen sich in der Regel auf die Gestaltung von
regelmaldigen Schichtplanen, im Bereich der flexiblen Arbeitszeiten sieht die Situati-
on noch ungunstiger aus. Hier besteht ein besonderes Entwicklungsdefizit, da im
Bereich der Gestaltung flexibler Arbeitszeiten ergonomische Kriterien offenbar keine
Rolle zu spielen scheinen. In diesem Zusammenhang weisen die Untersuchungser-
gebnisse von JANREN & NACHREINER (2004) zu den Auswirkungen flexibler Arbeits-
zeiten jedoch ganz eindeutig darauf hin, dass Belastungs- und Beanspruchungsge-
sichtspunkte bei der Gestaltung von flexiblen Arbeitszeitmodellen unbedingt zu be-
rucksichtigen sind.

Ebenso ist eine der zentralen arbeitswissenschaftlichen Forderungen zur Arbeitszeit-
gestaltung, die Frage der Berlcksichtigung der konkreten Belastungsbedingungen, in
der computergestutzten Gestaltung von Arbeitszeiten bislang nicht berucksichtigt
worden, u.a. auch deswegen nicht, weil geeignete Verfahren zur Abschatzung der
Belastung und Beanspruchung nicht zur Verfugung stehen. Eine Losung dieses Pro-
blems konnte bislang nur Uber in Fragen der Arbeitszeitgestaltung und der Bela-
stungsbeurteilung kompetente Experten erzielt werden. Die Entwicklung geeigneter
Instrumente sollte die betrieblichen Akteure in die Lage zu versetzen, solche Proble-
me selbstandig zu I6sen.

Dem betrieblichen Praktiker lediglich rein arbeitswissenschaftlich ausgelegte Instru-
mente und Kompetenzen bereitzustellen, reicht jedoch auch nicht aus. Instrumente
und Kompetenzen sollten dabei helfen, die Widerspruche zwischen individuellen und
betrieblichen Anforderungen bzw. Erwartungen sozialvertraglich, aber eben auch
kostengunstig zu I6sen. In der betrieblichen Praxis steht insbesondere dieser Ko-
stenaspekt haufig im Vordergrund des Interesses, weshalb bei der Konzeption sol-
cher Instrumente Kostenaspekte nicht vernachlassigt werden durfen, zumal sie im
Rahmen der sich verandernden Arbeitsprozesse noch erheblich mehr an Bedeutung
gewinnen durften, z.B. im Zusammenhang mit der Flexibilisierung der Betriebs- und
Beschaftigungszeiten. Hier zu zeigen, dass eine sozialvertragliche und ergonomi-
sche Gestaltungslosung nicht immer zwingend hohere Kosten verursacht, kann die
tatsachliche Umsetzung solcher Mallnahmen wesentlich erleichtern. Die bisher le-
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diglich auf arbeitswissenschaftliche Aspekte ausgelegten Instrumente mussen daher
auch verstarkt wirtschaftliche Kriterien berucksichtigen, um unterschiedliche Gestal-
tungslésungen auch in Bezug auf ihre wirtschaftlichen Auswirkungen vergleichen zu
konnen.

Den betrieblichen Akteuren Instrumente an die Hand zu geben (als Hilfe zur Selbst-
hilfe), ist ein richtiger und wichtiger Weg zum Ausbau von Sicherheit und Gesundheit
in den Betrieben. Dennoch hat die Vergangenheit gezeigt, dass die Handhabung
solch spezieller Computerprogramme zur Gestaltung und Bewertung von Arbeitszeit-
systemen fur die meisten Anwender problematisch ist, da sie oftmals Uber nur gerin-
ge (oder z.T. auch unzureichende) Kenntnisse und Erfahrungen in ergonomischer
Arbeitszeitgestaltung verfugen. Der Aufbau und Einsatz einer 1&K-technologisch un-
terstutzten Schulung und Beratung rund um das Thema Arbeitszeitgestaltung (ergo-
nomische Grundlagen, rechtliche Grundlagen) kann helfen, solche Wissensdefizite
abzubauen.

Die im Projekt "Arbeitszeit ergonomisch gestalten" durchgefihrten Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten zielten daher unmittelbar darauf ab, einen Beitrag zum Aus-
bau von Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit zu leisten, indem fur die
betrieblichen Akteure praventiv ausgerichtete Instrumente (Software), sowie Bera-
tungs- und Unterstitzungssysteme flr eine ergonomische Gestaltung von Arbeits-
zeitsystemen entwickelt wurden— unter gleichzeitiger Berucksichtigung 6konomischer
Aspekte. Dabei sollten kurative Anwendungen selbstverstandlich nicht ausgeschlos-
sen werden.
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1.2 Projektziele

1.2.1 Teilprojekt ,Entwicklung von Software zur Gestaltung und Bewertung
von Arbeitszeitsystemen*

Im Rahmen des Teilprojektes ,Entwicklung von Software zur Gestaltung und Bewer-
tung von Arbeitszeitsystemen® sollte ein in vorausgegangenen Projekten entwickeltes
und in der Praxis bewahrtes System zur computerunterstitzten Arbeitszeitgestaltung
(BASS 3.0, NACHREINER et al. (2000)) um eine dringend erforderliche belastungsbe-
zogene und eine an den Kosten orientierte Bewertungs- und Optimierungskompo-
nente sowie um ein Modul zur Bewertung und Gestaltung flexibler Arbeitszeiten er-
weitert werden. Neben diesen neuartigen Entwicklungszielen wurden auch die Kon-
zepte und Funktionalitaten des bestehenden Programms uUberarbeitet, was im We-
sentlichen eine Verbesserung der Gebrauchstauglich von BASS, eine zum Teil vdllig
neue Konzeption und programmtechnische Umsetzung von gesetzlichen und ar-
beitswissenschaftlichen Bewertungskriterien sowie der Generierungsalgorithmen flr
die rechnergestutzte Gestaltung von Arbeitszeitsystemen zur Folge hatte.

Die genannten Entwicklungsziele fihrten zu den nachstehenden Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten, deren Ergebnisse ausfuhrlich im Kapitel 2 "Entwicklung von
Software zur Gestaltung und Bewertung von Arbeitszeitsystemen" dokumentiert sind.

Entwicklungsziel: Integration von Belastungsaspekten

e Entwicklung eines handhabbaren, fur die Zwecke der Gestaltung von Arbeitszeit-
systemen geeigneten Verfahrens zur Einschatzung der Belastung nach Intensitat
und Verlauf (Kapitel 2.2.2)

e Entwicklung eines Modells, wie arbeitsplatzbezogene Belastungseinschatzungen
in Kombination mit weiteren zeitbezogenen Belastungsaspekten (z.B. Circa-
dianrhythmus) in brauchbare Kriterienfunktionen umgesetzt werden kénnen (Ka-
pitel 2.2.3)

e Entwicklung von Dialogen und Oberflachen zur Erfassung der Belastungsein-
schatzung und zur Darstellung der Bewertungsergebnisse (Kapitel 2.2.4)

Entwicklungsziel: Integration 6konomischer Aspekte

¢ |dentifikation relevanter Kostenaspekte und Entwicklung geeigneter Bewertungs-
kriterien(Kapitel 2.3.2)

e Entwicklung von Dialogen und Oberflachen zur Erfassung 6konomischer Rah-
menbedingungen und zur Darstellung von  Bewertungsergebnissen
(Kapitel 2.3.3)
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Entwicklungsziel: Integration eines Moduls zur Bewertung und Gestaltung flexibler

Arbeitszeiten

Entwicklung eines Moduls zur Erfassung, Darstellung und Bewertung flexibler
Arbeitszeitmodelle auf der Grundlage des bestehenden Systems, wodurch des-
sen Bewertungsfunktionalitaten nutzbar bleiben und somit eine manuelle Gestal-
tung bzw. Planung flexibler Arbeitszeiten unter ergonomischen Gesichtspunkten
unterstutzen (Kapitel 2.5).

Entwicklung und Uberpriifung neuer Strategien zur Bewertung von flexiblen Ar-
beitszeiten (Kapitel 2.5.4).

Entwicklungsziel: Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit von BASS

Problemanalyse der vorherigen Programmversionen und Ableitung von Anforde-
rungen an den neuen Prototypen (Kapitel 2.1).

Entwicklung von neuen Konzepten zu Oberflachen und Dialogen (Kapitel 2.1.2).

Durchfihrung von Usability-Studien zur Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit
des Programms (Kapitel 2.1.5).

Entwicklungsziel: Uberarbeitung und Anpassung gesetzlicher und arbeitswissen-

schaftlicher Kriterien

Umsetzung der Bestimmungen des Arbeitszeitgesetzes — mit weitestgehender
Berucksichtigung von Ausnahmeregelungen (Kapitel 2.1.4).

Uberarbeitung der Rahmenbedingungen zur Einstellung der arbeitswissen-
schaftlichen Kriterien (Kapitel 2.1.3)

Umspezifizierung relevanter Kriterien (Kapitel 2.1.3)

Entwicklungsziel: Implementierung neuer Generierungs- bzw. Optimierungsalgo-

rithmen

Entwicklung und Erprobung neuer Generierungs- bzw. Optimierungsalgorithmen
zur  Verbesserung der automatisch erstellten  Gestaltungsergebnisse
(Kapitel 2.4).
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1.2.2 Teilprojekt ,Aufbau eines IT-basierten Weiterbildungsprogramms zum
Thema Arbeitszeit”

Im Rahmen dieses von der Firma AWiS-Consult bearbeiteten Teilprojektes sollte ei-
ne Internet basierte - und damit zeit- und ortsunabhangige - Weiterbildung zu Ar-
beitszeitgestaltung konzipiert, umgesetzt und erprobt werden. Beabsichtigt war, be-
triebliche Akteure flr eine an ergonomischen und wirtschaftlichen Kriterien orientier-
te, gleichzeitig bedarfsorientierte sowie gesundheits- und sozialvertragliche Arbeits-
zeitgestaltung zu schulen. Handlungspotentiale der betrieblichen Akteure sollten er-
weitert und die Wechselwirkungen zwischen betrieblichen Flexibilitatsanforderungen
hinsichtlich Arbeitszeit, individueller Autonomie, gesundheitlichen Aspekten und so-
zialem Umfeld erkannt und bewaltigt werden kdnnen.

Unter Nutzung partizipativer Gestaltungsansatze sollte eine gemeinsame Wissens-
basis bei den an der Arbeitszeitgestaltung beteiligten Personen eines Unternehmens
vermittelt werden, die die Grundlage fir die praktischen Fertigkeiten einer ergono-
misch gunstigen Arbeitszeitgestaltung bildet. Integriert in dieses Weiterbildungskon-
zept war die Schulung auf dem parallel von der Universitat Oldenburg und der Firma
Informatik.Consulting entwickelten Computerprogramm BASS 4, welches dann mit
dem erforderlichen Know-how und den vermittelten Fertigkeiten effektiv genutzt wer-
den kann. Betriebsinterne Arbeitszeitprobleme kdnnen so nach Abschluss der Schu-
lung weitestgehend eigenstandig geldst werden.

Die folgenden, im Kapitel 3 eingehend dokumentierten Arbeitspakete sollten daher
zum "Aufbau eines IT-basierten Weiterbildungsprogramms zum Thema Arbeitszeit"
durchgefuhrt werden:

Arbeitspaket: Entwicklung eines Schulungskonzeptes

e Das umfassendste Arbeitspaket sah die Entwicklung eines neuen internetbasier-
ten und damit zeit- und ortsunabhangigen Schulungskonzeptes vor, das betriebli-
chen Akteuren die fur eine an ergonomischen und wirtschaftlichen Kriterien orien-
tierte, gleichzeitig bedarfsgerechte und sozialvertragliche Arbeitszeitgestaltung
erforderlichen theoretischen und praktischen Kompetenzen vermittelt. Das Ziel
des Schulungskonzeptes sollte darin bestehen, allen Parteien und Mitarbeitern,
die an der Arbeitszeitgestaltung beteiligt bzw. davon betroffen sind, in verstandli-
cher Sprache und praxisorientiert eine gemeinsame Wissensbasis sowie prakti-
sche Fertigkeiten zu vermitteln. Die Teilnehmer sollten in die Lage versetzt wer-
den, ihre eigenen Arbeitszeitmodelle nach gesetzlichen Vorgaben und arbeitswis-
senschaftlichen Erkenntnissen, aber auch im Hinblick auf (veranderte) inner- und
aulerbetriebliche Bedingungen und Anforderungen bewerten und einschatzen,
optimieren und verandern zu konnen. Betriebsinterne Arbeitszeitprobleme sollten
so nach Abschluss der Schulung weitestgehend eigenstandig gelést werden kon-
nen.

Arbeitspaket: Implementierung des Schulungskonzeptes

e |In Zusammenarbeit mit dem Kooperationspartner Informatik.Consulting sollten die
einzelnen Schulungsmodule sowie die dazugehérigen Aufgaben und Ubungen
internetgeeignet aufbereitet und den Teilnehmern entsprechend zur Verfligung
gestellt werden.

Arbeitspaket: Akquisition der Schulungsteilnehmer
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Die Akquisition der Schulungsteilnehmer sollte Uber bereits bestehende Kontakte
zu Unternehmen, aber auch Uber extra geschaltete Pressemitteilungen, Prasen-
tationen auf Tagungen und Messen etc. erfolgen. Zudem wurden in zwei Aktionen
regionale Unternehmen und Interessenvertretungen angeschrieben und das Kon-
zept dargestellt. Angesprochen waren dabei betriebliche Akteure, wie z.B. Fuh-
rungskrafte aus der Geschafts- und Personalleitung, Unternehmer von Klein- und
Mittelunternehmen, Arbeitszeitplaner, Betriebs- und Personalrate, Fachkrafte fur
Arbeitssicherheit und interessierte Mitarbeiter, aber auch Vertreter der Gewerbe-
aufsichten bzw. Staatlichen Amter fiir Arbeitsschutz.

Arbeitspaket: BASS 4 - Schulungen

In den Prasenzphasen sollten die Teilnehmer mit dem Computerprogramm
BASS 4 vertraut gemacht werden, dessen Kernbestandteil die Entwicklung und
Bewertung von Arbeitszeitmodellen ist. Darlber hinaus sollten praktische Pro-
bleme und relevante Fragestellungen gemeinsam bearbeitet werden. In den Pra-
senzphasen sollten die erlernten Inhalte weiter vertieft, Fragen geklart und ein
praxisbasierter Erfahrungsaustausch unter den Teilnehmern angeregt werden.

Arbeitspaket: Evaluation

Die Gesamtauswertung (Erprobung und Bewertung des Schulungskonzeptes)
sollte einerseits in Form einer formativen Evaluation stattfinden, indem die Teil-
nehmer zu 4 unterschiedlichen Zeitpunkten befragt werden: zum einen vor Be-
ginn der Schulung, des Weiteren wahrend des Weiterbildungsverlaufs in Form
von Telefoninterviews, ein weiteres Mal dann wahrend der Prasenzphasen in
Form einer direkten Abfrage und schliel3lich abschlielRend nach Abschluss der
Schulung. Aus den Angaben der ersten drei Erhebungen sollten kontinuierlich
Optimierungsmadglichkeiten erschlossen und weitestgehend umgesetzt werden.
AulRerdem sollte die Auswertung der von den Teilnehmern gel6sten Aufgaben
und Ubungen in die Evaluation einbezogen werden, um ein detailliertes Bild (iber
den Lernverlauf und den Lernerfolg der Teilnehmer zu erhalten.

Arbeitspaket: Endfassung eines allgemeinen Schulungskonzeptes

Auf der Basis der im Interneteinsatz erprobten Lernmodule, der aufgetretenen
Fragen, Rickmeldungen sowie der Lernergebnisse sollten Empfehlungen flr ein
allgemeines Konzept einer internetbasierten Weiterbildung zum Thema Arbeits-
zeitgestaltung entwickelt werden.
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2 Entwicklung von Software zur Gestaltung und
Bewertung von Arbeitszeitsystemen

2.1 Konzipierung des neuen Prototypen BASS 4

Bei der Planung zur Entwicklung eines neuen Prototyps des Computerprogramms
BASS (Bedarfsorientiertes, arbeitswissenschaftliches System zur Schichtplangestal-
tung) spielten mehrere Faktoren eine wesentliche Rolle:

e die bisherigen computergestiutzten Entwicklungen zur Gestaltung und Bewertung
von Arbeitszeitsystemen, insbesondere die Programmversion BASS 3
(NACHREINER et al., 2000)

e die Entwicklungsziele (vgl. Kapitel 1.2.1), die im Rahmen dieses Vorhabens reali-
siert werden sollten, wie z.B. die Erweiterung des bestehenden Systems BASS 3
um eine belastungsbezogene und eine an den dkonomischen Kosten orientierte
Bewertungs- und Optimierungskomponente sowie um ein Modul zur Bewertung
von flexiblen Arbeitszeiten

e weitere "ungeplante" Entwicklungsziele, deren Bedeutung fur die Gesamtkonzep-
tion des Programms sich erst im Verlauf des Forschungsprozesses zeigte, wie
z.B. eine vollstdndige Uberarbeitung gesetzlicher Bewertungskriterien im Sinne
einer tief greifenden Umsetzung des Arbeitszeitgesetzes

Wesentliche Entwicklungsgrundlage war das bestehende Programmsystem BASS 3
(NACHREINER et al., 2000) mit dem grundsatzlichen Ansatz einer algorithmischen Ge-
nerierung und Optimierung von Arbeitszeitmodellen, der grafischen Darstellung von
Bewertungsergebnissen (z.B. der Kriterienverletzungen) und der Mdglichkeit der ma-
nuellen Korrektur, Bearbeitung und Gestaltung von Arbeitszeitplanen. In der ersten
Phase zur Erstellung einer neuen Programmkonzeption wurden Analysen der vorlie-
genden Erfahrungen mit BASS 3 und hier insbesondere im Hinblick auf die vorlie-
genden Losungs- und Nutzungsprobleme durchgefuhrt. Dabei konnte auf umfangrei-
che Erfahrungsberichte des Projektpartners Awis-consult (Arbeitszeit und Organisa-
tionsentwicklung) im Umgang mit BASS 3 sowie auf umfangreiche eigene Erfahrun-
gen zuruckgegriffen werden. Komplettiert wurde die Schwachstellenanalyse durch
explorative Studien zur Gebrauchstauglichkeit bzw. zu den bekannten Benutzungs-
problemen. Die Auswertungen ergaben eine Reihe von Schwachstellen im beste-
henden System BASS 3, aus denen wiederum wesentliche Anforderungen an den
neu zu entwickelten Prototypen abgeleitet werden konnten.
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Tab. 2.1 Schwachstellen von BASS 3

Programmmerkmal

Schwéche in BASS 3

Anforderung an Prototyp

Definition von Basis-
daten (Rahmenbedin-
gungen zur Einstellung
von Kriterien)

zum Teil unUbersichtlich an
vielen Stellen im Programm
keine Plausibilitatsprifung
keine Erlauterungen bei Feh-
leingaben

umstandliche Erfassung von

Daten, wie z.B. die Erfassung
des Arbeitskraftebedarfs

Entwicklung eines Definiti-
onspools, in dem samtliche
Einstellungen zentral getatigt
werden kénnen

Verhinderung fehlerhafter
Eingaben durch Plausibili-
tatsprufungen
Bereitstellung  ausfuhrlicher
Fehlermeldungen

Kriterien und deren
Spezifikation

Fehlende Kriterien zur Be-
wertung von Arbeitszeiten
Ungenaue und nicht ausrei-
chende (gesetzliche) Spezifi-
kationen

Bessere Umsetzung des Ar-
beitszeitgesetzes (ArbZG)

Manuelle Eingabe von
Planen

Umstandliche direkte Eingabe
von Schichtbedarfen und be-
stehenden Arbeitszeitplanen

Leichte manuelle Erstellung
von Arbeitszeitplanen

Algorithmische Gene-
rierung von Schichten
und Schichtabfolgen

Eingeschrankte Bericksichti-
gung angewahlter Kriterien

Lésungen komplexerer Pro-
blemstellungen nicht moglich

Umstandliche Steuerung der
automatischen Generierung /
Optimierung von Arbeitszeit-
systemen

Uberarbeitung und Optimie-
rung des bestehenden Algo-
rithmus

Prifung neuer Algorithmen

Grafische Bewer-
tungsanzeige von Ge-
staltungser-gebnissen

Wenig selbsterklarende Sym-
bole
Unulbersichtliche
der Symbole

Anordnung

Optimierung durch raumliche
und farbliche Codierung so-
wie inhaltlich selbsterklaren-
de Symbole

Moglichkeit der Mani-
pulation von bereits
erstellten Planen

Vertauschen von Schichten
nur eingeschrankt moglich

Abhangigkeit von Teilplanen
aufgrund der vorgegebenen
Projektstruktur verhindert Ma-
nipulation

Hohere  Flexibilitat  durch
Vertauschen von Schichten
innerhalb und zwischen Ar-
beitstagen

Entwurf einer neuen Projekt-
struktur

Implementierung einer Funk-
tion zum Zurickrechnen von
Teilplanen

Allgemeine Benutzer-
fihrung

z.B. unvollstandige und un-
stimmige  Codierung  der
Funktionen in Menli- und
Symbolleiste

Konsequente  Bertlcksichti-
gung der Dialogprinzipien
DIN EN ISO 9241-10
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Dabei war auch der Anspruch mal3gebend, das bestehende "bedarfsorientierte ar-
beitswissenschaftliche System zur Schichtplangestaltung" (BASS 3) zu einem uni-
versell einsetzbaren System der computerunterstitzten Arbeitszeitgestaltung auszu-
bauen, was insbesondere auch durch die Realisierung eines Moduls zur Bewertung
und Gestaltung/Planung flexibler Arbeitszeiten erreicht werden sollte. In der Tabelle
2.1 sind die wesentlichen Problembereiche und die daraus abgeleiteten konzeptio-
nellen Verbesserungen aufgefuhrt.

Einige wichtige Entwicklungsziele, die sich zum Teil erst zu Beginn des Forschungs-
prozesses als bedeutsam erwiesen, waren eine weitestgehende Umsetzung des Ar-
beitszeitgesetzes und eine damit verbundene Anpassung relevanter Bewertungskri-
terien sowie eine flexible Benutzbarkeit von Programmfunktionalitaten, die den immer
starker aufkommenden Flexibilisierungs-Erfordernissen in der Gestaltung von Ar-
beitszeitsystemen Rechnung tragt. In diesen Zusammenhang fallt auch die Entwick-
lung eines Moduls zur Bewertung flexibler Arbeitszeiten, da die Funktionalitaten in
dem bisher verfigbaren System BASS 3 flr eine Erfassung, Darstellung und Be-
wertung flexibler Arbeitszeitsysteme wegen der dort vorgegebenen festen Einteilung
der Schichten nicht gegeben ist. Dieses Modul soll die Eingabe zurlckliegender Ar-
beitszeiten, die nicht an feste Schichten gebunden sind, ermdglichen, um sie nach-
traglich einer Uberpriifung nach gesetzlichen und arbeitswissenschaftlichen Kriterien
unterziehen zu konnen. Insbesondere stellt die detaillierte Umsetzung des Arbeits-
zeitgesetzes in relevante Kriterien hier einen wichtigen Aspekt dar, den es so in der
computergestutzten Bewertung und Gestaltung von Arbeitszeiten bislang nicht gibt.
Diese Weiterentwicklung wird allen Anwendern von hohem Nutzen sein, die bei-
spielsweise eine gesetzeskonforme Uberpriifung der Vorgaben zur Einhaltung der
Sonntagsruhe oder verlangerter werktaglicher Arbeitszeiten in einem langeren Aus-
gleichszeitraum durchfihren mochten.

Als weiterer Schritt zur Konzipierung des neuen Prototypen musste zu Beginn der
Arbeiten auf der Basis der bisherigen Kriteriendefinitionen, die Anforderungen an die
neu zu implementierenden belastungs- und kostenbezogenen Kriterien entwickelt
werden. Dazu war zu prufen, wie die neuen Kriterien am gunstigsten in BASS inte-
griert werden kdnnen. Neben einer notwendigen Anpassung der Benutzungsoberfla-
chen musste auch deren Einbindung in den Generierungsprozess konzipiert werden.
Dabei war von entscheidender Bedeutung, ob sich die neuen Kriterien in die beste-
henden Routinen von BASS 3 integrieren lassen, um aufwendige Neuprogrammie-
rungen funktionierender Module zu vermeiden. Ursprunglich war, bei effektiver Spe-
zifikation der Kriterien und der Schnittstellen, daher lediglich eine Anpassungspro-
grammierung fur die Implementierung der neuen Kriterien vorgesehen. Das Ziel er-
wies sich jedoch nach relativ kurzer Zeit als nicht haltbar, weil die bis dahin verwen-
deten Generierungs- und Bewertungsalgorithmen zur Losung des Problemumfangs
nicht mehr geeignet erschienen. Dies flhrte im Zusammenhang mit den erheblichen
Schwachstellen von Bass 3 und den daraus abgeleiteten Veranderungen (vgl. Tab.
2.1) zu der Notwendigkeit, die generelle Softwarearchitektur von BASS 4 im Ver-
gleich zum Vorlauferprogramm BASS 3 insgesamt neu zu konzipieren. Bei der Ent-
wicklung von BASS 4 handelt es sich somit um eine komplette Neuentwicklung
samtlicher Programmfunktionalitaten und Benutzungsoberflachen, wobei die grund-
satzliche Programmstruktur, die im folgenden Kapitel beschrieben wird, erhalten
blieb.
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2.1.1 Programmstruktur und Systemaufbau

[ Betrieblicher Bedarf

ermitteln

eingeben

/ \ Arbeitskréaftebedar f

Gesetzliche Vorgaben

r> generieren l

Tarifliche Vereinbarungen

Schichtbedarfsplan

Betriebliche

Vereinbarungen > optimieren
RSN generieren

Physiologische/ —

psychosoziale Aspekte Vorlaufiger

Arbeitszeitplan

Belastungssituation

> bewerten l

-> optimieren

\KOStenaSpekte / endgultiger

Arbeitszeitplan

Abb. 2.1 Schrittweiser Ablauf der Arbeitszeitplanerstellung/-gestaltung

Die Programmstruktur des bestehenden Systems BASS 3 (NACHREINER et al., 2000)
mit dem Ansatz einer sowohl algorithmischen wie manuellen Generierung und Opti-
mierung von Arbeitszeitmodellen, der grafischen Darstellung von Bewertungsergeb-
nissen und der Moglichkeit der manuellen Korrektur, Bearbeitung und Gestaltung ist
auch bei dem neuen Prototypen Grundlage der Programmstruktur bleibt damit
grundsatzlich erhalten. Bei der automatischen Gestaltung von Arbeitszeitsystemen
geht das Programm in mehreren Schritten vor (vgl. Abb. 2.1). Zunachst wird der er-
mittelte Bedarf an Arbeitskraften fur festgelegte Zeitabschnitte in das System einge-
geben. Aufbauend auf diesem Arbeitskraftebedarf (AKB) werden von dem System
unter Berucksichtigung der eingestellten Vorgaben und Kriterien ein Schichtbedarf
(SBP) generiert, der diesen Arbeitskraftebedarf abdeckt. Im nachsten Schritt werden
diese Schichten, wiederum unter Berucksichtigung aller eingestellten Vorgaben und
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Kriterien, in einem Arbeitszeitplan (AZP) automatisch in eine entsprechend der Krite-
rieneinstellungen optimierte Abfolge gebracht.

Neben dieser Variante einer automatischen Generierung ermdglicht der Prototyp
BASS 4 auch eine manuelle Eingabe und Manipulation des Arbeitskrafte-, Schicht-
bedarfes sowie von Arbeitszeitplanen auf einfachste Weise. So kann z.B. ein beste-
hender Arbeitszeitplan unproblematisch in kurzester Zeit eingegeben, bewertet und
manuell oder auch automatisch optimiert werden.

Planungsprojekt

Arbeitskraftebedarf
Schichtbedarfsplan

A

Arbeitszeitblatt 1

A 4

Arbeitszeitplan

Arbeitszeitblatt 2
|
Arbeitszeitblatt 3

Abb. 2.2 Projektstruktur der Planungsprojekte in BASS 4

Der neue Prototyp vereinigt die schon aus der Programmversion BASS 3 bekannten
Grundplane (AKB, SBP und AZP) in einem Arbeitszeitblatt. Mehrere Arbeitszeitblat-
ter, durch Neuanlegung oder Duplizierung bestehender Arbeitszeitblatter erzeugt,
konnen wiederum Bestandteile eines Planungsprojektes sein. In Abbildung 2.2 ist die
Projektstruktur in BASS 4 schematisch dargestellt. In einem Planungsprojekt, z.B. fur
eine Abteilung, kdnnen so unterschiedliche Problemstellungen (Arbeitskraftebedarf-
splanungen) und deren Gestaltungslosungen (Schichtbedarfe oder Arbeitszeitplane)
ubersichtlich verwaltet werden. Die gleiche Projektstruktur findet sich auch im Modul
zur Bewertung flexibler Arbeitszeiten (vgl. Kapitel 2.5).

2.1.2 Oberflachengestaltung und Funktionalitaten

Im Folgenden werden einige Implementierungsbeispiele zur Gestaltung von Oberfla-
chen und Funktionalitdten des neuen Prototypen BASS 4 aufgezeigt, wobei sich die
folgende Darstellung auf die wichtigsten Programmelemente und Veranderungen
gegenuber der Version BASS 3 beschrankt. Die Darstellungen zielen lediglich darauf
ab, einen ersten optischen Eindruck des Programms zu geben und inhaltlich zu er-
lautern, warum bestimmte Gestaltungslésungen gewahlt wurden. Viele grundsatzli-
che Funktionalitaten sind im Forschungsbericht (NACHREINER et al., 2000) zum Vor-
lauferprogramm BASS 3 bereits detailliert beschrieben worden und kénnen frei ver-
fugbar im Internet unter www.baua.de herunter geladen werden. Eine genaue Pro-
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grammbeschreibung von BASS 4 ist im Rahmen dieses Berichtes nicht vorgesehen,
liegt jedoch in Form eines parallel entstandenen umfangreichen Handbuches sowie
einer kiurzer gefassten Handanleitung vor, die zusammen mit dem Programm ausge-
liefert werden und die Homepage der GAWO (Gesellschaft fur arbeits- wirtschaft-
und organisationspsychologische Forschung e.V., die auch den Vertrieb des Pro-
grammsystems uUbernommen hat, http://www.gawo-ev.de) in der jeweils aktuellen
Version herunter geladen werden kann. Dort sind alle Funktionalitaten dieses Pro-
gramm-Systems ausfuhrlich dargestellt und beschrieben.

2.1.2.1 Der Projektmanager

Bei der Gestaltung von Arbeitszeitsystemen gibt es niemals das eine optimale Mo-
dell. Innerhalb eines Gestaltungsprojektes (z.B. fur eine Abteilung) wird es je nach
Interessenlage fur ein und dasselbe Problem immer verschiedene Losungsmaglich-
keiten geben. Auch kdnnte es von Interesse sein, eine bestimmte Gestaltungsaufga-
be / -Il6sung mit unterschiedlichen Kriterieneinstellungen zu entwickeln oder zu be-
werten. In jedem Fall ist es fur den Arbeitszeitplaner wichtig, dass alle erzielten Ge-
staltungs- und Bewertungsergebnisse in einer strukturierten Form erhalten bleiben
und leicht verwaltet werden kénnen.

Auf diesen grundsatzlichen Uberlegungen basiert die Entwicklung eines Projektma-
nagers in BASS 4. Der Projektmanager beinhaltet jeweils ein Planungsprojekt (vgl.
Kapitel 2.2.1) mit einem oder mehreren Arbeitszeitblattern und verwaltet alle rele-
vanten Daten und Informationen. Die Abbildung 2.3 zeigt den BASS 4 Projektmana-
ger, der die folgenden Daten beinhaltet:


http://www.gawo-ev.de
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=] Projektmanager

==5 Bass 4-Projekt unbenannt.pri

— @ Informationen zum Planungsprojekt
B a5 | Arbeitszeitblatt

b Motizen (leer)
— Ii Schichttypen
—%EelasMngseinsdﬁémng nach EBA
— (@ Okonomische Kostenfaktoren
— ﬂ Definitionspool (Rahmenbedingungen und Kriterieneinstellungen)
[+- ] Arbeitszeitblatt

i

Abb. 2.3 Der Projektmanager

Allgemeine Informationen zum Planungsprojekt
e Arbeitszeitblatt (vgl. Kapitel 2.1.2.2)
- Notizen zum Arbeitszeitblatt
- Verwendete Schichttypen im Arbeitszeitblatt (vgl. Kapitel 2.1.2.2)
- Belastungseinschatzung nach EBA (vgl. Kapitel 2.2.4)
- Okonomische Kostenfaktoren (vgl. Kapitel 2.3.3)

- Definitionspool mit den Einstellungen der Rahmenbedingungen und Kriterien
fur die Generierung und Bewertung (vgl. Kapitel 2.1.2.3)

Weitere Arbeitszeitblatter konnen einem Planungsprojekt durch Duplizieren eines
anderen Arbeitszeitblattes hinzugefligt werden. Auch diese Arbeitszeitblatter enthal-
ten alle genannten Daten. Dieses Konzept ermdglicht, dass jede Gestaltungs- und
Bewertungsvariation auf komfortable Weise mit abgespeichert werden kann und ver-
hindert so mihsame, immer wiederkehrende Eingabe- bzw. Einstellungsnotwendig-
keiten.

2.1.2.2 Das Arbeitszeitblatt

Das Arbeitszeitblatt ist das zentrale Programmelement von BASS 4, in dem samtli-
che Angaben zu geplanten Besetzungsstarken, den darauf aufbauenden Gestal-
tungslésungen zum Schichtzuschnitt und der Abfolge von Schichten enthalten sind.
Oberflache und Dialog des Arbeitszeitblattes entsprechen konsequent der im Kapitel
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2.1.1 beschriebenen Programmstruktur und fordern so das Verstandnis seitens des
Anwenders im Gebrauch dieses Werkzeuges.

Abbildung 2.4 zeigt ein Arbeitszeitblatt mit den drei Grundtypen von Planen. Im (obe-
ren) Arbeitskraftebedarfsplan wird festgelegt, an welchen Tagen zu welchen Zeiten
mit welchem Arbeitskraftebedarf im Betrieb gearbeitet werden soll. Die Eingabe er-
folgt Uber das Dialogfenster "Arbeitskraftebedarf". Die Abbildung 2.5 zeigt eine bei-
spielhafte Festlegung eines Arbeitskraftebedarfes. Durch die Definition eines Zeit-
raumes (Wochentag und Uhrzeit) und der Angabe der Personenanzahl |asst sich auf
einfache Art und Weise festlegen, zu welchen Zeiten wie viele Mitarbeiter gebraucht
werden. Dabei unterstitzt der Dialog in seiner Konzeption insbesondere auch die
Eingabe sehr unregelmaliiger Bedarfe (siehe Kapitel 2.4.2., Abb. 2.53) Der vollstan-
dig ausgefiilite Arbeitskraftebedarfsplan bildet dann die Grundlage fur die Berech-
nung des Schichtbedarfsplans.

00:00 10 Q000 10 00:00 10 Q000 10 00:00 10 Q000 10 00:00 10
'i'i - 24:00 - 24:00 - 24:00 - 24:00 - 24:00 - 24:00 - 24:00
k:
-
[
[
]
=
]
]
=
=
< | 3
Schicht Mo 1 Di 1 Mi 1 Do 1 F 1 Sa 1 S50 1
Frith tam | 1o | 1o | 1o | oo | o1ao | 1o
| | spat 100 | 1¢w0) | 1) | 1Q0 | 1¢wo) | 1Q0 | 1010
L [nacht 100 | 1¢w0) | 1) | 1Q0 | 1¢wo) | 1Q0 | 1010
2
-
=
=
[¥}
o
< | ’
”
Gruppe Mo 1 Di 1 M 1 Do 1 Fr 1 Sa 1 S50 1 =3
Gruppe 1 Friih Friih Friih Friih Friih
F
E Gruppe 2 Macht Frih Spat Spat Spat
2
1| Gruppe 3 Spat Macht Macht Macht Macht
an e
Abb. 2.4 Arbeitszeitblatt mit den Teilblattern Arbeitskraftebedarf, Schichtbedarf

und Arbeitszeitplan
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Arbeitskraftebedarf

Wochentag Woche

IMaontag x| 12
IMaontag x| 12

Uhr
| 24:00  Uhr

-
~

Abbrechen |

Abb. 2.5 Dialog zur Eingabe des Arbeitskraftebedarfes

Im (mittleren) Schichtbedarfsplan (siehe Abb. 2.4) erfolgt die Definition der
Schichttypen, die entweder manuell oder auch kriteriengeleitet automatisch durch-
gefuhrt werden kann. Weiterhin wird in diesem Teilplan die Anzahl der einzelnen be-
notigten Schichttypen sowie die Schichtbelegschaft (Personen pro Schichtgruppe)
festgelegt.
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Schichtbedarfsplan generieren

Assistent zur Schichtbedarfsplan-Generierung

Dieser Assistent leitet Sie in mehreren Schritten durch alle
Einstellungen, die zur Generierung des Schichtbedarfsplans (I
bendtigt werden. ,1}

Generierung starten: E[ Schichtbedarfsplan generieren I

Sie haben alle bendtigten Einstellungen vorgenommen.
( ‘J Klicken Sie jetzt auf "Schichtbedarfsplan generieren”™, um
T}’ die Generierung zu starten, Bereits vorhandene Eintrége
t‘.' im Schichtbedarfsplan werden tberschrieben.

Abbrechen | << zurick

Abb. 2.6 Assistent zur Schichtbedarfsplan-Generierung

Bei automatisch generierten Gestaltungslosungen (vgl. Kapitel 2.4.2) deckt ein
Schichtbedarfsplan einen definierten Arbeitskraftebedarf optimal in Bezug auf die
voreingestellten gesetzlichen, arbeitswissenschaftlichen und 6konomischen Kriterien
ab. Die Generierung erfolgt anhand eines Assistenten zur Schichtplangestaltung
(Abb. 2.6). Neben der Moglichkeit eines automatischen Zuschnitts von Schichten er-
mdglicht das Programm auch das manuelle Anlegen von Schichttypen.

Abbildung 2.7 zeigt den Dialog "Schichttyp bearbeiten", der samtliche notwendigen
Parameter zur Charakterisierung einer Schicht beinhaltet. Neben der Bezeichnung,
dem Beginn und Ende kann die Art der Schicht (normal oder Bereitschaft) sowie das
Pausensystem eingetragen werden. Durch die Moglichkeit der Angabe langer Pau-
sen, lassen sich sogar Schichttypen im Sinne geteilter Dienste anlegen. Die Berech-
nung der Schichtzeit (Zeitraum vom Beginn bis Ende einer Schicht), der reinen Ar-
beitszeit (Schichtzeit abzuglich Pausen) sowie der bezahlten Arbeitszeit erleichtern
das Bearbeiten eines Schichttyps. So kdnnen bereits existierende Schichtsysteme
direkt eingegeben werden, ohne dass zuvor ein Arbeitskraftebedarf definiert werden
muss. Das Programm halt fur diesen Anwendungsfall noch eine nutzliche Funktiona-
litat bereit, die es ermdglicht, auf der Basis eines eingetragenen Schichtbedarfs auf
den zugrunde liegenden Arbeitskraftebedarf zurickzurechnen. Damit kann der Zu-
schnitt der Schichten kritisch hinterfragt werden, weil damit personelle Uber- wie
Unterkapazitaten deutlich gemacht werden konnen.
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Bezeichnung:  [Frik

Kurzbezeichnung: ||:

Bedginmn: | Q&:00
Ende: [ 14:00

Schichtzeit: | 0=:00

Schicht-Art:  Jrormal

Lage

Pause 1. |
Pause 2: | |

Pause 3 |

Pause 4: |

Pause 5: |
bezahite Arbeitszeit: [ 07:30
reine Arbeitszeit: [ 07300

bezahit
bezahit
bezahit
bezahlt
bezahit

I I R N

Wenn Sie die Belastungssituation mit dem EBA-Yerfahren erfasst
haben, kinnen Sie von Bass-4 Empfehlungen Fir die ma:,
Schichtlange anzeigen lassen,

| Empfehlungen fir max, Schichtlinge anzeigen

=l

)4

Abbrechen |

Abb. 2.7

Dialog zur Bearbeitung eines Schichttyps
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Im (unteren) Arbeitszeitplan (siehe Abb. 2.4) werden bei der automatischen Gene-
rierung (vgl. Kapitel 2.4.3) die bendtigten Schichten aus dem Schichtbedarfsplan mit
Hilfe eines Assistenten zur Arbeitszeitplan-Generierung (Abbildung 2.8) ebenfalls
kriteriengeleitet in eine konkrete Abfolge (Schichtfolge) gebracht.

Naturlich gibt es auch hier die Moglichkeit einen bereits bestehenden Arbeitszeitplan
manuell einzugeben, um diesen z.B. nach ausgewahlten Kriterien bewerten zu las-
sen. Auf der Grundlage solcher Bewertungen kdnnen automatisch oder manuell er-
stellte Arbeitszeitplane weiter optimiert werden und zwar wahlweise durch das Ver-
schieben von Schichten per Hand oder durch automatisches Optimieren.

Vor dem Hintergrund einer standig zunehmenden Flexibilisierung ehemals starrer
Schichtsysteme wurden die Manipulationsmoglichkeiten bei der Bearbeitung von Ar-
beitszeitplanen gegenuber BASS 3 wesentlich erweitert. So ist es nicht nur moglich,
Schichten innerhalb eines Wochentages zu verschieben. Eine Vertauschung ist auch
zwischen den Tagen durchfuhrbar, ebenso wie das Hinzufugen und Entfernen von
Schichten im Arbeitszeitplan, verbunden mit einer Anzeige, das damit der AKB bzw.
SBP geandert wird.

P -

Assistent zur Arbeitszeitplan-Generierung

Dieser Assistent |eitet Sie in mehreren Schritten durch alle
Einstellungen, die zur Generierung des Arbeitszeitplans ({
bendtigt werden. ,l}

Anzahl Schichtgruppen: g =
resultierende Wochenarbeitszeit: 33,50 Stunden
Die Anzahl der Schichtgruppen definiert zusammen mit der
( j Lange des Bezugsrahmens die Zykluslange des
"fz Arbeitszeitplans, sowie die durchschnittiche
k... Wochenarbeitszeit,
Abbrechen | weiter ==

Abb. 2.8 Assistent zur Arbeitszeitplan-Generierung

Diese Funktionalitadten erhohen die flexible Anwendung des Programms erheblich.
Der Arbeitszeitplaner muss dabei jedoch stets bedenken, dass solche Manipulatio-
nen den zugrunde liegenden Schichtbedarf bzw. Arbeitskraftebedarf verandern kon-
nen. Wie im Schichtbedarfsplan gibt es aber auch im Arbeitszeitplan die Option, den
Schichtbedarf aus einem bestehenden Arbeitszeitplan zurlickzurechnen.
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Ein weiteres Element, das dem Benutzer hilft, den Uberblick Uber die untereinander
abhangigen Teilblatter zu behalten, ist der so genannte Tabelleninspektor. Im Ta-
belleninspektor werden planspezifisch nitzliche statistische Kennwerte angezeigt
sowie Differenzberechnungen verplanter Arbeitsstunden zwischen den Teilplanen
durchgefuhrt. In der Abbildung 2.9 ist der Tabelleninspektor zum Arbeitszeitplan ex-
emplarisch dargestellt. In diesem Beispiel kann man erkennen, dass hier keine
Differenzen zum SBP und AZP bestehen, der SBP damit optimal und ohne Uberka-
pazitaten umgesetzt wurde.

ae |sep  AZP |

Bezugsrahmen (BZR): 1 ‘Wochen

fnzahl schichtgruppen: 4 -
Zylluslange: 4 Wochen

verplantes Personal; 40 Personen

Arbeitsstunden {isk):

gesamt:  1,540,00 Stunden
@ pro Woche/BZR: 1,540,000 Stunden

Differenz zu SBP: 0,00 Stunden
@Az 38,50 Stunden
Anzahl Schichken: Differenzanzeige
Schicht Wioche
1

F1

3l

M1

StundenfSchicht zesantarbeitsskd,

Schicht \Woche
1

GF1 12,7

g5l 12,7

gh1 13,1

GWAZ 58,5

Abb. 2.9 Tabelleninspektor zum Arbeitszeitplan
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Die kriteriengeleitete Bewertung und Generierung von Schichten und deren Abfolge
ist das wesentliche Merkmal des Computerprogramms BASS, wobei die Anzahl und
terien aufgenommen, auch die bestehenden Kriterien wurden zum Teil vollig neu

tig zugenommen hat. Im Rahmen dieser Neuentwicklung wurden nicht nur neue Kri-
uberarbeitet und operationalisiert.

Komplexitat der verwendeten Kriterien von einer Programmversion zur nachsten ste-

2.1.2.3 Der Definitionspool
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Der Definitionspool mit einstellbaren Rahmenbedingungen und Kriterien

Abb. 2.10
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Diese Erweiterungen bzw. Veranderungen betreffen nicht nur die Bewertungsalgo-
rithmen der Kriterien, sondern ebenso deren Einstellmoglichkeiten. Insbesondere die
tiefe Umsetzung der gesetzlichen Kriterien (vgl. Kapitel 2.1.3 und 2.1.4) erforderte
die Aufnahme einer Reihe weiterer Definitionsfelder. In der Programmkonzeption von
BASS 4 stellte sich sehr frih die Frage, wie die Vielzahl der Einstellungsnotwendig-
keiten organisiert und dem Benutzer prasentiert werden sollten. Bei der Losung die-
ses Problems lieferten die Prinzipien der Dialoggestaltung wichtige Hinweise (siehe
DIN EN ISO 9241-10; vgl. auch Kapitel 2.1.5).

Auf dieser Grundlage erwies sich das Konzept des Vorlauferprogrammes als nicht an-
gebracht. Hauptkritikpunkt war hier, dass grundsatzliche Einstellungen relativ un-
strukturiert an verschiedensten Programmorten vorzunehmen sind und nur zu be-
stimmten Phasen der Programmanwendung einstellbar sind. Aus diesen Uberlegun-
gen ergab sich schlieRlich die Idee, fur die Einstellung samtlicher Rahmenbedingun-
gen einen gemeinsamen Programmplatz zu entwickeln. Die Umsetzung dieser |dee
zeigt sich im Definitionspool (Abbildung 2.10). Hier kénnen alle Definitionen und
Wertebereiche von Basisdaten, auf denen die Generierungs- und Bewertungskriteri-
en operieren, zentral eingestellt werden. Der Definitionspool ist zu jedem Bearbei-
tungszeitpunkt im Gestaltungsprozess nutzbar und so aufgebaut, dass alle thema-
tisch zusammengehdrenden Kriterien und Rahmenbedingungen jeweils in einem
Register erfasst sind. Nicht nur die Benutzungsfreundlichkeit war bei der Konzipie-
rung des Definitionspools ein wichtiger Aspekt, sondern auch die Definition jedes
einzelnen Feldes hinsichtlich der Vorgabewerte, Eingabegrenzen und Meldungen
nach fehlerhaften Eingaben.

Rahmenbedingungen
Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage

mindestens: |E E|: Tage
hichstens: |5 E|: Tage

Abb. 2.11 Vorgabewerte der Rahmenbedingung "Anzahl kontinuierlicher Arbeits-
tage"

So sind z.B. fur beide Eingabefelder (mindestens, hochstens) der Rahmenbedingung
"Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage" (Abbildung 2.11) jeweils ein minimaler und ein
maximaler Eingabewert sowie ein programmseitiger Vorgabewert festgelegt. In der
Regel basieren die Eingabegrenzen und Vorgabewerte dabei auf gesetzlichen oder
arbeitswissenschaftlichen Grundlagen. Gibt der Benutzer in einem Feld einen unzu-
lassigen Wert ein, wird ihm dies in Form einer Fehlermeldung "Diese Einstellung ist
nicht erlaubt" (Abb. 2.12) angezeigt.
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Diese Einstellung ist nicht erlaubt

Eingabegrenzen: 2 biz & Tage.
! E Die Mindestanzahl kontinuiericher Arbeitstage kann nicht graler zein als die Madimalanzahl

Ikre Eingabe wurde auf den erlaubten Wert zunickgesetzt,

OF.

Abb. 2.12 Beispiel einer Fehlermeldung bei fehlerhafter Einstellung der Rahmen-
bedingung "Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage"

Obwohl das Programm BASS 4 in vielen Funktionalitdten sehr flexibel ist und dem
Arbeitszeitplaner viele Gestaltungsmaoglichkeiten gibt, ist demgegenuber die Einstel-
lung von Bewertungskriterien recht restriktiv. Mit BASS 4 wird es demnach nicht
mehr gelingen, nur durch eine "geschickte" Einstellung der Prifkriterien, objektiv be-
eintrachtigende Gestaltungsvarianten als bedenkenlos bewerten zu lassen. Das Bei-
spiel der "Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage” macht dies deutlich, die maximale
mdgliche Eingabe im Feld "hdchstens" betragt sechs Tage und nicht mehr (Abb.
2.12).

Das Konzept der Definition von Eingabegrenzen, Vorgabewerten und Meldungen bei
Fehleingaben wurde flr jedes Feld zur Festlegung der Rahmenbedingungen samtli-
cher Kriterien angewendet. In diesem Zusammenhang gestaltete sich insbesondere
die Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben aus dem Arbeitszeitgesetz als sehr auf-
wendig, da sich hier Eingabegrenzen unter bestimmten Bedingungen verschieben,
wenn z.B. Ausnahmeregelungen des Gesetzes wirksam werden. Am Beispiel der
Rahmenbedingung "Werktagliche Arbeitszeit" zeigt sich deutlich, dass der zugrunde
liegende Prufaufwand recht hoch ist. Die Abbildung 2.13 verdeutlicht diesen Sach-
verhalt. Bestimmte Einstellungen sind nicht nur eindeutig erlaubt oder nicht erlaubt,
sondern z.T. nur unter bestimmten Voraussetzungen zugelassen.
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2.1.2.4 Bewertung und Anzeige von Gestaltungsergebnissen

Neben der kriteriengeleiteten automatischen Generierung ist die unmittelbare Be-
wertung von Schichten und Schichtabfolgen ein weiteres charakteristisches Lei-
stungsmerkmal von BASS. Vor dem Hintergrund der Vielzahl von einstellbaren Krite-
rien und Rahmenbedingungen liegt der Vorteil der computergestitzten Bewertung
auf der Hand. Alle Verstdlie gegen ausgewahlte Kriterien werden dabei nach Art und
Lage direkt im Arbeitszeitplan Uber entsprechende Symbole angezeigt und zeigen
dem Arbeitszeitplaner sofort an, wo und welche Anderungen im Gestaltungsprojekt
durchzufuhren sind (siehe Abbildung 2.16).

Bei der Konzeption der Anzeige von Bewertungsergebnissen spielten die folgenden
Aspekte eine bedeutsame Rolle:

¢ In der Regel werden bei der Bewertung von Gestaltungsergebnissen nicht alle Be-
wertungsaspekte gleichzeitig bertcksichtigt. Dies liegt zum einen an der Vielzahl
von Kriterien und einer damit verbundenen sehr hohen Informationsmenge bei
gleichzeitiger Verstol3darbietung und zum anderen auch an der Tatsache, dass ei-
nige Kriterien nicht konfliktfrei nebeneinander realisierbar sind. Um eine leichte
Steuerung des Bewertungsprozesses zu gewahrleisten, wurde ein Bewertungsin-
spektor konzipiert und installiert. Die Abbildung 2.14 zeigt den Bewertungsinspek-
tor, der das einfache Aktivieren bzw. Deaktivieren von Kriterien moglich macht und
in seiner Konzeption dem Aufbau des Definitionspools (vgl. Kapitel 2.1.2.3) ent-
spricht.
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._1- Bewertungskriterien

= & Arbeitszeit

— kA sSchichtzeiten einhalken

— bl werktagliche Arbeitszeit einhalten

— & durchschnittliche Wochenarbeitszeit einhalten

— bl wichentliche Mindest-/Hachstarbeitszeit einhalten

— bl Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage einhalken

- & Ruhezeit

— & Pausenregelungen einhalten

— (8] Mindestruhezeiten zwischen Schichten einhalken

— b Schichtwechsel Macht-Frei-Frith vermeiden

— & Ruhezeiten anzeigen (kein Bewertungskriterium)

- & Wochenende

— b Wochenendfreizeit einhalken

— 8] arbeitsfreie Sonntage Ersatzruhetag einhalten

— 8] Anzahl freier Sonntage im Jahr einhalken

[ E] Machtschilaf

— ] Hachstzahl einzelner Stérungen des Machtschlafs einhalken
— b Hachstzahl konk, Stérungen des Machtschlafs einhalten
[+ E Freizeit

— [] Hachstzahl einzelner Starungen der Sozialzeiten einhalken

— bl Hachstzahl kont, Stérungen der Sozialzeiten einhalten
— | Hachstzahl einzelner Stdrungen der Familienzeiten einhalken

— bl Hachstzahl kont. Stérungen der Familienzeiten einhalten
-+ [ Belastung & Beanspruchung
. Belastungssituation Fir Schichtlange berdcksichtigen

freie Sonntage)lahr: 1]

Werskilie in Schichttypen bitke beachten L\.,Il

#usgleichs/Durchrechnungszeitrdume beachten

‘E Legende anzeigen

Abb. 2.14  Der Bewertungsinspektor zur Steuerung der Bewertung von Gestal-
tungsergebnissen
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¢ Einige Bewertungskriterien Uberprufen die Merkmale von Schichttypen. Dies sind
z.B. die Kriterien Schichtzeiten oder Pausenregelungen einhalten. BASS 4 wurde
dahingehend erweitert, auch Verstolie auf der Ebene der Definition von Schichtty-
pen bzw. der Erstellung von Schichtbedarfsplanen in geeigneter Form anzuzeigen.
Die Abbildung 2.15 zeigt die entsprechende Meldung "Schicht ist nicht erlaubt", aus
der eindeutig und detailliert hervorgeht, gegen welche gesetzlichen Bestimmungen
und arbeitswissenschaftlichen Empfehlungen der bewertete Schichttyp verstofit.
Der Arbeitszeitplaner hat dann zwei Optionen. Zum einen kann die Meldung besta-
tigt und der Schichttyp kriteriengerecht korrigiert werden. Die zweite Mdglichkeit
besteht darin, die angezeigten Verstofde zu ignorieren und mit diesem gegen Krite-
rien verstollenden Schichttyp im Planungsobjekt weiterzuarbeiten. Dies erhdht die
Benutzungsfreundlichkeit im Rahmen des manuellen Gestaltungs- und Bewer-
tungsprozesses doch erheblich, weil z.B. existierende, gegen gesetzliche Bestim-
mungen und arbeitswissenschaftliche Empfehlungen verstoflende Plane, in jedem
Fall eingegeben und bewertet werden kdénnen. Durch eine Anzeige eines gelben
Warndreiecks (vgl. Abb. 2.16) wird der Arbeitszeitplaner jedoch standig daran erin-
nert, dass eine oder mehrere benutzte Schichttypen gegen gesetzliche oder ar-
beitswissenschaftlichen Kriterien verstol3en.
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Die Anzahl der Kriterien zur Bewertung der Abfolge von Schichten ist hoch. Insge-
samt werden VerstolRe von 16 verschiedenen Kriterien im Arbeitszeitplan grafisch
dargestellt. Dabei gilt es zu beachten, dass die verschiedenen Symbole zur Anzeige
von Verstdlien leicht wieder erkenn- und erinnerbar sind. Dies wurde durch eine
durchdachte farbliche, symbolhafte und ortsmallige Codierung von VerstoRdarstel-
lungen erreicht. Dabei erhoht die sinnfallige Gestaltung der Symbole die Selbstbe-
schreibungsfahigkeit von VerstoRdarstellungen. So wird z.B. ein Uberschreiten der
festgelegten Anzahl zulassiger Stérungen der Nachtschlafzeiten durch einen gelben
Mond im Arbeitsplan angezeigt (vgl. Abb. 2.16).
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Abb. 2.16  Darstellung von VerstoRen gegen ausgewahlte Kriterien
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2.1.3 Gestaltungs- und Bewertungskriterien im Uberblick

Die Kriterien im Programm BASS 4, die auf arbeitszeitgesetzlichen Vorgaben, ar-
beitswissenschaftlichen (ergonomischen) Empfehlungen und 6konomischen Daten
beruhen, werden in Generierungs- und Bewertungskriterien unterschieden. Wahrend
Generierungskriterien (G) zur automatischen Generierung und Bewertung von
Schichtbedarfs- und Arbeitszeitplanen verwendet werden, gibt es reine Bewertungs-
kriterien (B), die ausschliel3lich zur Feststellung der Gute von Gestaltungsergebnis-
sen dienen, nicht aber in die Generierung einflielen Der Uberwiegende Anteil der
Kriterien wird jedoch gleichermallen als Generierungs- wie als Bewertungskriterien
(G, B) verwendet. Die Prifeinstellungen der Kriterien kdnnen, wie bereits im Kapitel
2.1.2.3 zum Definitionspool beschrieben, flexibel eingestellt werden. Dies ermdglicht,
gesetzliche, tarifliche, betriebsindividuelle Unterschiede zwischen Unternehmen und
Branchen sowie Praferenzen der Mitarbeiter detailliert zu berlcksichtigen.

Im Weiteren werden die einzelnen in BASS 4 verwendeten Generierungs- und/oder
Bewertungskriterien im Zusammenhang dargestellt und kurz beschrieben:

1. Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage einhalten (G, B)

Bei diesem (ergonomischen) Kriterium geht es um die Einhaltung der minimalen
und maximalen Anzahl aufeinander folgender Arbeitstage. Damit soll einerseits
die Massierung von Arbeitstagen und andererseits die aus arbeitswissenschaftli-
cher Sicht unglnstigen einzeln eingestreuten Arbeitstage innerhalb eines Frei-
zeitblocks erkennbar gemacht bzw. vermieden werden.

2. Werktagliche Arbeitszeit einhalten (B)

Anhand dieses Kriteriums werden die gesetzlichen Bestimmungen, die sich aus
dem Arbeitszeitgesetz ergeben, abgeprtft. In der Grundeinstellung (Umsetzung
§ 3 ArbZG) wird jeder Werktag hinsichtlich einer Einhaltung der gesetzlich zulas-
sigen werktaglichen Arbeitszeit von 8 Stunden Uberpruft.

In der erweiterten Einstellung (Umsetzung §§ 3, 12 ArbZG) kann mit Hilfe dieses
Kriteriums die Einhaltung einer erhdhten werktaglichen Arbeitszeit kontrolliert
werden, wobei nicht nur Uberschreitungen angezeigt werden, sondern auch ge-
pruft wird, ob eine erhdhte werktagliche Arbeitszeit innerhalb eines definierten
Ausgleichszeitraumes (§§ 3, 6 ArbZG) ausgeglichen wird.

3. Durchschnittliche Wochenarbeitszeit einhalten (B)

Bei diesem Kriterium geht es um die Einhaltung der durchschnittlichen Wochen-
arbeitszeit unter Berlcksichtigung eines Durchrechnungszeitraumes (Anzahl von
Wochen), wobei diese beiden Parameter frei einstellbar sind. Damit kann z.B. die
Einhaltung einer tarifvertraglichen oder betriebsinternen Regelung einer durch-
schnittlichen 38,50 Std.-Woche innerhalb eines 10 Wochen-Zeitraumes uberprift
werden.



4.

40

Wadchentliche Mindestarbeitszeit / Hochstarbeitszeit einhalten (G, B)

Mit Hilfe dieses Kriteriums kann die Einhaltung einer vom Arbeitszeitplaner defi-
nierten wochentlichen Mindestarbeitszeit und Hochstarbeitszeit abgepruft werden.
Im Rahmen der Gestaltung kann damit eine Unterschreitung der wochentlichen
Mindestarbeitszeit und/oder eine Uberschreitung der wochentlichen Héchstar-
beitszeit vermieden werden.

Mindestruhezeit zwischen Schichten einhalten (G, B)

Bei diesem Kriterium geht es um die Einhaltung der Mindestruhezeit zwischen
zwei Schichten, basierend auf den gesetzlichen Vorgaben der §§ 5, 7 des ArbZG.
In der Grundeinstellung dieses Kriteriums wird gepruft, ob die vom Gesetz gefor-
derten 11 Stunden oder eine beliebige, aus arbeitswissenschaftlicher Sicht emp-
fehlenswerte und / oder betrieblich gewunschte hohere Mindestruhezeit zwischen
zwei Schichten nicht unterschritten werden. In einer erweiterten Einstellung kann
mit Hilfe dieses Kriteriums die Einhaltung kurzerer Mindestruhezeiten (§ 5, Abs. 2
ArbZG) und deren Ausgleich in einem definierten Ausgleichszeitraum kontrolliert
werden. Im Kapitel 2.1.4.1 wird die Entwicklung dieses Kriteriums, insbesondere
die Schwierigkeiten, die sich aus einer gesetzeskonformen Umsetzung und deren
programmtechnischen Realisierung ergeben haben, exemplarisch beschrieben.

Pausenregelungen einhalten (G, B)

Bei diesem gesetzlichen Kriterium (§ 4 ArbZG) geht es um die Einhaltung der
Pausen in Abhangigkeit von den werktaglichen Arbeitszeiten. Damit kann insbe-
sondere eine Unterschreitung der Gesamtpausendauer und der Mindestpausen-
lange sowie der gesetzeskonforme Beginn der ersten Pause einer Schicht Uber-
pruft werden.

Vermeidung eines Schichtwechsels Nacht-frei-Frih (G, B)

Bei diesem (ergonomischen) Kriterium geht es um die Vermeidung der ungunsti-
gen Schichtfolge Nacht-frei-Frih. Damit kann eine Unterschreitung der empfohle-
nen Mindestruhezeit von mindestens 24 Stunden nach einer Nachtschichtphase
und damit ein aus ergonomischer Sicht ungunstiger Schichtwechsel Nacht-frei-
Frah vermieden werden.

Wochenendfreizeit einhalten (G, B)

Bei diesem ergonomischen Kriterium geht es um die Einhaltung eines arbeitsfrei-
en Zeitraumes von zwei zusammenhangenden Tagen, von denen zumindest ei-
ner ein vollstandiger Samstag (24 Stunden) oder ein vollstandiger Sonntag (24
Stunden) sein sollte und um die Einhaltung der Mindestlange der Wochenendfrei-
zeit von 48 Stunden.

Anzahl freier Sonntage im Jahr einhalten (B)

Mit diesem gesetzlichen Kriterium (§ 11 ArbZG) wird die Einhaltung der gesetzlich
festgelegten Mindestanzahl arbeitsfreier Sonntage im Jahr Uberpruft. Damit kann
eine Unterschreitung der Mindestanzahl freier Sonntage im Jahr vermieden wer-
den.
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Arbeitsfreie Sonntage/Ersatzruhetag einhalten (G, B)

Anhand dieses Kriteriums werden die gesetzlichen Bestimmungen, die sich aus
dem Arbeitszeitgesetz §§ 9, 11 ergeben, abgeprift. Bei diesem gesetzlichen Kri-
terium geht es um die Uberprifung der Einhaltung der Sonntagsruhe vor dem
Hintergrund folgender Differenzierungen:

a. Einhaltung der Sonntagsruhe von 24 Stunden (§ 9 ArbZG; Zeitraum: 00:00
bis 24:00 Uhr) in Verbindung mir einer Mindestruhezeit von 11 Stunden
(Zeitraum von 35 Stunden) oder optional auch nicht in Verbindung mit einer
Mindestruhezeit (§ 11 Abs. 4 ArbZG).

b.  Einhaltung eines Ersatzruhetages bei Nichteinhaltung der Sonntagsruhe von
24 Stunden (§ 11 Abs. 3 ArbZG; Zeitraum: 00:00 bis 24:00 Uhr) in Verbin-
dung mit einer Mindestruhezeit von 11 Stunden (Zeitraum von 35 Stunden)
oder optional nicht in Verbindung mit einer Mindestruhezeit; wobei der Er-
satzruhetag dabei nicht auf einem Sonntag liegen darf und innerhalb eines
gesetzlich definierten Ausgleichszeitraumes von 2 Wochen (der den Be-
schaftigungstag einschliel3t) zu gewahren ist.

c. einer Verschiebung des Sonntags bzw. des Ersatzruhetages, d.h. des Zeit-
raumes von 00:00 bis 24:00 Uhr um bis zu sechs Stunden ,nach vorne oder
hinten® ist optional moglich (§ 9 Abs. 2 ArbZG).

Kapitel 2.1.4.2 wird die Entwicklung dieses sehr komplexen Kriteriums und den

damit verbundenen Umsetzungsschwierigkeiten ausfuhrlich beschrieben.

11.

12.

13.

14.

Nachtschlafzeiten-stérende Schichten minimal (G)

Mit Hilfe dieses Kriteriums kénnen winschenswerte Zeitraume, in denen ein un-
gestorter Nachtschlaf gewahrleistet sein soll, definiert werden. Beim automati-
schen Zuschnitt von Schichten soll die Anzahl von Schichtentypen, die die defi-
nierten Nachtschlafzeiten im Hinblick auf Beginn und Mindestdauer storen,
mdglichst klein gehalten werden.

Hochstzahl einzelner Stérungen der Nachtschlafzeiten einhalten (G, B)

Wenn die winschenswerte ungestorte Nachtschlafzeit durch die Lage einer
Schicht bzw. taglichen Arbeitszeit nicht gegeben ist, so liegt eine Stérung der
Nachtschlafzeit vor. Mit diesem Kriterium wird gepruft, ob eine definierte Anzahl
von Storungen der Nachtschlafzeiten innerhalb einer Woche Uberschritten wird,
unabhangig davon, an welchen Tagen die Stérungen in der Woche liegen.

Hochstzahl kontinuierlicher Stérungen der Nachtschlafzeiten einhalten (G, B)

Mit diesem Kriterium wird gepruft, ob eine definierte Anzahl von kontinuierlich
aufeinander folgenden Stérungen der Nachtschlafzeiten Uberschritten wird. Da-
mit kann die aus ergonomischer Sicht ungunstige Massierung von Nacht-
schichten vermieden werden.

Sozialaktivitaten-storende Schichten minimal (G)

Mit Hilfe dieses Kriteriums kdnnen winschenswerte Zeitrdume, in denen soziale
Aktivitaten ungestort ausgeubt werden konnen sollen, definiert werden. Beim
automatischen Zuschnitt von Schichten soll die Anzahl von Schichttypen, die die
definierten Zeitraume fur soziale Aktivitaten im Hinblick auf Beginn und Mindest-
dauer stéren, moglichst klein gehalten werden.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Hochstzahl einzelner Stérungen der Zeiten fur soziale Aktivitaten einhalten (G, B)

Wenn die winschenswerten Zeiten fur soziale Aktivitaten durch die Lage einer
Schicht bzw. taglichen Arbeitszeit nicht gegeben ist, so liegt eine Stérung der
Zeiten fur soziale Aktivitaten vor. Mit diesem Kriterium wird gepruft, ob eine defi-
nierte Anzahl von Stérungen der Zeiten flr soziale Aktivitaten innerhalb einer
Woche uberschritten wird, unabhangig davon, an welchen Tagen die Storungen
in der Woche liegen.

Hochstzahl kontinuierlicher Stérungen der Zeiten fur soziale Aktivitdten einhal-
ten (G, B)

Mit diesem Kriterium wird gepruft, ob eine definierte Anzahl von Stérungen der
Zeiten fur soziale Aktivitaten an kontinuierlich aufeinander folgenden Tagen,
uberschritten wird.

Familienaktivitdten-storende Schichten minimal (G)

Mit Hilfe dieses Kriteriums kdnnen winschenswerte Zeitraume, in denen familia-
re Aktivitaten ungestort ausgelbt werden kdnnen sollen, definiert werden. Beim
automatischen Zuschnitt von Schichten soll die Anzahl von Schichtentypen, die
die definierten Zeitraume fur familiare Aktivitdten im Hinblick auf Beginn und
Mindestdauer storen, moglichst klein gehalten werden.

Hochstzahl einzelner Stérungen der Zeiten fur familiare Aktivitaten einhalten (G, B)

Wenn die wunschenswerten Zeiten fur familiare Aktivitaten durch die Lage einer
Schicht bzw. taglichen Arbeitszeit nicht gegeben ist, so liegt eine Stérung der
Zeiten fur familiare Aktivitaten vor. Mit diesem Kriterium wird gepruft, ob eine
definierte Anzahl von Stérungen der Zeiten fur familiare Aktivitaten innerhalb ei-
ner Woche uberschritten wird, unabhangig davon, an welchen Tagen die Sto-
rungen in der Woche liegen.

Hochstzahl kontinuierlicher Stérungen der Zeiten fiur familidre Aktivitaten ein-
halten (G, B)

Mit diesem Kriterium wird gepruft, ob eine definierte Anzahl von Stérungen der
Zeiten fur familiare Aktivitaten an kontinuierlich aufeinander folgenden Tagen
uberschritten wird.

Schichtzeit einhalten (G, B)

Bei diesem Kriterium geht es um die Einhaltung der Mindestdauer und Hochst-
dauer einer Schichtzeit. Damit kann eine Unterschreitung der Mindestdauer und/
oder eine Uberschreitung der Hdchstdauer einer Schicht vermieden werden
(Ausdehnung der Schichtzeiten = Ausdehnung der sozial wirksamen Arbeitszeit
= Blockierung arbeitsfreier Zeit).

Kosten der generierten Schichten minimieren (G; B)

Bei diesem betriebswirtschaftlichen Kriterium geht es um die Minimierung der
Kosten eines Schichtbedarfsplanes vor dem Hintergrund von Eingaben in Bezug
auf bestimmte Kostenarten (Grundvergutung, Zuschlage, Zulagen und Dienste).
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22. Kosten des Arbeitszeitplanes minimieren (G, B)

Bei diesem betriebswirtschaftlichen Kriterium geht es um die Minimierung der
Kosten eines Arbeitszeitplanes vor dem Hintergrund von Eingaben in Bezug auf
bestimmte Kostenarten (Grundvergutung, Zuschlage, Zulagen und Dienste).

Die Entwicklung des Moduls zur kostenbezogenen Bewertung von Arbeitszeiten und
den in diesem Zusammenhang neu entwickelten 6konomischen BASS Kriterien 21
und 22 sowie deren programmtechnische Umsetzung wird im Kapitel 2.3 dargestellt.

23. Belastungssituation fiir Schichtlange bericksichtigen (G, B)

Anhand dieses Kriteriums kann auf der Grundlage der eingeschatzten Belastung
am Arbeitsplatz eine belastungsbezogene Bewertung und Generierung von
Schichten hinsichtlich der Lage und Dauer vorgenommen werden.

Die Entwicklung des eigenstandigen Moduls zur Berucksichtigung der konkreten
Belastungsbedingungen bei der Bewertung von Arbeitszeiten, wird in Kapitel 2.2
umfassend beschrieben.

Der Generierungsalgorithmus berlcksichtigt bei dem automatischen Zuschnitt von
Schichten bzw. der Generierung eines Schichtbedarfsplanes drei weitere Generie-
rungskriterien, die im Generierungsalgorithmus fest installiert und nicht einstellbar
sind (vgl. Kapitel: 2.4.2):

24. Arbeitskraftebedarf minimal abgedeckt

Mit diesem Kriterium wird eine minimale Abdeckung des definierten Arbeits-
kraftebedarfs im Schichtbedarfsplan erreicht. Der Algorithmus versucht den Zu-
schnitt von Schichten (Schichttypen) so anzulegen, dass nicht notwendige Ar-
beits- bzw. Personalstunden minimiert werden und es so zu keiner Uberdeckung
des Personalbedarfs kommt. Dieses Kriterium ist somit betriebswirtschaftlich
relevant und insbesondere bei einem unregelmaliigen Arbeitskraftebedarf von
Bedeutung.

25. Anzahl bendtigter Arbeitskrafte minimal

Bei diesem Kriterium (Anzahl benotigter Arbeitskrafte minimal) geht es darum,
dass die Anzahl von Arbeitskraften bzw. Schichtbelegschaften, die den Arbeits-
kraftebedarf gerade noch im Schichtbedarfsplan abdeckt, so gering wie moglich
ist. Es handelt sich ebenfalls um ein betriebswirtschaftliches Kriterium und be-
wirkt somit eine Reduzierung der Kosten.

26. GleichmaRige Schichtlange

Bei diesem Kriterium (gleichmaRige Schichtlange) geht es darum, dass die ein-
zelnen Schichtlangen so wenig wie moglich von der durchschnittlichen Schicht-
lange im Schichtbedarfsplan abweichen. Damit werden die Belastungen der Ar-
beitskrafte durch zu unterschiedliche Arbeitszeitlangen vermieden und zugleich
eine Uberschaubarkeit des Schichtbedarfsplanes gewahrleistet.
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2.1.4 Programmtechnische Umsetzung gesetzlicher Vorgaben an ausgewahl-
ten Beispielen

Insbesondere die Entwicklung von Kriterien, die auf der gesetzlichen Grundlage des
Arbeitszeitgesetzes (ArbZG) beruht, hat sich als sehr aufwendig und schwierig er-
wiesen. Dies lag insbesondere an dem Entwicklungsziel, dass Arbeitszeitgesetz
weitestgehend mit allen Ausnahmeregelungen umzusetzen, um z.B. auch werktagli-
che Arbeitszeiten Uber 8 Stunden oder Unterschreitungen der gesetzlichen Minde-
struhezeit von 11 auf 10 Stunden hinsichtlich des dann notwendigen Ausgleichs in
einem bestimmten Zeitraum Uberprufen zu kbnnen — auch wenn dies nicht ergono-
mischen Vorgaben entspricht. Das erste Problem bei der Konzipierung solcher Krite-
rien bestand darin, dass sich bestimmte Gesetzesregelungen bei ndherem Hinsehen
als nicht so bedeutungsklar erwiesen und einer Interpretation juristischer Experten
bedurften. Zur Klarung solcher Uneindeutigkeiten wurden verschiedene juristische
Vertreter von Arbeitgeber- wie auch von Arbeithehmerseite zu Rate gezogen. Auf
dieser Grundlage und eigener logischer Interpretationen konnten samtliche geset-
zesbedingten Schwierigkeiten bei der Umsetzung hinreichend bewaltigt werden. Das
zweite Problem bezieht sich auf die Schwierigkeit, aus der Gesetzesvorlage eine
Vorlage zur programmtechnischen Umsetzung zu entwickeln, insbesondere dann,
wenn nicht nur grundsatzliche, einfache gesetzliche Regelungen Uberprift werden
sollen. So ist es kein Problem in einem Arbeitszeitplan zu Uberprifen, ob die gesetz-
liche Mindestruhezeit zwischen zwei Schichten von 11 Stunden eingehalten ist. Lasst
man, wie in § 5 Abs. 2 ArbZG beschrieben, eine Mindestruhezeit von 10 Stunden zu,
wird das zu I6sende Prufproblem plotzlich Gberproportional komplizierter durch die
dann erforderliche Berucksichtigung von Ausgleichszeitraumen. Anhand der Kriterien
"Mindestruhezeit zwischen Schichten einhalten" und "Arbeitsfreie Sonnta-
ge/Ersatzruhetag einhalten" wird im Folgenden die Entwicklung solcher komplexen
Kriterien exemplarisch dargestellt.

2.1.4.1 Kiriterium "Mindestruhezeit zwischen Schichten"

Welche Ruhezeiten zwischen zwei Schichten mindestens eingehalten werden sollen,
ist im Arbeitszeitgesetz geregelt. Die gesetzliche Grundlage besagt:

e Nach Beendigung der taglichen Arbeitszeit ist eine ununterbrochene Ruhezeit
von mindestens 11 Stunden zu gewahren (§ 5 Abs. 1 ArbZG).

e Die Dauer der Ruhezeit kann in bestimmten Einrichtungen (z.B. Krankenhauser,
Gaststatten, Verkehrsbetriebe, Landwirtschaft) um bis zu 1 Stunde verkurzt wer-
den, soweit jede Verklrzung der Ruhezeit innerhalb eines Kalendermonats oder
innerhalb von 4 Wochen durch Verlangerung einer anderen Ruhezeit ausgegli-
chen wird (§ 5 Abs. 2 ArbZG).

e Die Dauer der Ruhezeit kann um bis zu 2 Stunden verkurzt werden, wenn die Art
der Arbeit dies erfordert, soweit jede Verkurzung der Ruhezeit innerhalb eines
festzulegenden Ausgleichszeitraumes durch Verlangerung einer anderen Ruhe-
zeit ausgeglichen wird (§ 7 Abs. 1 Nr. 3, § 14 ArbZG).
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Jede Verkurzung der Ruhezeit muss innerhalb eines Kalendermonats oder inner-
halb von 4 Wochen durch Verlangerung einer anderen Ruhezeit auf mindestens
12 Stunden ausgeglichen werden (§ 5 Abs. 2 ArbZG).

In einem Tarifvertrag, einer Betriebsvereinbarung oder durch Genehmigung der
zustandigen Aufsichtsbehorde (§ 15 ArbZG) konnen andere Ausgleichszeitraume
festgelegt werden (§ 7 Abs. 1 Nr. 3, § 14 ArbZG).

Ausgehend von dieser gesetzlichen Grundlage wurden programmtechnisch umsetz-
bare Definitionen und Bewertungsvorschriften abgeleitet:

1.

Die Mindestruhezeit zwischen 2 Schichten betragt 11 Stunden und kann aus-
nahmsweise auf bis zu 9 Stunden verkurzt werden.

Ruhezeiten von weniger als 11 Stunden zwischen zwei Schichten mussen in-
nerhalb eines vorher festgelegten Ausgleichszeitraums ausgeglichen werden.

Hierbei ist zu beachten:

3.

Eine verkirzte Ruhezeit R1 gilt dann als ausgeglichen, wenn eine korrespondie-
rende langere Ruhezeit R2 innerhalb des Ausgleichszeitraums existiert, so
dass (R1+R2)/2 >= 11 ist.

Jede zum Ausgleich herangezogene Ruhezeit (von mehr als 11 Stunden) darf
nur zum Ausgleich jeweils einer verklrzten Ruhezeit herangezogen werden.

Bei dem kalenderunabhangigen Basis-Arbeitszeitplan beginnt der Ausgleichs-
zeitraum am Montag der ersten Woche (vgl. Abb. 2.4). Sollte dieser Ausgleichs-
zeitraum bereits vor der betrachteten Ruhezeit enden, so sind weitere Aus-
gleichszeitraume nahtlos hintereinander in Abfolge zu bringen, bis ein Aus-
gleichszeitraum die betrachtete Ruhezeit enthalt.

In einem zweiten Schritt wurden die notwendigen Rahmenbedingungen zur Einstel-
lung der Bewertungsgrundlage definiert und die Eingabemaoglichkeiten der entspre-
chenden Felder festgelegt. In Abbildung 2.17 sind die zur Einstellung des Kriteriums
notwendigen Eingabefelder im Definitionspool dargestellt.

Mindestiuhezeit zwischen Schichten

Dauer [ohne Ausgleich]: | 11:00  Stunden
[  DauermtAusgleichk [ 10:00 Stunden
Ausglechszettraum: | IE|: Wochen

Abb. 2.17 Einstellbare Rahmenbedingungen des Kriteriums "Mindestruhezeit zwi-

schen Schichten"

Sobald der Nutzer vor dem Feld ,Dauer mit Ausgleich” ein Hakchen setzt, bedeutet
dies, dass mit einer Mindestruhezeit zwischen zwei Schichten von unter 11 Stunden
(minimal 9 Stunden) bewertet wird und bei Vorliegen einer verkirzten Mindestruhe-
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zeit zugleich in jedem Fall auf Ausgleich der Ruhezeit innerhalb des definierten Aus-
gleichszeitraumes gepruft wird.

Bei der Uberpriifung einer Schichtabfolge im Hinblick auf die Einhaltung der Minde-
struhezeit ist insbesondere unter Berucksichtigung von Ausgleichsberechnungen bei
verkurzten Ruhezeiten eine Reihe von Prifschritten durchzufuhren. Je nach Prufein-
stellung ergeben sich unterschiedliche Versto3e und damit verbundene Verstol3an-
zeigen, die im Folgenden dargestellt werden:

Fall 1: Die eingestellte Mindestruhezeit zwischen zwei Schichten (11 Stunden, unter
Voraussetzungen um bis zu 2 Stunden verkirzbar) ist nicht eingehalten. Die Abbil-
dung 2.18 zeigt die VerstolRanzeige, die durch eine rote Symbolanzeige unter Anga-
be der tatsachlichen zu kurzen Ruhezeit erfolgt.

Gruppe Mo 1 Oi 1 M1 Do 1

Gruppe 1 Spat Spat Spat B Frih

Abb. 2.18 Darstellung eines Verstoldes gegen das Kriterium "Mindestruhezeit zwi-
schen Schichten"

Fall 2: Die tatsachliche Ruhezeit zwischen der Spat- und Fruhschicht betragt 10
Stunden und entspricht der Prufeinstellung (Verkirzung der Mindestruhezeit auf 10
Stunden ist erlaubt und eingestellt). Im Ausgleichszeitraum existiert ein Ruhezeit-
raum, der mindestens 12 Stunden lang ist und als Ausgleich fir diese verkirzte Ru-
hezeit dient. Ein Verstol liegt somit nicht vor. Ein grunes Anzeigesymbol mit der 10
Stunden Angabe soll aber darauf aufmerksam machen, das diese Ruhezeit gesetz-
lich noch gerade erlaubt ist, jedoch nicht ergonomischen Ansprichen genugt (Abbil-
dung 2.19). Wenn diese verklrzte Ruhezeit im Ausgleichszeitraum nicht ausgegli-
chen ist, wird die grine Anzeige rot (hier nicht dargestellt).

Garuppe Mo 1 Oi 1 M1 Do 1 Fr 1 S2a 1 2o 1
10.00
Gruppe 1 Spat Spat Spat M Frih
Gruppe 2 Friih Friih Friih Friih Friih Spat

Abb. 2.19 Anzeige einer verklrzten, jedoch ausgeglichenen Mindestruhezeit zwi-
schen Schichten
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2.1.4.2 Kiriterium "arbeitsfreie Sonntage/Ersatzruhetag einhalten”

Die Entwicklung des Kriteriums "arbeitsfreie Sonntage/Ersatzruhetag einhalten" er-
wies sich als sehr komplex, wobei die Schwierigkeit in der Konzeption dieses Kriteri-
ums in der gleichzeitigen Berucksichtigung von zwei Ubergeordneten Themenberei-
chen (§9 Sonntagsruhe und §5 Mindestruhezeit) des ArbZG bestand.

Die gesetzliche Grundlage verdeutlicht das zu I6sende Prifproblem:

e Arbeitnehmer durfen an Sonntagen von 0 bis 24 Uhr nicht beschaftigt
werden (§ 9 Abs. 1 ArbZG). Die Sonntagsruhe ist dabei unmittelbar in
Verbindung mit einer Ruhezeit nach § 5 ArbZG zu gewahren (§ 11 Abs.
4 ArbZG). Die Ruhezeit betragt damit in der Regel im Zusammenhang
mit einem Sonntag 35 Stunden (24 plus 11 Stunden).

e Wenn Arbeitnehmer an einem Sonntag beschaftigt werden, dann mus-
sen sie einen Ersatzruhetag haben, der innerhalb eines den Beschafti-
gungstag einschlielienden Zeitraums von 2 Wochen liegt (§ 11 Abs. 3
ArbZG). Der Ersatzruhetag ist dabei unmittelbar in Verbindung mit einer
Ruhezeit nach § 5 ArbZG zu gewahren. Die Ruhezeit betragt damit in
der Regel im Zusammenhang mit einem Ersatzruhetag 35 Stunden (24
plus 11 Stunden).

Abweichende Regelungen:

e Wenn technische und/oder arbeitsorganisatorische Grinde vorliegen, muss die
Sonntagsruhe/der Ersatzruhetag nicht in Verbindung mit der taglichen Ruhezeit
stehen (§ 11 Abs. 4 ArbZG).

¢ In mehrschichtigen Betrieben mit regelmaliger Tag- und Nachtschicht kann der
Beginn oder das Ende der Sonntagsruhe von 0 bis 24 Uhr um bis zu 6 Stunden
vor- oder zurlickverlegt werden, wenn fur die auf den Beginn der Ruhezeit fol-
genden 24 Stunden der Betrieb ruht (§ 9 Abs. 2 ArbZG). Die Vor- oder Zurtck-
verlegung um bis zu 6 Stunden gilt ebenfalls fur einen Ersatzruhetag, der bei
Sonntagsbeschaftigung gewahrt werden muss.

Ausgehend von dieser gesetzlichen Grundlage wurden programmtechnisch umsetz-
bare Definitionen und Bewertungsvorschriften abgeleitet:

1. Die Sonntagsruhe beginnt sonntags 00:00 Uhr und dauert 24 Stunden

2. Die Sonntagsruhe kann ausnahmsweise um 6 Stunden vor- oder zurlckverlegt
werden, die Dauer bleibt in jedem Fall 24 Stunden.

3. Die Sonntagsruhe kann ausnahmsweise verletzt werden, in dem Fall muss ein
Ausgleichstag innerhalb eines festgelegten Ausgleichszeitraums gefunden wer-
den.

Dabei ist zu beachten:

4. Ersatzruhetage mussen die gleichen Bedingungen bzgl. Anfangszeit und Dauer
erfullen wie unter Punkt 1 und 2 beschrieben.
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5. Der Ausgleichszeitraum beginnt 14 Tage vor dem betreffenden Sonntag und
endet 14 Tage nach dem betreffenden Sonntag (jeweils inklusive des betreffen-
den Sonntags).

Ein Problem bei der Berucksichtigung eines Ausgleichszeitraumes im Zusammen-
hang mit dem Arbeitszeitplan (vgl. Abbildung 2.4) besteht darin, dass der Schichtzy-
klus (z.B. Planlange von 4 Wochen) in dieser Kurzdarstellung nur einmal abgebildet
ist und somit zu bericksichtigende Ausgleichszeitraume sich mdglicherweise nicht
vollstandig im dargestellten Planzyklus befinden. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn
schon in der ersten Woche die Sonntagsruhe nicht eingehalten wurde. Die praktische
Losung dieses Problems besteht darin, die letzte Woche im Planzyklus vorzuschal-
ten und programmintern mit zu bewerten.

6. Ersatzruhetage durfen nicht auf einen Sonntag fallen.

7. Sonntagsruhe bzw. Ersatzruhetage durfen nicht bzw. nicht vollstandig zum Aus-
gleich von unterschrittenen Mindestruhezeiten herangezogen werden.

Ein Ersatzruhetag darf nur einmal als Ausgleichstag benutzt werden.

Sonntagsruhe wird im Regelfall im Zusammenhang mit der Mindestruhezeit zwi-
schen 2 Schichten betrachtet, so dass eine kontinuierliche Ruhezeit von minde-
stens 24+11=35 Stunden gegeben ist.

Dabei ist zu beachten:

10. Die Verteilung der 11-stindigen Mindestruhezeit um den Zeitraum der Sonn-
tagsruhe herum ist beliebig.

11. Die 11-stundigen Mindestruhezeit kann ausnahmsweise auf 9 Stunden verkurzt
sein, sofern hierfur ein Ausgleich existiert.

12. Sehr lange Ruhezeitraume kdnnen aufgeteilt werden, sofern jedes der entstan-
denen Teile des Ruhezeitraums den oben genannten Kriterien entspricht (inklu-
sive Mindestruhezeiten). Ein langer Ruhezeitraum kann somit mehrere Ersatz-
ruhetage beinhalten

13. Konkrete Zeitraume fur die Sonntagsruhe und Ersatzruhetage konnen bei ent-
sprechender Lange (>=36 Stunden) noch einen erhdhten Mindestruhezeitraum
enthalten, der zum Ausgleich einer unterschrittenen Mindestruhezeit herange-
zogen werden kann (vgl. Kriterium Mindestruhezeit).

In einem zweiten Schritt wurden die notwendigen Rahmenbedingungen zur Einstel-
lung der Bewertungsgrundlage definiert und die Eingabemoglichkeiten der entspre-
chenden Felder festgelegt. In Abbildung 2.20 sind die zur Einstellung des Kriteriums
notwendigen Eingabefelder im Definitionspool dargestellt.
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Sonntagsruhe
Sonntagsruhe/Mindestruhezeit: 3:5 -I Skunden

Ersatzruhetag/Mindestruhezeit:

: Stunden

| "Werschiebung" des Sonntags erlauben

Ausgleichszeitraum Ersatzrubetag | 2 ‘Wachen

Abb. 2.20 Einstellbare Rahmenbedingungen des Kriteriums Sonntagsruhe /
Ersatzruhetag einhalten.

In den Feldern ,Sonntagsruhe / Mindestruhezeit* bzw. ,Ersatzruhetag / Mindestruhe-
zeit* hat der Benutzer jeweils nur zwei Optionen zur Auswahl, 24 oder 35 Stunden.
Der Vorgabewert von 35 Stunden bedeutet hier, dass die Sonntagsruhe dabei un-
mittelbar in Verbindung mit der gesetzlichen Ruhezeit gewahrt werden soll (vgl.
oben). Bei Auswahl der Option 24 Stunden erscheint zunachst ein Fenster mit dem
Hinweis, dass diese Einstellung nur unter bestimmten Voraussetzungen erlaubt ist
(siehe in Abbildung 2.21 "Abweichende Regelungen). Durch diese Vorgehensweise
wird der Benutzer angehalten, sich mit der gesetzlichen Grundlage auseinanderzu-
setzen und somit zu prufen, ob die Voraussetzung zur jeweiligen Einstellung des
Kriteriums erfullt wird. Die Auswahl ,Verschiebung des Sonntags erlauben® (siehe
Abb. 2.20) bezieht sich auf die gesetzlich mdgliche Vor- und Zurlckverlegung der
Sonntagsruhe um bis zu sechs Stunden, wobei in diesem Fall die Einstellungsmog-
lichkeit bei Auswahl dann auch flr einen Ersatzruhetag gilt.
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Erlauternde Meldung bei der Einstellung abweichender gesetzlicher

Abb. 2.21

Regelungen beim Kriterium "Sonntagsruhe / Ersatzruhetag einhalten"

Bei der Bewertung eines Arbeitszeitplanes (vgl. Abb. 2.16) anhand des beschriebe-

nen Kriteriums sind etliche Prufschritte durchzufuhren, die dartber hinaus in Abhan-
gigkeit von den Einstellungen der Rahmenbedingungen (Verbindung mit Ruhezeit,

Verschiebung) unterschiedlich verlaufen. Die Resultate dieser Prifungen sind auf-

grund der beschriebenen Komplexitat des Gesamtkriteriums unterschiedlich geartete

KriteriumsverstoRe bzw. VerstoRanzeigen, die im Folgenden dargestellt werden:
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Fall 1: Die Sonntagsruhe ist nicht eingehalten und kann nicht ausgeglichen werden,
ein Ersatzruhetag im Ausgleichszeitraum besteht nicht. Ein entsprechendes Beispiel
ist in Abbildung 2.22 dargestellt. (Frihschicht in Gruppe 3, VerstoRanzeige: rotes
Kreuz)

Fall 2: Die Sonntagsruhe ist nicht eingehalten, kann jedoch im Ausgleichszeitraum
durch einen entsprechenden Ersatzruhetag ausgeglichen werden. (Nacht- und Spat-
schicht in Gruppe 1 und 2, VerstoRanzeige: grines Kreuz in Abbildung 2.22).

Gruppe Mo 1 Oi 1 Mi 1 Do 1 Fr 1 2a 1 o1 Waor
24.00 24.00 43.00

fGruppe 1 Frih Friih Spat Spat Machk Machk E | 50,00
24.00 24.00

Gruppe 2 Frih Friih Spat Spat 46,00
4800 24,00

Gruppe 3 Machk Machk Friih Friih ; 40,00

24.00 48.00
Gruppe 4 Spat Spat Machk Macht Machk 40,00

Abb. 2.22 Darstellung eines Verstol3es gegen das Kriterium "Sonntagsruhe / Er-
satzruhetag einhalten" (Original mit Farbcodierung: Gruppen 1 und 2 rot
= kein Ausgleich im Ausgleichzeitraum, Gruppe 3 grin = Ausgleich im
Ausgleichzeitraum)

Fall 3: Die Sonntagsruhe ist eingehalten, aber die unmittelbar verbundene Minde-
struhezeit von 11 Stunden reicht nicht aus. Der gesamte Zeitraum zwischen der un-
ten abgebildeten Spatschicht (15.00-22.00 Uhr) und der Fruhschicht (8.00-15.00 Uhr)
betragt lediglich 34 Stunden und nicht die notwendigen 35 Stunden. Es erfolgt eine
VerstoRanzeige der Mindestruhezeit als rotes Symbol (Abbildung 2.23).

Gruppe Mo 1 Di 1 M1 Do 1 Fr 1 2a 1 2o 1
10,00
Gruppe 1 Spak M
Gruppe 2 Fridh

Abb. 2.23  Darstellung der Nichteinhaltung der mit der Sonntagsruhe bzw. dem
Ersatzruhetag verbundenen taglichen Mindestruhezeit (Original mit ro-
ter Farbcodierung der Unterschreitung der taglichen Ruhezeit)

Fall 4: Die Sonntagsruhe ist eingehalten (Spatschicht 15.00-22.00 Uhr, Fruhschicht
8.00-15.00 Uhr), eine zulassige Mindestruhezeit (siehe oberes Bild "Rahmenbedin-
gungen in Abb. 2.24) von unter 11 Stunden liegt vor, die im Ausgleichszeitraum fur
Mindestruhezeiten ausgeglichen ist und daher hier auch als griines Symbol darge-
stellt wird (unteres Bild in Abb. 2.24) und den Anwender lediglich darauf aufmerksam
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machen soll, dass die 10-stindige Mindestruhezeit nicht ergonomischen Ansprichen
genugt.

Rahmenbedingungen

Mindestruhezeit zwischen Schichten
Dauer {obne Ausgleich): 11:00 Skd:Min

oder

¥ Ausgleichszeitraum beriicksichtigen
Dauer {mik Ausgleich): 10:00  Skd:Min
Ausgleichszeitraunm: 4 3: Wiochen

Gruppe Mo 1 Oi 1 M1 Do 1 Fr 1 a1 2o 1
10,00
Gruppe 1 pak M
Gruppe 2 Friih

Abb. 2.24  Darstellung einer im Ausgleichszeitraum ausgeglichenen verkurzten
Mindestruhezeit, die mit der eingehaltenen Sonntagsruhe in Verbindung
steht (Original mit griner Farbcodierung der Unterschreitung der tagli-
chen Ruhezeit)

Insgesamt zeigen die hier vorgestellten Beispiele, welche Komplexitat die Uberprii-
fung allein der gesetzlichen Kriterien annehmen kann. Daraus wird allerdings auch
ersichtlich, dass die Uberpriifung von komplexeren Arbeitszeitsystemen, wie sie z.B.
im OPNV oder insgesamt im Dienstleistungsbereich vorkommen, ohne Rechnerun-
terstutzung nahezu hoffnungslos ist. Das macht auch erklarlich, warum etwa im
Rahmen des Arbeitsschutzes und hier insbesondere im Rahmen der Gefahrdungs-
beurteilung Beurteilungen der verfahrenen Arbeitszeitsysteme in der Regel unterblei-
ben, womit wichtige Ansatzpunkte im Arbeitsschutz ungenutzt bleiben.

2.1.5 Uberprufung der Gebrauchstauglichkeit von BASS 4

Bei der Entwicklung von BASS 4 wurde die Gebrauchstauglichkeit des Programms
systematisch Uberpruft. Die neu gestaltete Software sollte nicht nur alle vorgesehe-
nen Funktionalitdten beinhalten, sondern anwendungsfreundlich und weitestgehend
frei von Nutzungsproblemen gestaltet sein. Um dies zu erreichen, lassen sich die
ergonomischen Grundsatze zur Gestaltung von Software aus der Bildschirmarbeits-
verordnung heranziehen (BildschArbV, 1996). Diese eher generell gehaltenen Anfor-
derungen werden durch die Normungsreihe DIN EN ISO 9241 (Teile 10, 12-17; Er-
gonomische Anforderungen fur Bildschirmarbeitsplatze) weiter konkretisiert. In Teil
10 der ISO 9241 (1999) werden sieben Dialogprinzipien zur Gestaltung von Dialog-
systemen aufgefiihrt. Diese Gestaltungsgrundsatze wurden bei der Entwicklung kon-
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zeptioneller Programmiervorlagen von BASS 4 stets berlcksichtigt und sollten dazu
fuhren, die Gebrauchtauglichkeit des Programms zu optimieren.

Das Konzept der Gebrauchstauglichkeit (DIN EN ISO 9241-11, 1998), das die Qua-
litat der Benutzungsschnittstelle beschreibt, wird definiert als ,das Ausmal}, mit dem
ein Produkt, durch bestimmte Benutzer, in einem bestimmten Nutzungskontext be-
nutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufrieden stellend zu
erreichen®. Diese Definition fasst alle beeinflussenden Faktoren im Nutzungskontext
zusammen. Hierzu zahlen neben Arbeitsmitteln (Hard- und Software, sonstige Mate-
rialien), die physische und soziale Umgebung, die Benutzer und ihre Arbeitsaufgabe.
Wird die Messung von Gebrauchstauglichkeit beabsichtigt, ist der Nutzungskontext
zusammen mit dem angestrebten Ziel genau zu bestimmen. Die Abbildung 2.25 ver-
deutlicht den Anwendungsrahmen der Gebrauchstauglich-keitsprufung.

angestrebtes _
Nutzer Ergebnis I
Arbeitsaufgabe
Effektivitat
Arbeitsmittel ~
Effizienz
Umgebung Ergebnis
der Nutzung = Zufriedenstellung
Nutzungskontext
Maflie der
Produkt Gebrauchstauglichkeit

Abb. 2.25 Anwendungsrahmen fur Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN ISO
9241-11 (1998)

Zur Abschatzung der Qualitat der Benutzungsschnittstelle werden die MalRe Effekti-
vitat (Vollstandigkeit und Genauigkeit der Aufgabenerfullung), Effizienz (Verhaltnis
Effektivitdt und eingesetzter Aufwand) und Zufriedenstellung (Freiheit von Beein-
trachtigung und positiver Einstellung gegenuber dem Produkt) verwendet. Eine ge-
naue Anleitung zur Erhebung dieser Mal3e gibt DIN EN ISO 9241-11 jedoch nicht, so
dass die Operationalisierung der Mal3e eigenstandig festgelegt werden muss.

Um die Gebrauchstauglichkeit von BASS 4 sicherzustellen, wurden unterschiedliche
methodische Vorgehensweisen durchgeflhrt:

e Uberprifung jedes einzelnen Prototypen hinsichtlich Funktionalitat und Ge-
brauchstauglichkeit im Sinne einer formativen Evaluation (Kapitel 2.1.5.1)

e Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit eines fortgeschrittenen Prototypen von
potentiellen Anwendern des Programms im Rahmen einer Feldstudie (Kapitel
2.1.5.2)

2.1.5.1 Kontinuierliche Inspektionen wahrend der Entwicklung
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Die Konzipierung und informationstechnische Umsetzung eines komplexen Pro-
gramms wie BASS 4 vollzieht sich in sukzessiven Entwicklungsschritten. Dies hatte
zur Folge, dass in mehr oder weniger regelmafigen Abstanden insgesamt 15 Proto-
typen innerhalb des Projektes erstellt wurden. Samtliche Prototypen wurden von bis
zu sieben Personen inspiziert und getestet, um einerseits Nutzungsprobleme im Sin-
ne mangelnder Gebrauchstauglichkeit aufzudecken und andererseits schlichte Pro-
grammierfehler zu erkennen. Die Tests wurden voneinander unabhangig jeweils
nach Verfugbarkeit der Prototypen durchgefuhrt. Die Schwerpunkte der Prifung wur-
den unter den Testern entsprechend ihrer Kenntnisse verteilt. Neben einer strengen
Funktionalitatsprifung wurden die Oberflachen nach bestimmten Heuristiken inspi-
ziert (vgl. NIELSEN, 1995, S.115 ff.) Die verwendeten zehn Heuristiken stellen Leitlini-
en dar, anhand derer eine Benutzungsoberflache betrachtet und bewertet werden
kann.

Bei regelmaRigen Treffen wurden die gefundenen Fehler dargestellt, erértert und
Vorschlage fur Verbesserungen erarbeitet. Die Dokumentation erfolgte anhand eines
strukturierten Fehlerprotokolls. In diesem Protokoll wurden die Fehler mit Zeitpunkt
der ldentifikation (Prototypennummer), Ort und Thematik dokumentiert und eine
Gewichtung der Fehler vorgenommen. Da sich die Dokumentation mancher Fehler
(z.B. Darstellungsfehler der Oberflachen) als schwierig erwies, wurden zusatzlich
"Screenshots" zur Veranschaulichung angefertigt, auf die im Fehlerprotokoll entspre-
chend verwiesen wurde. Die Tabelle 2.2 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt des
Fehlerprotokolls zur Dokumentation der identifizierten Mangel im Rahmen der konti-
nuierlichen Funktionalitats- und Benutzbarkeitspriufung. Diese Struktur des Fehler-
protokolls erwies sich als auferst sinnvoll und erleichterte das Fehlermanagement
(Identifikation, Dokumentation und Behebung) ganz erheblich.

Nach Abschluss der Testphase des jeweiligen Prototyps wurden die dokumentierten
Fehler von dem Softwareentwickler ausgewertet und programmtechnisch behoben.
Erst die erneute Uberpriifung der identifizierten Mangel im nachsten Prototypen be-
endete den beschriebenen Testzyklus.



Tab. 2.2 Ausschnitt des Fehlerprotokolls zur Dokumentation identifizierter Pro-

grammmangel

95

\I

Datum
Profotyp

Prioritat

Wo?

Was?
(Thematik

Wig?
(Problem- bizw. Fehler Beschreioung)

—

820
g

Nigdrg

Generel

Startseie

Es fohit ene Start-| Eingangset, Uoer e
der Nutzer ‘gefihr" wird, Was wiler tun?
Wi stelt er das an?

1l

0013
g

mite

Bei-Insp,

Darstelung

Die horizontalg Scrol-Funktion m
Bewertungsingpektor istnicht mplementiert

%

0020
0

mite

AP

Undo-
Funktion

Wenn man im AZP 2 Gruppen defnert und
dann Undo ankick!, wird die Anzah der
Sehichigruppen im TatkIngpektor
2urlckgesetz, im AZP bleiben die
Sehichigruppen aber dennoch eingeflgt
Sobald man in eine andre Anwendung
Wwechse sind e Schichigrupen plotzich
ey,

%

02
l

Menleiste

Steuerung:
Tastalur

Der Shortcut Strgrd (Strg#5) it doppe
Delegt und zwarfir Speichem, als auch fir
Verschieben der Sehichten im AZP.
Staftdessen Strg:M (fr move). Auerdem is
Verschiebemodus nicht m Men{ aufgefirt
Viellicht unter Bearbeiten einfugen’?
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2.1.5.2 Nutzertests zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit

Im Rahmen der internetbasierten Schulung zum Thema Arbeitszeit (vgl. Kapitel 3)
wurde eine strukturierte Feldstudie zur Uberprifung der Gebrauchstauglichkeit von
BASS 4 durchgeflihrt. Die Tests, an denen insgesamt 13 Nutzer teilnahmen, sollten
auf drei Fragen eine Antwort geben:

1. Ist grundsatzlich eine hinreichende Gebrauchstauglichkeit von BASS 4 gege-
ben?

2. Ist die Gebrauchstauglichkeit in Abhangigkeit von der Qualifikation und Erfah-
rung der Anwender (professionelle Arbeitszeitberater versus betriebliche Prakti-
ker) unterschiedlich einzuschatzen?

3. Konnen typische Aufgaben auch ohne vorherige Programmschulung mit Hilfe
von BASS 4 bewaltigt werden?

Die zweite Fragestellung steht in Zusammenhang mit der spateren Anwendergruppe.
Das Programm BASS richtet sich an alle Akteure, die mit Fragen betrieblicher Ar-
beitszeitgestaltung zu tun haben. Dies sind zum einen professionelle Arbeitszeitbe-
rater und zum anderen betriebliche Praktiker, die nicht standig mit Fragen zur Ar-
beitszeitgestaltung beschaftigt sind. Ziel war es, mit BASS 4 ein Werkzeug zu ent-
wickeln, das trotz seiner Komplexitat insbesondere auch von betrieblichen Praktikern
angewendet werden kann.

Die dritte Frage zielt ab auf den Aspekt, dass das Programm eine sehr spezialisierte
Anwendung darstellt und in der Praxis eher unregelmal3ig genutzt werden wird. Vor
diesem Hintergrund ist eine generell hohe Aufgabenangemessenheit und Erwar-
tungskonformitat (siehe Tab. 2.2) sowie ein hoher Wiedererkennungseffekt des Pro-
gramms notwendig. Wenn die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass BASS 4 (zu-
mindest teilweise oder fur Teile der vorgesehenen Nutzerpopulation) auch ohne
Schulung eingesetzt werden kann, ware dies ein Hinweis fur eine hinreichende Auf-
gabenangemessenheit und Erwartungskonformitat des Programms. Es kdnnte dann
davon ausgegangen werden, dass BASS 4 auch fur eine gelegentliche (und nicht nur
standige, professionelle) Anwendung gebrauchstauglich ist.

Stichprobe

Fir diese Untersuchung konnten zwei Arbeitszeitberaterinnen des Projektpartners
AWiS-Consult sowie elf Teilnehmer des Schulungsprogramms gewonnen werden.
Bei den Beraterinnen handelt es sich um Experten sowohl zum Thema Arbeitszeit als
auch in der Anwendung von BASS 4. Die Gruppe der 11 Teilnehmer setzte sich zu-
sammen aus 8 Mannern und drei Frauen im Alter zwischen 22 bis 62 Jahren (Man-
ner durchschnittlich 38,25 Jahre; Frauen durchschnittlich 40 Jahre). Alle Teilnehmer
verfugten Uber Erfahrungen mit gangigen Softwareanwendungen (z.B. MS-Office),
wobei sie selbst ihre diesbezlglichen Fahigkeiten als Uberwiegend gut, aber minde-
stens als ausreichend einstuften. Weiterhin hatten die Teilnehmer die internetba-
sierte Schulung zum Thema Arbeitszeit absolviert und verfligten daher mindestens
uber erweitere Grundkenntnisse in diesem Fachgebiet.
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Aufgaben

Die aufgestellten Fragen wurden anhand konkreter Aufgabenstellungen, die mit Hilfe
des Programms BASS 4 von den Teilnehmern geldst werden sollten, untersucht.
Diese Testaufgaben entsprechen typischen Aufgaben, wie sie auch in der betriebli-
chen Praxis eines Arbeitszeitgestalters vorkommen. In der Tabelle sind die Aufga-
benteile kurz beschrieben.

Tab. 2.3 Aufgabenteile der Nutzertests

Aufgabe Konkrete Umsetzung

Informationsubertragung Ubertragung von betrieblichen Rahmendaten in das
Programm.

Ungerichtete Optimierung eines Arbeitszeitplanes unter Beruck-

Optimierung sichtigung samtlicher gesetzlicher und arbeitswissen-

schaftlicher Kriterien

Gerichtete Optimierung Zielgerichtete Optimierung eines Arbeitszeitplanes
nach bestimmten vorgegebenen Kriterien

Design

In der Abbildung 2.26 ist das Untersuchungsdesign der Usability-Studie von BASS 4
verdeutlicht. Wahrend alle betrieblichen Praktiker die Aufgabenteile als Abschluss
der BASS 4 - Programmschulung bearbeiteten, wurde eine Teilgruppe der betriebli-
chen Praktiker (n=5) zusatzlich vor der Programmschulung anhand der Aufgabenteile
A und B untersucht. Der Aufgabenteil C wurde erst nach der Schulungsmafnahme
eingefuhrt. Um einen Schulungseffekt von einem Effekt der Messwiederholung abzu-
grenzen, wurden die anderen sechs Schulungsteilnehmer ausschliellich nach der
Schulung beobachtet und befragt. Die Untersuchungsgruppe "Experten" bearbeitete
alle drei Aufgabenteile ebenso wie die Ubrigen Teilnehmer nach deren Schulung im
Gebrauch des Programms.

Qualifikation " " "geschult"
/Status n ungeschult Treatment / “erfahren®
JI[.:iSke;:lebllche Prak- | 5 Aufgaben A, B |Schulung Aufgaben A,B,C
Betriebliche Prak- | 5 Schulung Aufgaben A,B,C
tiker

keine Schulung
Experten 2 BASS 4 Einweisung Aufgaben A,B,C

Abb. 2.26  Untersuchungsdesign und bearbeitete Aufgabenteile

Far die Auswertung wurden die Untersuchungsteilnehmer in Abhangigkeit ihrer
Kenntnisse in der Arbeitszeitgestaltung und der Anwendung von BASS 4 gruppiert.
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A
Experte ® Experte
BASS 4 B Geschult
Anwendung
B Ungeschult
Laie
Laie Experte

Arbeitszeitgestaltung

Abb. 2.27  Gruppierung der Untersuchungsteilnehmer nach Kenntnisstand

Die Abbildung 2.27 zeigt die drei gebildeten Gruppen:

e Gruppe "Ungeschult" = Betrieblicher Praktiker vor der BASS Schulung

o Gruppe "Geschult" = Betrieblicher Praktiker nach der BASS Schulung
e Gruppe "Experte" = Arbeitszeitberater

Die folgenden Auswertungsstrategien sollten auf die anfanglich aufgestellten Fragen

eine Antwort geben:
1. generelle Gebrauchstauglichkeit von BASS 4

o Deskriptive Auswertung der Testergebnisse von allen Untersuchungsteil-

nehmern insbesondere der Male Effektivitat und Zufriedenstellung.
2. Gebrauchstauglichkeit in Abhangigkeit von der Qualifikation

o Deskriptive und varianzanalytische Auswertung der Testergebnisse der
Gruppe "Experte" im Vergleich zu den Ergebnissen der betrieblichen Prakti-

ker (Gruppen "ungeschult" und "geschult").
3. Gebrauchstauglichkeit in Abhangigkeit einer Programmschulung

o Deskriptive und varianzanalytische Auswertung der Testergebnisse von

"ungeschulten" im Vergleich zu "geschulten" betrieblichen Praktikern.
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Operationalisierung

Die Frage der Gebrauchstauglichkeit von Software soll nach DIN EN ISO 9241-10
(1996) anhand der Mal3e Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung untersucht wer-
den. Wie bereits erwahnt, macht die Norm jedoch keine genauen Angaben dartber,
wie diese Mal3e bzw. Konstrukte gemessen werden sollen. Zur Abschéatzung der Ge-
brauchstauglichkeit von BASS 4 musste daher eine eigenstandige Methode zur Er-
fassung der genannten Mal3e entwickelt werden. Grundlage dafir ist das von STIER
(2005) entwickelte Vorgehen.

Im Folgenden wird die von Stier entwickelte und in dieser Studie vorgenommene
Operationalisierung der Mal3e Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung kurz dar-
gestellt:

a. eine Beurteilung der Effektivitat wurde durch Beobachtung der Nutzer im Um-
gang mit dem Programm bei der Bearbeitung der Aufgaben vorgenommen. Bei
der Beurteilung des Mal3es Effektivitat war von entscheidender Bedeutung, ob
eine gegebene Aufgabe von den Programmnutzern vollstandig gelost wird.

b. eine Einschatzung der Effizienz wurde lediglich durch die Erhebung der Bear-
beitungszeiten bei der Durchfiihrung der Testaufgaben erzielt, auch wenn dies
nur eine sehr grobe und eingeschrankte Beurteilung der Effizienz gestattet, weil
etwa das Ausmal} der psychischen Beanspruchung dabei nicht erfasst wird. Die
Erhebung psychophysiologischer Aufwandsparameter hatte jedoch den Rah-
men dieses Aufgabenpaketes gesprengt.

c. zur Beurteilung der Zufriedenstellung wurde ein Teil des ,Fragebogen[s] flr
Computergestltzte Tatigkeiten in Biro und Verwaltung® (FTC-BV, TRIEBE,
WITTSTOCK, 1996) verwendet. Er besteht in seiner revidierten Form aus 42
Statements, die inhaltlich den Dialogkriterien der DIN EN 1SO 9241-10 (vgl. Tab.
2.2) entsprechen. Anhand dieser Statements werden Eigenschaften der Soft-
ware von den Benutzern bezuglich Zufriedenheit und Wichtigkeit bewertet. Die
Bewertung erfolgt anhand zweier numerisch und verbal geankerten Rating
Skalen. Die Skala fur die Wichtigkeitsurteile ist vierfach gestuft (1=sehr wichtig,
2=wichtig, 3=nicht so wichtig, 4=unwichtig). Die funffach gestufte Zufrieden-
heitsskala (1=sehr zufrieden, 2=zufrieden, 3=teils-teils, 4=unzufrieden, 5=sehr
unzufrieden) hat zusatzlich symbolische Marken (Kunin Skala).

Erhebung

Die Erhebung fand im Rahmen einer zweitagigen Prasenzphase des internetbasier-
ten Weiterbildungsprogramms statt. Bei der Untersuchung wurden alle Personen so-
wohl mundlich als auch schriftlich ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich um
eine Evaluation des Programms handelt und das von ihnen gezeigte Verhalten dem-
nach als eine Reaktion auf die Dialogschnittstelle bewertet wird. Weiterhin wurden
sie gebeten, sich um eine Aufgabenlésung zu bemihen. Bei der Aufgabenbearbei-
tung wurde neben den Bearbeitungszeiten auch das grobe Vorgehen notiert. Bei er-
fragter oder angebotener Hilfestellung wurden das Thema und die Unterbrechungs-
dauer protokolliert. Nach der Aufgabenbearbeitung wurde den Teilnehmern der Fra-
gebogen zur Beurteilung der Benutzungsqualitdten ausgehéandigt.
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Darstellung der Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt getrennt nach den Maf3en Effektivitat, Effizi-
enz und Zufriedenstellung und beschrénkt sich auf ausgewahlte Ergebnisse, die eine
konkrete Aussage zur Abschatzung der Gebrauchstauglichkeit von BASS 4 zulas-
sen. Eine umfangreichere Ergebnisdarstellung der durchgefuhrten Usability-Studie
findet sich bei STIER (2005).

Effektivitat;

Erfreulicherweise konnten alle Teilnehmer samtliche zur Bearbeitung gestellten Auf-
gabenteile vollstandig lI6sen. Einige Teilnehmer der Gruppe "Ungeschult" benétigten
bei der Aufgabenlésung jedoch teilweise Hilfe. Die Hilfe wurde von den Teilnehmern
entweder selbst eingefordert oder vom Versuchsleiter nach langerem Zdgern ange-
boten. Dies sollte die Hilfefunktion ersetzten, die bei der verwendeten Prototypenver-
sion noch nicht implementiert war. Hierbei wurden die Probanden zuné&chst darum
gebeten ihr Problem zu spezifizieren. Nach dieser Spezifikation erfolgte die Hilfe-
stellung in Form von relativ allgemeinen Hinweisen bzw. Gegenfragen. Reichten die-
se allgemeinen Hinweise nicht aus, wurden sie zunehmend konkreter formuliert.

Bei den Erhebungen nach der Schulung stellten die Versuchspersonen ausschliel3-
lich Verstandnisfragen zum Aufgabenteil B. Diese bezogen sich auf die Interpretation
und Einstellungsmaglichkeiten der zu optimierenden BASS Bewertungskriterien. Die
Gruppe der Experten stellten erwartungsgemar keine Verstandnisfragen. Da bei der
Endversion eine Hilfefunktion implementiert ist, wird erwartet, dass diese Hilfefunkti-
on die vom Versuchsleiter gegebenen Hilfestellungen ersetzen wird. Da samtliche
durchgefuihrten Aufgaben von den Programmnutzern vollstandig gelést werden
konnten, wird davon ausgegangen, dass BASS 4 zur Lésung typischer Problemstel-
lungen aus dem Bereich computergestutzte Arbeitszeitgestaltung effektiv eingesetzt
werden kann.

Effizienz:

Die Dauer der Bearbeitung ist ein objektives Mal3 fur den Aufwand, den die Nutzer
bei der Anwendung des Programms investieren. Bei der Effizienz handelt es sich um
die Effektivitat im Verhaltnis zum Aufwand. Bei vergleichbarer Effektivitat bedeutet
eine langere Bearbeitungszeit eine niedrigere Effizienz der Anwendung bei der Pro-
blemlésung. Die Abbildung 2.28 zeigt die Bearbeitungszeiten der Aufgabenteile in
Abhangigkeit von der Qualifikation. Bei der Erhebung vor der Programmschulung
(Gruppe "Ungeschult”) wurden, wie bereits erwahnt, nur die Aufgabenteile Informa-
tionsuibertragung und Ungerichtete Optimierung zur Bearbeitung gestellt.
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H Ungerichtete Optimierung

H Gerichtete Optimierung

Ungeschulte Geschulte Experten

Abb. 2.28 Bearbeitungszeiten der Aufgabenteile nach Qualifikation

Es ist zu erkennen, dass sich insbesondere der Aufgabenteil Informationsubertra-
gung (hellgrauer Balken) am deutlichsten zwischen den drei Gruppen unterscheidet.
Die Gruppe "Ungeschult" bendtigt im Vergleich zu den anderen beiden Versuchs-
gruppen mehr als doppelt so lange, um die Daten in das Programm zu ubertragen.
Erwartungsgemal} sind die Experten bei der Aufgabe am schnellsten. Diese auch
varianzanalytisch signifikanten Unterschiede auf dem Faktor "Qualifikation" (p = .046)
sind auf den Ubungsgrad im Umgang mit dem Programm zuriickzufiihren.

Wahrend es bei dem Aufgabenteil "ungerichtete Optimierung" eines vorgegebenen
Arbeitszeitplanes keinen Unterschied in der Bearbeitungszeit zwischen den Qualifi-
kationsgruppen gibt (p = .651), sind die Experten bei der Aufgabe "gerichtete Opti-
mierung" eines Arbeitszeitplanes (schwarzer Balken) zumindest augenscheinlich
schneller als die Gruppe der geschulten Teilnehmer. Dieser Effekt, der jedoch nicht
signifikant ist (p = .266), kann auf das fundierte Expertenwissen der Beraterinnen auf
dem Gebiet der Arbeitszeitgestaltung zuruckgefuhrt werden. Die Kriterien fur die ge-
richtete Optimierung waren in der Aufgabenstellung als Wunschliste der Mitarbeiter
des fiktiven Unternehmens formuliert. Diese mussten dann entsprechend der Be-
wertungskriterien, wie sie im Programm dargeboten sind, interpretiert werden. So-
wohl die Interpretation, als auch die nachfolgende Optimierung entsprechend dieser
Kriterien fallt umso leichter, und kann somit auch schneller in Handlung umgesetzt
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werden, je umfangreicher das theoretische und praktische Wissen zum Thema Ar-
beitszeitgestaltung ist.

Zufriedenstellung:

Um der Frage nachzugehen, inwieweit BASS 4 von Nutzern unterschiedlicher Quali-
fikation zufrieden stellend eingesetzt werden kann, wurden die Zufriedenheitsurteile
der entsprechenden Gruppen miteinander verglichen. Abbildung 2.29 zeigt die Mit-
telwerte der einzelnen Gruppen.

1
1,5

2
2,5

Zufriedenheitsurteil

Ungeschulte Geschulte Experten

Abb. 2.29 Zufriedenheit mit BASS 4 nach Qualifikation

e Esist zu erkennen, dass die Mittelwerte der Zufriedenheit alle Uber dem mittleren
Skalenwert von drei auf der funffach gestuften Zufriedenheitsskala (1=sehr zu-
frieden, 2=zufrieden, 3=teils-teils, 4=unzufrieden, 5=sehr unzufrieden) und somit
im positiven Bereich liegen. Wahrend sich die Zufriedenheit der ungeschulten
Teilnehmer nur minimal von der Zufriedenheit der geschulten Teilnehmer unter-
scheidet, sind die Experten signifikant unzufriedener mit dem Programm
(p < .001, auf Einzelitembasis).
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Interpretation der Ergebnisse

In der Tabelle 2.5 sind die erzielten Ergebnisse zu den Malen der Gebrauchstaug-
lichkeit flr die unterschiedlich qualifizierten Gruppen zusammen gefasst.

Tab. 2.4 Zusammenfassende Beurteilung der Malie der Gebrauchstauglichkeit
in Abhangigkeit von der Qualifikation

Qualifikation Mal3e der Gebrauchstauglichkeit
Kenntnisse Kenntnisse
Arbeitszeit- Effektivitat  Effizienz Zufriedenstellung
BASS 4
gestaltung
Ungeschulte  mittel naiv gegeben mittel hoch
Geschulte mittel geschult gegeben mittel hoch
Experten hoch hoch gegeben hoch mittel

Die Ergebnisse stutzen das Entwicklungsziel einer generellen Gebrauchstauglichkeit
von BASS 4. Alle Untersuchungsteilnehmer konnten samtliche Aufgaben mit typi-
schen praxisgerechten Problemstellungen in angemessener Zeit auf eine zufrieden
stellende Weise mit dem Programm |6sen. Entscheidend ist in diesem Zusammen-
hang, dass das Werkzeug BASS 4 insbesondere von den betrieblichen Praktikern
effektiv und zufrieden stellend genutzt wird. Ein effizienterer Umgang mit dem Pro-
gramm lasst sich hier sicherlich leicht durch vermehrte Ubung erzielen.

Weiterhin deuten die Untersuchungsergebnisse darauf hin, dass BASS 4 teilweise
und bei bestimmten Personen auch ohne Schulung eingesetzt werden kann. Zwi-
schen den ungeschulten und den geschulten Teilnehmern gibt es keine nennens-
werten Unterschiede in der Abschatzung der Gebrauchstauglichkeit. Dies kann als
ein Hinweis fur eine hinreichende Aufgabenangemessenheit und Erwartungskonfor-
mitat des Programms gewertet werden und lasst vermuten, dass BASS 4 als eine
sehr spezialisierte Anwendung auch fur eine nur gelegentliche Nutzung ge-
brauchstauglich ist.
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2.2 Berucksichtigung konkreter Belastungsbedingungen
2.2.1 Ausgangsprobleme

Die Berucksichtigung von Belastungsaspekten ist bei einer ergonomischen Bewer-
tung und Gestaltung von Arbeitszeiten ein wichtiger Faktor zur Vermeidung beein-
trachtigender Effekte (z.B. Ermudung). Die Belastung ergibt sich dabei immer aus
der Art und Schwere der Arbeitsaufgabe, den Arbeitsbedingungen und den zeitlichen
Aspekten Dauer, Lage und Verteilung der Tatigkeit. So wird auch in den bekannten
arbeitswissenschaftlichen Empfehlungen zur Nacht- und Schichtarbeit (z.B. KNAUTH,
1996; WEDDERBURN, 1991, BEERMANN, 1997) gefordert, die Schichtlange und Erho-
lungszeit an die Arbeitsbelastung anzupassen. Obwohl bereits einige Bela-
stungsaspekte in den grundlegenden ergonomischen Kriterien zur Bewertung und
Gestaltung von Arbeitszeiten enthalten sind, werden wichtige zeitbezogene (z.B. cir-
cadianer Rhythmus) und arbeitsplatzbezogene Belastungsaspekte (z.B. aus der Ar-
beitsaufgabe, den Arbeitsmitteln und der -umgebung) hinsichtlich ihrer Intensitat und
Dynamik bislang kaum berucksichtigt. Dies liegt hochstwahrscheinlich an der Kom-
plexitat der damit verbundenen Probleme und insbesondere auch an der Schwierig-
keit, die arbeitsplatzbezogene Belastungssituation zu erfassen und zu bewerten.

Zur belastungsbezogenen Bewertung von Arbeitszeiten musste daher zunachst ein
fur diesen Zweck geeignetes Verfahren entwickelt werden. Das war erforderlich, da
nach Prufung aller auf dem Markt befindlichen Arbeitsanalyseverfahren kein geeig-
netes Instrument zur Verfugung stand, das eine Einschatzung der Belastung nach
Art, Intensitat und Verlauf ermdglicht. Daher bestand die Notwendigkeit zur Entwick-
lung eines neuen fur den hier verfolgten Zweck der Arbeitszeitgestaltung angemes-
senen Verfahrens.

An das neu zu entwickelnde Verfahren wurden verschiedene Anforderungen gestellt;
es sollte sein:

e bedingungsbezogen,
d.h. der Analysegegenstand des Verfahrens ist die mit dem Arbeitsauftrag und
seinen Ausfuhrungsbedingungen einhergehende Belastung, es soll dabei nicht
die arbeitende Person selbst beurteilt werden.

e hinreichend valide und reliabel,
d.h. verschiedene Beurteiler mussen bei der Betrachtung derselben Arbeitsplatze
zu gleichen Ergebnissen der Belastungseinschatzung kommen. Weiterhin ist fur
ein Verfahren, das in der Praxis eingesetzt werden soll zu fordern, dass es fur
betriebliche Praktiker handhabbar und verstandlich ist. Das bedeutet, dass unab-
hangig davon, ob der Anwender ein psychologischer Experte oder ein betriebli-
cher Praktiker ist, eine gleiche Bewertung der Belastung am Arbeitsplatze ge-
wahrleistet sein muss. Demgegenuber ist es fur die Gute des Verfahrens von ent-
scheidender Bedeutung, dass das Verfahren zwischen unterschiedlich gestalte-
ten Arbeitsplatzen differenziert.
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e konzipiert fUr die spatere Anwendergruppe,

d.h. das Verfahren soll allgemein anwendbar sein fur Arbeitszeitplaner, Fach-
krafte fur Arbeitssicherheit (z.B. Sicherheitsingenieure, Sicherheitstechniker, Be-
triebsarzte) sowie fur betriebliche Interessenvertreter (z.B. Betriebsrate). Die Ziel-
gruppe ist also in erster Linie die der betrieblichen Praktiker und nicht der ar-
beitspsychologisch geschulten Experten. Damit ist eine Uberpriifung der Ver-
standlichkeit des Verfahrens und seiner Anwendung bei Nicht-Psychologen erfor-
derlich.

e ein Verfahren, das eine grobe Einschatzung der Belastung ermdglicht,
d.h. das Messniveau des Verfahrens entspricht dem eines ,Screening“ (vgl. DIN
EN ISO 10075-3, 2004)

e universell einsetzbar,
d.h. das Verfahren sollte flr einen branchenunabhangigen Einsatz an verschie-
denen Arbeitsplatzen mit unterschiedlichen Anforderungen geeignet sein.

e Okonomisch,
d.h. die softwaretechnische Umsetzung des Verfahrens sollte eine leichte und
schnelle Eingabe der Belastungseinschatzung ermaoglichen.

Die Entwicklung eines neuen Verfahrens musste daruber hinaus auf einem Modell
aufsetzen, das (1) eine angemessene Einschatzung der Belastungssituation nach
Art, Intensitat und Verlauf ermdglicht und es (2) auch ermdoglicht, arbeitsplatzbezo-
gene Belastungseinschatzungen mit weiteren zeitbezogenen Belastungsaspekten
(z.B. Circadianperiodik) kombinieren und in brauchbare Kriterienfunktionen umsetzen
zu konnen. Die Spezifikation der Kriterienfunktionen wird im Kapitel 2.2.3 beschrie-
ben.

2.2.2 Entwicklung eines Verfahrens zur Einschatzung der Belastung am Ar-
beitsplatz (EBA)

2.2.2.1 Aufbau und Skalenkonstruktion

Zur Entwicklung eines zweckangemessenen Verfahrens wurde davon ausgegangen,
dass die Gesamtbelastung in die drei grundlegenden Belastungsdimensionen kor-
perlich, emotional und mental aufgeteilt werden kann (vgl. ROHMERT und LAURIG,
1984; ScHMIDTKE, 1993b; NICKEL, 2002). Aus bereits existierenden Fragebogenver-
fahren zur skalierten Erfassung der Belastung am Arbeitsplatz, u.a. AET (ROHMERT &
LANDAU, 1979), FAA (FRIELING & Hovyos, 1978), JDS (KLEINBECK & SCHMIDT, 1999),
REBA (POHLANDT et al., 2001), RHIA (LEITNER, 1987), TBS (HACKER et al., 1995),
wurden durch arbeitspsychologische Experten solche Merkmale/Facetten aus diesen
Verfahren extrahiert, die fur den Zweck einer belastungsbezogenen Bewertung von
Arbeitszeitsystemen relevant sind. Diese Merkmale wurden anschlieRend jeweils den
drei Belastungsdimensionen ,korperlich®, ,emotional® und ,mental zugeordnet. Es
erscheint an dieser Stelle der Hinweis wichtig, dass durch dieses Vorgehen nicht ei-
ne Gesamtabdeckung der Belastung als Ganzes erreicht werden konnte, da dies
unweigerlich scheitern muss (vgl. SCHMIDTKE, 1993b). Es wurde vielmehr eine Erfas-
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sung von Merkmalen angestrebt, die hinreichend typisch flr eine mdglichst groflie
Zahl von Arbeitsplatzen, moglichst reprasentativ fur dort auftretende Belastungs-
merkmale und maoglichst relevant im Hinblick auf die Gestaltung der Arbeitszeit ist —
und die Merkmale daruber hinaus auch von arbeitspsychologischen / ergonomischen
Laien gut nachvollziehbar und beurteilbar sind.

In einem mehrstufigen Auswahlprozess wurden auf der Grundlage der Merkmalsli-
sten durch die arbeitspsychologischen Experten Iltems generiert und in einer Vorver-
sion des Verfahrens zusammengestellt. Diese Vorversion wurde an einer erweiterten
Gruppe von Personen, die Uber ausreichende arbeitspsychologische und ergonomi-
sche Fachkenntnisse verfugt, auf Anwendbarkeit und Verstandlichkeit hin Gberpruft
und aufgrund der erzielten Erkenntnisse in den verschiedenen lterationszyklen weiter
optimiert. Die sich ergebende endgultige Version des Verfahrens umfasst insgesamt
15 Items bzw. Merkmale aus den drei Teilbereichen der kdrperlichen, emotionalen
und mentalen Belastung. In der Tabelle 2.6 sind die einzelnen Items des neu entwik-
kelten Verfahrens zur "Einschatzung der Belastung am Arbeitsplatz® (kurz EBA) auf-
geflhrt.

Tab. 2.5 Einzuschatzende Belastungsmerkmale des EBA-Verfahrens

Belastungsart Belastungsmerkmale

- Schwere dynamische Muskelarbeit

- Einseitig dynamische Muskelarbeit
Korperliche - Statische Haltearbeit

Belastung - Statische Haltungsarbeit

- Korperliche Abwechslung

- Besondere beeintrachtigende Belastungen
- Verantwortung und Konsequenzen

grer;gztczjr;]agle - Aufgaben und Anforderungen

- Zeitbindung

- Unterbrechungen und Stérungen

- Informationsaufnahme — Menge
Mentale - Informationsaufnahme — Qualitat
Belastung - Informationsverarbeitung — Erinnern

- Informationsverarbeitung — Komplexitat

- Informationsumsetzung

Jedes ltem (Belastungsmerkmal) wird auf einer neunstufigen Rating-Skala einge-
stuft, wobei die Pole sowie die Mitte der Skala durch eine allgemeine Beschreibung
und ein Beispiel einer konkreten Tatigkeit verschiedenartiger Arbeitssituationen ver-
ankert sind. Die Abbildung 2.1 zeigt diesen Aufbau der ltems exemplarisch am Bei-
spiel des Items "Informationsaufnahme — Qualitat" der Belastungsart "Mentale Bela-
stung".
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Das entwickelte Verfahren soll eine skalierte Erfassung der Intensitat korperlicher,
emotionaler und mentaler Belastungskomponenten im zeitlichen Verlauf arbeits-
platzbezogen ermdglichen, um daraus Vorgaben flr akzeptable (d.h. ergonomische)
Schichtlangen ableiten zu kdnnen.

Dabei ergibt sich die verlaufsabhangige Beurteilung zunachst bereits tUber die Wahl
der jeweiligen Beurteilungszeitraume / -abschnitte. So kann bei bestimmten Arbeits-
platzen mit variierender Belastung (im Zeitverlauf) eine hohe Auflésung der Beurtei-
lungszeitraume, d.h. kurze Beurteilungsabschnitte erreicht werden. Dagegen kdnnen
wahrend eher invarianter Belastung im Zeitverlauf groliere Zeitabschnitte gewahlt
werden. Die zu wahlende Auflosung der Beurteilungszeitraume erfordert daher eine
hinreichende Vertrautheit mit dem Arbeitsplatz und eine Vorab-Beurteilung der Vari-
anz und der Dynamik der Belastungskomponenten. Allerdings sind die Einstellungen
der Beurteilungszeitraume jederzeit anderbar, erfordern dann nur eine neue Beurtei-
lung und Eingabe der Belastung bezogen auf die jeweils gewahlte Auflosung.

2.2.2.2 Evaluation des Verfahrens

Um das Beurteilungsverfahren zur ,Einschatzung der Belastung am Arbeitsplatz®
(EBA) zu erproben, wurden zwei Betriebe aus unterschiedlichen Branchen ausge-
wahlt. Es handelte sich um jeweils einen Betrieb der Automobilzuliefererindustrie und
der stadtischen Verwaltung (Werkstatt fur Behinderte). In diesen Betrieben wurden
insgesamt 10 unterschiedliche Arbeitsplatze mit dem Beurteilungsverfahren unter-
sucht. Die Beurteiler konnen zwei Statusgruppen zugeordnet werden, der Status-
gruppe Experten und der Statusgruppe betriebliche Praktiker. Beurteiler der Exper-
tengruppe waren jeweils drei (im Betrieb der stadtischen Verwaltung) bzw. vier (im
Betrieb des Automobilzulieferers) Arbeitspsychologen. Die Statusgruppe der betrieb-
lichen Praktiker setzte sich aus jeweils drei Sicherheitsfachkraften (Sicherheitsinge-
nieure, -beauftragte, Arbeitsmediziner sowie ein studentischer Praktikant der Abtei-
lung Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutz im Betrieb) zusammen.

Die durchgeflhrten Untersuchungen sollten auf die folgende Fragestellung eine Ant-
wort geben:

e |st es mdglich, anhand des EBA-Verfahrens eine fur die Probleme der Arbeits-
zeitgestaltung hinreichend reliable und valide Einschatzung der Belastung vorzu-
nehmen?

a) Kommen die verschiedenen Statusgruppen (Experten versus Praktiker) zu ei-
ner ahnlichen Einschatzung der Belastungsauspragung an den untersuchten
Arbeitsplatzen?

b) Kommen verschiedene Beurteiler der Statusgruppen bei der Anwendung des
EBA-Verfahrens jeweils zu einer ahnlichen Einschatzung der Auspragung der
Belastung am beobachteten Arbeitsplatz?

c) Diskriminiert das EBA-Verfahren hinsichtlich der Belastungsauspragung zwi-
schen verschieden gestalteten Arbeitsplatzen?
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Bei dem gewahlten Untersuchungsdesign zur Uberpriifung der Reliabilitdt und Vali-
ditat, d.h. der testtheoretischen Gite des EBA-Verfahrens, handelt es sich um ein
vierfaktorielles, teilweise hierachisches, varianzanalytisches Design mit den Faktoren
.otatus®, ,Beurteiler” (nested unter Status), ,Arbeitsplatze” und ,ltems® (15 einzu-
schatzenden Merkmale aus EBA). Die Untersuchungen wurden getrennt fur jeden
einzelnen Betrieb durchgefuhrt und ausgewertet. Die Untersuchung in dem Betrieb
des Automobilzulieferers umfasste flunf Arbeitsplatze, die mittels des EBA-Verfahrens
von insgesamt sieben Beurteilern, vier der Statusgruppe Experten und drei der Sta-
tusgruppe Praktiker, beobachtet wurden. Die Abbildung 2.31 zeigt das entsprechen-
de 2 x 7 x 5 x 15 varianzanalytische Untersuchungsdesign. Fur den Betrieb der stad-
tischen Verwaltung lag ein fast identisches Untersuchungsdesign vor, denn dort be-
stand die Statusgruppe Experten aus drei Arbeitspsychologen (varianzanalytisches
Design: 2 x 6 x 5 x 15).

Faktor A
Statusgruppe

Faktor C
Arbeitsplatz
n=5

Faktor D
ltems
n=15

Faktor B
Beurteiler

Experten @ Praktiker
n=4 n=3

Abb. 2.31 Varianzanalytisches Untersuchungsdesign (Betrieb Automobilzulieferer)

Unter generalisierbarkeitstheoretischer Sicht ergeben sich aus dem varianzanalyti-
schen Design fur die vorliegende Untersuchung folgende Uberlegungen fur die Inter-
pretation der Effekte:

Ein Haupteffekt fur den Faktor ,Status® zeigt eine generelle, unterschiedliche Benut-
zung der Items des Verfahrens durch Arbeitspsychologen und betriebliche Praktiker
auf und zwar unabhangig vom jeweiligen Arbeitsplatz oder Item. Ein bedeutsamer
Interaktionseffekt der Faktorkombination ,Status“ mit ,ltem“ deutet auf eine unter-
schiedliche Verwendung einzelner ltems durch Arbeitspsychologen und betriebliche
Praktiker und zwar unabhangig vom Arbeitsplatz hin. Eine solche unterschiedliche
Verwendung einzelner Items konnte auf ein unterschiedliches Verstandnis der Iltems
bzw. der darin enthaltenen Konzepte durch die beiden Statusgruppen zurtickzufih-
ren sein. Die unter dem Faktor ,Status” getestete Facette ,Beurteiler” gibt Auskunft
uber die homogene Benutzung der Items des Verfahrens innerhalb einer Statusgrup-
pe. Ein Haupteffekt fur den Faktor ,Beurteiler” deutet auf systematische Beurteiler-
fehler hin und gibt eine erste Auskunft Uber die mangelnde Interrater-Reliabilitat des
EBA-Verfahrens. Ein Interaktionseffekt ,Beurteiler x Item® gibt einen Hinweis auf eine
systematisch unterschiedliche Benutzung einzelner ltems durch einzelne Beurteiler.
Diese Varianzanteile stellen den individuellen Anteil des Halo-Effektes dar. Unter-
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schiede zwischen den Beurteilern stellen immer Fehlervarianz dar, deren Anteile an
der Gesamtvarianz moglichst gering sein sollten, da die Einschatzungen unabhangig
von den Beurteilern sein sollen. ,Die Ubereinstimmung in der Benutzung der ltems
zwischen und innerhalb der Statusgruppen, d.h. das Fehlen von Haupt- und Interak-
tionseffekten flr die Beurteiler und Statusgruppen, stellt damit eine entscheidende
und notwendige Voraussetzung fur die Gute des Verfahrens dar® (NACHREINER et al.,
1998, 12). Der Faktor Beurteiler kann hier allerdings nicht getrennt vom Faktor Status
betrachtet werden, weil er in dem verwendeten Design mit dem Faktor Status
konfundiert ist. Daher wird in der Beschreibung der Varianzanalysen der Faktor ,Be-
urteiler® jeweils gesondert fur jede der beiden Statusgruppen ausgewertet und be-
schrieben.

Haupteffekte auf dem Faktor ,Arbeitsplatz und die Interaktionseffekte ,Arbeitsplatz x
ltem“ geben Hinweise dartber, ob mit Hilfe des Verfahrens zwischen den unter-
schiedlich gestalteten Arbeitsplatzen differenziert werden kann. Insbesondere sollte
die Varianzkomponente ,Arbeitsplatz x Item“ den grof3ten Anteil der Varianz aufkla-
ren; dies wurde fur eine positive Beurteilung der Gute des Verfahrens sprechen.

In der Dreifachinteraktion ,Status x Arbeitsplatz x Items® kommt die durch die Status-
gruppe subjektiv gefarbte Beschreibung zum Ausdruck. Es wird untersucht, inwieweit
die Facettenkombinationen von ,Status“ und ,Arbeitsplatz® systematische Unter-
schiede in den Beurteilungen der Iltems aufdecken, d.h. ob beispielsweise eine der
Statusgruppen bestimmten Arbeitsplatzen systematisch hdhere oder niedrigere
Werte zuweist.

Auf den Faktor ,Status“ sowie ,Beurteiler” sollten die geringsten Varianzanteile —
idealerweise gleich oder nahe Null — fallen. Ein hoher und damit unerwunschter Vari-
anzanteil bei diesen Faktoren wirde bedeuten, dass die Beurteilungen der Arbeits-
platze in besonderem Malde status- und beurteilerabhangig sind.

Im Rahmen der Evaluationsstudien wurden darUber hinaus Intensivstudien in drei
weiteren Betrieben an funf Personen durchgefuhrt, um einerseits genauer zu Uber-
prufen, ob das entwickelte Verfahren dazu geeignet ist, den tatsachlichen Intensi-
tatsverlauf der Arbeitsbelastung valide abzubilden. Weiterhin sollten diese Studien
dazu beitragen, die Kriterienfunktionen optimiert anzupassen und zu verbessern. Die
Intensivstudien umfassten eine Einschatzung der Belastungssituation anhand des
EBA-Verfahrens mit einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten (d.h. die einzelnen
Belastungskomponenten wurden jeweils nach ihrer Hohe im zu beurteilenden 15 Mi-
nuten Zeitraum beurteilt), eine ganzschichtige Erfassung des Tatigkeitsablaufs (Ar-
beitsablaufstudie) sowie die Aufzeichnung der physiologischen Parameter Herz-
schlagfrequenz und Muskelaktivitat. Die Ergebnisse dieser kriterienbezogenen Vali-
dierungen und der dazu durchgefihrten Kreuzkorrelationsanalysen zwischen den
Verlaufen der Belastungsmerkmale des EBA-Verfahrens und den Verlaufen der psy-
chophysiologischen Indikatoren sollen hier aus Raumgrinden nicht vorgestellt wer-
den; sie sind in Klostermann (2004) dargestellt.
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2.2.2.3 Untersuchungsdurchfiihrung

Im Vorfeld der Arbeitsplatzbeobachtung wurden die betrieblichen Praktiker in der
Anwendung des EBA-Verfahrens geschult. Zwei Wochen vor dem Untersuchungstag
wurden das Verfahren sowie eine Handanweisung zum Verfahren an die betriebli-
chen Praktiker ausgehandigt. Sie wurden gebeten, sich mit den Dimensionen des
EBA-Verfahrens und den dazugehoérigen Items vertraut zu machen. Am Untersu-
chungstag wurden die dem Verfahren zugrunde liegenden Konzepte sowie die An-
wendung des Verfahrens nochmals erlautert. Im Anschluss daran hatten die Prakti-
ker die Moglichkeit, offen gebliebene Fragen zu klaren.

Die erste Untersuchung in dem Automobilzuliefererbetrieb (Betrieb 1) umfasste Be-
obachtungen an jeweils funf Produktionsarbeitsplatzen der Tatigkeitsbereiche Mon-
tage, Qualitatskontrolle und Lackierung. Die Beobachtung erfolgte an jedem der aus-
gewahlten Arbeitsplatze fur eine Dauer von ungefahr 20 Minuten. Wahrend dieser 20
Minuten hatten die Beobachter die Méglichkeit, sich einen Uberblick tiber die Arbeit-
statigkeit zu verschaffen und die Belastungsauspragung anhand der Skalen des
EBA-Verfahrens einzuschatzen. Die Items, deren Auspragungen sich nicht direkt aus
der Beobachtung ermitteln lieRen, konnten durch Befragung der Mitarbeiter erschlos-
sen werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse dieser ersten Untersuchung wurden einzelne ltems
des Verfahrens Uberarbeitet. Die Beobachterschulung wurde auf der Basis der Er-
gebnisse ebenfalls optimiert. Die zweite Untersuchung wurde in der stadtischen Ver-
waltung (Werkstatt flur behinderte Beschaftigte; Betrieb 2) durchgefthrt. In der Unter-
suchung beobachtete Arbeitsplatze waren eine Burotatigkeit im Qualitatsmanage-
ment, Produktions- und Verpackungstatigkeiten sowie Gruppenleitertatigkeiten in den
Bereichen Hauswirtschaft und Verpackung mit hohen sozialpadagogischen Tatig-
keitsanforderungen, die somit ein hohes Mal® an emotionaler Belastung erkennen
lieRen und zur Uberprifung der ltems zur emotionalen Belastung besonders geeig-
net erschienen. Insgesamt reprasentieren die ausgewahlten Arbeitsplatze prototypi-
sche Tatigkeiten aus verschiedenen Arbeitsbereichen.

2.2.2.4 Darstellung der Ergebnisse

In der folgenden Ergebnisdarstellung werden zunachst die Ergebnisse der Varianza-
nalysen fur den Faktor Status, d.h. Vergleiche zwischen den Experten und den Prak-
tikern, besprochen. Dadurch werden erste Aufschllisse Uber den Zusammenhang der
Beurteilungen mit arbeitspsychologischen Vorkenntnissen der Beurteiler aus den
Statusgruppen mdglich und es lassen sich erste Aussagen Uber Reliabilitatsaspekte
des Verfahrens ableiten. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse fur den Faktor
.Beurteiler” innerhalb der beiden Statusgruppen miteinander verglichen. Hieraus las-
sen sich ebenfalls Auskunfte Uber eine Facette der Reliabilitat, die Interrater-
Reliabilitat des Verfahrens, ableiten. Anschlielend werden die Ergebnisse des Fak-
tors ,Arbeitsplatz” innerhalb eines jeden Betriebs dargestellt. Diese Vergleiche geben
erste Auskunfte Uber Aspekte der Validitat und der Sensitivitat des Verfahrens. Die
gemeinsame Betrachtung der Faktoren ,Status® und ,Arbeitsplatz® gibt Auskunft Gber
systematische Unterschiede in den Beurteilungen der Items.
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Es wird Uberpruft, ob die Statusgruppen stereotype oder verzerrte Beurteilungen bei
einzelnen Arbeitsplatzen abgeben. Im Sinne einer systematischen Verzerrung wurde
ein signifikanter Interaktionseffekt auf mangelnde Validitat hinweisen. Die Schatzun-
gen der Varianzkomponenten sind detailliert in Klostermann (2004) dargestellt.

2.2.2.5 Vergleiche zwischen den Statusgruppen

Anhand der Vergleiche der beiden Statusgruppen kann festgestellt werden, ob das
Verfahren in Abhangigkeit vom Status der Beurteiler generell unterschiedlich ange-
wendet wird oder ob bei einzelnen Items systematische Unterschiede in der Verwen-
dung auftreten.

Abbildung 2.32 veranschaulicht die Ubereinstimmungen zwischen den Statusgrup-
pen Uber alle Arbeitsplatze hinweg. Auch wenn bei einigen Items eine recht gute
Ubereinstimmung in der Verwendung der Items zu beobachten ist, werden bei meh-
reren Items Unterschiede sichtbar. Die Praktiker liefern bei 10 von 15 Items im
Schnitt eine hohere Einschatzung der Belastung ab als die Experten. Die varianza-
nalytische Uberpriifung des Einflusses des Faktors ,Status* ergab jedoch nur einen
tendenziell signifikanten (p = ,055) Haupteffekt fur den Faktor ,Status®. Das bedeutet,
dass tendenziell ein Unterschied zwischen den Beurteilungen der Experten und der
betrieblichen Praktiker uber alle Items hinweg in der Verwendung des Verfahrens
besteht; die Praktiker neigen damit zu etwas héheren Einschatzungen der Belastung.

Der Interaktionseffekt zwischen den Faktoren Status und ltems (,Status x Item®) ist
nicht signifikant. Es gibt demnach keine Tendenz bei einer der beiden Statusgrup-
pen, bestimmte Items systematisch auf unterschiedlichem Niveau zu verwenden, es
gibt also keine Items, bei denen der Unterschied zwischen Experten und Praktikern
besonders ausgepragt ware.
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Abb. 2.32  Mittelwerte der Praktiker- und Experteneinschatzungen (Betrieb 1)

Auch fur den Betrieb 2 gibt es eine leichte Tendenz fur die Praktiker, die Iltems im
Mittel etwas hoher einzustufen als dies die Experten tun. Allerdings ist die Tendenz
hier nicht so ausgepragt wie in Betrieb 1. Wie aus der Betrachtung der Abbildung
2.33 deutlich wird, stimmen die Einschatzungen der Items im Mittel bei den Experten
und Praktikern relativ gut Uberein.
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Abb. 2.33  Mittelwerte der Praktiker- und Experteneinschatzungen (Betrieb 2)

Die Varianzanalysen fur die Datenerhebung im Betrieb 2 zeigen, dass der Hauptef-
fekt fir den Faktor ,Status” deutlich nicht signifikant ist (p = ,48), was darauf schlie-
Ren lasst, dass die beiden Statusgruppen in ihrer Verwendung des Verfahrens recht
homogen sind. Die Interaktion ,Status x Item*“ ist ebenfalls nicht signifikant. Das be-
deutet, dass es zwischen den Statusgruppen keine Tendenz gibt, weder alle noch
bestimmte ltems systematisch auf unterschiedlichem Niveau zu verwenden.
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2.2.2.6 Vergleiche innerhalb der Statusgruppen

Die Vergleiche Uber die Beurteiler innerhalb der Statusgruppen sollten ebenfalls Auf-
schluss Uber Aspekte der Interrater-Reliabilitat des EBA-Verfahrens geben. Wie aus
der Grafik 2.34 deutlich wird, geben die Experten recht homogene Einschatzungen
ab. Wenn es auch Unterschiede bei einzelnen Items gibt, z.B. bei dem Iltem ,Infor-
mationsumsetzung“, so ist doch kein genereller Benutzungsunterschied Uber alle
Items hinweg zu erkennen.

schwere dyn. Muskelarbeit

einseitig dyn. Muskelarbeit

stat. Haltearbeit g

stat. Haltungsarbeit

kdrperl. Abwechslung

Verantwortung / Konsequenzen

Aufgaben / Anforderungen

Zeitbindung

Unterbrechungen / Stérungen g

Infoaufnahme Menge

EBA-Belastungsmerkmale

Infoaufnahme Qualitat

Infoverarbeitung Erinnern

=—

Infoverarbeitung Komplexitat

Informationsumsetzung

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EBA-Skalenwert

M Experte 1 W Experte 2 [ Experte 3 [ Experte 4

Abb. 2.34  Ergebnisse der Experteneinschatzungen Uber alle Arbeitsplatze hinweg
(Betrieb 1)



76

Die varianzanalytischen Auswertungen des Faktors ,Beurteiler® innerhalb der Ex-
pertengruppe zeigen keinen signifikanten Haupteffekt fur den Faktor ,Beurteiler” und
keinen signifikanten Interaktionseffekt fur ,Beurteiler x Item“. Das bedeutet, dass es
weder Unterschiede zwischen den Experten in der Verwendung des Verfahrens tber
alle Items hinweg, noch Unterschiede in der Benutzung einzelner ltems gibt.

schwere dyn. Muskelarbeit

einseitig dyn. Muskelarbeit

stat. Haltearbeit

stat. Haltungsarbeit
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Abb. 2.35 Ergebnisse der Experteneinschatzungen uber alle Arbeitsplatze hinweg
(Betrieb 2)
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In der Abbildung 2.35 sind die Beurteilungen innerhalb der Expertengruppe des Be-
triebes 2 dargestellt. Auch hier ergibt sich ein relativ einheitliches Bild in der Verwen-
dung der ltems.

Die varianzanalytische Auswertung fur den Faktor ,Beurteiler® innerhalb der Exper-
tengruppe des Betriebes 2 ergab einen eindeutig nichtsignifikanten Haupteffekt fur
den Faktor ,Beurteiler. Dieser Faktor bindet nahezu keine Varianz mehr. Das deutet
darauf hin, dass die Experten das Verfahren in recht homogener Weise verwenden.
Der Interaktionseffekt ,Beurteiler x Item® ist ebenfalls nicht signifikant. Es lasst sich
also keine Tendenz beobachten, dass bestimmte Experten einzelne Items systema-
tisch unterschiedlich verwenden.

Die Vergleiche innerhalb der Praktikergruppe des Betriebes 1 zeigen eine unter-
schiedliche Verwendung der Items. Wie die Abbildung 2.36 erkennen lasst, zeigen
die beiden Praktiker 2 und 3 untereinander recht homogene Einschatzungen, wah-
rend Praktiker 1 bei zehn Items mit seinen Belastungseinschatzungen im Mittel nied-
riger im Vergleich zu Praktiker 2 und auch zu Praktiker 3 liegt.
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Abb. 2.36  Ergebnisse der Praktikereinschatzungen Uber alle Arbeitsplatze hinweg
(Betrieb 1)
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Die varianzanalytische Auswertung der Daten innerhalb der Praktikergruppe des Be-
triebes 1 ergab einen signifikanten Haupteffekt fur den Faktor ,Beurteiler” (p <,001).
Das bedeutet, dass die einzelnen Praktiker dieses Betriebes das Verfahren Uber alle
Items hinweg auf unterschiedlichem Niveau verwenden. Der Interaktionseffekt ,Be-
urteiler x Item*“ ist nicht signifikant. Die Beurteiler verwenden also nicht auch noch
systematisch bestimmte ltems auf unterschiedlichem Niveau.

Die Ergebnisse der Post Hoc-Analysen (Scheffé-Tests) belegen eine klare Aufteilung
der Praktiker in zwei Untergruppen: Untergruppe 1 besteht aus dem Praktiker 1,
wahrend sich Untergruppe 2 aus den Praktikern 2 und 3 zusammensetzt. Die hier
gefundenen unterschiedlichen generellen Einschatzungen zwischen beiden Gruppen
sind wahrscheinlich dadurch zu erklaren, dass Praktiker 1 ein Student ist, der ein
Praktikum in der Abteilung fur Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutz des Unter-
suchungsbetriebes absolvierte. Insgesamt hat er deutlich konservativere Einschat-
zungen vorgenommen, die entweder auf mangelnde Erfahrungen im Zusammenhang
mit der Beurteilung von verschiedenen Arbeitssystemen zurtckzufuhren sind — Prak-
tiker 2 und 3 sind Mitarbeiter des Betriebes mit hinreichender Kenntnis aller Arbeits-
platze im Betrieb und einem damit unterschiedlichen Bezugssystem —. Oder die eher
konservative Einschatzung ist auf die fur die Experten typischen und bereits berich-
teten geringeren Einschatzungen zurtickzufihren, weil hier ein Gber den Betrieb hin-
ausgehendes Bezugssystem verwendet wird, das bei Praktiker 1 auch zum Tragen
gekommen sein kdnnte.

Vergleiche innerhalb der Praktikergruppe des zweiten Untersuchungsbetriebes zei-
gen wiederum eine recht Ubereinstimmende Verwendung der Items des EBA-
Verfahrens (siehe Abbildung 2.37).



80

schwere dyn. Muskelarbeit

einseitig dyn. Muskelarbeit

stat. Haltearbeit

stat. Haltungsarbeit

1"

kdrperl. Abwechslung

Verantwortung / Konsequenzen

Aufgaben / Anforderungen

Zeitbindung

EBA-Belastungsmerkmale

Unterbrechungen / Stérungen

Infoaufnahme Menge

Infoaufnahme Qualitat

Infoverarbeitung Erinnern

Infoverarbeitung Komplexitat

Informationsumsetzung

Hij

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9
EBA-Skalenwert

M Sifa1 [ Sifa2 [ Sifa 3

Abb. 2.37 Ergebnisse der Praktikereinschatzungen Uber alle Arbeitsplatze hinweg
(Betrieb 2)

Die varianzanalytischen Auswertungen belegen das Fehlen signifikanter Haupt- und
Interaktionseffekte fur den Faktor ,Beurteiler und die Interaktion ,Beurteiler x Item®.
Auch bei den Praktikern des zweiten Untersuchungsbetriebes kann demnach davon
ausgegangen werden, dass sie das EBA-Verfahren sowie die einzelnen Items in
recht homogener Weise verwenden.
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2.2.2.7 Vergleich zwischen den verschiedenen Arbeitsplatzen

Durch die Betrachtung des Faktors ,Arbeitsplatz® soll herausgefunden werden, ob
das Verfahren zwischen verschiedenen Arbeitsplatzen zu differenzieren in der Lage
ist. An dieser Stelle wird der von Moser et al. (1989) geforderte Teilaspekt der Vali-
ditat eines Verfahrens untersucht, wonach unterschiedliche Arbeitsplatze anhand
eines Arbeitsanalyseverfahrens auch unterschiedlich beurteilt werden mussen.

Die Varianzanalysen zum Betrieb 1 zeigen den erwarteten signifikanten Interaktions-
effekt ,Arbeitsplatz x Iltem* (p <,001), d.h. die Arbeitsplatze unterscheiden sich in der
Belastungsauspragung auf bestimmten Merkmalen, nicht hingegen generell und tUber
alle Merkmale hinweg, wie der nicht signifikant Haupteffekt fir den Faktor ,Arbeits-
platz® belegt. Dieser fehlende Haupteffekt ist u.a. damit zu begrinden, dass die alle-
samt aus der Produktion stammenden Arbeitsplatze zwar im Hinblick auf bestimmte
Formen der mentalen bzw. emotionalen Belastung Unterschiede aufweisen, in Bezug
auf die korperliche Belastung jedoch als sehr homogen anzusehen sind, ein signifi-
kanter Haupteffekt war daher auch nicht zu erwarten.

Auch bei der zweiten Untersuchung zeigt sich der erwartete signifikante Interaktions-
effekt fur ,Arbeitsplatz x Item“ (p <,001), hier jedoch zusatzlich ein signifikanter
Haupteffekt fur den Faktor ,Arbeitsplatz“ (p <,001). Der signifikante Interaktionseffekt
LArbeitsplatz x Item“ weist wieder auf eine unterschiedliche Auspragung der einzel-
nen Belastungskomponenten bei den verschiedenen Arbeitsplatzen hin, d.h., dass
bestimmten Items bei bestimmten Arbeitsplatzen systematisch hohere oder niedrige-
re Werte zugewiesen werden. Der signifikante Haupteffekt fir den Faktor ,Arbeits-
platz® zeigt eine unterschiedliche Auspragung der Merkmale des EBA-Verfahrens bei
den verschiedenen Arbeitsplatzen an, in dem Sinne, dass bestimmten Arbeitsplatzen
generell und Uber alle Items hinweg hohere oder niedrigere Werte zugeschrieben
werden. Inwieweit sich darin ein Halo-Effekt oder eine tatsachlich generell hohere
Belastung an einzelnen Arbeitsplatzen widerspiegelt, kann jedoch ohne weitere, de-
tailliertere Analysen nicht eindeutig beantwortet werden.

Wichtig ist jedoch festzuhalten, dass die geforderte Diskriminierung unterschiedlicher
Auspragungen einzelner Belastungskomponenten an unterschiedlichen Arbeitsplat-
zen mit dem Verfahren gelingt. Damit sind zunachst gunstige Voraussetzungen fur
die Validitat des Verfahrens gegeben.

2.2.2.8 Kombinierter Einfluss der Faktoren ,Status” und ,Arbeitsplatz*

Die Kombination der Faktoren ,Status“ und ,Arbeitsplatz® gibt Auskunft Uber syste-
matische Unterschiede in den Beurteilungen der Iltems an bestimmten Arbeitsplat-
zen. Es wurde daher varianzanalytisch Uberprift, ob die Statusgruppen stereotype
oder verzerrte Beurteilungen bei einzelnen Arbeitsplatzen abgeben. Im Sinne einer
systematischen Verzerrung wirde ein signifikanter Interaktionseffekt auf mangelnde
Validitat hinweisen.

Bei beiden Untersuchungen erweist sich die Interaktion zwischen ,Arbeitsplatz x
Status” als eindeutig nicht signifikant (p = ,996 bzw. ,652). Das bedeutet, dass jeweils
keine der beiden Statusgruppen bestimmten Arbeitsplatzen systematisch hdhere
oder niedrigere Werte zuweist. Damit liegen keine systematischen Benutzungsunter-
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schiede im Sinne von stereotypen Verwendungen der Iltems durch eine Statusgruppe
bei bestimmten Arbeitsplatzen vor.

Auch die Dreifachinteraktion ,Status x Item x Arbeitsplatz“ erweist sich bei beiden
Betrieben ebenfalls als nicht signifikant (p =,789 bzw. ,724). Es scheint damit also
auch keine Tendenz zu bestehen, in Abhangigkeit von der Statusgruppe bei be-
stimmten Arbeitsplatzen einige Items systematisch auf unterschiedlichem Niveau zu
verwenden.

Das Verfahren kann damit als geeignet fur eine weitestgehend beurteilerunabhangi-
ge Erfassung unterschiedliche Auspragungen unterschiedlicher Belastungskompo-
nenten bei unterschiedlichen Arbeitsplatzen betrachtet werden.

2.2.2.9 Interpretation der Ergebnisse

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der beiden Untersuchungen sehr zufriedenstellen-
de Ergebnisse im Hinblick auf die ausgewahlten Aspekte der Reliabilitat und Validitat
des EBA-Verfahrens.

Das lasst darauf schlie®en, dass das EBA-Verfahren unabhangig davon, ob es von
psychologischen Experten oder betrieblichen Praktikern angewendet wird, zu ver-
gleichbaren Einschatzungen der Belastungssituation am Arbeitsplatz fihren wird.
Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kann angenommen werden, dass das EBA-
Verfahren fur nichtpsychologische, jedoch ausreichend geschulte Anwender hand-
habbar und verstandlich ist. Das Fehlen systematischer Beurteilerunterschiede bei
Items des Verfahrens zeigt, dass das Verstandnis der einzelnen Konstrukte der Be-
lastungsmerkmale bei den Beurteilern relativ einheitlich ausfallt. Dies lasst vermuten,
dass die Belastungskonstrukte des EBA-Verfahrens, d.h. die einzelnen Items, Prakti-
kern wie Experten gleichermalen verstandlich sind und, wie es von einem prakti-
kablen Arbeitsanalyseverfahren fur die Anwendung in der Praxis gefordert wird, sich
weitestgehend selbst erklaren.

Weiterhin zeigten die varianzanalytischen Ergebnisse, dass mit Hilfe des EBA-
Verfahrens zwischen verschieden gestalteten Arbeitssystemen und zwischen unter-
schiedlichen Auspragungsgraden einzelner Gestaltungsmerkmale der Arbeitssyste-
me differenziert werden kann. Dieses Ergebnis gehort zu den wichtigsten Aussagen
im Hinblick auf die Brauchbarkeit des EBA-Verfahrens fur den intendierten Zweck.

2.2.3 Entwicklung von Kriterienfunktionen

Um das Ziel einer menschengerechten und effektiven Gestaltung von Arbeit im Sinne
eines praventiven Arbeits- und Gesundheitsschutz erreichen zu kdnnen, sind auch
bei der Gestaltung und Evaluation von Arbeitszeit ihre wechselseitigen Zusammen-
hange innerhalb eines soziotechnischen Arbeitssystem zu bericksichtigen. Dadurch
werden auch Arbeitszeitaspekte zu einer Dimension der Belastung, die in Interaktion
mit anderen Ausfuhrungsbedingungen der Arbeitsaufgaben (z.B. Arbeits- und Be-
triebsmittel, Arbeitsumgebung) die Art, Intensitat, Dauer, Lage und Verteilung der
Belastung der Mitarbeiter im Arbeitssystem determinieren (NACHREINER, 1980;
NICKEL, 2004).
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In manchen der derzeit verfigbaren rechnergestitzten Systemen zur Arbeitszeitge-
staltung (z.B. GARTNER et al., 1998; KNAUTH, 1987; NACHREINER et al., 1993, 2000;
SCHONFELDER & KNAUTH, 1993; WAHL et al., 2000) werden bereits zeitbezogene Be-
lastungsdimensionen durch die Berucksichtigung arbeitswissenschaftlicher Kriterien
wie z.B. ,Vermeidung Uberlanger Arbeitsschichten®, ,Bevorzugung kurzerer Nacht-
schichten” oder ,schnell vorwarts rotierende Schichtsysteme® (RUTENFRANZ et al.,
1993; WEDDERBURN, 1991; BEERMANN, 2001) bei der Gestaltung einbezogen. Diese
Strategie erweist sich als erforderlich, da auch nach jungeren empirischen Studien
aus unterschiedlichen Landern (AKERSTEDT, 1995; HANECKE et al., 1998; NACH-
REINER, 2001; NACHREINER et al., 2000) oder Uber verschiedene Lander (FOLKARD,
1996) sich ein Anstieg des Sicherheits- und Unfallrisikos jenseits der normalen Ar-
beitszeit ergibt.

Ebenso ergeben sich z.B. abhangig von der Lage der Arbeitszeit (z.B. Tag- versus
Nachtschicht) Veranderungen in der Leistung und der Beanspruchung der Mitarbeiter
(ANDORRE & QUEINNEC, 1998; BOURDOUXHE et al., 2000; BRATHE et al., 2004, EILERS
& NACHREINER, 1990). Diesen Veranderungen liegen allerdings oft auch unterschied-
liche Arbeitsanforderungen zugrunde, so dass eine differenzierte Berlcksichtigung
von zeitbezogenen und tatigkeitsbezogenen Belastungsbedingungen erforderlich
erscheint. Erst durch den Einbezug auch dieser Bedingungen der Aufgabenbear-
beitung lassen sich bestehende Grenzen verfugbarer arbeitswissenschaftlicher
Empfehlungen zur Arbeitszeitgestaltung Uberwinden und eine effektive und praventi-
ve Strategie zur Reduktion von gesundheitlichen Beeintrachtigungen ausreichend
gewahrleisten.

Die Integration von zeit- und tatigkeitsbezogenen Belastungsdimensionen erfordert
nicht nur die Bewertung der Belastung am Arbeitsplatz, fur die mit EBA nun ein hin-
reichend geeignetes Verfahren zur Verfugung steht. Es ist auch ein Modell zu ent-
wickeln, Uber das die nach Art und Intensitat der mit EBA erfassbaren Belastungsbe-
dingungen fur die Gestaltung von Arbeitszeitsystemen nutzbar werden. Ausfuhrliche
Informationen dazu konnten bereits an anderer Stelle (Schomann et al., 2004) zu-
sammengestellt werden und sollen im Folgenden zusammengefasst dargestellt wer-
den.

Kriterienfunktionen waren zu spezifizieren, die die Kombination einzelner Items und
Dimensionen der Intensitat der Belastung aus EBA mit den Dimensionen der Exten-
sitat der Belastung (Dauer, Lage, Dynamik z.B. als Abfolge von Arbeits- und Pau-
senzeiten) fur eine Arbeitszeitgestaltung modelladaquat kombinieren kdnnen
(NACHREINER, 1982; SCHMIDTKE, 1993b). Dazu konnte einerseits auf relevante ergo-
nomische Konzeptionen (z.B. DIN EN ISO 10075-2, 2000; SCHMIDTKE, 1993b) zu-
ruckgegriffen werden. Andererseits konnte durch explorative Analysen mit verfigba-
ren Datenbestanden unter Beriicksichtigung von Uberlegungen aus der ergonomi-
schen Literatur (z.B. ANDORRE-GRUET et al., 1998; FOLKARD et al., 2000; NACHREINER,
1982, 2001; ROGERS et al., 1999; RUTENFRANZ et al., 1993) Algorithmen zur Abbil-
dung der wechselseitigen Beziehungen von zeit- und tatigkeitsbezogenen Bela-
stungsdimensionen aufgebaut werden.

Zur Entwicklung der Kriterienfunktion wurde in einem ersten Schritt auf Auspragun-
gen des EBA-Verfahrens flur eine typische Arbeitswoche in der jeweils vorliegenden
Auflésung (z.B. halbstindliche oder stundliche EBA-Einschatzungen) zurtckgegrif-
fen. Zur Integration der EBA-Auspragungen uber die verschiedenen Arten der Bela-
stung wurde ein Engpass-Modell verwendet, um eine gegenseitige vollstandige
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Kompensation der Intensitat verschiedener Arten der Belastung aufzufangen. Darauf
aufbauend erfolgte die Verknupfung mit der Dauer der Belastung in einem multiplika-
tiven Ansatz, in den auch die chronologische Dimension der Belastung (z.B. Lage)
einbezogen werden konnten. Schliellich war darauf bezogen ein Grenzwertbereich
zu definieren, bei dessen Uberschreitung mit hoher Wahrscheinlichkeit beeintrachti-
gende Beanspruchungsfolgen durch die gegebene zeit- und tatigkeitsbezogene Be-
lastung anzunehmen waren. Die Berechnungsprozedur der Kriterienfunktion wurde
schlieRlich fur die Integration in das Programm BASS 4 aufbereitet und mit weiteren
Kriterien zur Gestaltung und Evaluation von Arbeitszeitsystemen kombiniert.

Mit der Abbildung 2.38 wird die Kriterienfunktion und ihre Wirkungsweise zur zeit-
und tatigkeitsbezogenen Belastungsbewertung bezogen auf eine Arbeitsschicht mo-
dellhaft veranschaulicht.
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Abb. 2.38 Beispiel fir das Konzept der Kriterienfunktion zur Belastungsmodellie-
rung fur die Gestaltung und Evaluation von Arbeitszeitsystemen.

Die Abbildung 2.38 zeigt eine 8-Stunden-Schicht mit einem Beginn um 7:00 Uhr. Die
mit den weil3en Balken dargestellte Intensitat der Belastung bezieht sich auf die inte-
grierten stindlichen EBA-Einschatzungen und zeigt Uber die Schichtdauer variieren-
de Auspragungen. Die aus der Integration der zeit- und tatigkeitsbezogenen Bela-
stungsdimensionen resultierende Beanspruchung wird als Kriterienfunktion (dicke
schwarze Linie) dargestellt und weist auf einen steigenden Verlauf Uber die Schicht
hin. Das ist im vorliegenden Fall vorrangig einerseits auf die pausenlose Arbeitszeit
und andererseits auf die tatigkeitsbezogenen Belastungsauspragungen, z.T. auch
oberhalb einer angenommenen Dauerleistungsgrenze, zurtickzuflihren, so dass sich
nur unzureichende Moglichkeiten fur zwischenzeitliche Erholungsprozesse ergeben.
Nach dem zugrunde liegenden Modell wirde sich lediglich eine bis zu 7 Stunden
dauernde Schicht als akzeptabel erweisen. Bereits in der 8. Arbeitsstunde kommt es
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zu einem Uber dem Grenzwert (dlinne, schwarze horizontale Linie) liegenden Bela-
stungsniveau, das mit hoher Wahrscheinlichkeit mit beeintrachtigenden Folgen fur
die Beschaftigten und damit auch flir die zuverlassige und sichere Aufgabenbear-
beitung einhergeht. Obwohl das Niveau der tatigkeitsbezogenen Belastung innerhalb
der ersten drei Stunden gleich bleibt, zeigt sich ein Anstieg der resultierenden Bean-
spruchung, der auf eine mangelnde Kompensation der Belastungsintensitat jeweils
vorangehender Zeitabschnitte zurlckzufihren ist. Damit kommt es auch in nachfol-
genden Zeitabschnitten zu einem weiteren Anstieg des Beanspruchungsniveaus, der
sich durch die nach der Mittagszeit eintretende Phase geringerer Leistungsfahigkeit
(CRAIG et al., 1981) weiter verstarkt.

Unter differenzierter Berlcksichtigung von Belastungs-Beanspruchungszusammen-
hangen der in der Abbildung 2.38 dargestellten Ergebnisse lassen sich verschiedene
Interventionen flr die Gestaltung angemessener Arbeitszeitplane ableiten. So kann
zur Vermeidung von Beeintrachtigungen die Arbeitszeit auf 7 Stunden reduziert wer-
den. Alternativ dazu besteht die Mdglichkeit, durch eine Veranderung der Aufgaben
und ihrer Ausfuhrungsbedingungen eine Reduzierung der tatigkeitsbezogenen Bela-
stung zu erreichen, die eine Arbeitsdauer Uber 8 Stunden hinweg (und ggf. dartber
hinaus) ermoglicht. Daruber hinaus kann eine weitere Schichtgruppe in die Arbeits-
zeitplanung einbezogen werden, wenn durch Verteilung der Arbeit die tatigkeitsbe-
zogene Belastung auf mehrere Gruppen reduziert werden kann. Schlie3lich ist eine
aus ergonomischer Sicht angemessene Pausengestaltung (hier zumindest und zu-
nachst die gesetzlich vorgegebene) vorzunehmen, um Mdoglichkeiten der Erholung
und auch ein Aufbrechen der sinkenden Leistungsfahigkeit Gber die Arbeitsschicht zu
erreichen.

Auf diesem Hintergrund konnten durch die bisher erfolgten Untersuchungen die fur
eine angemessene und zu erprobende Kriterienfunktion relevanten Dimensionen der
Belastung und ihrer Komponenten identifiziert werden. Zusatzlich musste ein Kon-
zept aufgebaut werden, um diese Komponenten zu integrieren und durch Algorith-
men abzubilden. Dazu wurde das entwickelte Belastungs-Modell in einem flr die Ar-
beitszeitgestaltung angemessenen Rahmen mit vorliegenden ergonomischen Er-
kenntnissen abgestimmt und versucht durch systematische Simulationen von Ar-
beitszeitplankonstellationen sowie Ergebnissen aus empirischen Untersuchungen die
Anpassung zu verbessern.

Dennoch steht die Bewahrung des Belastungs-Moduls innerhalb des mittlerweile
recht komplexen Systems BASS 4 und bezogen auf einen breiten Einsatz im prakti-
schen Betrieb noch aus. Parallel zu dieser notwendigen Erfahrungssammlung in der
Betriebspraxis mussen Untersuchungsergebnisse aus notwendigen systematischen,
theoriegeleiteten Validierungsstudien im Feld zur Weiterentwicklung des Belastungs-
Moduls beitragen.

Uber den Einsatz des Moduls in BASS 4 ist es allerdings erstmals méglich, Arbeits-
zeitsysteme auf der Grundlage tatigkeits- und zeitbezogener Belastungsdimensionen
zu generieren und zu bewerten, und so auch angemessene Interventionsmafl3nah-
men zur Gestaltung von Arbeitszeitsystemen abzuleiten, die Intervention zu simulie-
ren (z.B. Uber Pausen, Verkurzung der Arbeitszeiten, Verlangerungen der Ruhezei-
ten, Reduktion spezifischer Belastungskomponenten) und ihre Ergebnisse erneut zu
bewerten. Damit sollten sich erfolgversprechende Interventionsmaoglichkeiten in ihrer
potentiellen Wirkung abschatzen und auswahlen lassen.
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Uber die Nutzung des Moduls in BASS 4 hinaus kann es auch als erster Ansatz ei-
nes tatigkeits- und zeitbezogenen Belastungs-Management-Systems dienen. Dazu
sollte das Modell weiter verfeinert, erweitert sowie weiteren Validierungsstudien un-
terzogen werden. Ein solches ausgebautes Modell konnte dazu beitragen, dass noch
spezifischere und konkretere Empfehlungen flr eine praventive Anpassung der Auf-
gaben und Ausfuhrungsbedingungen an die menschlichen Leistungsvoraussetzun-
gen abgeleitet werden um dartber zur Sicherheit von Mensch-Maschine-Systemen
beitragen zu kdnnen.

Einbeziehbar und in weiteren Forschungsarbeiten zu untersuchen sind dabei auch
Modellierungsansatze zur ,Wachsamkeits- oder Mudigkeits-Regulation® (z.B.
AKERSTEDT, 1995; ANDORRE-GRUET et al., 1998; DAWSON & FLETCHER, 2001;
FOLKARD et al., 2000; GUNDEL et al., 2000; HARTLEY et al., 2000; ROGERS et al., 1999;
SPENCER & GUNDEL, 1998). Diese Modelle versuchen meist auf der Grundlage ver-
schiedener Algorithmen zur Kombination von zeitbezogenen und in Zeiteffekte Uber-
tragene Parameter, wie z.B. Schlafdauer, circadiane Rhythmen und Mudigkeitsvor-
geschichte, Voraussagen uber die aktuelle und zukunftige Mudigkeit bzw. Wachheit
der Arbeitenden i.S.e. Risikos der Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit abzulei-
ten.

Allen Modellen gemeinsam ist, dass die Validitat der Vorhersagen stark von der Ope-
rationalisierung der einbezogenen Parameter und der Vorhersageinhalte abhangig ist
und bisher als empirisch wenig gesichert einzustufen ist. Bezieht man lediglich die
zeitlichen Aspekte mit ihnren Komponenten in die Modellierung eines Risikos der Be-
eintrachtigung von Leistungsvoraussetzungen ein, so sind die Vorhersagemaoglich-
keiten fur konkrete Arbeitsplatze oder auch -branchen stark begrenzt. Eine Modellie-
rung des Belastungsgeschehens mit ihren tatigkeits- und zeitbezogenen Interaktio-
nen, auch wenn sie absehbar nur unvollstandig gelingen kann, ermoglicht aktuell
bereits folgendes:

e Beschreibung relevanter bzw. kritischer Dimensionen und ihrer Wechselwirkungen

e Beitrag zum Verstandnis der Interaktion von Dimensionen oder Komponenten der
Belastung und Beanspruchung

e Anschaulicher Zugang zu variablen Einwirkungsgrofden und ihren Auswirkungen

e Moglichkeit von Vorhersagen uber die Auswirkungen von Veranderungen einer
oder mehrerer Parameter des komplexen Regulationsgefiiges

e Offenlegung von und strategische Ausrichtung von noch durch weitere Forschung
zu fullende Lucken

o Moglichkeit einer weitergehenden Anpassbarkeit an jeweils konkrete Bedingun-
gen in der Praxis
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2.2.4 Programmtechnische Umsetzung

Das neu entwickelte Verfahren zur Einschatzung der Belastung am Arbeitsplatz
(EBA) ermdglicht in seiner computergestitzten BASS-Version eine stundenweise
(oder auch feinere) Einschatzung der Belastung (bzw. bei neu zu entwickelnden Ar-
beitssystemen der abschatzbaren Belastungsbedingungen) eines Arbeitsplatzes
uber den gesamten Zeitraum einer Woche anhand von 15 Merkmalen. Maximal er-
geben sich unter der Annahme einer vollkontinuierlichen und stiindlich wechselnden
Belastungseinschatzung 2520 notwendige Eingaben (7 Tage x 24 Stunden x 15
Merkmale). In der praktischen Anwendung wird es dieses Szenario hoéchstwahr-
scheinlich nie geben, jedoch macht diese Uberlegung deutlich, dass der Eingabe-
dialog so benutzungsfreundlich wie mdglich gestaltet sein sollte. Nur eine effektive
und effiziente Durchfuhrung der Belastungseinschatzung werden den Anwender da-
zu ermuntern, diese trotz der hohen Eingabeanforderungen auch tatsachlich durch-
zufihren. Grundsatzlich sollte die Konzeption einer computergestutzten BASS-
Version von EBA die Eingabedialoge und Darstellungsoberflachen anderer bereits
implementierter Programmteile berucksichtigen, um die Benutzungsfreundlichkeit
des Instrumentes noch weiter zu erhéhen. Dieses Entwicklungsziel konnte erreicht
werden, indem die Belastungseinschatzung (Abb. 2.39) analog zur Festlegung des
Arbeitskraftebedarfes bzw. zum Dialog "Schichttyp bearbeiten" (vgl. Abb. 2.5 und
2.7) gestaltet wurde. Der Ablauf einer computergestutzten Einschatzung der Bela-
stung am Arbeitsplatz wird im Folgenden kurz beschrieben.

** Belastungseinschatzung E] |§|E|

Tatigkeit
{Montage oooQ . 24:00 |~

4 Einflgen M fndern ﬁ Loschen |

Ik Abbrechen | %} = Import |n Export

Abb. 2.39 Dialog zum Anlegen von Belastungseinschatzungen
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Nach Auswahl des Menupunktes "Belastungseinschatzung vornehmen" erscheint
das schon von der Funktionalitat "Schichttypen bearbeiten" bekannte Dialogfenster
(siehe Abb. 2.39), das das Einfligen, Andern und Léschen von Belastungseinschét-
zungen ermoglicht. Daruber hinaus konnen hier Belastungseinschatzungen in sepa-
rate Dateien exportiert und aus diesen wieder importiert werden. Der Vorteil dieser
Funktionalitat besteht darin, dass EBA-Bewertungen dann auch fur andere Pla-
nungsprojekte verwendet werden kénnen und erneute und damit doppelte Eingaben
dadurch entfallen.

Der Beurteiler muss in einem ersten Schritt zunachst auf der Grundlage von Beob-
achtungen, Befragungen und Tatigkeitsbeschreibungen genauestens festlegen, zu
welchen Zeiten innerhalb der Betriebswoche gleiche Belastungssituationen am Ar-
beitsplatz vorliegen. Am einfachsten sind die Arbeitsplatze zu beurteilen, bei denen
die Belastungssituation innerhalb der Woche (Mo bis So) und innerhalb des Tages
immer gleich ist. Haufig muss jedoch von ungleichmaligen Belastungen im Verlauf
des Tages oder der Schicht ausgegangen werden, wie beispielsweise im OPNV.
Unterschiedliche Belastungseinschatzungen konnen sich an einem konkreten Ar-
beitsplatz z.B. dadurch ergeben, dass zwar Uber den Betriebstag hinweg die gleichen
Aufgaben bzw. Tatigkeiten zu erledigen sind, jedoch tageszeitabhangig mit einer
unterschiedlichen Intensitatsauspragung. Weiterhin konnten unterschiedliche Aufga-
ben bzw. Tatigkeiten an einem Arbeitsplatz Uber den Betriebstag hinweg zu verrich-
ten sein und somit unterschiedliche Belastungseinschatzungen bewirken.

** Belastungseinschdtzung bearbeiten

Tatigkeit |I=':|':'|r|:|erli|:he Belastung |Em|:|ti|:|r'|ale Belastung |Mentale Belastung |

Bezeichrnung:

Wochentage: |W Mo W Di [v [ WoDo W FF W S5a W So

Beginn: [ 00:00
Ende: | 24:00

Abb. 2.40 Bestimmung von Zeitraumen gleicher Belastungssituationen

Die Abbildung 2.40 zeigt den Eingabedialog zur Erfassung der Belastungseinschat-
zung. Das Beispiel demonstriert die einfache Handhabung. Der Anwender legt hier
fest, dass die Belastungssituation an einem Montage-Arbeitsplatz unabhangig vom
Betriebstag und Tageszeit standig die gleiche ist. Durch die Auswahl samtlicher Wo-
chentage (Mo bis So) und der Eingabe eines Zeitraumes (Beginn: 00:00 Uhr; Ende:
24:00 Uhr) hat der Anwender auf einfache Art und Weise den Abschnitt festgelegt,
fur den die dann durchzufuhrende Belastungseinschatzung gelten soll.

Sind dagegen Schwankungen der Belastung zu erwarten, z.B. durch Belastungsspit-
zen zu bestimmten Tageszeiten, lasst sich dies durch eine geeignete Auswahl der
Eingabe- und Beurteilungszeitraume dem tatsachlich gegebenen Belastungsverlauf
anpassen. Die Auflosung ist damit durch den jeweiligen Anwender seinen konkreten
Gegebenheiten anpassbar.
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Im zweiten Schritt wird die eigentliche Einschatzung der Auspragungen der einzelnen
15 Merkmale durchgefuhrt. Die Abbildung 2.41 zeigt den grundlegenden Aufbau der
computergestiitzten Form des EBA-Verfahrens. Uber die Auswahl des jeweiligen
Belastungsregisters (korperlich, emotional und mental) und des am linken Rand be-
findlichen Item-MenUs kann jedes Merkmal unabhangig von der Reihenfolge ausge-
wahlt werden. Im Bild ist das erste Merkmal bzw. Item der korperlichen Belastung
"Schwere dynamische Muskelarbeit" zu sehen. Die Einschatzung erfolgt dann durch
einfaches Anklicken eines Skalenfeldes.

** Belastungseinschatzung bearbeiten

Titigkeit Kirperliche Belastung |[Emationale Belastung | Mentale Belastung

% karperlich Schwere Dynamische Muskelarbeit
M Bewegen des ganzen Korpers baw. Bewegungen groBer Muskelgruppen (Oberkdrper, Arme und/oder
1 Ttem 2 Beine).
] Item 3
1 1tem 4 o . _
[ tem s Sischatzan nach, Krattauiwana, Hausgke’t
O tem &
1 2 3 4 5 &} 7 e} =]
i i i i i i i i i
gering: mittel: hoch:
Es ist ein geringer Kraftaufwand bei Es ist gin geringer Kraftaufwand bei Es ist ein hoher Kraftaufwand bei Fast
selkener Ausfiihrung erforderlich fast ununterbrochener Ausfihrung ununterbrochener Ausfihrung
e s o Lo erfordetlich. erforderlich,
Aalan. Bairphai Fast ununtarbrochan faichie | Saigpiel: Fast ununterbrochena
FPaketa stapain. Axtarbai.

Es ist gin hoher Kraftaufwand bei
seltener Ausfihrung erforderlich,
Baipiai 2-3 mal i aner Stunda
faran Fernsahar ausiiafern.

(04 | Abbrechen ‘

Abb. 2.41 Eingabedialog "Belastungseinschatzung bearbeiten”

Eine vollstandige Belastungseinschatzung flielt in die im Kapitel 2.2.3 beschriebene
Funktion zur Bewertung des Kriteriums "Belastungssituation fur Schichtlange berick-
sichtigen" ein. Dieses Kriterium kann einerseits zur automatischen Generierung eines
belastungsbezogenen Schichtzuschnittes genutzt werden. Andererseits unterstutzt
es auch den Anwender bei der manuellen Erstellung von Schichttypen, indem das
Programm auf der Grundlage der EBA-Einschatzung eine belastungsbezogene
Empfehlung der maximalen Schichtlange (in Abhangigkeit vom Wochentag) anzeigt.
Die Funktionalitat "Empfehlungen fur maximale Schichtlange anzeigen" ist in Abbil-
dung 2.42 dargestellt. Diese Funktionalitat sollte auch insbesondere als Experimen-
tier-Tool verwendet werden, da sich die Schichtlange in Abhangigkeit des vom An-
wender einzutragenden Schichtbeginns und damit die tageszeitliche Komponente
der Belastung verandern kann. So konnen bei gegebener Belastungseinschatzung
unterschiedliche Schichttypen einer belastungsbezogenen Bewertung unterzogen
werden.
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Schichttyp bearbeiten

Bezeichnung:  |Frih
Kurzhezeichnung: |Fr|'_lh

Eeginm: | 0z:00 | EBA-Emmpfehlung:

Ende: | 14000 max, 1400
Schichtzeit: | a&:00 max, 06500

Schicht-art:  [rormal =l
l
Lage: Dravier
Pause 1: | | [~ bezahlt
Pause 2: | | [~ bezahlt
Pause 3 | | [~ bezahit
Pause 4: | | [ bezahlt
Pause 5: | | [ bezahlt

bezahlte Arbeitszeit: | 0&:00
reine Arbeitszeit: | 0&:00

Wenn Sie die Belastungssituation mit derm EBA-Yerfahren erfasst
haben, kinnen Sie von Bass-4 Empfehlungen Fir die mazx,
Schichtlange anzeigen lassen.

v Ermpfehlungen flr max, Schichtldnge anzeigen

fir Wochentag:

OK ahbrechen A EBA-Info

Abb. 2.42  Empfehlungen fir maximale Schichtlange anzeigen

Wenn der Anwender dieser Empfehlung nicht folgt, wird dieser Verstol gegen das
Kriterium "Belastungssituation flr Schichtlange berucksichtigen" im Rahmen der
Meldung "Schicht ist nicht erlaubt" angezeigt. In der Abbildung 2.43 ist die Meldung
mit dem detaillierten Hinweis einer tagesabhangigen Grenzwertiberschreitung dar-
gestellt.
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Schicht ist nicht erlaubt

Diezer Schichttyp werztalt in folgenden Punkten gegen gezetzliche Bestimmungen bzw.
arbeitzwizzenzchaftiche Empfehlungen:

'

A Belaztungzsituation fur Schichtlange berlickzichtigen:
- Die Belaztung durch diese Schicht Liberschreitet den empfohlenen Grenzwert an folgenden Tagen: Mo, D,
i, Do, Fr, 5a, 5o

] 4 |gnorieren

Abb. 2.43  Anzeige bei einem Verstol} gegen das Kriterium "Belastungssituation
fur Schichtlange berucksichtigen”

In der praktischen Anwendung erweist sich auch die programmtechnische Umset-
zung des Verfahrens zur Einschatzung der Belastung am Arbeitsplatz als tauglich.
Wie bereits erwahnt, ermdglicht EBA eine Belastungseinschatzung Uber eine ge-
samte Betriebswoche hinweg, wobei die Belastungssituation innerhalb des Betrieb-
stages und/oder zwischen den Betriebstagen variieren kann, was eine tageszeit- und
wochentagsabhangige Gestaltung bzw. Bewertung von Schichttypen maoglich macht.
Konkret kann dies bedeuten, dass z.B. (1) unabhangig vom Wochentag generell kur-
zere Spatschichten als Fruhschichten empfohlen werden und dazu (2) kurzere Spat-
schichten am Freitag im Vergleich zum Montag.

Die Anwendungsgrenzen einer belastungsbezogenen Bewertung von Schichttypen
mit Hilfe des EBA-Verfahrens sind nicht im Verfahren selbst begriindet, sondern sind
eher auf die gegebene Belastungssituation an einem Arbeitsplatz zuruckzufuhren.
Eine lediglich eingeschrankte Anwendbarkeit des EBA-Verfahrens besteht dann,
wenn:

1) die zugrunde liegende Belastungssituation zwar regelmal3ig, aber in langeren
Zyklen variiert, z.B. monatlich, vierteljahrlich oder saisonal. Derartig variierende
Belastungssituationen Uber Wochen und Monate sind in der derzeitigen Pro-
grammversion von Bass 4 nicht vollstandig zu erfassen.

2) die zugrunde liegende Belastungssituation vollig unregelmaRig variiert, d.h. nicht
vorhersehbar ist. Solche unregelmafigen, kaum planbaren Belastungsvariationen
treten z.B. an Arbeitsplatzen im Rettungsdienst oder bei der Feuerwehr auf.

Es gibt jedoch Strategien, die es trotz dieser Einschrankungen ermoglichen, dennoch
einigermalden sinnvolle Bewertungsergebnisse und Empfehlungen fur maximale
Schichtlangen zu erzielen. Diese Strategien beziehen sich auf die Einschatzung der
Belastung. Eine solche Strategie kdnnte es sein, die durchschnittliche Belastungssi-
tuation an dem betreffenden Arbeitsplatz als prototypische Grundlage fur die EBA-
Einschatzung zu wahlen. Die zweite Mdglichkeit besteht darin, die héchste an die-
sem Arbeitsplatz auftretende Belastung als maligebend zu betrachten, was sich fur
Arbeitssysteme mit hohem Risikopotential empfiehlt, um dariber sicherzustellen,
dass die Mitarbeiter zu allen Zeiten ihre Aufgaben aufgabenangemessen und forde-
rungsgerecht erfullen kdnnen. Unter dem Aspekt des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes liegt man mit einer solchen Engpass-orientierten Einschatzung zumindest
immer auf der sicheren Seite.
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2.3 Berticksichtigung 6konomischer Aspekte
2.3.1 Ausgangsprobleme

Vor dem Hintergrund, dass Arbeitszeitsysteme zunehmend flexibler und damit auch
komplexer werden, werden das Entwerfen und die Wahl eines geeigneten Arbeits-
zeitsystems zu einem schwieriger werdenden Unterfangen. Dabei mussen von den
betrieblichen Planern in der heutigen wirtschaftlichen Lage neben gesetzlichen und
arbeitswissenschaftlichen Kriterien insbesondere auch 6konomische Kosten verstarkt
berticksichtigt werden, um unterschiedliche Gestaltungslésungen auch in Bezug auf
ihre wirtschaftlichen Auswirkungen vergleichen zu konnen. Gerade in der derzeitigen
Lage hangen die Akzeptanz menschengerechter Arbeitsgestaltungslésungen und
deren tatsachliche Umsetzung eng an den dadurch bedingten Kosten. Um resultie-
rende Kosten bei der computergestitzten Gestaltung von Arbeitszeitsystemen detail-
liert abschatzen zu konnen, musste BASS um eine an den Kosten orientierte Be-
wertungskomponente erweitert werden.

Im Einzelnen ging es bei der Entwicklung des Okonomie-Programmmoduls um fol-
gende Problembereiche:

¢ |dentifikation geeigneter konomischer Kostenarten und Spezifikation notwendi-
ger Berechnungen

e Entwicklung von Oberflachen zur Erfassung und Einstellung der Kostenarten

e Entwicklung von Funktionalitdten und Oberflachen zur Darstellung der Bewer-
tungsergebnisse generierter bzw. manuell erstellter Arbeitskraftebedarfs-,
Schichtbedarfs- und Arbeitszeitplane

e Entwicklung von Kostenkriterien und geeigneter mathematischer Funktionen zur
automatischen Generierung von Schichtbedarfs- und Arbeitszeitplanen

2.3.2 Entwicklung 6konomischer Kriterien

Aus okonomischer Sicht sind die Kosten die relevanten betriebswirtschaftlichen Gro-
Ren zur Bewertung und Gestaltung von Arbeitszeitsystemen. Die Identifikation der zu
bertcksichtigenden Kosten basiert auf der 6konomischen Literatur (z.B. BEA et al.,
2002) und auf der Analyse von verschiedenen Tarifvertragen. Dabei war die Bestim-
mung relevanter Kostenarten noch relativ einfach. Nach Durchsicht samtlicher ver-
fugbarer Quellen lag eine Auflistung einer Vielzahl von bedeutsamen Kostenarten
vor, die jedoch nicht alle geeignet erschienen, auch tatsachlich in das endgultige Be-
rechnungsmodell mit aufgenommen zu werden. Als geeignet erwies sich eine identi-
fizierte Kostenart, wenn:

auf Grund der Relevanz eine unbedingte Berlcksichtigung erfolgen musste (z.B. ta-
geszeitabhangige Zuschlage bei Nachtarbeit)

die Einstellungsnotwendigkeiten, Berechnungen und Ergebnisdarstellungen mit ver-
tretbarem Aufwand auch programmiertechnisch umsetzbar waren
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Die Tabelle 2.5 zeigt, welche Kostenarten schlieRlich flr die betriebswirtschaftliche
Bewertung von Arbeitszeiten verwendet werden.

Tab. 2.6 Spezifizierte Kostenarten

Grundvergutung | Stundenlohn oder Monatslohn

Zuschlage Tageszeitabhangige Zuschlage (z.B. bei Nacht-
arbeit)

Zuschlage fur Samstagsarbeit

Zuschlag fur Sonntagtagsarbeit
Uberstundenzuschlage
Wochenarbeitszeitabhangige Zuschlage
,sonstige” Zuschlage

Zulagen Zulagen (z.B. Leistungszulagen, Schmutzzula-
gen)
Dienste Bereitschaftsdienst und Rufbereitschaft

Im Folgenden werden die einzelnen Kostenarten detailliert beschrieben:
1. Grundvergutung (Zeitlohn: Stundenlohn oder Monatslohn)

Aus dem Gegenleistungsprinzip, welches dem Arbeitsvertrag zugrunde liegt
(§611 Abs. 1 BGB), ist den Beschaftigten die (erbrachte) Arbeitsleistung zu
verguten. Die Grundvergutung wird als Zeitlohn erfasst (Stundenlohn oder Mo-
natslohn).

2. Zusatzvergutungen

Bei Zusatzvergutungen handelt es sich um die Summe aller Betrage, die zu-
satzlich zur Grundverglitung gezahlt werden.

1) Zuschlage

Lohnzuschlage sind allgemein Entgeltbestandteile, die bspw. fur eine ,aul3ergewohn-
liche“ Lage und Dauer der Arbeitszeit gezahlt werden. In der betrieblichen Praxis gibt
es (je nach Branche und/oder Unternehmen) eine Vielzahl von solchen Zuschlagen,
die nicht alle erfasst werden kdnnen. In BASS 4 werden folgende Zuschlage berick-
sichtigt: tageszeitabhangige Zuschlage (z.B. Nachtzuschlage), Zuschlage fur Sams-
tags- und Sonntagsarbeit, Uberstundenzuschldge, wochenarbeitszeitabhéngige Zu-
schlage und zur freien Definition ,sonstige” Zuschlage®.

2) Zulagen

BASS 4 ermdglicht die Berechnung unterschiedlicher Zulagen, die in der Regel pau-
schal gewahrt werden. Beispiele fur Zulagen sind die Leistungszulage, die Schmutz-
zulage und die Zulage fur Wechselschicht.



94

3) Dienste

Als Dienste werden Bereitschaftsdienst und Rufbereitschaft unterschieden, die ge-
mal dem deutschen Arbeitszeitgesetz (Stand 2004) als Ruhezeit gewertet werden.

4) Bereitschaftsdienst (BD)

Unter ,Bereitschaft” wird eine ,Schichtart” verstanden, wenn Arbeitnehmer/Innen sich
fur Zwecke des Betriebes an einer vom Arbeitgeber bestimmten Stelle innerhalb oder
aulRerhalb des Betriebes aufzuhalten haben um jederzeit bei Bedarf arbeiten zu kon-
nen, d.h. die Arbeitnehmer/Innen unterliegen einer Aufenthaltsbeschrankung.

5) Rufbereitschaft (RB)

Unter ,Rufbereitschaft® wird eine ,Schichtart® verstanden, wenn Arbeithehmer/Innen
sich zur Arbeit bereitzuhalten haben, in der sie ihren Aufenthaltsort grundsatzlich
selbst wahlen und auch wechseln konnen, wobei sie den Arbeitgeber unterrichten
mussen, wo sie sich befinden, um die Arbeit auf Abruf aufnehmen zu kénnen.

Neben der Auswahl der geeigneten Kostenarten war auch die Spezifikation der ge-
nauen Einstellungsnotwendigkeiten und Berechnungsvorschriften zu den einzelnen
Kostenarten ein wesentlicher Bestandteil der Entwicklungsarbeit. Zum einen erwies
sich die Spezifikation der Kostenarten als kompliziert und aufwendig, weil es fur die
Einstellungen zur Berechnung (z.B. pauschal oder prozentual) und der Berechnung
selbst (z.B. bei Zuschlagen fur Samstagsarbeit) schon mehrere tariflich festgelegte
Mdglichkeiten gibt. Zum anderen mussten bei der Entwicklung der Berechnungsvor-
schriften auch immer die spezifischen Parameter aus der Plangestaltung mit bertck-
sichtigt werden, wie die Anzahl der Arbeitsstunden oder die Personen pro Schicht-
gruppe. Dies ist z.B. auch der Grund, warum von einer differenzierten 6konomischen
Bewertung nach Qualifikationsniveau der Schichtgruppenzugehdrigen wieder Ab-
stand genommen wurde. Der Berechnungs- und damit auch Programmieraufwand
ware im Rahmen dieses Projektes nicht mehr vertretbar gewesen.

Auch bei der automatischen Generierung von Schichtbedarfs- und Arbeitszeitplanen
werden die beschriebenen Kostenaspekte mit bertcksichtigt (vgl. Kapitel 2.4). Dazu
wurden zwei Generierungskriterien neu implementiert:

1. das Kriterium "Kosten der generierten Schichten minimieren" zur Generierung
eines Schichtzuschnittes bzw. Schichtbedarfsplanes

2. das Kriterium "Kosten des Arbeitszeitplanes minimieren" zur Generierung der
Abfolge der Schichten bzw. eines Arbeitszeitplanes

Bei beiden Generierungsschritten wurde darauf geachtet, dass die 6konomischen
Kriterien im Generierungsprozess nicht UbermaRig ins Gewicht fallen. Die Begrin-
dung fur dieses Vorgehen ist einfach. Es handelt sich bei BASS 4 um ein arbeitswis-
senschaftliches Instrument zur menschengerechten Gestaltung von Arbeitszeitsy-
stemen. Automatisch erzeugte Gestaltungslosungen sollten daher in erster Linie er-
gonomische Aspekte berlcksichtigen und nicht vorrangig 6konomisch optimiert sein.

Wichtig ist jedoch, dass mit der nun gewahlten Losung der dkonomische Vergleich
alternativer Arbeitszeitmodelle geleistet werden kann, um feststellen zu kdnnen, wel-
che wirtschaftlichen Folgen mit der Entscheidung fir ein bestimmtes Arbeitszeitsy-
stem im Vergleich zu anderen Alternativen zu rechnen ist — oder genauer, was ergo-
nomische Verbesserungen wirtschaftlich kosten — oder gar einbringen, und zwar nur
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auf der Basis der hier diskutierten Kostenfaktoren, wobei Kosten, die mit einer Ver-
besserungen der Leistungsfahigkeit und Zufriedenheit der Belegschaft verbunden
sind, hier nicht betrachtet werden. Dies ist bei Arbeitszeitgestaltungs- oder Umge-
staltungsprojekten immer wieder eine entscheidende Frage: Was kostet das? Das
jetzt in BASS 4 implementierte Modul erlaubt erste Antworten auf diese Frage.

2.3.3 Programmtechnische Umsetzung

Wesentlich bei der Entwicklung des Okonomiemoduls war die Konzeption spezieller
Oberflachen zur Einstellung der berlcksichtigten Kostenarten und zur Darstellung
der Bewertungsergebnisse. Die Abbildung 2.44 zeigt exemplarisch am Beispiel der
"Zuschlage" den Dialog zur Einstellung der Kostenarten Grundvergutung, Zuschlage,
Zulagen und Dienste. Fur jedes Eingabefeld mussten auch hier sinnvolle Bezeich-
nungen, Vorgabewerte, Eingabegrenzen sowie Plausibilitatsprufungen der Felder
untereinander und dementsprechender Fehlermeldungen (Abb. 2.45) festgelegt wer-
den. Gerade dieser Entwicklungsschritt stellte sich als sehr aufwendig heraus, das
Ergebnis zahlt sich auf der anderen Seite aber durch eine wesentlich erhdhte Benut-
zungsfreundlichkeit fur den Anwender aus.
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Abb. 2.44

Eingaben iiberpiifen

!

Die Arbeitzzeitdefinitionen der tageszeitabhanaigen Zuschlage (1] und [2] Uberschneiden sich.

aE

Zuschlagen

Meldung ,Eingaben Uberprufen" bei tageszeitabhangigen

Abb. 2.45
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Die Darstellung der Bewertungsergebnisse wurde durch die Implementierung eines
so genannten Okonomie-Inspektor realisiert. Jedem Teilplan eines Arbeitszeitblattes
(vgl. Abb. 2.4) sind jeweils zwei spezifische Kostenmatrizen zugeordnet:

1) Arbeitskraftebedarfsplan (AKB):
a) Kostenmatrix I: Gesamtkosten fur die jeweiligen Tage (Mo — So)
b) Kostenmatrix II: Gesamtkosten differenziert nach Kostenarten

2) Schichtbedarfsplan (SBP):

a) Kostenmatrix I: Gesamtkosten flr die jeweiligen Schichtbedarfe an den
jeweiligen Tagen (Mo — So)

b) Kostenmatrix Il Gesamtkosten differenziert nach Kostenarten

3) Arbeitszeitplan (AZP).

a) Kostenmatrix I: Gesamtkosten flir die jeweiligen Schichten/Gruppen an
den jeweiligen Tagen (Mo — So) (Abb. 2.46)

a2 (Ikonomie-Inspektor E |.:.Jz|

AKE i SEP AZF | W nach kostenarten getrennt anzeigen
Gruppe Mo Di M Do Fr Sa So WiAZ-Zusch| Gesarmt

Gruppe 1 1.080,00 1.080,00 1.050,00 1.060,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.320,00
Gruppe 2 30,00 880,00 ga0,00 ga0,00 880,00 1.280,00 1.680,00 0,00 7.360,00
Gruppe 3 0,00 0,00 8a0,00 850,00 880,00 580,00 1.680,00 0,00 5.200,00
Gruppe 4 850,00 880,00 0,00 0,00 1.080,00 1.680,00 1.50,00 0,00 6.400,00
Summe 2.840,00| 2.840,00) Z2Z.840,00 2.840,000 2.840,00f 3.840,000 5240,00 0,00, 23.280,00

[« | 2

Abb. 2.46 Beispiel einer Kostenmatrix | zur 6konomischen Bewertung eines Ar-
beitszeitplanes

b) Kostenmatrix Il Gesamtkosten differenziert nach Kostenarten (Abb. 2.47)

= (konomie-Inspektor E| ,:. X

AKE iSBP AZP | B nach kostenarten getrennt anzeigen
kostenart Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gesamt

Grundvergitung 3.200,00 5,&00,00 4.000,00 4.000,00)  16.800,00

Zuschlage 500,00 1.200,00 00,00 2.000,00 4.800,00

Zulagen 320,00 560,00 400,00 400,00 1.680,00

Dienste: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Waz-Zuschlage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Summe 4.320,00 1.360,00 5.200,00 6.400,00( 23.260,00

[« | i

Abb. 2.47 Beispiel einer Kostenmatrix Il zur 6konomischen Bewertung eines Ar-
beitszeitplanes
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Die Abbildungen 2.46 und 2.47 zeigen exemplarisch die entsprechenden Kostenma-
trizen | und Il. In der Kostenmatrix | werden die resultierenden Kosten wie im zugrun-
de liegenden Arbeitszeitplan ausgewiesen, wahrend in der Kostenmatrix Il die Ko-
sten nach der jeweiligen Kostenart aufgeschlisselt sind. Nicht alle Kostenarten wer-
den in allen drei Teilplanen gleichermalen berucksichtigt. Zum Beispiel kdénnen
Uberstundenzuschldge nicht schon auf Ebene des Arbeitskraftebedarfsplanes be-
rechnet werden, da sie auf dieser Ebene Uberhaupt noch nicht bekannt sein kénnen.

Die Kosteneinstellungen im Definitionspool ,Okonomie* kénnen, wie auch die Bela-
stungseinschatzungen aus dem EBA-Verfahren, ebenfalls in separaten Dateien ab-
gespeichert werden. Einmal definierte 6konomische Einstellungen sind immer wieder
in verschiedenen Planungsprojekten nutzbar. Aufwendige erneute Eingaben entfallen
durch diese Funktionalitat.

2.3.4 Was kostet die Ergonomie - ein Beispiel

Das folgende Beispiel veranschaulicht den Nutzen des beschriebenen 6konomischen
Bewertungsmoduls bei der Betrachtung alternativer Gestaltungslésungen. Der in Ab-
bildung 2.48 geplante Schichtbedarf kann in einem Arbeitszeitplan auf unterschiedli-
che Weise in eine Abfolge gebracht werden:

1. ,lang ruckwarts rotiert” (mittlerer Plan in Abb. 2.48). Dieses System kann aus
arbeitswissenschaftlicher Perspektive nicht empfohlen werden.

2. ,kurz vorwarts rotiert". Dieses System entspricht den arbeitswissenschaftli-
chen Erkenntnissen und wird unter einer ergonomischen Perspektive favori-
siert

Schicht Mo 1 Di 1 M1 Do 1 Fr 1 Sa 1 So 1

F106:00-14:00 | 1 (109 | 1¢10) | 1¢l0) | 1y | Ly | 1710 | 110y

S114:0022:00 | 1(10) | 1¢10) | 100 | 100 | 1am | 1ao | 1ao
=[N122:0006:00 | 110y | 100 [ 100 | 10y | 1o | 100 | 100

Schichtbedarf

Gruppe Mo 1 Di 1 M1 Do 1 Fr 1 Sa 1 So 1 Wwaz | -

Gruppe 1 M1 M1 M1 M1 338,00 -0,50
> Lang ruckwarts

= (Gruppe 2 51 ol 51 ol 51 ol 51 56,00 17,50
rotiertes System

7 [Gruppe 3 Fl F1l Fl F1l Fl 40,00| 1,50

Gruppe 4 F1 Fl M1 M1 M1 34,00| -4,50

« |
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Gruppe Mo Di 1 i Do 1 Fr 1 Sa So 1 WAZ | +)-

Gruppe 1 F1 Fi a1 51 M1 K1 M1 50,00 11,50
: Kurz vorwarts ro-

Gruppe 2 F1 F1 51 51 51 46,00| 7,50

tiertes System

7 |Gruppe 3 N1 M1 Fi F1 F1l 40,00| 1,50
1 Gruppe 4 5l S1 M1 M1 32,001 -6,50

o |
Abb. 2.48 Vollkontinuierlicher Schichtbedarfsplan und unterschiedliche Gestal-

Computergestutzte Bewertung der Gestaltungsalternativen:

tungslésungen in der Schichtabfolge

Die Bewertung der beiden Planalternativen nach ergonomischen und gesetzlichen
Kriterien zeigt eine relativ grolle Anzahl von VerstolRen fur das "lang ruckwarts ro-
tierte" Arbeitszeitsystem im Vergleich zu dem ,kurz vorwarts rotierten® System. Die
Abbildung 2.49 Iasst erkennen, dass der "lang ruckwarts rotierte" Plan besonders die
relevanten Zeiten fur den Nachtschlaf, soziale und familiare Aktivitaten stort.

Qruppe Mo Oi 1 Mi Do 1 Fr 1 Sa So 1 Wwaz | +)-
T T [ 8000
Gruppe 1 M1 M1 M1 M1 38,00 -0,50
iy P FITR e e 00 Lang rackwarts
Gruppe 2 51 sl 51 51 51 51 56,00 17,50 _
e LE uE rotiertes System
7 |Gruppe 3 F1 F1 F1 F1 40,00] 1,50
WE WE
C 80,00 [ 0 s
Gruppe 4 Fl Fl ._Nl M1 34,00| -4,50
WE WE WE
< |
! Gruppe Mo Oi 1 Mi Do 1 Fr 1 Sa So 1 WAZ | +-
24.00 24,00 43100
Gruppe 1 F1 Fl 51 st m M1 50,00| 11,50
. [ WE LIE LIE A _
_ S0 54.00 Kurz vorwarts ro
E |Gruppe 2 Fl Fl =1 =1 46,00 7,50
1 WE LWE WE 1
E B0 o tiertes System
E Gruppe 3 M1 ML F1 F1 40,00 1,50
= 1 WE WE
E 24,00 7200
Gruppe 4 S1 S1 M1 M1 32,00| -56,50
I o |
Abb. 2.49  Bewertung alternativer Arbeitszeitsysteme nach gesetzlichen und ergo-

nomischen Kriterien
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Legende Arbeitszeitplan:

'-'I max. erlaubte Anzahl von einzelnen/kontinuierlichen Stérungen der
Nachtschlafzeiten Uberschritten

max. erlaubte Anzahl von einzelnen/kontinuierlichen Storungen fur
Wi Soziale Aktivitaten iiberschritten

max. erlaubte Anzahl von einzelnen/kontinuierlichen Stérungen flr
A& familidre Aktivitaten tiberschritten

———o Unter- oder Uberschreitung der Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage

¢ Die dkonomische Bewertung der beiden alternativen Arbeitszeitplane basiert auf
den folgenden Gestaltungsparametern und Einstellungen der Kostenarten, wie
sie auch in der betrieblichen Praxis vorzufinden sind:

Einstellungen der Kostenarten Gestaltungsparameter
Lohnkosten (Stundenlohn): 20 € Schichtzeit: 8 Std.
Nachtzuschlag: 25 % Personal: 10 Personen pro Schichtgruppe

Samstagszuschlag: 50 %
Sonntagszuschlag: 100 %
Zulage: 10 %.

In den abgebildeten Kostenmatrizen (Abb. 2.50 und 2.51) lassen sich die Gesamtko-
sten der beiden unterschiedlichen Schichtsysteme ablesen. Fur beide Systeme ergibt
sich die gleiche Hohe (€ 48.160,--) in den Gesamtkosten. Das Beispiel zeigt, dass
ergonomische Losungen bei der Gestaltung von Arbeitszeitsystemen nicht zwangs-
laufig zu héheren betriebswirtschaftlichen Kosten flhren.

&= (konomie-Inspektor

AKE |sEP  AZP | ach Kostenarten |

Kostenark aruppe 1 aruppe & aruppe 3 aruppe 4 aesamk

Grundverglitung £.400,00 11.200,00 8.000,00 5.000,00 33.600,00

Zuschlage 1.600,00 2.400,00 2.400,00 4.800,00 11.200,00

Zulagen &40, 00 1.120,00 200,00 800,00 3.360,00

Dienste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

WazZ-Zuschlage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Summe §.640,00 14.720,00 11.200,00 13.600,00 48.160,00

] | +

Abb. 2.50 Kostenmatrix | des "lang rliickwarts rotierten" Systems
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&= (konomie-Ins pektor, EJ |E|E|

LEE | SEP  AZP nach Kostenarten getrennt anzeigen
Kostenark Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gesank

Grundverglbung 11.200,00 §.000,00 §.000,00 5.400,00 33.600,00

Zuschlage 4,800,00 2.400,00 3.200,00 200,00 11.200,00

Zulagen 1.120,00 §0o,o0 800,00 540,00 3.360,00

Dienste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

WaZ-Zuschlage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sunime 17.120,00 11.200,00 12.000,00 7.840,00 48.160,00

<] | 2

Abb. 2.51 Kostenmatrix Il des "kurz vorwarts rotierten" Systems

Vor dem Hintergrund der Bezahlbarkeit ergonomischer Gestaltungslosung kann die
Konsequenz aus der 6konomischen Bewertung daher hier nur sein, das "kurz vor-
warts rotierte" System einzufuhren. Zumindest gibt es keinen 6konomisch begrun-
deten Sachverhalt, dieses System abzulehnen.

Mit Hilfe des BASS 4-Moduls zur 6konomischen Bewertung kdnnen, wie das Beispiel
gezeigt hat, verschiedene Arbeitszeitsysteme bzw. Schichtplane miteinander verglei-
chen werden. Und zwar unabhangig davon, ob es sich um bereits im Betrieb imple-
mentierte oder neu zu entwickelnde Arbeitszeitsysteme handelt. Auch kénnte es von
Interesse sein, kleinere betriebsindividuelle Anpassungen sofort auf deren betriebs-
wirtschaftliche Auswirkungen hin zu testen. Beispiele dafur waren eine zeitliche Ver-
schiebung oder ein anderer Zuschnitt von Schichten, um zu gewahrende Zuschlage
zu reduzieren oder auch das Hinzufligen einer weiteren Schicht zur Ausdehnung der
Betriebszeiten. Daneben lassen sich mit dem Modul auch die Kosten abschatzen,
wenn etwa zur Reduktion der Belastung die Anzahl der Schichtbelegschaften oder
die Besetzung einzelner Schichten verandert werden.
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2.4 Uberarbeitung der Algorithmen zur automatischen Generierung
2.4.1 Ausgangsprobleme

Eine der Grundideen von BASS besteht in einer kriteriengeleiteten algorithmischen
Generierung bzw. Optimierung von Arbeitszeitmodellen und unterscheidet sich in
diesem Merkmal schon im Ansatz von anderen Programmen, mit denen lediglich ei-
ne manuelle Gestaltung von Arbeitszeitsystemen mdglich ist. Die Funktionalitat der
automatischen Generierung ist auf der Ebene des Schichtbedarfes und des Arbeits-
zeitplanes (vgl. Abb. 2.1) verfigbar. Im Rahmen der Entwicklung eines neuen Proto-
typs wurden die Erfahrungen mit dem in der Version BASS 3 fur beide Generie-
rungsschritte verwendeten Simplex-Algorithmus (LP Solve) ausgewertet. Die Analyse
im Hinblick auf die funktionelle Leistungsfahigkeit dieses Algorithmus zeigte die fol-
genden Schwachen:

e eine teilweise stark eingeschrankte Berlcksichtigung der angewahlten Kriterien
bei beiden Generierungsschritten

e bei komplexeren Problemstellungen zur Generierung bzw. Optimierung von Ar-
beitszeitplanen ist die Losung mit Hilfe dieses Algorithmus nicht mehr moglich, so
dass befriedigende Ergebnisse nicht erreicht werden kdnnen

Die erzielten Prufergebnisse fuhrten zu der Konsequenz, den Simplex-Algorithmus
fur den ersten Generierungsschritt beizubehalten, ihn jedoch durch Beseitigung eini-
ger Mangel weiter zu optimieren. Zur Generierung einer Abfolge von Schichten im
zweiten Generierungsschritt musste dagegen ein vollig neuer Algorithmus eingesetzt
werden, der auch zur Losung komplexerer Problemstellungen, wie z.B. die Gestal-
tung von Arbeitszeitplanen mit einem langeren Schichtzyklus, geeignet ist. Eine
Uberarbeitung bzw. Neuimplementierung der Bewertungs- und Generierungsproze-
duren war auch erforderlich, um die aufzunehmenden belastungs- und kostenbezo-
genen Kriterien kompatibel mit den bisher verwendeten Kriterien integrieren zu kon-
nen.

2.4.1.1 Algorithmus zur Generierung eines Schichtbedarfplanes

Der im ersten Generierungsschritt verwendete Simplex-Algorithmus (LP Solve) be-
rucksichtigt zur automatischen Erstellung eines Schichtzuschnittes bzw. -bedarfes
acht unterschiedliche Kriterien. Die Tabelle 2.6 zeigt eine Auflistung der fur diesen
Generierungsschritt relevanten Kriterien differenziert nach Rangfolge und Einstell-
barkeit. Von hochster Prioritat sind dabei die Kriterien des Clusters A, die bewirken,
dass der definierte Arbeitskraftebedarf durch den Schichtzuschnitt zeit- und perso-
nenbezogen minimal abgedeckt wird und Uberdeckungen somit minimiert werden.
Wahrend diese beiden Kriterien des Clusters A aufgrund ihrer (wirtschaftlichen) Be-
deutung nicht direkt beeinflussbar sind, kdnnen die Kriterien der zweiten Gruppe ein-
gestellt werden. In diesem Cluster B befinden sich insbesondere die Kriterien durch
die erreicht wird, dass die Anzahl Nachtschlaf, Sozial- und Familienaktivitdten sto-
rende Schichten minimiert wird. Das Gestaltungsziel ,gleichmaRige Schichtlangen®
ist programmeseitig von niedrigster Prioritdat und wiederum nicht einstellbar. Dieses
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Kriterium kommt erst zur Geltung, wenn alle Kriterien des Clusters B deaktiviert wur-
den.

Tab. 2.7 Kriterien zur Generierung eines Schichtbedarfsplanes

Cluster Kriterien Einstellbarkeit
A . Arbeitskraftebedarf minimal abgedeckt nein
. Anzahl bendtigter Arbeitskrafte minimal
. Nachtschlaf stérende Schichten minimal
. Sozialaktivitaten stérende Schichten mi-
nimal
. Familienaktivitaten stérende Schichten
B minimal ja
. Belastungssituation flr Schichtlange be-
rucksichtigen
. Kosten der generierten Schichten mini-
mieren
C . Gleichmaliige Schichtlangen einhalten nein

Dieses optimierte Konzept zur Rangfolge und Beeinflussbarkeit der flr den ersten
Generierungsschritt relevanten Kriterien ermoglicht eine hinreichende Berucksichti-
gung aller angewahlten Kriterien, speziell der "relevanten Zeiten" flr Nachtschlaf,
Sozial- und Familienaktivitaten.

Ein Beispiel aus dem Bereich des OPNV macht die Leistungsfahigkeit des Algorith-
mus und der verwendeten Generierungskriterien zur Schichtbedarfsplanerstellung
deutlich. Abbildung 2.52 zeigt die Schwankungen des Bedarfs an Fahrpersonal Uber
einen Arbeitstag hinweg. Deutlich erkennbar ist, dass es sich um verschiedene Spit-
zen und Taler des Bedarfs handelt, die uUblicherweise durch verschiedene Schicht-
plangruppen, hier unterschiedlich schattiert dargestellt. Sehr schnell wird auch deut-
lich, dass hier mit den Ublichen Schichtzuschnitten nicht weit zu kommen ist. Aus
diesem Grund wurde dieser (circadian schwankende) Bedarf gelegentlich als Testfall
zur Erprobung des Algorithmus herangezogen.
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Abb. 2.52  Verteilung des Arbeitskraftebedarfes eines OPNV-Betriebes im Bal-
lungsraum uber einen Wochentag hinweg, differenziert nach vier ver-
schiedenen Dienstplangruppen (aus NACHREINER et al., 1999)

Ausschnittsweise dargestellt ist in Abbildung 2.53 das Ergebnis eines solchen Test-
laufs. Der im Tagesverlauf Ubliche stark schwankende Arbeitskraftebedarf (AKB) ist
im oberen Teil der Abbildung ausschnittsweise wiedergegeben, darunter das Gene-
rierungsergebnis zum Schichtzuschnitt bzw. Schichtbedarf (SBP). Trotz dieser recht
komplexen Problemstellung errechnet der Algorithmus eine befriedigende LOsung,
bei der der definierte Arbeitskraftebedarf durch den generierten Schichtzuschnitt voll-
standig, in diesem Beispiel sogar ohne jegliche Uberdeckung, abgedeckt ist. Im Ta-
belleninspektor (rechter Bildbereich in Abb. 2.53) zeigt die statistische Berechnung
"Differenz zu AKB" 0,00 Stunden.
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2.4.2 Algorithmus zur Generierung eines Arbeitszeitplanes

Zur Generierung eines Arbeitszeitplanes wurde ein Algorithmus implementiert, der
zum einen alle relevanten Kriterien im Generierungs- bzw. Optimierungsprozess si-
multan berlcksichtigt und dabei auch komplexere Problemstellungen (z.B. langere
Schichtzyklen) I6sen kann. Ein weiterer Vorteil dieses Algorithmus besteht in den
flexiblen Anwendungsmaoglichkeiten. Unabhangig davon, ob ein Arbeitszeitplan au-
tomatisch oder manuell erstellt bzw. manipuliert wurde, kann der Algorithmus zur
Planoptimierung eingesetzt werden, da die Grundlage jeder Optimierung der aktuell
gegebene Plan ist.

Der Algorithmus funktioniert grundsatzlich nach dem folgenden Prinzip:
Erster Schritt: Die initiale Belegung

Anhand einer programmseitig definierten Heuristik wird ein gegebener Schichtbedarf
initial in eine Schichtabfolge gebracht (vgl. Abb. 2.4). Diese Heuristik berucksichtigt
bei der anfanglichen Belegung eines Arbeitszeitplanes folgende Aspekte:

e Einhaltung der gesetzlichen Mindestruhezeit von 11 Stunden zwischen zwei
Schichten

e Einhaltung einer definierten Anzahl kontinuierlicher Schichten sowie gleicher
Schichten hintereinander

e Zufallsbedingte Einstreuung von Freischichten

Zweiter Schritt: Die kriteriengeleitete Optimierung

Der initial erzeugte Basisplan wird dann anhand der eingestellten Generierungskrite-
rien weiter optimiert. Der Algorithmus durchlauft dabei fortlaufend eine bestimmte
Optimierungsschleife (lteration). Dazu werden zunachst zwei Schichten, die sich am
gleichen Betriebstag befinden, im Plan vertauscht. Auf der Grundlage dieses gering-
fugig modifizierten Planes wird dann eine Kennzahl, der Planglutewert, berechnet. Je
kleiner diese Kennzahl bei gegebener Kriterieneinstellung ist, desto besser der Plan
bzw. die Gute des Planes. Die beschriebene Optimierungsschleife wird nun durch
Vertauschung anderer Paarkombinationen von Schichten immer wieder durchlaufen,
wobei die Anzahl der lterationen genau festgelegt ist, innerhalb deren eine durchge-
fuhrte Vertauschung zweier Schichten nicht rickgangig gemacht wird, sowie die Zahl
der lterationen, nach denen der aktuelle Plan ohne Verbesserung des Plangltewer-
tes verworfen und ein neuer Versuch auf der Basis des bisher besten gefundenen
Plans unternommen wird.

Die entscheidende Bewertungsgrundlage des Optimierungsalgorithmus ist der Plan-
gutewert. Der Plangutewert errechnet sich additiv aus den einzelnen numerisch be-
werteten KriterienverstdRen des aktuell gegebenen Arbeitszeitplanes. D.h. je weniger
VerstoRe gegen Kriterien sich in einem Plan befinden, desto besser die Plangute,
operationalisiert durch die Kennzahl des Plangutewertes. Da schon bei oberflachli-
cher Betrachtung nicht alle VerstoRe in einem Arbeitszeitplan als gleichwertig anzu-
sehen sind, sondern sich qualitativ und quantitativ zum Teil erheblich voneinander
unterscheiden, mussten genaue Berechnungs- und Bewertungsregeln
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1. zum Ausmal eines Verstolies gegen ein bestimmtes Kriterium
2. zur Gewichtung von Verstoflien unterschiedlicher Kriterien
entwickelt werden.

Bei der Bewertung des Ausmalies eines Kriteriumverstosses geht es darum, dass
eine Grenzwerteinstellung, knapp oder deutlich Uberschritten werden kann.

Beispiel: Die Anzahl der (tolerierten) maximal kontinuierlichen Storungen des Nacht-
schlafes ist auf 3 Stérungen eingestellt. In einem Arbeitszeitplan befinden sich zwei
Nachtschichtblocke, der erste mit 4, der zweite mit 7 Nachtschichten hintereinander.
Die beiden Verstdlie sind zwar von derselben Art, jedoch unterschiedlich in ihrem
Ausmal und mussen daher Sinnvollerweise unterschiedlich bewertet in die Gesamt-
zahl des Plangltewertes einflieRen. Die entwickelten Berechnungsregeln sind relativ
einfach und basieren fur alle Kriterien auf einer Differenzwertbildung zwischen dem
tatsachlichen Kriteriumswert und dem tolerierten Grenzwert, der bei der Definition
der Kriterienrahmenbedingungen festgelegt wird.

Bei der Gewichtung von VerstoRen unterschiedlicher Kriterien geht es im Prinzip um
das Vergleichen qualitativ unterschiedlicher Kriterien. Bezogen auf die Generie-
rungskriterien musste zwischen allen Kriterien festgelegt werden, ob VerstoRe gegen
verschiedene Kriterien als gleichbedeutend in ihren negativen Auswirkungen einzu-
stufen sind oder unterschiedlich bewertet werden mussen.

Beispiel: Ist der Verstol3, der sich aus einem Nachtschichtblock von 7 Nachten
ergibt genauso zu bewerten wie der Verstol3, der sich aus einer Sto-
rung der Wochenendfreizeit ergibt.

Im Gegensatz zur Berechnung des Ausmales eines VerstolRes war die Gewichtung
der Kriterien zueinander das wesentlich grofiere Problem. Die Entwicklung eines
Gewichtungsmodells wurde schrittweise durchgefuhrt. Dabei kamen unterschiedliche
methodische Vorgehensweisen zum Einsatz:

1 Schritt: Paarweiser Vergleich zur Klassifikation der Kriterien

Funf Experten, die mit den ergonomischen Konzepten der Arbeitszeitgestaltung ver-
traut waren, fihrten unabhangig voneinander einen vollstandigen Paarvergleich der
relevanten Generierungskriterien im Hinblick auf die Wichtigkeit der Kriterien in Be-
zug auf gesundheitliche und psychosoziale Beeintrachtigungen durch. Dadurch
konnten die Kriterien nach ihrer Bedeutung in eine erste differenzierte Rangreihe ge-
bracht werden. Die Ergebnisse aus dem Paarvergleich wurden unter Berucksichti-
gung der arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse in einem Expertengesprach noch-
mals diskutiert und anschlieBend neu gewichtet. Tabelle 2.7 zeigt die letztendlich
festgelegten Cluster A (gesetzliche Kriterien), B (arbeitswissenschaftliche Kriterien)
und C (O0konomische Kriterien) sowie die ihnen zugeordneten Generierungskriterien.
Diese Klassifikation war flr das Gewichtungsmodell insofern von Bedeutung, dass es
zwischen den Klassen deutliche Gewichtungsunterschiede geben sollte, um z.B. zu
verhindern, dass ein Plan generiert und ausgegeben wird, der gegen die gesetzli-
chen Bestimmungen des Arbeitszeitgesetzes verstolt. Kriterien der Kategorie A bzw.
deren VerstoRe fallen bei der Plangutewertberechnung daher deutlicher ins Gewicht
als VerstoRe gegen Kriterien der Kategorie B. Das Gleiche gilt fur das Verhaltnis der
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Kriterien der Kategorie B zu C. Auch innerhalb der arbeitswissenschaftlichen Katego-
rie B sollten sich Gewichtungsunterschiede analog der festgelegten Rangfolge der
Kriterien bei der Berechnung der Plangute bemerkbar machen.

Tab. 2.8 Klassifikationen und Gewichtungsteiler der Generierungskriterien

Cluster Beispiele fur Kriterien Gewichtung
A . Mindestruhezeit (ArbZG) 2
. Wochenendfreizeit 14
. Nachtschlaf 20
. Anzahl kontinuierlicher Arbeitstage 20
B . Familienzeiten 20
. Sozialzeiten 20
. Schichtwechsel N-f-F 40
. Grenzen wochentlicher Arbeitszeit 60
C . Kosten fur Schichtabfolge 200

2 Schritt: Erprobung bzw. Berechnung unterschiedlicher Modelle

Auf der Grundlage der Kriterienklassifikation wurden mit Hilfe einer Tabellenkalkula-
tion erste Gewichtungsmodelle erprobt und berechnet, indem aus einem gegebenen
festen Schichtbedarf verschiedene Arbeitszeitplane mit unterschiedlichen Verstolien
erstellt wurden. Fur jeden Verstol im Plan wurde nach einer festgelegten Regel ein
Rohwert berechnet, der das Ausmal’ des VerstoRes berlcksichtigte. Jeder Rohwert
wurde dann durch den entsprechenden Gewichtungsfaktor des jeweiligen Kriteriums
dividiert. Die Addition der gewichteten Rohwerte ergab den bereits erwahnten Plan-
gutewert. Dabei hat es sich als sehr aufschlussreich erwiesen, insbesondere auch
mit extremen Verstdllen gegen Kriterien zu experimentieren. Untersucht wurden die
Auswirkungen von VerstoRen hinsichtlich der Planglte zwischen jeweils zwei Kriteri-
en und weiterfUhrend zwischen Kriterienkombinationen. Der jeweils berechnete
Plangutewert sollte die tatsachliche Plangute unter Berlcksichtigung der Aspekte
Gesundheit, Arbeitsschutz und Sozialvertraglichkeit widerspiegeln. Auf diese Art
wurde das Gewichtungsmodell immer weiter justiert und somit auch im Hinblick auf
die genannten Aspekte optimiert.

3 Schritt: Validierung des Gewichtungsmodells anhand von Expertenratings

In Zusammenarbeit mit Arbeitszeitberatern des Projektpartners Awis-Consult wurden
Expertenratings von Arbeitszeitplanen durchgefuhrt. Dazu wurden finf verschiedene
Arbeitszeitplane, die alle auf demselben Schichtbedarf basierten, den Arbeitszeitbe-
ratern mit der Bitte um Erstellung einer subjektiven Rangreihe vorgelegt. Die bewer-
teten Rangreihen wurden verglichen mit den erzielten Bewertungskennzahlen des
Gewichtungsmodells. Als Ergebnis zeigte sich, dass das bis dahin entwickelte Ge-
wichtungsmodell den Bewertungen der Arbeitszeitplaner entsprach und in der Form
implementiert werden konnte.

Der Plangutewert wird nicht nur im Rahmen des Generierungsprozesses genutzt,
sondern kann auch bei einer manuellen Plangestaltung berechnet und abgefragt
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werden. Die Abbildung 2.54 zeigt die entsprechende Meldung "Plangutewert AZP"
mit der Ausgabe der Bewertungskennzahl.

Neben der bewahrten grafischen Darstellung von Verstof3en in Arbeitszeitplanen
durch Symbole konnen verschiedene Planvarianten, eine feste Kriterieneinstellung
vorausgesetzt, auf einfache Weise durch die Berechnung einer Kennzahl miteinan-
der verglichen werden.

Plangiitewert AZP [ |

\lf) Die Bewertungzkennzahl des aktuellen Arbeitzzeitplans betrage 0,7028

Ok

Abb. 2.54  Der Plangutewert als Bewertungskennzahl von Arbeitszeitplanen

Da nur VerstolRe eine Auswirkung auf die Plangute und damit auch auf das Ergebnis
einer automatischen Plangenerierung bzw. Optimierung haben, kann der Anwender
durch die Einstellung der Kriterien das Gestaltungsresultat erheblich beeinflussen.
Damit kdnnen auch betriebliche und lokale Besonderheiten aufgegriffen und bertck-
sichtigt werden, sowie, insbesondere in interaktiven, partizipativen Gestaltungspro-
jekten auf die Praferenzen der Beschaftigen oder Gruppen von Beschaftigten. Die
Einstellungsmaglichkeiten erlauben damit eine Anpassung an die jeweils konkret ge-
gebenen Bedingungen.

Am Beispiel der Einstellungsmoglichkeiten zur Wochenendfreizeit (Abb. 2.55) zeigt
sich, dass im einzelnen eine

e Veranderung der einstellbaren Rahmenbedingungen eines Kriteriums
e Aktivierung und Deaktivierung von Kriterien

e Veranderung der vom Benutzer definierbaren Kriteriengewichtungen
(wichtig-unwichtig)

vorgenommen werden kann.

Diese unterschiedlichen Optionen sind bei samtlichen zehn Generierungskriterien
einstellbar und beeinflussen das Generierungsergebnis. Vor diesem Hintergrund wird
klar, dass Erfahrung im Umgang mit den Kriterien eine Voraussetzung zur Erzielung
akzeptabler automatisch erstellter Gestaltungslosungen ist.

Wochenendfreizeit
beginnt spatestens am: - v Wochenendfreizeit einhalken
um: [ 1gi00 Uhe unwichtig - 0 " ™ sehr wichtig

endet frihestens am:  [Monkag vI
um: n6:00 - Uhe

hat eine Mindestlange won: 60,00 Stunden
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Abb. 2.55 Einstellung von Rahmenbedingungen und Kriterien zur Beeinflussung
des Generierungsergebnisses am Beispiel der Wochenendfreizeit

2.5 Entwicklung eines Bewertungsmoduls fir flexible Arbeitszeiten
2.5.1 Ausgangsprobleme

Die bisher verfugbaren Systeme der computergestltzten Arbeitszeitgestaltung sind
Instrumente, die sich fast ausschlieBlich auf Schichtplangestaltung mit festen
Schichten beziehen und sich somit fur die Erfassung, Darstellung und Bewertung
flexibler Arbeitszeitsysteme wegen der dort vorgegebenen flexiblen, variablen Ein-
teilung der Schichten nach Dauer und Lage als nicht geeignet erweisen. Bislang ist
lediglich das von GARTNER et al. (2003) entwickelte Instrument RAS bekannt gewor-
den, mit dessen Hilfe flexible Arbeitszeitmodelle grafisch visualisiert und auch an-
satzweise unter einer ergonomischen Perspektive bewertet werden konnen. Es er-
gibt sich damit ein besonderes Entwicklungsdefizit, da im Bereich der Gestaltung fle-
xibler Arbeitszeiten ergonomische Kriterien offenbar kaum eine Rolle zu spielen
scheinen. In diesem Zusammenhang weisen die Untersuchungsergebnisse von
JANREN & NACHREINER (2004) zu den Auswirkungen flexibler Arbeitszeiten jedoch
ganz eindeutig darauf hin, dass gerade Belastungs- Beanspruchungsaspekte bei der
Gestaltung von flexiblen Arbeitszeitmodellen unbedingt zu bertcksichtigen sind.

Vergangenheit Planung
heute
r ?| *\ nachste Woche?
Anzahl Stérungen der Mindestruhezeit zwischen
kontinierl. Wochenendfreizeit zwei Arbeitseinsatzen
Arbeitstage
I:I = vergangene Arbeitszeiten
Bl = Verletzungen ergonomischer oder gesetzlicher Kriterien

Abb. 2.56 Bewertung vergangener und Planung zukunftiger flexible gestalteter
(individueller) Arbeitszeiten

Aufbauend auf den Erfahrungen mit dem bewahrten System zur Schichtplangestal-
tung sollte daher ein Modul entwickelt werden, mit dessen Hilfe vergangene flexible
Arbeitszeiten, d.h. Arbeitszeiten, die nicht mehr an feste Schichten oder Schichtfol-
gen gebunden sind, erfasst werden kdnnen, um sie nachtraglich einer Uberpriifung
nach gesetzlichen und arbeitswissenschaftlichen Kriterien unterziehen zu kénnen.
Daruber hinaus sollte die Eingabe geplanter Arbeitszeiten fur die ndhere Zukunft
mdglich sein, bei der der Arbeitszeitplaner eine unmittelbare Rickmeldung Uber die
gesetzliche und arbeitswissenschaftliche Akzeptanz der geplanten Arbeitszeiten er-
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halt. Die Abbildung 2.56 verdeutlicht das geplante Vorgehen zur Bewertung und Pla-
nung flexibler Arbeitszeiten.

2.5.2 Konzipierung des Bewertungsmoduls

Die grundsatzliche ldee bei der Entwicklung eines Moduls zur Bewertung flexibler
Arbeitszeiten bestand darin, die bereits in BASS 4 implementierten Funktionalitaten,
Oberflachen und Dialoge weitestgehend auch fur die Bewertung der flexiblen Ar-
beitszeiten zu nutzen. Im Rahmen der Konzeption konnten zunachst eine Reihe von
Anforderungen an das zu implementierende Modul gestellt werden:

Verwendung der gesetzlichen und ergonomischen Optimierungs- und Bewertungs-
kriterien zur Schichtplangestaltung (vgl. Kapitel 2.1.3). Eine Uberprufung dieser Krite-
rien ergab, dass sie sinnvoll auch auf flexible Arbeitszeitsysteme anwendbar sind.

e Eine kalenderbezogene, leicht handhabbare Parametereingabe der (individuellen;
n=1) taglichen Arbeitszeiten differenziert nach Lage, Dauer und Verteilung, d.h.
samtliche Angaben, die auch zur Anlegung von Schichttypen nétig sind (vgl. Dia-
log "Schichttyp bearbeiten" in Abbildung 2.7).

e Der maximale Eingabezeitraum sollte ein Jahr betragen. Diese Festlegung basiert
auf den gesetzlichen Ausgleichszeitraumen im Zusammenhang mit erhohten
werktaglichen Arbeitszeiten und unterschrittenen Mindestruhezeiten. Diese Aus-
gleichszeitraume konnen maximal auf ein Jahr ausgedehnt werden.

e Ubertragung der Datenreihe bzw. Zeitstrange in den bekannten Arbeitszeitplan
(siehe Abbildung 2.4).

e Nutzung des Projektmanagers (vgl. Kapitel 2.1.2.1) und des Definitionspools (vgl.
Kapitel 2.1.2.3) zur Einstellung von Rahmenbedingungen und Kriterien, insbe-
sondere sollte auch die belastungsbezogene und eine an den Kosten orientierte
Bewertung moglich sein.

e Bewertung individueller Zeitstrange (n=1). Darstellung von Verstdlien gegen Kri-
terien im bewerteten Arbeitszeitplan mit Hilfe der grafischen Symbole.

Aus diesen Anforderungen ergaben sich dann zwangslaufig die Gestaltungserforder-
nisse hinsichtlich der Oberflachen und Funktionalitaten. Im folgenden Kapitel wird die
programmtechnische Umsetzung des Moduls "Flexible Arbeitszeiten" naher darge-
stellt.

2.5.3 Programmtechnische Umsetzung

Die Abbildung 2.57 verdeutlicht die Projektstruktur im Modul zur Bewertung flexibler
Arbeitszeiten. Dabei kann ein Bewertungsprojekt aus mehreren "flexiblen Arbeits-
zeitblattern" bestehen, beispielsweise fur mehrere Mitarbeiter einer Abteilung. Diese
Konzeption gleicht der Projektstruktur bei der Gestaltung von Schichtplanen (vgl. Ka-
pitel 2.1.1).
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Bewertungsprojekt

Arbeitszeitdaten

Flex- Arbeitszeitblatt —»>

Arbeitszeitplan

Flex-Arbeitszeitblatt
|
Flex-Arbeitszeitblatt

Abb. 2.57  Projektstruktur des Flex-Moduls

Vor dem Hintergrund, dass mit Hilfe dieses Moduls in der Regel individuelle Arbeits-
zeiten (von einem Beschaftigten) erfasst und bewertet werden, wird der Vorteil der
gewahlten Projektstruktur deutlich. So kénnen z.B. in einer Ubersichtlichen Art und
Weise samtliche individuellen Arbeitszeit-Daten jedes einzelnen Mitarbeiters einer
Abteilung innerhalb eines Bewertungsprojektes gespeichert werden. Der Vorteil be-
steht insbesondere auch darin, dass alle Bewertungsgrundlagen (Kriterieneinstellun-
gen, Belastungseinschatzung, Kostendefinitionen) ebenfalls individuell mit abgespei-
chert werden konnen, so dass aufwendige standige Einstellungsnotwendigkeiten
entfallen. Die Abbildung 2.58 zeigt den Projektmanager mit einem Beispiel zur
Struktur eines Bewertungsprojektes. Fur jeden Beschaftigten liegt ein gesondertes
Flex-Arbeitszeitblatt inklusive der personlichen Bewertungsgrundlagen vor. Bewer-
tungen der vergangenen Arbeitszeiten von einer Person, aber auch besonders in-
terindividuelle Vergleiche sind anhand dieser Projektstruktur leicht moglich.
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=] Projektmanager

2§ Planungsprojekt unbenannt.pri

— @ Informationen zum Planungsprojekk
= [E] Frau Miiler

— 3 Motizen (leer)

—%‘ Belastungseinschatzung nach EB&
— l:f::l Ckonomische Kostenfakkoren

= ﬂ Definitionspool {Rabhmenbedingungen und Eriterien:
= [E] Herr Meyer

— 3 Motizen (leer)

—% Belastungseinschatzung nach EB&
— ({E:l Okonomische Kostenfakioren

= ﬂ Definitionspoal (Fahmenbedingungen und Krikerisn:
= & |
— Maokizen (leer)

—% Belastungseinschatzung nach EB&

— l:f::l Ckonomische Kostenfakkoren

= ﬂ Definitionspoal (Rahmenbedingungen und Eriterizn:

Abb. 2.58 Der Projektmanager

2.5.3.1 Das Flex-Arbeitszeitblatt

Analog zum bereits im Kapitel 2.1.2.2 beschriebenen Arbeitszeitblatt zur Gestaltung
bedarfsgerechter Arbeitssysteme wurde fur die Erfassung und Bewertung flexibler
Arbeitszeiten ebenfalls ein entsprechendes Arbeitszeitblatt konzipiert. Dieses Flex-
Arbeitszeitblatt besteht aus den Teilblattern "Arbeitszeit-Daten" zur Erfassung flexi-
bler Arbeitszeiten und dem bereits von der Schichtplangestaltung bekannten "Ar-
beitszeitplan" (AZP).

Mit Hilfe des in Abbildung 2.59 dargestellten Dialogs "Arbeitszeiten-Eintrag bearbei-
ten" kann eine kalenderbezogene Eingabe der taglichen Arbeitszeiten differenziert
nach Lage, Dauer und Verteilung vorgenommen werden. Neben dem Datum, dem
Beginn und Ende kann auch die Art (z.B. Bereitschaft) sowie das Pausensystem der
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Arbeitszeit eingetragen werden. Durch die Mdglichkeit der Angabe langer Pausen,
lassen sich dann sogar geteilte Dienste einbringen.

= Arbeitszeiten-Eintrag bearbeiten

Art: [hormal =l
Lage Dauer
Pause 11 | 1000 | B0min M bezahit
Pause 2: | | v  bezahit
Pause 2: | | v hezahlt
Pause 4: | | v  bhezahit
Pause 5. | | v  bezahit

bezahlte Arbeitszeit: | 0200
reine Arbeitszeit: | O7:00

Ik Abbrechen |

Abb. 2.59 Der Dialog zur Eingabe bzw. Bearbeitung flexibler Arbeitszeit-Daten

Wie auch bei der Anlage von Schichttypen (vgl. Abb. 2.7) werden die reine Arbeits-
zeit (Gesamtarbeitszeit abzlglich Pausen) und die bezahlte Arbeitszeit gesondert
berechnet und angezeigt.

Samtliche Eintrage zur taglichen Arbeitszeit werden im Teilblatt "Arbeitszeit-Daten"
zeilenweise aufgelistet und automatisch in den darunter liegenden Arbeitszeitplan
ubertragen. Die Abbildung 2.60 zeigt das Flex-Arbeitszeitblatt mit eingetragenen Ar-
beitszeitdaten. Im Gegensatz zum Arbeitszeitplan zur Schichtplangestaltung (vgl.
Abb. 2.4) sind die Planwochen im flexiblen Arbeitszeitplan kalendarisch eindeutig
festgelegt und benannt. Dieser Unterschied in der Plandarstellung zwischen kalen-
derunabhangigen allgemeinen Schichtplanen und den konkreten flexiblen Arbeits-
zeitdaten ist fur die Bewertung der gesetzlichen Mindestruhezeit und werktaglichen
Arbeitszeit und der dabei zu berlcksichtigenden Ausgleichszeitrdume von groler
Bedeutung, weil diese Ausgleichszeitraume ebenfalls exakt kalendarisch festgelegt
werden (z.B. Ausgleich langerer werktaglicher Arbeitszeiten im Zeitraum vom 01.01
bis 30.06 und 01.07 bis 31.12). Insgesamt konnen Arbeitszeit-Daten von einem Jahr
in das System eingetragen werden, so dass eine Prufung von (tariflich) festgelegten
Ausgleichszeitraumen von einem Jahr moglich sind. Bereits eingetragene Arbeits-
zeiten kdnnen im Datensatz durch entsprechende Funktionalitdten spater verandert
oder geldscht werden.
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| Bass 4 - [flex. Arbeitszeitblatt] =3
_ & x

E Datei Bearbeiten Arbeitszeitblatt  Ansicht  Fenster  Hilfe

= = 32© 88 » % O oo Mok @
Tag Dakum Schichk Beginn | Ende Pause 1 Pause 2 Pause 3 Lsalss Arbeitszeit

Beginn | Cauer |bz| Beginn | Dauer |bz| Beginn | Dauer |bz| BY B bezahlt | reine
el

2 15,06, 2004 normal 07:00 17:00 13:00 01:00 |+ 10:00 09:00
3 19,06, 2004 normal 05:00 16:00 12:00 00:45 | v 05:00 07:15
4 20,06, 2004 normal 10:00 19:00 14:00 00:30 | | 17:00 00:30 |+ 09:00 05:00
5 21,06, 2004 normal 10:00 19:00 09:00 09:00
-] 22,06, 2004 normal 14:00 22:30 17:00 00:45 | | 2000 00:30 |+ 05:30 07:15
7 25,06, 2004 normal 10:00 20:00 15:00 01:00 |+ 10:00 09:00
g 29,06, 2004 normal 07:00 17:00 12:00 01:00 |+ 10:00 09:00
9 30,06, 2004 normal 14:00 22:00 19:00 01:00 |+ 05:00 07:00
< | 3
Woche von Mo Di I Do Fr 54 S0

=] (11 4.06.-20.06. 10:00-19:00 | 07:00-17:00 | 05:00-16:00 | 10:00-19:00

| (2)21.06.-27.06. | 10:00-19:00 | 14:00-22:30 10:00-20:00

o {3)28.06.-04.07. 07:00-17:00 | 14:00-22:00

A | ’

Abb. 2.60 Das Flex-Arbeitszeitblatt mit den Teilblattern Arbeitszeit-Daten und Ar-
beitszeitplan

2.5.3.2 Bewertungsergebnisse und Planung

Durch die Ubertragung der Arbeitszeitdaten in einen Arbeitszeitplan werden alle im
Rahmen der Schichtplangestaltung verwendeten Kriterien und Funktionalitaten auch
zur Bewertung flexibler Arbeitszeiten nutzbar. Die Abbildung 2.61 zeigt die Vorteile
dieses Konzeptes. Samtliche Verstolle gegen Kriterien werden nach Art und Lage
mit Hilfe der bereits bekannten grafischen Symbole im Plan angezeigt. Es ist klar,
dass eine Bewertung nach gesetzlichen und arbeitswissenschaftlichen Kriterien ins-
besondere langerer Zeitraume (z.B. Zeitstrange Uber ein Jahr) ohne eine computer-
gestutzte Kriterienberechnung und VerstoRvisualisierung kaum maoglich ist. Insofern
handelt es sich bei diesem Instrument um eine echte Neuheit, die nicht nur fur be-
triebliche Arbeitszeitplaner interessant sein durfte, sondern insbesondere auch fur
professionelle Arbeitsschitzer bzw. Aufsichtspersonen.

Durch eine Eingabe und Bewertung weiterer geplanter Arbeitszeiten der naheren
Zukunft erhalt der Planer anhand der Verstol3anzeigen eine unmittelbare Rickmel-
dung Uber die arbeitswissenschaftliche Akzeptanz der geplanten Arbeitsblocke, so
dass nur solche flexiblen Arbeitsblécke von ihm vergeben werden dirfen, die mit den
gesetzlichen und arbeitswissenschaftlichen Kriterien vereinbar sind.
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Beispiel flr die Bewertung unregelmalliger Arbeitszeiten: LKW Fahrer

mit Uberwiegenden Nachtarbeitszeiten

Abb. 2.61

2.5.4 Alternative Ansatze: Spektrale Analyse von Arbeitszeiten

Neben dem in Kapitel 2.5.2 beschriebenen und auch implementierten Vorgehen zur

Bewertung flexibler Arbeitszeiten konnte im Zuge weiterer Forschungsaktivitaten ein
neuer Zugang zur Beurteilung flexibler Arbeitszeiten entwickelt werden. Die viel ver-
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sprechenden und interessanten Ergebnisse fanden jedoch noch keinen Eingang in
das Modul zur Bewertung von flexiblen Arbeitszeiten. Eine programmtechnische Um-
setzung im Rahmen dieses Projektes erwies sich als zu aufwendig und nicht mehr
leistbar. Die von GIEBEL (2004) durchgefuhrte Untersuchung basiert auf den Ergeb-
nissen der Studien von JANREN & NACHREINER (2004) und BOHNERT et al.(2003), die
belegen, dass bestimmte Formen flexibler Arbeitszeit zu erheblichen Beeintrachti-
gungen der Gesundheit und des Wohlbefindens fihren. Besonders bedeutsam fur
die Beeintrachtigungen erwies sich nach diesen Studien die Variabilitat der Arbeits-
zeit. In der Schichtarbeitsforschung konnte mittlerweile die (De-)Synchronisation so-
zialer und biologischer Rhythmen und damit die Periodizitat der Schichtplane als ein
guter Pradiktor flr Beeintrachtigungen ermittelt werden (HEDDEN et al., 1989). Da es
durch Formen flexibler, variabler Arbeitszeit zu ahnlichen Beeintrachtigungen (z.B.
Schlafstérungen) wie durch Schichtarbeitssysteme kommen konnte, ist zu vermuten,
dass Beeintrachtigungen auch hier mit der veranderten Periodizitat von Arbeit und
Freizeit zusammenhangen. Bei vollstandig unregelmaligen Arbeitszeitformen (z.B.
Arbeit auf Abruf) ware dann eine Unterdrickung von Periodizitaten im Arbeit-Freizeit-
Rhythmus (i.S.v. weillem Rauschen) zu erwarten.

Aus den Untersuchungen von JANREN & NACHREINER (2004) standen geeignete Fra-
gebogendaten fur diese Untersuchung zur Verfliigung. In die Untersuchung einbezo-
gen wurden solche Arbeitszeitsysteme, welche eine Arbeitszeit von mehr als 35 Std.
pro Woche aufwiesen, um auf Teilzeit rickfUhrbare Effekte auszuschliel3en. Dieses
Vorgehen sollte verhindern, dass die geringere Arbeitszeit und somit vermehrte
.Freizeit” als Erholungseffekt die Auswirkungen der Flexibilitat Gberdeckt. Des Weite-
ren wurden diejenigen Befragten aussortiert, welche in klassischer Schichtarbeit in
verschiedenen Zwei- oder Dreischichtsystemen arbeiteten. Dies geschah aus dem
Grunde, dass Schichtarbeit nicht von vornherein flexibel gestaltet ist und die Folgen
der Schichtarbeit die der flexiblen Arbeitszeit Uberdecken kdnnten. Die Anzahl redu-
zierte sich weiterhin durch die Aussortierung derjenigen Fragebdgen, bei denen kein
kompletter 4-Wochen-Zeitraum an Arbeitstagen angegeben war. Dieser Schritt war
notwendig, um ausreichend lange Abschnitte fur die geplanten Zeitserienanalysen
zur Verflgung zu haben. Somit verblieben 137 Falle fur die weitere Auswertung. Die
Arbeitszeiten wurden in Zeitserien konvertiert und mit spektral-analytischen Metho-
den analysiert. Die jeweils 5 starksten Perioden der spektralen Dichte wurden fur ei-
ne nachfolgende Clusteranalyse der Arbeitszeitsysteme herangezogen. Durch eine
Losung mit funf Clusterzentren wurde eine hinreichende Differenzierung der Arbeits-
zeitsysteme erreicht. Aus den funf Clustern der Clusteranalyse lassen sich im We-
sentlichen drei Gruppen bilden (vgl. Tab. 2.8):

1. mit periodischen Charakteristika ahnlich der Normalarbeitszeit (Cluster 3)

2. mit Periodizitaten, die von Charakteristika der Normalarbeitszeit abweichen
(Cluster 1, 2 und 4)

3. mit Profilen mit deutlich unterdrickter Periodizitat (Cluster 5)
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Tab. 2.9 Ergebnisse der Clusteranalyse, 5 Clusterldsung fur Clusterzentren aus
den 5 starksten Perioden der spektralen Dichte
H Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 | Cluster4 | Cluster5

168.00 19,43 25,91 45,12 61,96 7,02
96.00 6,24 0,00 ,00 0,00 0,00
84.00 23,65 7,32 5,99 6,13 5,80
56.00 4,38 2,93 0,00 ,35 0,00
33.60 5,65 4,42 0,00 0,00 0,00
28.00 10,17 12,59 27,61 32,80 2,07
24.00 196,91 117,28 163,81 225,92 55,31
23.17 0,00 1,95 ,00 0,00 10,10
22.40 ,00 2,70 ,00 0,00 19,26
21.00 3,04 11,43 23,26 34,23 6,54
18.67 4,44 1,66 0,00 ,29 3,25
12.00 13,11 21,10 38,28 21,55 2,99
N 21 26 28 55 7

Die in den Fragebdgen aus der Untersuchung von Janf3en & Nachreiner (2004) be-
richteten Beeintrachtigungen im gesundheitlichen Bereich wurden Gber die einzelnen
Cluster als unabhangige Variable mit Hilfe von Einweg-Varianzanalysen untersucht.
Die ausgewahlten Items zur gesundheitlichen Beeintrachtigung sind in Abbildung
2.62 dargestellt. Die Analysen zeigen, dass unter den Systemen mit flexibler Arbeits-
zeit diejenigen mit deutlicher Abweichung von Normalarbeitszeit (Cluster 5) mit den
hdchsten Beeintrachtigungen fur bestimmte Symptome, z.B. Schlaf verbunden sind.
Systeme mit ausgepragten Periodizitaten um 24 bzw. 168 Stunden (ahnlich der
Normalarbeitszeit, Cluster 3) weisen dagegen deutlich geringere Beeintrachtigungen
auf. Auffallend ist, dass auch hier die Unterschiede am deutlichsten in den rhyth-
misch gesteuerten Funktionen (Schlaf, Verdauung) auftreten. Signifikante Unter-
schiede (p<.05) ergaben sich fir Ubelkeit/Appetitlosigkeit und Innere Unru-
he/Nervositat.
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Magenbeschwerden

Verdauungsprobleme

Ubelkeit / Appetitiosigkeit

Haufiges Aufstolien / Sodbrennen

Schlafstdrungen

Schwindelgefihl

Innere Unruhe / Nervositat

Atembeschwerden / Luftnot

Herzschmerzen

Pochen und Pulsieren in den Adern

Mutlosigkeit / Traurigkeit / Bedriickung

I cluster1 [Ecluster2 M cluster3 O cluster4 M cluster5

Abb. 2.62 Mittelwerte der gesundheitlichen Beeintrachtigungen fur die einzelnen
Cluster

Die Ergebnisse belegen, dass spektralanalytische Ansatze zur ldentifikation rele-
vanter Parameter zur Charakterisierung flexibler Arbeitszeitsysteme genutzt werden
konnen. Damit eroffnet sich ein viel versprechender Zugang zur Bewertung unter-
schiedlicher Formen flexibler Arbeitszeit in Bezug auf damit méglicherweise verbun-
dene Beeintrachtigungen, wobei dies fur psychosoziale Beeintrachtigungen oder die
Differenzierung unterschiedlicher Beeintrachtigungen noch weiter zu untersuchen ist.
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In Zukunft wird daher zu prufen sein, ob und wie solche Ansatze in die Bewertung
flexibler Arbeitszeiten, oder etwa auch regelmaliger Schichtsysteme, aufgenommen
werden kdnnen. Hier ergibt sich damit deutlich weiterer Forschungsbedarf.

2.6 Resimee und Weiterentwicklungen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens "Arbeitszeit ergonomisch gestalten" wurde
auf der Basis des "bedarfsorientierten arbeitswissenschaftlichen Systems zur
Schichtplangestaltung" (BASS 3.0; NACHREINER et al., 2000) ein vollig neu konzi-
piertes System zur computerunterstitzten Arbeitszeitgestaltung entwickelt. Wahrend
bei BASS 3 die menschengerechte Gestaltung von Nacht- und Schichtarbeit nach
den gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen (§ 6(1) ArbZG) Grundlage
der Entwicklung war, beschranken sich die Anwendungsmaoglichkeiten dieses neuen
Systems nicht nur auf die Gestaltung herkdmmlicher, eher regelmalliger Schichtsy-
steme, sondern unterstitzen insbesondere die Flexibilisierung von Arbeitszeitsyste-
men. Gerade die Entwicklung von Instrumenten zur Planung und Bewertung flexibler
Arbeitszeiten unter besonderer Berucksichtigung gesetzlicher und arbeitswissen-
schaftlicher Kriterien ist hierbei von grof3er Bedeutung, will man dem Arbeitsschutz-
gedanken auch in Zukunft Rechnung tragen. Untersuchungen zu Formen von Ar-
beitszeitsystemen belegen, dass "Normalarbeitszeiten" in der heutigen Arbeitswelt
eher selten zu finden sind und der flexible Einsatz von Arbeitskraften langs zur Regel
geworden ist (EMNID, 1999; INIFES & IAB, 2001). Der neue Prototyp BASS 4 greift
diese Realitaten auf und stellt hierfur geeignete Funktionalitaten zur Verfugung. Ne-
ben der grundsatzlichen Programmkonzeption ausgehend von einem (ungleichmafi-
gen) Arbeitskraftebedarf maschinell generierte, voroptimierte Ausgangslosungen von
Schichtplanen zu erzeugen, sind die manuellen Eingriffsmoglichkeiten bei der Plan-
gestaltung ganz auf den Aspekt der Flexibilisierung ausgelegt. Eine bereits ange-
dachte Weiterentwicklung des Prototyps BASS 4 sieht eine verbesserte Individuali-
sierbarkeit manuell erstellter bzw. maschinell generierter (gruppenbezogener) Basis-
plane vor. Auf der Basis eines Grundplans kann dann flr jeden Mitarbeiter ein indivi-
dueller Schichtplan erstellt werden, der ebenfalls nach gesetzlichen und arbeitswis-
senschaftlichen Kriterien bewertet werden soll.

Mit dem Modul zur Bewertung flexibler Arbeitszeiten steht nun ein Werkzeug zur
Verfligung, mit dessen Hilfe Arbeitszeiten, die nicht mehr an feste Schichten gebun-
den sind, umfassend nach gesetzlichen und ergonomischen Kriterien bewertet und
geplant werden kdnnen. Insbesondere macht sich in diesem Zusammenhang die tief
greifende Umsetzung des ArbZG in Kriterien bezahlt, die eine strikte gesetzliche Be-
wertung individueller Arbeitszeiten Gber einen langeren Zeitraum moglich macht. Ins-
besondere die keineswegs triviale Berechnung und Bewertung von Ausgleichszeit-
raumen im Hinblick auf langere werktagliche Arbeitszeiten, unterschrittene Minde-
struhezeiten oder nicht eingehaltene Ruhezeiten am Sonntag werden in der betriebli-
chen Praxis von hohem Nutzen sein.

Erstmalig wurde auch die arbeitswissenschaftliche Empfehlung, dass die Schichtdauer
an die Arbeitsbelastung gekoppelt sein sollte, umgesetzt. BASS 4 ist somit das erste
und einzige Computerprogramm, das bei der Bewertung und Gestaltung von Arbeits-
zeiten die ,arbeitsplatzbezogene Belastung“ nach Art, Intensitat, Lage, Dauer und Dy-
namik mit einbezieht. Dazu wurde ein zweckangemessenes, leicht anwendbares und
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valides Instrument zur Einschatzung der Belastung (EBA) am Arbeitsplatz gezielt und
spezifisch neu entwickelt. Eine Weiterentwicklung dieses Verfahrens erscheint loh-
nenswert, wie die Erfahrungen aus den Evaluationsuntersuchungen und zwischenzeit-
lich eingegangene Nachfragen zeigten.

Von besonderem Interesse fur die betrieblichen Praktiker waren dabei die grafischen
Auswertungen zu den Belastungsauspragungen der einzelnen Verfahrensmerkmale,
die einen schnellen Uberblick (iber das Belastungsgeschehen erméglichen. Abbil-
dung 2.63 zeigt exemplarisch das Belastungsprofil eines Arbeitsplatzes und verdeut-
licht auf anschauliche Weise die eingeschatzten Belastungsauspragungen der
Merkmale, die je nach Auspragungsgrad das Risiko fur Fehlbeanspruchungen (z.B.
Ermadung, Monotonie) ansteigen lassen. Die eingeschatzten Belastungsauspragun-
gen geben somit auch erste Hinweise auf Gestaltungsdefizite am Arbeitsplatz, denen
dann im Rahmen genauerer Untersuchungen nachgegangen werden kann. Neben
dieser orientierenden Beurteilung des Gestaltungskriteriums Beeintrachtigungsfrei-
heit (vgl. Rohmert, 1983) gibt die Darstellung auch erste Hinweise daflr, welche Ge-
staltungsaspekte zur Forderung der Personlichkeit (vgl. Hacker & Richter; 1984) im
Hinblick einer ganzheitlichen Tatigkeit verandert werden mussen. Es scheint, als ob
es auf der betrieblichen Ebene einen Bedarf nach einfachen (Screening-) Verfahren
zur Belastungsabschatzung mit entsprechender anschaulicher Gestaltungsbewer-
tung gibt. Zumindest weisen Ruckmeldungen betrieblicher Praktiker zu dem neu
entwickelten Verfahren darauf hin, dass eine Nutzen bringende Anwendung dieses
Instrumentes Uber den Zweck der Arbeitszeitgestaltung hinaus fuhren konnte. Ein
mdglicher Anwendungsbereich kdnnte u.a. in der gesetzlich geforderten Gefahr-
dungsbeurteilung zu sehen sein.

Das entwickelte Modell zur Empfehlung einer maximalen Expositionsdauer in Ab-
hangigkeit arbeitsplatzbezogener Belastungseinschatzungen und weiterer zeitbezo-
gener Belastungsaspekte (z.B. Circadianrhythmus) erscheint brauchbar und sollte
weiter analysiert und weiterentwickelt werden. Eine Pradiktion von unter Belastungs-
gesichtspunkten akzeptablen und nicht mehr akzeptablen Arbeitszeitregelungen ist
nun moglich und liefert prufbare Hypothesen Uber Beanspruchungs(nach)wirkungen,
denen unter dem Interesse der Aufklarung funktioneller Zusammenhange zwischen
Belastungsexposition und Ermidung oder Arbeitsfahigkeit (fitness for duty) unbe-
dingt in weiteren Studien nachgegangen werden sollte. Ein interessanter Bereich
stellt hier der Transport von Gutern dar. Auch hier findet sich die Konstellation Bela-
stung * Exposition [ f (Dauer, Lage, Verteilung, Verlauf)] als limitierender Faktor der
Produktions- bzw. Dienstleistungsplanung wieder, z.T. mit gravierenden Konsequen-
zen bei Nichtbeachtung, wie die Zahl der auf Ubermiidung zuriickgehenden LKW-
Unfalle zeigt (vgl. dazu auch ROTH et al., 2004).

BASS 4 erlaubt die gleichzeitige Berucksichtigung von gesetzlichen, ergonomischen
und 6konomischen Kriterien zur Bewertung von Arbeitszeitmodellen und liefert damit
dem betrieblichen Praktiker wichtige Hinweise daruber, was ergonomische (Arbeits-
zeit-) Gestaltungslésungen kosten, und zwar noch ohne Berlcksichtigung von Folge-
kosten, z.B. fur Leistungseinschrankungen durch Ermidung. Interessanterweise zei-
gen erste Modellrechnungen, dass ergonomische Gestaltungslésungen nicht ,zwin-
gend® mehr Geld kosten (vgl. Kapitel 2.3.4). Damit lasst sich nun auch gegenuber
dem Controlling oder der Betriebsleitung belegen, dass ergonomische Arbeitszeit-
modelle 6konomisch sinnvoll sind.
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Zukiinftige interessante Erweiterungen des Okonomiemoduls bestehen sicherlich in

der Einbeziehung von Modellrechnungen resultierender Kosten von Fehlzeiten und
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Fluktuation aufgrund beeintrachtigender Gestaltungsldésungen. Dazu sind die Zu-
sammenhange zwischen Arbeitszeitgestaltung und solchen Parametern weiter her-
auszuarbeiten (Anséatze dazu in ROTH et al., 2004 fiir den Bereich des OPNV) und zu
quantifizieren.

Die Nachfrage nach einer englischsprachigen Version des bisher entwickelten Pro-
grammsystems legt den Gedanken nahe, insbesondere in Verbindung mit der Tatsa-
che, dass derartige Programme auf dem internationalen Markt nicht verfigbar sind
und damit kein internationaler und insbesondere kein wegen der Umsetzung der eu-
ropaischen Richtlinie dringend bendtigter europaischer Erfahrungsaustausch moglich
ist, eine englischsprachige Version von BASS zu entwickeln. Dazu sind neben der
Ubersetzung und Umprogrammierung der Schnittstellen fiir die Ein- und Ausgaben
(incl. Fehlermeldungen) und des Hilfesystems Umprogrammierungen in den Default-
bzw. Grenzwerten erforderlich, da die fir die BRD gultigen Werte nicht problemlos
ubernommen werden konnen. Eine der Zielrichtungen konnte dabei sein, diese
Werte an die gultige Form der EU-Richtlinie zur Arbeitszeit anzupassen.
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3 Aufbau eines IT-basierten Weiterbildungs-
programms zum Thema Arbeitszeit

Das fur dieses Projekt gewahlte Akronym e-tide (ergonomic time design) steht fur die
Gestaltung ergonomisch gunstiger und flexibler Arbeitszeiten.

Die Lerneinheiten waren urspringlich in Absprache mit Betriebsvertretern auf max.
2-3 Stunden Arbeitsaufwand pro Woche begrenzt. Die Schulung sollte hinsichtlich
Inhalt, Struktur und Zeitaufwand mit Unterstlitzung von Unternehmensvertretern im
Vorfeld evaluiert werden. Dieser Abschnitt konnte mit Vertretern eines Unternehmens
durchgefuhrt werden; Mitarbeiter eines zweiten Betriebes standen fur diese Koope-
ration sehr plotzlich nicht mehr zur Verfugung, da der Standort Uberraschend kurzfri-
stig geschlossen wurde.

Anhand von Beispielen, Informationen und Ubungen konnten die Teilnehmer die
wichtigsten Inhalte zur Arbeitszeitgestaltung lernen. In den Prasenzphasen wurden
besonders relevante Themen vertieft.

Ein weiterer Bestandteil dieser Weiterbildung war das Forum, das im Verlauf der
Schulung eingerichtet wurde. Dieses hatte zum Ziel, dass die e-tide-Teilnehmer
selbst Fragen oder Anmerkungen hinterlegen, aber auch die Beitrage anderer Teil-
nehmer nachlesen konnten. So sollte im Verlauf der Schulung ein Pool an haufig ge-
stellten Fragen (FAQs) mit den entsprechenden Antworten entstehen.

In Verbindung mit der Schulung wurden Prasenzphasen eingerichtet, in denen die
Teilnehmer mit der effektiven Nutzung des jeweiligen Prototyps des Computerpro-
gramms BASS 4 vertraut gemacht wurden.

3.1 Aufbau der Schulung
3.1.1 Kurse und Inhalte

Die Schulung besteht aus insgesamt 7 Kursen (Abb. 3.1), beginnend mit Kurs 1
“Grundlagen der Arbeitszeitgestaltung” Uber Kurs 2 ,Nacht- und Schichtarbeit” bis zu
Kurs 7 ,Computerunterstitzte Arbeitszeitgestaltung mit BASS 4°.

Den Teilnehmern wurde empfohlen, die einzelnen Kurse in der vorgegebenen Rei-
henfolge zu bearbeiten, da sie aufeinander aufbauen. Es war allerdings auch mog-
lich, bestimmte Themen direkt anzuwahlen und zu bearbeiten. So konnten Teilneh-
mer mit speziellen Vorkenntnissen gezielter lernen. Querverweise leiteten auf wichti-
ge Inhalte in anderen Kurseinheiten. In den einzelnen Kursen kam es bei bestimmten
Sachverhalten teilweise zu inhaltlichen Wiederholungen. Diese wurden bewusst ein-
gesetzt, da einige Aspekte durchaus fur verschiedene Themen wichtig sind und so-
mit auch fur die Teilnehmer prasent waren, die die Inhalte nicht kontinuierliche abar-
beiteten. So waren beispielsweise Inhalte aus dem Kurs ,Belastung und Beanspru-
chung“ nicht nur dort zu finden, sondern auch in Kursen wie ,Grundlagen® oder
,Nacht- und Schichtarbeit".
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Abb. 3.1 Kursubersicht im Eingangsbild der Schulung

Die Uberbegriffe der Kursiibersicht beinhalteten im Einzelnen die folgenden Unter-
punkte:

Arbeiten mit e-tide
— Schulungskonzept
° Das Konzept/ Arbeiten mit e-tide/ Die Unternehmen/ Die Akteure

Kurs 1: Grundlagen der Arbeitszeitgestaltung
— Begriffbestimmungen
° Arbeitszeitelemente/ Arbeitszeitstrukturen/ Uberblick tiber Grundformen
und Varianten der Arbeitszeitgestaltung
— Gesetzliche Regelungen
° Allgemeines/ Wie werden mit dem ArbZG Sicherheit und Gesundheit
der Beschaftigten geschutzt?/ Ausnahmen/ Tarifvertrage

Kurs 2: Nacht- und Schichtarbeit
— Modelle
° Begriffsbestimmungen/ Weitere Einteilungskriterien der Schichtarbeit/
Grunde fur Nacht- und Schichtarbeit/ Auswirkungen von Nacht- und
Schichtarbeit/ Malnahmen gegen negative Auswirkungen von Nacht-
und Schichtarbeit
— Arbeitswissenschaftliche Empfehlungen
° Die arbeitswissenschaftlichen Empfehlungen/ Betriebszeitausdehnung
Kurs 3: Flexible Arbeitszeiten



126

— Arbeitswissenschaftliche EmpfehlungenB
° Begriffe
° Begriffe/ Verbreitung flexibler Arbeitszeiten
— Grunde und Hindernisse
° Grunde fur flexible Arbeitszeiten/ Hindernisse hinsichtlich flexibler Ar-
beitszeiten
— Bedarfsermittlung
° Unterschiedlicher Personalbedarf am Tag/ Unterschiedlicher Perso-
nalbedarf in der Woche/ Unterschiedlicher Personalbedarf aufgrund
saisonaler Schwankungen/ Personalbedarf und Reserveplanung
— Modelle
° Arbeitszeitkonten (AZ-Konten) - Ampelkonten/ Gleitzeit/ Telearbeit/ Job
Sharing - zeitautonome Arbeitsgruppen/ Weitere Modelle
— Praktische Beispiele
° Dienstleistungsbereich/ Industriebereich
° Rechtliche Rahmenbedingungen
°  Offentlich-rechtliche Regelungen/ Kollektiv-rechtliche Regelungen/ Mit-
bestimmungsrechtliche Regelungen/ Individual-rechtliche Regelungen

Kurs 4: Teilzeit

— Teilzeit
°  Definition / Begriffe/ Grinde fur Teilzeit/ Hindernisse/ Gesetzliche Re-
gelungen/ Mdoglichkeiten und Modelle/ Teilzeit und Urlaub/ Praktische
Beispiele
— Altersteilzeit
° Definition / Begriffe/ Zweck von Altersteilzeit/ Modelle/ Altersteilzeit und
Gehalt

Kurs 5: Belastung und Beanspruchung

— Konzept
° Unterschied zwischen Belastung und Beanspruchung/ Physische,
mentale, emotionale Belastung/ Psychische Belastung/ Und immer
wieder die Zeit (Auswirkungen ,ungewodhnlicher Arbeitszeiten)/ Strate-
gien zur Vermeidung von beeintrachtigenden Belastungsfolgen
— Belastungseinschatzung
° Einschatzung der physischen Belastung am Arbeitsplatz/ Einschatzung
der mentalen Belastung am Arbeitsplatz/ Einschatzung der emotionalen
Belastung am Arbeitsplatz
— Belastungsfaktor Zeit
° Leistungsbereitschaft/ Tagesrhythmus/ Arbeitszeit und Unfallrisiko

Kurs 6: Entwicklungs- und Einfihrungsprozess
— Entwicklungs- und EinfUhrungsprozess

Kurs 7: Computergestutzte Arbeitszeitgestaltung (BASS 4)
— Allgemeines
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° Hintergrund/ Inhalte/ Vorteile/ Aufbau - Struktur- Die Arbeitsschritte im
Detail - Erstellungs- und Bewertungskriterien - Arbeiten mit BASS

Tabelle 2.11 zeigt den Kursaufbau: jeder Kurs hatte eine ahnliche Struktur und be-
stand aus einer oder mehreren Kurseinheit(en). Diese waren im Aufbau ebenfalls
ahnlich und begannen immer mit einem Fallbeispiel, um einen Praxisbezug herzu-
stellen und um die Inhalte der Schulung aufzulockern. In diesen Beispielen wurden
Personen aus zwei Unternehmen in ihren unterschiedlichen Arbeits- und Lebenssi-
tuationen dargestellt.

Kurs
Intro (Einleitung)

Kurseinheit Kurseinheit
Kompakt (Zusammenfas- Fallbeispiel
sung)

Ubung Inhalt

Links / Literatur Aufgaben

Abb. 3.2 Kursaufbau

Die Teilnehmer konnten sich in jedem Kurs mit dem Thema vertraut machen, indem
sie zunachst das Intro lasen. Hier fand man auch eine Beschreibung der Ziele, die
mit diesem Schulungsabschnitt erreicht werden sollten. Danach wurde empfohlen,
mit dem Fallbeispiel und dem Inhalt in den jeweiligen Kurseinheiten fortzufahren.

Im Mittelpunkt der Fallbeispiele standen ,typische“ Beschaftigte aus zwei unter-
schiedlichen Unternehmen, die die Teilnehmer in den Kapiteln ,Die Unternehmen®
und ,Die Akteure” naher kennen lernten. Es handelte sich hierbei um frei erfundene
Unternehmen und Personen, die zwei grol3e Branchengruppen reprasentieren: Zum
einen wurden spezifische Fragestellungen aus einem Industrieunternehmen und zum
anderen die Anforderungen aus einem Dienstleistungsunternehmen dargestellt. Abb.
3.3 veranschaulicht, auf welche Art und Weise die Fallbeispiele und Charaktere, z.B.
auch mit Unterstutzung von Comics, eingesetzt wurden, um an die Inhalte heran zu
fuhren.
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MACHT- UND SCHICHTARBEIT

Heinz Bickmann erzahlt
Susanne Roth, dass im
Arbeitszeitgesetz genau
festgeleqgt ist, was unter
"Machtzeit", "Machtarbeit” und
"Machtarbeitnehmer” zu
varstehen ist.

Er hélt zwei Hefte vam
Bundesministerium fir Arbeit
und Sozialordnung (brma) mit
dem Arbeitszeitgesetz in der
Hand und gibt ikr eines davaon,
darnit sie bei Bedarf mal
nachschauen kann. "Diese Exemplare kannst Du beim bma auch kostenlos
bestellen” fwwo.brma.bund.de). Er fangt an zu erklaren:

Q®®

Abb. 3.3

Der Unterpunkt ,Links / Literatur® fuhrte die Teilnehmer zu relevanten Quellen, die
die Schulungsinhalte erganzen. Das konnten Internetadressen, Broschuren oder Bu-
cher sein. Auch in den Texten wurden diese Quellen erwahnt. Diese wurden somit
nicht nur am Ende der Kurse bearbeitet und genutzt, sondern es gab immer wieder

Heranflhrung an die Inhalte durch Fallbeispiele

Hinweise auf wichtige und empfehlenswerte Quellen (Abb. 3.4).
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Abb. 3.4 Links und weiterfihrende Literatur

In den Kurseinheiten fanden die Teilnehmer im Anschluss an den Inhalt die Aufga-
ben zum jeweiligen Thema. Diese Aufgaben bestanden z.T. aus Handlungsanwei-
sungen, aus Reflektionsmoglichkeiten Uber die eigenen Arbeitszeitbedingungen oder
aus inhaltlichen Fragen zum Thema. Nach Beantwortung einer Aufgabe konnten die
Teilnehmer sofort eine direkte Rickmeldung uber die korrekten bzw. nicht korrekten
Antworten abrufen und erhielten Hinweise, an welcher Stelle das jeweilige Thema
noch einmal nachgelesen werden konnte (Abb. 3.5). Der Abschnitt ,Kompakt® ent-
hielt eine knappe Zusammenfassung zu dem jeweiligen Thema.
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Abb. 3.5 Aufgaben

Die anschlieBenden Ubungen bearbeiteten komplexere Fragestellungen, die zu-
nachst in einer Liste aufgefiihrt waren. Wenn der Teilnehmer eine Ubung anwahlte,
offnete sich ein WORD-Dokument mit den entsprechenden Fragen und Anleitungen
zur Ubung. Dieses wurde zur Bearbeitung auf dem Rechner gespeichert und konnte
auch ausgedruckt werden. Das bearbeitete Dokument sollte dann per E-Mail direkt
wieder an die Betreuer geschickt werden, wonach die Teilnehmer schnellstmdglich
eine detaillierte schriftiche Ruckmeldung erhalten sollten. Daneben bestand zu jeder
zeit Gelegenheit zur telefonischen Rucksprache.

3.1.2 Navigation

Die Navigation durch die Schulung ist ahnlich wie bei vielen Internetseiten (vgl. Abb.
3.6). Die Uberschrift oben waagerecht zeigt, in welchem Kurs und Unterabschnitt
sich der Teilnehmer gerade befindet. Die senkrechte linke Spalte bietet zusatzlich
einen Uberblick Uber den gesamten Kurs, in dem gerade gearbeitet wird. Die Unter-
punkte in den Kurseinheiten sind haufig noch einmal in ,Seiten“ aufgeteilt, die mit
runden Punkten unter der Uberschrift markiert sind. Die Seiten kénnen gewechselt
werden, indem der Teilnehmer auf den entsprechenden Begriff klickt.



131

=
e-tide ; Kurs 2: Nacht- und Schichtarbeit >> Kompakt
F
\“‘f‘/ N
MNacht- und ~
Schichtarbeit Im ArbZG ist festgehalten, dass als Nachtarbeit die Zeit von 23.00 bis 5.00 Uhr bezeichnet

wird. Unter Schichtarbeit versteht man Arbeit, die zu konstant ungewdhnlicher Zeit verrichtet
Intro il

Modelle
Um Schichtarbeit genau analysieren zu kénnen, ist es notwendig, bestimmte Merkmale zu

Arbeitswiss, . .
unterscheiden. Dazu gehdren

Ermpfehlungen

plonsbtial s die Lage wie z.B. Permanentes oder YWechselschichtsystem, kontinuierliche oder

ausdehnung
diskontinuieriche Schichtarbeit
KamPakT
Hibang +« weitere Klassifikationsmerkmale sind Schichtzahl, Schichtwechselzeiten,

) _ Rotationsrichtung, Rotationsgeschwindigkeit, Anzahl der Schichtbelegschaften, Dauer
Ll L toratiy des Schichtzyklus.

zurick zur

AU Die Vorziige von Nacht- und Schichtarbeit bestehen unter anderem in

o der notwendigen Bevdlkerungsversorgung

s gesellschaftlichen Semwiceleistungen

AWiS-consult , + technologischen Anforderungen I

S ———
[as—

(<)-(A)-0)

Abb. 3.6 Navigation

3.1.3 Besonderheiten

Der Teilnehmer sollte wahrend der Schulung moglichst ,online® im Internet bleiben.
Auf diese Weise kann unmittelbar auf genannte Internetadressen (LINKS) zugegrif-
fen werden.

Die Inhalte wurden wahrend des gesamten Schulungsverlaufs kontinuierlich auf ihre
Aktualitat hin Uberpruft. Ebenfalls wurden die Texte sowohl von Experten als auch
von Studenten (mit unterschiedlichen Vorkenntnissen) durchgearbeitet und hinsicht-
lich Rechtschreibung, Grammatik und vor allem Verstandlichkeit der Texte korrigiert.
Des Weiteren wurde in der Zwischenbefragung der Teilnehmer nach Verstandlichkeit
der Texte gefragt und Anregungen aufgenommen. Die Ergebnisse dieser Malinah-
men und die daraus abgeleiteten Veranderungsnotwendigkeiten wurden zeitnah um-
gesetzt. So sind auf Anregung der Teilnehmer samtliche Texte im pdf-Format vor-
handen und somit ausdruckbar.
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3.2 BASS 4-Schulung

3.2.1 Voraussetzungen

In den Prasenzphasen lag der Schwerpunkt darauf, die Teilnehmer mit dem Com-
puterprogramm BASS 4 vertraut zu machen. Ein Teil der Seminare diente jedoch der
Ruckmeldung sowie der Bearbeitung und Diskussion eigener Beispiele.

Da die Teilnehmer individuell und flexibel lernten, es zudem unterschiedliche Vor-
aussetzungen hinsichtlich ihrer beruflichen Gegebenheiten, der personlichen Bedurf-
nisse und der individuellen Mdglichkeiten zur Aufnahme der Schulung gab, war eine
Einteilung in Gruppen mit einem festen Schulungsbeginn und -ende der e-tide-
Weiterbildung nicht sinnvoll. Dementsprechend wurden auch die Termine fir die
BASS 4-Schulung dem Lernfortschritt und Bedurfnissen der Teilnehmer dahingehend
angepasst, dass mehrere Termine fur jeweils bis zu 4 Teilnehmer angeboten wur-
den. Damit eine intensive Schulung stattfinden konnte, wurden jeweils zweitagige
Prasenzphasen durchgeflnhrt.

Die BASS 4-Schulung wurde jeweils mit der aktuellsten Software-Version durchge-
fuhrt, die von der Projektgruppe der Universitat Oldenburg zur Verfligung gestellt
wurde. Nach Fertigstellung der Software ist eine weitere Schulung geplant, im An-
schluss daran wird die Software den Teilnehmern zur Verfligung stehen.

3.2.2 Ablauf der Seminarphasen

Eine Ubersicht tiber das Programm machte die Teilnehmer in einem ersten Schritt
mit den einzelnen Modulen und Features der Software vertraut. Dann begann fur die
Teilnehmer die praktische Arbeit mit dem Programm, indem sie Arbeitszeitplane o6ff-
nen, Schichten verschieben und einen Arbeitszeitplan eingeben konnten. Im weiteren
Verlauf wurden der Bewertungsinspektor und dessen Handhabung vorgestellt, sowie
Aufgaben und Erlauterungen zur Errechnung von Arbeitskraftebedarfen gegeben.

AnschlieRend wurde detailliert der Definitionspool erklart und die Konsequenzen un-
terschiedlicher Einstellungen erarbeitet. Zudem wurde auf Arbeitszeitbeispiele der
Teilnehmer eingegangen, da wahrend des Schulungsverlaufs offensichtlich wurde,
dass die Teilnehmer besonders an einer Bearbeitung ihrer eigenen Arbeitszeitpro-
blematiken interessiert waren. Die konkreten Fragestellungen der Lernenden wurden
sowohl in der Diskussion als auch mit Hilfe von BASS 4 weiter bearbeitet.

Dabei wurde es den Teilnehmern maoglich, zum einen auf ihr aus den Schulungstex-
ten erworbenes Wissen zuruck zu greifen, indem sie z.B. zunachst Bewertungen von
Arbeitszeitplanen vornahmen ohne den Bewertungsinspektor von BASS 4 zur Hilfe
heranzuziehen.

Insgesamt gesehen zeichneten sich die Prasenzphasen durch einen sehr hohen
Anteil an praktischer Arbeit mit der Software aus, was die Schulungsteilnehmer ein-
vernehmlich als positiv bewerteten.
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3.3 Teilnehmer

Um Teilnehmer fir die internetbasierte Weiterbildung zu gewinnen, nutzte AWiS-
consult ein breites Spektrum an Akquirierungsmoglichkeiten aus, u.a.

e Pressemitteilungen
e Direkte Anschreiben an Unternehmen/ Kunden
¢ Informationsveranstaltungen im eigenen Hause

e Prasentationen auf Tagungen und Messen, u.a. auf ,Mittelstand online“ vom 28. -
30 August 2002 in Bremen

e Prasentationen auf Kongressen, u.a. auf den Kongressen der Gesellschaft fur
Arbeitswissenschaft vom 20. - 22. Februar 2002 in Linz und vom 24. - 25 Marz
2004 in Zarich

e Erstellung von Faltblattern und Demo-CDs

e Weitergabe des Informationsmaterials bei Kundenbesuchen und im Laufe von
Arbeitszeitberatungen

e E-tide als Alternativangebot zur Beratung
e Direkte Ansprache der Arbeitsschutzbehorden

e Weiterempfehlung durch Teilnehmer, bspw. Aufnahme von Informationsmaterial
in einen umfangreichen Verteiler von Betriebs- und Personalraten bei ver.di

e Personliche Rekrutierung

Insgesamt nahmen zwischen November 2002 und April 2004 34 Personen an der
internetbasierten Weiterbildung teil. Der direkte Kontakt zu den Mitarbeitern von
AWiS-consult bildete fur die meisten Personen den ausschlaggebenden Grund, um
an der Weiterbildung teilzunehmen. Aber auch die Weiterempfehlung durch Kollegen
und Freunde fuhrte Interessierte an die Weiterbildung heran. Pressemitteilungen in
verschiedenen Presseorganen hatten eine eher geringe Resonanz. Aus diesem
Grunde konnte das ursprunglich Konzept von zwei Gruppen, die zeitversetzt mit der
Weiterbildung beginnen, nicht verwirklicht werden.

Die Zusammensetzung der Gesamtgruppe ist in der folgenden Tabelle 3.1 wiederge-
geben. Von den 34 Personen beschaftigen sich 14 Teilnehmer in der Hauptsache mit
der betrieblichen Arbeitszeitplanung im Unternehmen. 4 Teilnehmer konnen der
Gruppe der ,Unternehmer/ Geschaftsfuhrer bzw. Flhrungskrafte“ zugeordnet wer-
den. Das Weiterbildungsangebot wurde von insgesamt 10 Personen aus dem ,Be-
triebs- bzw. Personalrat® wahrgenommen. Die Kategorie ,Fachkrafte flr Arbeitssi-
cherheit” wird nicht besetzt, wohingegen jeweils eine Person der Kategorie ,Ver-
bandsmitarbeiter® und ,Aufsichtspersonal“ zugerechnet werden kann. Unter ,Sonsti-
ges” fallen z.B. an Arbeitszeitgestaltung interessierte Mitarbeiter. Hiervon haben 4
Personen an e-tide teilgenommen.
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Tab. 3.1 Zusammensetzung der Zielgruppe

Betriebliche Arbeitszeitplaner 14

Unternehmer/ Geschaftsfuhrer/ Fuhrungskrafte

Betriebsrate / Personalrate 10

Fachkrafte fur Arbeitssicherheit

Verbandsmitarbeiter

Aufsichtspersonal

Sonstige 4
34

Der groBBte Anteil der Teilnehmer kommt aus dem Dienstleistungsbereich, gefolgt
vom Industriebereich. Daran schliel3t sich der Offentliche Dienst an. Angehdrige aus
dem Krankenhaussektor bilden die kleinste Teilnehmergruppe.

Nur drei Teilnehmer leisteten den kalkulierten finanziellen Beitrag; zwei Teilnehmer
nahmen kostenfrei teil, weil sie im Vorfeld die Entwicklung des Konzepts unterstitzt
haben. Alle anderen nahmen nur unter der Voraussetzung teil, dass ihnen keine Ko-
sten entstehen, wobei sie damit nach Beendigung der Schulung das Programm
BASS 4 auch nicht erhielten.

3.4 Evaluation

Um mdglichst umfassende und aussagekraftige Ergebnisse und Rickmeldungen zu
erhalten, wurde eine formative Evaluation unter Zuhilfenahme unterschiedlicher Me-
thoden durchgefuhrt: Schriftliche, telefonische und direkte Befragungen sowie die
Auswertungen der Aufgaben und Ubungen in der Weiterbildung. Aus den Beitragen
im Forum wurden weitere Hinweise erwartet.

3.4.1 Befragungen

3.4.1.1 Methoden
Vorbefragung - Fragebogenerhebung

Die Vorabbefragung bildete eine schriftiche Erhebung zu den persénlichen Erfah-
rungen und Vorkenntnissen, die die Teilnehmer im Bereich der Arbeitszeitgestaltung
und internetbasierten Weiterbildung bereits gesammelt hatten. Des Weiteren wurden
Angaben zu den Zielen und Erwartungen an die Weiterbildung erhoben sowie die
Wichtigkeit verschiedener Themenbereiche u.a. Grundlagen der Arbeitszeitgestal-
tung, Nacht- und Schichtarbeit, Flexible Arbeitszeiten, Teilzeit etc. abgefragt.
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Zwischenbefragung | - Telefoninterviews

Nachdem die Lernenden die Schulung eine gewisse Zeitspanne durchlaufen hatten,
fuhrten die Betreuer eine telefonische Zwischenbefragung durch, um die Zufrieden-
heit mit dem bisherigen Weiterbildungsverlauf zu erheben, aber auch um Hinweise
uber Schwachstellen, Probleme und Verbesserungsvorschlage zu erhalten. Diese
Ergebnisse flossen direkt in den Optimierungsprozess des Schulungskonzeptes ein.

Zwischenbefragung Il - Abfrage wahrend BASS 4-Schulung

Am Beginn der BASS 4-Schulung gab es eine offene Abfrage darlber, welche
Aspekte der Weiterbildung die Teilnehmer bisher als positiv und welche sie als nega-
tiv einschatzen und welche Erwartungen sie an die Prasenzphase knupfen.

Nachbefragung - Fragebogenerhebung

Die Nachherbefragung bestand wiederum aus einer schriftlichen Erhebung, die den
Teilnehmern am Ende der Schulung zugeschickt wurde, damit diese eine abschlie-
Rende Beurteilung vornehmen konnten. Wesentliche Inhalte bildeten zum einen die
Zufriedenheit mit dem Aufbau und mit der Struktur des Programms wie z.B. Navigati-
on im Programm, Textlangen, Verstandlichkeit der Texte, Aufgaben und Ubungen,
Rucksprache- und Feedbackmdglichkeiten per Telefon und E-Mail etc. Darlber hin-
aus wurde nach der Erreichung verschiedener Ziele gefragt bspw. nach dem Wis-
senserwerb Uber spezielle Arbeitszeitthemen, nach der Fahigkeit Arbeitszeitproble-
me eigenstandig zu l6sen etc. Ein weiterer Themenblock beschaftigte sich mit allge-
meinen Fragen z. B. nach dem betriebenen zeitlichen Aufwand, nach der Bearbei-
tungsreihenfolge der Kapitel, nach aufgetretenen technischen Schwierigkeiten, und
u.a. nach den Zeiten, zu denen Uberwiegend gelernt wurde.

3.4.1.2 Befragungsergebnisse

Vorliegende Erfahrungen: Die Fragen nach den Vorkenntnissen der Teilnehmer zei-
gen ein differenziertes Bild. Insgesamt betrachtet verfugte der grofite Teil der Ler-
nenden Uber wenige bis grundlegende Kenntnisse im Bereich der Arbeitszeitgestal-
tung. Die Erfahrungen im Umgang mit dem PC sind dagegen bei 2/3 der Teilnehmer
gut bis sehr gut. Wahrend eine Halfte der Teilnehmer die Kenntnisse bzgl. des Inter-
nets als gut bis sehr gut einschatzt, verfugt die andere Halfte eher Uber ein grundle-
gendes bis geringes Wissen Uber dieses Medium. Andere PC-Lernprogramme sind
den wenigsten Teilnehmern vertraut, und es nahm bisher 1 Teilnehmer an einer an-
deren internetbasierten Weiterbildung teil.

Ziele und Erwartungen: Die vorgegebenen Ziele und Erwartungen wurden von den
Teilnehmern alle insgesamt als wichtig bzw. sehr wichtig angesehen. Die Unter-
schiede waren minimal. Die Ziele ,Wissen Uber Arbeitszeitgestaltung vergroRern®
sowie ,Arbeitszeiten im Betrieb einschatzen und optimieren“ stehen an vorderster
Stelle, wahrend ,Neue Arbeitszeitsysteme im Unternehmen einfuhren® und ,Compu-
terunterstltzt Arbeitszeitprobleme bearbeiten und I6sen“ eher zurtickhaltend beurteilt
wurden.
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Die Teilnehmer befanden sich zu dem Zeitpunkt demnach weniger in der Situation
einer betrieblichen Umgestaltung und unter dem letzten Punkt konnten sie sich mog-
licherweise zu diesem Zeitpunkt noch nichts vorstellen.

Themen: Die Bedeutung der unterschiedlichen Themengebiete wurde von den Teil-
nehmern ebenfalls eingeschatzt. Besonders wichtig waren den Teilnehmern ,Ge-
setzliche Regelungen® und ,praktische Beispiele der Arbeitszeitgestaltung®, ,Modelle
flexibler Arbeitszeiten und Ampelkonten® sowie ,Belastung und Beanspruchung®. Et-
was weniger wichtig wurden Themen, wie ,Teilzeit/ Altersteilzeit® und ,Modelle und
Auswirkungen von Nacht- und Schichtarbeit eingeschatzt. Diese Ergebnisse lassen
sich sicherlich auch auf die befragte Stichprobe zuruckfuhren, die in erster Linie am
allgemeinen Wissenserwerb interessiert war. Da sich Vertreter aus Industrie und
Dienstleistung in etwa die Waage hielten, entfielen auf ,branchen-typische® Themen
(Nacht- und Schichtarbeit vs. Teilzeit) jeweils weniger Antworten.

Zwischenbefragungen lund Il

Die Zwischenbefragung in Form telefonischer Interviews und die offene Abfrage zu
Beginn der BASS 4-Schulung lieferten nahezu identische Ergebnisse und werden
aus diesem Grunde zusammenfassend dargestellt (Tab. 3.2).

Tab. 3.2 Starken und Schwachen der Weiterbildung (Ergebnisse aus Zwischen-
befragungen)

Starken der Weiterbildung Schwachen der Weiterbildung

Ubersichtlichkeit des Aufbaus/ der Fallbeispiele z.T. sehr lang - besonders bei

Gliederung/ der Struktur der Vorstellung der einzelnen Charaktere

Gute Lesbarkeit und Verstandlichkeit |Texte z.T. zu umfangreich, wenn der Teil-

der Texte nehmer nicht genugend Zeit zur Bearbei-
tung hat

Fallbeispiele aus den unterschiedli- »LZuruckspringen“ zu bestimmten Punkten

chen Bereichen sehr realitatsnah innerhalb der Schulung schwierig (Navigati-
on)

Pdf-Format mit Druckfunktion Probleme beim Offnen und Herunterladen
der Ubungen

Unterstltzung der Texte durch Co- Prasenzphase zu Beginn der Schulung

mics/ Layout/ Graphiken wlnschenswert

Gute EinfUhrung und Zusammenfas- |Weitere Winsche: Glossar, Suchfunktion
sung der einzelnen Kapitel

Die Erwartungen, die die Teilnehmer mit der Prasenzphase verknupften, waren vor
allen Dingen die Anwendung und der Transfer des bisher ,theoretisch® Erlernten in
die Praxis. DarUber hinaus versprachen sie sich durch die BASS 4-Schulung die Kla-
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rung von Verstandnisfragen sowie praktische Ubungen und in der Hauptsache das
Erlernen des Computerprogramms als Arbeitserleichterung fur den betrieblichen All-
tag.

Nachbefragung

Die Ergebnisse der Nachbefragungen brachten zusatzlich zu den bisherigen Ergeb-
nissen einige neue Erkenntnisse, vor allem was die Einschatzung der Teilnehmer
hinsichtlich einer Zielerreichung betrifft.

Nur wenige Teilnehmer hatten die Schulung komplett durchgearbeitet; als Grund
wurde in der Hauptsache eine Unterschatzung des notwendigen Zeitaufwandes an-
gegeben. Selbstorganisiertes Lernen erfordert sehr grofe Disziplin und Selbstorga-
nisation, die fur einige sowohl am Arbeitsplatz als auch in der Freizeit schwer auf-
recht zu erhalten war. Rickmeldungen, wie ,Nachdem ich einige Zeit nicht in der
Schulung war, riss der Faden und ich kam ganz schwer wieder rein“ verdeutlichen
diesen Sachverhalt. Die Kurse wurden zudem nur in Einzelfallen kontinuierlich
durchgearbeitet; die meisten Teilnehmer suchten sich gezielt Themen aus.

Zudem trat bei allen Teilnehmern die Schwierigkeit auf, ,am Bildschirm“ lesen zu
mussen bzw. immer online zu sein; dieser Punkt wurde mit der Ausdruckmoglichkeit
der Texte zwar beseitigt, 1auft aber im strengen Sinne einer internetbasierten Weiter-
bildung, wie sie hier konzipiert war, entgegen.

Besonders positiv hervorgehoben wurden einerseits die Verstandlichkeit der Texte,
der Praxisbezug und die Ubersichtlichkeit der Kurse. Auf der anderen Seite wurde
jedoch auch angemerkt, dass die Texte teilweise zu lang erschienen - vor allem auf
dem Bildschirm.

Zusammenfassend gesagt, aulRern sich alle Teilnehmer dahin gehend, dass sie ihre
Kenntnisse und ihr Wissen zu Arbeitszeitgestaltung im Allgemeinen und zu speziel-
len Themen und Fertigkeiten sowie zu computerunterstitzter Arbeitszeitgestaltung
erweitert haben. Sie waren zufrieden mit dem umfangreichen Wissensangebot sowie
der Betreuung durch das Team von AWiS-consult.

Auch wurden sie an einer ahnlichen Weiterbildung nochmals teilnehmen; allerdings
ergeben sich aus der Befragung aber auch detaillierte Ansatzpunkte zur Anderung,
Erweiterung und Verbesserung. Der am haufigsten genannte Aspekt ist eine grofRere
Anzahl von Prasenzphasen, vor allem zu Beginn, um andere Teilnehmer persdnlich
kennen zu lernen.
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3.4.2 Aufgaben
3.4.2.1 Methoden

Die Teilnehmer konnten im Verlauf der Schulung insgesamt 41 Aufgaben bearbeiten,
von denen drei nicht ausgewertet wurden (bei der ersten handelt es sich um die Auf-
gabe, sich den Text des Arbeitszeitgesetzes aus dem Internet herunter zu landen
oder per Post zu bestellen und bei zwei weiteren stellte sich heraus, dass die Frage-
stellungen nicht eindeutig zu beantworten waren). Die Aufgaben kdnnen in drei ver-
schiedenen Typen unterteilt werden:

1. Einschatzung von Aussagen oder Sachverhalten nach ,richtig“ und ,falsch®

2. Bewertung von Arbeitszeitsystemen - Einschatzung von genannten Kriterien
nach ,richtig“ und ,falsch” (2a) bzw. ,positiv‘ und ,negativ“ (2b)

3. Berechnungen

Aufgabentyp 1: Einschatzung von Aussagen (Abb. 3.7)

Bei diesem Aufgabentyp handelt es sich um Aufgaben, bei denen der Teilnehmer
einen Sachverhalt oder Aussagen nach ,richtig“ und ,falsch® beurteilen soll. Mit 29
Aufgaben stellt dieser Typ die grofldite Gruppe dar.

AUFGABE 1: ANPASSUNG AN MNACHT- UND SCHICHTARBEIT

Es ist wissenschatftlich erwiesen, dass der Mensch sich nicht an Macht- und Schichtarbeit

anpassen kann. Welche Aussagen sind in diesem Zusammenhang richtig und welche sind
falzch?

Die natdrliche Circadianperiodik ist schnell umkehrbar | Oirichtig | C falsch
Die Karpertemperatur ist in der Macht niedriger als am Tage | O richtigl Ofalsch
iDie “erdauung ist nachts aktiver als am Tage Cirichtig i Cifalsch
Der bensch arientiert sich am Hell-Dunkel-YWechsel | O richtigi (O falsch
Dias gesellschaftliche Leben ist auf den Abend und das WWochenende ko | '
| ausgerichtet | Drlchhgl Cifalsch

Maximal erreichbare Punktzahl: 5 (100%)

[ Lasung uberprufen ]I Lasung laschen

Abb. 3.7 Beispiel fur Aufgabentyp 1
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Aufgabentyp 2: Bewertung von Arbeitszeitsystemen (Abb. 3.8)

Bei diesem Aufgabentypen handelt es sich um Aufgaben, bei denen der Teilnehmer
ein Arbeitszeitsystem nach bestimmten Kriterien nach ,richtig“ und ,falsch” beurteilen
soll. Dieser Aufgabentyp war Smal vertreten.

Aufgabentyp 3: Berechnungen (Abb. 3.9)

Bei diesem Aufgabentypen handelt es sich um Aufgaben mit hohem Schwierigkeits-
grad, bei denen der Teilnehmer bestimmte Berechnungen vornehmen soll und die
richtige Antwort in einer Auswahlliste mit ,richtig” bestatigen muss (alle anderen Lo-
sungsmoglichkeiten sind demnach falsch). Eine solche Berechnung wurde 4mal ge-
fordert.

AUFGABE 1: ARBEITSWISSENSCHAFTLICHE EMPFEHLUNGEN 1

Machfolgend ist ein Schichtsystemn aufgefihrt. Darunter befindet sich eine Tabelle mit
Einschatzungen unter Beriicksichtigung der arbeitswissenschatftlichen Empfehlungen. Diese
Einschatzungen kdnnen positiv oder negativ ausfallen. Bitte kreuzen Sie die jeweils
zutreffende Einschatzung an.

Belegschaft | MO | DI M | DO | FR | SA | 80
A Macht | Macht | Macht Nac; s | e |
B Spat | Spat | Spat | Spat | Spat | Spat | Spat
C — | Froh | Frih | Frih | Frih | Frih
D Frih | Frih | - — | Macht | Nacht | Nacht
(Frih: B:00 — 14:00 Uhr; Spat: 14:00 — 22:00 Uhr, Macht: 22:00 — 5:00
Uhr
7 Spatschichten in Folge O positiv | O negativ
1 langes freies Wochenende () positiv | ) negatiy
Rickwartsratation Crpositiv| O negativ

Irnrmer 7 Arbeitstage in Folge (Massierung von Arbeitszeit) Cbpnsitivl O negativ

[
7 Machtschichten in Folge Qpnsitivi () negativ

3 freie Tage nach der Nachtschichtfolge ) positiv| O negativ

Maximal erreichbare Punktzahl: B (100%)

[ Losung uberprifen ][ Lasung ldschen

Abb. 3.8 Beispiel fur Aufgabentyp 2b
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AUFCGABE 2! BERECHNUNG DES ABWESENHEITSFAKTORS

Ein Unternehmen hat 5 Arbeitstage pro Woche, 30 Urlaubstage und 5 Tage fir
YWeiterbildung, der durchschnittliche Krankenstand liegt bei 20 Tagen. Der Personalbedarf
ohne Reserve betragt 20 Personen. Welcher Abwesenheitsfaktor ergibt sich hieraus?

|ﬁhwesenhensfaktnr 101 35 O r||:ht|g| falsch

Ahwesenhensfaktnr 109 ?5 f“‘-' rn:hhg ' fﬁ‘-'falat:h

IAhwesenhensfaktnrH? EIEI Urn::hhg Cfalsch

|Ahwesenhen5faktnr 123 94 fﬁ rn:hhgl fﬂ“falsch!

uAbWESEﬂhEltsfaktnr‘IEE 83 { ?r||::ht|g (falsch

Maximal erreichbare Punktzahl: 5 (100%)

[ Losung uberpriufen ]I Lasung ldschen

Abb. 3.9 Beispiel fur Aufgabentyp 3

3.4.2.2 Ergebnisse

Zunachst muss an dieser Stelle vermerkt werden, dass nicht alle Teilnehmer alle
Aufgaben vollstandig bearbeitet haben. Es gab einen generellen und deutlichen
Trend, dass im Verlauf der Schulung mit fortschreitender Kurszahl die Bearbeitung
der Aufgaben abnahm. Einige Teilnehmer haben sich zudem generell die Aufgaben
nur ,angesehen®, aber nicht bearbeitet. Insgesamt liegen auswertbare Daten von 19
Teilnehmern mit insgesamt 418 bearbeiteten Aufgaben vor.

Die Auswertungen der multiple choice Fragen wurden in Prozent gegeben, so dass
der Zufallswert bei 50 % liegt. Der erreichte Mittelwert betragt 87 %, das Minimum
liegt bei 29 % und das Maximum bei 100%. Abbildung 3.10 zeigt die Anzahl der Auf-
gaben, die mit einer bestimmten Trefferquote beantwortet wurden. So wurde insge-
samt in 198 Fallen eine Aufgabe zu 100 % gelost; in 54 Fallen lag der Prozentsatz
zwischen 81 und 99 % und in 70 Fallen zwischen 71 % und 80 %. In 23 von 379
Fallen lag die Erfolgsquote unter dem Zufallswert. Generell kann daraus geschlossen
werden, dass Aufgaben zum ,Anklicken” und mit direkter Losungsdarstellung als un-
komplizierte, individuelle Ruckmeldung fur die Teilnehmer empfehlenswert sind.
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Abb. 3.10 Anzahl der Aufgaben mit bestimmten Trefferquoten

Abbildung 3.11 gibt einerseits Auskunft dariber, wie die Anzahl der bearbeiteten
Aufgaben mit fortschreitender Kursnummer abnimmt und zeigt andererseits, dass die
Trefferquote fur die einzelnen Aufgaben relativ stark um den Mittelwert schwankt.

Far die Abnahme der bearbeiteten Aufgaben konnen mehrere Grunde angefuhrt
werden:

Nach eigenen Aussagen arbeiteten Teilnehmer die Schulung sowohl kontinuierlich
Kurs fir Kurs als auch selektiv durch. Trotzdem kann vermutet werden, dass auf-
grund des groRen Umfangs des Schulungskonzeptes eine ,Ermudung“ aufgetreten
ist.

AuRerdem wurde vielfach das Lesen der Texte am Bildschirm als wenig angenehm
empfunden, was weiterhin zu einer geringeren Bearbeitung der letzten Kurse flhren
konnte.

Weitere Ruckmeldungen weisen darauf hin, dass die Teilnehmer den erforderlichen
Arbeitsaufwand und das Ausmal ihrer intrinsischen Motivation unterschatzt haben.
Obwohl regelmaldiger E-Mail - Kontakt und Ruickmeldung von Seiten der Betreuer
sowie Prasenzphasen geboten wurden, reichte dies einigen Teilnehmern nicht aus.
Sie hatten auch ,sanften Zwang*“ akzeptiert.
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Aufgaben

Abb. 3.11  Anzahl bearbeiteter Aufgaben und Trefferquote

Die weniger erfolgreich bearbeiteten Aufgaben beziehen sich in der Hauptsache auf
sehr komplexe Inhalte, wie z.B. Kriterien zur Einfuhrung von Arbeitszeitkonten (3d2),
Mitbestimmungsrecht (3f1), physische und mentale Belastung (5b1 und 5b2) sowie
das Konzept des Arbeitskraftebedarfs (7a1 und 7b1). Damit wird klar, dass bei sehr
komplexen Inhalten, wie z.B. theoretische Konzepte, eine ausschlieldliche Wissens-
vermittlung Uber das Internet weniger gunstig ist. In diesen Fallen ist eine Unterstut-
zung der Teilnehmer in Prasenzphasen besonders wichtig.

Von den insgesamt 39 bearbeiteten Aufgaben zu Berechnungen waren 19 richtig
beantwortet und 20 falsch. Der hohe Anteil von Fehlern bei dieser Art von Aufgaben
weicht stark von der erfolgreichen Bearbeitung der anderen Aufgaben ab. Daher
kann davon ausgegangen werden, dass die komplexeren Sachverhalte dieser Auf-
gaben eher in Seminarphasen aufgearbeitet werden sollten.
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3.4.3 Ubungen
3.4.3.1 Methoden

Zu jedem Kurs konnten Ubungen aufgerufen werden, die komplexere Fragestellun-
gen behandelten und eine intensivere Bearbeitung eines Themas ermoglichten, in-
dem z.B. frei formulierte Antworten und Kommentare gegeben werden sollten. Die
Ubungen waren als bearbeitbare WORD-Dokumente aufzurufen, konnten gespei-
chert und ausgedruckt werden (Abb. 3.12). Das bearbeitete Dokument sollte dann
per E-Mail direkt wieder an die Betreuer geschickt werden und die Teilnehmer sollten
schnellstmdglich eine detaillierte schriftiche oder telefonische Rickmeldung erhal-
ten.

Kurs 3: Flexible Arbeitszeiten

Ubung 1: Saisonale Schwankungen

Wiras wilrden Sie einem Unternehmen ermpfehlen, das vor allem in der Zeit var
Wieihinachten so viel zu tun hat, dass fir die Stammbelegschatt Uberstunden anfallen
und zusatzich regelmaliio Mitarbeiter eingestellt werden. [ Sommer hingeden kann
mit einer so schwachen Auftragslage gerechnet werden, dass Mitarbeiter wieder
entlassen werden.

Abb. 3.12 Beispiel fiir eine Ubung

3.4.3.2 Ergebnisse

Obwohl die Teilnehmer mehrfach angeschrieben wurden und auch in den Prasenz-
phasen gebeten wurden, die Ubungen zu bearbeiten, erhielten wir keine auswertba-
ren Dokumente. In der Mehrzahl wurden technische und zeitliche Griunde fur das
Nichtbearbeiten der Ubungen angefiihrt. Das freie Formulieren von Texten wurde als
zeitlich zu aufwandig empfunden. Vor allem zum Bearbeiten der Schichtmodelle
warteten die Teilnehmer die BASS 4-Schulung ab, um hier Fertigkeiten zu erlangen.
Letztendlich wurde auch das erforderliche Herunterladen der Ubungen als Word-
Dateien und versenden als unkomfortabel kommentiert.
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3.4.4 Forum

Das erst sehr spat im Verlauf der Weiterbildung eingerichtete Forum im Internet wur-
de von den Teilnehmern nicht genutzt. Einige Teilnehmer hatten die Inhalte schon
durchgearbeitet und damit den Teil der internetbasierten Schulung beendet. Als
Grinde wurden aber auch angefuhrt, dass die Handhabung als unkomfortabel ange-
sehen wurde und mehr Wert auf personlichen Kontakt gelegt wurde.

3.5 Resumee

Grundsatzlich waren die Teilnehmer zufrieden mit der Weiterbildung im Allgemeinen
und bewerteten den Nutzen, den sie daraus zogen, als positiv. Trotzdem kamen etli-
che Punkte zur Sprache, die bei einer Weiterentwicklung eines solchen Konzeptes
bertcksichtigt werden sollten. Aus den Rickmeldungen, Befragungsergebnissen und
auch aufgrund der Bearbeitung von Aufgaben und Ubungen kénnen Riickschliisse
hinsichtlich des Aufbaus und der Inhalte der Themen, Struktur des Gesamtkonzeptes
sowie zusatzlicher Moglichkeiten und Angebote gezogen werden.

3.5.1 Aufbau und Inhalte der Themen

Uber den Aufbau und die Inhalte einer Schulung lasst sich die Motivation der Teil-
nehmer zum Teil positiv beeinflussen. Auch bei einer individuell flexiblen Weiterbil-
dung konnte z.B. eine Struktur zur Bearbeitungsabfolge aufgestellt werden. Die Teil-
nehmer erhalten vorgegebene Ziele und Zeitpunkte, zu denen diese erreicht werden
sollten. Das konnte Uber stufenweises Lernen, auch mit konkreten Erfolgsnachwei-
sen, erreicht werden. Inhaltlich kann dies bedeuten, dass Inhalte nach Grundlagen-
informationen und Zusatzinformation deutlich unterteilt werden.

Die Teilnehmer kamen aus sehr unterschiedlichen Branchen und nahmen an der
Schulung auch aus sehr unterschiedlichen Grunden teil. Trotzdem wurde in der
Mehrzahl die Zusammenstellung der verschiedenen Themen begrif3t und eine in-
haltliche Einschrankung oder Fokussierung nicht beflrwortet. Dies steht zunachst im
Widerspruch zur Rickmeldung, dass die Schulung sehr umfangreich ware und der
erforderliche Zeitaufwand unterschatzt wurde. Einerseits liel3e sich diese Diskrepanz
in Verbindung mit einer stringenteren Strukturierung beseitigen. Andererseits ist dar-
uber nachzudenken, inwieweit in der Zukunft themen- oder branchenspezifische
Weiterbildungskonzepte angemessener sind und auf mehr Akzeptanz stol3en.

Da das ,Blattern” auf Internetseiten keine so hohe Akzeptanz hat wie das Lesen von
Blchern, mussen hier besondere unterstiutzende Moglichkeiten genutzt werden. Zur
Orientierung und als Hilfestellung in einer internetbasierten Weiterbildung sollte auf
jeden Fall ein Stichwortverzeichnis vorgesehen werden, das in diesem Prototyp noch
nicht verwirklicht werden konnte. Daruber finden Teilnehmer schneller zu bestimmten
Stichwdrtern und Sachverhalten. Ebenso hilfreich ist ein Glossar, in dem relevante
Stichworte kurz erklart werden. Daneben bleibt jedoch der Hinweis, dass viele Ler-
nende lieber etwas in der Hand haben mdchten, wie z.B. ein Buch oder auch eine
Lern-CD.
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3.5.2 Struktur des Gesamtkonzepts

E-learning, wie hier konzipiert, setzt eine hohe Eigenmotivation, Disziplin und Ver-
antwortung der Teilnehmer voraus. Dies sind viele Menschen allerdings gerade im
Hinblick auf das Lernen, nicht gewohnt. Auch wenn eine kontinuierliche Betreuung
per mail bzw. Telefon gewahrleistet ist, muss der Teilnehmer selbst Gelegenheit und
Zeit nutzen, um an der Weiterbildung zu arbeiten. Wie sich aus den Ruckmeldungen
ergeben hat, Uberschatzen viele Teilnehmer einerseits die ortlichen und zeitlichen
Moglichkeiten fur eine solche Weiterbildung und unterschatzen andererseits sowonhl
den personlichen als auch den Zeitaufwand.

Zur Unterstitzung und Motivation kann eine internetbasierte Weiterbildung stark
Lverschult” sein; die Teilnehmer waren teilweise mit ,sanftem Druck® einverstanden
gewesen. Auch sollte das Gesamtkonzept so gestaltet sein, dass zusatzlich zu den
Lernphasen im Internet mehrere Prasenzphasen stattfinden, in denen die Teilnehmer
auch eine personliche Ruckmeldung erhalten. Diese Prasenzphasen sind Uberaus
wichtig, vor allem zu Beginn dienen sie dazu, dass sich die Teilnehmer untereinander
und die Betreuer personlich kennen lernen. Damit ware zwar das Ziel eines zei-
tunabhangigen Beginns einer solchen Schulung nicht zu erflllen, wirde sich jedoch
positiv auf die Motivation der Teilnehmer auswirken. Zur Vertiefung der Inhalte sowie
zur Evaluation des Kenntnisstandes sind weitere Prasenzphasen - in bestimmten
Abstanden in die eigenverantwortlichen Lernphasen eingeschoben - sehr wichtig.
Individuelle Lernphasen (internetbasiert) und Prasenzphasen sollten sich zu etwa
gleichen Zeitanteilen abwechseln.

Dies kdonnte moglicherweise auch die Nutzung eines Forums im Internet unterstit-
zen, welches hier von den Teilnehmern nicht genutzt wurde. Neben den erwahnten
Begrundungen kann vermutet werden, dass mdglicherweise die hier angesprochene
Zielgruppe erstens mit einem solchen Angebot nicht vertraut ist, d.h. auch keinen
Nutzen darin sieht, zweitens die Notwendigkeit, immer wieder ins Internet gehen zu
mussen, eher negativ bewertet, oder drittens die Flut an bestehenden Foren (oder
sog. Chatrooms) eher abschreckend wirkt. Auf jeden Fall sollte ein Forum einfach in
der Handhabung sein und schon bei Beginn der Schulung zur Verfugung stehen und
mdglicherweise schon teilweise mit relevanten Inhalten geflllt sein.

3.5.3 Zusatzliche Moglichkeiten und Angebote

Interaktive Aufgaben mit direkter Ergebnisrickmeldung werden sehr positiv bewertet;
sie sollten zum einen noch haufiger eingesetzt werden, zum anderen jedoch, wie die
Auswertung der Aufgaben ergab, einfacher gestaltet sein. Aullerdem ist - bei fal-
schem Ergebnis - ein deutlicher Hinweis auf das entsprechende Kapitel winschens-
wert (evtl. mit link®).

Eine mediengerechte Aufbereitung von Informationen z.B. in Form von Videos wurde
zwar angesprochen, aber fur das hier behandelte Thema als nicht relevant angese-
hen. Ebenso kénnen ,Ubungen® in der hier vorgestellten Form entfallen; komplexere
Fragestellung sollten eher in den Prasenzphasen bearbeitet werden.
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3.5.4 Vor- und Nachteile internetbasierter Weiterbildung

Grundsatzlich sind die Vor- und Nachteile einer internetbasierten Weiterbildung (vgl.
Tab. 3.3) abzuwagen, wenn ein solches Konzept erarbeitet und angeboten werden
soll. Es ist z.B. auch zu fragen, inwieweit sich die Inhalte auch Uber Lern-Software
vermitteln lassen, die zwar im Hinblick auf Aktualitat im Nachteil ist, die jedoch ohne
Internetzugang zur Verfugung steht. Immer wieder jedoch klingt an, dass fur das
Lernen umfangreicher und komplexer Inhalte die Buchform vorgezogen wird. Zu-
sammenfassend ist demnach eine Kombination aus internetbasierter, aktueller In-
formation, Wissensvermittlung dber CD oder Buch, interaktiver Erfolgskontrolle sowie
Prasenzphasen Erfolg versprechend.

Tab. 3.3 Vor- und Nachteile internetbasierter Weiterbildung

Vorteile Nachteile

Zeitlich ungebunden Erforderliche Mdglichkeiten im Arbeitsalltag und
in der Freizeit

Eigenes Lerntempo Erforderliche Disziplin und Selbstmotivation

Ortlich ungebunden Erforderliche technische Ausstattung an allen
mdglichen Zugangsorten

Aktualitat der Informationen Externe Betreuung fur Aktualisierung notwendig
(Kosten)

Suchfunktion* Internetkosten

Schneller, moderner Rechner erforderlich

Bildschirm als Lesevorlage

* (kursiv) in e-tide nicht implementiert)

3.5.5 Teilnehmer

AbschlielRend sei angemerkt, dass Durchfuhrung, Riuckmeldungen und Evaluation
dieser internetbasierten Weiterbildung ergeben haben, dass zwar durchaus Interesse
an einem solchen Angebot besteht, jedoch nur von bestimmten Gruppen bzw. nur zu
bestimmten Bedingungen. So konnten vor allem Mitarbeitervertreter aus Betriebs-
und Personalraten sowie interessierte Beschaftigte, die mit Arbeitszeitgestaltung zu
tun haben, gewonnen werden, es fehlte jedoch ein Interesse von Seiten der Unter-
nehmens- und Geschaftsleitung, z.B. aus Personalabteilungen.

Zum Teil waren die angesprochenen Unternehmen eher an einer direkten Beratung
interessiert als an einer entsprechenden Weiterbildung im eigenen Hause. Das Inter-
esse von Unternehmen hinsichtlich der Thematik ist sicherlich u.a. auch von aktuel-
len Trends abhangig. Als Beispiel ist die Firma Siemens zu nennen, die im Sommer
2004 vor allem ein Interesse an den Themen Arbeitszeitverlangerungen und Flexible
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Arbeitszeiten hatte. Dabei sind Unternehmen vielfach an einer schnellen Lésung in-
teressiert, die sie auch gern von ,Externen“ annehmen. Das resultiert aus einer Hal-
tung des Abwartens (man kann fast sagen ,Aussitzens®), bis wirklich nur noch sehr
schnell - manchmal leider auch unuberlegt - gehandelt werden muss. In der Situation
kann nur noch kurzfristig gedacht werden - es bleibt keine Zeit flr langere Ausbil-
dungsphasen. Ein weiterer Grund liegt darin, dass Anderungen, die z.T. gravierende
Konsequenzen fur die Belegschaft bedeuten, lieber von externen Personen eréffnet
werden sollen, um Unternehmensleitung, aber auch den Betriebsrat aus der direkten
Schusslinie zu nehmen. Aus diesem Grunde wird eher Geld (sogar hohere Summen
als das Gesamtpaket der e-tide Schulung gekostet hatte) fur Beratungen ausgege-
ben, zumal es dafir in manchen Landern, wie zum Beispiel in Nordrhein-Westfalen,
finanzielle Unterstutzung vom Land gibt.
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