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ZUSAMMENFASSUNG

| Zusammenfassung

Die deutsche Volkswirtschaft wird auch 2045 in erheb-
lichem MaRe auf heimisch gewonnene Primarrohstoffe
angewiesen sein. Das ist das zentrale Ergebnis der vor-
liegenden Studie, die aufzeigt, wie sich die Nachfrage
nach Priméarrohstoffen im Bereich Steine und Erden und
das Aufkommen von Sekundarrohstoffen aus recycelten
mineralischen Bauabfillen sowie industriellen Nebenpro-
dukten bis 2045 entwickeln wird.

Hohe Infrastrukturinvestitionen, der groRe Bedarf an
zusatzlichem Wohnraum und die Transformation der
Wirtschaft zur Erreichung der Klimaneutralitat werden
dafiir sorgen, dass die Rohstoffnachfrage auch kiinftig
hoch bleiben wird. Die Studie gibt Hinweise darauf, wie
die Versorgung mit diesen Rohstoffen gesichert werden
kann.

Zentrale Bedeutung fiir die Entwicklung der Nachfra-

ge nach Steine-Erden-Rohstoffen haben die gesamt-
wirtschaftliche Entwicklung, die damit einhergehende
Verdnderung der rohstoffnachfragenden Wirtschafts-
sektoren und des Bauvolumens sowie die Entwicklung
der Rohstoffproduktivitdt. Zur Projektion dieser Entwick-
lungstendenzen und der daraus resultierenden Nachfrage
nach Steine-Erden-Rohstoffen wurden zwei Szenarien zur
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung gebildet, eine obere
und eine untere Variante.

Wahrend das Wachstum des realen Bruttoinlandspro-
dukts in der oberen Variante bei durchschnittlich 0,9 %
p.a. liegt, betrdgt es in der unteren Variante 0,1% p.a.
Die Primargewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen wird
2045 in der oberen Variante 524 Mio. t betragen (-5,8 %
gegeniiber 2022), das Aufkommen von Sekundarrohstoffen
94 Mio. t (-5,4 % gegeniiber 2022). Die Sekundarstoffquo-
te, also der Anteil des Einsatzes von Sekundarrohstoffen
am Gesamteinsatz von Priméar- und Sekundarrohstoffen,
verbleibt bei 15,2 %.

Der trotz eines Anstiegs bei den Recyclingbaustoffen erfol-
gende Riickgang des Aufkommens von Sekundérrohstof-

fen hdngt u.a. mit der Beendigung der Kohleverstromung
bzw. der Dekarbonisierung der Stahlindustrie und des
damit einhergehenden Wegfalls einiger Sekundérrohstoffe
zusammen. In der unteren Variante sinkt die Primérroh-
stoffgewinnung auf 452 Mio. t (-18,5 % gegeniiber 2022)
und das Aufkommen von Sekundérrohstoffen auf

88 Mio. t (11,5 % gegeniiber 2022). Die Sekundarstoff-
quote steigt somit von 15,2 % (2022) auf 16,3 % (2045).

Die Ergebnisse der Szenarien zeigen, dass Sekundérroh-
stoffe wie Recyclingbaustoffe oder industrielle Neben-
produkte weiterhin einen wichtigen Beitrag zur Rohstoff-
versorgung leisten werden, dass sie Primarrohstoffe aber
zumindest in der oberen Variante der Szenarien nicht in
starkerem MaRe ersetzen kdnnen, als das heute schon der
Fall ist. Dabei fiihrt die Transformation dazu, dass einige
Sekundérrohstoffe in geringerem Umfang oder gar nicht
mehr anfallen, wie z.B. Kraftwerksnebenprodukte.

Zur Sicherung der Rohstoffversorgung werden Handlungs-
empfehlungen unterbreitet, die sich auf die Regulie-

rung der Gewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen, die
Forderung des Recyclings und die Nutzung industrieller
Nebenprodukte sowie die Steigerung der Akzeptanz fiir
die Priméarrohstoffgewinnung und den Sekundarrohstoff-
einsatz beziehen.

Empfohlen werden u.a. eine Optimierung der Planungs-
und Genehmigungsverfahren fiir die Rohstoffgewinnung,
die Schaffung eines Ausgleichs zwischen Gefahrenabwehr
und Nachhaltigkeit in Hinblick auf das Aufkommen von
Recyclingbaustoffen sowie eine Herausldsung von Sekun-
darmaterialien aus dem Abfallregime. Das Ziel dieser und
weiterer MaRnahmen ist es einerseits, die notwendige
Primérrohstoffgewinnung in Einklang mit den Interessen
der Offentlichkeit zu gewéhrleisten, andererseits die be-
stehenden Substitutionspotenziale durch den Einsatz von
Sekundarrohstoffen bestmadglich zu nutzen.
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Hintergrund
und Zielsetzung

Hintergrund fiir diese Studie sind Fragen in Zusammenhang
mit der Sicherstellung der Versorgung der Volkswirtschaft
mit von ihr bendtigten Steine-Erden-Rohstoffen, z.B. fiir die
anstehende Erneuerung der Infrastruktur oder die Transfor-
mation der Wirtschaft hin zur Klimaneutralitat.

Die Besonderheit bei der Sicherstellung der Versorgung
mit Steine-Erden-Rohstoffen besteht darin, dass diese
aufgrund der hohen Transportkostensensibilitat -

vor allem bei Baurohstoffen - durch eine dezentrale
heimische Gewinnung und Aufbereitung sichergestellt
werden muss und auch kann. Dagegen konnen z.B. metal-
lische Rohstoffe gut importiert werden (und miissen dies
mangels heimischer Vorkommen meist auch).

Ziel ist die Abschatzung der Nachfrage nach Steine-Er-
den-Rohstoffen bis zum Jahr 2045. Hierfiir werden zwei
Szenarien zur gesamtwirtschaftlichen und sektoralen
Entwicklung gebildet. Unter Beriicksichtigung des zu
erwartenden Aufkommens von Sekundérrohstoffen wird
dann abgeschatzt, welcher Bedarf besteht, heimische Stei-
ne-Erden-Priméarrohstoffe in den Projektionsjahren 2030,
2035, 2040 und 2045 zu gewinnen.

Als Sekundarrohstoffe werden in dieser Studie recycel-
te mineralische Bauabfélle oder Nebenprodukte aus
industriellen Prozessen beleuchtet. Das Aufkommen ist
an den jeweiligen Entstehungsprozess gekoppelt (z.B.
die Entwicklung der Bau- und Riickbautatigkeit und der
industriellen Produktion), es kann somit durch die Roh-
stoffnachfrage kaum beeinflusst werden.

Sekundérrohstoffe konnen Steine-Erden-Priméarrohstoffe
in Teilen ersetzen. Da die anfallende Menge nicht nach-
fragebezogen steuerbar ist, lassen sich Angebotsdefizite
aber nur durch eine entsprechende Erhéhung der Primar-
gewinnung von Rohstoffen ausgleichen. Zudem sind als
Folge der Dekarbonisierung der Stahlerzeugung sowie
durch den Kohleausstieg Veranderungen beim Aufkom-
men von Sekundé&rrohstoffen zu erwarten, die ebenfalls
modelliert werden.

Die Studie ist wie folgt gegliedert:

> Kapitel 02 zeigt die methodische Vorgehensweise auf.

> Kapitel 03 stellt die Ergebnisse der Projektion der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung und die damit
einhergehenden Verdnderungen in den rohstoff-
nachfragenden Wirtschaftssektoren vor. Um maégliche
Unterschiede dieser Entwicklungen deutlich zu ma-
chen, werden zwei verschiedene Szenarien gebildet,
eine obere und eine untere Variante.

> Kapitel o4 diskutiert die aggregierten Ergebnisse der
Projektion der verschiedenen Primdr- und Sekunddr-
rohstoffe und einige der zugrundliegenden Annahmen.
Es wird dabei ein Uberblick gegeben, die einzelnen
Primdr- und Sekunddrrohstoffe werden dann in den
beiden folgenden Kapiteln besprochen.

> Kapitel 05 umfasst die Darlegung der Projektionser-
gebnisse zur Gewinnung und Verwendung der einzel-
nen Primdrrohstoffe im Bereich Steine und Erden.

> Kapitel 06 zeigt das Aufkommen und die Verwendung
der Sekunddrrohstoffe auf.

> Kapitel 07 beinhaltet die Unterbreitung politischer
Handlungsempfehlungen.

> Kapitel 08 fasst die Ergebnisse zusammen.

Der Bundesverband Baustoffe - Steine und Erden e.V.
(bbs) gibt seit 2012 im dreijéhrigen Turnus die Erstel-
lung einer Steine-Erden-Rohstoffstudie in Auftrag. Die
bisherigen Studien wurden vom Deutschen Institut fiir
Wirtschaftsforschung Berlin (DIW) zusammen mit der
SST Ingenieurgesellschaft Aachen erstellt (die letzte
Aktualisierung erfolgte 2022; bbs 2022a), die vorliegen-
de Studie fiihrte erstmals das RWI - Leibniz-Institut fiir
Wirtschaftsforschung durch.



02 METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Methodische

Vorgehensweise

Auf Basis der Primar- und Sekundérrohstoffmengen im
Basisjahr 2022 sowie deren Einsatz in den relevanten
Wirtschaftssektoren wird die Nachfrage nach Steine-Er-
den-Rohstoffen in Deutschland fiir die Jahre 2030, 2035,
2040 und 2045 geschétzt. Hierfiir werden zwei Szenarien
zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung gebildet, eine
obere und eine untere Variante.

Daflir kommt ein Modell zum Einsatz, das fiir die verschie-
denen Projektionszeitpunkte die Rohstoffnachfrage mittels
differenzierter Rohstoffmatrizen schétzt. Zur Abschatzung
der Mengen fiir die einzelnen Projektionszeitrdume gehen
in das Modell u.a. die voraussichtliche gesamtwirtschaft-
liche Entwicklung, die Entwicklung der rohstoffnachfra-
genden Wirtschaftssektoren und die Verdnderungen der
Rohstoffproduktivitat ein.

Unter Einbeziehung des zu erwartenden Aufkommens von
Sekundarrohstoffen erfolgt fiir die Projektionszeitpunkte
die Schatzung der erforderlichen heimischen Gewinnung
von Primarrohstoffen, die notwendig ist, um die Steine-
Erden-Nachfrage zu decken. Daraus ergibt sich dann die
Sekundarstoffquote, also der Anteil des Einsatzes von
Sekundéarrohstoffen am gesamten Primér- und Sekundar-
rohstoffeinsatz.

Vom bbs wurden Informationen zur Verteilung der Roh-
stoffmengen auf die einzelnen Abnehmerzweige im Basis-
jahr 2022 zur Verfligung gestellt. Fiir die beiden Szenarien
zur gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Entwicklung
ist dann die Nachfrage nach einzelnen Steine-Erden-Roh-
stoffen ermittelt worden. Dazu werden die folgenden
Marktsegmente betrachtet:

> Eisen- und Stahlindustrie

> Chemische Industrie

> Landwirtschaft

> Mineralische Bau- und Rohstoffe
> Glasherstellung

> Sonstige industrielle Abnehmer

> Bauwirtschaft (Bauvolumen)
> Hochbau, darunter:
> Wohnungsneubau
> Nichtwohnungsneubau
> BestandsmalRnahmen
> Tiefbau

Von den betrachteten Marktsegmenten ausgehend wird
die Verteilung der Rohstoffbedarfe auf die vorgelagerten
Segmente bestimmt, um Riickschliisse auf einzelne Roh-
stoffe ziehen zu kénnen. Dazu sind fiir alle betrachteten
Steine-Erden-Rohstoffe Massenflussdiagramme erstellt
und zu einer Berechnungsmatrix zusammengefiihrt
worden. Auf dieser Basis kdnnen unter Beriicksichtigung
der sich verdndernden Rahmenbedingungen die kiinftigen
Rohstoffbedarfe ermittelt werden.

Die Entwicklung der betrachteten Marktsegmente basiert
auf der realen monetéren Produktionsentwicklung.
Hieraus kann jedoch noch nicht auf die mengenmaRige
Rohstoffnachfrage geschlossen werden, da das Produk-
tionswachstum nicht nur auf Mengensteigerungen beruht.
Darauf, welche Faktoren das Produktionswachstum dar-
tiber hinaus beeinflussen, wie sich hierauf basierend die
Rohstoffproduktivitat langfristig entwickelt und in welcher
Héhe sektorale Anpassungsfaktoren zu beriicksichtigen
sind, geht Exkurs 1 ein.

Die methodische Vorgehensweise bei der Projektion der
gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Entwicklung sowie
der Modellierung der Auswirkungen der Dekarbonisie-
rung der Eisen-, Stahl- und Zementindustrie sowie des
Ausstiegs aus der Kohleverstromung wird in den folgen-
den Kapiteln 03 und o4 prazisiert.
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Langfristige Entwicklung der
Rohstoffproduktivitdt

Die Rohstoffproduktivitdt ergibt sich aus der Division des realen Bruttoinlandsprodukts (BIP in
Euro) durch die Primargewinnung der Rohstoffe in Tonnen (BMU 2020: 23.f). Dieser Indikator
bringt zum Ausdruck, wie viel Wirtschaftsleistung pro Tonne gewonnenem Steine-Erden-Roh-
stoff zu dem jeweils betrachteten Zeitpunkt erzielt wird. Aus Abb. 1 geht die Entwicklung der so
berechneten Rohstoffproduktivitat fiir den Zeitraum von 2005 bis 2045 hervor.

Abb. 1: Rohstoffproduktivitat der Steine-Erden-Rohstoffen
(2022 = 100; obere Variante)
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Quelle: Eigene Darstellung bis 2022 nach Angaben von Destatis; ab 2030: Projektionsergebnisse.

Wahrend das BIP in der oberen Variante (zur Bildung der Szenarien siehe Kapitel 03) zwischen
2005 und 2045 um durchschnittlich 1,1% p.a. steigt, geht die Primédrgewinnung von Steine-Er-
den-Rohstoffen im gleichen Zeitraum um 0,1% p.a. zuriick; daraus resultiert ein Anstieg der
Rohstoffproduktivitdt von durchschnittlich 1,2 % p.a. Zum Vergleich: Bei der unteren Variante
steigt die Rohstoffproduktivitdit um durchschnittlich 1,1% p.a. in &hnlichem AusmaR an, was
aber auf einen Anstieg des BIP um nur 0,6 % p.a. und einen Riickgang der Primdrgewinnung
um 0,5 % p.a. zuriickgeht. Die Entwicklung der Rohstoffproduktivitét ist spiegelbildlich zu jener
der Rohstoffintensitat, im Zeitverlauf ist somit pro Euro BIP ein immer geringerer Rohstoffein-
satz erforderlich (RWI 2021: 26 ff.).

Der Steigerung der Rohstoffproduktivitdt wird in dem fiir diese Studie verwendeten Projek-
tionsmodell durch die Beriicksichtigung sektoral differenzierter Anpassungsfaktoren Rechnung
getragen, um von der realen monetaren Produktionsentwicklung auf die Rohstoffbedarfsmen-
gen umrechnen zu kénnen. Neben der Produktionsmenge wirken sich auf den Rohstoffbedarf
namlich auch verschiedene Produkt- und Prozessinnovationen, Qualitdtsverbesserungen von
Produkten oder vermehrte Erhaltungs- statt Neuinvestitionen im Baubereich aus. Fiir die
Eisen- und Stahlindustrie wird eine Steigerung der Rohstoffproduktivitat von 0,5 % p.a., fiir die
anderen rohstoffnachfragenden Wirtschaftssektoren von 1,0 % p.a. und fiir die Entwicklung des
Bauvolumens von 1,5 % p.a. angenommen.
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Bildung von Szenarien
der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung

3.1 Vorbemerkungen zur
Bildung der Szenarien

Die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen wird ganz
wesentlich von der wirtschaftlichen Entwicklung bestimmt.
Um diese abschdtzen zu kdnnen, miissen Annahmen ge-
troffen werden. Eine Projektion der wirtschaftlichen Ent-
wicklung iiber einen Zeitraum von gut zwei Jahrzehnten
stellt allerdings in Zeiten, die von groRen Unsicherheiten
geprégt sind, eine Herausforderung dar.

Aus diesem Grund werden im Folgenden Szenarien gebil-
det, die plausible Entwicklungspfade volkwirtschaftlicher
Variablen illustrieren und eine gewisse Bandbreite mog-
licher Entwicklungen aufzeigen. Es besteht naturgemaR
aber eine groRe Unsicherheit in Bezug auf die tatséchliche
kiinftige Entwicklung, die von der angenommenen Band-
breite abweichen kann.

Dies ist nicht zuletzt dann der Fall, wenn besondere
Risiken oder externe Schocks eintreten, etwa in Bezug auf
geopolitische Konflikte, aber auch unerwartete techno-
logische Entwicklungen, welche die Wirtschaftsstruktur
deutlich verdndern kdnnen. Es ist also zu betonen, dass
die vorgestellten Projektionen nicht als eine Prognose im
Sinne der wahrscheinlichsten Entwicklung interpretiert
werden sollten.

Die Bildung der Szenarien erfolgt in drei Schritten: Im ers-
ten Schritt werden anhand der sich aus demografischen
und wirtschaftlichen Entwicklungen abzeichnenden Trends
gesamtwirtschaftliche Szenarien gebildet, die die Ent-
stehung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) und seine Ver-
wendung darstellen. Im zweiten Schritt wird im Einklang
damit die Entwicklung der Produktion in den einzelnen
Wirtschaftszweigen aufgezeigt, die fiir die Rohstoffnach-
frage besonders relevant sind. Im dritten Schritt wird dann
die Entwicklung des Bauvolumens betrachtet, das fiir die
Nachfrage nach den Steine-Erden-Rohstoffen insgesamt
von besonderer Bedeutung ist.

3.2 Demografische Entwicklung

Fiir den Ausblick auf die Bevélkerungsentwicklung sind
insbesondere drei EinflussgroBen maRgeblich: die Gebur-
tenrate, die Lebenserwartung und die Migration. Gebur-
tenrate und Lebenserwartung weisen eine vergleichsweise
stabile Entwicklung auf. lhre Auswirkungen auf die Bevol-
kerungsentwicklung lassen sich daher fiir die kommenden
Jahrzehnte einigermaRen verldsslich ableiten.

Dagegen unterliegt die (Netto-)Migration erheblichen
Schwankungen iiber die Zeit, zudem spielen hierfiir un-
vorhergesehene Ereignisse eine groRe Rolle, wie etwa die
hohe Zuwanderung von Gefliichteten im Jahr 2015 oder
im Jahr 2022. Dies kann dazu fiihren, dass die tatsachliche
Entwicklung merklich von der in den Projektionen unter-
stellten abweicht.

Fiir die gesamtwirtschaftlichen Szenarien wird auf die
bislang jiingste Bevdlkerungsvorausherechnung des Sta-
tistischen Bundesamtes zuriickgegriffen (Destatis 2022). Da
diese Vorausbherechnungen mit einigem zeitlichen Abstand
zur Veroffentlichung kommen, werden unter Beriick-
sichtigung inzwischen bekannter neuerer Daten leichte
Anpassungen zur Abbildung der aktuellen Entwicklungen
vorgenommen.

Im Einklang mit der Bevélkerungsvorausberechnung
werden Bevdlkerungszahlen nach dem alten Zensusstand
verwendet, da fiir die Ergebnisse des Zensus 2022, der
eine etwas niedrigere Bevolkerungszahl nahelegt, noch
keine entsprechenden Daten zur Bevélkerungsentwick-
lung vorliegen. Die Vorausbherechnungen werden aus der
bestehenden Bevolkerungsstruktur und Annahmen zur Le-
benserwartung, der Geburtenhaufigkeit und der Migration
anhand verschiedener Szenarien fiir die Entwicklung bis
zum Jahr 2070 abgeleitet.

Hier wird im Folgenden fiir die obere Variante der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung auf das Szenario mit
jeweils einer ,mittleren Entwicklung“ der drei Variablen
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zuriickgegriffen. Demnach kommt es kiinftig zu einem
weiteren moderaten Anstieg der Lebenserwartung. Auch
die Geburtenhdufigkeit liegt auf moderatem Niveau. Die
Nettozuwanderung geht in diesem Szenario auf 250.000
Personen im Jahr 2033 zuriick und bleibt danach konstant
auf diesem Niveau. Fiir die untere Variante wird da-
gegen auf die Bevolkerungsvorausberechnung mit einer
geringeren Zuwanderung zuriickgegriffen (Riickgang auf
150.000 Personen ab 2033). Sowohl fiir die obere als auch
die untere Variante gilt, dass die Bevdlkerungszahl im
Betrachtungszeitraum der Szenarien einen Hochpunkt er-
reichen wird und im weiteren Verlauf zuriickgeht (Tab. 1).

Tab. 1: Bevdlkerung und Haushalte

Die in den Szenarien angenommene Nettozuwanderung
wiirde nicht ausreichen, den Uberschuss bei den Sterbe-
fallen auszugleichen. Gleichzeitig werden die kommen-
den Jahrzehnte in Deutschland von einer beschleunigten
Alterung der Bevdlkerung geprégt sein.

So geht etwa der Anteil der 15-bis 74-|ahrigen merklich
zuriick und infolgedessen nimmt, trotz einer angenomme-
nen Ausweitung der trendmé&Rigen Erwerbsbeteiligung in
vielen Altersgruppen, die Zahl der Erwerbspersonen ab.
In der unteren Variante mit der niedrigeren Migration ist
dieser Riickgang besonders ausgepragt.

Szenario | 2022 | 2030 | 2035 | 2060 | 2045
Obere Variante 84.359 85.396 85.328 85.097 84.713
Bevoélkerung insg. in Tsd. Personen -
Untere Variante 84.359 84.784 83.987 82.989 81.814
Obere Variante 75 T4 73 72 70
Anteil 15-74-jahrige in %
teil 15-74-jahrige in % Untere Variante 75 74 73 7 70
Obere Variante 40.965 43.569 43.983 44.321 44121
Privathaushalte in Tsd. Haushalten
Untere Variante 40.965 43.257 43.292 43.223 42.612
Obere Variante 4 43 L4 45 46
_— } .
Anteil 1-Personen-Haushalte in % Untere Variante m o o 3 3
HaushaltsgriRe in Personen/ Obere Variante 2,07 1,96 1,94 1,92 1,92
Haushalt Untere Variante 2,07 1,96 1,94 1,92 1,92
Obere Variante 46.807 46.818 46.159 45,927 45.800
Erwerbspersonen in Tsd. Personen -
Untere Variante 46.807 46.460 45.315 44,607 43.974

Quelle: Eigene Darstellung bis 2022 nach Angaben von Destatis; ab 2030: Projektionsergebnisse.

3.3 Entwicklung des gesami-
wirtschaftlichen Produktions-
potenzials

Die Bildung der Szenarien zur gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung werden anhand verschiedener Uberlegungen
und Berechnungen zum gesamtwirtschaftlichen Produk-
tionspotenzial abgeleitet (Exkurs 2).

Die Bestimmung des Produktionspotenzials hdngt somit
davon ab, inwieweit Arbeitskréfte und Kapital verfiigbar

und wie produktiv sie sind. Fiir die Szenarien bildet des-
halb zundachst die beschriebene demografische Entwick-
lung einen wesentlichen Baustein. Ausgehend von der
Bevdlkerungszahl und -struktur sowie der Arbeitsmarkt-
entwicklung ergibt sich der mégliche Arbeitseinsatz.

Dariiber hinaus tragen wirtschaftliche Trends zur Dynamik
des Kapitalstocks und zur Produktivitat bei. Gleichzeitig
wird auch die Nachfragestruktur durch die genannten
Faktoren bestimmt. Im Folgenden werden diese Entwick-
lungen erldutert und schlieRlich in den Szenarien fiir das
BIP und seine Komponenten zusammengefiihrt.
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Berechnung des gesamtwirtschaftlichen
Produktionspotenzials

Das Produktionspotenzial ist die Wirtschaftsleistung, die eine Volkswirtschaft bei einer Normal-
auslastung der Kapazitdten aus den vorhanden Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital erzielen
kann. Das BIP wird hergeleitet, indem das Arbeitsvolumen, der Kapitalstock und die Totale Fak-
torproduktivitét in eine gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion zusammengefiihrt werden
(Havik et al. 2014; BMWK 2022; SVR 2023; Kirsch et al. 2024; Projektgruppe Gemeinschafts-
diagnose 2024). Das Produktionspotenzial ergibt sich, indem trendmaRige Werte der Variablen
konjunkturelle Entwicklungen herausfiltern (Abb. 2).

Abb. 2: Entwicklung des BIP bzw. des Produktionspotenzials
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BIP bzw. Produktionspotenzial untere Variante - - Linear (BIP baw. Produktionspotenzial Ist)

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Destatis; ab 2024 eigene Berechnungen.

Das Potenzialwachstum wird wesentlich durch die Entwicklungen der Bevélkerungsstruktur,
des Arbeitsmarkts, des Kapitalstocks und der Produktivitét bestimmt. Wéhrend in den vergan-
genen Jahren die deutliche Steigerung der Erwerbsbeteiligung und die zwischenzeitlich hohe
Zuwanderung dem dampfenden Effekt der Alterung auf das Arbeitsvolumen entgegengewirkt
hatten, diirfte dieser im Zeitraum der Szenarien verstarkt zum Tragen kommen. Bleibt das
Produktivitdtswachstum, das in den vergangenen Jahrzehnten merklich abgenommen hatte,
schwach, wird die Wirtschaftsleistung nur noch in geringem Umfang zunehmen. Ein kraftigerer
Anstieg der Produktivitdt sowie eine starkere Zuwanderung, die dem Riickgang des Arbeitsvo-
lumens entgegenwirkt, konnte das BIP dagegen starker steigen lassen.

Die Berechnungen des Produktionspotenzials beruhen auf Annahmen zur Bevélkerungsent-
wicklung und der Fortschreibung statistischer Trends im Bereich des Arbeitsmarkts, der Inves-
titionstatigkeit und des Wachstums der Totalen Faktorproduktivitdt. Das Eintreten iiberraschen-
der Entwicklungen oder starker struktureller Verdnderungen kann naturgemaR erst im Laufe
der Zeit in den Berechnungen Beriicksichtigung finden, sodass die tatsachliche Entwicklung
der Wirtschaftsleistung mitunter merklich von der projizierten abweichen kann.
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3.4 Entstehung und Verwendung
des Bruttoinlandsprodukts

Der Riickgang der Zahl der Erwerbspersonen dampft das
Produktionspotenzial Deutschlands in den kommenden
Jahrzehnten aller Voraussicht nach merklich. Der Eintritt
der Babyboomer-Generation ins Rentenalter beschleunigt
diese Entwicklung in den 2030er-Jahren zunéchst, was
sich im weiteren Verlauf dann etwas abflacht (Tab. 2).

Die strukturelle, trendmé&Rige Arbeitslosigkeit befand sich
zuletzt bereits auf einem historisch niedrigen Niveau,
sodass hier vergleichsweise geringe Potenziale in Hinblick
auf eine Ausweitung der Erwerbstétigkeit bestehen diirf-
ten. Wahrend die Erwerbsbeteiligung deutlich gestiegen
und auch im internationalen Vergleich hoch ist, liegen die
durchschnittlichen geleisteten Arbeitsstunden auf einem
sehr niedrigen Niveau. Bei gegebener Zahl der Erwerbs-
tatigen stellt diese GroRe aber eine wichtige Stellschraube
fiir das potenzielle Arbeitsvolumen dar. In den vergan-
genen Jahrzehnten war hier trendmaRig ein deutlicher
Riickgang zu verzeichnen.

Dies resultierte weniger aus einer Reduktion der tarif-
lichen Arbeitszeit, sondern wesentlich aus einer Zunahme

der Teilzeitbeschaftigung. Fiir positive Effekte auf das
Arbeitsvolumen konnten vor diesem Hintergrund MaR-
nahmen sorgen, die eine Ausweitung attraktiver machen,
etwa durch eine Senkung der Abgabenbelastung oder
eine Verbesserung der Kinderbetreuung. Fiir die Szena-
rien wird angenommen, dass in der oberen Variante der
fallende Trend bei der durchschnittlichen Arbeitszeit zu
einem Ende kommt und diese wieder leicht ansteigt. In
der unteren Variante setzt sich der Trend hingegen ver-
langsamt fort.

Angesichts der zu erwartenden schwachen Entwicklung
des Arbeitsvolumens ist die Steigerung der Produktivitat
entscheidend fiir die kiinftige Wirtschaftsleistung. Diese
wird u.a. vom Humankapital der Erwerbstatigen beein-
flusst, vom zur Verfligung stehenden Kapitalstock fiir die
Produktion und der Produktivitat der Produktionsfaktoren
(Totale Faktorproduktivitat). In den vergangenen Jahr-
zehnten hat das trendméRige Produktivitdtswachstum in
Deutschland allerdings merklich nachgelassen (Projekt-
gruppe Gemeinschaftsdiagnose 2024; SVR 2023).

Tab. 2: Veranderungsraten bei der Entstehung des Bruttoinlandsprodukts in % p.a.

Szenario 2030/2022 | 2035/2030 | 2040/2035 | 2045/2040
Obere Variante 0,0 % -0,3 % -0,1% -0,1%
Erwerbspersonen Untere Variante -0,1% -0,5% -0,3% -0,3%
» Obere Variante 0,0% -0,3% -0,1% -0,1%
Erwerbsttige Untere Variante -0,1% -0,5% -0,3% -0,3%
Obere Variante 0,7 % 1,2% 1,2% 1,2%
Personenproduktivitat Untere Variante 0,4% 0,5% 0,4 % 0,4%
o o Obere Variante 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Durchschnittliche Arbeitszeit Untere Variante 00% 1% 02% 1%
. Obere Variante 0,1% -0,1% 0,0 % 0,0 %
Arbeitsvolumen Untere Variante | -0,2% -0,6% -0,5% -0,4%
Obere Variante 0,6 % 1,0% 1,0% 1,1%
Stundenproduktivitat Untere Variante 0,5% 0,7% 0,6 % 0,5%
Obere Variante 0,7% 0,9 % 1L1% 11%
BIP Untere Variante 0,3% 0,0% 0,1% 0,1%

Quelle: Eigene Berechnungen.
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In der oberen Variante wird davon ausgegangen, dass das
Produktivitatswachstum im Projektionszeitraum wieder et-
was an Fahrt aufnimmt, wahrend es im unteren Szenario
auf niedrigem Niveau verharrt. Die Produktivitatsentwick-
lung wird dabei von einer Vielzahl von Faktoren bestimmt,
eine rasche Riickkehr zu hohen Wachstumsraten ist derzeit
aber nicht absehbar.

Dafiir spricht, dass Dienstleistungen an Gewicht gewon-
nen haben, die tendenziell geringere Produktivitdtsanstie-
ge aufweisen (SVR 2019). Auch strukturelle Anpassungen
kdnnten sich vor dem Hintergrund der Transformation der
Wirtschaft ddmpfend auswirken, weil der Kapitalstock fiir
emissionsarmere Produktionsweisen vorzeitig ausge-
tauscht werden muss und damit zundchst weniger stark
ausgeweitet wird oder Innovationen mehr im Bereich des
energiesparenden technischen Fortschritts als zur Aus-
weitung der Produktionsmdglichkeiten erfolgen (Projekt-
gruppe Gemeinschaftsdiagnose 2022, 2023a und 2023b).
Demgegeniiber bergen technologische Innovationen

wie etwa die Digitalisierung das Potenzial, ein hoheres
Wachstum zu bewirken (SVR 2023).

Insgesamt spricht damit einiges dafiir, dass das BIP-
Wachstum in Deutschland in den kommenden Jahrzehnten
merklich hinter dem in der Vergangenheit zuriickbleibt. In
den Szenarien liegt es in der oberen Variante lediglich bei
knapp einem Prozent, wahrend in der unteren Variante
der schwache Anstieg der Produktivitdt nur in relativ
geringem MaRe den Riickgang des Arbeitsvolumens iiber-
steigt.

Entsprechend den vorgenannten Uberlegungen kénnte das
Wachstum stérker ausfallen, wenn die Verfiigbarkeit von
Arbeitskréften erhoht, ihre Qualifikation gesteigert und

die Ausweitung der Arbeitszeit attraktiver gestaltet wird.
Geeignete Rahmenbedingungen konnten dazu beitragen,
dass Innovationen und Investitionen gestarkt werden und
neue Technologien zum Einsatz kommen. Dies kann im
positiven Fall dazu fithren, dass die Produktivitdt und das

BIP starker steigen, wodurch die Emissionsreduzierung
besser bewaltigt wird.

Gleichzeitig birgt das internationale Umfeld Risiken in Be-
zug auf die weitere Entwicklung. Angesichts der geopoli-

tischen Lage, zunehmender Handelsbeschrankungen und

neuer Wettbewerber diirften vom internationalen Handel

weniger positive Impulse fiir die deutsche Volkswirtschaft
ausgehen als in der Vergangenheit. Positive oder negative
Entwicklungen der internationalen Arbeitsteilung und des
Handels werden somit entsprechende Auswirkungen nach
sich ziehen.

Die Verwendungsaggregate des BIP diirften sich ldnger-
fristig im Einklang mit der Entwicklung des Produktions-
potenzials und den vorgenannten wirtschaftlichen Trends
entwickeln (Tab. 3). Die Entwicklung bis 2030 ist dabei
noch starker von der aktuellen konjunkturellen Entwick-
lung gepragt. Hierzu wird auf die jiingste Konjunktur-
prognose des RWI (Schmidt et al. 2024) und den damit
verbundenen mittelfristigen Ausblick (Kirsch et al. 2024)
zuriickgegriffen.

Demnach folgten auf das Ausgangsjahr 2022 zundchst
zwei Jahre mit einem Riickgang der Wirtschaftsleistung.
Die Prognose geht davon aus, dass der Tiefpunkt zwar
erreicht wurde und eine Erholung einsetzen diirfte, diese
bleibt aber zundchst eher kraftlos, sodass sich die nega-
tive Produktionsliicke erst im weiteren Verlauf schlief3t.
Insbesondere die Investitionen entwickelten sich zuletzt
schwach.

Angesichts der erh6hten Bedarfe auch im Bausektor diirf-
ten sie aber mittelfristig wieder deutlicher ausgeweitet
werden. Dagegen werden etwa die staatlichen Konsum-
ausgaben schon zu Beginn starker steigen als das BIP.
Die vorliegenden Daten legen nahe, dass die schwachere
Entwicklung nach der starken Ausweitung wahrend der
Corona-Pandemie nur voriibergehend war.
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Tab. 3: Veranderungsraten bei der Verwendung des Bruttoinlandsprodukts in % p.a.

Szemario | 2030/2022 | 2035/2030 | 2040/2035 | 2045/2040

Obere Variante 0,6 % 0,8 % 1,0% 1,0%

Privater Verbrauch Untere Variante 0,3% 0,0% 0,1% 0,1%
Obere Variante 1,0% 0,9% 1,1% 1,2%

Staatsverbrauch Untere Variante 0,8% 0,2% 0,2% 0,2%
. . Obere Variante 0,6 % 0,9 % 1,1% 1,1%
Anlageinvestitionen Untere Variante 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
Obere Variante 1,6 % 2,0% 2,1% 2,1%

Exporte Untere Variante 1,3% 1,1% 1,3% 1,3%
Obere Variante 1,7% 2,2% 2,1% 2,1%

Importe Untere Variante | 14% 14% 14% 14%
Obere Variante 0,7% 0,9 % 1,1% 1,1%

BIP Untere Variante 0,3% 0,0% 0,1% 0,1%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Auswirkungen der Alterung der Gesellschaft diirften
sich auch in den kommenden Jahren niederschlagen. Ins-
gesamt bleiben die Wachstumsraten auch auf Ebene der
Verwendungskomponenten hinter denen fritherer Jahre
zuriick. Dies gilt auch fiir den AuRenhandel, bei dem das
Potenzial fiir eine Ausweitung auch angesichts einer an-
dernorts ebenfalls abnehmenden Wachstumsdynamik und
zunehmender Handelshemmnisse geringer sein diirfte.

3.5 Industrielle Produktion

Fiir die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen sind eini-
ge Zweige des Verarbeitenden Gewerbes von besonderer
Bedeutung (Tab. 4). Der Anteil des Verarbeitenden Gewer-
bes an der Bruttowertschopfung in Deutschland lag in den
zwei Jahrzehnten vor der Corona-Pandemie mit Ausnahme
der Finanzkrise 2009 relativ konstant bei ca. 22 %. Im Ver-
gleich zu anderen fortgeschrittenen Volkswirtschaften war
dieser Anteil vergleichsweise hoch. In den vergangenen
beiden Jahren ging der Anteil u.a. vor dem Hintergrund
der deutlich gestiegenen Energiekosten jedoch spiirbar
auf 20,3 % zuriick.

Besonders schwach entwickelte sich die Produktion in den
energieintensiven Wirtschaftszweigen. Neben den Folgen

der erhdhten Energiekosten setzen auch Verschiebungen
der globalen Nachfrage und neue Wetthewerber (z.B. Chi-
na) u.a. im Bereich der Automobilindustrie die deutsche
Industrie unter Druck.

Angesichts des bestehenden Wetthewerbsdrucks sind die
Standortbedingungen in Deutschland damit von ent-
scheidender Bedeutung fiir die kiinftige Entwicklung der
inldndischen Produktion. Hinzu kommen handels- und
industriepolitische Malnahmen, die zusatzlich zu Nach-
teilen in moglichen Absatzmaérkten fiihren kdnnen (zu den
Herausforderungen und méglichen wirtschaftspolitischen
Losungsansatzen aus Sicht der Industrie siehe auch BDI
2024).

Vor diesem Hintergrund wird in den Szenarien davon
ausgegangen, dass es im Verarbeitenden Gewerbe in der
kurzen Frist zu einer Bodenbildung kommt und dann eine
allmahliche Erholung der Bruttowertschopfung einsetzt
(Schmidt et al. 2024). Das Wachstum der Produktion diirf-
te jedoch auch in der mittelfristigen Perspektive verhalten
bleiben, sodass gerade die energieintensiven Bereiche das
Niveau aus dem Jahr 2022 voraussichtlich nicht so bald
wieder erreichen werden.
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Tab. 4: Entwicklung der industriellen Produktion

Szemario | 2030/2022 | 2035/2030 | 2040/2035 | 2045/2040

Obere Variante -0,3 % 0,2 % 0,2 % 0,2 %
Eisen/Stahl Untere Variante -0,5% -0,4% -0,4% -0,4%
. . Obere Variante 0,3 % 0,8 % 0,8% 0,8 %
Chemische Erzeugnisse Untere Variante -0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
. . . Obere Variante 0.3 % 0,7% 0,7 % 0,7%
Landwirtschaftliche Erzeugnisse Untere Variante 01% 0.2% 02% 02%
. . Obere Variante -1,6 % 0,9% 1,1% 1,1%
Mineralische Bau- und Rohstoffe Untere Variante -2,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Obere Variante -0,7% 0,9 % 1,1% 1,1%
Glas Untere Variante | -11% 03% 03% 03%
. Obere Variante 0,7% 1,0% 1,2% 1,2%
Sonstige Untere Variante 0,4 % 0,0% 0,2% 0,2%
Obere Variante 0,7% 0,9 % 11% 11%
Insgesamt Untere Variante 0,3% 0,0% 0,1% 0,1%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Angesichts der anhaltend hoheren Kosten diirfte trotz
einer konjunkturellen Erholung in einigen Bereichen ein
Teil der energieintensiven Produktion in andere Lander
abwandern, die vorteilhaftere Voraussetzungen fiir die
Energieerzeugung haben. In beiden Szenarien bleibt das
Wachstum der Produktion in der Industrie deshalb hinter
dem des BIP zuriick. Die Wertschépfung verlagert sich
damit weiter in die Dienstleistungsbereiche.

3.6 Entwicklungstrends des
Bauvolumens

Die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen wird
maRgeblich durch die Entwicklung des Bauvolumens be-
stimmt. Die Baukonjunktur ist nach zuvor starken Jahren
zuletzt deutlich unter Druck geraten, sodass das Bauvolu-
men merklich zuriickging. Die Szenarien orientieren sich
wie die Vorgdngerstudien an der Bauvolumenrechnung
des DIW (bbs 2022a; Gornig und Pagenhardt 2024). Dabei
werden vier Teilbereiche betrachtet: Neubau im Woh-
nungsbau, Neubau von Nichtwohngebduden, Malknahmen
im Gebdudebestand und TiefbaumaRnahmen. Diese vier
Bereiche sind in unterschiedlichem MaRe von der derzei-
tigen Rezession betroffen und diirften sich auch in Bezug
auf ihre kiinftige Entwicklung unterscheiden.

Nachdem der Wohnungsneubau nach einem Boom nach
der Wiedervereinigung in den 1990er Jahren merklich zu-
riickgegangen war, nahm er nach einer Schwachephase in

den 2000er Jahren ab 2010 wieder merklich zu. Auch vor
dem Hintergrund des zuwanderungsbedingten Bevolke-
rungswachstums hat der Bedarf an weiterem Wohnraum
gerade in vielen GroRstadten deutlich zugenommen. Seit
dem vorldufigen Hochpunkt im Jahr 2020 kam es aber zu
einem deutlichen Riickgang der Bautatigkeit. Neben an-
haltend hohen Baupreisen und verschlechterten Forder-
bedingungen diirfte vor allem der innerhalb weniger
Monate erfolgte Anstieg der Kreditzinsen hierzu einen
wesentlichen Beitrag geleistet haben. Nach einer langen
Phase sehr niedriger Zinsen waren diese im Zuge der zur
Inflationshekdmpfung vorgenommenen Leitzinserhdhun-
gen der Europdischen Zentralbank merklich gestiegen.

In der kurzen Frist lassen Indikatoren wie die deutlich
zuriickgegangenen Baugenehmigungen oder eine restrik-
tive Kreditvergabe zwar eine zunachst weiter schwache
Entwicklung des Neubauvolumens erwarten, mittelfristig
diirfte angesichts der weiterhin bestehenden Bedarfe
sowie eines Einpendelns von Zinsen und Preisen allmah-
lich aber wieder eine Erholung einsetzen. Das Niveau des
Jahres 2022 wird jedoch bis zum Jahr 2030 voraussichtlich
noch nicht wieder erreicht (Tab. 5).

Die beiden Szenarien unterscheiden sich auch insofern,
dass in der unteren Variante sowohl die kiinftige Ent-
wicklung der Bevédlkerungszahl und damit der Bedarf an
Wohnraum geringer ausfallt als auch die Entwicklung der
Wirtschaftsleistung und der Einkommen.
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Tab. 5: Veranderungsraten des Bauvolumens in % p.a. (2022 in Mrd. Euro)

Szemario | 2022 | 2030/2022 | 2035/2030 | 2040/2035 | 2045/2040

Obere Variante 0,7% 1,5% 1,1% 1,1%

Hochbau - 4371
Untere Variante 0,3 % 0,6 % 0,5% 0,5%
darunter: Obere Variante -0,5% 1,1% 0,7% 0,7%

) 89,5
- Wohnungsneubau Untere Variante -0,9% 0,4 % 0,2% 0,2%
Obere Variante 0,5% 0,9% 1,1% 1,1%

. . 56,7
- Nichtwohnungsneubau Untere Variante 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Obere Variante 1,2% 1,7% 1,3% 1,2%

- 290,8
- Bestandsmafinahmen Untere Variante 0,6 % 0,7% 0,6 % 0,6 %
Obere Variante 2,4% 1,7% 1,3% 1,1%

i 95,8
Tiefbau Untere Variante 20% 0.7% 0,7% 0,6%
Obere Variante 11% 1,5% 1,2% 1,1%

Insgesamt 532,9
g Untere Variante 0,6 % 0,6 % 0,5% 0,5%

Quelle: Eigene Berechnungen; Basisjahr 2022 nach Angaben von Gornig und Révész (2024).

In den anderen Hochbaubereichen diirfte der Riickgang
des Bauvolumens nicht ganz so stark ausfallen wie im
Wohnungsneubau (siehe auch Gornig und Pagenhardt
2024). Insgesamt zeigt sich im Vergleich zu den Jahren vor
der Corona-Pandemie aber auch hier eine deutliche Ab-
schwéchung der Dynamik. Fiir den weiteren Verlauf deu-
tet jedoch inshesondere der Sanierungsbedarf vor dem
Hintergrund der angestrebten Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen im Gebdudesektor auf eine wieder hdhere
Bauaktivitat hin. Hinzu kommen aufgestaute Sanierungs-
und Neubaubedarfe bei 6ffentlichen Gebduden. Vor dem
Hintergrund der schwacheren Wirtschaftsentwicklung
werden die dafiir bedeutenden o6ffentlichen Finanzmittel
im unteren Szenario starker eingeschrankt.

Dies diirfte sich auch auf die Entwicklung des Tiefbaus
niederschlagen. Dieser war laut der Bauvolumenrechnung

des DIW bislang kaum von der Schwache des Baus betrof-
fen (Gornig und Pagenhardt 2024). Wesentlich bestimmt
wird die kiinftige Entwicklung vom Netzausbhau im Zuge
der Energiewende sowie vom Ausbau und der Sanierung
der Verkehrsinfrastruktur.

Fiir einen weiteren deutlichen Anstieg wie in der oberen
Variante miissten entsprechende &ffentliche und private
Mittel bereitgestellt sowie die nétigen Planungen erstellt
und umgesetzt werden. Insgesamt gehen die Szenarien
angesichts der bestehenden Bedarfe von einer vergleichs-
weise kraftigen Entwicklung des Bauvolumens in den
kommenden Jahrzehnten aus.
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04 PROJEKTION DER PRIMAR- UND
SEKUNDARROHSTOFFE IM UBERBLICK

Projektion der Primar-
und Sekunddrrohstoffe
tm Uberblick

Tab. 6 weist das Aufkommen von Primar- und Sekundarrohstoffen fiir den Zeitraum von 2005 bis 2022 aus.

Tab. 6: Primar- und Sekundarrohstoffmengen (in Mio. 1)

Rohstoffe | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 20m | 2012 | 2013
Kies und Sand 252,0 266,0 252,0 249,0 236,0 229,0 253,0 235,0 236,0
Spezialkies/-sand 11,0 11,0 1,4 11,1 8,7 9,8 10,5 10,1 9,7
Naturstein 211,0 227,0 214,0 218,0 216,0 208,0 229,0 211,0 207,0
Naturwerkstein 0,4 0,4 0,4 0,4 L1 1,2 14 14 1,3
Kalkstein insgesamt 57,8 61,6 62,4 63,5 54,7 60,0 63,3 61,7 60,9
- ungebrannt 8,3 9,0 91 8,5 10,0 10,9 1,1 11,2 11,9
- gebrannt 12,4 14,0 131 12,9 10,1 11,6 11,8 1,4 11,8
- fiir Zement 371 38,6 40,2 42,1 34,6 375 40,4 39,1 372
Spezialton, Kaolin! 1,5 11,7 1,5 11,5 9,6 91 9,2 8,4 8,3
Ziegelton 12,5 13,7 13,5 11,5 9,7 10,8 1,6 11,5 1,3
Ton fiir Zementherstellung 13 13 11 11 0,8 0,4 0,5 13 11
Gipsstein, Anhydrit2 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,5
Priméirrohstoffe | 5974 | 5710 | 570,8 | 5413 | 533,0 | 5832 | 5451 | 540.1
Recycljngbaustoffe3 48,0 56,0 55,0 56,0 63,0 65,2 69,0 66,2 65,6
Hochofenschlacken T4 77 8,3 79 55 7,6 77 T4 76
Stahlwerksschlacken 6,3 6,8 6,5 6,3 4,5 5,9 6,1 5,8 5,6
Steinkohlenflugaschen 43 b4 4,2 39 35 3.2 32 31 32
HMVA 4,0 4,6 4,5 47 50 50 53 54 5,6
REA-Gips 76 75 71 6,9 6,6 6,3 6,8 7,0 72

Sekundarrohstoffe insg.

716 | 870 | 856 | 857 | 881 | 932 |

98,1 | 949 | ous

Sekundarstoffquote in %

12,1

12,7

13,0

13,1

14,0

14,9

14,4

14,8

14,9
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SEKUNDARROHSTOFFE IM UBERBLICK

Rohstoffe 2016 | 2015 | 2016 | 207 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Kies und Sand 240,0 239,0 247,0 257,0 287,0 283,0 290,0 277,0 253,0
Spezialkies/-sand 9,9 9,7 9,9 10,3 10,7 10,9 9,8 10,7 10,5
Naturstein 211,0 210,0 218,0 220,0 226,0 217,0 223,0 219,0 210,0
Naturwerkstein L4 L4 14 13 1,3 1,3 L4 L4 1,3
Kalkstein insgesamt 60,7 60,0 59,2 61,8 60,6 60,1 59,0 61,0 571
- ungebrannt 1,4 11,5 10,4 10,8 10,3 9,7 91 10,0 10,0
- gebrannt 1,4 11,6 11,6 11,6 11,7 10,9 10,0 10,7 10,2
- fiir Zement 37,9 36,9 37,2 39,4 38,6 39,5 39,9 40,3 36,9
Spezialton, Kaolin! 8,7 8,6 8,6 59 57 59 4.8 53 53
Ziegelton 10,8 10,6 1,1 1L4 11,0 10,5 10,7 10,6 10,6
Ton fiir Zementherstellung 13 1,2 13 12 12 0,6 0,6 1,0 11
Gipsstein, Anhydrit2 4,5 45 47 4,7 4,7 5,6 56 56 58
Primarrohstoffe insg. ‘ 608,2 ‘ 594,9 ‘ 604,9 ‘ 554,7
Recyclingbaustoffe? 67,6 66,0 72,2 73,4 73,3 73,7 76,9 76,9 75,3
Hochofenschlacken 78 79 75 77 78 73 6,4 7,6 72
Stahlwerksschlacken 55 54 5.2 53 5,4 5,0 4,5 4,9 4,7
Steinkohlenflugaschen 31 32 31 2,8 2,k 2,0 13 17 2,2
HMVA 54 55 54 53 5,1 51 53 55 5,2
REA-Gips 6,8 6,9 6,5 6,7 6,6 5,2 4,0 4,8 51

Sekundarrohstoffe 962 | 949 | 999 | 10,2 | 100,6 | 983 | 984 | 1013 | 996

Sekundarstoffquote in % 14,9 14,8 15,1 15,0 14,2 14,2 14,0 14,6 15,2

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs. - Spezialton: Bis 2016 Datenbasis BMWi, ab 2017 BKRI (verwertbare Férderung); Kaolin:
Bis 2016 Datenbasis BMWi, ab 2017 BGR (verwertbare Forderung). 2 Werte werden in der Statistik nur fiir die Jahre 2010, 2013, 2016, 2019
und 2022 erhoben. Damit es bei den Gesamtmengen nicht zu Inkonsistenzen kommt, wurden fiir die Jahre 2005 bis 2009 die Mengen von
2010 zugrunde gelegt; fiir Zwischenjahre die zuletzt vorliegenden Daten. 3 Recyclingbaustoffe: 2005 bis 2008 ohne die Fraktion Boden und
Steine.

Im Basisjahr 2022 lag die Gewinnung von Primérroh- 77,6 Mio. t, wobei in dieser Zahl die Fraktion Boden und
stoffen im Bereich Steine und Erden bei 558,4 Mio. t und Steine nicht enthalten ist.
damit etwa auf dem Niveau von 2005 mit 562,2 Mio. t.

Die Erzeugung von Sekundarrohstoffen lag 2022 bei
99,6 Mio. t und damit deutlich iiber der von 2005 mit

17
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Die Sekundarstoffquote, also der Anteil des Sekundérroh- Rohstoffen durch die Gewinnung von Priméarrohstoffen
stoffeinsatzes am gesamten Primér- und Sekundarroh- sichergestellt werden.
stoffeinsatz, stieg folgerichtig von 12,1% 2005 auf 14,9 %

2013 an. Danach pendelte sich die Quote etwa auf diesem

Die Fldchenbindung durch die Gewinnung von Steine-Er-

Niveau ein, im Jahr 2022 lag sie bei 15,2 %; es mussten den-Rohstoffen zeigt Exkurs 3 auf.
somit 84,8 % der gesamten Versorgung mit Steine-Erden-

03

Fldachenbindung der heimischen
Steine-Erden-Rohstoffgewinnung

2022 wurden in Deutschland mehr als vier Fiinftel der gesamten Landesflédche land- und forst-
wirtschaftlich genutzt, knapp 15 % fiir Siedlung und Verkehr, gut 2% entfielen auf Seen, Fliisse,
Kanéle und Kiistengewdsser und knapp 2% auf sonstige Flachen (Abb. 3). Zu letzteren zéhlen
Fldchen mit Felsen, Heideland, Mooren und dergleichen. Ferner zdhlen hierzu mit einem
Anteil von 0,375 % an der Landesfldche sog. ,Abbauflachen®, die fiir den Gewinnung von
Rohstoffen genutzt werden (einschliellich der Energierohstoffe; gut die Hélfte davon bezieht
sich auf den Bereich Steine und Erden); der Anteil der fiir die Gewinnung von Steine-Erden-
Rohstoffen pro Jahr tatsdchlich in Anspruch genommenen Fléche von 15,2 km? (2022) liegt bei
0,004 % der gesamten Landesfléche von Deutschland in Héhe von 357.482 km? (BGR 2023: 28f.).

Abb. 3: Verteilung der Flachennutzung in Deutschland 2022 in %

55 %
50 %
45 %%
40 %
35%
30 %
25%
20 %o
15%
10 %
5%
0% ﬁ ﬂ 0.4 %
Landwirtschaft Wilder und Siedlung und Gewasser sonstige Flachen Abbaufliche
Geholze Verkehr ohne Abbauflichen

50,4 %

31,0%

15,5 %

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach Angaben von Statistisches Bundesamt (2023) und Umwelt-
bundesamt (2023).

Es handelt sich bei der Flacheninanspruchnahme fiir die Gewinnung von Steine-Erden-Roh-
stoffen zudem um keine dauerhafte Nutzung, die Rohstoffgewinnung ist somit nur mit voriiber-
gehenden Eingriffen in den Naturhaushalt verbunden. Wie stark diese ausfallen, hédngt damit
zusammen, um welche Fléchen es sich dabei handelt und wie diese im Anschluss an die Roh-
stoffgewinnung genutzt werden. Haufig siedeln sich schon wahrend der Rohstoffgewinnung
seltene Tier- und Pflanzenarten in Steinbriichen oder Gruben an, sodass sich mitunter eine
groRe Artenvielfalt ergibt (BGR 2017: 55ff.). Die neu geschaffenen Naturrdume kénnen sogar
artenreicher sein als das héufig bei der in Deutschland ansonsten vorherrschenden Kultur-
landschaft der Fall ist. Die (ehemaligen) Gewinnungsstétten stellen dann Riickzugsgebiete fiir
seltene Tier- und Pflanzenarten dar (D-EITI 2023).
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Die Ergebnisse der Projektionen hinsichtlich der Gewin-
nungsbedarfe von Steine-Erden-Primarrohstoffen und des
zu erwartenden Aufkommens von Sekundérrohstoffen fiir

die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 sind fiir die Sze-
narien der oberen und unteren Variante der Tab. 7 zu
entnehmen.

Tab. 7: Projektionsvarianten fiir Primér- und Sekundarrohstoffmengen (in Mio. t)

Obere Variante

Rohstoffe
2022

Untere Variante

2030 |

2035 | 2040 | 2045

2030 | 2035 | 2040

Kies und Sand 253,0 252,0 249,5 242,9 235,0 244.2 230,9 217,0 203,2
Spezialkies/-sand 10,5 9,7 9,6 9,6 9,5 9,5 9,1 8,8 8,5
Naturstein 210,0 210,4 208,3 204,3 199,0 203,5 191,8 180,9 170,0
Naturwerkstein 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 11 L1 1,0
Kalkstein insgesamt 571 54,1 51,0 46,9 46,1 52,6 47,7 42,2 39,9
- ungebrannt 10,0 8,8 8,3 17 76 8,6 71 6,9 6,5
- gebrannt 10,2 9,3 8,8 8,4 8,3 91 8,4 71 T4
- fiir Zement 36,9 35,9 33,9 30,8 30,1 34,9 31,5 27,6 25,9
Spezialton, Kaolin 53 5,0 5,0 5,0 5,0 4,9 4,8 4,6 4,5
Ziegelton 10,6 9,5 9,4 9,1 8,9 9,2 8,7 8,2 11
Ton fiir Zementherstellung! 11 5.0 8,0 9.8 1,0 49 T4 8,8 9,6
Gipsstein, Anhydrit 58 6,5 76 9,1 8,8 6,2 6,9 8,2 77
Primérrohstoffe | 5536 | 5497 | 5380 | 5245 | 5363 | 5086 | 4798 | 4521
Recyclingbaustoffe 75,3 76,0 78,0 79,4 80,6 74,6 75,0 75,2 75,5
Roheisenschlacken? 72 5,6 3,6 31 2,5 55 3,4 2,9 2,2
Stahlwerksschlacken 47 51 59 6,0 6, 5,0 5.6 5.5 5.4
Steinkohlenflugaschen 2,2 11 0,0 0,0 0,0 11 0,0 0,0 0,0
HMVA 5,2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
REA-Gips 5,1 2,9 1,7 0,0 0,0 2,9 1,7 0,0 0,0

| 996 | 957 | ou2 | 935 | 942 | 941 | 907 | 886 | 881

Sekundarrohstoffe insg.

Sekundarstoffquote in % 15,2 14,7

14,6

14,8 15,2 14,9 15,1 15,6 16,3

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs, ab 2030 eigene Berechnungen. - Umfasst kiinftig insbesondere calcinierte Tone als
Klinkersubstitut (vgl. Kapitel 5.6). - 2 Hochofenschlacken sowie andere Schlacken aus der Roheisenerzeugung, auch aus der kiinftigen DRI-

basierten Stahlerzeugung.

Ergdnzend werden in Tab. 8 die Jahre 2005, 2022 und

- hier nur fiir die obere Variante - 2045 direkt neben-
einander ausgewiesen, zum einen - wie zuvor auch in
Tab. 6 und 7 - in Mio. t, zum anderen als relative Werte,
indem die jeweilige Gesamtmenge der Primar- bzw. der
Sekundérrohstoffe gleich 100 gesetzt wird, um dadurch
die Struktur der Rohstoffzusammensetzung und deren
Verdnderung im Zeitverlauf aufzuzeigen.

Die mengenmaRig bedeutsamsten Baurohstoffe Kies und
Sand weisen demnach einen Anteil an den gesamten Steine-

Erden-Primarrohstoffen von rund 45 % auf, Naturstein
einen von rund 38 %. Diese Anteile sind iiber den ge-
samten Betrachtungszeitraum von 2005 bis 2045 hinweg
stabil. Mit zusammen 83 % unterstreichen sie damit auch
die herausragende Bedeutung der Baurohstoffe fiir die
Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen insgesamt. Rund
9-10 % entfallen auf Kalkstein, rund 3-5 % auf Tone.

Die Struktur der von der Steine-Erden-Industrie verwen-

deten Sekundarrohstoffe ist einer deutlicheren Verdnde-
rung im Zeitverlauf unterworfen.
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Bis 2022 stieg der auf Recyclingbaustoffe entfallende
Anteil auf 76 % an. Trotz des leichten Mengenriickgangs
steigt der Anteil bis 2045 weiter auf 85 %. Damit stellen

die Recyclingbaustoffe unter den Sekundérrohstoffen den
mit groRem Abstand bedeutendsten Mengenstrom dar.

20

Tab. 8: Priméar- und Sekundarrohstoffmengen bzw. deren jeweilige Anteile an der Gesamtmenge (obere Variante)

Rohstoffe

2022
in Mio. t

2045

2005

2022

2045

Anteil in % (Summe insg. = 100 %)

Sekundarrohstoffe insg.

99,6

Kies und Sand 252,0 253,0 235,0 44,8 45,6 44,8
Spezialkies/-sand 1,0 10,5 9,5 2,0 1,9 1,8
Naturstein 211,0 210,0 199,0 37,5 37,9 37,9
Naturwerkstein 0,4 13 1,2 0,1 0,2 0,2
Kalkstein insgesamt 57,8 571 46,1 10,3 10,3 8,8
- ungebrannt 83 10,0 7,6 1,5 1,8 1,6
- gebrannt 12,4 10,2 8,3 2,2 1,8 15
- fiir Zement 371 36,9 30,1 6,6 6,7 5,7
Spezialton, Kaolin 1,5 53 5,0 2,0 0,9 0,9
Ziegelton 12,5 10,6 8,9 2,2 1,9 1,7
Ton fiir Zementherstellung! 13 11 11,0 0,2 0,2 21
Gipsstein, Anhydrit 47 58 8,8 0,8 1,0 L7
Primarrohstoffe

Recyc[ingbaus,toi‘fe2 48,0 75,3 80,6 61,9 75,6 85,5
Roheisenschlacken? T4 7.2 2,5 9,5 7.2 2,7
Stahlwerksschlacken 6,3 4,7 6,1 81 4,7 6,5
Steinkohlenflugaschen 43 2,2 0,0 5,5 2,2 0,0
HMVA 4,0 5.2 5,0 5,2 5,2 53
REA-Gips 7,6 5,1 0,0 9,8 51 0,0

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs, ab 2030 eigene Berechnungen. -* Umfasst kiinftig insbesondere calcinierte Tone als Klin-
kersubstitut (vgl. Kapitel 5.6). 2 Recyclingbaustoffe: 2005 ohne die Fraktion Boden und Steine. 3 Hochofenschlacken sowie andere Schlacken
aus der Roheisenerzeugung, auch aus der kiinftigen DRI-basierter Stahlerzeugung.

Obere Variante: Die Gewinnung von Primé&rrohstoffen im
Bereich Steine und Erden geht bis 2045 auf insgesamt

524 Mio. t zuriick (-5,8 % gegeniiber 2022). Ein Riickgang
ist dabei bei den meisten Primérrohstoffen zu erwar-

ten. Der Bedarf an Ton fiir die Zementherstellung steigt
allerdings an, was vor allem auf die Dekarbonisierung der
Zementindustrie zuriickzufiihren ist, deren Auswirkun-
gen wie auch die der Dekarbonisierung der Eisen- und

Stahlindustrie im Exkurs 4 aufgezeigt werden. Neben dem
Anstieg der Nachfrage nach Ton fiir die Zementherstellung
steigt zudem der Bedarf an Gipsstein und Anhydrit. Dies
ist wiederum eine Folge des Riickgangs beim Sekundar-
rohstoff REA-Gips, der aufgrund der Beendigung der
Kohleverstromung kiinftig wegféllt und durch Naturgips
ersetzt werden muss. Auf diese und weitere Auswirkun-
gen des Kohleausstiegs geht Exkurs 5 ein.
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SEKUNDARROHSTOFFE IM UBERBLICK

Auswirkungen der Dekarbonisierung
auf die Rohstoffversorgung

Im Zuge der Dekarbonisierung der Wirtschaft wird sich kiinftig auch die Zusammensetzung
des Zementportfolios verandern (VDZ 2020). Der Anteil des CO,-intensiven Zementklinkers
geht zuriick, und Hiittensand aus der hochofenbasierten Stahlerzeugung spielt in den hier
betrachteten Szenarien spatestens 2045 keine Rolle mehr. Calcinierte Tone, Brechsande bzw.
Recyclingmehle aus Beton- und Mauerwerksbruch sowie hiittensandahnliche Nebenprodukte
der Stahlerzeugung werden dafiir an Bedeutung gewinnen. Wéahrend der Kalksteinbedarf fiir
die Zementherstellung aufgrund des zuriickgehenden Klinkeranteils sinkt (siehe Kapitel 5.5),
diirfte der Einsatz von Ton fiir die Zementherstellung steigen (siehe Kapitel 5.6).

Die Rohstahlproduktion der Eisen- und Stahlindustrie lag im Basisjahr 2022 bei 36,8 Mio. t
(Wirtschaftsvereinigung Stahl 2023). Von der Stahlproduktion entfallen zurzeit noch 70 % auf
die relativ CO,-intensive Hochofenroute, die im Zuge der Dekarbonisierung der Stahlerzeugung
aber zunehmend durch die Direktreduktion auf Basis von Wasserstoff ersetzt wird, die 2045

70 % der Stahlerzeugung ausmachen diirfte; der auf Elektrodfen auf Schrottbasis entfallende

Anteil der Stahlproduktion bleibt mit ca. 30 % relativ konstant, es kommen aber Elektrodfen auf
40%
30%
20%
10%
0%

DRI-Basis dazu (Abb. g).
2022 2030 2035 2065

M hochofenbasierter Stahl elektroofenbasierter Stahl M Stahl aus der Direktreduktion

Abb. 4: Struktur der Stahlerzeugung in %

100 %
90 %
80 %
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach Angaben von BDI (2024).

Die Veranderung der Struktur der Stahlerzeugung ist mit verschiedenen Auswirkungen verbunden:

> Das im Hochofen erzeugte Roheisen wird mittels eines Linz-Donawitz-Konverters zu Stahl
weiterverarbeitet, womit das Aufkommen von Roheisenschlacken verbunden ist. Die damit ein-
hergehende Erzeugung von Hiittensand fillt infolge der Einstellung der Hochofenroute kiinftig
weg, wihrend dann neben schrottbasierten Schlacken aus Elektrodfen zunehmend auch
Elektroroheisenschlacken im Zusammenhang mit der Direktreduktion entstehen, die aber ein
geringeres Volumen aufweisen, sodass es per Saldo zu einem Riickgang der Roheisenschlacken
kommt. Diese miissen durch andere Stoffe ersetzt werden (VDZ 2022).

> Die Menge an Stahlwerksschlacke als Nebenprodukt der Elektrostahlherstellung wird im
Zuge des Auslaufens der Hochofenroute kiinftig steigen und den Bedarf am Primdrroh-
stoff Naturstein verringern.

> Zum Binden von Nebenbestandteilen des Eisenerzes im Hochofen wird Kalkstein (ungebrannt
und gebrannt) bendtigt. Durch die Direktreduktion mit Wasserstoff vermindert sich der Kalk-
bedarf fiir die Stahlerzeugung, was auf den kiinftigen Kalksteinbedarf anzurechnen ist. 2045
werden hierdurch in der oberen Variante 4,0 Mio. t Kalkstein weniger bendtigt, in der unteren
Variante 3,5 Mio. t.
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Auswirkung des Kohleausstiegs
auf Steine-Erden-Rohstoffe

Zur Modellierung der kiinftigen Verstromung von Braun- und Steinkohle wird fiir die Projekti-
onszeitpunkte die Nettostromerzeugung aus der Kohleverstromung geschétzt. Zugrunde gelegt
wird dafiir die installierte Leistung, die sich aus dem Kohleausstiegsgesetz ergibt (Abb. 5).

Abb. 5: Stromerzeugungskapazitaten von
Braun- und Steinkohlekraftwerken in Gigawatt
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach Angaben von BMWK (2025).

2022 lag die Nettostromerzeugung bei einer installierten Leistung fiir die Braun- und Steinkoh-
leverbrennung von jeweils 15 GW bei 162 TWh (Fraunhofer ISE 2023). Die Kapazitdtsauslastung
diirfte in den Projektionsjahren der von 2022 entsprechen, da die Strompreise weiter steigen
diirften und es sich daher lohnen wird, Kohlekraftwerke trotz ebenfalls steigender Emissions-
zertifikatpreise weiter zu betreiben. Der geplante Kohleausstieg hat verschiedene rohstoffrele-
vante Auswirkungen:

> Bei der Rauchgasentschwefelung in Kohlekraftwerken werden Branntkalk (2022: 0,7 Mio. t)
und ungebrannter Kalk eingesetzt (2022: 1,6 Mio. t); diese Nachfrage fdllt kiinftig weg. Zudem
entsteht bisher REA-Gips, der chemisch identisch ist mit natiirlichem Gips und daher fiir Gips-
produkte verwendet wird (2022: 5,1 Mio. t). Auch dieser fillt kiinftig weg. Es wird unterstellt,
dass dann kein Gips mehr exportiert (2022: 0,7 Mio. t), das Gipsrecycling ausgeweitet (2045:
0,6 Mio. t) und der verbleibende Bedarf durch mehr Naturgipsgewinnung kompensiert wird.

>  Steinkohlenflugaschen (2022: 2,15 Mio. t) kommen bei der Zement- und Betonherstellung zum
Einsatz. Im Zuge des Steinkohleausstiegs fallen diese kiinftig ebenfalls weg und miissen im Be-
ton durch einen entsprechend hdheren Einsatz von Zement und Zuschlagsstoffen kompensiert
werden.

Es wird immer wieder gefordert, den fiir spatestens 2038 vorgesehenen Kohleausstieg zeitlich
vorzuziehen (u.a. Bundesregierung 2024; Prognos et al. 2021). 2035 lage die Steinkohleverstro-
mungskapazitat aber ohnehin nur noch bei 1,3 % der Kapazitat des Jahres 2022 und die Braun-
kohleverstromungskapazitat bei 41,3 %. Bei einem vorzeitigen Kohleausstieg vor 2035 ware
der Kalksteinbedarf fiir gebrannte und ungebrannte Produkte dann um 0,5 Mio. t geringer, der
Naturgipsbedarf dagegen aufgrund des Wegfalls des REA-Gipses um 1,0 Mio. t héher.
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Das Aufkommen von Sekundarrohstoffen sinkt bis 2045
auf 94,2 Mio. t (-5,4 % gegeniiber 2022). Im Zuge des
Kohleausstiegs werden REA-Gips und Steinkohlenaschen
vollstdndig wegfallen, zudem gehen die Roheisenschla-
cken infolge der Dekarbonisierung der Stahlindustrie
mengenmaRig deutlich zuriick. Gleichzeitig nimmt die
Menge der Stahlwerksschlacken zu, ohne aber den Riick-
gang der Schlacken aus der Roheisenerzeugung voll-
standig zu kompensieren. Bei den Recyclingbaustoffen ist
dagegen ein Anstieg von 7,0 % zu verzeichnen, was mit
dem zu erwartenden Aufwuchs infolge der steigenden Re-
cyclingquote der Fraktion Boden und Steine zusammen-

héngt (Annahme fiir das Jahr 2045: ca. 8 Mio. t zusétzlich).
Die Sekundarstoffquote verbleibt im Jahr 2045 mit 15,2 %
auf dem Niveau im Basisjahr 2022.

Untere Variante: Eine schwachere gesamtwirtschaftliche
Entwicklung fiihrt dazu, dass die Gewinnung von Primér-
rohstoffen auf 452 Mio. t 2045 sinkt (-18,5 % gegeniiber
2022) und das Aufkommen von Sekundarrohstoffen auf
88,1 Mio. t zuriickgeht (-11,5% gegeniiber 2022). Die
Sekundarstoffquote steigt somit auf 16,3 %.
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5.1 Kies und Sand

Kies und Sand sind aufgrund des im Verhéltnis zum Ge-
wicht geringen Materialwerts transportkostensensible
Rohstoffe. Es sollte eine dezentrale heimische Gewinnung
und Aufbereitung sichergestellt werden, weil ldngere
Transportwege aus 6konomischen und dkologischen
Griinden meistens nicht nachhaltig sind (BGR 2023). Die
Rohstoffgewinnungsmenge lag 2005 bei 252 Mio. t und
2022 bei 253 Mio. t (Abb. 6)

Abb. 6: Primargewinnung von Kies und Sand (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030. - Daten bis 2017 Destatis; 2018-2019 BGR (2022),
2020-2022 BGR (2023).

Wichtige Einsatzbereiche von Kies und Sand sind die
Betonherstellung und der Tiefbau (Abb. 7).

Gewinnung und Verwendung
ausgewdhlter mineralischer
Primdarrohstoffe

Abb. 7: Verwendung von Kies und Sand 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Die Gewinnung von Kies und Sand geht
kiinftig zuriick. Bis 2045 sinkt sie auf 235 Mio. t (-7,1%
gegeniiber 2022). Dies ist eine Folge davon, dass das Bau-
volumen weniger stark steigt als die Rohstoffproduktivitat.
Der Bedarf an Kies und Sand steht aber auch in einem
wechselseitigen Zusammenhang zum Aufkommen von Re-
cyclingbaustoffen (siehe Kapitel 6.1): Steigende Mengen an
Recyclingbaustoffen kdnnen den Bedarf an Kies und Sand
(oder Naturstein) reduzieren, sinkende Mengen miissen
durch Kies und Sand (oder Naturstein) kompensiert wer-
den. Auch der Wegfall von Steinkohlenflugaschen im Zuge
des Kohleausstiegs hat Auswirkungen auf die Nachfrage,
da ein Teil der bei der Betonherstellung eingesetzten
Aschen durch einen entsprechend héheren Zementeinsatz
mit Kies und Sand als Zuschlagstoff ersetzt werden diirfte
(siehe Kapitel 6.3).

Untere Variante: Bei schwacherem gesamtwirtschaftli-
chem Wachstum sinkt die Gewinnung von Kies und Sand
durch die geringere Bautétigkeit noch deutlich starker.
2045 liegt sie demnach bei 203 Mio. t (-19,7% gegeniiber
2022).
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5.2 Spezialkies und -sand

Die Gewinnungsmenge ging von 11,0 Mio. t 2005 auf
10,5 Mio. t 2022 zuriick (Abb. 8).

Abb. 8: Primargewinnung von Spezialkies und -sand
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Spezialkies und -sand kommen vor allem in der Eisen-,
Stahl- und GieRereiindustrie sowie in der Glasindustrie
zum Einsatz, aber auch in der Chemischen Industrie und
bei der Betonherstellung (Abb. 9; zu Spezialkies und
-sand siehe auch BGR 2019).

Abb. 9: Verwendung von Spezialkies und -sand 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Die Gewinnung von Spezialkies und -sand
geht bis 2045 auf 9,5 Mio. t zuriick (-9,7 % gegeniiber
2022). Urséchlich hierfiir ist vor allem die Entwicklung der
Chemie-, Glas- und GieRereiindustrie.

Untere Variante: Die Gewinnung von Spezialkies und
-sand geht in der unteren Variante auf 8,5 Mio. t zuriick
(-19,2 % gegeniiber 2022).

5.3 Naturstein

Die Gewinnung von Naturstein lag 2005 bei 211 Mio. t
und ging bis 2022 auf 210 Mio. t leicht zuriick (Abb. 10).
In Abhéngigkeit von der Baukonjunktur schwankten die
Jahreswerte aber recht deutlich zwischen 229 Mio. t (2011)
und 207 Mio. t (2013).

Abb. 10: Primdrgewinnung von Naturstein
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Zu Naturstein zahlen Festgesteine wie Kalkstein, Basalt,
Diabas, Grauwacke, Granit, Diorit usw. Sie kommen ge-
brochen bei der Herstellung von Asphalt und Beton oder
gemahlen bei der Herstellung von Mértel zum Einsatz,
mehr als die Halfte wird im Tiefbau eingesetzt (Abb. 11).

Abb. 11: Verwendung von Naturstein 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.
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Obere Variante: Die Gewinnungsmenge sinkt bis 2045 auf
199 Mio. t (-5,2 % gegeniiber 2022). Die trotz verhaltenen
BIP-Wachstums und steigender Rohstoffproduktivitét

nur wenig zuriickgehende Gewinnung hangt mit dem
Investitionsstau in Bezug auf den Erhalt bzw. Ausbau der
Infrastruktur zusammen. Wie bei Kies und Sand steht auch
der Bedarf an Naturstein in Zusammenhang mit dem
Aufkommen von Recyclingbaustoffen (siehe Kap. 6.1):
Steigende Mengen an Recyclingbaustoffen kdnnen die
bendgtigten Mengen an Naturstein (oder Kies und Sand)
reduzieren, sinkende Mengen miissen durch Naturstein
(oder Kies und Sand) kompensiert werden. Zudem besteht
eine Substitutionsheziehung zwischen Naturstein und
Stahlwerksschlacken (siehe Kapitel 6.2) sowie Naturstein
und HMVA (siehe Kapitel 6.3).

Untere Variante: Bei einer deutlich niedrigeren gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung, die dann auch mit einer
schwdcheren Baukonjunktur einhergeht, sinkt bei Natur-
stein die Gewinnung ebenfalls deutlicher, und zwar auf
170 Mio. t (-19,0 % gegeniiber 2022).

5.4 Naturwerkstein

Die Gewinnung von Naturwerkstein stieg von 1,2 Mio. t im
Jahr 2010 auf 1,3 Mio. t im Basisjahr 2022 (Abb. 12). Wegen
eines Bruchs in der Statistik sind die Gewinnungsmengen

im Zeitraum 2005-2008 nicht vergleichbar mit denen der

nachfolgenden Jahre. Daher wird 2010 mit dem Basisjahr

2022 verglichen, um die Entwicklung der Naturwerkstein-

menge addquat nachzeichnen zu kdnnen.

Abb. 12: Primargewinnung von Naturwerkstein (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Naturwerksteinplatten werden als Boden- und Wandbelag
verwendet, aber auch als Arbeitsplatten oder Grabsteine.
Die wichtigsten Abnehmer sind mit einem Anteil von
einem Fiinftel der Tiefbau und mit drei Vierteln die sonsti-
gen Baubereiche (Abb. 13).

Abb. 13: Verwendung von Naturwerkstein 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Bis 2045 geht die Gewinnung auf 1,2 Mio. t
zuriick (-9,3 % gegeniiber 2022).

Untere Variante: Noch ausgepragter ist der Riickgang bei
der unteren Variante. Die Gewinnung sinkt 2045 auf 1,0 Mio. t
(-21,6 % gegeniiber 2022).

5.5 Kalk- und Dolomitstein

Kalk- und Dolomitstein kommt zum Einsatz (1) bei un-
gebrannten Produkten, (2) bei der Herstellung von
Branntkalk und (3) bei der Zementherstellung. Dariiber
hinaus wird Kalkstein auch als Naturstein z.B. im Tiefbau
verwendet (siehe hierzu Abschnitt 5.3).

(1) Die Gewinnung von Kalk- und Dolomitstein fiir unge-
brannte Produkte stieg von 8,3 Mio. t 2005 auf 10,0 Mio. t
2022 (Abb. 14).

Abb. 14: Primargewinnung von Kalk- und Dolomitstein fiir
ungebrannte Produkte* (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030. - * Ohne den im Tiefbau verwendeten Kalkstein
(dieser wird beim Naturstein mitgezihlt).
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Wichtigste Abnehmer sind die Eisen-, Stahl- und GieRe-
reiindustrie, der Umweltschutz (z.B. Rauchgasentschwefe-
lung, Kldranlagen) und die Landwirtschaft (Abb. 15).

Abb. 15: Verwendung von Kalk- und Dolomitstein fiir
ungebrannte Produkte* 2022

Abb. 16: Primargewinnung von Kalk- und Dolomitstein fiir
die Branntkalkherstellung (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs. - * Ohne im
Tiefbau verwendetem Kalkstein (dieser wird beim Naturstein mit-
gezdhlt).

Obere Variante: Die Gewinnung von Kalk- und Dolomit-
stein fiir ungebrannte Produkte sinkt bis 2045 auf 7,6 Mio. t
(-23,7% gegeniiber 2022). Dies ist eine Folge der De-
karbonisierung der Eisen- und Stahlindustrie (siehe
nochmals Exkurs 4 in Kapitel 04), zudem des Wegfalls des
Kalksteinbedarfs fiir die Rauchgasentschwefelung durch
den Kohleausstieg (siehe nochmals Exkurs 5 in Kapitel 04).

Untere Variante: Aufgrund der schwécheren gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung der unteren Variante sinkt die
Gewinnung bis 2045 sogar auf 6,5 Mio. t (-34,7% gegen-
liber 2022).

(2) Beim Kalkstein fiir Branntkalk wird der gewonnene
Kalkstein in Ofen veredelt. 2005 wurden 12,4 Mio. t Kalk-
stein zur Herstellung von Branntkalk gewonnen, 2022
waren es dann noch 10,2 Mio. t (Abb. 16). Im Rahmen des
Brennprozesses entweicht - wie auch bei der Herstel-
lung von Zement - prozessbedingt CO,. Fiir die kiinftige
Dekarbonisierung der Kalk- und Zementindustrie ist die
Abscheidung und Nutzung bzw. Speicherung von CO,
zwingend (BVK 2024).

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Ahnlich wie schon beim Kalkstein fiir ungebrannte Pro-
dukte sind auch beim Branntkalk die Eisen-, Stahl- und
GieRereiindustrie sowie der Umweltschutz die wichtigsten
Abnehmer, zudem stellen die Hersteller von Wandbau-
stoffen (z.B. Kalksandstein) und die Chemische Industrie
relevante Nachfrager dar (Abb. 17).

Abb. 17: Verwendung von Branntkalk 2022

Sonst. Hochbau Tiefbau
0,3% | / 5,2%
Export i

’;p;% Mértel- & Estrich-
12, | herstellun
Ubrige Sektoren / A 1,8%
45% Wandbau-
Landwirtschaft stoffe
0.8% 13,5%
Chemische
Industrie
4% Eisen-, Stahl- &
Umweltschutz GieBereiindustrie
19,8% 34,4%

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Die Gewinnung sinkt bis 2045 auf 8,3 Mio. t
(-18,2 % gegeniiber 2022). Fiir den Riickgang ist vor allem
der Kohleausstieg verantwortlich (siehe nochmals Exkurs 5
in Kapitel 04). Bei der Schatzung der Kalksteingewinnung
wurden mogliche neue Anwendungsbereiche allerdings
nicht beriicksichtigt, die sich z.B. bei der Reduktion von
Nitrat in organischen Abféllen oder der Phosphorreduk-
tion in Kldranlagen ergeben kdnnten. Auch ein verstarkter
Einsatz von Kalkhydrat im StraRenbau ware denkbar.
Zudem stellt die Erhéhung der Alkalinitdt der Meere durch
den Einsatz von Kalkprodukten eine potenzielle Anwen-
dungsmaoglichkeit dar (GEOMAR 2024).!

So wird in Bezug auf die Nutzung von Negativemissionen diskutiert, neben natiirlichen Senken auch ein Ziel fiir technische Senken in das
Klimaschutzgesetz aufzunehmen. Die Erh6hung der Ozeanalkalinitdt durch den Einsatz von Kalkprodukten kénnte hier einen signifikanten

Beitrag leisten (Fuhr et al. 2025).
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Zur Erhéhung der CO,-Aufnahmeféhigkeit der Meere um
eine Tonne bedarf es bis zu 4 t Kalk. Insofern kdnnte der
projizierte Bedarf an Kalkstein fiir Branntkalk moglicher-
weise deutlich unterschatzt sein.

Untere Variante: Die Gewinnung geht bis 2045 auf
7.4 Mio. t zuriick (-27,1% gegeniiber 2022).

(3) Die Gewinnungsmenge an Kalkstein fiir die
Zementherstellung lag 2005 bei 37,1 Mio. t und 2022
bei 36,9 Mio. t (Abb. 18).

Abb. 18: Primargewinnung von Kalkstein fiir die
Zementherstellung (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Der wichtigste Ausgangsstoff fiir die Zementherstellung ist
Kalkstein. Zement ist ein hydraulisches Bindemittel und
u.a. fiir die Beton-, Mértel- und Porenbetonproduktion
notwendig (Abb. 19).

Abb. 19: Verwendung von Zement 2022
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2022). Das hangt u.a. mit der unterstellten Verringerung
des Betoneinsatzes beim Bauen zusammen. Dariiber
hinaus geht die Kalksteinmenge aufgrund des sinkenden
Klinkeranteils zuriick. Dem ist jedoch der hohere An-

teil von Kalksteinmehl im Zement sowie einem Teil des
Wegfalls der Roheisenschlacken und Steinkohlenaschen
gegenzurechnen (siehe nochmals die Exkurse 4 und 5 in
Kapitel 04).

Untere Variante: Die Gewinnungsmenge an Kalkstein fiir

die Zementherstellung sinkt bei schwacherer gesamtwirt-
schaftlicher Entwicklung bis 2045 auf 25,9 Mio. t (-29,7%
gegeniiber 2022).

5.6 Tonige Rohstoffe

Tone werden in drei Segmente unterschieden: (1) Spezial-
ton und Kaolin, (2) Ziegelton und (3) Ton fiir die Zement-
herstellung.

(1) Die verwertbare Gewinnung von Spezialton und Kaolin
lag 2022 bei 5,3 Mio. t (Abb. 20). 4,4 Mio. t entfielen
davon auf Spezialton, 0,9 Mio. t auf Kaolin. Da es bei der
statistischen Erfassung von Spezialton Briiche gab, sind
die Werte erst ab 2017 miteinander vergleichbar. 2017 lag
die Gewinnung von Spezialton und Kaolin bei 5,9 Mio. t,
davon waren 4,8 Mio. t Spezialton.

Abb. 20: Primdrgewinnung von Spezialton und Kaolin
(in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Die Kalksteinmenge fiir die Zementher-
stellung sinkt 2045 auf 30,1 Mio. t (-18,4 % gegeniiber

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Spezialtone werden je zu einem Viertel fiir die Fliesen-
und Ziegelherstellung eingesetzt, zudem spielen Exporte,
die bekannte Regionen fiir die Fliesenherstellung wie
z.B. Norditalien adressieren, mit einem Anteil von einem
Drittel eine groRe Rolle (Abb. 21).
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Abb. 21: Verwendung von Spezialton 2022

Abb. 23: Primargewinnung von Ziegelton (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Kaolin wird zu jeweils mehr als einem Viertel in der Kera-
mik- und Glasindustrie eingesetzt, wobei auch bei Kaolin
der auf Exporte entfallende Anteil recht hoch ist (Abb. 22).

Abb. 22: Verwendung von Kaolin 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Die Gewinnung von Spezialton und Kaolin
liegt im Jahr 2045 voraussichtlich bei 5,0 Mio. t (-5,7%
gegeniiber 2022).

Untere Variante: Bei der unteren Variante liegt die
Gewinnung von Spezialton und Kaolin 2045 nur noch
bei 4,5 Mio. t (-14,1% gegeniiber 2022).

(2) 2005 lag die Gewinnung von Ziegelton bei 12,5 Mio. t,
2022 bei 10,6 Mio. t (Abb. 23).

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Ziegelton wird ausschlieRlich zur Herstellung von Ziegeln
verwendet (Mauer-, Dachziegel, Pflasterklinker usw.). Im
Rahmen des Brennprozesses entweicht energie- und rohstoff-
bedingt CO,. Die Ziegelindustrie verfolgt dabei das Ziel, u.a.
durch den vermehrten Einsatz von wasserstoffbefeuerten und
elektrischen Ofen klimaneutral zu werden (BVZi 2021).

Obere Variante: Die Gewinnung von Ziegelton sinkt bis
2045 relativ deutlich auf dann nur noch 8,9 Mio. t (-16,2 %
gegeniiber 2022).

Untere Variante: Bei schwacherem Wachstum ist der
Riickgang noch hoher, und zwar bis auf 7,7 Mio. t (-27,0 %
gegeniiber 2022).

(3) Ton fiir die Zementherstellung wird im Rahmen der
Produktion von Zementklinker aufgrund des enthaltenen
Aluminiumoxids eingesetzt. Die Gewinnung betrug 2005
1,3 Mio. t und 2022 1,1 Mio. t (Abb. 24). Kiinftig ist zu er-
warten, dass (calcinierte) Tone als Substitut fiir Zement-
klinker eine weitaus groRere Rolle spielen werden.

Abb. 24: Primédrgewinnung von Ton fiir die Zement-
herstellung (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

29



30

05 GEWINNUNG UND VERWENDUNG AUSGEWAHLTER

MINERALISCHER PRIMARROHSTOFFE

Obere Variante: Die Gewinnung von Ton fiir die Zement-
herstellung verzehnfacht sich im Vergleich zum Basisjahr
2022 und liegt 2045 bei 11,0 Mio. t. Der Grund dafiir ist die
sich im Zuge der Dekarbonisierung der Zementindustrie
stark &ndernde Zusammensetzung des Zementportfolios
(siehe nochmals Exkurs 4 in Kapitel 04). Demnach steigt
der Anteil des calcinierten Tons im Zement bis 2045 deut-
lich an.

Untere Variante: Auch in der unteren Variante steigt
der Ton fiir die Zementherstellung an, und zwar auf
9,6 Mio. t bis 2045, was gegeniiber 2022 einem
Anstieg von knapp 750 % entspricht.

5.7 Gips- und Anhydritstein

2022 wurden 5,8 Mio. t Gips- und Anhydritstein gewonnen
(Abb. 25). Zum Vergleich: 2010 waren es 4,7 Mio. t (die
Gewinnung des Rohstoffs wird nur etwa alle drei Jahre
statistisch erfasst, erstmals 2010). Zur Primargewinnung
kommt noch der Sekundarrohstoff REA-Gips hinzu, der
chemisch identisch mit Naturgips ist (dessen Aufkommen
lag 2022 bei 5,1 Mio. t, was 43 % der gesamten deutschen
Gipsproduktion entsprach).

Abb. 25: Primargewinnung von Gips- und Anhydritstein
(in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Aus Gips- und Anhydritstein werden Putze, Spachtel oder
Maortel hergestellt. Neben Gipserzeugnissen wird auch bei
der Zementherstellung Gips- und Andryhitstein eingesetzt
(Abb. 26).

Abb. 26: Verwendung von Gips- und Anhydritstein 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Die Gewinnung von Gips- und Anhydrit-
stein geht im Gegensatz zu anderen Baurohstoffen nicht
zuriick, sondern steigt deutlich an, und zwar auf 8,8 Mio. t
bis 2045 (+51,7% gegeniiber 2022). Das hangt in erster
Linie damit zusammen, dass die REA-Gips-Erzeugung
aufgrund der Beendigung der Kohleverstromung wegféllt
(siehe nochmals Exkurs 4 in Kapitel 04). Dies kann teil-
weise durch geringere Gipsexporte (0,7 Mio. t 2022) und
eine Ausweitung des Recyclinggipses (von 0,1 Mio. t 2022
auf 0,6 Mio. t 2045) kompensiert werden.

Untere Variante: Bei einer schwécheren gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung bzw. Baukonjunktur steigt die
Gewinnung von Gips- und Anhydritstein bis 2045 auf
7,7 Mio. t (+32,8 % gegeniiber 2022).
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Aufkommen und Verwendung
ausgewdhlter mineralischer
Sekunddrrohstoffe?

6.1 Recyclingbaustoffe

Recyclingbaustoffe werden aus mineralischen Bauab-
fallen gewonnen. Die Menge ergibt sich aus Bau- und
Abbruchaktivitdten und den jeweiligen Recyclingquoten.
Dies betrifft im Wesentlichen die Fraktionen Boden und
Steine (2022: 122,1 Mio. t; Recyclingquote: 11,5 %), Bau-
schutt (55,2 Mio. t; 81,7 %), StraBenaufbruch (17,1 Mio. t;
93,0 %) und Baustellenabfélle (12,9 Mio. t; 2,3 %) (bbs

2024: 5ff.). Die unterschiedlichen Recyclingquoten werden

inshesondere durch die jeweilige Zusammensetzung des
Ausgangsmaterials determiniert.

2010 lag die Menge an Recyclingbaustoffen bei 65,2 Mio. t,
bis zum Basisjahr 2022 stieg sie dann auf 75,3 Mio. t an

(Abb. 27).

Abb. 27: Erzeugung von Recyclingbaustoffen (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Recyclingbaustoffe werden im Tiefbau (einschlieRlich bei
der Asphaltherstellung) sowie in geringem Umfang bei
der Betonherstellung eingesetzt (Abb. 28). Kiinftig wird
eine Ausweitung des Einsatzes als Betonzuschlagstoff
sowie als Zementbestandteil angestrebt.

Abb. 28: Verwendung von Recyclingbaustoffen 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Das Aufkommen von Recyclingbaustoffen
steigt bis 2045 auf 80,6 Mio. t an (+7,0 % gegeniiber 2022).
Zwar hat der verringerte Riickbau von Gebéduden und In-
frastruktur einen dampfenden Effekt, gleichzeitig werden
aber Potenziale fiir eine Erhdhung der Recyclingquote in
der Fraktion Boden und Steine gesehen, wenngleich noch
unklar ist, inwieweit es sich lohnen wird, die erforder-
lichen Investitionen in Aufbereitungsanlagen zu tétigen,
was von den kiinftigen Rahmenbedingungen fiir den
Recyclingbaustoffeinsatz abhéngt. Auch die regional sehr
unterschiedliche Verfiigbarkeit von Bodenmaterial spielt
dabei eine Rolle. Hier wird angenommen, dass durch ver-
besserte Aufbereitungsmethoden die Recyclingmenge der
Fraktion Boden und Steine bis 2045 zu einem sukzessiven
Anstieg um weitere 8 Mio. t fiihrt. Das insgesamt steigen-
de Aufkommen von Recyclingbaustoffen vermindert die
erforderliche Gewinnung von Kies und Sand sowie von
Naturstein.

Untere Variante: In diesem Szenario wird das Aufkommen
von Recyclingbaustoffen bis 2045 auf 75,5 Mio. t steigen
(+0,3 % gegeniiber 2022).

2 An dieser Stelle ist zu beachten, dass auch die sog. Riickgewinnung (,Recovery*) von Fertigprodukten wie z. B. Glas oder Papier einen
wichtigen Beitrag zur Senkung des Einsatzes von Primdrrohstoffen leistet - in diesem Falle Quarzsand und Kaolin. Diese Effekte bleiben in

der vorliegenden Studie unberiicksichtigt.
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Das Aufkommen von Recyclingbaustoffen wird auch in
erheblichem MaRe von der Ausgestaltung der rechtlichen
Rahmenbedingungen beeinflusst. Die am 1. August 2023
in Kraft getretene Ersatzbaustoffverordnung als Teil der
Mantelverordnung fiir Ersatzbaustoffe und Bodenschutz
(Bundesgesetzblatt 2021) soll zu einem Riickgang der
Verfiillungs- bzw. Deponierungsmengen und zu einer ent-
sprechenden Erhéhung der Ersatzbaustoffmengen fiihren
(Umweltbundesamt 2017).

Damit verbunden sind fiir den Einsatz von Ersatzbau-
stoffen (d.h. Recyclingbaustoffen und die als Baustoffe
verwendeten industriellen Nebenprodukte) Neufestlegun-
gen von Grenzwerten bzw. Materialwerten, Priifverfahren
sowie Einbaubedingungen und dariiber hinaus Neurege-
lungen fiir die Verfiillung von Abgrabungen. Branchen-
kennern zufolge kann aktuell nicht abschlieBend beurteilt

06

werden, wie sich die Mantelverordnung langfristig auf das
Recycling von Bau- und Abbruchabféllen auswirken wird.

Es besteht aber das Risiko, dass es durch Obergrenzen

fiir Feststoffgehalte, Verscharfungen der Grenzwerte und
Ausweitungen der Dokumentationspflichten zu einem
Riickgang des Recyclings von Bau- und Abbruchabfillen
kommen kénnte, was den Bedarf an den Primé&rrohstoffen
Sand und Kies sowie Naturstein entsprechend erhéhen
wiirde. Aufgrund der zum jetzigen Zeitpunkt noch schwer
abschatzbaren Effekte wurde dies im Projektionsmodell
aber nicht beriicksichtigt.

Von Relevanz in Hinblick auf das kiinftige Aufkommen von
Recyclingbaustoffen kénnte zudem die Gefahrstoffverord-
nung werden (Exkurs 6).

Asbestproblematik im Zusammenhang
mit Recyclingbaustoffen

Die neue Gefahrstoffverordnung ist seit dem 05.12.2024 in Kraft (Bundesgesetzblatt 2024). Seit 1993
diirfen nur Baustoffe verwendet werden, deren natiirlicher Asbestfaseranteil bei unter 0,1% liegt,
wéhrend die Verwendung von asbesthaltigem Material, bei dem das Asbest bewusst hinzugefiigt
wurde, seitdem génzlich verboten ist, auch dann, wenn der Anteil bei unter 0,1% liegt (Bundes-
gesetzblatt 1993). Natiirlich vorkommende mineralische Rohstoffe und die daraus hergestellten
Gemische und Erzeugnisse diirfen gewonnen, aufbereitet, weiterverarbeitet und wiederverwendet
werden, wenn der Anteil bei unter 0,1% liegt. Nach dem Ablauf von Ubergangsfristen durfte ab 1996
kein Asbest mehr verbaut werden. Allerdings kann im Bauschutt auch heute noch Asbest enthalten
sein, wenn die zum Riickbau anstehenden Bauwerke vor 1996 errichtet wurden. Dies diirfte mindes-
tens in einem Viertel des Gebaudebestands von vor 1996 der Fall sein (LAGA 2020), Branchenkenner
gehen aber davon aus, dass der Anteil wesentlich hdher ist und nahezu alle vor 1996 gebauten Ge-
bdude zumindest in geringer Menge Baustoffe enthalten, denen Ashestfasern zugesetzt wurden.

Verbesserte Nachweismethoden zeigen auf, dass in Materialien wie Farben, Putzen, Kitten

oder Spachteln, bei denen man zunéchst davon ausging, dass sie ashestfrei seien, doch Asbest
enthalten sein kann. Ohne Separierung der asbesthaltigen Materialien ist Bauschutt, aus dem
2022 rund 60 % der Recyclingbaustoffe gewonnen wurden, nur noch eingeschrankt recycling-
fahig. Der Ansatz der Separierung hat auch Eingang in die LAGA-Mitteilung 23 gefunden (LAGA
2023; LAGA ist die Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Abfall), welche auf Basis der Gefahrstoff-
verordnung und neuer Erkenntnisse zu Asbestvorkommen im Baubestand erarbeitet wurde.
Demnach miissen ashesthaltige Baustoffe vor dem Riickbau vollstandig entfernt werden, was
in vielen Féllen schwierig sein diirfte. Dies kann dazu fiihren, dass auch geringfiigig ashest-
belasteter Bauschutt aus dem Stoffkreislauf ausgeschleust und deponiert werden muss. Der
Gesetzgeber muss daher eine Abwégung zwischen den Zielen Asbestfreiheit und Nachhaltig-
keit im Sinne der SchlieBung von Stoffkreisldufen treffen (siehe dazu auch die Handlungsemp-
fehlungen in Kapitel 7.3). Da aktuell noch nicht abschétzbar ist, wie die Gefahrstoffverordnung
umgesetzt wird und wie sich weitergehende EU-Regelungen kiinftig auswirken, wurde die
hiervon moglicherweise ausgehende Wirkung nicht in die Modellrechnungen einbezogen.
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6.2 Schlacken

Schlacken sind bei der Erzeugung von Metallen entstehen-
de nichtmetallische Schmelzen, die nach ihrer Abkiihlung
zu kiinstlichem Gestein werden, das den Eigenschaften
von Basalt bzw. Granit dhnelt. Im Folgenden werden (1)
Roheisen- und (2) Stahlwerksschlacken behandelt. Wie
sich in dem Zusammenhang die Dekarbonisierung der
Eisen- und Stahlindustrie u.a. auf die Verfiigbarkeit von
Schlacken auswirkt, zeigt der Exkurs 4 in Kapitel 04 auf.

(1) 2022 wurden 7,2 Mio. t Roheisenschlacken’ erzeugt
gegeniiber 7,4 Mio. t 2005 (Abb. 29).

Abb. 29: Erzeugung von Roheisenschlacken (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Roheisenschlacken kommen vor allem in der Zementher-
stellung zum Einsatz (Abb. 30).

Abb. 30: Verwendung von Roheisenschlacken 2022
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reduktion entstehen dann zwar Elektroroheisenschlacken,
die aber ein geringeres Volumen als die hochofenbasier-
ten Schlacken aufweisen, sodass es insgesamt zu einem
Riickgang der Roheisenschlacken kommen wird, der

zu einem Mehrbedarf an anderen Nebenprodukten der
Hittenindustrie sowie Kalkstein und Ton fiihrt.

Untere Variante: Bei einer schwécheren gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung in der unteren Variante wird das
Aufkommen von Roheisenschlacken 2045 noch starker auf
dann 2,2 Mio. t zuriickgehen (-68,9 % gegeniiber 2022).

(2) Stahlwerksschlacken sind ein Nebenprodukt der Stahl-
erzeugung. Ihr Aufkommen verringerte sich von 6,3 Mio. t
im Jahr 2005 auf nur noch 4,7 Mio. t im Basisjahr 2022
(Abb. 31).

Abb. 31: Erzeugung von Stahlwerksschlacken (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Stahlwerksschlacken kommen vornehmlich im Tiefbau
zum Einsatz, dartiber hinaus in der Landwirtschaft (Her-
stellung von Diingemitteln) sowie im Zuge des internen
Recyclings wieder in der Eisen-, Stahl- und GieRerei-
industrie (Abb. 32).

Abb. 32: Verwendung von Stahlwerksschlacken 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Das Aufkommen von Roheisenschlacken
wird 2045 auf nur noch 2,5 Mio. t zuriickgehen (-65,3 %
gegeniiber 2022). Die mit der hochofenbasierten Stahl-
erzeugung einhergehende Erzeugung von Hiittensand
wird im Zuge der Einstellung der Hochofenroute bis 2045
komplett wegfallen. Im Zusammenhang mit der Direkt-

14,8%

Eisen-, Stahl- &
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

3 Hochofenschlacken und andere Schlacken aus der Roheisenerzeugung, auch aus der kiinftigen DRI-basierten Stahlerzeugung.
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Obere Variante: Die erzeugte Menge an Stahlwerksschla-
cken wird bis 2045 auf 6,1 Mio. t steigen (+29,8 % gegen-
liber 2022). Dieser Anstieg riihrt daher, dass im Zuge

des Auslaufens der Hochofenroute die nichtmetallischen
Bestandteile des Eisenerzes, die zuvor zusammen mit Kalk
als Zuschlag zu den hochofenbasierten Schlacken reagier-
ten, in den Stahlwerksschlacken gebunden sein werden,
sodass die Schlackenerzeugung je Tonne Rohstahl zuneh-
men wird. Die daraus resultierenden Angebotsiiberschiis-
se verringern den Bedarf des Primérrohstoffs Naturstein.

Untere Variante: Aufgrund der schwécheren gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung steigt das Aufkommen von Stahl-
werksschlacken in der unteren Variante immerhin noch
auf 5,4 Mio. t (+14,2 % gegeniiber 2022).

6.3 Aschen

Aschen entstehen als Riickstande verschiedener Ver-
brennungsprozesse. Im Folgenden werden (1) Steinkohle-
flugaschen betrachtet, die als Nebenprodukt der Stein-
kohlenverfeuerung anfallen, und (2) (Rost-) Aschen und
Schlacken, die bei der Verbrennung von Hausmiill und
hausmiillahnlichen Gewerbeabfillen entstehen (HMVA).

(1) Im Basisjahr 2022 fielen in Deutschland noch 2,2 Mio. t
Steinkohlenflugaschen an (Abb. 33). Dies entsprach al-
lerdings nur noch gut der Halfte der Menge im Jahr 2005
(4,3 Mio. t). Hintergrund dieser Entwicklung ist, dass im
genannten Zeitraum die Steinkohleverstromung bereits
schrittweise reduziert wurde.

Abb. 33: Erzeugung von Steinkohlenflugaschen (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Steinkohlenflugaschen werden bei der Beton- und Ze-
mentherstellung eingesetzt (Abb. 34).

Abb. 34: Verwendung von Steinkohlenflugaschen 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Aufgrund des Kohleausstiegs (siehe noch-
mals Exkurs 5 in Kapitel 04) wird sich das Aufkommen
von Steinkohlenflugaschen bis 2030 nochmals halbieren
auf dann nur noch 1,1 Mio. t, danach féllt er vollstandig
weg. Die wegfallenden Steinkohlenaschen miissen bei der
Betonherstellung durch Zement und Gesteinskdrnungen
ersetzt werden, was bei der Modellierung der Primérroh-
stoffmengen jeweils beriicksichtigt wird.

Untere Variante: Die Menge bei der unteren entspricht der
bei der oberen Variante.

(2) HMVA sind aufbereitete und gealterte Rostaschen und
Schlacken aus der Verbrennung von Hausmiill und haus-
milldhnlichen Gewerbeabféllen. 2022 lag das Aufkommen
von HMVA bei 5,2 Mio. t und damit iiber dem von 2005
mit 4,0 Mio. t (Abb. 35). Die Entwicklung korrespondiert
mit den verbrannten Siedlungsabfallen.

Abb. 35: Erzeugung von HMVA (in Mio. t)
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HMVA werden u.a. im Tiefbau fiir den Unterbau von
StraRen, Wegen und Platzen eingesetzt. Die Abb. 36 zeigt
die Verteilung der Verwendung im Basisjahr 2022 im
baunahen Bereich auf. Nicht beriicksichtigt sind hier die
sonstige Verwertung sowie die Verwertung unter Tage
sowie die Mengen, die deponiert werden.

Abb. 36: Verwendung von HMVA 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: In den Projektionsjahren liegt das Auf-
kommen von HMVA bei 5,0 Mio. t. In Bezug auf die HMVA
besteht eine Substitutionsbeziehung zum Primérrohstoff
Naturstein. Eine Verdnderung der anfallenden Menge bei
den HMVA wiirde somit eine Anpassung der Gewinnungs-
menge an Naturstein hervorrufen. Die Angebotsliicke
istin den einzelnen Projektionsjahren mit jeweils rund
0,1 Mio. t aber sehr niedrig.

Untere Variante: Die Mengen der HMVA bei der unteren
entsprechen denen der oberen Variante. Auf eine Unter-
scheidung zwischen den Szenarien wurde verzichtet, da
das Aufkommen kaum konjunkturelle Schwankungen
aufweist.

6.4 REA-Gips

2022 fiel das Aufkommen von REA-Gips aus der Rauch-
gasentschwefelung von Kohlekraftwerken mit 5,1 Mio. t
bereits geringer aus als noch 2005 mit 7,6 Mio. t (Abb. 37),
da die Kohleverstromung bereits zuriickgefahren wurde.
Die Verwendung von REA-Gips geht aus Abb. 38 hervor
und entspricht etwa der von Naturgips (siehe Kapitel 5.7).

Abb. 37: Erzeugung von REA-Gips (in Mio. t)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs und eigene Be-
rechnung ab 2030.

Abb. 38: Verwendung von REA-Gips 2022
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von bbs.

Obere Variante: Das Aufkommen von REA-Gips sinkt

2030 auf 2,9 Mio. t und 2035 auf 1,7 Mio. t. Aufgrund des
Kohleausstiegs fallt 2040 und 2045 kein REA-Gips mehr an
(siehe nochmals Exkurs 5 in Kapitel 04). Der Wegfall muss
durch die Gewinnung von Naturgips, Recyclinggips und
Riickfiihrung des Exports kompensiert werden.

Untere Variante: Die REA-Gipsmengen entsprechen denen
der oberen Variante, da in der vorliegenden Studie die
Annahme getroffen wird, dass das Aufkommen von den
noch verbliebenen Kohleverstromungskapazitdten ab-
hangig ist.
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7.1 Ausgangslage

Zur Versorgung der Volkswirtschaft werden heimisch
gewonnene Primarrohstoffe auch im Jahr 2045 in einem
erheblichen Umfang erforderlich sein. Angesichts not-
wendiger Infrastrukturinvestitionen, massiven zusatzlichen
Wohnraumbedarfs und der Transformation der Wirtschaft
zur Erreichung der Klimaneutralitét wird die konomische
und strategische Bedeutung der Primarrohstoffgewin-
nung fiir die Rohstoffsicherung hoch bleiben, zumal mit
einem sinkenden Aufkommen an Sekundarrohstoffen zu
rechnen ist. Sekundarrohstoffe wie Recyclingbaustoffe
und industrielle Nebenprodukte werden weiterhin einen
wichtigen Beitrag zur Rohstoffversorgung und damit zur
Ressourcenschonung leisten, Primérrohstoffe aber keines-
falls ersetzen konnen.

Gleichzeitig stehen verschiedene Schutz- und Nutzungs-
anforderungen im Spannungsfeld zur Gewinnung von
Steine-Erden-Rohstoffen. Es steht daher zunehmend
infrage, inwieweit die Versorgung mit diesen Rohstoffen
langfristig gesichert ist. Versorgungsengpésse waren mit
erheblichen wachstumsdampfenden gesamtwirtschaft-
lichen Auswirkungen verbunden.

Es werden daher Empfehlungen zur Sicherung der
kiinftigen Versorgung mit Steine-Erden-Rohstoffen unter-
breitet. Dies betrifft die Regulierung zur Sicherstellung
einer nachhaltigen Gewinnung von Steine-Erden-Roh-
stoffen, die Forderung des Recyclings und des Einsatzes
von industriellen Nebenprodukten zur SchlieRung von
Stoffkreislaufen sowie zur Steigerung der Akzeptanz fiir
die Gewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen.

Zentrale Grundlage dafiir sind die in der Studie proji-
zierten Steine-Erden-Rohstoffbedarfe. Dies wird ergénzt
um eine Auswertung von Studien sowie Interviews mit
Experten aus Unternehmen, Forschungseinrichtungen und
Verbdnden.

07 | Handlungsempfehlungen

7.2 Regulierung zur Sicherstellung
einer nachhaltigen Gewinnung
von Steine-Erden-Rohstoffen

Der Rahmen fiir eine raumvertragliche Steuerung der
heimischen Rohstoffgewinnung ist im Raumordnungsgesetz
verankert. Gesetzliche Vorgaben fiir die Genehmigung der
Rohstoffgewinnung enthalten u.a. das Bundesberg-, Bun-
desimmissionsschutz-, Wasserhaushalts- und Naturschutz-
gesetz sowie das Baugesetzbuch. Die Regulierung sollte das
Ziel verfolgen, 6konomische und 6kologische Aspekte der
Rohstoffgewinnung miteinander in Einklang zu bringen.
Vor diesem Hintergrund wird Folgendes vorgeschlagen:

> Anpassung des Raumordnungsgesetzes
Das Raumordnungsgesetz (ROG) regelt den bedarfs-
unabhdngigen Aufschluss nachgewiesener Lagerstdtten
und stellt sicher, dass Uberplanungen unterbleiben.
Die Raumplanung sollte die Rohstoffgewinnung aber
noch stdrker priorisieren. Um dem Umstand Rechnung
zu tragen, dass Steinbriiche in vielen Fdllen wertvolle
Biotope darstellen und somit Zielkonflikte bei Abbruch-
erweiterungen entstehen kénnen, sollte im ROG die
Mehrfachnutzung von Fldchen erméglicht werden. Im
Ergebnis wiirde dies die Raumplanung vereinfachen und
die Frderung von Rohstoffen erleichtern.

> Weiterentwicklung des Planungsrechts
Planungsprozesse im Bereich der Gewinnung von
Steine-Erden-Rohstoffen werden hdufig durch politische
Einfliisse dominiert. Es ist darauf zu achten, dass dies
nicht zu Lasten des geologisch sinnvollen Aufschlusses
von Rohstoffen geht. Mit der Ausweisung von Vorrang-
gebieten sollte zudem keine generelle Tabuisierung von
aullerhalb dieser Gebiete liegenden Fldchen verbun-
den sein, damit auch hier kiinftig Rohstoffgewinnung
zugelassen werden kann. Dabei sollte eine Abwéigung
zwischen der Rohstoffgewinnung und den Interessen
der Offentlichkeit etwa in Bezug auf die Sicherstellung
des Wasser-, Natur- und Landschaftsschutzes in einer
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mdoglichst effizienten Weise erfolgen. Die Konzentration
in Verfahrensgesetzen ist dabei spezialgesetzlichen
Regelungen vorzuziehen.

> Kiirzung der Verfahrensdauer
Genehmigungsverfahren mit einer Dauer von 10-15 Jahren
sind keine Ausnahme. Es kann dabei zu Konflikten mit
dem Wasser-, Natur- und Landschaftsschutz kommen,
zumal die Offentlichkeitsbeteiligung in dieser Hinsicht
stark ausgeweitet wurde. Die langen Verfahren stellen
zusammen mit dem hohen biirokratischen Aufwand
einen Wettbewerbsnachteil fiir die Industrie dar (BDI
2022: 2). Die Planungs- und Genehmigungsverfahren
sind daher weiterzuentwickeln und zu vereinfachen. Sie
sollten beschleunigt werden, wie das z.B. in Bezug auf
die regenerativen Energien wie Windkraftanlagen und
Solarparks erfolgt ist (EY 2022; bbs 2024). Wir empfeh-
len, die Verwaltungsgerichtsordnung zu dndern, um die
viel zu langen Klagewege zu verkiirzen. Die Reduzierung
der Detailpriifungstiefe der Gerichte und die Einfiihrung
eines Gutachterprivilegs kénnten hilfreich sein. Geneh-
migungsverfahren kénnen zudem durch die Einfiihrung
praxistauglicher Stichtagsregelungen vereinfacht und
beschleunigt werden.

> Vorrang fiir die Rohstoffgewinnung rechtlich festschreiben
Wir empfehlen, dass die Sicherung von mineralischen
Steine-Erden-Rohstoffen aufgrund von deren hoher
Relevanz u.a. fiir wirtschaftliche und soziale Belange
sowie in Hinblick auf die Erreichung der Klimaneutralitdt
als iiberragendes dffentliches Interesse gesetzlich festge-
schrieben wird. Dies betrifft u.a. das Bundesberggesetz,
das Bundesimmissionsschutzgesetz, das Wasserhaus-
haltsgesetz und die Landesabgrabungsgesetze.

> Standardisierung der Umwelt- bzw. Fauna-Flora-Habi-
tatvertrdglichkeitspriifungen
Bei diesen Priifungen kénnten normierte und standardi-
sierte Bewertungsmethoden sowie Sachverstindigengut-
achten zum Einsatz kommen, um kleinteilige Verfahren
zu vermeiden. Es sind dabei alle 6konomischen und 6ko-
logischen Nutzen- und Kostenaspekte zu beriicksichti-
gen, die liber den Lebenszyklus hinweg entstehen. Auch
Regelungen zu ,,Natur auf Zeit“ kénnten hilfreich sein.

> Vorrang fiir die Erweiterung der bestehenden Rohstoff-
gewinnung
Bei einer bestehenden Rohstoffgewinnung sollte einer
Erweiterung in der Tiefe und der Fldiche Vorzug gegen-
iiber einem Neuaufschluss von Rohstoffen gegeben wer-
den, da dies gleichermalBen 6konomisch und Gkologisch
vorteilhaft wire.

> Keine Primdrbaustoffsteuern
Eine Gkologisch effektive und zugleich 6konomisch
effiziente Internalisierung von Umweltkosten ist mithilfe
einer Primdrbaustoffsteuer nicht zu erreichen (IW Kéln
2022). Das hdngt zum einen mit dem nicht nachfrage-
gesteuerten Aufkommen von Steine-Erden-Sekunddrroh-
stoffen zusammen und zum anderen mit der geringen
Preiselastizitdt der Rohstoffnachfrage. Die Steuer wiirde
somit lediglich zu einer Erhéhung der Primdrbau-
stoffpreise und damit zu Kostensteigerungen auf den
nachgelagerten Wertschopfungsstufen fiihren, die diese
nahezu vollstindig auf die Endkonsumenten iiberwdlzen
wiirden. Eine Lenkungswirkung wire erst bei hohen
Steuersdtzen zu erwarten, die wiederum marktverzerrend
und preistreibend wirken wiirden.

7.3 Forderung des Recyclings und
der Nutzung von Nebenproduk-
ten zur SchliefSung von Stoff-
kreisliufen

Bei der Forderung des Sekundérrohstoffeinsatzes sollte eine
rationale Abwégung zwischen einsetzbarer Menge, Ver-
wertung, Kosten und Gefahrenabwehr getroffen werden. Ziel
muss es sein, ein weitgehend friktionsfrei funktionierendes
System zu etablieren, das die genannten Anforderungen aus-
tariert. Dazu werden folgende Empfehlungen unterbreitet:

> Abbau regulatorischer Hiirden
Regulatorische Hiirden in Bezug auf den Einsatz von
Recyclingbaustoffen sollten etwa in Bezug auf die Mantel-
oder Gefahrstoffverordnung abgebaut werden. Hier ist zu
priifen, inwieweit einzelne Regulierungen im Sinne der
Erhéhung der Effizienz und der Zielerreichung des Ge-
samtsystems tatsdchlich erforderlich und zielfiihrend sind.

> Vereinheitlichung von Priifverfahren
Grenzwerte sollten harmonisiert und Priifverfahren (z.B.
in Bezug auf Schadstoffgehalte) méglichst schlank und
kostengiinstig gestaltet werden. So zeigt die Praxis, dass
regelmdRig kostspielige Mehrfachuntersuchungen von
Bau- und Abbruchabfillen nach der Mantelverordnung
und angrenzender Rechtsgebiete wie der Deponierver-
ordnung, den Regelungen nach der LAGA-Mitteilung
23 oder bauaufsichtlichen Vorgaben notwendig sind.
Dariiber hinaus ist eine Vereinheitlichung anzustreben,
so dass mit einem Priifvorgang simtliche Verwertungs-
und Beseitigungsoptionen fiir ein Material bestimmt
sind, was in Hinblick auf die verfolgten Ziele die unnétig
hohe Komplexitdt der Regulierungen verringern wiirde.
Zudem wdire es sinnvoll, bei der Auswahl der Priifverfah-
ren moglichst technologieoffen zu sein.
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>

Herauslosung qualititsgesicherter Recyclingbaustoffe
aus dem Abfallregime

Qualititsgesicherte Recyclingbaustoffe sollten kiinftig als
Produkte und nicht mehr als Abfall deklariert werden,
damit Produktnormen und Zulassungen gleichermaRen
die Verwendung von Primdr- und Sekundarrohstoffen
adressieren. Diese miissen eine rechtssichere Verwen-
dung erméglichen, was auch fiir mehr Akzeptanz fiir den
Einsatz von Sekunddrrohstoffen sorgt. Das waire fiir alle
Beteiligten, die Recyclingbaustoffe einsetzen - insheson-
dere aber fiir die Riickfiihrung von Recyclingbaustoffen
in die Produktion neuer Bauprodukte - von grol3em
Vorteil. Ausschreibungen, Vergaben und Genehmigun-
gen wiirden einfacher, wenn Sekunddr- wie Primdrroh-
stoffe behandelt werden. Benachteiligungen oder sogar
Ausschliisse von Recyclingbaustoffen wiirden dann
automatisch vermieden.

Rationale Abwigung in Hinblick auf Zielkonflikte

bei der Verwertung

Zielkonflikte gibt es in Hinblick auf die Erhéhung der
Recyclingmengen und eine hochwertige Verwertung. Letz-
tere kann dazu fiihren, dass das verbleibende Restmaterial
aufgrund verinderter Qualititen nicht mehr fiir die bis-
herigen Verwendungen geeignet ist und daher ggf. sogar
deponiert werden muss. Daher ist zu kldren, in welchen
Fdllen sich eine hochwertige Verwertung in Bezug auf
Stoffstrome wirklich lohnt. Regulierungen kénnen sonst
dysfunktional wirken, wenn sie falsche Anreize setzen.

Forderung ressourcensparender und klimaneutraler
Bauvorhaben

Bei der Errichtung von Gebduden und Infrastrukturen
sind das kreislaufgerechte Bauen und der ressourceneffi-
ziente Einsatz von Rohstoffen zunehmend von Bedeu-
tung. Dies ist weiter zu férdern und auszubauen, etwa
durch entsprechende Ausschreibungsmodalititen der
6ffentlichen Hand.

Zielkonflikte zwischen Boden-/Gewdsserschutz und
Kreislaufwirtschaft aufliosen

An die 6kologische Qualitdt von Ersatz- und Recycling-
baustoffen werden immer strengere Anforderungen ge-
stellt. Das fiihrt dazu, dass Sekunddrrohstoffe trotz her-
vorragender bautechnischer Eigenschaften in schlechte
Materialklassen eingeordnet und entsprechend verwertet
oder deponiert werden miissen. Um die Kreislaufwirt-
schaft zu stirken, muss ein ausgewogenes Verhdltnis
zwischen Boden- und Gewdsserschutz auf der einen
und Ressourcenschutz auf der anderen Seite gefunden
werden. Diesen Anforderungen werden bestehende
Regulierungen nicht gerecht.

>

Grenzwert fiir Asbest in der Gefahrstoffverordnung

Die Gefahrstoffverordnung (Bundesgesetzblatt 2024) ver-
bietet die weitere erwendung von Materialien, denen
Asbest bewusst zugesetzt wurde. Eine konsequente Um-
setzung dieser Regelung durch die LAGA-Mittelung 23
(LAGA 2023) wiirde zur substanziellen Verminderung der
Recyclingmenge fiihren (siehe dazu auch Kapitel 6.1).
Wir empfehlen daher, fiir Asbest einen Grenzwert anzu-
setzen, der eine Abwdigung zwischen den tatsdchlichen
gesundheitsrelevanten Aspekten und der Nachhaltigkeit
im Sinne der SchlieRung von Stoffkreislaufen impliziert.

Wissens- und Forschungsbedarf adressieren

Dieser betrifft bei der Qualitdtssicherung von Recycling-
baustoffen die Frage, wie viel Asbest iiber Primérbau-
stoffe in Verkehr gebracht und bei der Aufbereitung

und ordnungsgemdlf3en Verwendung von Baustoffen
freigesetzt wird (LAGA 2020). Ein besserer Wissensstand
wiirde z.B. den Einsatz von Techniken zur Abtrennung
asbesthaltiger Teile erméglichen. Forschungsbedarf
besteht aber auch in Hinblick auf die Entwicklung

von Technologien, um Gemische selektiv voneinander
trennen zu kénnen sowie zur Verwertung von Ersatz-
baustoffen aulRerhalb der Mantelverordnung (z.B. von
Brechsanden im Bereich der Zementindustrie). Weiterhin
ist Forschungsbedarf im Bereich der Entwicklung von
Substituten (z.B. fiir Hiittensand) zur Verwendung in
Zement und Beton zu attestieren.

Verzicht auf Einsatzquoten fiir die Verwendung von
Recyclingmaterialien

Einsatzquoten fiir die Verwendung von Recyclingmate-
rialien fiihren zu einer erhéhten Nachfrage nach hoch-
wertigem Recyclingmaterial und damit méglicherweise
zu regionalen Preissteigerungen in Regionen, in denen
weniger Recyclingbaustoffe verfiighar sind als nachge-
fragt werden. Die restlichen Materialien erreichen dann
aber ggf. die erforderlichen Qualititen nicht mehr und
miissen deponiert werden. Bei mineralischen Baustoffen
sollte daher auf Rezyklateinsatzquoten mit dem Ziel einer
in Teilen hochwertigen Verwertung von Ersatzbaustoffen
zugunsten einer insgesamt héheren Verwertungsquote
verzichtet werden.
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7.4 Steigerung der Akzeptanz fiir
die Gewinnung von Rohstoffen

Schutzanforderungen kénnen zu Vorbehalten und Wider-
standen gegeniiber der heimischen Rohstoffgewinnung
fiihren. Die Steine-Erden-Industrie wird zwar mehrheitlich
fiir wichtig und die Rohstoffversorgung als bedeutsam
erachtet, die Nachhaltigkeit der Primarrohstoffgewinnung
aber eher als gering eingeschétzt (forsa 2023). Daher
werden folgende MaBnahmen empfohlen:

> Verstirkung des Bewusstseins fiir die Notwendigkeit der
Rohstoffgewinnung
Die Versorgung mit Steine-Erden-Rohstoffen ist fiir
zahlreiche Wirtschaftszweige von Bedeutung, u.a. fiir
die Errichtung von Infrastruktur und den Wohnungs-
bau. Dies ist zwar in der breiten Bevélkerung anerkannt,
dennoch sollte das Bewusstsein dafiir geschdrft werden.
Es ist deutlich zu machen, dass sich der Primdrrohstoff-
bedarf nur in begrenztem Mal3e durch eine Steigerung
der Rohstoffproduktivitit oder das Aufkommen von
Sekundadrrohstoffen verringern ldsst. Hervorzuheben
ist zudem, dass Steine-Erden-Rohstoffe in Hinblick auf
die Erreichung der Klimaneutralitdt eine zentrale Rolle
spielen, was es in die Gesellschaft zu kommunizieren
gilt. Auch ein Bekenntnis der Politik zur Notwendigkeit
der Rohstoffgewinnung wire hilfreich.

> Lokale Aktivitditen priorisieren
Es zeigt sich, dass fiir die Akzeptanz der Rohstoffge-
winnung gerade die lokale Vernetzung und die Durch-
fiihrung von Aktivitdten in den Abbauregionen von
zentraler Bedeutung ist. Dies erméglicht es, ein Klima
zu schaffen, in dem von vorneherein ein hoher Grad
an Akzeptanz fiir die Rohstoffgewinnung entsteht.
Zudem sollten Informationsveranstaltungen, Tage der
offenen Tiir oder Fiihrungen durch Renaturierungs-
bzw. Rekultivierungsvorhaben organisiert werden, um
ein positives Bild von der Rohstoffgewinnung und der
Betriebe der Steine-Erden-Industrie zu schaffen.

>

Friihzeitige Konkretisierung der Folgenutzung von Roh-
stoffgewinnungsflichen

Die Folgenutzung der voriibergehend fiir die Roh-
stoffgewinnung genutzten Fldchen ist obligatorischer
Bestandteil der Genehmigungsverfahren in Form der
Aufstellung von landschaftspflegerischen Begleitpldnen.
Hierin wird die Art und Weise der Rekultivierung oder
Renaturierung der Flichen nach dem Ende der Roh-
stoffgewinnung vereinbart. Vorbehalte und Widerstinde
gegen die Rohstoffgewinnung konnen umso erfolgver-
sprechender vermindert werden, je attraktiver sich solche
Folgenutzungen darstellen (Renaturierung zur Schaffung
neuer Naturrdume, Rekultivierung zu Freizeitzwecken,
Schaffung von Seenlandschaften usw.).

MaRnahmen zur Rohstoffeinsparung

Ein wichtiger Baustein der deutschen Nachhaltigkeits-
strategie ist das Ressourceneffizienzprogramm (BMU
2020), das weiter aktiv von der Politik unterstiitzt werden
sollte. Das Programm férdert Projekte zur Erh6hung

der Rohstoffeffizienz entlang der gesamten Wertschop-
fungskette von der Produktion bis zum Konsum und
damit der Etablierung einer Kreislaufwirtschaft, um den
Primdrrohstoffbedarf moglichst gering zu halten. Aktuell
hinzugekommen ist die im Dezember 2024 beschlossene
Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMUV 2024),
die allerdings durch pauschale Zielwerte, wie z.B. der
vorgeschlagenen Halbierung des Ressourcenverbrauchs,
wachstumshemmend wirken kann.
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Fazit

Die Studie zeigt auf, wie sich die Primarrohstoffnachfrage
und das Sekundérrohstoffaufkommen im Bereich Steine
und Erden kiinftig voraussichtlich entwickeln werden.

Dazu wurde mithilfe von Rohstoffmatrizen fiir zwei Szena-
rien zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung die Nachfra-
ge nach Steine-Erden-Rohstoffen bis 2045 geschatzt. Dazu
ist eine Projektion vorgenommen worden, in welchem
Umfang sich die Nachfrage nach Priméarrohstoffen unter
Beriicksichtigung des zu erwartenden Aufkommens von
Sekundéarrohstoffen aus dem Recycling mineralischer
Bauabfdlle und aus Nebenprodukten der industriellen
Produktion verdndert.

Die vorgenommene Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen gibt schlieRlich Hinweise darauf, wie die flachende-
ckende Versorgung mit Steine-Erden-Rohstoffen sicher-
gestellt werden kann.

Die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen wird maRk-
geblich von der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung und
der damit einhergehenden Verdnderung der rohstoffnach-
fragenden Wirtschaftssektoren bestimmt. Dabei spielen
u.a. auch die Investitionen in die Verbesserung der Infra-
struktur und die Transformation der Wirtschaft in Richtung
Klimaneutralitét eine zentrale Rolle.

Auf Basis der Ergebnisse der Projektion dieser Entwicklun-
gen werden zwei Szenarien gebildet. Diese unterscheiden
sich in Bezug auf die demografische und wirtschaftliche
sowie die Entwicklung der Produktion in einzelnen Wirt-
schaftszweigen und des Bauvolumens.

Wahrend das BIP-Wachstum von 2022 bis 2045 in der
oberen Variante bei durchschnittlich 0,9 % p.a. liegt, be-
tragt es in der unteren Variante nur etwas mehr als 0,1%
p.a. Die Eisen- und Stahlindustrie wachst selbst in der
oberen Variante kaum noch, das Bauvolumen verzeichnet
dagegen mit einem durchschnittlichen Wachstum von
1,2% p.a. einen gemessen an der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung tiberdurchschnittlichen Anstieg.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Rohstoffnachfrage ist
die Entwicklung der Rohstoffproduktivitat. Der Trend einer
steigenden Rohstoffproduktivitdt, der schon seit Giber zwei
Jahrzehnten zu beobachten ist, setzt sich infolge von Inno-
vationen, Investitionen und Qualitétsverbesserungen auch
in den beiden Szenarien fort. Dem wird in dem verwende-
ten Projektionsmodell durch die Beriicksichtigung sektoral
differenzierter Anpassungsfaktoren Rechnung getragen,
um von der realen monetéren Produktionsentwicklung auf
den physischen Rohstoffbedarf umrechnen zu konnen.

Die Primargewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen wird
2045 in der oberen Variante bei 524 Mio. t liegen und
damit 5,8 % unter dem Niveau des Basisjahres 2022, das
Aufkommen von Sekundérrohstoffen mit 94 Mio. t 5,4 %
unter dem von 2022, die Sekundérstoffquote verbleibt
somit 2045 mit 15,2 % auf dem Niveau von 2022 (Abb. 39).

Abb. 39: Projektion der Primar- und Sekundérrohstoff-
mengen in Mio. t sowie der Sekundérstoffquote in % -
obere Variante

600 16
450 12
300 8
150 L]
o 0
2022 2030 2035 2040 2045
B Primdrrohstoffmenge Sekundarrohstoffmenge
—— Sekundirstoffquote

Quelle: Eigene Darstellung und eigen Berechnungen.

Bei der Annahme einer ungiinstigeren gesamtwirtschaft-
lichen Entwicklung in dem Szenario der unteren Variante
sinkt die Primdrgewinnung auf 452 Mio. t (-18,5% gegen-
liber 2022) und das Aufkommen von Sekundarrohstoffen
auf 88 Mio. t (-11,5 % gegeniiber 2022). Die Sekundérstoff-
quote steigt somit von 15,2 % im Basisjahr 2022 auf 16,3 %
im Jahr 2045 an (Abb. 40).
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Abb. yo: Projektion der Primar- und Sekundarrohstoff-
mengen in Mio. t sowie der Sekundérstoffquote in % -
untere Variante
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Quelle: Eigene Darstellung und eigen Berechnungen.

Der mit Abstand groRte Massenstrom bei Steinen und
Erden entféllt auf die Baurohstoffe. Kies und Sand sowie
Naturstein hatten 2022 einen Anteil an der Primar-
gewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen von 82,8 %,
die Recyclingbaustoffe einen von 75,6 % am gesamten
Aufkommen von Sekundérrohstoffen. Der Riickgang bis
2045 betrégt bei Kies und Sand bzw. Naturstein 7,1% bzw.
5,2% gegeniiber 2022 (obere Variante). Zwar nimmt das
Bauvolumen iiberproportional zu, es steigt aber auch
die Rohstoffproduktivitdt im Bausektor starker als in den
anderen Wirtschaftssektoren.

Trotz der Produktivitatssteigerungen bleibt der durch
Sekundéarrohstoffe abgedeckte Anteil am gesamten Roh-
stoffbedarf in der oberen Variante unverdndert. Das héngt
mit der Beendigung der Kohleverstromung zusammen, da

hierdurch REA-Gips und Steinkohlenflugaschen wegfallen.

Dariiber hinaus wird das Aufkommen von Roheisen-
schlacken infolge des Wegfalls der Hochofenroute bei der
Stahlerzeugung zuriickgehen. Da das Aufkommen von Se-
kundérrohstoffen unabhédngig von der Rohstoffnachfrage
ist, lassen sich Angebotsdefizite bei einzelnen Rohstoffen

nur durch eine Erhéhung der Priméarrohstoffgewinnung
ausgleichen.

Der Primdrgewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen wird
also auch in den kommenden Jahrzehnten eine groRe Be-
deutung zukommen. Dabei sollte aus Griinden der hohen
Transportkostensensibilitdt, der Transportemissionen und
der Versorgungssicherheit eine dezentrale heimische
Gewinnung und Aufbereitung sichergestellt werden. Da
es zugleich gesellschaftliche Vorbehalte gegeniiber der
Gewinnung von heimischen Rohstoffen gibt, stellt sich
die Frage, wie die kiinftige Versorgung mit Steine-Erden-
Rohstoffen fiir nachgelagerte Wirtschaftszweige wie Bau,
Industrie und Landwirtschaft gesichert werden kann.

In den Handlungsempfehlungen werden daher MaR-
nahmen diskutiert, die diesem Trend entgegenwirken.

Sie beziehen sich auf die Regulierung zur Sicherstellung
einer nachhaltigen Gewinnung von Steine-Erden-Rohstof-
fen, die Forderung des Recyclings und der Nutzung von
industriellen Nebenprodukten zur SchlieRung von Stoff-
kreislaufen sowie die Steigerung der Akzeptanz fiir die
Gewinnung von Steine-Erden-Rohstoffen und den Einsatz
von Sekundérrohstoffen.

Die empfohlenen EinzelmaRnahmen dienen in ihrer
Gesamtheit dem Zweck, die Versorgung mit Steine-Er-
den-Rohstoffen langfristig im Sinne einer nachhaltigen
Gewinnung zu sichern. Empfohlen wird u.a. die Optimie-
rung der Planungs- und Genehmigungsverfahren fiir die
Rohstoffgewinnung sowie die Schaffung eines Ausgleichs
zwischen Gefahrenabwehr und Nachhaltigkeit bei den
Sekundérrohstoffen. Das Ziel muss es dabei sein, Subs-
titutionspotenziale z.B. durch den Einsatz von Sekundér-
rohstoffen bestméglich zu nutzen und die erforderliche
Primérrohstoffgewinnung in Einklang mit den Interessen
der Offentlichkeit zu gewéhrleisten.
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