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Optimierung 
der Personal
bedarfsrech
nung mit Hilfe 
von Risiko
kalkülen 

Eine Stellungnahme zum Aufsatz von 
Rosenkranz »Personalbedarfs
rechnung in Bürobetrieben« in »das 
rationelle bürocc Nr. 12/68. 

BK 053 

Dipl.-Kfm. Hellmut D. Scholtz 

Statistische Verteilung des 
Arbeitsanfalls 

Erfahrungsgemäß fällt die Arbeit in 
sehr unregelmäßigen Mengen an. 
Viele Abteilungen sind zum 
Wochen-, Monats- oder zum 
Jahresende besonders stark 
beschäftigt. Einige Abteilungen 
oder sogar ganze Firmen haben 
ausgeprägte Saisonzeiten. Eine 
sinnvolle Personalbedarfsrechnung 
muß diese Schwankungen in ihrer 
vollen Größe berücksichtigen. 

Tabelle 1: 

Beispiel: 

Tägliche Anzahl von Aufträgen 

90 
110 
100 
120 

Maximum 120 100 
70 Minimum 40 
60 0 ungewogen 80 
50 
40 
40 

0 gewogen 72,5 

40 
50 

870 

In diesem einfachen Beispiel weicht 
der durchschnittliche gewogene 
Durchschnitt des Auftragseingangs 
und damit auch der Beschäftigung 
vom ungewogenen Durchschnitt um 
ca. 10% nach unten ab. Das zeigt 
schon deutlich die Notwendigkeit 
richtiger Durchschnittsbildung. 

Bestimmung der optimalen 
Belegschaft 

Sieht man sich den Anfall des 
Auftragseingangs im obigen Bei
spiel an, so wird die Problematik 
der Bestimmung der optimalen 
Belegschaft offenbar. Es muß eine 
Lösung gefunden werden, die den 
starken Beschäftigungsschwankun
gen möglichst kostengünstig 
Rechnung trägt. 

Die erste Möglichkeit, die man 
wählen wird, ist die, daß die Auf
träge der ersten Tage nicht alle 
sofort ausgeführt werden, sondern 
ein Teil liegen bleibt, bis genügend 
Arbeitszeit zur Verfügung steht. 

In vielen Fällen ist diese einfache 
Lösung des Problems nicht gang
bar, insbesondere, wenn die Aufträ
ge am gleichen Tag, an dem sie ein
gehen, abgewickelt werden müssen. 

Die ungünstigste Lösung wäre 
dann die Ausrichtung der Stamm
belegschaft auf den maximalen 
Arbeitsanfall. 

Es würden dann hohe Leerlauf
kosten an den Tagen entstehen, 
an denen nur geringe Auftrags
zahlen eingehen. 

In der Praxis hilft man sich daher 
mit einer nach Gutdünken festge
legten Stammbelegschaft, die man 
in den arbeitsintensiven Zeiten 
stärker beansprucht bzw. durch 
Zusatzkräfte ergänzt. 

Da sich die Kosten der Zusatzkräfte 
wie auch der Verteilung des 
Auftragseingangs in etwa bestim
men läßt, kann die optimale 
Stammbelegschaft errechnet wer
den. 

Es wird bei der Berechnung 
gedanklich von einer maximalen 
Belegschaft ausgegangen, die 
schrittweise vermindert und 
gleichzeitig schrittweise stärker 
beansprucht bzw. durch Zusatz
kräfte ergänzt wird. Diese schritt· 
weise Verminderung der Stamm
belegschaft wird nun so lange 
durchgeführt, bis die Kosten der 
letzten Verminderung gleich den 
Kosten des zusätzlichen Arbeits
einsatzes sind. Das Optimum ist 
dann erreicht. 

Bezeichnet man mit 

KST = Kosten eines Belegschafts
mitgliedes der Stammbe
legschaft 

ZK" = Zusatzkosten, die entste
hen, wenn eine Zusatzkraft 
eingesetzt wird oder Ober
stunden gefahren werden 
etc; auch entgehender 
Gewinn, wenn Aufträge 
nicht ausgeführt werden 

H Häufigkeit der Beschäf
tigungsverteilung, bei der 
die optimale Stammbeleg~ 
schaft liegt. (Dieser Wert 
wird in einer Tabelle abge
lesen.) 

so ist die optimale Stammbeleg
schaft bei 

Kosten eines Mit
gliedes der Stamm
belegschaft 

Kosten einer Zu
satzkraft für die 
gleiche Arbeit 
(Oberstunden, Aus
hilfe etc.) 
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in einer Tabelle der Beschäftigungs
verteilung (hier; prozentuierte 
Auftragseingänge) abzulesen. 

Diese Tabelle sieht wie folgt aus: 

Tabelle 2: 

Häufigkeitstabelle 

Anzahl der täglichen Prozent der täglichen 
Auftragseingänge Auftragseingänge 

der Grö- Einzel H 
zeitlich ße nach % kum. % 

90 120 8,33 8,33 
1103 110 8,33 16,66 
100 100 8,33 25,00 
120 100 8,33 33,33 
100 90 8,33 41,66 
70 70 8,33 50,00 
60x 60 8,33 58.33 ... 
50x 50 8,33 66,66 
40 50 8,33- 75,00 
40 40 8,33 91,66 
50 40 8,33 100,00 

l: aller 
12 

1 
100 Fälle 

In der Spalte 1 ist die tägliche 
Anzahl der Aufträge in der zeit
lichen Reihenfolge wiedergegeben. 
In der 2. Spalte werden die Auf
tragszahlen der Größe nach, 
beginnend mit den größten, sortiert. 
Die größte Auftragseingangszahl 
ist hier z. B. 120 Aufträge pro Tag. 
Da hier insgesamt nur 12 Perioden 
bzw. 12 Fälle betrachtet werden, 
entfallen auf jeden Einzelfall 
(Tag) 8,33%. Die Kumulation stellt 
die Tabelle dar, aus der die ent
sprechende Stammbelegschaft zu 
ermitteln Ist. 

Wird z. B. angenommen, das 
Entgelt* für Stammbeleg-
schaft KST sei DM 5,83 pro Stunde 

Entgelt* für Zusatzkosten ZK 
sei DM 10,- pro Stunde 
so würde 

H = 5
•
82 

0,583 = 58.3% sein. 
10 

Die maximale Stammbelegschaft 
wäre also um 58,3% soweit zu 
reduzieren, daß sie für eine Normal
auslastung von 50 oder 60 Aufträ
gen (Tabelle 2 von Spalte 4 zu 
Spalte 2) ausgerichtet ist. Liegt die 
Stammbelegschaft niedriger, so 
entstehen zu hohe Zusatzkosten 
durch Oberstunden, Springer, 
Ersatzkräfte etc; ist die Kapazität 
der Stammbelegschaft höher aus
gelegt, so entstehen höhere 
Leerlaufkosten dieser Stammbeleg
schaft. 

• Vollkosten 
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In Tabelle 3 wurde vorausgesetzt, 
daß für die Erledigung von 
10 Aufträgen pro Tag 1 Mitarbeiter 
erforderlich ist, d. h. für das 

Tabelle 3: 

praktisch auf Grund der Mengen
beschränkung möglich ist; darauf 
folgt der Einsatz der nächst kosten
günstigen Ersatzkraft etc. Auf 

Kosten bei verschiedenen Stammbelegschaften 

Belegschaft ausgerichtet auf 
z.B. 

40 Aufträge 4 Mitarbeiter 
x 50 Aufträge = 5 Mitarbeiter 
x 60 Aufträge 6 Mitarbeiter 

70 Aufträge = 7 Mitarbeiter 

Optimum eine Stammbelegschaft 
von 5 bzw. 6 Mitarbeitern (58,3% H 
s. o. Tab. 2). Pro Mitarbeiter wurde 
mit 160 Monatsstunden a DM 5,83 
und 6 Tagen Arbeitszeit pro Woche 
a 40 Stunden gerechnet. Ersatz
kräfte wurden in diesem Beispiel 
mlt DM 10,- pro Stunde bzw. 
6,66 Std. pro Arbeitstag bzw. pro 
10 Aufträge gerechnet. Stattdessen 
können natürlich auch Oberstunden 
der Stammbelegschaft etc. in die 
Rechnung einbezogen werden. 

Tab. 3 zeigt, daß eine Abweichung 
vom Optimum Geld kostet. Werden 
nur 4 Mitarbeiter in die Stamm
belegschaft einbezogen, so ent
stehen monatliche Mehrkosten von 
DM 267,- (8.930 ./. 8.663). 
Gehören 7 Mitarbeiter zur Stamm
belegschaft, dann betragen die 
Mehrkosten gegenüber dem 
Optimum DM 143,- (8.806 ./. 
8.663). In diesem Beispiel wurde 
bewußt von niedrigen Zahlen aus
gegangen, um die Obersicht zu 
vereinfachen. In der Realität geht 
es um höhere Abweichungen. 

Bemerkenswert scheint ferner, daß 
die optimale Stammbelegschaft 
auch unter dem gewogenen Durch
schnitt (von 7,2 bzw. dem ungewo
genen von 8) liegt. Das bedeutet, 
daß dem Durchschnitt bei diesem 
Problem keine Bedeutung zu
kommt. 

Beschränkung der Zusatzhilfen 

Da Uberstunden, Ersatzkräfte etc. 
nur in beschränktem Maße zur 
Verfügung stehen, stimmt das 
praktische Optimum mit dem 
theoretisch errechneten natürlich 
nicht immer überein. In solchem 
Falle wird bei Bedarf zuerst die 
Ersatzkraft mit den niedrigsten 
Kosten eingesetzt soweit dies 

1 monatliches 

1 
monatliche 1 monatliche 

Gehalt Zusatzkosten Gesamtkosten 

3.731.20 5.119,48 8.930,68 
4.664,00 3.999,60 8.663,60 X 

5.596,80 3.066,36 8.663,26x 
6.539,60 2.266,44 8.806.04 

Grund der Mengenbeschränkung 
wird auf diese Weise das prak
tische Optimum der Stammbeleg
schaft errechnet1). 

Korrektur der Beschäftigungs
verteilung 

Oben war der einfachste Fall dar
gestellt, um das Prinzip darzulegen. 
Ausgegangen wurde von der 
Forderung, daß die Aufträge sofort 
auszuführen waren. Ist es im 
Gegensatz hierzu erlaubt, daß 
ein Teil der Aufträge liegen bleibt, 
so ist die Beschäftigungsab
weichung mit geringeren Aus
schlägen zu errechnen. Dürfen die 
Aufträge innerhalb von 2 Tagen 

· erledigt werden, werden laufende 
2 Tagesdurchschnitte gebildet; darf 
die Erledigung 3 Tage dauern, 
wählt man laufende 3-Tages
durchschnitte u. s. f. 

Tabelle 4: 

Korrektur der Beschäftigungs-
verteilung 

Verteilung bei erforderlicher Erfe-
digung der Arbeit innerhalb von: 

1 Tag 2 Tagen 3Tagen 
lfd. lfd. (wie Tab. 2) 2 Tages 0 3 Tages 0 

90 100 100 
110 105 110 
100 110 107 
120 110 97 
100 85 77 
70 65 60 
60 55 50 
50 45 43 
40 40 40 
40 40 43 
40 45 ... 
50 • „ „ . 
„. ... ... 
„. .„ .„ 



Beim 2 Tages 0 ergeben sich 
die ersten 100 aus 

90 + 110 u. s. f. 
2 

Beim 3 Tages 0 ergeben sich 
die ersten 100 aus 
90 + 110 + 100 
---~--- u. 8. f. 

3 

Die Ermittlung der optimalen 
Stammbelegschaft erfolgt dann wie 
ab Tab. 2 beschrieben. Grundlage 
der Häufigkeitstabelle wird dann 
aber die Zahlenreihe mit den 
entsprechend lfd. 0 Werten. 

Heranziehung mathematischer 
Verteilungen 

Um bestimmte unsystematische 
Ausschläge bei der Häufigkeits
tabelle und damit Fehlberechnun
gen der Stammbelegschaft zu 
vermeiden, empfiehlt es sich, die 
effektiven Zahlen der Verteilung 
(Tab. 2, Spalte 2) als Parameter zur 
Bestimmung einer mathematischen 
Verteilung (Poisson, Gauß etc.) 
heranzuziehen. Obwohl die 
Verteilungen in sehr vielen Fällen 
eine große Ahnlichkeit mit einer 
Poissonverteilung bzw. einer 
anderen bestimmten logarith
mischen Verteilung aufweisen, ist 
es aus pragmatischen Gründen sehr 
beliebt, mit der Gaußverteilung 
zu arbeiten. Diese liegt in Tabellen
form 2) vor und die Werte brauchen 
nicht gesondert mit unbequemen 
Rechnungen ermittelt zu werden. 
Mit bestimmten Tricks (Normreihen, 
Teilung der Gaußkurve in 2 ver-

schiedene Hälften mit unterschied
lichem Wert für s etc.) kann eine 
große Annäherung der mathema
tischen Kurve an die Zufallsver
teilung der Praxis erreicht werden. 

Abweichungen der Plan
Beschäftigung 

Den obigen Rechnungen liegt die 
Annahme zu Grunde, daß die Ver
gangenheitswerte sich in der 
Zukunft in irgendeiner Weise wider
spiegeln werden. In der Regel trifft 
dies aber nicht zu. Sind die 
Beschäftigungsabweichungen zum 
Plan sehr klein, kann man auf die 
Einbeziehung in die Rechnung 
verzichten. 

Kommen größere Abweichungen 
vor, sind sie mit Hilfe eines 
Wahrscheinlichkeitskalküls zu 
eliminieren. Das Ganze geht recht 
einfach. Oben ergab sich z. B. 
das Optimum bei einer Reduzierung 
der maximalen Stammbelegschaft 
um 58,3%. Planwert hierfür 
(Tab. 2) waren 60 Aufträge pro Tag 
bzw. eine optimale Stammbeleg
schaft von 6 Mitarbeitern. Um die
sen Planwert für 58,3% streuen 
die effektiven Werte bei einer 
Vielzahl von Fällen z. B. von 
55 Aufträgen bis 65 Aufträgen. 
Dieser Bereich von 55 bis 65 
würde für sich wiederum eine 
Kumulation von 100% ergeben, 
in der ebenfalls das Optimum bei 
58,3% liegt. Das effektive Optimum 
der Stammbelegschaft würde 
demnach (eine gleichmäßige 
Verteilung vorausgesetzt) etwas 

unter 60 Aufträgen bzw. 6 Mitar
beitern liegen. 

Anwendungsgebiete des Modells 

Grunäsätzlich ist das oben gezeigte 
Modell überall verwendbar, wo man 
sich Gedanken über eine optimale 
Belegschaftsgröße machen will. 
Angefangen bei der Bestimmung 
der Stammbelegschaft für eine 
einzelne Abteilung hin bis zur Pla
nung eines ganzen Unternehmens. 

Im letzten Fall erlangt es besondere 
Bedeutung für Großunternehmen, 
die generell oder bei besonderen 
Fachkräften keine Anpassung an 
die Geschäftslage vorzunehmen 
wünschen oder die größeren 
Schwankungen der Arbeitsmarkt
lage (z. B. Wolfsburg, Rüsselsheim 
etc.) vermeiden wollen. 

Basis für das Modell können dabei 
feste Daten sein, die mit den 
üblichen Methoden gesammelt und 
in arbeitstechnischer Sicht korrigiert 
werden, oder im Extremfall sogar 
bloße Annahmen, die mit Hilfe 
bestimmter Simulationsmethoden 
weiterverarbeitet werden. 

1) Siehe hierzu Scholtz. H. 0.: •Gewinn
max1m1erung durch Optimierung des Risikos-, 
in: • Kostenrechnungspraxis• 5/68. 
2) a. a. 0. 


