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Einleitung
In Deutschland und der Europdischen Union ist der Wandel des Wirtschaftssystems von einer
fossilbasierten Wirtschaft zu einer Biookonomie ldngst politisch beschlossen. Gleichzeitig ist

diese Transformation ein bedeutender Faktor im Kampf gegen die globale Klimakrise.

Damit dieser Wandel gelingen kann, ist es mittel- bis langfristig notwendig, die heutigen Pro-
dukte und Prozesse so umzugestalten, dass diese nicht mehr auf fossilen Ressourcen, sondern

auf erneuerbaren basieren.

Wihrend fossile Rohstoffe sich jedoch insbesondere durch ihre hohe Energiedichte durch Jahr-
tausende der Kompression auszeichnen, liegt dieser Vorteil bei Biomasse nicht vor. Dies ist
einer der Griinde, wieso beispielsweise der Transport von Rohdl {iber lange Strecken kosten-
giinstiger ist als der von Biomasse im nationalen Raum.! Mit der Transformation zur Biodko-
nomie ist daher eine zunehmende Regionalisierung der biookonomischen Wertschopfungsket-

ten anzunehmen.

Das GEMIT-Institut der Hochschule Niederrhein befasst sich in Forschungsprojekten ebenfalls
mit dem Themenbereich der Biookonomie. Das vorliegende Factsheet ist Teil dieser Forschung
und wurde im Rahmen des CONUS-Projektes erstellt.? Das CONUS-Projekt wird mit Mitteln
des europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) gefordert. Entsprechend des regio-
nalen Forschungs-schwerpunktes des CONUS-Verbundprojektes konzentriert sich das vorlie-
gende Factsheet auf die Region des Niederrheins. Das vorliegende Reifegradmodell ist das Er-
gebnis des dritten Aufgabenpaketes und stellt die Basis fiir weitere regionalbezogene Forschung

dar.?

! Vgl. Berg et al. (2017), S.146ff.; Mays (2021), S.54.
2 Siehe https://conus.nrw/ueber-conus/
3 Vgl. Beckmann (2018).

Seite 1 von 17



Executive Summary

Die Optimierung und Neugestaltung der Biomasse Supply Chain ist bei der Etablierung einer
Biookonomie als wichtige Kerndisziplin zu verstehen. Sie umfasst hierbei Prozessschritte die
von der Biomasseproduktion, Ernte- und Sammlung, Lagerung, Transport bis hin zur Weiter-
verarbeitung und dem Verbrauch der Biomasse reichen. Die Biomasse Supply Chain ist im
Vergleich zu herkdmmlichen Lieferketten gepragt durch ihre dezentral verteilten und heteroge-
nen Biomasse-Quellen sowie von zahlreichen Biomasse-Senken auf der Seite der Verbraucher.
An diesem Gesamtprozess sind unterschiedliche Akteure beteiligt, darunter Erzeuger-/ Produ-
zenten von Biomasse, Logistikdienstleister, Lohnunternehmer sowie Verbraucher, wie bei-
spielsweise Bioraffinerien oder Biogasanlagenbetreiber. Es existieren zahlreiche System-
schnittstellen zwischen den Akteuren, die iiber Unternehmens-, und Branchengrenzen hinaus-
gehen und eine vollstdndige Prozesstransparenz erschweren. Dies fiihrt zwangsldufig zu einem
verzogerten Informations- und Datenaustausch, zu gering ausgelasteten Ressourcenkapazititen

sowie insgesamt zu hoheren Logistikkosten.

Ein Smart Logistics Grid (SLG) setzt an eben diesen Problemfeldern an. Grundsétzlich kann
das SLG als eine ,,intelligente* logistische Infrastruktur verstanden werden, in der alle Akteure
der Supply Chain nachhaltig Giiter und Informationen untereinander transferieren. Das Ziel ist
die Harmonisierung der Schnittstellen zwischen den einzelnen Partnern der Wertschépfungs-
stufen sowie das Aufbrechen von Datensilos hin zu einer vollstindig transparenten und schlan-

ken Wertschopfungskette.

Reifegradmodell

Unternehmen miissen auf dem Weg zur innovativen und nachhaltigen Biookonomie am Nie-
derrhein zunichst im Rahmen der Logistik und Digitalisierung bewertet werden. Das vorlie-
gende Reifegradmodell unterstiitzt dieses Vorhaben und bietet erste Ankniipfungspunkte zur
Ableitung von Handlungsempfehlungen. Das Ziel des vorliegenden Reifegradmodells ist die
Bewertung von Unternehmen im Bereich der Biomasse Supply Chain. Das Reifegradmodell
kann, nach spezifischer Anpassung, ebenso auf andere Branchen auflerhalb der Biookonomie

verwendet werden.

Grundsitzlich konnen Reifegradmodelle als eine Untergruppe von Modellen verstanden wer-

den, welche dazu dienen zweckrelevante Reprasentation von Objekten, Prozessen oder Syste-

Seite 2 von 17



men abzubilden sowie deren Entwicklungsstand zu einem bestimmten Zeitpunkt zu beschrei-
ben.* Reifegradmodelle setzten sich dabei typischerweise zusammen aus Reifegradstufen, Rei-
fegraddimensionen und -kriterien sowie einer Gewichtung der Dimensionen und/oder der Kri-
terien.> Sobald ein bestimmter Reifegrad erreicht wurde, werden stets die Eigenschaften bzw.

Beschreibungen des vorgelagerten Reifegrads mitberiicksichtigt.

Das vorliegende Reifegradmodell fiir Smart Logistics Grid ist in vier Stufen aufgebaut und lasst

sich wie folgt unterteilen:

Reifegrad- Reifegradbezeichnung Reifegradbeschreibung

stufe
1 NO SLG Konventionelle Logistikprozesse und keine digitale Vernetzung zwischen
Akteuren der Supply Chain
2 SLG Beginner Vereinzelte Digitalisierungsansétze zur internen Prozessoptimierung
3 SLG Vorreiter Durchgéngige Vernetzung von Objekten und Akteuren zur transparenten

und effizienten Logistiksteuerung der Supply Chain

4 SLG Excellence Dezentrale und autonom selbststeuernde Systeme

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 1: Reifegradstufen des Smart Logistics Grid

Die Reifegradstufen NO SLG & SLG Beginner bilden zum Grofteil die gegenwirtige Situation
in der Biomasse Logistik ab. Vereinzelte Digitalisierungsansitze wie die digital-geographische
Abbildung der Ackerschlagkartei sowie der Einsatz von Farmmanagementsystemen oder Tele-
matiksystemen flihren bereits zu einer deutlichen Verbesserung der internen Prozesse. Ein SLG
Vorreiter zielt auf eine ganzheitliche Optimierung des Gesamtsystems ab, in welchem nicht nur
einzelne Wertschopfungsstufen separat voneinander optimiert werden, sondern die Optimie-
rung unter der Beriicksichtigung aller Wertschopfungsstufen erfolgt. Hierzu ist eine durchgén-
gige Vernetzung zwischen den Akteuren notwendig, die eine Prozesstransparenz iiber alle
Wertschopfungsstufen hinweg ermoglicht. Dies kann beispielsweise durch den Zugriff auf eine
gemeinsame Cloud oder der Vernetzung von mehreren Clouds erfolgen. Die Reifegradstufe
SLG Vorreiter bildet den ersten Schritt in eine zukiinftige Biomasse-Supply Chain ab, wobei
einzelne Technologien oder Einsatzszenarien bereits heute umsetzbar sind und vereinzelt in
grofleren Betrieben auch standardisiert zum FEinsatz kommen. Die letzte Ausbaustufe ist das
SLG Excellence. Das SLG Excellence stellt eine mogliche Vision der Biomasse Logistik dar,

welche durch autonome Selbststeuerung, Kommunikation von smarten Objekten iiber

4 Vgl. Thomas (2005), S.25.; Vgl. Akkasoglu (2013), S.9.
5 Akkasoglu (2013), S.51 ff.
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Smart Contracts, Blockchain-Bezahltransaktionen und dem Einsatz kiinstlicher Intelligenz ge-

kennzeichnet ist.

Abbildung 1: Einordnung Reifegradstufen in Dimensionen der aktuellen und zukiifntigen Biomasse Suppy Chain

Reifegraddimensionen

Neben den vier Reifegradstufen werden zudem Reifegraddimensionen definiert, welche sich

wiederum aus spezifischen Reifegradkriterien zusammensetzen. Die Beschreibung der Dimen-

sionen ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Reifegraddimension
Strategie

Beschreibung der Dimensionen

Unternehmen benétigen Strategien und eindeutige sowie messbare Zielgroen um sich
weiterzuentwickeln und damit die Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Strategien sollten in
unterschiedlichen Funktionsbereichen etabliert werden. In der vierten Stufe des Reifegrad-
modells sollen die unterschiedlichen Strategien zusammengefiihrt und aufeinander abge-
stimmt werden.

Logistik

Die Logistik ist der Kernbestandteil eines SLG und umfasst die intelligente Gestaltung von
Biomasse- und Informationsfliissen. Akteure der biookonomischen Supply Chain sollen
auf diese Weise ihre Effektivitit und Effizienz erhhen.

Grids

Grids umfassen im Kontext eines SLG alle MaBinahmen, welche die Vernetzung zwischen
Akteuren der Biodkonomie voranbringen. Dies beinhaltet sowohl die technischen Voraus-
setzungen als auch den Grad der Kooperationen zwischen den Unternehmen.

Digitalisierung

Die fortschreitende Entwicklung von modernen Technologien erméglicht die Digitalisie-
rung von Geschéftsprozessen in der Biomasse-Logistik. Durch die steigende Digitalisie-
rung lésst sich die Intelligenz im Netzwerk der Biodkonomie stufenweise erhéhen.

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 2: Reifegraddimensionen

Seite 4 von 17



Reifegradkriterien

Dimension Strategie

Strategie Logistik

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

Eine Logistikstrategie zielt darauf ab, die Logistikleistung zu erhéhen wahrend gleichzeitig die Logistik-
kosten gesenkt werden. Damit soll die Wettbewerbsfihigkeit und die Uberlebensfahigkeit der Unterneh-
men gesichert werden. AuBlerdem sind in einem SLG die Standort- und Netzwerkstrukturen stetig anzu-

passen, um die Effizienz des Netzwerks zu maximieren.

Kategorie
Keine Logistik-Strategie verankert

Beschreibung

Keine Strategie vorhanden. Sporadische Auseinander-
setzung und erster Austausch zum Themengebiet der
Logistik.

SLG Beginner

Erste Ansitze einer strategischen Ausrich-
tung und Strategieformulierung

Logistik-Strategie wird erarbeitet. Erste passive Teil-
nahme an Logistik-Netzwerken.

SLG Vorreiter

Logistik-Strategie im Unternehmen veran-
kert und erste Initiativen der Strategieumset-
zung gestartet

Systematische Roadmap mit Strategieformulierung vor-
handen. Proaktive Teilnahme an Logistik-Netzwerken.
Strategieumsetzung wird sporadisch gepriift.

SLG Excellence

Integrierte Logistik-Strategie fest im Unter-
nehmen verankert, vollstandig implementiert
und wird in regelméBigen Perioden gepriift
und aktualisiert

Integrierte Strategie mit Visionsformulierung, Zielvor-
gaben, Kennzahlensystem und Qualitétskontrolle liegt
vor und wird regelmafig aktualisiert. Ein integrierendes
Management ist aufgebaut, welches strategische Ziele
aus mehreren iibergeordneten Strategien beriicksichtigt.
Aktive Gestaltung und Férderung von Logistik-Netz-
werken.

Quelle: eigene Darstellung

Strategie Digitalisierung

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

Um Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen sicherzustellen, ist eine Digitalisierungs-
strategie essentiell. Aufbauend auf der Digitalisierungsstrategie kann eine digitale Transformation bei
Unternehmen in Gang gesetzt werden und somit herkommliche Geschéftsmodelle in Richtung digitaler

Modelle zu entwickeln.

Kategorie
Keine Digitalisierungs-Strategie verankert

\ Beschreibung

Keine Strategie vorhanden. Sporadische Auseinander-
setzung und erster Austausch zum Themengebiet der
Digitalisierung.

SLG Beginner

Erste Ansitze einer strategischen Ausrich-
tung und Strategieformulierung

Digitalisierungs-Strategie wird erarbeitet. Erste passive
Teilnahme an Digitalisierungs-Netzwerken.

SLG Vorreiter

Digitalisierungs-Strategie im Unternechmen
verankert und erste Initiativen der Strategie-
umsetzung gestartet

Systematische Roadmap mit Strategieformulierung vor-
handen. Proaktive Teilnahme an Digitalisierungs-Netz-
werken. Strategieumsetzung wird sporadisch gepriift.

SLG
Excellence

Integrierte Digitalisierungs-Strategie fest im
Unternehmen verankert, vollstdndig imple-
mentiert und wird in regelméBigen Perioden
gepriift und aktualisiert

Integrierte Strategie mit Visionsformulierung, Zielvor-
gaben, Kennzahlensystem und Qualitétskontrolle liegt
vor und wird regelmafig aktualisiert. Ein integrierendes
Management ist aufgebaut, welches strategische Ziele
aus mehreren iibergeordneten Strategien beriicksichtigt.
Aktive Gestaltung und Férderung von Digitalisierungs-
Netzwerken.

Quelle: eigene Darstellung
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Strategie Nachhaltigkeit

Hintergrund Die Nachhaltigkeit nimmt in der Logistik eine immer héhere Bedeutung ein, nicht zuletzt durch den ho-
hen C02-AuBstoB der durch die Logistikbranche verursacht wird. Aus diesem Grund miissen Nachhal-
tigkeitsstrategien in Unternehmen verankert werden, welche zur dauerhaften Senkungen der Emissionen

Reifegrad
No SLG

SLG Beginner
SLG Vorreiter

SLG
Excellence

fiihren.

Kategorie
Keine Nachhaltigkeits-Strategie verankert

Beschreibung
Keine Strategie vorhanden. Sporadische Auseinander-
setzung und erster Austausch zum Themengebiet der
Nachhaltigkeit.

Erste Ansitze einer strategischen Ausrich-
tung und Strategieformulierung

Nachhaltigkeits-Strategie wird erarbeitet. Erste passive
Teilnahme an Nachhaltigkeits-Netzwerken.

Nachhaltigkeits-Strategie im Unternechmen
verankert und erste Initiativen der Strategie-
umsetzung gestartet

Systematische Roadmap mit Strategieformulierung vor-
handen. Proaktive Teilnahme an nachhaltigkeits-Netz-
werken. Strategieumsetzung wird sporadisch gepriift.

Integrierte Nachhaltigkeits-Strategie fest im
Unternehmen verankert, vollstdndig imple-
mentiert und wird in regelméBigen Perioden
gepriift und aktualisiert

Integrierte Strategie mit Visionsformulierung, Zielvor-
gaben, Kennzahlensystem und Qualitétskontrolle liegt
vor und wird regelmafig aktualisiert. Ein integrierendes
Management ist aufgebaut, welches strategische Ziele
aus mehreren iibergeordneten Strategien beriicksichtigt.
Aktive Gestaltung und Férderung von Nachhaltigkeits-
Netzwerken.

Quelle: eigene Darstellung

Dimension Logistik

Vernetzung Transport und Erntefahrzeuge

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

SLG Beginner
SLG Vorreiter

SLG
Excellence

In der Supply Chain der Biomasse-Logistik kommen unterschiedliche Transport- und Erntefahrzeuge
zum Einsatz. Die Vernetzung mit sowie unter den Fahrzeugen stellt einen wichtigen Grundbaustein fiir

ein SLG dar.

Kategorie
Kein digitaler Anschluss = keine Nachver-
folgbarkeit

\ Beschreibung

Der Standort der Fahrzeuge wird tiber Kontaktauf-
nahme mit den Fahrern (Telefon; Kommunikations-
dienste) ermittelt.

Telematikanbindung mit Sendungsverfol-
gung durch GPS (keine Echtzeitdaten)

Standort der Fahrzeug wird in bestimmten Intervallen
oder nach vordefinierten Ereignissen iibermittelt.

Digitale Erfassung von Ladungstrager und
Fahrzeuge (CPS-ausgestattet) mit Echtzeit-
Verfolgung

Vom Ladungstrager und Fahrzeug liegt ein digitaler
Zwilling vor. Durch CPS werden Informationen iiber
das Fahrzeug und die zu beférdernde Ware gesammelt.

Intelligente und selbststeuernde Ladungstra-
ger und Fahrzeuge mit Echtzeit-Verfolgung.
Einsatz von Technologien wie Blockchain;
Smart Contracts und V2X-Kommunikation

Die Ladungstriager und Fahrzeug sind intelligent ausge-
stattet (Anbindung an KI aus der Cloud) und somit in
der Lage sich selbst zu steuern und geeignete Auftrige
zum Transport oder zur Ernte anzunehmen. Durch die
Anbindung an die Blockchain konnen jegliche Transak-
tionen und Aktivititen der Fahrzeuge manipulationssi-
cher erfasst und bereitgestellt werden. Durch V2X
Kommunikationen konnen die Fahrzeuge mit weiteren
Fahrzeugen (V2V) oder Infrastrukturen (V2I) kommu-
nizieren.

Quelle: eigene Darstellung
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Wartung Transport und Erntefahrzeuge

Hintergrund

Reifegrad

No SLG

SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

Neben der Vernetzung der Fahrzeuge ist die Verfiigbarkeit und Einsetzbarkeit der Fahrzeuge von grof3er
Bedeutung. Um die Betriebsfahigkeit der Fahrzeuge sicherzustellen kann Instandhaltung in unterschied-

lichen Ausprigungen vorgenommen werden.

Kategorie

Reaktive Instandhaltung & Vorbeugende In-
standhaltung

Beschreibung

Fahrzeuge werden entweder bis zum Ausfall genutzt
oder die Instandhaltungsmafinahmen werden in regel-
maBigen Abstidnden durchgefiihrt (Leistungs- oder zeit-
orientiert).

Zustandsorientierte Instandhaltung

Zustand der Fahrzeuge wird iiber Sensoren erfasst und
permanent mit den Soll-Vorgaben verglichen. Bei Ab-
weichung werden Instandhaltungsmafinahmen abgelei-
tet.

Vorausschauende Instandhaltung

Neben der Zustandsiiberwachung werden Vorhersagen
durch die aus der Sensorik erhobenen Daten prognosti-
ziert. Fiir die Auswertung der Daten ist eine Anbindung
an loT-Plattformen mit Maschine Learning Modulen
notwendig.

Intelligente Instandhaltung

Neben der Zustandsiiberwachung und der Anbindung
an loT-Plattformen mit Maschine Learning Modulen
werden die Fahrzeuge autonom zu Instandhaltungsde-
pots tiberfiihrt. Die Vertridge mit den Werkstitten wer-
den tiber Smart Contracts autonom durch die Fahrzeuge
erstellt. Fiir eine SLG Excellence Bewertung muss der
Reifegrad beim Autonomen Fahren ebenfalls die
hochste Stufe erreichen.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Bosch, (0.J.).

Autonomes Fahren Transport und Erntefahrzeuge

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

Der stufenweise Ausbau von Automatisierungspotenzialen fiihrt langfristig zu einer Optimierung der
Prozesse im Transport und kann dem Fachkriftemangel entgegenwirken.

Kategorie

Konventionell

Beschreibung
Rein manuelles Fahren ohne den Einsatz von eingrei-
fenden Fahrzeugsystemen.

Assentiertes- oder Teilautomatisiertes Fah-
ren

Beim Assentiertem Fahren iibernimmt das Fahrzeugsys-
tem einzelne Funktionen (z.B. Spurhalteassistent, Tem-
pomat)

Beim Teilautomatisiertem Fahren tibernimmt das Fahr-
zeugsystem mehrere Funktionen fiir einen bestimmten
Zeitraum (z.B. gleichzeitige Spurhaltung, Bremsen und
Beschleunigung).

Hochautomatisiertes Fahren

Das Fahrzeugsystem kann fiir einen gewissen Zeitraum
alle Situationen automatisch und ohne menschlichen
Eingriff bewiltigen. Die Aufmerksamkeit des Fahrers
kann dabei vom Verkehr abgewendet werden. Hochau-
tomatisiertes Fahren ist dabei in geschlossenen Syste-
men mdglich.

Vollautomatisierte Fahrerlose Transportsys-
teme

Das Fahrzeugsystem benétigt von Quelle bis Senke kei-
nen Fahrer und fiithrt die Transportaufgabe vollstandig
autonom durch, unter Beriicksichtigung aller einzuhal-
tender Rahmenbedingungen (Verkehrsregel). Das voll-
automatisierte Fahren erfolgt dabei in offenen Systemen
(Bspw. Ubergang von StraBenabschnitten hin zum
Feld).

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an ADAC, (2021).
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Vernetzung Lagerplitze

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

Kategorie
Kein digitale Erfassung der Lagerplatze

Die Lagerung kann ein wichtiger Bestandteil in der Supply Chain der Biomasse sein. Die Vernetzung
und Digitalisierung der Lagerplatze fiihrt daher zu einer effizienteren Wertschopfungskette, da einzelne
Zwischenschritte besser aufeinander abgestimmt werden.

\ Beschreibung

Herkommliche (indoor/outdoor) Lagerplétze ohne digi-
talen Vernetzung.

GIS-gestiitzte Erfassung der Lagerplitze

SLG Beginner

Standorte der Lagerplitze werden erfasst sowie Einsicht
in statische Kapazititsrestriktionen moglich.

Lagerpldtze mit Zustandsiiberwachung der
Biomasse (intelligente Uberwachungska-
mera)

SLG Vorreiter

Lagerplatze werden mit CPS intelligent ausgestattet und
bieten eine dynamische Einsicht beziiglich der Kapazi-
titen (z.B.: intelligente Uberwachungskamera oder
smarte Silos, die automatisch den Lagerfiillstand mes-
sen).

Smarte und selbststeuernde Lagerplétze mit
Echtzeitiiberwachung; V21-12V Kommuni-
kation;

SLG
Excellence

Die Lagerpldtze sind intelligent ausgestattet (Anbin-
dung an KI aus der Cloud) und somit in der Lage sich
selbst zu steuern und geeignete Auftrage zur Lagerung
anzunehmen. Das Kapazititsangebot der Lagerplitze
wird automatisch anderen Systemen im SLG mitgeteilt.
Durch die Anbindung an die Blockchain kénnen jegli-
che Transaktionen und Aktivitdten zwischen Fahrzeu-
gen und Lagerpldtzen manipulationssicher erfasst und
bereitgestellt werden.

Quelle: eigene Darstellung

Dimension Grids

IT — Infrastruktur

Hintergrund

euren der Supply Chain.

Reifegrad
No SLG

Keine EDV Vernetzung

Die IT-Infrastruktur ist das Herzstiick eines SLG und ermdglicht die Vernetzung zwischen mehreren Akt-

Beschreibung
Unternehmen arbeiten entweder ohne Computern oder
mit einzelnen Computern die nicht miteinander vernetzt
sind.

Teildigitalisiert bzw. digitale Insellésungen
und zentrale Datenserver

SLG Beginner

Verfugbarkeit von Insellosungen, z.B. Computer mit
Standard Programmen (z.B. MS-Office, insbesondere
Excel). Ein zentraler Server fiir Unternehmensdaten liegt
VOor.

Cloud-Losungen

SLG Vorreiter

Unternehmen greifen auf externe Cloud-Lésungen zu-
riick mit einer umfangreichen Datenanbindung fiir alle
Akteure der Biomasse-Supply Chain.

Distributed ledger (Blockchain-Einbindung)

SLG
Excellence

Unternehmen greifen auf sichere Blockchain-Losungen
mit einer umfangreichen Datenanbindung fiir alle Ak-
teure der Biomasse-Supply Chain.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an innowise GmbH, (0.J.), S.4.
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Netzabdeckung

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

Fiir eine Vernetzung der Akteure sowie deren technischer Objekte ist eine stabile und sichere Netzabde-
ckung von hoher Bedeutung. Technisch sind bereits viele digitale Losungen in der Landwirtschaft mog-
lich, jedoch muss bei der Umsetzung eine schnelle Dateniibertragungsmoglichkeit ermoglicht werden.
Hierzu muss in Zukunft die Infrastruktur fiir die Netzabdeckung weiter ausgebaut werden, damit Techno-
logiebausteine wie V2X-Kommunikationen und Automatisierung zum Einsatz kommen konnen oder die
Standort- und Zustandserfassung in Echtzeit erfolgen kann. Die Entwicklung einer leistungsstarken Netz-
abdeckung héngt jedoch nicht nur von den einzelnen Unternehmen ab, da der Ausbau maBigeblich von
politischen Beschliissen abhingig ist.

Kategorie

2G-3G (Uberwiegend Funklocher & schwa-
che Verbindung)

Beschreibung

Dateniibertragungsraten in MBit/s (<0,2 - 42).

Jedoch bricht die Verbindung in unerwarteten Abstanden
ab.

2G-3G  (vollstandige
stabile Verbindung)

Netzabdeckung & | Dateniibertragungsraten in MBit/s (<0,2 - 42). Netzabde-
ckung ist i.d.R. liberwiegend vorhanden und meiste Zeit

stabil.

4G Dateniibertragungsraten in MBit/s und GBit/s (<150 - 1).
Grundlage fiir Konzepte wie Precision Farming, Smart
Farming, Farming 4.0, Landwirtschaft 4.0.

Aktueller Stand: Bspw. automatische GPS Lenksysteme.

5G Dateniibertragungsrate in GBit/s (10). Konkrete Einsatz-
beispiele: KI aus der Cloud; Ferngelenkte Transportfahr-
zeuge oder Erntemaschinen; Zustandsiiberwachung der

Pflanzen.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an5G-Anbieter, (0.J.).

Plattformen

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

Digitale Plattformen im Kontext eines SLG dienen zur Vernetzung von Unternehmen rund um die Supply
Chain der Biookonomie. Das Ziel einer Plattform ist die Férderung der Interaktion zwischen den Unter-
nehmen und der Ausbau von Synergiepotenzialen. Die Reifegrade richten sich nach der Intensitat der
Nutzung von unterschiedlichen Reifegraden.

Kategorie
Kein Plattformeinsatz

Beschreibung
Es kommt keine Plattform zum Einsatz und eine Imple-
mentierung ist zeitnah nicht geplant.

Sporadische Nutzung von ersten Losungen zu
einzelnen Frachtenbdrsen und Materialborsen

Frachtenborsen und Materialborsen werden sporadisch
genutzt. Die Nutzung beschrénkt sich auf wenige Platt-
formen.

Haufige Nutzung und Einbindung unter-
schiedlicher Frachtenbérsen und Materialbor-
sen

Frachtenborsen und Materialborsen werden héaufiger und
systematischer genutzt, um Leerfahrten zu minimieren
und die Auslastung der Transportmittel zu erhdhen. Da-
bei wird Angebot und Nachfrage nicht nur von einzelnen
Plattformen beriicksichtigt, sondern von unterschiedli-
chen Plattformbetreibern.

Intensive Nutzung von Plattformen und KI-
gestiitzte Auswertung von Angebot und
Nachfrageszenarien unter Beriicksichtigung
von Restriktionen aus unterschiedlichen
Frachtenborsen und Materialborsen

Die Frachten und Materialausschreibung erfolgt aus-
schlieBlich tiber Frachtenboérsen und Materialborsen. Ein
KI-System unterstiitzt diesen Prozess und wertet die in-
dividuell besten Angebot und Nachfrageszenarien aus.

Quelle: eigene Darstellung
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Business Kooperationen und Vernetzung

Hintergrund

Reifegrad

No SLG

SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

Die Vernetzung von Unternehmen aus der Biookonomie und der Aufbau von Wertschopfungskooperati-
onen sind essentielle Bausteine eines SLG. Das Ziel ist die Steigerung der Synergiepotenziale und die

Bereitstellung von kundenorientierter Services.

Kategorie

Klassische bilaterale oder trilaterale Bezie-
hungen. Einmalige bzw. sporadische Zusam-
menarbeit ohne digitale Vernetzung

Beschreibung

Die einfachste Form einer Zusammenarbeit mit gerin-
gem Abstimmungsaufwand. Eine digitale Vernetzung
(in Form einer gemeinsamen Plattform) liegt nicht vor.

Vernetzung mit mehreren Wertschopfungs-
partnern (einfache Netzwerke). Regelmafige
bzw. dauerhafte Zusammenarbeit.

Das Unternehmen pflegt multilaterale Beziehungen zu
mehreren Unternehmen. Die Zusammenarbeit findet in
regelmafigen Abstédnden oder dauerhaft statt. Das Unter-
nehmen steht dabei im Mittelpunkt des Netzwerks, wo-
bei die Wertschopfungspartner eine bilaterale Beziehung
zum Unternehmen haben, jedoch untereinander nicht
vernetzt sind.

Uber erste Ansiitze einer digitalen Vernetzung wird ge-
meinsam diskutiert.

Umfangreiche Netzwerke mit digitalem Da-
tenzugriff- und Austausch

Es liegt ein komplexes Kooperationsnetzwerk vor, in
welchem alle Unternehmen des Netzwerks multilaterale
Beziehungen untereinander pflegen. Das Netzwerk nutzt
dabei eine gemeinsame cloudbasierte Kommunikations-
plattform tiber welche Daten gemeinsam ausgetauscht
werden.

(De)-zentrale und flexible Kooperationsnetz-
werke mit digitalem, transparenten und mani-
pulationssicherem Datenzugriff- und Aus-
tausch

Innerhalb eines komplexen Kooperationsnetzwerks kon-
nen innerhalb kiirzester Zeit flexible kleine Kooperati-
onsnetzwerke (Taskforces) gebildet werden, die spezifi-
sche Probleme gemeinsam 16sen. Der Datenzugriff- und
Austausch erfolgt dabei auf Basis der Blockchain.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Theling & Loos (2004).

Dimension Digitalisierung

Datenziel

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

SLG Beginner
SLG Vorreiter

SLG
Excellence

werden soll.

Kategorie
Uberwachung

Das Datenziel beschreibt das wirtschaftliche und technische Ziel, dass mit den erhoben Daten realisiert

Beschreibung
Der Zustand von Maschinen, Fahrzeugen oder auf dem
Feld wird lediglich erfasst. Entscheidungen werden an-
schlieBend durch Personal veranlasst.

Steuerung

Datenbasierte Steuerung der Prozesse entlang der Wert-
schopfungskette (Bspw. Predictive Maintenance).

Optimierung

Auf Grundlage der Daten sollen Prozesse effizienter
und effektiver gestaltet werden. (ggf. Neudefinition von
Prozessen).

Automatisierung

Vollstandige Automatisierung der Prozesse und Vernet-
zung aller Wertschopfungsprozesse. Kann bspw. Smart
Contracts, V2X oder M2M Kommunikation beinhalten.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Marheine et al. (2021), S.47 ff.
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Datenerfassung und Nutzung

Hintergrund Die Datenerfassung und Nutzung bildet den Grad der Nutzbarkeit der Daten ab.

Reifegrad Kategorie Beschreibung

No SLLG Geringe Datenerhebung und geringe Daten- Daten werden wenig bis kaum gesammelt dementspre-
nutzbarkeit chend fillt die Auswertung der Daten gering aus.

SLL.G Beginner Hohe Datenerhebung und geringe Daten- Es werden eine Vielzahl von Daten erhoben, jedoch
nutzbarkeit liegt ein geringer Auswertungsgrad der Daten statt

(bspw. Fahrzeugdaten ohne Anbindung an Software-
tool).

Es werden eine Vielzahl von Daten erhoben. Die ausge-
werteten Daten konnen zum Grofteil verarbeitet und
ausgewertet werden. Jedoch kénnen Schnittstellenprob-
lematiken auftreten, wenn Daten iiber mehrere Wert-
schopfungsstufen verbreitet werden.

Uber die gesamte Supply Chain findet ein transparenter
und iiber Unternehmensgrenzen hinausgehender Daten-
austausch statt. Die Daten werden auf allen Stufen erho-
ben und konnen nachfolgende Wertschopfungsstufen
beeinflussen. (z.B. Datenerhebung Pflanzen auf Ernte
oder Transportprozesse).

Vollstandige Datenerhebung und hohe Da-
tennutzbarkeit

SLG Vorreiter

Vollstindige transparente Datenerhebung
und hohe Datennutzbarkeit iiber die gesamte
Supply Chain

SLG
Excellence

Quelle: eigene Darstellung

Datenstandardisierungsgrad der Datenformate

Hintergrund Um Prozesse nicht nur in seiner eigenen Wertschopfungsstufe zu optimieren, sondern den gesamten
Supply Chain Prozess zu optimieren, miissen Datenstandards geschaffen und integriert werden. Die
Schnittstellen zwischen unterschiedlichen Datendkosystemen einzelner Unternehmen konnen nur durch

einheitliche Datenstandards durchbrochen werden.

Reifegrad
No SLG

Kein Standard vorhanden

Beschreibung
Es liegt ein einheitlicher Standard fiir Daten vor.

Geringer Standardisierungsgrad

SLG Beginner

Allgemeiner Datenstandard liegt vor und wird verwen-
det (EDIFACT, EANCOM, ISOBUS oder allgemeine
Standards wie JSON und XML).

Mittlerer Standardisierungsgrad

SLG Vorreiter

Erweiterter Datenstandard fiir [oT-Geréte zur Abbil-
dung eines digitalen Zwillings.

Hoher Standardisierungsgrad

SLG
Excellence

Datenplattform (Data Hub) zur Integration von Datens-
atzen aus unterschiedlichen Quellen (Datensilos).

Quelle: eigene Darstellung

Richtung der Datenfliisse

Hintergrund
Reifegrad
No SLG

Kategorie
Unidirektional

Die Richtung der Datenfliisse gibt Auskunft dariiber wie der Datenfluss im Netzwerk aufgebaut ist.

Beschreibung

Die Daten flieBen nur in einer Richtung. I.d.R. werden
Informationen von einer hoheren Lenkungsebene emp-
fangen.

Bi- oder Tri-direktional

SLG Beginner

Die Daten flieBen in zwei oder drei Richtungen. Es fin-
det ein Austausch zwischen mindestens zwei Akteuren
statt.

Multilateral

SLG Vorreiter

Die Daten flieBen in mehrere Richtungen eines Wert-
schopfungssystems.

Ubiquitdr

SLG
Excellence

Die Daten flieen in alle Richtungen (auch auBerhalb
des eigenen Wertschopfungssystems (z.B. andere Bran-
chen).

Quelle: eigene Darstellung
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Datenverarbeitung

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

Kategorie

Keine Nutzung vorhandener Daten. Ledig-
lich Speicherung von Daten zur Dokumenta-
tion (Keine Datenanalyse)

Die Datenverarbeitung beschreibt den Anwendungsfall bzw. Einsatzzweck der Daten und gibt Auskunft
dariiber in welchem Umfang die Datenanalyse erfol,

t.

\ Beschreibung

Eine Verwendung der Daten findet nicht statt. Daten
werden lediglich zu Dokumentationszwecken gespei-
chert.

Auswertung von Daten zur Prozessiiberwa-
chung (Descriptive Analytics oder Diagnos-
tic Analytics)

SLG Beginner

Es werden Daten aus der Vergangenheit und Gegenwart
gesammelt, dokumentiert und visualisiert (in Form von
Dashboards oder Reports) oder es werden im néchsten
Schritt zusatzlich die Ursachen der Ereignisse analysiert
und beschrieben (Data Mining).

Auswertung von Daten zur Prozessplanung
(Predictive Analytics)

SLG Vorreiter

Daten werden zur Prognose zukiinftiger Entwicklungen
analysiert um besser auf positive oder negative Ereig-
nisse zu reagieren. Die Verantwortung fiir die Priifung
und Bewertung der Prognosen liegt beim Menschen.
Handlungsempfehlungen konnen von der Maschine be-
stimmt werden, die Umsetzung wird jedoch vom Men-
schen bestimmt.

Automatische und selbststeuernde Prozess-
planung durch System (Prescriptive Analy-
tics)

SLG
Excellence

Daten werden mit Einsatz von Simulationen, neurona-
len Netzwerken, Maschine Learning oder kiinstlicher
Intelligenz verarbeitet. Erste Handlungsempfehlungen
werden bereitgestellt. Die Umsetzung der Handlungs-
empfehlung wird direkt von der Maschine bestimmt.
(autonome Entscheidungsfindung).

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Gartner, (2014).

Auftrags- / Ordermanagement

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

Kategorie
Manuelles Auftragsmanagement iiber Tele-
fon oder Papier

Das Auftrags- / Ordermanagement beschreibt den Grad der Vernetzung

bei der Auftragsiibermittlung.

Beschreibung
Einfaches analoges Prozessmanagement.

Teildigitalisiertes Auftragsmanagement iiber
E-Mail

SLG Beginner

Auftragsmanagement erfolgt iiber Mail oder Fax einge-
hende Auftrage. Handisches Erfassung und Einpflegen
der Daten im System.

Digitales Auftragsmanagement durch EDI
Anbindung oder Handelsplattform

SLG Vorreiter

Digitale Vernetzung und Datenaustausch mit Kunden
und weiteren Akteuren der Wertschopfungskette.

Digitales und Intelligentes Auftragsmanage-
ment mit smarter Datenanalyse

SLG
Excellence

Intelligente Datenanalyse von Auftragsdaten fiir Pla-
nungs- und Kontrollzwecke. Auftragsmanagement er-
folgt groBtenteils automatisch.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an innowise GmbH, (0.J.), S.5.

Verwaltung- / Rechnungsmanagement

Hintergrund

Reifegrad
No SLG

Manuel Papierbasiert

Die Verwaltung und das Rechnungsmanagement sind ein zentraler Bestandteil eines Unternehmens und
dienen als Verbindungselement zwischen verschiedenen Organisationen. Extern zwischen Kunden und
Lieferanten und internen zwischen Leitungsebenen und untergeordneten Abteilungsebenen.

Beschreibung
Papierbasierte Administration.

MS-Office oder Standard-Software

SLG Beginner

Kombination aus papierbasierter und papierloser Admi-
nistration.

Papierloses internes und externes Rech-
nungswesen iiber Cloud oder ERP-Systeme

SLG Vorreiter

Papierlose Administration liber gemeinsame ERP-Sys-
teme oder gemeinsamer Cloud bzw. Nutzung von meh-
reren Cloud-Services.

E-Payment, Blockchain & Smart Contracts

SLG
Excellence

Papierlose und manipulationssichere Verwaltung iiber
Blockchain.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an innowise GmbH, (0.J.), S.8.
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Disposition und Transportmanagement

Hintergrund

Reifegrad

No SLG
SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

In Ergénzung zum Auftrags- / Ordermanagement und Verwaltung- / Rechnungsmanagement umfasst das
Transportmanagement die Bereich der Planung, Durchfithrung und Optimierung von Materialfliissen im

Netzwerk

Kategorie
Einfache IT-Tools (Excel, Google Maps etc.)

Beschreibung
Einsatz einfacher IT-Tools.

Transportplanungs- und Transportoptimie-
rungsprogramme

Einsatz spezialisierter IT-Tools.

Durchgingiges Transportmanagement iiber
gesamte Supply Chain mit ETA

Einsatz fortgeschrittener IT-Tools, die eine Moglichkeit
der Anbindung an unterschiedliche Tools bieten sowie
Echtzeitinformationen bereitstellen.

Automatisches Transportmanagement mit
automatischer Tourenumplanung- und Opti-
mierung

Einsatz smarter IT-Tools die umfangreiche und KI-ge-
stiitzte Analysen durchfiihren. Die Tourenplanung und
Optimierung erfolgt automatisch, nach bestmoglicher
Allokation der Fahrzeuge und Auftrége.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an innowise GmbH, (0.J.), S.6.

Personaleinsatzplanung

Hintergrund

Reifegrad
No SLG
SLG Beginner

SLG Vorreiter

SLG
Excellence

tige Einsatzplanung von hoher Bedeutung.

Klassische nicht digitale Einsatzplanung

Die Personaleinsatzplanung ist Teil des Personalmanagements und umfasst die Allokation von personel-
len Ressourcen zu Geschéftsauftragen. Da die Branche der Landwirtschaftaft und des Transportwesens
geprégt ist von Unsicherheiten sowie eines generellen Fachkréftemangels, ist eine flexible und kurzfris-

Beschreibung
Papierbasierte Einsatzplanung.

Koordination und Arbeitszeitplanung iiber
einfache digitale Medien wie Excel oder
Doodle

Die Einsatzplanung erfolgt digital und kann zwischen
Arbeitgeber und Arbeitnehmer ausgetauscht und flexi-
bel bearbeitet werden.

Koordination und Arbeitszeitplanung iiber
Spezialsoftware (z.B. FMIS oder TMS).
Nutzung einer Plattform fiir Personalvermitt-
lung

Die Einsatzplanung erfolgt liber eine spezielle Soft-
warepakete, die u.a. Personalmanagement als Teilmo-
dul anbieten (Bspw. FMIS oder TMS). Dadurch konnen
Kapazitdten und Restriktionen zwischen Personal und
Maschinen besser abgestimmt werden. Zusétzlich wird
eine Plattform zur Vermittlung von Personal eingesetzt
um Bedarfsschwankungen besser abzufangen.

KI-gestiitztes Smart Workforce Management
und Anbindung an Plattform fiir Personal-
vermittlung

Einsatz von KI zur bedarfsorientierten Planung der Be-

legschaft. Beriicksichtigung nachfragebedingte und sai-
sonale Schwankungen. Ermittlung des Arbeitsvolumens
auf Basis von Umsatzentwicklungen, Auftrage und wei-
tere externe Einflussfaktoren. Beriicksichtigung von ur-
laubs-, krankheitsbedingten Ausfillen.

Quelle: eigene Darstellung, innowise GmbH, (0.J.), S.10.
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Supply Chain Uberwachung

Hintergrund

Einfiihrung von Kontrollmechanismen.

Reifegrad
No SLG

Keine Uberwachung

Ein SLG zielt auf eine vollstandige Transparenz der Lieferkette ab, daher bedarf es einer stufenweisen

Beschreibung

Es findet keine Uberwachung der gesamten Supply
Chain statt.

SLG Beginner o

Uberwachung des eigenen Teils der Supply

Der eigene Teil der Wertschopfungskette wird tiber-
wacht. (Bspw. Nur Transport von Biomasse).

Ubergeordnete Uberwachung der Supply
Chain durch Logistic Control Tower

SLG Vorreiter

Es findet eine Vernetzung zwischen mehreren Wert-
schopfungsstufen statt. Eine Transparenz ist iiber die
gesamte Wertschopfungsstufe gegeben. Ein Logistic
Control Tower iiberwacht die gesamte Supply Chain
und liefert ein Dashboard mit wichtigen Geschéftszah-
len und Ubersicht von kritischen Problemfelder.

Autonomes Supply Chain Event Manage-
ment

SLG
Excellence

Uberwachung der Supply Chain erfolgt vollstindig au-
tonom. Auf kritische Ereignisse reagiert das System au-
tomatisch und simuliert die Folgen méglicher Events
und schaltet auf Basis dieser die optimalen Steuerungs-
mechanismen frei.

Quelle: eigene Darstellung

Interaktion Mensch Maschine Schnittstelle

Hintergrund Die zunehmende Entwicklung von Technologien erweitert das Spektrum der Formen von Mensch Ma-
schine Kollaborationen. In Zukunft sollen Mensch und Maschine in einem offenen System gemeinsam
zusammenarbeiten und hierdurch die Prozesseffizienz steigern.

Reifegrad
No SLG

Physische & visuelle Schnittstelle

Beschreibung

Steuerung der Fahrzeuge oder Maschine tiber Beriih-
rung oder Aufnahme von visuellen Informationen Bei-
spiele: Smartphone, Tablet.

Sprachbasierte Schnittstelle

SLG Beginner

Steuerung der Fahrzeuge oder Maschinen iiber Sprache.

SLG Vorreiter

perschnittstelle (Exosskelette)

Gestenbasierte Schnittstelle oder Ganzkor-

Steuerung der Fahrzeuge oder Maschinen tiber Gesten.
Alternativ auch das Tragen von Exosskeletten inbegrif-
fen.

Hautschnittstelle oder Gehirn-Computer
Schnittstelle

SLG
Excellence

Hautschnittstelle: Sehr diinne hautdhnliche Sensoren die
Beriihrung, Dehnung, Feuchtigkeit und Temperaturen
erfassen. Gehirnschnittstelle: Bspw. Neuralink.

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Fox et al. (2021).
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