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1 Einleitung

In deutschen Maschinenbauunternehmen ist Gruppenarbeit weit verbreitet. Unter-
suchungen zufolge fand in den 90er Jahren insbesondere bei Unternehmen mit
mehr als hundert Beschiftigten eine Orientierung hin zur Arbeitsgruppenbildung
an Bearbeitungsmaschinen statt. Die stirkste Ausprigung dieser Entwicklung war
bei direkt-produktiven Titigkeiten zu beobachten: Wihrend im Jahr 1993 lediglich
40,4 % der Beschiftigten in Gruppen zusammengearbeitet hat, traf dies im Jahr
1998 bereits fiir 46 % der Beschiftigten zu (Sauerwein 2000).

Unter Gruppenarbeit wird im industriellen Umfeld die Zusammenarbeit meh-
rerer Menschen zur Erreichung einer gemeinsamen Zielsetzung verstanden. Die
Gruppe Ubernimmt eigenverantwortlich eine ganzheitliche Aufgabe in einem
rdumlich zusammengefassten Arbeitssystem, und die Gruppenmitglieder verteilen
die Teilaufgaben innerhalb des Arbeitssystems selbstindig (Antoni et al. 2003).
Diese Selbstindigkeit geht mit einer Verlagerung von Planungsprozessen von der
hierarchisch hoéheren, zentralen Planungsstelle zu den einzelnen Arbeitsgruppen
einher (Dezentralisierung).

Die urspriingliche Motivation fiir die Bildung von Arbeitsgruppen liegt in der
Vermeidung von Monotonie des Arbeitsalltags. Durch Abwechslung und Partizi-
pation der Mitarbeiter sollen die Motivation und damit die Produktivitit gesteigert
werden (Wiendahl 2005). Ein grof3es Potenzial der Gruppenarbeit liegt in der de-
zentral durchgefiihrten Feinplanung der Auftragsfertigung. Bestehende ERP/PPS-
Lésungen bieten in diesem Bereich wenig bis gar keine Unterstiitzung fiir Gruppen
mit wechselnder Zusammensetzung. Fir diese Form der Arbeitsaufteilung fehlen
daher Informationssysteme, mit denen Gruppen bei der operativen und gruppen-
Ubergreifenden Ressourcensteuerung und Auftragsfeinplanung unterstiitzt werden
und dabei die leistungsgerechte Entlohnung berticksichtigen. Ein virtueller Markt-
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platz soll hier die bestehenden ERP/PPS-Systeme unterstiitzen und erginzen. Mit
der zusitzlichen Moglichkeit von dezentraler Feinplanung koénnen bestehende
Systeme effizienter und zeitsparender genutzt werden. In Praxisbeispielen konnte
die Auftragsdurchlaufzeit dadurch um bis zu 32% reduziert werden (Lay und
Maloca 2005).

Eine weitere mogliche Motivation fiir die Bildung von autonomen Arbeits-
gruppen in der Fertigung, liegt in der zu beobachtenden Steigerung der Komplexi-
tit und Dynamik der Unternehmensumwelt (Malik 2004). Die Unternechmen et-
kennen, dass Sie hiufig durch die Einfithrung von starren Planungssystemen eher
Flexibilitit in der Fertigung verloren haben. Dieses Ungleichgewicht zwischen
Innen- und AuBlenkomplexitit schwicht die Unternehmen (Ashby 1956). Um zu
tberleben muss in den Unternechmen dieser Entwicklung entgegengesteuert wer-
den.

Oft fihrt Gruppenarbeit in Betrieben aber nicht zum gewtnschten Erfolg, da
sie nach kurzer Zeit wieder ,einschlift“ oder Gruppenzuteilungen oder
Arbeitgruppen an sich ganz ignoriert werden (Fecht und Unbehend 2003). Grund
dafiir ist hiufig die Vernachlissigung der aufwindigen und komplizierten Abspra-
chen und Planungen. Ein Arbeitstool was hier ansetzt kann nicht nur die Effizienz
der Planung und Gruppenarbeit ethéhen sondern auch dazu beitragen sie anwen-
derfreundlicher zu gestalten und Kommunikation und Planung aufrecht zu erhal-
ten, um so den eingefithrten Gruppenarbeitsprozess zu erhalten (Askri et al. 2008).

Um die Méglichkeiten der dezentralen Feinplanung durch Gruppenarbeit stir-
ker ausschopfen zu kénnen, sind eventuelle besondere Rahmenbedingungen, ins-
besondere die begrenzten personellen und finanziellen Ressourcen der Unterneh-
men zu beachten. Die Reaktion auf variierende Auftragslagen und Abrufschwan-
kungen erfordert beispielsweise dynamische Gruppen, deren Gréfe und Qualifika-
tion der Mitglieder sich schnell verindern. Dazu gehdren einfache und kostengtins-
tige Méglichkeiten zur Messung und Kommunikation der Gruppenleistung sowie
Konzepte zur Leistungsbewertung und Personaleinsatzplanung in den Gruppen
bei hiufigen Gruppenumbesetzungen. Letztere werden erforderlich, wenn z. B.
selten eingesetztes Spezialwissen bei einzelnen Mitarbeitern vorhanden ist und in
unterschiedlichen Gruppen benétigt wird.

Aus dem Bedarf nach Zugehorigkeit einzelner Mitarbeiter zu verschieden
Gruppen entsteht eine weitere Anforderung. Die Leistung einzelner Facharbeiter
in den Gruppen muss erfassbar sein und mit den Entgeltsystemen gekoppelt wer-
den kénnen. Anforderungen an zeitgemil3e Entlohnungssysteme sind Transparenz
und Leistungsbezogenheit, Motivierung, Gruppenarbeitsférderung, der wirtschaft-
liche Einsatz von Ressourcen und die Produktionsverbesserung (Heinz und Gos-
mann 1996).

Im Rahmen eines von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen (AiF) aus Mitteln des BMWi geférderten Forschungsvorhabens entstand
in Kooperation des Instituts fiir Unternehmenskybernetik e.V. und des Instituts
fir Integrierte Produktion Hannover gGmbH ein Konzept sowie eine beispielhafte
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Umsetzung eines solchen Informationssystems, im folgenden Arbeitsgruppenassis-
tent (AGA) genannt. Der Fokus des vorliegenden Artikels liegt auf der Beschrei-
bung eines virtuellen Marktplatzes zur Ressourcenverhandlung zwischen Gruppen.
Um diese Idee in das Gesamtkonzept einordnen zu kénnen, wird im Folgenden
zunichst die grundlegende Funktionsweise kurz vorgestellt. Eine detaillierte Be-
schreibung des Feinplanungskonzeptes und der zugrundeliegenden Methoden
findet sich bei Henning et al. (2009).

2 Vorgehensweise und erreichte Ergebnisse

Zu Beginn wurde eine IST-Analyse zum Stand der Gruppenarbeit, der Anforde-
rungen an die Flexibilitit und den bestehenden Software-Systemen in kleinen und
mittelstindischen Unternehmen der Metallverarbeitung durchgefihrt und durch
eine Technikfolgenabschitzung erginzt (Flachskampf et al. 2008). AnschlieBend
wurden die benétigten Methoden zur Messung von ZielgréB3en, zur Erfassung von
Restriktionen und zum Kapazititsabgleich zwischen Gruppen theoretisch entwi-
ckelt (Henning et al. 2009, S. 20-34).

Die Implementierung und Realisierung des AGA erfolgte in einem Prozess der
agilen Softwareentwicklung (Westerwick 2000). Dabei wurden beide Pilotanwender
von Anfang an intensiv in die Entwicklung einbezogen. Die agile Softwareentwick-
lung ist durch mehrere Iterationszyklen gekennzeichnet. Jeder Zyklus besteht aus
Befragung, Anforderungsanalyse, Umsetzung und Testen. Demzufolge wurde der
AGA im Projekt iterativ und inkrementell entwickelt. Die Entwicklung des Soft-
watetools wurde in mehrere gleichartige Zwischenschritte aufgeteilt, die jeweils
eine lauffihige Version mit gestiegener Gesamtfunktionalitit zum Ergebnis hatten.

Die Anwendbatkeit der entwickelten Methoden wurde durch zwei Pilotan-
wender des Projektbegleitenden Ausschusses verifiziert. Um auch Unternehmens-
daten verwenden zu kénnen, wurde eine Verkntpfung zwischen dem AGA und
vorhandenen Planungssoftwaresystemen implementiert. So konnten Daten, z. B.
die Terminierung und die Grobplanung, als Grundlage fiir die Feinplanung genutzt
werden.

Der AGA wurde abschlieBend in den Pilotunternehmen eingefithrt. Da eine
agile Vorgehensweise bei der Entwicklung des Demonstrators gewihlt wurde und
die Beteiligten von Anfang an stark involviert waren, war keine intensive Schulung
der Administratoren und Mitarbeiter oder aufwendige Einfihrungsmal3nahmen
notwendig. Die Erfahrungsergebnisse der Pilotanwender wurden fir die Verbesse-
rung der Methoden und des AGA genutzt.
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3 Dynamische Gruppenwechsel durch einen virtuellen
Marktplatz

3.1 Uberblick

Der AGA ist als Erweiterung zentraler Produktionsplanungssysteme konzipiert
und entweder als eigenstindige Software tiber Schnittstellen mit diesen koppelbar
oder als Modul in bestehende Systeme zu integrieren. Zur gruppenbasierten Fein-
planung bietet der AGA dezentrale Planungstabellen fiir einzelne Arbeitsgruppen.
Diese werden zentral gespeichert und sind tber eine Konfliktbehandlung mitei-
nander vernetzt, so dass gruppeniibergreifende Auftragsplanung méglich bleibt,
obwohl jede Gruppe zunichst mit ihrer eigenen Feinplanungstabelle arbeitet.

Die Konzeption der Software unterscheidet Mitarbeiter, welche eine Liste von
Qualifikationen besitzen kénnen, und Maschinen, welche durch Funktionen cha-
rakterisiert sind. Einzelne Arbeitsschritte sind tiber die zur Bearbeitung erforderli-
chen Qualifikationen und Funktionen definiert. Im Laufe des Planungsprozesses
werden ihnen Zeitrdume und konkrete Mitarbeiter und Maschinen zugewiesen. So
werden auftrags-, mitarbeiter- und maschinenzentrierte Planungsvisualisierungen
erméglicht (Henning et al. 2009, S. 71 £.). Ein zentrales Konzept der Feinplanungs-
tabellen bilden dynamische Pools, welche fiir einen Auftragsschritt in einem Zeit-
raum nur solche Ressourcen aus der Gruppe anzeigen, welche die benétigte Quali-
fikation und Funktion aufweisen, sowie freie und verbuchte Ressourcen farblich
unterscheiden.

3.2 Idee des virtuellen Marktplatzes

Eine Grundidee des AGA besteht in der Dezentralisierung und damit der Dynami-
sierung von Feinplanungsprozessen. Gruppen sollen eigenverantwortlich innerhalb
bestimmter Grenzen ihre Planung optimieren kénnen und aufgrund der héheren
Ubersichtlichkeit einer Gruppenplanung schnell und flexibel auf Anderungen rea-
gieren kénnen. Wie jede Dezentralisierung bringt dies aber auch den Nachteil mit
sich, dass betriecbsweite Potenziale der Zusammenarbeit zunichst nicht genutzt
werden, da keine zentrale Planungsstelle die innerhalb der Feinplanung bendtigten
oder frei werdenden Ressourcen gruppeniibergreifend zuweist. Eine solche zentra-
le Zuweisung wire auf dem Detaillierungsgrad einer Feinplanung mit enormem
Arbeitsaufwand verbunden und wiirde gleichzeitig dem Prinzip der Gruppenauto-
nomie widersprechen.

Um dennoch Méglichkeiten zur Planungsoptimierung (z. B. Verkirzung der
Durchlaufzeit oder Einhalten von Lieferterminen) nutzen zu kénnen wird im Fol-
genden das Konzept des virtuellen Marktplatzes eingefiihrt, auf dem Gruppen
benétigte und frei gewordene Ressourcen sowie Auftrige tauschen, verschieben
und handeln kénnen.
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Das Konzept des virtuellen Marktplatzes beruht auf der Idee, dass aus der Grob-
planung eine vorliufige Zuweisung der Auftrige oder Arbeitsschritte auf die ein-
zelnen Gruppen in der Fertigung vorgenommen wurde und diese Gruppen in ihrer
Zusammenstellung und Personalstirke fiir die durchschnittliche Arbeitsbelastung
optimiert sind. Aufgrund von Krankheiten, Maschinenausfillen, unvorhergesehe-
nen Problemen oder zwischengeschobenen Auftrigen hoher Prioritit kann es
jedoch immer wieder vorkommen, dass von dieser Planung abgewichen werden
muss. Nach der Grundidee des AGA werden diese Abweichungen in der dezentra-
len Feinplanung der Gruppen behandelt.

So kénnen bei den einzelnen Gruppen Kapazititsengpisse und -iiberschiisse
auftreten, die weiteres Optimierungspotenzial bieten. Um dieses Potenzial zu nut-
zen soll den Gruppen die Moglichkeit geboten werden, zusitzliche Mitarbeiter
oder Maschinen fiir bestimmte Zeitriume anzufragen oder Arbeitsschritte zur
Bearbeitung an andere Gruppen anbieten und abgeben zu kénnen. Abbildung 1
stellt das Prinzip dar und deutet die jeweilige Verhandlungsrichtung aus Sicht der
Gruppe A an.

ErRPPPS
| Zentrale Grobplanung |
AGA |
Gruépe A Gruppe B
Auftrage [ Arbeitsschritte —»J Auftrage
Mitarbeiter [«— Qualifikationen ] Mitarbeiter
Maschinen [«— Funktionen } Maschinen

Abbildung 1: Verhandlungsebenen zwischen Gruppen ( Henning et al. 2009)

Diese Verhandlungen kénnen je nach Bedarf mehr oder weniger vollstindig iiber
den virtuellen Marktplatz vollzogen werden. In einer relativ kleinen Produktion mit
wenigen Gruppen und Verantwortlichen wird die Nachfrage, ob man einen Mitar-
beiter aus einer Gruppe fiir ein paar Stunden ausgelichen haben kann, meist per-
sonlich erfolgen. Bei einer gréBeren Produktion, besonders wenn diese iiber meh-
rere Hallen verteilt ist, kann die Anfrage nach einer benétigen Qualifikation fiir
einen Zeitraum Uber den virtuellen Marktplatz gestellt, von anderen Gruppen be-
antwortet und schlieBlich beidseitig bestitigt werden. Die Abldufe zur Anfrage von
Qualifikationen und Funktionen sowie dem Anbieten von Arbeitsschritten werden
in den folgenden drei Kapiteln ausfiihrlich beschrieben. Im daran anschlieBenden
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Kapitel wird eine weitere Erginzungsméglichkeit der Idee des virtuellen Markt-
platzes, die Versteigerung von Auftrigen und Ressourcen, beschrieben.

3.3 Mitarbeiter anfragen

Grinde fiir den Bedarf einer Gruppe nach einem temporiren Mitarbeiter kénnen
z. B. Krankheit oder Verzégerung in vorgelagerten Arbeitsschritten sein. Es stehen
zwar die bendtigten Arbeitsplitze und das Material zur Verfiigung und alle
Vorgingerarbeitschritte sind erledigt, aber es ist keiner oder zu wenige Mitarbeiter
mit der bendtigten Qualifikation anwesend. Dies kann sowohl kurzfristig und da-
mit akut, aber auch mehrere Tage im Voraus ersichtlich auftreten. Oft wird nun
innerhalb einer Gruppe vielleicht umgeplant, andere Titigkeiten werden vorgezo-
gen oder es wird ein Mitarbeiter eingesetzt, der diese Titigkeit nur rudimentir
beherrscht.

Uber den virtuellen Marktplatz kann die Gruppe hingegen anfragen, ob eine
andere Gruppe fiir einen Zeitraum t einen Mitarbeiter mit der Qualifikation Q
entbehren kann. Es wird also eine Qualifikation fiir einen Zeitraum angefragt und
nicht ein Mitarbeiter direkt. Prinzipiell kann eine Anfrage speziell an eine Gruppe
gerichtet werden oder an alle Gruppen. Im letzteren Fall erreicht die Anfrage alle
Gruppen, die einen Mitarbeiter mit dieser Qualifikation haben. Im ersteren Fall
unterstiitzt der AGA falls gewtinscht bei der Gruppenauswahl. Sind Qualifikation
und Zeitraum ausgewihlt, werden die Feinplanungen der anderen Gruppen iber-
prift, ob eine Gruppe tatsichlich einen Mitarbeiter mit dieser Qualifikation fiir den
Zeitraum t noch nicht verplant hat. Werden mehrere oder keine Gruppen gefun-
den, die diese Qualifikation nach ihrer derzeitigen Feinplanung sofort zur Verfu-
gung stellen kénnten, wird nach der Methode zum Kapazititsabgleich zwischen
Gruppen die Flexibilitit der Gruppen verglichen und entsprechend die Gruppe mit
der hochsten Flexibilitit ausgewihlt (Henning et al. 2009, S. 32 ff.). Alternativ zu
einem festen Zeitraum, kann auch eine Stundenzahl innerhalb eines Zeitraumes
angefragt werden.

Bei der zweiten Variante ist die Chance auf eine Zusage hoher, da einer auslei-
henden Gruppe B mehr Flexibilitit verbleibt. Auf eine Anfrage antwortet eine
andere Gruppe immer entweder mit einer Ablehnung, oder mit einem konkreten
Mitarbeiter und einem festen Zeitraum. Der Zeitraum kann sich dabei vom ange-
fragten Zeitraum unterscheiden und somit ein Gegenangebot bilden. Wurde kein
fester Zeitraum angefragt oder der Zeitraum von Gruppe B verindert zurlickge-
schickt, ist die Verhandlung erst durch eine erneute Bestitigung durch Gruppe A
abgeschlossen. Auch wenn die Anfrage an mehrere Gruppen gesendet wurde, ist
eine abschlieBende Bestitigung durch Gruppe A erforderlich. Andernfalls kann die
Verhandlung bereits nach dem zweiten Schritt von Gruppe B abgeschlossen wer-
den, wenn die Anfrage unverindert besteht.

Nach einer erfolgreichen Verhandlung einer Mitarbeiterausleihe werden die
Rahmendaten in eine Ausleihtabelle eingetragen. Diese Tabelle enthilt immer Zeit-
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rdume, die minutengenau abgegrenzt sind, einen konkreten Mitarbeiter, eine ver-
leihende und eine ausleihende Gruppe:

von dd.imme.yyyy bb.mm | bis dd.mm.yyyy bh.mm | [mitarbeiter] | von [gruppe] | an [gruppe]

Die Filter der dynamischen Pools und die Konfliktbehandlung der Feinplanung
berticksichtigen diese Tabelle. Ausgelichene Mitarbeiter werden in den Pools der
Gruppe A fiir diesen Zeitraum mit eingeplant und kénnen Arbeitsschritten, die
innerhalb dieses Zeitraums liegen, zugewiesen werden. Die Konfliktbehandlung
Uberprift, ob Arbeitsschritte mit einem ausgelichenen Mitarbeiter flir Zeitraum t
auBBerhalb dieses Zeitraumes verschoben werden und zeigt ggf. einen Konflikt an.
Der Konflikt wird auch angezeigt, wenn der Mitarbeiter theoretisch nach der Fein-
planung von Gruppe B Zeit hitte, um anzuzeigen, dass die im virtuellen Markt-
platz getroffene Vereinbarung verletzt worden ist. In der mitarbeiterzentrierten
Planung erscheint fiir den Ausleihzeitraum bei Gruppe A ein neuer Mitarbeiter, bei
Gruppe B wird der Zeitraum fiir den Mitarbeiter grau hinterlegt.

Zur Kennzeichnung ausgelichener Mitarbeiter kann eine zusitzliche farbliche
Markierung konfiguriert werden, oder ein beliebiges Symbol als Grafikdatei im
AGA eingebunden werden.

3.4 Maschinen anfragen

Grunde fir den Bedarf einer Gruppe nach zusitzlichen Maschinen kénnen z. B.
Ausfille oder ungeplante Wartungsarbeiten sein. Wenn gentigend Arbeitsschritte
zur Bearbeitung freigegeben sind und beispielsweise genug personelle Ressourcen
zur Verfigung stehen, um mehrere Arbeitsschritte parallel erledigen zu kénnen,
macht es Sinn bei anderen Gruppen nach Maschinen bzw. Arbeitsplitzen zu fra-
gen.

In diesem Fall kann eine Gruppe A tber den virtuellen Marktplatz eine Funk-
tion F fiir einen Zeitraum t bei einer Gruppe B anfragen. Auch bei dieser Anfrage
kann ein fester Zeitraum oder eine Stundenzahl innerhalb eines Zeitraums fur die
Anfrage verwendet werden. Die Gruppenauswahl wird analog zur Anfrage von
Mitarbeitern durch den AGA unterstiitzt, lediglich die Flexibilitdtsbewertung von
Gruppen entfillt, da diese im AGA lediglich fir Qualifikationen stattfindet. Nach
erfolgter Anfrage kann Gruppe B die Anfrage ablehnen, unverindert bestitigen
oder ggf. den Zeitraum anpassen und als Gegenangebot zuriick senden.

Nach einer erfolgreichen Verhandlung wird die Ausleihe einer Maschine in eine
Ausleihtabelle wie folgt eingetragen:

von dd.mne.yyyy bh.mm | bis dd.nmm.yyyy bh.mm | [maschine] | von [gruppe] | an [gruppe]

Auch diese Ausleihtabelle wird von der Feinplanung berticksichtigt. Ausgeliechene
Maschinen werden im Maschinenpool der Gruppe A fiir diesen Zeitraum ange-
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zeigt und kénnen Arbeitsschritten, die innerhalb dieses Zeitraums liegen, zugewie-
sen werden. Die Konfliktbehandlung tberpriift, ob Arbeitsschritte mit einer ausge-
lichenen Maschine fiir Zeitraum t auBerhalb dieses Zeitraumes verschoben werden
und zeigt gef. einen Konflikt an. Auch dieser Konflikt wird unabhingig davon
angezeigt, ob die Maschine tatsichlich fiir den Zeitraum verplant ist, sondern zeigt
lediglich an, dass der Zeitraum der Ausleihe iiberschritten wurde. In der maschi-
nenzentrierten Planung erscheint fiir den Ausleihzeitraum bei Gruppe A eine neue
Maschine, bei Gruppe B wird der Zeitraum grau hinter legt. Zur Kennzeichnung
ausgeliechener Maschinen kann eine zusitzliche farbliche Markierung konfiguriert
werden, oder ein beliebiges Symbol als Grafikdatei in den Arbeitsgruppenassisten-
ten eingebunden werden.

3.5 Arbeitsschritte anbieten

Als Alternative zum Anfragen von Mitarbeitern und Maschinen kénnen Gruppen
bei Kapazititsengpdssen auch Arbeitsschritte an andere Gruppen abgeben. Im
Gegensatz zu den beiden zuvor beschriebenen Verhandlungsszenarien, bittet die
Gruppe A dabei nicht um zusitzliche Ressourcen, sondern méchte Arbeitsschritte
abgeben.

Wihrend bei den zuvor beschriebenen Ausleihen stets eine abstrakte Qualifi-
kation und Funktion angefragt wurde, wird in diesem Fall ein konkreter Arbeits-
schritt angeboten. Es wird also kein Arbeitsschritttyp angeboten, sondern ein kon-
kreter Arbeitsschritt eines Auftrags. Dies bietet in diesem Fall den Vorteil, dass
spezifische Kommentare zu dem Arbeitsschritt hinterlegt sein kénnen und bei
Bedarf auch bereits eine Maschine oder ein Mitarbeiter zugewiesen sein kénnen.
Als Zeitbegrenzung werden ein frithester moglicher Starttermin und ein spétester
moéglicher Endtermin angegeben.

Die entstandene Anfrage wird an alle Gruppen gesendet, die theoretisch die im
Arbeitsschritt geforderten Qualifikationen und Funktionen besitzen. Die Gruppe,
welche als erstes die Anfrage bestitigt, ibernimmt den Arbeitsschritt. Auch bei
dieser Variante der Verhandlung kann ein Gegenangebot abgegeben werden, in-
dem Start und/oder Endtermin angepasst werden. Dies ist z. B. sinnvoll, wenn
Gruppe B den Auftrag zwar ibernehmen kdnnte, aber nur dann, wenn sie schon
ein paar Stunden friher als in der Anfrage angegeben, damit starten kénnten.
Gruppe A kann dann ihre Planung Gberpriifen, ob sie es schaffen alle Vorginger-
schritte rechtzeitig fertig zu stellen. Die Verhandlung ist in diesem Fall erst abge-
schlossen, wenn Gruppe A die Anderung des Zeitfensters akzeptiert und bestitigt.
Nach einer erfolgreichen Verhandlung wird die Ubernahme eines Arbeitsschrittes
in eine Ausleihtabelle eingetragen.

Ausgelichene Arbeitsschritte erscheinen anschlieBend in der Feinplanungstabelle
der Zielgruppe und verschwinden aus der Feinplanung der urspriinglichen Gruppe.
Die Konfliktbehandlung erkennt bei Verschieben des Arbeitsschrittes sowohl, ob
der Auftragsschritt mit seinen Vorgingern oder Nachfolgern zeitlich tiberschnei-
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det, als auch, ob der verhandelte Zeitrahmen verlassen wird. Bei der maschinen-
und mitarbeiterzentrierten Planung erscheint der Arbeitsschritt wie alle anderen in
der Planungstabelle. Zur Kennzeichnung ausgeliehener Arbeitsschritte kann eine
zusitzliche farbliche Markierung konfiguriert werden, oder ein beliebiges Symbol
als Grafikdatei in den Arbeitsgruppenassistenten eingebunden werden.

3.6 Versteigerungen

Uber die oben beschriebenen Ausleihen hinaus, kann der virtuelle Marktplatz fiir
Versteigerungen genutzt werden. Die Idee dahinter ist, dass zentral von der Unter-
nehmensleitung oder der Produktionsplanung Auftrige den Gruppen angeboten
werden. Dies ist als Erginzung zu der festen Zuweisung von Auftrigen zu Ar-
beitsgruppen gedacht. Anstatt die Auftrige auf die Gruppen zu verteilen, kann
auch ein Wettbewerb der Gruppen um die Auftrige geférdert werden. Im virtuel-
len Marktplatz werden dazu von zentraler Stelle neue Auftrige eingestellt. Die
Auftrige enthalten bereits alle notwendigen Angaben, damit die Gruppenleiter sie
in eine fiktive Planung integrieren kénnen. Diese Kalkulation kann im AGA bereits
vor der Zuteilung gemacht werden um die Abschitzungen realistischer zu machen.

Es werden zwei Arten von Versteigerungen unterschieden. Versteigerung nach
Abgabetermin und Versteigerung nach niedrigstem Kostenvoranschlag. Die zweite
Variante ist damit an ein monetires Bonussystem gekoppelt, bei der die Gruppen
fir jeden tibernommenen Auftrag einen bestimmten Bonusbetrag erhalten. Beide
Arten der Versteigerung laufen so ab, dass die Gruppen bis zu einem vorher fest-
gelegten Termin Angebote abgeben kénnen. Nach Ablauf des Termins kann der
AGA entweder automatisch den Auftrag an das beste Angebot (frithester Liefer-
termin oder niedrigster Geldbetrag) vergeben oder eine manuelle Zuteilung findet
dutch einen Entscheider statt.

Je nachdem wie die Gruppen in einem Unternehmen eingeteilt sind, macht die
Versteigerung von ganzen Auftrigen an Gruppen keinen Sinn, z. B. wenn jeder
Auftrag in der Regel von mehreren Gruppen bearbeitet werden muss. In diesem
Fall konnen genau wie ganze Auftrige auch einzelne Auftragsschritte versteigert
werden. Der koordinatorische Aufwand bei hoher Abhingigkeit der Schritte unter-
einander steigt jedoch, da sichergestellt werden muss, dass die zugesagten Termine
zusammen passen und der Auftrag insgesamt termingerecht geliefert werden kann.

Witd in einem Unternehmen iber Geldbetrige verhandelt verfiigen die Grup-
pen uber virtuelle Konten. Diese Konten kénnen ebenfalls genutzt werden, um die
oben beschriebenen Ausleihfunktionen fiir die Gruppen interessanter zu machen.
Fir einen Mitarbeiter oder eine Maschine kann ein Geldbetrag geboten werden,
ebenso fiir das Ubernehmen eines Arbeitsschrittes.
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3.7 Zusammenfassung

Der virtuelle Marktplatz bietet verschiedene Verhandlungsmoglichkeiten. Diese
kénnen, neben der individuellen dezentralen Feinplanung der einzelnen Gruppen,
fir eine unternehmensweite Optimierung der Produktion durch Austausch zwi-
schen den Gruppen genutzt werden. Das Prinzip der virtuellen Verhandlungen
stellt sicher, dass Auslastungen gleichmiBig tiber die Gruppen verteilt und Res-
sourcen moglichst gut genutzt werden. Ressourcen werden auf diese Weise nur
dann abgegeben, wenn die Gruppe sie selber nicht braucht, oder es schafft ihre
Planung entsprechend anzupassen. Die Flexibilitdt in der Fertigung kann durch
den Marktplatz erhéht werden. Damit schafft sich das Unternehmen Freirdume,
um angemessen auf Anderungen der Lage in der Fertigung reagieren zu kénnen.

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass die Nutzung des virtuellen Marktplatzes
tber finanzielle Anreize unterstitzt werden muss (Flachskampf et al. 2008). Es
muss sowohl fir die Gruppe als auch fiir den Einzelnen mit Vorteilen verbunden
sein, einen Mitarbeiter in eine andere Gruppe auszulethen oder zusitzliche Auf-
tragsschritte zu tibernehmen. Uber das im folgenden Kapitel kurz beschriebene
Entgeltmodul kénnen entsprechende Anreize geschaffen werden.

4 Methode zur Entgeltfindung in Gruppen mit wechselnder
Zusammensetzung

4.1 Grundidee der Methode

Ziel des Entgeltsystems ist die Ermittlung eines Bonus-Punktwertes fiir jeden Mit-
arbeiter. Der in diesem Konzept vorgesehene Punktwert kann sowohl zur Vertei-
lung eines ERA basierten Leistungsbonus, zur Verteilung eines tarifunabhingigen
unternchmensweiten Bonusbetrags oder zur Ermittlung flexibler, individueller
Zusatzzahlungen verwendet werden. Die Entscheidung dariiber findet also be-
wusst nicht innerhalb dieser Methode, sondern bleibt der Personalabteilung oder
sonstigen Entscheidern tiberlassen.

Die Methode basiert auf einer individuellen Entlohnung fiir einen Mitarbeiter,
die er sich selbst erarbeiten kann, und einer Entlohnung fiir eine Gruppe. Dieser
zweidimensionale Ansatz wird gewihlt, um zum Einen der Einzelleistung eines
jeden Mitarbeiters gerecht zu werden und zum Anderen den Leistungen innerhalb
einer Gruppe Rechnung zu tragen (Bohnhoff 1991).

Die im Folgenden dargestellten Faktoren zur Entgeltberechnung stellen dabei
eine Basismenge dar, aus der fir jedes Unternehmen eine passende Auswahl ge-
troffen werden kann. Abhingig von der Firmenpolitik und den strategischen Zie-
len kann so entschieden werden, was belohnt werden soll. Ist z. B. die Etablierung
eines stirkeren Gruppengedankens notwendig, kann auf individuelle Leistungsent-
lohnung verzichtet werden. Gibt es hingegen eine sehr unterschiedliche Leistungs-
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bereitschaft unter den Mitarbeitern, kann eine stirkere Verlagerung auf individuelle
Faktoren den notwendigen Anreiz zur persénlichen Einsatzsteigerung liefern. Zur
Berechnung vieler Faktoren ist die Betrachtung eines Zeitraums (t) notwendig,
z. B. eines Monats oder Quartals.

4.2 Entlohnungsfaktoren

Im AGA sind elf Bausteine fiir den individuellen Entlohnungsteil umgesetzt wot-
den. Jeder Baustein kann als ein Faktor zur Berechnung des Gesamtentgelts gese-
hen werden. Zahlreiche weitere Faktoren als die hier vorgestellten sind denkbar. Es
wird in individuelle- und gruppenspezifische- Faktoren unterscheiden. Zu den
individuellen Faktoren gehoren:

Mitarbeiterqualifikation

Eingesetzte Mitarbeiterqualifikation

Hiufigkeit der Springertitigkeit

Dauer der Springertitigkeit und

Geleistete Stunden auBerhalb der normalen Arbeitszeit (Uberstunden).

Die gruppenspezifischen Entlohnungsfaktoren bilden:
Mitarbeiterausleihstunden
Mitarbeiterqualifikationsausleihe
Maschinenausleihstunden
Maschinenfunktionsausleihe
Ubernommene Auftragszeit und
Punktliche Auftragsfertigstellung.

Die Bedeutung der Faktoren und ihre Berechnungsgrundlage auf Basis von Pla-
nungsdaten wird bei Henning et al (2009, S. 35 f.) detailliert beschrieben. Wichtig
ist festzuhalten, dass eine gruppentibergreifende Abstimmung und Optimierung
Uber einen virtuellen Marktplatz durch entsprechende (finanzielle) Anreize unter-
stitzt werden muss. Ein entsprechendes Entgeltmodul muss stark parametrisierbar
sein, um der Unternehmensfithrung zu ermdglichen, bestimmte Verhaltensweisen
entsprechend den Unternehmenszielen und der —kultur zu férdern.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Konzept des Arbeitsgruppenassistenten bietet Methoden und Softwarefunkti-
onen an, um dezentrale Feinplanungsprozesse mit gruppeniibergreifender Zu-
sammenarbeit und Optimierung zu unterstiitzen und diese mit Entgeltbonussys-
temen zu koppeln. Dabei wurden die einzelnen Moglichkeiten des AGA, zu denen
Mitarbeiter anfragen, Maschinen anfragen, Arbeitsschritte anbieten und die Ver-
steigerung zihlen, sowie elf sinnvolle Faktoren der Entgeltberechnung beschrie-
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ben. Das Bonusentgeltsystem wurde dabei als umsetzungsnahste Variante be-
schrieben. Uber eine frei zugingliche Demonstratorsoftware wurde die Umsetz-
barkeit des Konzeptes gezeigt. Diese ist als Open Source Software unter
http://sourceforge.net/projects/aga/ kostenlos zum Download bereit gestellt.
Weitere Moglichkeiten liegen zum einen in der Entwicklung automatischer
Optimierungsverfahren, welche Potenziale der gruppeniibergreifenden Zusam-
menarbeit erkennen und dabei die Planungsautonomie der Gruppen berticksichti-
gen. Henning et al. haben gezeigt, dass iiber eine Kombination aus dezentraler und
zentraler Optimierung eine Reduktion der Komplexitit von Produktionsplanungs-
optimierung moglich ist (Henning et al. 2009, S. 122 ff.). Zum anderen muss das
Konzept aufgegriffen und in bestehende ERP/PPS-Systeme integriert werden.
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