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Die Weltformel der Logistik

oder:  

Von der Frage der optimalen LosgröSSe bei der Produktionsplanung

Ergonomisch, energieeffizient, 

punktgenau –  

die Anforderungen an die 

industrielle Produktion sind 

vielfältig, ebenso wie die 

Prozesse innerhalb einer Fabrik. 

Forscher vom Institut für Fab­

rikanlagen und Logistik (IFA) 

beschäftigen sich mit der 

betrieblichen Praxis aus unter­

schiedlichen Sichtweisen und 

entwickeln praktikable Kon­

zepte für kürzere Lieferzeiten 

von Produkten.

Innerhalb der Fabrik ergeben 
sich tagtäglich komplexe Pro­
blemstellungen, die die Unter­
nehmen vor große Heraus­
forderungen stellen. Für eine 
Vielzahl der Problemstellun­
gen entwickelt das IFA Ansät­
ze, um die Prozesse innerhalb 
der Fabriken effizienter zu 
gestalten, die Lieferzeit von 
Produkten zu senken, die 
Liefertreue für das Produkt zu 
erhöhen, den Bestand inner­
halb der Fertigung zu senken 
und die Auslastung der Ma­
schinen zu steigern. Das Er­
gebnis dieser Forschungsarbeit 
ist dabei beispielsweise eine 
kürzere Lieferzeit für das lang 
ersehnte neue Mobiltelefon 
oder eine pünktliche Lieferung 
der Waschmaschine. Für eine 
Optimierung der Prozesse in­
nerhalb einer Fabrik muss die 
Produktion aus verschiedenen 
Sichtweisen betrachtet werden 
(Abbildung 1):

	 die Erstellung der Prozess­
fähigkeit aus Sicht der 
Fabrikplanung mit den 
Kernthemen Werksstruk­
tur- und Layoutentwick­
lung,

	 die Erhöhung der Prozess­
sicherheit aus Sicht des Pro­
duktionsmanagements mit 
den Kernthemen Produk­
tionslogistik und Supply 
Chain Management,

	 die effiziente Wertschöp­
fung aus Sicht der Produk­
tionsgestaltung mit den 
Kernthemen Anlageneffi­
zienz und Lean Production,

	 die Integration des Men­
schen in die Fabrik aus 
Sicht der Arbeitswissen­
schaft mit den Kernthemen 
Arbeitsorganisation, -wirt­
schaft und -gestaltung

Die Produktionsmenge pro 
Produkt bestimmen?  
Eine Frage der Losgröße!

Wie viele Mobiltelefone von 
einem Typ direkt hinterein­
ander gefertigt werden ist eine 
von vielen Fragestellungen, 
die einen großen Einfluss auf 
die logistische Leistungsfähig­
keit von Unternehmen besitzt. 
Die so genannte Fertigungslos­
größe bestimmt die Anzahl an 
gleichen Produkten, die inner­
halb eines Produktionsauf­
trags gefertigt werden. Das zu 
fertigende Mobiltelefon gibt es 
in verschiedenen Varianten, 
wobei die Variante mit der 
schwarzen Verschalung den 
verkaufsstärksten Typ dar­
stellt. So hat das Unternehmen 
zu entscheiden, in welcher 
Auftragsmenge die schwarze 
Variante gefertigt werden soll. 
Dabei ist die Fragestellung 
nicht so trivial, wie man im 

Abbildung 1
Tätigkeitsfeld des IFA
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Abbildung 2
Einflussgrößen bei der Losgrößen­
bestimmung

ersten Moment denkt. Unter­
nehmen legen zumeist unter 
reinen Kostengesichtspunkten 
die optimale Fertigungslos­
größe auf. Dadurch vergessen 
sie jedoch häufig negative 
logistische Effekte, die durch 
eine hohe Fertigungslosgröße 
innerhalb der Fabrik verstärkt 
werden. Daher muss ein An­
satz entwickelt werden, um 
sowohl kostenseitige als auch 
logistische Aspekte in die Los­
größenbildung einzubeziehen.

Bei der Bestimmung einer 
logistisch und wirtschaftlich 
optimalen Losgröße gibt es 
eine Reihe wichtiger Einfluss­
faktoren, die die optimale Fer­
tigungslosgröße beeinflussen, 
vgl. Abbildung 2. Eine kleine 
Fertigungslosgröße führt da­
bei zu höheren Rüstaufwän­
den an der Maschine, wie in 
Abbildung 2 oben links dar­
gestellt. Das Rüsten einer 
Maschine ist nach einem Auf­
tragswechsel notwendig, da­
mit beispielsweise alle pas­
senden Werkzeuge für das 
nachfolgende Produkt an der 
Maschine bereitgestellt sind. 
Sollte die Losgröße verkleinert 
werden, so ist häufigeres Rüs­
ten notwendig, da mehrere 
Produkte in kleineren Mengen 
hintereinander gefertigt wer­
den. Da jedes Rüsten kostbare 
Kapazität der Maschine ver­
braucht, legen die Unterneh­
men bewusst hohe Fertigungs­
lose auf. Damit können sie 
zwar mehr Produkte bei 
gleichbleibender Kapazität 
fertigen, jedoch berücksichti­
gen viele Unternehmen bei der 
Entscheidungsfindung nicht, 
welche negativen Begleitum­
stände eine Fertigung in gro­
ßen Losen mit sich bringt. 
Große Fertigungslose »ver­
stopfen« bildlich gesprochen 
die Fertigung, die dadurch 
einen großen Teil Ihrer Flexi­
bilität einbüßt.

Wenn ein Los aufgelegt ist, 
müssen andere Aufträge erst 
einmal warten, bis sie abge­
arbeitet werden können. Da­

mit steigert sich die Anzahl an 
zeitkritischen Aufträgen (Eil­
aufträgen), da die Maschinen 
mit anderen Aufträgen bereits 
ausgelastet sind. Dadurch wie­
derum verschlechtert sich die 
Liefertreue von vielen Auf­
trägen, sodass der Kunde am 
Ende seine Bestellung im 
schlimmsten Fall storniert. Mit 
großen Losen steigt ebenfalls 
der durchschnittliche Bestand 
in der Fertigung an, wodurch 
das Unternehmen immens viel 

Kapital innerhalb der Fabrik 
bindet. Dies ist aber gar nicht 
im Sinne der Unternehmens­
leitung, da somit Kapital an 
anderer Stelle fehlt. Je größer 
die Losgröße gewählt wird, 
desto stärker können die so­
eben beschriebenen Effekte 
beobachtet werden (vgl. Ab­
bildung 2). Aus diesem Sach­
verhalt heraus wird die For­
derung abgeleitet, die Ferti­
gungslose der Aufträge 
möglichst klein und gleich­
mäßig zu halten. Wenngleich 
diese Idee allgemein aner­
kannt ist, gibt es in der Praxis 
aufgrund der reinen Wirt­
schaftlichkeitsbetrachtung gro­
ße Hemmnisse in der Umset­
zung von kleinen Fertigungs­
losen.

Eine optimale Losgrößen­
formel? Wie könnte diese 
aussehen?

Genau für diese Art von span­
nenden Fragestellungen ent­
wickelt das IFA Modelle, um 
Unternehmen bei vielfältigen 
Entscheidungen zu unterstüt­
zen und deren logistische Leis­
tungsfähigkeit zu erhöhen. 
Dabei liegt der Fokus in einem 
ersten Schritt auf der differen­
zierten Beschreibung des Pro­

blems. Nach der Beschreibung 
des Problems wird ein spezi­
fisches Modell entwickelt, das 
anwenderorientiert ist und 
damit einen hohen Praxisnut­
zen aufweist. Hierin besteht 
auch der Anspruch des IFA, 
Modelle mit einer hohen 
Nachvollziehbarkeit und 
einem geringen Implementie­
rungsaufwand bei Unterneh­
men zu entwickeln. Genau 
diese Art der Modelle, die 
schnell nachvollziehbar sind 
und damit einen sehr hohen 
Praxisbezug aufweisen, for­
dern produzierende Unterneh­
men. Denn nur durch das tie­
fere Verständnis der Modelle 
entsteht eine Akzeptanz inner­
halb der Belegschaft.

Kommen wir auf das Beispiel 
der Losgrößenbildung zurück. 
Bisherige Modelle (z.B. das 
Grundmodell nach Andler) be­
rücksichtigen bei der Berech­
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nung der optimalen Losgröße 
lediglich die Auftragsauflage­
kosten (bzw. Rüstkosten) so­
wie die Lagerhaltungskosten. 
Alle anderen Einflussgrößen 
(vgl. Abbildung 2) werden in 
diesen Modellen vernachläs­
sigt. Folglich gilt für Unter­
nehmen, dass sie für die Be­
rechnung der optimalen Los­
größe die bisherigen Modelle 

nur dann sinnvoll nutzen kön­
nen, wenn für sie die Annah­
me, dass in einer Fertigung 
lediglich Auftragsauflage- und 
Lagerhaltungskosten anfallen, 
zutrifft. Da dies in aller Regel 
nicht der Fall ist, hat das IFA 
weitere Modelle zur Losgrö­
ßenbildung entwickelt, die 
eben nicht nur die Auftrags­
auflage- und Lagerhaltungs­
kosten, sondern explizit weite­
re Einflussgrößen berücksich­
tigen. Zunächst wurde das 
Modell zur Durchlauforien­
tierten Losgrößenbestimmung 
(DOLOS) aufgebaut, welches 
neben den Auftragsauflage- 
und Lagerhaltungskosten 
noch die Kosten für den Halb­
fertigbestand innerhalb der 
Fertigung in die Berechnung 
miteinbezieht. Es konnte ge­
zeigt werden, dass sich durch 
die Berücksichtigung von nur 
einer weiteren Einflussgröße 
die optimale Losgröße im 
Vergleich zu allen bisher ent­
wickelten Modellen deutlich 
reduziert (vgl. Abbildung 3). 
Aufbauend auf diese Ergeb­
nisse wurde am IFA ein wei­

teres Modell (Modell zur Lo­
gistikorientierten Losgrößen­
bestimmung) zur Bestimmung 
der optimalen Losgröße auf­
gebaut, welches nun alle in 
Abbildung 2 beschriebenen 
Einflussgrößen berücksichtigt. 
Mit Hilfe dieses Modells ist es 
gelungen, Effekte, die nach­
weislich vorhanden sind, aller­
dings in bisherigen Ansätzen 

nie berücksichtigt wurden, in 
die Losgrößenbestimmung zu 
integrieren und den Nutzen 
einer Verringerung der Los­
größe (im Vergleich zu Losgrö­
ßen, die mit bisher entwickel­
ten Modellen berechnet wur­
den) für produzierende 
Unternehmen auch modell­
basiert nachzuweisen. Das 
entwickelte Modell generiert 
im Unterschied zu den bisheri­
gen Ansätzen keine (vermeint­
lich) exakten Lösungen, son­
dern Näherungslösungen, die 
allerdings keine für die Los­
größenbestimmung relevanten 
Effekte ausklammern. Die 
erzielbaren Ergebnisse sind 
damit zunächst eine gute Ab­
schätzung, die sich jedoch 
deutlich realitätsnäher und 
anwendungsorientierter ge­
stalten.

Die Losgrößenformel  
als Baustein zur  
Theorie der Logistik

Das Beispiel der Losgrößen­
bestimmung für produzieren­
de Unternehmen zeigt deut­
lich, mit welcher Komplexität 
die Unternehmen bei der Pro­
duktionsplanung konfrontiert 
werden. Dabei versucht das 
IFA für die Industrie anwen­
dungsnahe Forschung zu 
betreiben und zeitgleich einen 
hohen Praxisnutzen seiner 
Modelle sicherzustellen. Im 
Fokus der Forschungstätigkeit 
steht dabei nicht der Anspruch 
auf eine absolut exakte Lösung 
des Problems, sondern viel­
mehr einen allgemeingültigen 
Ansatz zur Beschreibung und 
Lösung eines Problems zu 
finden. Die Modelle können 
einen signifikanten Beitrag 
leisten, dass Unternehmen ihre 
logistische Leistungsfähigkeit 
erhöhen und sich dadurch 
gegenüber Konkurrenten am 
Markt einen Wettbewerbsvor­
teil verschaffen.

Neben der Frage nach der op­
timalen Losgröße existieren 
viele weitere komplexe Frage­
stellungen im Bereich des pro­
duktiven Umfelds von Unter­
nehmen. Das IFA entwickelt 
mit seinen vier Forschergrup­
pen immer neue Modelle und 
Methoden entlang der Liefer­
kette, d.h. von der Beschaffung 
über die Produktion bis hin zu 
Distribution der Ware an den 
Kunden. Hierbei sind viele 
logistische Fragestellungen 
noch offen. Auf dem Weg  
hin zur einer »Weltformel der 
Logistik« sind genau diese 
Lücken zu schließen, um die 
Vision des IFA einer komplet­
ten modellbasierten Beschrei­
bung der Lieferkette Wirklich­
keit werden zu lassen.

Abbildung 3
Logistikrelevante Kosten bei der 
Losgrößenbestimmung
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