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ii Kurzfassung

Kurzfassung

Beriicksichtigung des Kundenverhaltens bei der Lagerbestandsplanung mehrstufiger,
geschlossener Ersatzteilkreislaufe

Fir die Lagerung hochpreisiger Ersatzteile kommen mehrstufige, geschlossene Ersatzteil-
kreislaufe zum Einsatz. Zur Lagerbestandsplanung dieser Kreislaufe, in denen Teile nach
einem Defekt repariert und dem Lager wieder zugefihrt werden, existiert eine Vielzahl an
Modellen und Methoden. Den Modellen liegt die Annahme zugrunde, dass die am Ersatzteil-
kreislauf beteiligten Partner, bestehend aus dem Ersatzteildienstleister und den Kunden, im
Sinne des Gesamtoptimums handeln. Nicht optimales Kundenverhalten, welches das Vorhal-
ten eigener, im Eigentum des Kunden befindlicher Bestande sowie Liegezeiten vor dem Ver-
sand von defekten Bauteilen in die Werkstatt beinhaltet, findet in keinem der bisher bekann-
ten Modelle der Lagerbestandsplanung geschlossener Ersatzteilkreisldufe Beriicksichtigung.

Die entwickelte und im Folgenden vorgestellte Methode zur Einbeziehung kundeneigener
Besténde sowie der Liegezeit nach Defekt stellt ein Lésungswerkzeug fur die beschriebene
Problemstellung dar. Die entwickelte Methode zum Einbezug des Kundenverhaltens in die
Planung geschlossener Ersatzteilkreislaufe (KugEr) besteht aus einem Modul zur Abbildung
der kundeneigenen Bestande, einem Modul zur Abbildung des verspéteten Versands sowie
einer Heuristik zur Steuerung. Die Methode wird in ein Simulationsmodell eines Ersatzteil-
kreislaufs integriert, um ihre Funktionsweise zu prufen und die Validitdt nachzuweisen. Die
Untersuchungen mit der KugEr-Methode zeigen, dass das Kundenverhalten in der Lagerbe-
standsplanung geschlossener Ersatzteilkreislaufe erheblichen Einfluss auf die Hohe der er-
mittelten Lagerbestande hat.

Die Validitat des Simulationsmodells mit der integrierten KugEr-Methode wird mit einem Ver-
gleich zum Lagerbestandsplanungsmodell METRIC und mit einer Anwendung auf Unter-
nehmensdaten nachgewiesen. Eine umfangreiche Systemanalyse mit dem Simulationsmo-
dell unter variierenden Bedingungen schlief3t sich an. Aus den Ergebnissen der Systemana-
lyse werden Metamodelle mittels Regression abgeleitet, um die Planung der Lagerbestande
ohne umfangreiche Simulationsstudien zu ermdéglichen. Die Metamodelle bieten eine hohe
Genauigkeit der Approximation und eignen sich fiir den Einsatz in der Lagerbestandsplanung
unter Bericksichtigung des Kundenverhaltens.

Die KugEr-Methode erlaubt den Ersatzteildienstleistern die Lagerbestandsplanung geschlos-
sener Ersatzteilkreislaufe unter realitdtsnahen Bedingungen. Mit der Anwendung der KugEr-
Methode kénnen Ersatzteildienstleister eine situationsadaquate Planung der Lagerbestédnde
durchfiihren und ihre Wettbewerbsfahigkeit gegentiber Konkurrenten verbessern. Die KugEr-
Methode erhéht die Genauigkeit der geplanten Lagerbestande. Die Berticksichtigung der
kundeneigenen Bestande senkt die Kosten der Ersatzteilversorgung, da die Lagerbestande
im Zentrallager unter Einhaltung der vertraglich vereinbarten Versorgungssicherheit reduziert
werden. Der Einbezug der Liegezeit nach Defekt in der Lagerbestandsplanung durch die
Anwendung der KugEr-Methode verhindert Unterbestande und vermeidet Vertragsstrafen fur
den Ersatzteildienstleister.
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Abstract

Consideration of Customer Behavior in Inventory Planning of Multi-echelon Repairable
Item Systems

In case of high value spare parts multi-echelon repairable item systems are applied. Numer-
ous approaches and models for determining stock levels in these systems exist. In repairable
item systems items are repaired and put back into stock for future use as spare parts. Cur-
rent models for inventory planning rely on the assumption that all partners in the system
—comprising maintenance-, repair-, and overhaul-providers as well as customers— act to-
wards an overall system optimum. Sub-optimal customer behavior like customer stock that
belongs to the customer and delayed shipping of defective parts to the repair shop is not
taken into account in any of the models for inventory planning in repairable item systems
known to date.

The developed KugEr-method, which is presented in the following, considers customer stock
as well as the laytime after a defect of a part, when determining inventory levels of the ware-
houses in the repairable item system. It encompasses a module for consideration of custom-
er stock, a module for consideration of the laytime after defect and a heuristics for controlling
the model. The method is integrated in a simulation model of a repairable item system to
show its validity. Using the simulation model with the developed KugEr-method, parameter
studies under varying input parameters are conducted. The analyses show that the customer
behavior has significant impact on the determined inventory level.

A comparison of the simulation model with the integrated method and the METRIC model for
inventory planning as well as a comparison to company data prove the validity of the method.
Metamodels are derived from the results obtained by the simulation model, using linear re-
gression. The metamodels allow for determination of inventory levels without extensive simu-
lation studies. As the metamodels are very accurate, they are well suited for inventory plan-
ning under consideration of customer stock.

Applying the KugEr-method, maintenance-, repair- and overhaul-providers can set inventory
levels according to the current system status and improve their competitiveness in compari-
son to other companies providing spare parts. The KugEr-method increases the accuracy of
the planned inventory levels. Consideration of customer stock lowers the costs of spare part
provisioning, because the inventory levels in the central depot can be decreased maintaining
the ability to supply as per contract. The consideration of the laytime after defect of a part by
the KugEr-method prevents low stock levels and penalty costs for the maintenance-, repair-
and overhaul-providers. The presented method is an approach for inventory planning in mul-
ti-echelon repairable item systems, considering realistic constraints and input parameters. It
allows for consideration of more realistic constraints than inventory planning models known
to date.
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