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Kurzfassung

Hybride Leistungsbündel (HLB) sind integrierte, industrielle Sach- und Dienstleistungen, welche
durch ihre konsequente Ausrichtung auf den Kundennutzen für Unternehmen des deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbaus einen immer wichtiger werdenden Wettbewerbsfaktor darstellen. HLB
werden in Netzwerken mit heterogenen Partnern und vielfältigen technischen und menschlichen
Ressourcen erbracht, deren Planung und Gestaltung bestehende und werdende HLB-Anbieter
vor große Herausforderungen stellt. Insbesondere die Bestimmung der optimalen Anzahl, Qua-
lifikationen und Standorte von Servicetechnikern als wesentliche Kapazitätsdeterminante ist
von äußerster Relevanz für die Fähigkeit des Netzwerks, hybride Leistungsbündel effektiv und
effizient zu erbringen. Neben der Auswahl geeigneter Maßnahmen zur Anpassung der Kapazitäts-
bereitstellung müssen aber auch Veränderungen der Kapazitätsnachfrage berücksichtigt werden,
welche z. B. aus der Einführung neuer Dienstleistungen oder Geschäftsmodelle resultieren kön-
nen. Es ist daher das Ziel der vorliegenden Arbeit, eine Planungsmethode für das beschriebene
Problem der strategischen Netzwerkplanung hybrider Leistungsbündel zu entwickeln.

Da analytische Verfahren in der durch eine hohe Komplexität gekennzeichneten HLB-Netzwerk-
planung an ihre Grenzen stoßen, wird in dieser Arbeit eine simulationsgestützte Planungsme-
thode entwickelt. Diese soll Entscheidungsträger dazu befähigen, vielfältige strategische Hand-
lungsalternativen unter Berücksichtigung zukünftiger, zum Planungszeitpunkt unsicherer Be-
darfe quantitativ zu bewerten und die zur Sicherstellung einer effektiven und effizienten HLB-
Erbringung am besten geeignete Alternative auszuwählen und umzusetzen. Ein wesentlicher
Bestandteil der Methode ist ein Phasenmodell, welches die übergeordneten Aktivitäten zur kon-
tinuierlichen Anpassung und Weiterentwicklung des Anbieternetzwerks definiert. Innerhalb der
Planungsphase wird zur Untersuchung unterschiedlicher Zukunftsszenarien und möglicher Hand-
lungsoptionen die anhand eines Ablaufmodells beschriebene Technik der simulationsgestützten
Netzwerkplanung eingesetzt. Das agentenbasierte Simulationsmodell bildet die wesentlichen Ak-
teure und Prozesse des betrachteten Anbieternetzwerks möglichst realitätsnah ab. Sowohl das
Phasenmodell als auch das Simulationsmodell stützen sich auf ein Kennzahlensystem, welches
eine umfassende Bewertung der HLB-Erbringung in Netzwerken ermöglicht.

Neben der Beschreibung der Architektur und Konzeption des Simulationsmodells wird auch eine
prototypische Implementierung vorgestellt. Mit Hilfe dieser Implementierung konnte die entwi-
ckelte Methode im Rahmen eines Transferprojekts des Sonderforschungsbereichs Transregio 29
in realen Anwendungsfällen der Werkzeugmaschinenindustrie erfolgreich evaluiert werden. Ein
fiktives, an reale Anwendungsfälle angelehntes Evaluationsszenario ist Bestandteil der Arbeit
und wird abschließend vorgestellt.

Schlagwörter: Hybride Leistungsbündel, industrielle Dienstleistungen, Netzwerkplanung, Simu-
lation





Abstract

Industrial product-service systems (IPS2) are integrated, customer-focused solutions which
provide superior customer value. They are increasingly gaining importance as a competitive
factor for manufacturers in mechanical and plant engineering. IPS2 are delivered in networks
of heterogeneous partners and multiple technical and human resources. Current and future
providers of IPS2, who need to plan and organize these networks, are facing enormous challenges.
Especially determining the optimal number, qualifications and locations of service technicians is
crucial for the capability of the provider network to deliver IPS2 in an effective and efficient way.
It is essential not only to select appropriate measures to adapt the capacity within the network
but also to consider changes in capacity demand, which might result from internal changes such
as the extension of the service portfolio or the change in business models. Accordingly, the
objective of this work is to develop a strategic network planning method for IPS2 delivery.

Due to the complexity of strategic IPS2 network planning, analytical methods are of limited use
for this planning task. For this reason, this thesis develops and introduces a suitable simulation-
based planning method. This method enables decision makers to quantitatively analyze and
evaluate diverse strategic management options. Considering expected future changes in demand,
which are highly uncertain at the time of planning, the method supports in selecting and
implementing the most beneficial measures to ensure the effective and efficient delivery of IPS2.
An essential element of the presented method is a procedure model which defines the generic
activities of continuously adapting and developing the provider network. Within the planning
phase of this procedure model, the technique of simulation-based network planning is used to
examine different management options in alternative future scenarios. For this purpose, the
agent-based simulation model represents the major elements and processes of the regarded
provider network as realistically as possible. Both the procedure model and the simulation
model are based on a system of key performance indicators which allows for a comprehensive
evaluation of IPS2 delivery.

Besides describing the architecture and the concept of the simulation model, this work presents a
prototypical implementation of the simulation model. This prototype has served to successfully
apply and evaluate the developed method within a transfer project of the Collaborative Research
Centre Transregio 29 in real use cases within the machine tool industry. A fictional but realistic
evaluation scenario is presented at the end of this work.

Keywords: Industrial Product-Service Systems, industrial services, network planning, simulation
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