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1 Baustoffindustrie und Marktumfeld in Deutschland

Die Baustoffindustrie umfasst die Herstellung, Verarbeitung und den Vertrieb von
Materialien, die im Bauwesen eingesetzt werden. Dazu gehdren Zement, Beton, Mbrtel,
Ziegel, Gips- und Kalkprodukte, Sand, DAmmstoffe und andere Baustoffe. Diese Materialien
sind essenziell fir den Bau, die Sanierung und Renovierung von Wohngebauden,

gewerblichen Immobilien und anderen Bauwerken.

Die Baustoffindustrie ist eng mit der Baubranche verflochten, da die Nachfrage nach
Baustoffen direkt von der Bauaktivitat abhangt. Diese Abhangigkeit der Baustoffindustrie von
der derzeit stark ricklaufigen Konjunktur im Bausektor stellt die Unternehmen vor
Herausforderungen und zwingt sie zur Anpassungsfahigkeit.

Der Bausektor wird im Wesentlichen in Tiefbau, Nicht-Wohnbau und Wohnbau unterteilt,
wobei der Wohnbau in Deutschland den gréBten Anteil am Bauvolumen hat.

Der Wohnbau ist von der aktuellen Krise am starksten betroffen. Deutlich wird dies in der
Betrachtung der Baugenehmigungen, welche als Hauptindikator fir die kurzfristige
Entwicklung der Branche herangezogen werden.

DE - Baugenehmigungen Wohnbau
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Abbildung 1: Verlauf der Baugenehmigungen im Wohnbau in Deutschland

1 Eigene Darstellung auf Basis B+L Marktdaten



Nach den Jahren des Baubooms im Wohnbau (v.a. Ein- und Mehrfamilienhausbau) bricht
die Zahl der Baugenehmigungen seit 2022 bis 2024 um mehr als ein Drittel ein. Die Ausléser
der Baukrise sind vielfaltig. Es fehlt es an qualifizierten Arbeitskraften und Bauland.
Zunehmenden treiben Umweltauflagen und steigende Nachhaltigkeitsanforderungen die
Kosten flr Bauprojekte in die Hdhe. Des Weiteren sehen sich die ausflhrenden
Unternehmen mit stark gestiegenen Kosten flr Materialien, Energie und Arbeitskréaften
zusétzlich belastet und geben diese Kosten weiter?. Der deutliche Zinsanstieg, getrieben
durch Inflation und geopolitischen Krisen in Kombination mit den gestiegenen Baukosten

schrecken viele Investoren und Familien ab.

1.1 Herausforderungen der Bauindustrie in der Krise

In welchen Bereichen die Unternehmen der Bauindustrie die gréBten Herausforderungen im
Hinblick auf die geopolitische Lage und die Krise in der Bauwirtschaft sehen, zeigt eine
Studie aus 2024 von PwC Deutschland. 3

Herausforderungen der Bauindustrie
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Abbildung 2: Herausforderungen der Bauindustrie

2 Vgl. Baugewerbe-magazin
3 vgl. PWC-Studie



Die befragten Unternehmen geben an, dass Verzégerungen und Probleme in der Lieferkette
nach der Coronapandemie und der Energiekrise in Deutschland als weniger problematisch
angesehen werden, ebenso stabilisieren sich die Preise nach dem volatilen

Marktentwicklung langsam, aber auf hohem Niveau.

Dagegen nehmen Projekistornierungen und damit leere bzw. weniger gefillite
Auftragsbiicher im Vergleich zum Vorjahr deutlich zu und zeigen die Folgen des geringeren

Bauvolumens fir die Unternehmen der Branche.

In der Baustoffindustrie wurden in den letzten Jahren verstarkt Produktionskapazitaten
aufgebaut, um die hohe Marktnachfrage bedienen zu kbénnen. Der starke
Nachfragerlckgang aufgrund des eingebrochenen Bauvolumens belastet die
produzierenden Unternehmen. Produktionskapazitdten kénnen nicht ausgelastet werden
und der Kostendruck durch eine Fixkostenprogression steigt zusatzlich an. So werden
Baumaterialien trotz sinkender Nachfrage nicht gunstiger und tragen demnach nicht zur

Verbesserung der Ausgangssituation in der Bauwirtschaft bei.

2 Charakteristik der Losen Logistik in der Werktrockenmortelindustrie

2.1 Die Werktrockenmortelindustrie im Uberblick

Die Werktrockenmortelindustrie ist ein spezialisierter und bedeutender Zweig der
Baustoffindustrie. Sie konzentriert sich auf die Produktion und den Vertrieb von
gebrauchsfertigen, trockenen Mértelmischungen, die auf der Baustelle nur noch mit Wasser
angereichert werden muissen, um einsatzbereit zu sein. Diese Produkte werden bei einer

Vielzahl von Bauprojekten, v.a. im Neubau oder der Renovierung eingesetzt.
Produktpalette:

Die Werktrockenmértelindustrie bietet eine breite Palette von Produkten an, die fir
spezifische Anwendungen und Anforderungen entwickelt werden. Zu den wichtigsten
Produkten gehéren:

Zementmortel: Verwendet fir Mauerwerksbau und Putzarbeiten.

Putzmértel: Innen- und AuBenputze fir Wand- und Deckenbekleidungen.
Estrichmortel: FUr den Aufbau von Bodenbelagen.

Spezialmértel: Schnellhdrtende Méortel, Reparaturmértel, WDVS-Kleber und -
Spachtel.

o Fugenmortel: Zum Verfugen von Fliesen und Platten.



e Leichtmértel: Mértel mit geringerem Gewicht, oft angereichert mit speziellen
Leichtzuschlagen fur spezifische Anwendungen.

Logistik und Vertrieb:

Die Logistik und der Vertrieb von Trockenmértelprodukten stellen besondere Anforderungen
dar, die durch spezielle Lésungen erfillt werden:

o Baustellensilos: GroBe Silos werden direkt auf Baustellen aufgestellt, um eine
kontinuierliche und direkte Versorgung mit Trockenmértel zu ermdglichen. Diese
Silos werden h&ufig mit Silofahrzeugen beflillt. (Vgl. Abb. 4 + 5)

e Sackware und Big Bags: Fir kleinere Bauvorhaben oder schwer zugéangliche
Baustellen wird der Mértel auch in Sacken oder Big Bags vertrieben.

o Vertriebsnetzwerk: Ein flachendeckendes Netz von Baustoffhandlern und
Vertriebszentren gewahrleisten die Verflgbarkeit der Produkte in den regionalen
Markten.

Kundensegmente:
Die Werktrockenmdrtelindustrie bedient verschiedene Kundensegmente, darunter:

e Generalunternehmer und Bauunternehmen: GroBe Bauprojekte wie Wohn- und
Blrogebaude erfordern groBe Mengen an Trockenmdrtel, die oft in Silos geliefert
werden. (vgl. Abb. 3)

o Handwerksbetriebe und Renovierungsunternehmen: Kleinere Mengen, meist in
Sécken oder Big Bags, werden fir Renovierungsarbeiten und spezifische Projekte
bendtigt.

o Fachhandel und Baumérkte: Lieferung von Trockenmértelprodukten an
Endverbraucher und kleinere Bauunternehmen.

2.2 Lose Logistik

Die Logistik fir lose Materialien ist ein zentraler Bestandteil der Werkirockenmortelindustrie.
Diese Form der Logistik unterscheidet sich wesentlich von der Logistik flr verpackte
Materialien und erfordert spezialisierte Systeme und Prozesse, die darauf ausgerichtet sind,
lose, pulverférmige Materialien effizient, sicher und wirtschaftlich zu transportieren und zu

lagern.

Die Lagerung von Trockenmortel spielt dabei eine wesentliche Rolle. Produktionssilos, die in
den Produktionsanlagen stationar aufgestellt sind, dienen zur Lagerung von groBen Mengen
Trockenmoértel. Diese Silos schitzen das Material vor Feuchtigkeit und Verunreinigungen,
was fir die Aufrechterhaltung einer hohen Produktqualitdt unerlasslich ist. Baustellensilos
hingegen sind spezielle Silos, die direkt auf Baustellen aufgestellt werden, um eine



konstante Versorgung mit Trockenmoértel zu gewdhrleisten. Diese Silos minimieren die

Notwendigkeit fir manuelle Handhabung des Materials und bieten eine schnelle und flexible

Bereitstellung, die an die BedUrfnisse der Baustelle angepasst werden kann.

Abbildung 3: Silos auf einer Grofsbaustelle

Ein wesentliches Merkmal der losen Logistik in dieser Branche sind die eingesetzten

Transportsysteme.

1.

Silo-Steller-LKW: Fir den Transport der Baustellensilos von den Herstellwerken oder
Silostationen (Distributionsstationen) zum Kunden, bzw. an deren Einsatzort, der
Baustelle werden spezielle LKW bendétigt, die Baustellensilos unterschiedlicher
GroBe aufnehmen kénnen. Fir gewdhnlich sind diese Silo-Steller-LKW als 3-Achser
oder 4-Achser konzipiert und fihren einen zusatzlichen Anhé&nger mit, auf dem ein
zweites Silo Platz findet. Sie liefern Silos auf Baustellen, holen diese nach Abschluss
der Arbeiten des Fachunternehmers wieder ab oder bewegen die Behéltnisse bei
Bedarf auf GroBbaustellen zwischen den einzelnen Bauabschnitten.



2. Silo-LKW: Haupttransportmittel, die mit speziellen Tanks ausgestattet sind, um lose
Materialien sicher und effizient zu transportieren. Diese Fahrzeuge, auch Silozlige
genannt, verfligen Uber pneumatische Systeme zur Entladung des Materials direkt in

Baustellensilos oder andere Vorrichtungen.

Abbildung 4: Silostell-LKW (zu 1.) Abbildung 5: Silo-LKW / Silozug (zu 2.)

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der losen Logistik ist die eingesetzte Férdertechnologie.
Pneumatische Fdérderanlagen unter den Silos, die das Material mithilfe von Druckluft
bewegen, sind bei den industriellen Anbietern von Werktrockenmérteln weit verbreitet. Diese
Systeme ermdglichen eine schnelle und kontinuierliche Férderung der Trockenmértel aus
den Silos zu den Verarbeitungsmaschinen fir z.B. Putze, welche sich in den Bauvorhaben

befinden.

Abbildung 6: Silojetanlage von Knauf PFT

Die Vorteile der losen Logistik in der Werktrockenmdrtelindustrie sind vielfaltig. Durch den
hohen Automatisierungsgrad in den Transport- und Handling Prozessen durch geschlossene



Systeme wird der manuelle Arbeitsaufwand erheblich reduziert, was die Effizienz und
Geschwindigkeit der Materialstréme erhéht.

Kostenvorteile ergeben sich insbesondere durch die Reduzierung der Verpackungskosten,
da das Material lose transportiert wird. Dies minimiert auch Materialverluste und schont die
Umwelt, da weniger Verpackungsmiull anféllt. Darlber hinaus tragen die optimierten
Transport- und Férdersysteme zur Reduzierung des Energieverbrauchs bei, was sowohl
6konomische als auch 6kologische Vorteile mit sich bringt.

Auch die Arbeitsbedingungen profitieren beim Einsatz Loser Waren. So mulssen keine
schweren Sacke handisch angehoben und in die Verarbeitungsmaschinen entleert werden.
Dadurch wird die Ergonomie deutlich verbessert und die koérperliche Belastung der
Mitarbeiter auf den Baustellen reduziert.

Herausforderungen und Risiken flr lose Logistik bestehen durch hohe Anfangsinvestitionen
fir die Anschaffung von Spezialfahrzeugen, Silos und Fdérdersystemen, welche eine
erhebliche finanzielle Belastung fur die Unternehmen darstellen kdnnen. Zudem erfordert die
Implementierung technologisch fortschrittlicher Systeme erhebliche Investitionen. Die
Komplexitat der Logistik ist ebenfalls nicht zu unterschatzen, da prazise Planung und
Koordination erforderlich sind, um eine nahtlose und effiziente Lieferkette zu gewahrleisten.
Darlber hinaus gibt es exakte Anforderungen an die Kunden, welche notwendige
Vorbereitungen auf den Baustellen zum sicheren Aufstellen und Betreiben von Silos

erbringen mussen.

Trotz dieser Risken und Herausforderungen stellt die Baustellenlogistik mit losen Waren
eine effektive Lésung dar, um den Anforderungen moderner Bauprojekte gerecht zu werden
und eine kontinuierliche Versorgung mit hochwertigen Trockenmértelprodukten
sicherzustellen. Umso wichtiger ist es fir Unternehmen in dieser Branche in fortschrittliche
Logistikanséatze zu investieren, um Wettbewerbsfahigkeit und langfristigen Erfolg zu sichern.



3 Chancen und Risiken fiir Unternehmen im Marktumfeld der
Werktrockenmortelindustrie

3.1 PESTEL-Analyse

Im Folgenden werden die auBeren Einflisse auf Unternehmen in der Trockenmértelindustrie
nach der PESTEL-Analyse*, auch PESTEL-Methode genannt, dargestellt. Das Akronym
PESTEL steht dabei fir politische (= Political), wirtschaftliche (= Economic), sozio-kulturelle
(= Social), technologische (= Technological), 6kologisch-geografische (= Environmental)

und schlieBlich rechtliche (= Legal) Einflussfaktoren.

Diese Einflisse bilden Rahmenbedingungen, die das Geschaftsumfeld von Unternehmen
mafgeblich beeinflussen kénnen. Die Einflisse missen in der strategischen Ausrichtung
der Unternehmen berlcksichtigt werden und stellen Risiken aber auch Chancen
gleichermal3en dar, je nachdem wie stark sich ein Unternehmen auf die au3eren Faktoren
einstellt, diese strategisch berlcksichtigt oder durch Innovationen einen Wettbewerbsvorteil

fOr sich nutzt.

Untenstehende Abbildung zeigt die mdglichen Einflussfaktoren ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit oder Eintreffwahrscheinlichkeiten.

Tabelle 1: PESTEL Analyse des Marktumfeldes der Werktrockenmértelindustrie

Politische Faktoren Wirtschaftliche Faktoren
e Regulierung und Gesetzgebung e  Konjunkturzyklen
e Subventionen und staatliche Unterstiitzung e Rohstoffpreise und -verfligbarkeit
e  Baurechtliche Entwicklung e Inflation und Zinsen
e  Globalisierung und internationale Markte

4Vgl. Theobald 2018
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Soziale Faktoren Technologische Faktoren
e Demographische Entwicklung e Automatisierung und Digitalisierung
e  Fachkraftemangel e  Materialinnovationen
e Nachhaltigkeitsbewusstsein e Building Information Modeling (BIM)
e  Kundenpréaferenzen e  3-D-Druck und modulares Bauen
Okologische Faktoren Rechtliche Faktoren
e  Umweltvorschriften e Arbeitsrechtliche Vorschriften
o Klimawandel e  Produkthaftung und Sicherheit
o Ressourceneffizienz e Patente
e Abfallmanagement

3.1.1 Politische Faktoren

Regulierung und Gesetzgebung: Die Werktrockenmértelindustrie unterliegt einer Vielzahl
von Vorschriften, die Qualitat, Sicherheit und Umwelt betreffen. Verscharfte Umweltauflagen
wie die Reduktion von CO2-Emissionen und der Einsatz umweltfreundlicher Rohstoffe
erfordern Anpassungen in den Produktionsprozessen. Innovationen in der Produktion
mussen die gesetzlichen Vorgaben erflllen, was zuséatzliche Investitionen in Forschung und

Entwicklung erfordert.

Subventionen und staatliche Unterstiitzung: Staatliche Subventionen und Férderprogramme,
die den Einsatz von nachhaltigeren Materialien und umweltfreundlicher Bauweisen
unterstitzen, kénnen fir Unternehmen in der Werktrockenmértelindustrie von Vorteil sein.
Solche Programme konnen finanzielle Entlastungen bieten und Investitionen in grine

Technologien férdern.

Baurechtliche Entwicklungen: Politische MaBnahmen, die den Wohnungsbau und
Infrastrukturprojekte férdern, kénnen die Nachfrage nach Trockenmdrtel erheblich steigern.
Umgekehrt kénnen restriktive Bauvorschriften oder Bauverzdgerungen durch politische
Entscheidungen die Nachfrage negativ beeinflussen.

3.1.2 Wirtschaftliche Faktoren

Konjunkturzyklen: Die Nachfrage nach Bauprodukien wie Trockenmdrtel ist stark
konjunkturabhangig. In konjunkturellen Abschwungphasen sinkt die Bautatigkeit, und somit
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damit die Nachfrage nach Bauprodukien. In Wachstumsphasen hingegen steigt die
Bauaktivitdt und damit die Nachfrage nach Trockenmdrteln.

Rohstoffpreise und -verfligbarkeit: Die Preise fir wesentliche Rohstoffe wie Kalkstein, Sand,
Zement und Additive unterliegen Marktschwankungen. Steigende Rohstoffkosten kénnen die
Produktionskosten erhéhen und die Gewinnmargen belasten. Ebenso kénnen Engpéasse bei
der Rohstoffversorgung in die Produktion beeintrachtigen.

Inflation und Zinssé&tze: Inflation und steigende Zinssatze kénnen die Baukosten erhéhen
und dadurch die Bauaktivitdt bremsen. Dies wirkt sich direkt auf die Nachfrage nach
Trockenmoértel aus. Umgekehrt kénnen niedrige Zinssatze und eine stabile Inflation die
Bauwirtschaft ankurbeln und somit die Nachfrage erhéhen.

Globalisierung und internationale Mérkte: Die Globalisierung eréffnet neue Markte, flhrt
jedoch zu einem verstarkten internationalen Wettbewerb. Wechselkursschwankungen und
Handelsbarrieren kénnen internationale Geschafte erschweren, wahrend erfolgreiche

Markterweiterungen in wachstumsstarken Regionen lukrative Chancen bieten.

3.1.3 Soziale Faktoren

Demografische Entwicklungen: Bevdlkerungswachstum und Urbanisierung steigern die
Nachfrage nach Wohnraum und Infrastrukturprojekien. Dies fuhrt zu einer erhdhten
Nachfrage nach Bauprodukten wie Trockenmortel. Andererseits kann die Alterung der
Bevélkerung zu einer Verschiebung der Nachfrage in den Renovierungs- und
Sanierungssektor flihren.

Fachkréftemangel: Der anhaltende Fachkraftemangel in der Bauwirtschaft stellt eine gro3e
Herausforderung dar. Die Unternehmen muissen verstarkt in die Aus- und Weiterbildung
ihnrer  Mitarbeiter  investieren.  Attraktive  Arbeitsbedingungen und  berufliche

Entwicklungsmdglichkeiten sind notwendig, um Talente zu gewinnen und zu halten.

Nachhaltigkeitsbewusstsein: Der gesellschaftliche Trend hin zu mehr Nachhaltigkeit
beeinflusst die Baustoffindustrie stark. Verbraucher und Bauherren achten verstarkt auf
6kologische und nachhaltige Bauprodukte, wodurch die Nachfrage nach umweltfreundlichen
Trockenmortelprodukten steigt.

Kundenpréferenzen: Die Erwartungen der Kunden an die Qualitdt, Langlebigkeit und
Umweltvertraglichkeit der Produkte steigen. Unternehmen missen in der Lage sein,
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qualitativ.  hochwertige und nachhaltige Trockenmértelmischungen anzubieten, um

wettbewerbsfahig zu bleiben.

3.1.4 Technologische Faktoren

Automatisierung und Digitalisierung: Moderne Produktionsanlagen und die Digitalisierung
der  Produktionsprozesse  steigern  die  Effizienz  und  Qualitdt in  der
Werktrockenmdrtelindustrie. Der Einsatz von Industrie 4.0-Technologien ermdglicht eine
prazisere Steuerung und Uberwachung der Produktions- und Logistikprozesse, senkt Kosten
und verbessert die Produktqualitat.

Materialinnovationen: Forschung und Entwicklung in der Materialwissenschaft fuhren zu
leistungsfahigeren Trockenmdrteln mit verbesserten Eigenschaften wie héhere Festigkeiten,
kirzere Trocknungszeiten und bessere Umweltvertraglichkeit. Diese innovativen Produkte

kdnnen neue Marktchancen eroffnen.

Building Information Modeling (BIM): Die Integration von BIM in die Bauplanung ermdglicht
einen genaueren und effizienteren Einsatz von Trockenmértelprodukten. Durch BIM kdnnen
Bauprojekte besser geplant und koordiniert werden, was zu einem optimalen Materialeinsatz
und weniger Abfall fihrt.

3D-Druck und modulares Bauen: Fortschritte im 3D-Druck und in der modularen Bauweise
bieten neue Anwendungsfelder fur Trockenmértelprodukte. Durch die Entwicklung spezieller
Mértelmischungen fir den 3D-Druck und vorgefertigte Bauelemente kdnnen neue
Marktsegmente erschlossen werden.

3.1.5 Okologische Faktoren

Umweltvorschriften: Strengere Umweltauflagen, insbesondere zur Reduktion von CO2-
Emissionen und zur Verwendung umweltfreundlicher Rohstoffe, erfordern eine Anpassung
der Produktionsprozesse. Unternehmen mussen in nachhaltigere Technologien und

Materialien investieren, um die gesetzlichen Anforderungen zu erfllen.

Klimawandel: Der Klimawandel flhrt zu verédnderten Anforderungen an Bauprodukte
hinsichtlich ihrer Klimaresistenz und Nachhaltigkeit. Trockenmértelprodukte muissen an
unterschiedliche klimatische Bedingungen angepasst und umweltfreundlicher gestaltet

werden.

Ressourceneffizienz: Der effiziente Umgang von Ressourcen wird immer wichtiger.

Unternehmen missen MaBnahmen ergreifen, um den Materialverbrauch zu reduzieren und
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die Wiederverwendung von Materialien zu férdern. Dazu gehéren die Optimierung von

Produktionsprozesse und die Entwicklung recyclingfahiger Produkte.

Abfallmanagement: Effektive Abfallmanagementstrategien und die Nutzung recyclingfahiger
Materialien werden zunehmend gefragt. Unternehmen mussen in der Lage sein, Abfalle zu
minimieren und ressourcenschonend zu produzieren, um &kologischen und

gesellschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden.

3.1.6 Rechtliche Faktoren

Arbeitsrechtliche Vorschriften: Strikte Vorgaben in Bezug auf Arbeitsbedingungen,
Arbeitszeiten und Arbeitssicherheit missen eingehalten werden. Unternehmen muissen
sicherstellen, dass sie alle gesetzlichen Anforderungen erfillen, um Strafen und
Haftungsanspriiche zu vermeiden und die Sicherheit ihrer Mitarbeiter zu gewahrleisten.

Produkthaftung und Sicherheit. Regulatorische Anforderungen an die Sicherheit und Qualitat
von Produkten kénnen zu héheren Kosten fir Qualitatskontrollen und Zertifizierungen
fihren. Unternehmen muissen sicherstellen, dass ihre Produkte den gesetzlichen
Vorschriften entsprechen und keine Gefahr fir die Gesundheit und Sicherheit der
Endverbraucher darstellen.

Patente und geistiges Eigentum: Neue Produktentwicklungen und technologische
Innovationen mussen durch Patente geschutzt werden, um wettbewerbsféhig zu bleiben.
Der Schutz des geistigen Eigentums ist entscheidend, um sich gegen Nachahmer zu wehren

und die eigenen Investitionen in Forschung und Entwicklung zu sichern.

3.2 Fazit

Die Werktrockenmértelindustrie wird von einer Vielzahl externer Faktoren aus dem
politischen, wirtschaftlichen, sozialen, technologischen, 6kologischen und rechtlichen Umfeld
beeinflusst. Unternehmen in der Branche mussen flexibel und anpassungsfahig bleiben, um
auf diese sich standig verandernden Einflisse reagieren zu kdnnen. Investitionen in
nachhaltige Technologien, Innovationsfahigkeit und die Qualifizierung der Arbeitskrafte sind
entscheidend um wettbewerbsfahig zu bleiben und die Chancen zu nutzen, die sich aus

diesen externen Entwicklungen ergeben.
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4 Zukunftige Entwicklung — Digitalisierung und Effizienzsteigerung

Die logistischen Mdoglichkeiten far die Lieferung loser Materialien in der
Werktrockenmértelindustrie sind anspruchsvoll und mit hohen Investitionen verbunden. Um
kinftig neue Effizienzen in den Teilprozessen der Wartung von Silos, des Transportes oder
Uber die gesamte Supply Chain zu schaffen, braucht es neue Methoden und Ideen, um den
kiinftigen Herausforderungen der Branche gewachsen zu sein und weiter wettbewerbsfahig
zu bleiben. Die Digitalisierung spielt dabei eine entscheidende Rolle sowohl im Hinblick auf
Effizienzsteigerungen fir die Unternehmen als auch fir die Kunden. Vor allem die
Kundenseite, das verarbeitende Gewerbe in der Bauwirtschaft kdmpft weiterhin mit der
Digitalisierung und belegt mit weit unterdurchschnittlichen Ergebnissen, wie in den letzten
Jahren, den letzten Platz im Branchenvergleich®.

Abbildung 7: Ergebnisse des Digitalisierungsindex nach Branchengruppen (Abb. Institut der deutschen Wirtschaft)

5 Vgl. Digitalisierungsindex 2024
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Um den Digitalisierungsgrad im Baugewerbe zu erhéhen, braucht es neben Eigeninitiative
der Planer und ausfiihrenden Unternehmen zusétzliche Impulse aus der Baustoffindustrie.
Auch die Baustoffhersteller haben noch viel Potential in diesem Bereich und missen
zunachst Grundlagen fir eine erfolgreiche Digitalisierung derer Prozesse schaffen.
Méglichkeiten und Potentiale werden in diesem Kapitel detaillierter beschrieben.

4.1 Smart Silo

4.1.1 Digitale Erfassung von Stammdaten und Equipments

Das mobile Baustellensilo (vgl. Abb.3 / 4 obenstehend) zum Transport und zur Lagerung
loser Materialien am Bestimmungsort wird von nahezu allen Werktrockenmdrtelindustrien in
unterschiedlichen GréBen flr verschiedene und Einsatzzwecke und geplante
Verarbeitungsmengen angeboten. Gangige SilogréBen sind 12,5 sowie 22,5 m? in welche je
nach Schuttdichte zwischen ca. acht bis 35 to Werktrockenmértel passen. Die Silos sind aus
Stahl gefertigt, um dem LKW-Transport und den Witterungseinfliissen standzuhalten. Neben
den unterschiedlichen SilogréBen bieten die meisten Trockenmdortelhersteller die Lieferung
von Silos mit oder ohne angeflanschter Maschinentechnik (vgl. Abb. 6 obenstehend) zur
Foérderung des Trockenmaterials an.

Baustellensilos sind in der Regel mit vier- bis flinfstelligen Nummern versehen, die von den
Anbietern in eigenen Nummernkreisen vergeben werden. Diese Nummern dienen sowohl
den Anbietern als auch den Kunden zur ldentifizierung der einzelnen Silos. Dieses
Identifikationsverfahren funktioniert solange ein Silo keine andere, wechselnde Ausstattung
erhédlt oder nach einem Sanierungsverfahren beim Sandstrahlen und neuer Lackierung die
Silonummer verloren geht.

Ein Silokérper hat bei normaler Nutzung eine Lebensdauer von ca. 20 bis 25 Jahren, sofern
das Silo pfleglich behandelt und ca. alle 10 Jahr saniert wird. Eine am Silo angeflanschte
Foérderanlage hingegen hat eine zu erwartende Lebensdauer von ca. 15 Jahren.

Fir die exakte Erfassung und Bewertung des Anlagevermdgens sowie die Verbuchung von
Wartungsauftragen oder Ersatzteilen ist es daher notwendig, die einzelnen Komponenten
eines Silos zu unterscheiden. So kénnen z.B. Wartungsauftrage an der pneumatischen
Férderanlage und Wartungsarbeiten am Silokdrper unterschieden werden und helfen bei der
Bewertung des Vermdgensgegenstandes.
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Dazu muss zunachst eine korrekte Stammdatenbasis geschaffen werden. In vielen
Branchen wird hierfir SAP eingesetzt. So missen alle Komponenten eines Silos in den
SAP-Stammdaten mit Herstellernummer und Einsatzdatum versehen werden, um
anschlieBend eine SAP-Equipmentnummer zu generieren, die alle verbauten Komponenten
eines Silos zusammenfasst. Diese Equipmentnummer steht nicht in Konkurrenz zur
herkbmmlichen, frei vergebenen Silonummer, sondern dient der eindeutigen Identifikation
des Silokérpers sowie aller zusatzlich eingebauten Komponenten. Die eindeutige
Equipmentnummer kann in einen Barcode gewandelt und dieser auf den Silos aufgebracht
werden. Der Barcode kann anschlieBend mit einem Scanner erfasst und das gesamte
Equipment inklusive Wartungshistorie in SAP angezeigt werden.

Wird nun eine Komponente des Silos ausgetauscht, z.B. die Fdérderanlage, welche ihre
Lebensdauer Uberschritten hat, kann eine neue Maschine angebaut werden und via Scan
des Barcodes und Pflege des Neuen, sowie Ausbuchung des verschrotteten Equipments der

Vermdgenswert aktualisiert und eindeutig dargestellt werden.

Die klare Differenzierung der Equipments erleichtert die Unterscheidung einzelner
Komponenten z.B. hinsichtlich der gesetzlich notwendigen UVV-Prifungen far Silokérper
und Elektroprtfungen fir elekironische Bauteile in den Férderanlagen, die unterschiedliche
Fristen haben. Zudem kdnnen die Priifprozesse dann in SAP hinterlegt und eine aufwandige
Papierablage vermieden werden.

Dieser Prozess dient in erster Linie der Sicherung der Stammdatenqualitidt und wird in
nachfolgenden Ideen zur weiteren Digitalisierung und Prozessverbesserung noch relevanter.
(vgl. 4.2 Link-Off)

4.1.2 Digitale Kundenplattform und Sensortechnik

Eine der groBten Herausforderungen bei der Arbeit mit Silos auf GroBbaustellen ist der
Prozess der Nachschubbestellung bis zur Anlieferung. Herausfordernd deshalb, weil der
massive Silokdrper keinen Einblick Uber die noch im Silo befindliche Materialmenge zulasst.
Zwar gibt es einen sogenannten Domdeckel am Silo, der fiir die Beflllung im Werk genutzt
wird, jedoch nur Uber eine Leiter erreichbar und meist mit speziellen Muttern gesichert ist.
Beim Offnen des Deckels im Freien kann zudem Feuchtigkeit eindringen, die den
Werktrockenmértel zum Abbinden bringt und damit eine Klumpenbildung einhergehen kann.
Nahezu alle Fachunternehmer klopfen daher mit einem Hammer gegen den Silokdrper oder
werfen Steine dagegen, um anhand des Hohlkérperklanges den ungefahren Fllstand
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abzuschatzen. Da das Material je nach Kérnung nicht gleichmaBig auslauft, sondern eine
Trichterbildung im Silo vorliegt oder Material an den Wandungen nicht gleichmaBig

abrutscht, ist diese Methode relativ ungenau.

Dennoch basieren die Mengen bei Nachschubbestellungen meist auf diesen Schatzungen.
Dies hat zur Folge, dass immer wieder zu groBe Mengen mit Silozligen auf die Baustelle
geliefert werden, welche dann nicht vollstandig in das Silo entladen werden kénnen und
wieder zurtickgenommen werden. Eventuelle Rickladungen des LKW entfallen dann, was
die Wirtschaftlichkeit des einzelnen Transportes gefahrdet. Ein anderes, haufig auftretendes
Szenario sind Bestellungen von Kkleinteiligen Nachschublieferungen gegen Ende des
Bauvorhabens aus Sicherheitsdenken des Unternehmers. So werden immer wieder Mengen
nachgeblasen, jedoch kurze Zeit spater, nach Beendigung des Bauvorhabens mit der
Silortickholung wieder retourniert. Eine Nachfillung wére in diesen Fallen also nicht
notwendig gewesen, wenn der Unternehmer einen exakten Uberblick (iber den Fiillstand

und damit auf die restliche im Silo befindliche Tonnage hatte.

Diese Transparenz, sowohl fir den bestellenden Fachunternehmer, als auch fir die
Industrie bzw. den disponierenden Dienstleister wiirde ein echtes Problem der Branche
l6sen. Sowohl Kosten als auch Co2-Emmssionen die durch unnétige Silonachflllungen, zu
hohe Bestellmengen oder vergebliche Rickholungen, die aufgrund zu hoher Restmengen in
Silos flr einen Rlcktransport entstehen, kénnen eingespart werden. Bei Rickholungen von
Silos werden in der Regel ca. 20 % der Bestellmenge zurtickgegeben — Material, welches
vorab nicht hatte ftransportiert werden muissen und ebenso ein erhebliches
Einsparungspotential bietet.

Diese Probleme kénnen durch den Einsatz von Sensoren auf den Silos und einer
Kundenplattform zur Einsicht der Daten gel6st werden. Daflir wird ein Sensor mit
Radartechnik an der Oberseite, dem Dach des Silos angebracht. Der Sensor misst
anschlieBend in regelméaBigen Zeitabstdnden die Distanz zwischen Sensor und der
Materialoberflache. Durch das bekannte Volumen und die Form des Silos kann das freie und
,belegte* Volumen im Silo festgestellt werden. Uber die Dichte des Materials, die aus den
Materialstammdaten ersichtlich ist, kann das belegte Volumen in Tonnen umgerechnet und
die Daten Uber eine Schnittstellentechnologie anderen Systemen zur Verflgung gestellt
werden. Der Sensor stellt ein weiteres Equipment dar, dass am Silo verbaut und in den
Stammdaten gepflegt wird und letztlich aus der eindeutigen Equipmentnummer des
Vermobgenswertes hervorgeht. Der umgerechnete Fallstand kann dann durch den
Fachunternehmer in der Kundenplattform eingesehen werden.
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Abbildung 9: Silo mit Sensor Abbildung 8: Darstellung digitale Kundenplattform

Neben der Einsicht der Siloflllstande als Alleinstellungsmerkmal am Markt bietet die
Kundenplattform weitere interessante Mdoglichkeiten fir den Kunden. So kdnnen
Bestellungen aufgegeben, Silorlickholungen beauftragt und alle zu einem Bauvorhaben
gehdrenden Liefer- und Begleitdokumente eingesehen werden.

FOr die Industrieunternehmen bietet eine solche Kundenplattform fir Lose Ware ein
Instrument zur Kundenbindung sowie eine zusétzliche Vereinfachung des Bestellprozesses,
da eingehende Bestellungen im B2B E-Commerce direkt und ohne manuelle Erfassung in
das Back-End zur weiteren Bearbeitung eingehen. Dort sind auch die Fillstdnde der Silos
Uber eine Schnittstelle eingebunden und fir Mitarbeitende im Supply-Chain-Prozess
einsehbar. Dadurch kénnen LKW-Touren und deren Ausladung noch besser geplant und
effizienter gestaltet werden.
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4.2 Link-off-Technologie

4.2.1 Modularisierung von Silos und Férderanlagen

Im folgenden Abschnitt sollen die Nutzungsgrade der an den Baustellensilos montierten
Forderanalgen  analysiert, die  Herausforderungen  hinsichtlich ~ angebotenem
Produktsortiment und Verfligbarkeit der Silos dargestellt, sowie die Idee einer
Schnellwechselvorrichtung fiir die Maschinentechnik unter den Silos mit finanziellem Aspekt

und Auswirkungen auf Nutzungsgrad und Lieferzeit erlautert werden.

Die Werktrockenmortelproduzenten verfligen Uber Silobestédnde, die durch Verschrottung
alter Silos (Lebensdauer > 25 Jahre) und der Anschaffung neuer Silos je nach Marktbedarf
leicht variiert. Nahezu alle Marktteilnehmer bieten Silos mit einer pneumatischen
Foérderanlage an, welche durch eine solide Schraubverbindung fest mit dem Silo verbunden
ist. Die pneumatische Trockenférderung ist die am starksten verbreitete Fordertechnik im
Markt und erfreut sich hoher Beliebtheit bei den Kunden. Die Lieferung von Silos mit
angeflanschter Foérdertechnik bietet dem Kunden eine komfortable Alternative zur
Anschaffung eigner Férderanlagen fir Silos. Bei der Bestellung eines Silos mit Férderanlage
entrichtet der Kunde eine Tagesmiete flr jeden Kalendertag zwischen Stellung und
Abmeldung des Silos.

Die angebotene Produktvielfalt der Trockenmértelhersteller hat in den letzten Jahren
zugenommen  und  wird  voraussichtlich  auf  klnftig, durch  spezifischere
Kundenanforderungen oder Produktinnovationen weiter ansteigen. Dies fuhrt zu einer hdher
werdenden Komplexitét in der Bereitstellung des geforderten Materials in Silos mit oder
ohne Maschinentechnik.

Kontrar zur steigenden Komplexitat in der Bereitstellung steigen die Erwartungen der
Kunden hinsichtlich Lieferzeit und Liefertreue. So werden Lieferzeiten von 24 bis 48 Stunden
zwischen Bestellung und Anlieferung des Silos, unabhangig von bestelltem Material oder
Maschinentechnik, auf der Baustelle akzeptiert. Lieferzeiten dartber hinaus birgen die
Gefahr von Stornierungen und einhergehendem Umsatzverlust.

Die kurzfristige Bereitstellung der immer richtigen Kombination aus Silo, Maschinentechnik
und Material erfordert einen hohen Bestand verfligbarer Silos auf den Distributionsstationen
und stellt die Logistik der Marktteilnehmer vor groBe Herausforderungen. Vor allem in
Peakzeiten gelingt es vielen Trockenmdrtelherstellern nicht, den hohen Kundenansprichen

gerecht zu werden.
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Zur Erlauterung der Herausforderung wurde untenstehendes, graphisch vereinfachtes
Warteschlangenmodell erstellt.

E Warteschlange

(y  Produkte Freifallsilo  Silo mit Férdertechnik
ﬂ-‘ jl“ ﬂ.‘ : ,'n,? Produkt A — =EEE ’@,.QB
ﬂ.\ x —ﬂ Produkt A > g;ﬁ ,@B
# | p— 0

Abbildung 10: vereinfachte Darstellung Warteschlangenmodell

Die vereinfachte Darstellung zeigt den Bestelleingang der Kunden, die sich wie an einer
Kasse je Produkt und Maschinentechnik anstellen. Oben ist eine hohe Nachfrage nach dem
Produkt A dargestellt, vor allem bei Silos mit angebauter Silojetanlage. Die drei bereits
wartenden Kunden kdnnen sofort bedient werden. Nachfolgend bestellende Kunden miissen
nach Mdglichkeit auf die noch verfuagbare Variante ohne Maschinentechnik ausweichen oder
Lieferzeit in Kauf nehmen, bis die Material-Maschinen-Kombination durch Abmeldung und
Rickholung von Baustellensilos mit dieser Kombination wieder verfligbar ist. Bei einem
anderen Produkt B hingegen gibt es keinen Engpass und es bleiben Silos mit und ohne
Maschinentechnik ungenutzt auf der Distributionsstation zuriick. Dieses Modell entspricht
der gangigen Logik in der Werktrockenmértelindustrie und zwingt die Unternehmen stehts
zur Abwéagung bei Investitionsentscheidungen in Silos und Maschinentechnik zwischen
héheren Investitionen welche zu héheren Verfligbarkeiten und mehr Kundenzufriedenheit
fihren und einem schlechteren Nutzungsgrad der Silos und Maschinen v.a. in
nachfrageschwacheren Monaten, einhergehend mit einem schwacheren ROl (Return on

Invest).

Die Idee hinter dem Begriff Link-off ist eine Entkopplung von Silos und Maschinen in einem
modularen System. Die Modularisierung erfolgt dabei durch ein Schnellwechselsystem, bei
dem die Maschine nicht mehr fest mit dem Silo verbunden ist, sondern auf einem speziell
konzipierten Gestell montiert wird, welches ein schnelles und einfaches An- und Abkoppeln

der Maschine mit dem Silo erméglicht.
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Daflr wird das Gestell mithilfe eines Gabelstaplers in den daflr vorgesehenen Laschen
aufgenommen, unter das Silo gefahren und anschlieBend mit wenigen Handgriffen durch

Schellen und Schnellsicherungsschrauben angeflanscht.

Abbildung 11: Konstruktionszeichnung fiir Link-off-Gestell

Durch die Modularisierung entfallt eine einschrankende Bedingung, da zuklinftig jedes Silo
ohne groBen Aufwand sowohl als Freifallsilo oder Silo mit Silojetanlage eingesetzt werden
kann. So gibt es keine Unterscheidung mehr zwischen Silos mit und ohne
Maschinentechnik, sondern nur noch einen Pool von Freifallsilos, die mit unterschiedlichen
Materialien belegt sind und einen Pool von Férderanlagen, welche frei nutzbar unter jedes
der verflgbaren Silos montiert werden kénnen. Das folgende, vereinfachte

Warteschlangenmodell berlcksichtigt die Modularisierung.

Die vereinfachte Darstellung zeigt die Reduktion der Warteschlangen und dass nun sechs

anstelle von funf Kunden im ersten Beispiel sofort bedient werden kénnen.

Abbildung 12: vereinfachte Darstellung Warteschlangenmodell unter Berlicksichtigung der Modularisierung
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4.2.2 Amortisationsrechnung und theoretische Herangehensweise

Zur Bestimmung des monetaren Aspektes muss zunéachst eine Ist-Analyse erfolgen. Zur
beispielhaften Darstellung gehen wir von einem Absatz von 100.000 to p.a. mit einem
Anlagevermdgen von 1.000 Silos mit Férdertechnik aus. Dieser Absatz wurde mit teilweise
hohen Lieferzeiten von bis zu 6 Arbeitstagen erzielt. Durch die Modularisierung soll sowohl
der Servicegrad (Lieferzeit) verbessert als auch der Nutzungsgrad der Maschinen durch
Bestandsreduktion verbessert werden.

Um die notwendige Anzahl von Maschinen mit Schnellwechselvorrichtung unter Einhaltung
des geforderten Lieferversprechens zu ermitteln, wird die Warteschlangentheorie
angewandt. Die Warteschlangentheorie (oder Bedienungstheorie) ist ein Teilgebiet
der Wahrscheinlichkeitstheorie und der Unternehmensforschung und somit ein Beispiel
fir angewandte Mathematik. Sie befasst sich mit der mathematischen Analyse von
Systemen, in denen Auftrdge von Bedienungsstationen bearbeitet werden, und beantwortet
Fragen zu den charakteristischen GréBen wie der Stabilitat des Wartesystems, der Anzahl
der Kunden im System, deren Wartezeit usw. Sie unterstliitzt unter anderem
Managemententscheidungen Uber den Personaleinsatz und den Abfertigungsprozess und
hilft bei der Entwicklung eines Systems zur Leistungsmessung. Ihre Anwendungen reichen
von Computern, Telekommunikationssystemen, Verkehrssystemen tber Logistik bis hin
zu Fertigungssystemen®.

Die beispielhafte Berechnung ergibt eine potenzielle Reduktion der Maschinenanzahl um
300 Maschinen auf einen Gesamtpool von 700 Silojetanalagen (-30 %) zur Erzielung des
gleichen Absatzergebnisses unter Berlcksichtigung der wahrscheinlichen Verflgbarkeit
innerhalb von 24 Stunden und diversen anderen Annahmen zu Produktvielfalt und
historischen Bestelldaten. Dabei steigt die Auslastung der Silojetmaschinen deutlich um ca.
42 % auf ca. 142 to Absatz Lose Ware p.a.

FOr die Amortisationsrechnung der Investition in die Wechselgestelle fir das Link-Off-
System sind folgende Faktoren und Kosten beispielhaft zu berlicksichtigen.

6 VGL. bwl-lexikon - Warteschlangentheorie
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Tabelle 2: Beispielhafte Kostenaufstellung zur Amortisationsbestimmung

Aktuelle Anzahl Férderanlagen an Silos 1.000 Stlck

Errechnete, notwendige Anzahl Fdérderanlagen bei Einsatz | 700 Stick
mit Link-Off

Kosten Férderanlage ca. 10.000 €/Stlck
Kosten Link-Off-Gestell ca. 2.000 €/Stlck
Lebensdauer Férderanlage 15 Jahre

Jahrl. Re-Invest zur Erhaltung des Maschinenbestandes | 65 Stk. p.a.
bisher

Der monetéare Anreiz der Investition beruht auf der nicht notwendigen Reinvestition von
jahrlich 65 Forderanlagen zur Erhaltung des Mietparks, welche im Beispiel 650 TEUR p.a.
betragt und durch den Einsatz von Link-Off in den kommenden finf Jahren (4,6 Jahre) nicht
getatigt werden muss. Somit steht einer einmaligen Investition von 1,4 Mio. EUR in
Schnellwechselgestelle ein Einsparpotential durch nicht notwendige Ersatzinvestitionen von
ca. 3 Mio. EUR in den nachsten flnf Jahren gegeniber. Ceteris paribus wird die Investition
nach 2,15 Jahren amortisiert.

Aus Rentabilitatssicht ergibt sich durch die einmalige, hohe Investition in die
Schnellwechselgestelle zwar eine Erhdhung des Anlagevermdgens, welche durch die
ausbleibenden Investitionen der nachsten flinf Jahre jedoch eine stetige Reduktion des
Anlagevermdgens verspricht. Ausgehend von einem gleichbleibenden operativen Ergebnis
bei Loser Ware (NOPAT) und der Reduktion des Anlagevermdgens folgt ein positiver Impact
auf den ROIC (Gesamtkapitalrentabilitat) des Geschaftsbereiches.

4.2.3 Technische Umsetzung und IT-Anbindung

FOr die technische Umsetzung missen nach Bestellung und Auslieferung der
Wechselgestelle zunachst die fest verschraubten Silojetanlagen von den Silos demontiert
und anschlieBend auf das jeweilige Wechselgestellt montiert werden. Die Gestelle sind so
konzipiert, dass alle im Einsatz befindlichen Anlagen ohne technische Verdnderung darauf

aufgebaut werden kénnen.

Elementare Grundlage zur digitalen Abbildung und Nutzung des Link-off-Systems ist
auBBerdem die vorangehend beschriebene Smart-Silo-Initiative (vgl. 4.1 Smart Silo). Hier
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mussen bei einer Verdanderung (An- oder Abbau einer Maschine) des Silos durch die
Monteure stets die neuen Equipments via Scan ein oder ausgebucht werden. Damit wird die
aktuelle Silokonstruktion mit allen Komponenten im Auftragsmanagementsystem flr die
Disponenten ersichtlich, die zudem die Werkstatten zum Um- oder Anbau von Maschinen
anweisen, um die eingehenden Auftrdge zu bedienen.

4.3 Logistische Optimierungsansitze

4.3.1 Netzwerkoptimierung nach Landed Costs

Die Netzwerkoptimierung nach Landed Costs ist eine wichtige Strategie zur Verbesserung
der Effizienz und Rentabilitdt in der Logistik. Durch die Analyse und Optimierung der
gesamten Transportkosten kdénnen Unternehmen ihre Lieferkette verbessern und
Wettbewerbsvorteile erzielen. Landed Costs umfassen dabei alle Kosten die von der
Herstellung des Produktes bis zur Anlieferung auf der Baustelle entstehen. Als Netzwerk
wird das gesamte Logistiknetzwerk inklusive der Herstellwerke sowie den
Distributionsstationen fiir Silos betrachtet. Die Distributionsstationen sind Ausgangspunkt
der Silostellfahrzeuge um die Silos im jeweiligen Liefergebiet der Station zu verteilen. Die
Silozlige zur Nachflllung der Baustellensilos auf den Bauvorhaben laden die Materialien
direkt in den Werken und transportieren diese innerhalb der Werkliefergrenzen. Umso mehr
Werke ein Hersteller flir die Belieferung eines definierten Gebietes nutzt, desto
wahrscheinlicher verbergen sich Potentiale in der regelmaBigen Anpassung der

Liefergrenzen zwischen den Fabriken.

Fur die Herstellung von Werktrockenmdérteln werden neben natlrlichen Rohstoffen aus
eigener Gewinnung der Hersteller (z.B. Gips), auch regionale Fullstoffe sowie Additive und
weitere chemische Produkte am internationalen Markt zugekauft. Insbesondere
Veranderungen bei regionalen Roh- oder Flillstoffen, z.B. durch die ErschlieBung eines
neuen Gipsbruches oder dem Wechsel eines regionalen Lieferanten fir z.B. Steinmehl
bringen Veranderungen der Herstellkosten einzelner Werke mit sich. Durch die Veranderung
der Kostenstruktur bei variablen Herstellkosten ergeben sich Potentiale hinsichtlich Landed
Costs welche regelmaBig analysiert werden sollten.

Um die Analyse — und Prozessoptimierung so effizient wie mdglich zu gestalten, bieten
Simulationstools die Méglichkeit zur Schaffung eines digitalen Zwillings des
Logistiknetzwerkes, welcher zur Berechnung der optimalen Liefergrenzen je Fabrik mit allen
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relevanten Kostenblocken der Herstellung sowie Distribution gespeist wird. Veranderte
Kostenstrukturen kénnen jederzeit eingespielt und eine neue Simulation generiert werden.
Veranderungsbedurftige Liefergrenzen bringen dann haufig veranderte Ressourcenbedarfe
hinsichtlich Silobestande oder LKW-Bedarfe auf den Distributionsstationen mit sich, welche
im operativen Geschaft dann angepasst werden missen. Bei einer gréBeren oder
langfristigen Verénderung von Liefergrenzen kann auBerdem der Bedarf nach neuen
Containerstationen entstehen, wenn die Kosten fiir weitere Lieferdistanzen die Kosten flr
Einrichtung und Unterhalt einer neuen Containerstation Ubersteigen. Ein solches
Simulationstool kann mit einer Center-of-Gravity-Analyse auf Postleitzahl-Ebene ebenso den
idealen Standort einer neuen Containerstation simulieren. Dazu werden die Abséatze auf
Postleitzahlen-Region aus historischen Auftragsdaten heruntergebrochen, um die
Standortbestimmung durchzufihren.

Abbildung 13: optische Darstellung einer Simulation mit Standortbestimmung potenzieller, zusdtzlicher
Distributionsstationen

4.3.2 Umstellung von Silos von Baustelle zu Baustelle und opportunes Nachflllen

Durch die Transparenz der Silofillstinde in den Baustellensilos ergeben sich weitere
Potentiale zur Tourenoptimierung in der Zukunft. So kénnen Fachunternehmer nach der
Fertigstellung eines Bauvorhabens das Silo an ein nachfolgendes Bauvorhaben umstellen
lassen. V.a. wenn der Restfiillstand des Silos noch vier bis finf Tonnen aufweist, kann damit
noch ein kleineres Einfamilienhaus bedient werden, ohne das Silo erneut nachzuflllen oder

ein anderes Silo von einer Containerstation/Werk zum n&chsten Bauvorhaben zu stellen.
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Dieser Fall wiirde Frachtkilometer fir Silostellfahrzeuge einsparen und den Logistikprozess
deutlich optimieren.

Ebenso ist es denkbar ein abgemeldetes Silo mit héherem Restflllstand am Ort der
Abholung geeicht zu verwiegen und anschlieBend einem anderen Kunden mit gleichem
Materialwunsch an einer Baustelle in der Nahe zur Verflgung zu stellen. Daflr ist eine
geeichte Wiegeeinrichtung auf den Silostellfahrzeugen notwendig. Die geeichte Verwiegung
des Silos bildet die Grundlage fiir die Fakturierung des verbrauchten Materials. Der Verbau
einer Wiegeeinrichtung auf den Stellfahrzeugen ist technisch mdglich, erfordert jedoch
neben der technischen Investition ebenso eine IT-Anbindung zur Ubertragung der geeichten
Messwerte. Die Messdaten kdnnen via Mobilfunk sofort zur Verfligung gestellt und mit einer
zusétzlichen Schnittstelle in  das Auftragsmanagementsystem Ubertragen werden.
Untenstehende Abbildung verdeutlicht den Unterschied der Logistikansatze zwischen
Bestlickung der Baustellen mit Silos im Pendelverkehr und Umstellung von Silos in
Rundlaufen.
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Abbildung 14: Distributionslogistik im Pendelverkehr Abbildung 15: Idee der Distributionslogistik in
Rundléufen mit Siloumstellungen

Aufbauend auf der Idee zur Umstellung der Silos auf direktem Weg zwischen nahgelegenen
Baustellen wiirde eine Veradnderung der tblichen Abrechnungslogik im Lose Ware Geschaft
weitere Potentiale aufwerfen. Ublich ist eine sofortige Abrechnung der gelieferten Mengen
bei Silostellungen oder Nachfillungen sowie eine Gutschrift des zurlickgegebenen Materials
nach Abholung des Silos. Die bestellenden Unternehmer versuchen daher die BestellgréBen
bestmdglich deren Bedarf anzupassen, um eine unnétige Vorfinanzierung des Materials zu
vermeiden. Eine Veranderung der Faktura Logik auf Abrechnung nach Verbrauch und
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Rechnungsstellung nach geeichter Verwiegung bei Abholung des Silos wirde Chancen und
Risiken fur Hersteller gleichermafBen burgen.

Chancen:

Durch die Rechnungsstellung nach Fertigstellung des Bauvorhabens ist dem bestellenden
Unternehmer egal wie viel Material nach Abmeldung im Silo verbleibt und in welchen
LosgréBen die Nachschublieferungen erfolgen. Flr Anbieter wiirden sich damit Potentiale in
der Verbesserung der Auslastung bei Silozligen ergeben. Bendtigt ein Kunde beispielsweise
noch fiinf to Material um ein Objekt fertigzustellen, kdnnten die Disponenten mit Blick auf die
KammergréBen der Siloziige sowie das freie Volumen im Baustellensilo die Liefermenge
selbststandig erhbhen um den Transport optimal auszulasten. Das zu viel gelieferte Material
wird dem Kunden nicht belastet und bietet gleichzeitig Potential fir eine Siloumstellung mit
genlgend Material zur Bedienung einer nachfolgenden Baustelle oder bringt einen zeitlichen
Puffer fir die Nachfllllogistik mit, da der nachfolgende Siloinhaber mit der Restmenge seine

Arbeiten beginnen kann bis ein Silozug die restliche benétigte Menge (oder mehr) anliefert.
Risiken:

Durch eine Rechnungsstellung nach Abschluss des Bauvorhabens verzdgert sich der
Zahlungseingang und damit das Zahlungsziel flir erbrachte Leistungen durch die
Trockenmortelproduzenten an den Kunden massiv und die Posten der offenen Forderungen
ggl. Kunden wiirden sich vervielfachen. Dieser unplanbare Cashflow birgt Liquiditatsrisken
fir die Unternehmen. Eine Mdoglichkeit zur Abmilderung des Riskos wuirden
Teilabrechnungen, z.B. eine Fakturierung bei jeder Nachschublieferung fiir die vorherige
Lieferung oder Fakturen in festen Intervallen unter Zuhilfenahme der Sensormesswerte
darstellen. Vor allem bei gréBeren Bauvorhaben, welche sich Gber mehrere Monate oder
sogar Jahre erstrecken, ware eine solche Vorgehensweise unabdingbar. Des Weiteren
wilrde bei einer Abrechnung nach Verbrauch sowie Uberlieferung der Bestellmengen der
Lieferant das Risiko des Materialablaufs Uber das Mindesthaltbarkeitsdatum hinaus tragen.
Ungeplante Baustopps oder offene Regressanspriche durch den Bautrager kbnnen immer
wieder unvorhersehbare Verzégerungen mit sich bringen.

Die angefihrten Ideen zur weiteren Logistikoptimierung in der Zukunft bieten Chancen in
Hinblick auf verbesserte Auslastungen bei Siloziigen, klrzere Transportwege durch
Siloumstellung und kénnen helfen kinftig Transportkosten zu senken und den CO2-Ausstol3
zur reduzieren. Sie bringen jedoch neben erheblichem Aufwand durch Investitionen in

Wiegeeinrichtungen auf den Stellfahrzeugen sowie systemische Umstellung der
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Abrechnungslogik auch Liquiditats- und Ausfallrisiken durch eine hohe Quote offener
Forderungen sowie das Uberalterungsrisiko fiir Uberliefertes Material mit sich. Eine
Umsetzung der Ideen muss also wohl durchdacht und ggf. in einem regionalen Testfeld in
kleinerem MaBstab erprobt und bewertet werden. Die Erkenntnisse kébnnen dann ebenso in
eine Simulation zur Bewertung des Gesamtpotentials einflieBen.

5 Zusammenfassung und Abschluss

Die Baukonjunktur steckt in einer Krise und dennoch fehlt es an bezahlbarem Wohnraum in
Deutschland. Das erklarte Ziel der Ampelregierung 2021 jahrlich rund 400.000 neue
Wohneinheiten fertigzustellen” ist mit knapp 295.000 WE in 2022, der knapp gleichen
Anzahl in 2023 und einer voraussichtlichen Reduktion in 2024 deutlich gescheitert.® Fiir die
Bauwirtschaft bedeutet die Krise eine ungewohnte Situation nach dem Bau-Boom der letzten
Jahre. Die Unternehmen in der Baustoffindustrie missen sich der aktuellen Situation
anpassen und gleichzeitig die kiinftigen Herausforderungen und Wettbewerbschancen in
deren Unternehmensstrategien einbinden und aktiv angehen.

Die in der Projektarbeit gezeigten Initiativen und Ideen sollen auf die zukunftigen
Entwicklungen und Anforderungen der Bauwirtschaft einzahlen und die kinftige
Wettbewerbsfahigkeit sichern.

Der bereits aktuell starke Mangel an Fachkraften am Bau dirfte die anteilige Nachfrage
Loser Materialien ggi. Sackwaren in den nachsten Jahren noch deutlich antreiben, da
Verarbeitung der Materialien aus Baustellensilos ohne den manuellen Einwurf von Sacken

auskommt und die Verarbeiter dabei effizienter und ergonomischer arbeiten |asst.

Ebenso kann Lose Ware bei Fragen der Nachhaltigkeit punkten, da schwer trennbare
Verpackungsabfalle von Sacken wegfallen und selbst der Silokérper an sich am Ende seiner
Lebensdauer einen Recyclingkreislauf durchlauft und der Stahl wiederverwendet wird.
Netzwerkoptimierung und die gezeigten ldeen zur Logistikoptimierung werden ebenso dazu
beitragen den CO2-Ausstol3 durch die Logistik zu optimieren. Die Modularisierung von Silos
und Maschinen durch Link-off reduziert ebenfalls das Risiko der Materialliberalterung
weniger gefragter Material-Maschinen-Kombinationen und tréagt damit zur Abfallvermeidung

7VGL im immobilienmanager
8 VGL Statistisches Bundesamt — Baufertigstellungen im Hochbau Deutschland
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und Okologie des Unternehmens bei und verbessert ebenso die Materialverfiigbarkeit, um

den Kundenpréaferenzen noch besser gerecht zu werden.

Die Digitalisierungsinitiativen rund um Smart-Silo und digitale Kundenplattform verschlanken
Arbeitsprozesse, bieten umfassende Transparenz fir Industrie und Kunde und erleichtern
den Mitarbeitenden das Handling des operativen Geschéaftes. Trotz der offensichtlichen
Verbesserungen missen die Mitarbeitenden der jeweiligen Bereiche, egal ob in den
Werkstatten der Distributionsstationen oder im Backoffice aktiv am Change der Prozesse
und der Arbeitsweisen beteiligt werden, um diese nicht zu verunsichern und anzuleiten die

neuen Mdglichkeiten auch gewinnbringend einzusetzen.

Die Unternehmen der Werktrockenmortelindustrie muassen sich breit aufstellen und die
kinftigen Entwicklungen und Branchentrends genau beobachten. So hat die Technologie
des 3-D-Druckes als disruptives Geschéaftsmodell das Potential die Bauwirtschaft in einigen
Jahren zu revolutionieren und den Markt stark zu verandern. Doch auch dabei werden
Werktrockenmoértel als lose Waren eine entscheidende Rolle spielen, wenn auch in einem
komplett neuen Marktumfeld.
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