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edingt durch steigende Individualisierung sowie 

schwankende Nachfragen werden Produktionskon-

zepte entwickelt, die eine dynamische Anpassung an sich 

verändernde Gegebenheiten ermöglichen. Diese neuen 

Ansätze sehen vor, dass neben den Produkten auch Ma-

schinen bzw. Arbeitsplätze kurzfristig ortsveränderlich 

sind. Hierbei steht insbesondere die Intralogistik vor der 

Herausforderung, eine effiziente Materialbereitstellung 

zu gewährleisten. Bisher konnte diese durch gut abge-

stimmte Planungs- und Steuerungsprozesse realisiert 

werden. Gegenwärtig verlagert sich der Planungsprozess 

weiter in den Betrieb, denn während des gesamten Be-

triebs eines intralogistischen Systems werden Anpas-

sungsmaßnahmen durchgeführt. Der Übergang zwischen 

Planung und Steuerung ist heutzutage nicht nur fließend, 

vielmehr überschneiden sich die Planungs- und Steue-

rungsphasen zunehmend. Aus diesem Grund ist das Ziel 

dieses Beitrags, eine Abgrenzung von Planung und Steu-

erung unter der Berücksichtigung aktueller Entwicklun-

gen durchzuführen.  

Der Beitrag wird den Stand der Wissenschaft im Bereich 

der Planung und Steuerung von Intralogistiksystemen 

beschreiben sowie sich mit der Frage beschäftigen, inwie-

fern Planung und Steuerung unter den sich ändernden 

Gegebenheiten voneinander abgrenzbar sind. 

[Schlüsselwörter: Intralogistik, Planung, Steuerung] 

s a result of increasing individualization and fluctu-

ating demand, new production concepts are devel-

oped that enable dynamic adaptation to changing condi-

tions. These new concepts require that not only products, 

but also machines and workplaces can be moved short 

term. In this context, intralogistics is facing the challenge 

of ensuring efficient material supply. Up to now, this 

could be realized by well-coordinated planning and con-

trol processes. In future, planning processes will be 

shifted further into operation, due to adjustments that are 

made during the complete intralogistic operations. To-

day, the transition between planning and control is not 

only continuous, rather the planning and control phases 

increasingly overlap. For this reason, the aim of this arti-

cle is to delimit planning and control while considering 

current developments.  

The article describes the state of the art in the field of 

planning and control of intralogistics systems. It will also 

deal with the question to which extent planning and con-

trol can be delimited from each other under changing 

conditions. 

[Keywords: Intralogistics, planning, control] 

1 EINLEITUNG 

„Die Intralogistik umfasst die Organisation, Steue-

rung, Durchführung und Optimierung des innerbetriebli-

chen Materialflusses, der Informationsströme sowie des 

Warenumschlags in Industrie, Handel und öffentlichen 

Einrichtungen“ [Arn06]. In produzierenden Unternehmen 

weist die Intralogistik viele Überschneidungen mit der Pro-

duktionslogistik auf [MBF+18]. Die Produktionslogistik 

lässt sich in die Prozesse innerbetrieblicher Transport so-

wie Produktionsplanung und -steuerung untergliedern 

[VDI04]. Die Ausgestaltung dieser Prozesse ist unter ande-

rem abhängig vom zugrundeliegenden Produktionssystem. 

In den vergangenen Jahren sind verschiedene Produktions-

systeme mit neuen ablauf- und aufbauorganisatorischen 

Freiheitsgraden entstanden, welche das Ziel verfolgen, die 

zunehmende Dynamik der Märkte zu bewerkstelligen so-

wie kurzfristige Anpassungen während der Betriebsphase 

zu ermöglichen [FAF+19, BGM18, YSL18]. Dadurch wer-

den in etwa kurzfristige Änderungen von Produktionsplä-

nen realisierbar, deren Ursachen insbesondere in der An-

nahme von Eilaufträgen, Maschinenausfällen und -

störungen, Materialmangel sowie Mitarbeiterausfällen lie-
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gen [SPL+18]. Darüberhinausgehend ermöglichen zukünf-

tige Produktionssysteme kurzfristige Anpassungen des 

Produktionslayouts (z. B. durch das Hinzufügen eines zu-

sätzlichen Arbeitsmoduls) [FB15]. In der Literatur werden 

vielfältige Anforderungen genannt, die an Produktionssys-

teme zur Bewerkstelligung dieser Entwicklungen gestellt 

werden. [Zaw18] clustert diese Anforderungen zu den The-

mengebieten Robustheit, Flexibilität, Adaptivität, Rekonfi-

gurierbarkeit, Agilität, Wandlungsfähigkeit und Resilienz.  

Während bei bestehenden Produktionssystemen mit 

starren Strukturen (z. B. Fließbandproduktion) die Prozesse 

der Intralogistik mit hoher Effizienz geplant und gesteuert 

werden, steigt durch die genannten produktionsseitigen 

Veränderungen die Komplexität der intralogistischen Pro-

zesse an. Bei der Durchführung der materialflussspezifi-

schen Planungs- und Steuerungsmaßnahmen sind zukünf-

tig kurzfristig Aufgaben zu berücksichtigen, die bisher 

langfristigen Charakter hatten und aufgrund verschiedener 

Restriktionen (z. B. fehlende Möglichkeit zur Layoutver-

änderung durch starre Fördertechnik) nicht für eine tempo-

räre Anpassung vorgesehen waren. Diese Tendenzen füh-

ren zu einer Verschiebung der Aufgaben von Planung und 

Steuerung. Das Ziel des Beitrags ist es, eine Abgrenzung 

von Planung und Steuerung im Kontext intralogistischer 

Systeme unter der Berücksichtigung aktueller Entwicklun-

gen durchzuführen. Im nächsten Kapitel werden die Grund-

lagen der Planung und Steuerung beschrieben. Darauf auf-

bauend erfolgt eine Analyse bestehender Ansätze zur 

Abgrenzung von Planung und Steuerung unter Berücksich-

tigung des aktuellen Strukturwandels.   

2 PLANUNG UND STEUERUNG  

Planungs- und Steuerungsaspekte treten entlang der 

gesamten Supply Chain auf. Die in Abbildung 1 darge-

stellte Supply Chain Planning Matrix gibt einen Überblick 

über die Planungs- und Steuerungsaufgaben. Horizontal 

lassen sich die Planungs- und Steuerungsaufgaben hin-

sichtlich der Phasen des Güterflusses ordnen. Eine eindeu-

tige Zuordnung der Planungs- und Steuerungsaufgaben zu 

einer Fachdisziplin ist während der Produktionsphase nicht 

möglich. Während einige Autoren die Meinung vertreten, 

Planung und Steuerung sind Bestandteil des Produktions-

managements, ordnen andere diese der Produktions- oder 

Intralogistik zu [Her12, Sch17]. 

Vertikal lassen sich die Planungs- und Steuerungsauf-

gaben hinsichtlich des Zeitbezugs gliedern, wobei eine 

strategische Ebene mit langfristiger Ausrichtung (Pla-

nungszeitraum mehrere Jahre), eine taktische Ebene mit 

mittelfristiger Ausrichtung (Planungshorizont ca. 6-18 Mo-

nate) und eine operative Ebene mit kurzfristiger Ausrich-

tung (Planungshorizont ca. 1-3 Monate) differenziert wer-

den [AIK+08]. Steuerungsaktivitäten finden überwiegend 

in der Ausführungs- bzw. Betriebsphase statt. Die drei Pha-

sen unterscheiden sich neben dem betrachteten Planungs-

horizont auch hinsichtlich der eingesetzten Methoden so-

wie der Planungsinhalte [Her12]. 

Die operative Produktionsplanung wird für gewöhn-

lich als Produktionsplanung und -steuerung (sogenannte 

PPS-Systeme) bezeichnet [Dan09]. Unterschiedliche Mei-

nungen liegen vor, ob die Steuerungsphase der operativen 

Produktionsplanung dazugehörig ist oder ob sie eine eigen-

ständige Ebene darstellt. Das Akronym PPS wird in der Li-

teratur nicht einheitlich verwendet. Während z. B. in der 

[VDI05] für den Begriff Produktionsplanungssystem die 

Abkürzung PPS verwendet wird, wird in der [VDI15] wie-

derum die Produktionsplanung und -steuerung mit diesem 

Akronym abgekürzt. 

Ähnlich wie bei der Supply Chain Planning Matrix 

werden die Ebenen der operativen Produktionsplanung und 

-steuerung hinsichtlich einer abnehmenden Fristigkeit von 

einer langfristigen Produktionsprogrammplanung bis zu ei-

ner kurzfristigen Produktionssteuerung untergliedert 

[Han01]. Hierbei nimmt der Planungshorizont sukzessive 

ab und der Detaillierungsgrad der Planung nimmt zu. Für 

Abbildung 1. Supply Chain Planning Matrix in Anlehnung an [RMW00, Vol09, Dör13]. 
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gewöhnlich verfügen die auf dieser Ebene überwiegend ge-

nerierten Planungsdaten einen zu geringen Detaillierungs-

grad für viele prozessnah zu steuernden Ereignisse, wie 

beispielsweise das Auslösen eines Fahrbefehls für Fahrer-

lose Transportfahrzeuge (FTF). Um eine Verknüpfung 

zwischen den mittel- und langfristig ausgerichteten Ebenen 

und der fahrzeugseitigen FTF-Steuerung herzustellen, wer-

den verschiedene Anwendungssysteme als Verbindungs-

elemente eingesetzt [JB98]. Ein Beispiel für ein derartiges 

System ist das Manufacturing Execution System (MES), 

welches in einem hierarchischen Aufbau die strategische 

Unternehmensleitebene mit der operativen Fertigungs-

ebene verbindet [VDI16]. Die Ausprägungen und Funkti-

onsinhalte dieser IT-Systeme sind abhängig vom spezifi-

schen Anwendungsfall. In ein MES können beispielsweise 

materialflussspezifische Funktionen eingebettet sein, 

ebenso ist auch der Einsatz eines eigenständigen Systems 

zur Planung und Steuerung des Materialflusses realisierbar 

[Kle15].  

In der Vergangenheit wurden Produktionsplanungs- 

und -steuerungssysteme sowie Systeme zur Materialfluss-

planung und -steuerung isoliert voneinander betrachtet 

[JB98]. Gegenwärtig sind diese Systeme durch wechselsei-

tige Abhängigkeiten geprägt, sodass eine Abgrenzung auf-

grund der starken Verflechtungen kaum möglich ist. In 

etwa überwacht die Materialflussplanung und -steuerung 

basierend auf dem von der Produktionsplanung erstellten 

Produktionsprogramm die Materialverfügbarkeit und löst 

Nachschubbestellungen bei Lieferanten aus. In den gängi-

gen Richtlinien findet ebenso keine klare Abgrenzung statt. 

Die [VDI05] verwendet z. B. den Begriff Produktionssteu-

erung synonym zum Begriff Materialflusssteuerungssys-

tem. Gegenstand des Planungs- und Steuerungsbestrebens 

in intralogistischen Systemen ist neben dem Informations-

fluss insbesondere die Sicherstellung und Koordination des 

Materialflusses. Dieser ist definiert als die „…Verkettung 

aller Vorgänge beim Gewinnen, Be- und Verarbeiten sowie 

bei der Verteilung von Gütern innerhalb festgelegter Berei-

che“ [VDI19].  

2.1 PLANUNG VON INTRALOGISTISCHEN SYSTEMEN 

Im Allgemeinen lässt sich Planung verstehen als: „Ge-

dankliche Vorwegnahme eines angestrebten Ereignisses 

einschließlich der zur Erreichung als erforderlich erachte-

ten Handlungsabfolge“ [VDI11b]. Der Begriff der Planung 

ist innerhalb der Logistik sehr weit gefächert. Unterschie-

den werden z. B. die Materialflussplanung, die Bedarfspla-

nung, die Systemplanung oder die Materialplanung. Eine 

Planung im mathematischen Kontext beschäftigt sich mit 

der Suche nach bestmöglichen Lösungen anhand einer oder 

mehrere Zielfunktionen innerhalb eines bestimmten Lö-

sungsraums [MH96]. In diesem Paper wird der Planungs-

begriff als System bzw. Materialflussplanung intralogisti-

scher Systeme betrachtet. Im Folgenden wird auf die 

Grundlagen der Planung sowie auf vorhandene Planungs-

vorgehen eingegangen. Anschließend werden unterschied-

liche Definitionen erläutert. 

2.1.1 GRUNDLAGEN 

Die Aufgaben der Intralogistik liegen hauptsächlich in 

den Materialflussfunktionen. Nach [MBF+18] werden in 

einem Intralogistiksystem „…Materialien bereitgestellt, 

gehandhabt, verteilt, zusammengeführt und kommissio-

niert“ [MBF+18]. Die Logistikplanung befasst sich mit der 

Suche nach einer Lösung für eine Planungsaufgabe, welche 

sich in einer gegebenen Zeit und unter vorgegebenen Kos-

ten sowie unter der Berücksichtigung von wesentlichen 

Einflussgrößen und Faktoren realisieren lässt [VDI89a]. 

Die Aufgabe der Planung ist die Auswahl geeigneter Res-

sourcen aus einer Vielzahl an möglichen Anlagen und Be-

triebsmitteln. Die Ressourcen müssen so ausgewählt, ver-

knüpft und dimensioniert werden, dass die vorgegebenen 

Leistungsanforderungen unter Einhaltung aller Rahmenbe-

dingungen möglichst kostenoptimal erreicht werden 

[AIK+08, Gud12b]. Dabei müssen u. a. der Informations-

fluss, der Materialfluss sowie der Personenfluss betrachtet 

werden [VDI2385]. Bisher wurden insbesondere innerhalb 

der Netzwerkplanung langfristige strategische Entschei-

dungen getroffen. 

Wie bereits in Kapitel 1 erwähnt wurde, haben sich in 

den letzten Jahren die Freiheitsgrade von Produktionssys-

temen erhöht, um z. B. die hohe Dynamik innerhalb der 

Lieferketten, die Produktindividualisierung sowie die klei-

ner werdenden Losgrößen bewerkstelligen zu können. Dies 

ist aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung und In-

dustrie 4.0 möglich. Dadurch verschieben sich die Pla-

nungsprozesse in die Betriebsphase der Intralogistiksys-

teme. Anpassungsmaßnahmen finden aufgrund dieser sich 

ändernder Bedingungen während des gesamten Betriebs 

statt. Die verschiedenen Planungsphasen werden dabei mit 

unterschiedlicher Genauigkeit und Gewichtung erneut 

durchlaufen [DSK17]. 

2.1.2 VORHANDENE PLANUNGSVORGEHEN 

Für die strategische Netzwerkplanung von Produkti-

ons- sowie Logistiksystemen sind verschiedene Vorge-

hensmodelle vorhanden (vgl. u. a. [Jün89, tSD18, VDI89a, 

VDI11a, VDI11b, Agg81]). Aufgrund des hierarchischen 

Aufbaus logistischer Systeme lassen sich die Vorgehens-

modelle der allgemeinen Logistik- und Fabrikplanung auf 

Intralogistiksysteme übertragen [Job13]. Die Vorgehens-

modelle verfügen über einen unterschiedlichen Detaillie-

rungsgrad. Jedoch lassen sich alle Vorgehensmodelle vom 

Groben ins Feine in die vier Phasen Ist-Zustand, Grobpla-

nung (Strukturplanung und Systemplanung), Feinplanung 

und Realisierung unterteilen [All99]. Innerhalb der Phase 

des Ist-Zustandes wird die Aufgabenstellung formuliert 

und die Planungsart (Neuplanung, Umplanung, Erweite-

rungsplanung) festgelegt [tSD18]. Darüber hinaus wird die 

für die Planung benötigte Datenbasis durch Aufnahme, 
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Auswertung, Aufbereitung und Darstellung vorhandener 

Ist-Daten sowie durch die Ableitung der Soll-Daten erzeugt 

[AF19]. Darauffolgend werden innerhalb der Strukturpla-

nung die Abläufe, benötigte Funktionseinheiten sowie das 

Layout erstellt. Anschließend werden in der Systempla-

nung verschiedene Prozess- und Arbeitsmittelvarianten ge-

bildet und dimensioniert sowie deren Funktion nachgewie-

sen und bewertet. Nachfolgend werden die 

Vorzugsvarianten ausgewählt [Jün89]. Die gewählte Vor-

zugsvariante wird im Rahmen der Feinplanung genau kon-

zipiert und anschließend realisiert. 

2.1.3 DEFINITIONEN 

Neben den bereits in 2.1.1 beschriebenen Definitionen 

bestehen eine Vielzahl weitere für den Begriff der Intralo-

gistikplanung. Im Folgenden werden weitere Definitionen 

dargestellt. 

Nach der [VDI89a] beschäftigt sich die Planung mit 

der Auswahl einer realisierbaren Lösung aus einer Vielzahl 

von möglichen Anlagen und Betriebsmitteln. Die Lösung 

muss dabei so ausgewählt werden, dass die vorgegebenen 

Leistungsanforderungen unter Einhaltung aller Rahmenbe-

dingungen möglichst kostenoptimal erreicht werden. 

[VDI89a]. In [All99] wird die Entwicklung von Lösungs-

varianten und -konzepten sowie deren Vergleich als Haupt-

bestandteil der Planung von Intralogistiksystemen be-

schrieben. Als Ziel wird dabei die Auswahl einer 

umzusetzenden Lösung definiert. [KSG84] definiert die 

Planung eines Intralogistiksystems als systematisches Su-

chen und Definieren von Zielen. Aufbauend auf diesen Zie-

len werden Aufgaben an das intralogistische System abge-

leitet und mögliche Lösungswege gesucht. Weitere 

ähnliche Definitionen sind u. a. in [Agg81, Gru18, Sch95] 

oder [Spu94] zu finden. 

Nach den genannten Definitionen beschäftigt sich die 

Planung intralogistischer Systeme mit den folgenden Punk-

ten: 

• Definition von Zielen für die vorhandene 

Planungsaufgabe 

• Entwicklung von Lösungsvarianten zur Er-

reichung der Planungsziele 

• Bestimmung einer Lösungsvariante 

• Auswahl und Dimensionierung geeigneter 

Ressourcen für die Planungsaufgabe  

2.2 STEUERUNG VON INTRALOGISTISCHEN SYSTEMEN 

Die Phase der Steuerung folgt nach Abschluss der Pla-

nungsphase und stellt den Übergang in die Betriebs- und 

Realisierungsphase dar [Paw07]. In der Steuerungsphase 

werden die Resultate der Planung umgesetzt. Während die 

Ergebnisse der Planungsphase prognostische Aspekte ent-

halten, wird in der Steuerungsphase auf die aktuell vorlie-

genden Gegebenheiten im Intralogistiksystem reagiert 

[VDI16]. Während der Betriebsphase treten oftmals Stö-

rungen auf, die in der Planungsphase noch nicht bekannt 

waren und nun steuerungsseitig zu berücksichtigen sind. 

Steuerungsmaßnahmen, die vor Eintritt der Störungen 

stattfinden, werden als Vorsteuerung bezeichnet, wohinge-

gen Steuerungsmaßnahmen nach dem Störungseintritt als 

Nachsteuerung betitelt werden [OO18].  

2.2.1 GRUNDLAGEN 

Die Steuerungsmaßnahmen in intralogistischen Syste-

men verfolgen das Ziel, die richtigen Materialien, zur rich-

tigen Zeit, in der richtigen Menge, am richtigen Ort, in rich-

tiger Qualität und zu richtigen Kosten bereitzustellen 

[VDI89b]. Berücksichtigung finden bei den Steuerungs-

maßnahmen sowohl materielle Objekte (z. B. Roh-, Hilfs- 

und Betriebsstoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse oder Ab-

fälle) als auch immaterielle Elemente (z. B. Informationen 

oder Finanzflüsse) [Ste15]. Die zu steuernden Objekte ver-

ändern sich während des Wertschöpfungsprozesses bedingt 

durch die stattfindenden Transformationsprozesse fortlau-

fend und stellen dadurch unterschiedliche Anforderungen 

an die logistischen Grundprozesse [Pfo18].  

Die Materialflusssteuerung wird als Vermittlungs-

ebene zwischen den übergeordneten Systemen (z. B. Mate-

rialfluss- oder Produktionsplanung) und der operativen 

Ausführung auf Shopfloor-Ebene eingesetzt [Lib11]. Da 

Materialflusssteuerungen in Intralogistiksystemen unter-

schiedlicher Art eingesetzt werden, sind ihre Aufgabenum-

fänge sehr vielfältig [Nie10]. Für die Aufgabendurchfüh-

rung werden oftmals untergeordnete Steuerungssysteme 

beauftragt. In Abhängigkeit des Automatisierungsgrads 

können die im Intralogistiksystem verfügbaren Elemente 

zur Umsetzung der Materialflussoperationen adressiert 

werden, wie z. B. Leitsteuerungen für fahrerlose Transport-

systeme (FTS), Transportmanagementsysteme oder Stap-

lerleitsysteme [JB98]. 

2.2.2 VORHANDENE STEUERUNGSSTRUKTUREN 

Für die Umsetzung der Steuerung des Materialflusses 

existieren verschiedene Struktur- und Architekturansätze 

[AF19]. Während zentrale Steuerungsansätze hierarchi-

sche Strukturen aufweisen und über eine zentrale Steue-

rungs- und Entscheidungsinstanz mit globaler Informati-

onsverarbeitung verfügen, wird bei dezentralen Ansätzen 

die Entscheidungskompetenz auf die mit lokaler Informa-

tionsverarbeitung ausgestatteten Systemelemente übertra-

gen. Von Selbststeuerung wird gesprochen, wenn die Sys-

temelemente miteinander interagieren und selbständig zur 

Entscheidungsfindung befähigt sind [WH10]. Hybride An-

sätze stellen eine Mischform zentraler und dezentraler 

Steuerungsstrukturen dar, welche die Vorteile beider An-

sätze kombinieren [Dic15]. Mit der Richtlinie „Systemar-

chitektur für die Intralogistik (SAIL)“ existiert zudem eine 
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auf Standardisierung ausgelegte und funktional gegliederte 

Architektur für Materialflusssteuerungen in der Intralogis-

tik [VDI/VDMA16].   

2.2.3 DEFINITIONEN 

In der Literatur wird der Begriff der Steuerung sowohl 

aus organisatorischer als auch aus technischer Perspektive 

definiert [Paw07]. Eine technisch-orientierte Begriffsbe-

schreibung, die auf Materialflusssysteme übertragbar ist, 

kann der [DIN94] entnommen werden [Ran17]. Demnach 

ist das Steuern bzw. die Steuerung als Vorgang in einem 

System definiert, bei dem eine oder mehrere Größen als In-

put-Größen andere Größen als Output-Größen infolge der 

im System vorliegenden Gesetzmäßigkeiten beeinflussen 

(offene Wirkungskette). Eng verbunden mit dem Steue-

rungsbegriff ist der Begriff der Regelung. Das Regeln bzw. 

die Regelung beschreibt einen Vorgang, bei dem eine zu 

regelnde Größe fortlaufend erfasst und mit einer Führungs-

größe abgeglichen wird. Bei einer Abweichung wird die 

Regelgröße an die Führungsgröße angeglichen, wobei sich 

die Regelgröße mittels eines geschlossenen Wirkungsab-

laufs (Regelkreis) fortlaufend selbst beeinflusst [DIN94]. 

Werden die aktuellen Zustandsinformationen des intralo-

gistischen Systems zur fortlaufenden Systemanpassung 

(z. B. Soll-Ist-Abgleich) genutzt, wird auch von einer Sys-

temregelung gesprochen [Koe18]. Häufig sind Steuerungs- 

und Regelungssysteme nicht voneinander differenzierbar 

[JB98]. 

Wird die Steuerung des Materialflusses aus einer or-

ganisatorischen Perspektive betrachtet, sind in der Literatur 

eine Vielzahl an Definitionen zu finden, welche die Aufga-

ben und Umfänge der Materialflusssteuerung beschreiben. 

Einige dieser Begriffsauffassungen werden nachfolgend 

aufgeführt. 

[Koe18] beschreibt die Steuerung als „…die gedankli-

che Vorwegnahme eines dynamischen Ablaufs.“ Gemäß  

[VDI89b] ist Steuerung allgemein „…die Informationsver-

arbeitung, die schritthaltende Fortschreibung mit den je-

weiligen Zuständen sowie die Durchsetzung der Abläufe 

an Hand der definierten Zielkriterien.“ Steuerungssysteme 

übernehmen nach [JB98] die Steuerung und Kontrolle von 

Materialflusssystemen. [Gud12a] beschreibt die Aufgabe 

der Steuerung als die Lenkung des operativen Bereichs in 

einem Produktions- oder Leistungsbereich sowie die Rege-

lung der Ausführung der in Menge, Inhalt und Termin vor-

gegebenen Aufträge. In [VDI89b] wird die Bedeutung der 

Synchronisation von Material- und Informationsfluss be-

tont. Eine daran angelehnte Definition ist in [Wil06] zu fin-

den: „Die Materialflusssteuerung koordiniert, unter Syn-

chronisation von Materialfluss und Informationsfluss, die 

Bereitstellung der an der Produktion beteiligten Materia-

lien und Waren zur rechten Zeit am richtigen Ort in ge-

wünschter Menge und Qualität.“ Gemäß [tBF08] verwaltet 

die Materialflusssteuerung die Transportaufträge und ist 

für die Ausführung der Nachschub- und Kommissionier-

aufträge zuständig. Darüber hinaus können auch Routing- 

oder Optimierungsaufgaben Bestandteil der Steuerung des 

Materialflusses sein. Nach [Zaw18] koordiniert die Mate-

rialflusssteuerung unter anderem den Materialstrom sowie 

Kommissionierumfänge, die Tourenplanung, Transport-

steuerung und physische Resequenzierung von Aufträgen. 

[Ove14] geht auf den Automatisierungsaspekt der Materi-

alflusstechnik ein und beschreibt die Steuerungsaufgabe als 

die räumliche und zeitliche Koordination von Güterbewe-

gungen in Anlagen. Eine umfassendere Begriffsbeschrei-

bung ist in [PS17] zu finden. „Die Materialflusssteuerung 

beschäftigt sich mit der Überwachung der eingehenden und 

ausgehenden Warenströme und dem Ergreifen von Maß-

nahmen bei Abweichungen. Konkrete Aufgaben bestehen 

in der Transportplanung, dem Schaffen von Transparenz 

über die Soll- und Ist-Leistung, dem frühzeitigen Erkennen 

von Störungen und der Einleitung geeigneter Schritte, um 

diese Störungen einzudämmen“ [PS17]. Hierbei wird die 

Bedeutung der Kontrolle hervorgehoben, bei der das Ge-

plante mit den realisierten Werten verglichen und Abwei-

chungen identifiziert werden [Sch14].    

Die Steuerung intralogistischer Materialflusssysteme 

beschäftigt sich gemäß den aufgeführten Definitionen ins-

besondere mit folgenden Aspekten: 

• Koordination des Materialflusses 

• Synchronisation von Informations- und Ma-

terialfluss 

• Überwachung und Sicherstellung einer ziel-

konformen Materialbereitstellung und -ver-

fügbarkeit 

• Durchführung der materialflussrelevanten 

Grundfunktionen (z. B. Transport, Lagerung, 

Umschlag, Kommissionierung) 

• Reaktion auf Störungen 

3 ABGRENZUNG VON PLANUNG UND STEUERUNG 

Die Phasen der Planung und Steuerung sind oftmals 

über Rückkopplungsmechanismen verbunden und laufen 

zyklisch ab. Die Herausforderung zur Abgrenzung der Be-

griffe Planung und Steuerung liegt in der unspezifischen 

Aufgaben- und Funktionszuweisung sowie in den vielfältig 

eingesetzten und unklar abgegrenzten IT-Systemen 

[Gud12a].  

Ein Ansatz zur Abgrenzung von Planung und Steue-

rung ist die Unterscheidung zwischen einer makro- und 

mikroskopischen Betrachtungsweise [WWP+00]. Die mit-

tel- und langfristig orientierte Planung zeichnet sich durch 

eine makroskopische Sichtweise aus, da während der Pla-

nungsphasen aggregierte und mittelwertbasierte Größen 
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zum Einsatz kommen, wohingegen die Steuerung aufgrund 

des kurzfristigen Zeithorizonts einzelne Ereignisse wie 

Störungen oder Aufträge koordiniert und somit eine mik-

roskopische Perspektive aufweist. Koordination ist in die-

sem Zusammenhang zu verstehen als „…die Abstimmung 

von Einzelaktivitäten in einem arbeitsteiligen System in 

Hinblick auf ein übergeordnetes Gesamtziel“ [Sch14]. 

Hierbei wird zwischen der Vorauskoordination, bei der 

langfristige Entscheidungen koordiniert und Planungsas-

pekte eingesetzt werden, und der Ad-hoc-Koordination zur 

Reaktion auf nicht vorhergesehen Begebenheiten (z. B. 

Störungen) unterschieden [KW10]. Koordinationsmaßnah-

men beruhen oftmals auf bereits vorab geplanten Regeln 

[KW10].  

Ein weiterer Ansatz zur Differenzierung zwischen Pla-

nung und Steuerung liegt in der Betrachtung des Phasen-

übergangs. Der Übergang von der Planung zur Steuerung 

findet dort statt, wo die geplanten Vorgaben in konkrete 

Umsetzungsaktivitäten übergehen. Diese Übergabestelle 

wird gegenwärtig oftmals als statisch angesehen, wobei 

vielfach die Auftragsfreigabe oder Auftragsveranlassung 

als Abgrenzung zwischen Planung und Steuerung definiert 

ist [WWP+00, Han01, Zäp98, JB98]. Im Produktionskon-

text lässt sich die Auftragsfreigabe als Zeitpunkt beschrei-

ben, ab dem ein Auftrag für das Produktionssystem zur Be-

arbeitung freigegeben und die Bereitstellung der 

erforderlichen Materialien ausgelöst wird [Löd16]. In der 

Literatur und Praxis existieren verschiedene Auffassungen 

über die Interpretation des Begriffs der Auftragsfreigabe 

[WW19]. In dynamischen Intralogistiksystemen ist dieser 

Übergangsbereich jedoch nicht als statisch und eindeutig 

zu betrachten, sondern die Schnittstelle ist davon abhängig, 

inwieweit Planungsaufgaben von der ausführenden und 

steuernden Ebene übernommen und somit während der Be-

triebsphase ausgeführt werden [Zäp96]. Somit können 

auch nach der Auftragsfreigabe und während der Ausfüh-

rungsphase weitere Planungsaktivitäten stattfinden. Das ist 

beispielsweise der Fall, wenn die Materialflusssteuerung 

einen Fahrauftrag an eine FTS-Leitsteuerung übermittelt 

und das Aufgabenspektrum der Leitsteuerung das Planen 

einer effizienten FTF-Fahrroute auf Basis des aktuellen 

Systemzustands umfasst. 

Allerdings ist das Verlagern aller prozessorientierten 

Planungsaktivitäten in die Betriebsphase nicht möglich. 

Sowohl bei der Make-to-Stock-Produktion als auch bei der 

Make-to-Order-Produktion existieren Fixpunkte, bei denen 

die Freiheitsgrade der Planung eingeschränkt sind. Abbil-

dung 2 zeigt beispielhaft wie die materialflussspezifischen 

Handlungsalternativen der Planung (gepunkteter Pfad) in 

einem Intralogistiksystem während der Planungs- und Be-

triebsphase verlaufen. Das zu realisierende Produktions-

programm ist mit einer Vorlaufzeit (z. B. für eine Schicht 

oder eine Woche) zu definieren, sodass die Beschaffungs-

prozesse rechtzeitig ausgelöst werden und die Lieferanten 

ausreichend Zeit haben, die benötigten Materialien zum ge-

planten Produktionstermin bereitzustellen. [Ihd01] spricht 

von einer „frozen zone“, ab der die beschaffungsseitigen 

Abrufmengen und -zeiten festgelegt sind. Dieser Bereich 

ist in Abbildung 2 durch die Verengung des Planungskor-

ridors ersichtlich. In gegenwärtigen Produktionssystemen 

mit starren Strukturen kann aufgrund der etablierten Mate-

rialbereitstellungsprozesse (z. B. Just-in-Time oder Just-in-

Sequence Belieferungen) eine einmal geplante Produkti-

onssequenz gar nicht oder lediglich unter hohem Aufwand 

nachträglich aufgebrochen und verändert werden. Somit 

bleiben die Planungsaktivitäten während der Betriebsphase 

eingeschränkt und der Planungskorridor verläuft weitestge-

hend konstant (gestrichelte Linie in Abbildung 2).  

Durch die zukünftig zu erwartende Verlagerung von 

Planungsaktivitäten in den laufenden Betrieb wird sich der 

Planungskorridor während des laufenden Betriebs wieder 

öffnen. Beispielsweise ermöglicht die Entwicklung der 

Just-in-Real-Time Materialbereitstellung die Materialse-

quenzierung direkt am Verbauort, wodurch eine sehr kurz-

fristige Reihenfolgeveränderung während der Betriebs-

phase realisierbar ist [Pop18]. Mit fortlaufendem 

Produktionsfortschritt nehmen die Anzahl der realisierba-

ren Planungs- und Entscheidungsalternativen für die Mate-

rialflussoperationen ab, wobei der Planungskorridor wäh-

rend der Betriebsphase nicht konstant verläuft. Vielmehr 

entwickelt er sich wellenförmig und ist abhängig von den 

zur Verfügung stehenden Entscheidungsalternativen im In-

tralogistiksystem.  

 

Abbildung 2. Beispielhafte materialflussspezifische Hand-

lungsalternativen (Abbildung angelehnt an [Ihd01]). 

Wie weit sich die Planungsphase in die Betriebsphase 

verlagert und welche Planungsumfänge davon betroffen 

sind, ist abhängig von mehreren Faktoren. Einer dieser 

Faktoren ist der Autonomiegrad der im intralogistischen 

System vorhandenen Elemente. Sind die Elemente durch 

ihre software- und hardwareseitige Ausstattung zur selb-

ständigen Entscheidungsfindung befähigt, sind sie in der 

Lage, verschiedene Handlungsalternativen zu durchdenken 

sowie abzuwägen und somit planerische Aufgaben zu über-

nehmen. Für den Menschen und zentral organisierte Pla-

nungs- und Steuerungssysteme sind diese Entscheidungen 

aufgrund der Vielzahl an Handlungsalternativen und der 

damit verbundenen Informationsflut lediglich mit hohem 

Aufwand zu bewältigen. Aus diesem Grund ist seit längerer 

Zeit ein Trend zum Einsatz dezentraler Systeme erkennbar, 

die, wie Abbildung 3 zu entnehmen ist, vermehrt während 
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der Betriebsphase Verwendung finden. Zukünftig werden 

zunehmend Planungsumfänge die Transformations- und 

Steuerungsaktivitäten ergänzen, welche einen wesentli-

chen Beitrag zur betrieblichen Wertschöpfung leisten. 

 

Abbildung 3. Dezentralität der Entscheidungsfindung im Zeit-

verlauf. 

Ein weiterer Faktor für die Verlagerung von intralo-

gistischen Planungsumfängen in die Betriebsphase sind die 

im Produktionssystem zur Verfügung stehenden Freiheits-

grade. Die Konzipierung neuer Produktionssysteme, wie 

z. B. die Fluide Produktion, welche im Kontext der 

ARENA2036 entwickelt wird, stellen hohen Anforderun-

gen an die Intralogistiksysteme [BFD20]. Die Fluide Pro-

duktion, welche als Weiterentwicklung der Matrixproduk-

tion zu verstehen ist, ermöglicht beispielsweise eine 

kontinuierliche und flexible Gestaltung der Arbeitsreihen-

folge, der Arbeitsverteilung sowie der Arbeitsinhalte durch 

ortsveränderliche Prozessmodule ohne feste Betriebsmit-

telzuordnung [FAF+19, FWF20].  

Ist ein Produktionssystem mit diesen Freiheitsgraden 

ausgestattet, sind auch während des laufenden Betriebs Än-

derungen am Produktionslayout möglich. Diese haben wie-

derum Auswirkungen auf den Materialflussprozess, denn 

dieser muss durch Planungsaktivitäten an die neuen Gege-

benheiten angepasst werden. Wie kurzfristig diese Ände-

rungen umzusetzen sind, ist davon abhängig, in welchen 

Zeitabständen die Anpassungsmaßnahmen durchgeführt 

werden. Eine umfassende Reorganisation des bestehenden 

Produktionslayouts wird kaum im laufenden Betrieb um-

setzbar sein und somit die Abläufe des Materialflusses 

nicht unmittelbar in der Betriebsphase beeinflussen. Weni-

ger umfassende Änderungen können dahingegen kontinu-

ierlich überprüft und kurzfristig realisiert werden. Bei-

spielsweise besteht die Möglichkeit, ein bisher einfach 

vorhandenes Arbeitsmodul um ein weiteres Modul zu er-

gänzen. Diese Änderung hat wiederum kurzfristige Aus-

wirkungen auf die Materialflussstruktur. Das Ergebnis 

kann in etwa sein, dass für die neu hinzugekommenen Mo-

dule weitere Lagereinrichtungen für die Zwischenlagerung 

der Materialien benötigt werden. Die zuvor getroffenen 

materialflussspezifischen Planungsprämissen verlieren 

teilweise ihre Gültigkeit, denn die neue Konfiguration des 

Materialflusses bedarf kurzfristige steuerungs- und pla-

nungsseitige Nachjustierungen. Basierend auf den abgeän-

derten Parametern werden neue Planungsläufe ausgeführt 

und anschließend von der Steuerung umgesetzt, um weiter-

hin effiziente Intralogistikprozesse zu gewährleisten. Die 

Ermittlung der effizientesten Materialflusskonfiguration 

unter Berücksichtigung der neuen Begebenheit kann mit-

tels Simulation erfolgen. Insbesondere finden nun Pla-

nungsaufgaben kurzfristig statt, die bisher, in Anlehnung 

an die in Kapitel 2 beschriebene Supply Chain Planning 

Matrix, eine lang- bis mittelfristige Ausrichtung hatten. Als 

Ergebnis löst sich die hierarchisch aufgebaute Supply 

Chain Planning Matrix hinsichtlich ihres strukturellen Auf-

baus auf. 

Schlussfolgernd treten in intralogistischen Systemen 

Planungs- und Steuerungsphasen häufiger und in kürzeren 

Zyklen auf, sodass das Zusammenspiel zwischen Planung 

und Steuerung einen neuen Detaillierungsgrad erreicht. 

Des Weiteren werden bisher langfristig ablaufende Pla-

nungsaufgaben in kurzfristig und operativ stattfindende 

Entscheidungen eingebunden. Dadurch erweitert sich die 

Planung in die Betriebsphase. Diese Veränderungen beein-

flussen auch die Abgrenzung von Planung und Steuerung. 

Die Differenzierung hinsichtlich eines statischen Ereignis-

ses (z. B. Auftragsfreigabe) ist in dynamischen Intralo-

gistiksystemen nicht zweckmäßig, denn auch nach der Auf-

tragsfreigabe treten zu planende und zu steuernde 

Ereignisse auf. Beispielsweise erfordert eine stark frequen-

tierte und blockierte Fahrroute für das auftragsausführende 

FTF kurzfristig sowohl planerische als auch steuernde Ak-

tivitäten. Hierbei ist insgesamt ein Trend zu erkennen, dass 

zunehmend der Begriff der Koordination in der Betriebs-

phase eingesetzt wird, der je nach Auslegung sowohl pla-

nerische Gesichtspunkte in Form von Regeln als auch steu-

ernde Aspekte berücksichtigt. Dadurch verwässert die 

Abgrenzung zwischen Planung und Steuerung weiter. 

Auch eine Unterscheidung zwischen einer makrosko-

pisch-orientierten Planung und mikroskopisch-orientierten 

Steuerung ist zukünftig zu hinterfragen, denn auch bei der 

Planung werden zunehmend kurzfristige Einzelereignisse 

betrachtet, für die oftmals keine verdichtete Informations-

grundlage vorliegt. Beispielsweise berücksichtigen die 

Systembestandteile bei einer dezentral organisierten Intra-

logistik während der Entscheidungsfindung aufgrund der 

hohen Komplexität und Dynamik zumeist nicht den gesam-

ten Systemzustand, wodurch die aus makroskopischer 

Sichtweise geforderten Planungsaspekte nicht mehr erfüllt 

sind. Um die simultan stattfindende und lokal isolierte Ent-

scheidungsfindung der Intralogistikkomponenten zu umge-

hen, sind Steuerungs- und Planungsmechanismen erforder-

lich, die die intralogistischen Entscheidungen konsequent 

auf die übergeordneten Unternehmensziele ausrichten 

[BHS20].  

Eine Abgrenzung von Planung und Steuerung unter 

Berücksichtigung der geschilderten Entwicklungen ermög-

licht das zugrundeliegende definitorische Grundverständ-

nis, denn zukünftig wird die Abgrenzung von Planung und 

Steuerung insbesondere in der Betriebsphase abhängig 
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vom jeweiligen Betrachtungsfall sein. Demnach umfasst 

die Planung die gedankliche Vorwegnahme zukünftiger 

Geschehnisse im Intralogistiksystem, wobei die Planungs-

aufgaben vorwiegend informellen Charakter haben. Dabei 

steht die Zieldefinition, die Entwicklung und Bestimmung 

von Lösungsvarianten sowie die Ressourcenauswahl und -

dimensionierung im Vordergrund. Die Steuerung setzt das 

Geplante während der Betriebsphase um, indem sie den 

Materialfluss koordiniert und realisiert. Im Mittelpunkt der 

Steuerungsaktivitäten steht somit die Durchführung aller 

zur zielkonformen Materialbereitstellung erforderlichen 

Materialflussoperationen unter Synchronisation des Mate-

rial- und Informationsflusses. 

4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 

Die Entwicklung neuer Produktionssysteme mit einer 

Vielzahl an Freiheitsgraden stellt die Planung und Steue-

rung von intralogistischen Systemen vor neue Herausfor-

derungen, denn die Planung verlagert sich zunehmend in 

die Betriebsphase, wodurch Planungs- und Steuerungsakti-

vitäten zunehmend zusammenfallen. In welchem Maß sich 

die Phasen überlappen ist abhängig von verschiedenen 

Faktoren. So erfordern zukünftige Produktionssysteme, 

dass bisher langfristig ausgelegte Planungsaufgaben wie 

z. B. die Auslegung und Gestaltung des Materialflusses 

kurzfristig in der Betriebsphase ausgeführt werden. Des 

Weiteren sind autonome Intralogistikelemente vermehrt 

zur selbständigen Entscheidungsfindung und -durchfüh-

rung befähigt, wodurch die Planung und Steuerung dyna-

misch ablaufen und sich zeitlich überschneiden. Insbeson-

dere in der Betriebsphase von Intralogistiksystemen wird 

vermehrt der Begriff der Koordination verwendet, der so-

wohl planerische als auch steuernde Aspekte umfasst. Als 

Folge verlieren zukünftig existierende Abgrenzungskrite-

rien an Exaktheit.  
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