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LUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Studie ist die Abschatzung der zukiinftigen
Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen bis 2035. Hierfur
werden - analog zu der 2011 veréffentlichten Vorganger-
studie - zwei Szenarien zur Entwicklung der volkswirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen gebildet sowie das
Substitutionspotenzial durch Sekundarrohstoffe unter-
sucht. Hintergrund des Gutachtens sind unter anderem die
Rohstoffstrategien auf europaischer und nationaler Ebene
einschlieBlich der Sicherung heimischer Rohstoffe sowie
die Debatte um die Steigerung der Ressourceneffizienz.

Die Studie zeigt, dass die Nachfrage nach primaren
Steine-Erden-Rohstoffen bei einer relativ geringen wirt-
schaftlichen Dynamik (BIP: +0,8% pro Jahr im Zeitraum
2015 bis 2035) in 2035 mit 523 Mio. t leicht unter dem
Stand von 2013 (544 Mio. t] liegt. Bei starkerem wirtschaft-
lichen Wachstum (BIP: +1,7% pro Jahr) steigt die Nach-
frage nach primaren Steine-Erden-Rohstoffen mit 650
Mio. t leicht Uber das Niveau des Jahres 2001. Der
Nachholbedarf im Bausektor und die Produktionserwar-
tungen in den industriellen Abnehmerbranchen wie der
Chemie-, Glas- oder Stahlindustrie treiben die Nachfra-
ge nach Steine-Erden-Rohstoffen an. Gleichwohl wird
nicht mehr das hohe Niveau der 90er Jahre von teilweise
deutlich Gber 700 Mio. t erreicht. Die Entkoppelung von
Rohstoffentnahme und Wachstum setzt sich im Trend
weiter fort: Da das Wachstum mit Produktinnovationen
und Strukturwandel einhergeht und nicht rein mengen-
basiert ist, fallt der Anstieg der Rohstoffnachfrage gerin-
ger aus als die wertmafige Produktionszunahme.

Der Einsatz von Sekundarrohstoffen leistet einen wichtigen
Beitrag zur Substitution priméarer Rohstoffe und tragt so
aktiv zur Ressourcenschonung bei. Im Betrachtungszeit-

raum sinkt - bei weiterhin hoher Verwertungsquote - die

relative Bedeutung der Sekundarrohstoffe (Substitutions-
quote) von 15,1% in 2013 auf 14,1% (oberes Szenario) bzw.
15,0% (unteres Szenario) in 2035, da insbesondere die
Energiewende zu einem geringeren Aufkommen an Kraft-
werksnebenprodukten fihrt. Fir die anderen industriellen
Nebenprodukte kann mit Blick auf die entsprechenden
Produktionsprozesse nicht mit einer starken Ausweitung
des Angebots gerechnet werden. Das Aufkommen an
Recyclingbaustoffen wird - in Abhangigkeit von der Ab-
bruchtatigkeit - je nach Szenario bis 2035 um rund 15%
steigen bzw. stabil bleiben. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass die hohe Verwertungsquote auch bei den minerali-
schen Bauabféllen, die bereits heute bei iber 90% liegt,
nur noch geringfligig zu steigern sein dirfte.
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1. HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG DES GUTACHTENS

1. HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

DES GUTACHTENS

Bei diesem Gutachten handelt es sich um die Aktuali-
sierung der Studie ,.Die Nachfrage nach Primar- und
Sekundarrohstoffen der Steine-und-Erden-Industrie

bis 2030 in Deutschland”, die das Deutsche Institut

fir Wirtschaftsforschung Berlin (DIW) und die SST
Ingenieurgesellschaft Aachen 2012 im Auftrag des Bun-
desverbandes Baustoffe — Steine und Erden erarbeitet
haben. Der Betrachtungszeitraum fir die langfristige Roh-
stoffnachfrage wird bei der nun vorliegenden Neuauflage
bis 2035 erweitert.

Ziel der Untersuchung ist es, auf der Basis des empiri-
schen Verbrauchs mineralischer Primar- und Sekundar-
rohstoffe (2000 bis 2013) und deren Einsatz in den rele-
vanten Wirtschaftszweigen (2013) unter Zugrundelegung
zweier Szenarien zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
eine quantitative Analyse der Nachfrage nach minera-
lischen Rohstoffen in Deutschland bis zum Jahr 2035
durchzufihren. Auflerdem gilt es die Frage zu klaren,
inwieweit die Gewinnung mineralischer Primarrohstoffe in
Zukunft durch den Einsatz von Sekundéarrohstoffen' in den
relevanten Wirtschaftsbereichen substituiert werden kann.

Die 6konomischen Szenarien wurden vom DIW Berlin
erstellt und die Auswirkungen auf die Rohstoffverbrauche
auf Basis der sektoralen Verteilung 2013 von der SST
Ingenieurgesellschaft Aachen berechnet.

Damit ist diese Studie in folgende Teile untergliedert:

1. Analyse der volkswirtschaftlichen Rahmenbedingungen
und Formulierung von Szenarien der zukinftigen Wirt-

schaftsentwicklung in relevanten Abnehmersektoren;

2. Ubertragung der in den Szenarien beschriebenen
volkswirtschaftlichen Rahmenbedingungen auf die
kiinftige Rohstoffnachfrage unter Einbeziehung von
Anpassungsfaktoren zur Umrechnung von Wertpfaden
in Mengenpfade;

3. Darstellung der Produktionsmengen (Zeitreihen und
Diagramme) der in Deutschland gewonnenen minera-
lischen Primarrohstoffe (Kies / Sand, Spezialkies und
-sand, Naturstein, Naturwerkstein, Kalkstein, Gips-
stein, Kaolin, Ton) und deren Verwendung im Jahr 2013

sowie Ableitung der zukinftigen Nachfrage bis 2035;

4. Darstellung der Mengen (Zeitreihen und Diagramme)
in Deutschland erzeugter Sekundarrohstoffe und deren
Verwendung im Jahr 2013 nach Abnehmersektoren
sowie angebotsseitige Berechnung der Sekundarroh-
stoffmengen bis 2035 auch mit Blick auf die angestreb-

te Sicherung der hohen Verwertungsquote.

Der Hintergrund der in diesem Gutachten aufgeworfenen
Fragestellung zur kinftigen Rohstoffnachfrage besteht
darin, dass Deutschland als eines der fihrenden Industrie-
lander auf die bedarfsgerechte Versorgung mit minerali-
schen Rohstoffen angewiesen ist. Dabei kann die Deckung

der Nachfrage nach nichtmetallischen mineralischen

' Als ,Sekundéarrohstoffe” werden im Folgenden alle Stoffe bezeichnet, die nicht wie Primarrohstoffe aus natiirlichen Ressourcen gewonnen werden, son-
dern durch die Aufarbeitung mineralischer Bauabfalle zu Recyclingbaustoffen sowie als Nebenprodukte in industriellen Prozessen (Beispiel: REA-Gips)

entstehen.
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Rohstoffen weitgehend aus heimischen Lagerstatten erfol-
gen, wahrend bei Metallen und einzelnen Industrieminera-

lien Importe erforderlich sind.

In der Rohstoffinitiative der Europaischen Kommission und
der Rohstoffstrategie der Bundesregierung sind - Uber die
internationalen Herausforderungen hinaus - die dauer-
hafte Versorgung mit heimischen Rohstoffen sowie die
Steigerung der Ressourceneffizienz als wichtige politi-
sche Handlungsfelder definiert worden (Kommission der
Europdischen Gemeinschaften 2008, Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie 2010). Die nachhaltige
Nutzung natirlicher Ressourcen steht dabei nicht nur auf
der wirtschaftspolitischen, sondern auch auf der umwelt-
politischen Agenda. So hat die Bundesregierung im Jahr
2012 das Ressourceneffizienzprogramm , ProgRess”
beschlossen, das neben einer nachhaltigen stofflichen
Nutzung abiotischer Rohstoffe (Erze, Industrie- und Bau-
mineralien) und biotischer Rohstoffe (vor allem Holz) u.a.
auf den Einsatz von Sekundarrohstoffen zur Substitution
primarer Ressourcen abstellt (ProgRess 2012]). Mit dem
nun erschienenen ,Ressourceneffizienzprogramm I1” wur-
den der Fortschrittsbericht bis 2015 und die Fortschrei-
bung bis 2019 vorgelegt.

Auch von den Unternehmen und Verbanden der Bau-
stoff-, Steine-und-Erden-Industrie werden seit langem
Projekte verfolgt, die sich neben der Rohstoffsicherung
auf eine nachhaltige Rohstoffférderung, einen 6kologisch
wie wirtschaftlich sinnvollen Einsatz von Sekundéarroh-
stoffen sowie den Naturschutz und die Artenvielfalt in den
Abbaustatten der Branche beziehen. Ein wichtiges Beispiel
ist die Gemeinsame Erklarung des Bundesverbandes Bau-
stoffe — Steine und Erden (BBS), des Naturschutzbunds
Deutschland (NABU]J sowie der Industriegewerkschaften
Bauen-Agrar-Umwelt (IG BAU) und Bergbau, Chemie,
Energie (IG BCE) zur Rohstoffnutzung in Deutschland, die
in ahnlicher Form auch fir die meisten Bundeslander vor-
liegt (Rohstoffnutzung in Deutschland 2004). Ein weiteres
Beispiel sind die Monitoring-Berichte der Bauwirtschaft
zur Verwertung von mineralischen Bauabfallen, die feder-
fihrend vom BBS betreut werden (Kreislaufwirtschaft Bau
2015).
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Die Baustoff-, Steine-und-Erden-Industrie leistet entlang
der gesamten Wertschopfungskette Beitrage zur nachhal-
tigen Entwicklung. Ihre Produkte sind unverzichtbar zur
Umsetzung wichtiger politischer Ziele. Hierzu gehoren
z.B. der Umbau der Energieversorgung, die Modernisie-
rung der Verkehrsinfrastruktur oder die Sanierung und der
Neubau bezahlbaren Wohnraums. Dariber hinaus ist die
industrielle Produktion in Deutschland auf heimische Roh-
stoffe angewiesen. Nach Verbandsangaben werden rund
80% der Steine-Erden-Giter in der Bauwirtschaft einge-
setzt; etwa 20% werden an industrielle Abnehmer wie die

Chemie-, Stahl- oder Glasindustrie geliefert.

Bei der Interpretation der Daten ist zu berlcksichtigen,
dass einige Abweichungen im Vergleich zur Vorganger-
studie von 2012 bestehen. So wurden neben leichten
empirischen Korrekturen z.B. in den Zeitreihen oder der
Verwendungsstruktur der Rohstoffe die Annahmen des
Modells modifiziert, um diese so realitatsnah wie moglich
zu gestalten. Die wirtschaftlichen Perspektiven in den
beiden Szenarien, auf denen die Entwicklung in den Ver-
brauchssektoren fufit, wurden leicht abgeschwacht (obere
Variante 2010 BIP: +1,9% p.a.; untere Variante 2010 BIP:
+0,9% p.a.). Um dem bisherigen Verlauf der Energiewende
Rechnung zu tragen, wird fir die kiinftige Entwicklung der
Stromerzeugung in Deutschland nunmehr das Trend-
szenario der BMWi-Energiereferenzprognose (Prognos
2014) zugrunde gelegt. Hintergrund ist die Tatsache, dass
ein weitgehender Verzicht auf die Kohleverstromung beim
gleichzeitigen Ausstieg aus der Kernenergie aus heutiger
Sicht voraussichtlich erst nach 2030 maoglich sein wird.
Ebenfalls modifiziert wurden die Anpassungsfaktoren zur
Umrechnung der Nachfrageentwicklung von Wertpfaden in
Mengenpfade [vgl. Abschnitt 3.2.1).

DIE NACHFRAGE NACH PRIMAR- UND SEKUNDARROHSTOFFEN
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2. ABSCHATZUNG DER VOLKS-
WIRTSCHAFTLICHEN
RAHMENBEDINGUNGEN

Entscheidender Bestimmungsgrund fir die Nachfrage
nach mineralischen Rohstoffen ist die wirtschaftliche
Entwicklung in den wichtigen Verbrauchssektoren. Uber
einen Zeitraum von mehr als 20 Jahren ist diese nicht

im Sinne einer Prognose eines wahrscheinlichen Pfades
vorauszuschatzen. Sinnvoll ist aber eine Abschatzung der
zukinftigen volkswirtschaftlichen Rahmenbedingungen in

Form von Szenarien.

Die im Folgenden vorgestellten beiden Szenarien decken
einen relevanten Bereich mdglicher zukinftiger Kons-
tellationen wirtschaftlicher Variablen ab, ohne jedoch die
zukinftige wirtschaftliche Entwicklung prognostizieren

zu wollen und zu konnen. Keines der Szenarien ist also
durch eine hohere Eintrittswahrscheinlichkeit heraus-
gehoben. Auch sind Entwicklungen denkbar, bei denen die
Wirtschaftsentwicklung auBerhalb des mit den Szenarien

abgegriffenen Bereichs verlauft.

Zur Erstellung der Szenarien wird in drei Schritten vorge-
gangen: Zunachst werden - ausgehend von der Beschrei-
bung der demografischen Trends und der Darstellung der
Leitgedanken - Szenarien der gesamtwirtschaftlichen Ent-
wicklung formuliert, dabei wird die Entstehungsrechnung
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) mit der Verwendungs-
rechnung abgestimmt. In einem zweiten Schritt werden
mit der gesamtwirtschaftlichen Verwendungsrechnung
konsistente Szenarien der sektoralen Produktionsstruktur
entwickelt; dabei wird die Bauwirtschaft, deren Ent-
wicklung die Nachfrage nach mineralischen Rohstoffen

entscheidend bestimmt, schwerpunktmaBig betrachtet.

2.1. Szenarien der gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung

Die Szenarien der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
gehen von Vorstellungen Uber den demographischen
Wandel und das Arbeitskrafteangebot sowie den Produk-
tivitatsfortschritt aus. Arbeitskrafteangebot und Arbeits-
produktivitat bestimmen gemeinsam das Produktions-
potenzial der Volkswirtschaft. Wahrend die Vorstellungen
Uber den demographischen Wandel aus vorliegenden
Vorausschatzungen anderer Institutionen Gbernommen
werden, richten sich die Annahmen Uber die Entwicklung
der Arbeitsproduktivitat nach den Leitgedanken, die die

beiden vorgestellten Szenarien pragen.

Die wesentlichen Treiber der Entwicklung der Arbeits-
produktivitat sind die Kapital- und Infrastrukturausstat-
tung der Volkswirtschaft, ihre Ausstattung mit Human-
kapital, der technische Fortschritt und die Gestaltung der

Rahmenbedingungen.

= Der Anstieg der Arbeitsproduktivitat wird zu einem
guten Teil durch eine Erhdhung der Kapitalintensitat?
erreicht (capital deepening). Das bedeutet, dass die
in den Szenarien unterschiedliche Entwicklung der
Investitionen Bedeutung fir die Produktivitatsentwick-
lung hat. Auch die Infrastrukturausstattung und damit
die Investitionen der offentlichen Hand spielen fir die

Produktivitatsentwicklung eine wichtige Rolle.

= In quantitativer Hinsicht wird das Humankapital durch
das Arbeitskrafteangebot und die geleistete Arbeits-
zeit bestimmt. Die Produktivitatsentwicklung hangt
aber auch von Qualitatsaspekten des Arbeitskrafte-

2 Kapitalintensitat = Kapitaleinsatz je Erwerbstatigen
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angebots, insbesondere dem Qualifikationsniveau,

ab. Bei Geringqualifizierten ist auch in Zukunft mit
einem Uberangebot zu rechnen; bei mittleren Quali-
fikationsniveaus sind Engpasse absehbar (Helmrich,
Zika 2010). Aufgrund dieser Ungleichgewichte wird die

Produktivitdtsentwicklung tendenziell gedampft.

= Deutschland hat gute Voraussetzungen dafir, die
Arbeitsproduktivitat durch Innovationen wie in der
Vergangenheit zu steigern. Innovationsaktivitaten
und ihr Erfolg hangen aber auch von der allgemeinen
wirtschaftlichen Entwicklung ab, die sich zwischen den

Szenarien unterscheidet.

Es wird davon ausgegangen, dass die institutionellen
Rahmenbedingungen so angepasst und weiterentwickelt
werden, dass von daher keine Hemmnisse fur die Produk-

tivitatsentwicklung entstehen.

2.1.1. Demographischer Wandel

Das Statistische Bundesamt hat im April 2015 neue Bevol-
kerungsvorausberechnungen vorgelegt, die die Ergebnisse
des Zensus 2011 und die seitdem sehr starken Zuwan-
derungen berticksichtigen (StaBuA 2015a). Dabei werden
unterschiedliche Annahmen zu Geburtenrate, Lebens-
erwartung und Wanderungen kombiniert. In der Variante
.Kontinuitat bei starkerer Zuwanderung” (G1-L1-W2)
schrumpft die Bevdlkerung von 2013 bis 2035 um 758.000
Personen (vgl. Tabelle 1). Dabei ist ein jahrlicher Zuwan-
derungssaldo angenommen, der von 500.000 Personen im
Jahr 2014 auf 200.000 Personen im Jahr 2021 sinkt und
dann konstant bleibt.? Die Geburtenziffer bleibt mit 1,4
Kindern je Frau annahernd unverandert, und die Lebens-
erwartung steigt mafig auf 84,8 Jahre fir Jungen und 88,8
Jahre fiir Madchen bei Geburt im Jahr 2060.

Der Bevilkerungsriickgang ist mit einer deutlichen Alte-
rung verbunden. Die Bevolkerung im Erwerbsalter von 20
bis unter 67 Jahren geht im Zeitraum 2013 bis 2035 um 5,9

Millionen Personen zuriick.
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Neben den Annahmen Uber Geburtenhaufigkeit und
Lebenserwartung sind bei Bevolkerungsvorausschatzun-
gen die Annahmen tber Wanderungen besonders unsi-
cher. Nahme man anstelle eines Wanderungssaldos von
200.000 Personen pro Jahr ab 2021 einen Wert von 100.000
Personen an, ergabe sich bis zum Jahr 2035 gegentiber
2013 ein Bevolkerungsriickgang um 3,1 Millionen Perso-
nen; die Bevolkerung im Erwerbsalter von 20 bis unter 67
Jahren wiirde dann in diesem Zeitraum um 7,6 Millionen
Personen sinken. Falls die Nettozuwanderung hingegen
auf langere Sicht mit 300.000 auf einem erhohten Niveau
bleiben sollte, dirfte die Schrumpfung der Bevélkerung
erst deutlich spater einsetzen; im Jahr 2035 wiirde die
Bevilkerungszahl dann mit 81,4 Mio. Personen sogar
leicht Uber dem Niveau von 2013 liegen, die Bevilkerung
im Erwerbsalter von 20 bis unter 67 Jahren ware in 2035
um rund 1 Mio. Personen hoher als bei einem Zuwande-

rungssaldo von 200.000 Personen pro Jahr.

Abschatzungen des Arbeitskrafteangebots bei der oben
beschriebenen demographischen Entwicklung liegen nicht
vor.* Es ist aber absehbar, dass das Erwerbspersonen-
potential deutlich schrumpfen wird, auch wenn die
Erwerbsbeteiligung ansteigt - wegen der starkeren
Anspannung auf dem Arbeitsmarkt in der oberen Variante
etwas starker als in der unteren. Bei einer Fortschreibung
des bisherigen Trends sinkt das Arbeitskrafteangebot

von 2013 bis 2035 in der oberen Variante um 3,9 Millionen
Personen, in der unteren um 4,8 Millionen Personen.

Tabelle 1: Bevilkerung (in 1.000 Personen am Jahresende)

2013* 2020 2025 pAK]) 2035

Bevidlkerung 80.767 81.953 81.589 80.919 80.009
Bevdlkerung 51.024 51.251 49.795 47.441 45.061
20-<67
* Ergebnisse der Bevélkerungsfortschreibung auf Basis des Zensus 2011,
siehe StaBuA 2015c.
Quelle: StaBuA 2015a, Variante G1-L1-W2

3 Damit ist die deutlich angestiegene Zuwanderung aus Siid- und Osteuropa nach der Wirtschaftskrise in der Bevilkerungsvorausberechnung beriicksich-
tigt, nicht aber die 2015 sprunghaft angestiegene Zuwanderung von Asylsuchenden.

“ Nach der Erwerbspersonenprognose der BBSR (2015), die die Ergebnisse des Zensus 2011, aber nicht die der 13. Koordinierten Bevilkerungsvorausbe-
rechnung beriicksichtigt, nimmt die Zahl der Erwerbspersonen von 2015 bis 2035 um 4,6 Millionen Personen ab.
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2.1.2 Leitgedanken der wirtschaftlichen
Entwicklung

Die obere Variante der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung orientiert sich an dem Leitgedanken einer ,Erfolg-
reichen Fortsetzung des exportorientierten Wachstums-
modells”. Fir die Orientierungen und Verhaltensweisen
wirtschaftlicher Akteursgruppen bedeutet dies:

= Die Weltwirtschaft kehrt zu einer stetigen Entwick-
lung zurick. Deutschland partizipiert als erfolgrei-
ches Exportland an dieser Entwicklung. Die Krisen in
den Industrielandern werden bald Gberwunden. Die
Schwellenléander setzen ihr hohes Wachstum ohne
schwere Einbriche fort. Aufgrund seiner glinstigen
Wirtschaftsstruktur mit leistungsfahigem industriel-
lem Kern kann Deutschland seinen Anteil am weiter
schnell wachsenden Welthandel halten oder sogar

steigern und dabei giinstige Terms of Trade erzielen.

= Auf der Basis einer giinstigen Einnahmeentwicklung
konnen die Gebietskdrperschaften ohne Verletzung der
Verschuldungsgrenzen ihre Investitionen ausweiten
und den Nachhol- und Erweiterungsbedarf bei der

Infrastruktur decken.

= Die Unternehmen investieren bei hoher Kapazitats-
auslastung kraftig in Erneuerung und Erweiterung
ihrer Produktionsanlagen. Die Innovationsrate ist hoch.
Das starkt die Position im Qualitatswettbewerb und

fihrt zu kraftigen Produktivitatssteigerungen.

= Der Produktivitatsfortschritt kann in Produktions-
wachstum umgesetzt werden, denn neben der
Auslandsnachfrage nimmt auch die Inlandsnachfrage

kraftig zu.

Eine kontrastierende untere Variante ist durch den Leit-
gedanken ,Anhaltende Krisen und Wachstumsschwéche”
bestimmt. Das bedeutet:

= Die wirtschaftliche Entwicklung ist in den kommenden
Jahren weiter durch Krisen gepragt. Dadurch wird
auch die langerfristige Wachstumsdynamik gedampft.
Die krisenhaften Entwicklungen in Europa setzen sich
fort und greifen auf andere Industrielander tber. Die
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Globalisierung verliert an Dynamik und das Wachstum
der Schwellenlander wird gedampft. Die verlangsamte
Welthandelsentwicklung dampft die Entwicklung der
deutschen Exporte. Zudem verliert Deutschland im
scharfer werdenden internationalen Wettbewerb Welt-

handelsanteile.

= Die gedampfte Wirtschaftsentwicklung fihrt zu
geringeren Staatseinnahmen. Um die Regelungen
der Schuldenbremse einhalten zu konnen, missen
die Staatsausgaben eingeschrankt werden. Das flhrt
zu einer weiteren Abnutzung und eingeschrankten
Leistungsfahigkeit der Infrastruktur und dampft die

wirtschaftliche Entwicklung weiter.

= Aufgrund der verhaltenen Nachfrageentwicklung
bleiben die Produktionskapazitaten der Unternehmen
unterausgelastet. Die Investitionstatigkeit ist gering:
Erweiterungsinvestitionen unterbleiben, Ersatzinves-
titionen werden vernachlassigt. Auch die Innovations-
aktivitat ist niedrig. Ergebnis sind eine verlangsamte
Produktivitatsentwicklung und ein niedriger Wachs-

tumspfad.

= Entsprechend dem geringen Wirtschaftswachstum
bleibt die Entwicklung der Lohn- und Transfer-
einkommen schwach. Trotz des knapper werdenden
Arbeitskrafteangebots kdnnen die Arbeitnehmer ihren
Einkommensanteil nicht wesentlich steigern. Die
Schwache der Auslandsnachfrage wird nicht durch

eine starkere Binnennachfrage kompensiert.

2.1.3. Entstehung und Verwendung des
Bruttoinlandsproduktes

Bei dem stetigen Wirtschaftswachstum in der oberen
Variante findet ein immer grof3erer Teil des Arbeitskrafte-
angebots Beschaftigung. Bis zum Jahr 2025 sinkt die
Arbeitslosigkeit auf 1,9 Millionen Personen, das entspricht
einer Arbeitslosenquote von 4,2%; bis 2035 sinkt sie weiter
auf 1,3 Millionen Personen (Arbeitslosenquote 3,2%).
AuBlerdem nimmt bei sinkender Arbeitslosigkeit auch die
Stille Reserve ab: Personen, die bei hoher Arbeitslosigkeit
ihre Arbeitssuche eingestellt haben, bemiihen sich nun um

eine Erwerbstatigkeit.

In der Vergangenheit ist die durchschnittliche Arbeitszeit
stetig zurlckgegangen (von 1991 bis 2010 um rund 10%;
d. h. jahresdurchschnittlich um 0,5% (IAB 2011)). Eine
bedeutende Rolle hat dabei die Ausweitung von Teilzeit-
arbeit und geringfigiger Beschaftigung gespielt. Fur die
Zukunft wird angenommen, dass die durchschnittliche
Arbeitszeit nicht weiter abnimmt. In der oberen Variante
steigt sie unter dem Druck der starkeren Anspannung auf
dem Arbeitsmarkt bis 2035 um knapp 3 Stunden pro Woche
an und entspricht dann dem Stand Mitte der 1990er Jahre.

Unter diesen Voraussetzungen nimmt das Arbeitsvolumen
bis zum Jahr 2025 noch zu und geht auch danach nur
wenig zurlck (Tabelle 2).

Tabelle 2: Entstehung des Bruttoinlandsprodukts - obere
Variante (durchschnittliche jahrliche Veranderungsraten in %)

2020/ 2025/ 2030/ 2035/

2013 2020 2025 2030
Erwerbspersonen- 0,1 -0,4 -0,6 -0,9
potenzial®
Erwerbspersonen® 0,2 -0,3 -0,6 -0,9
Erwerbstatige’ 0,3 0,0 -0,5 -0,8
BIP 1,7 1,9 1,7 1,6
Personenproduktivitat 1,3 2,0 2,2 2,5
Durchschnittliche 0,3 0,2 0,5 0,8
Arbeitszeit
Arbeitsvolumen 0,6 0,2 0,0 -0,1
Stundenproduktivitat 1,1 1,7 1,7 1,7

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

Die Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigenstunde hat von
1991 bis 2014 durchschnittlich um 1,4% pro Jahr zuge-
nommen; bis vor der Finanzkrise (2007) betrug der Anstieg
seit 1991 1,8% (StaBuA 2015b: Tab. 1.14). Fur die obere
Variante wird angenommen, dass die Entwicklung der
Stundenproduktivitdt in der Zukunft an den Trend in der
Vergangenheit anknipft und ab 2020 pro Jahr rund 1,7%
betragt; fur die Jahre bis 2016 sind aktuelle Prognosen
(DIW 2015) beriicksichtigt.

Die dargestellte Entwicklung von Arbeitsvolumen und

Stundenproduktivitdt ermdoglicht - nach einer Wachstums-
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rate von 1,7% pro Jahr im Zeitraum 2013 bis 2020 - bis
2025 ein Wirtschaftswachstum von knapp 2% und danach
bis 2035 von fast 1,7% pro Jahr.

Der private Verbrauch steigt zunachst noch etwas weniger
stark als das BIP; ab 2025 ist der Anstieg etwas hdoher,
weil die zunehmende Anspannung auf dem Arbeitsmarkt
zu starkeren Lohnsteigerungen fihrt (Tabelle 3). Deut-
lich schwacher als das BIP entwickelt sich der Staats-
verbrauch; hier schlagen sich die fortdauernden Konsoli-
dierungsbemiihungen nieder. Anfangs ist die Entwicklung
der Anlageinvestitionen durch eine hohe Dynamik gepragt,
spater entwickeln sich die Anlageinvestitionen im Trend
parallel zum BIP. Die Investitionsquote steigt von knapp
20% in 2013 bis 2035 auf 21% an.

Auf den Auslandsmarkten ist Deutschland erfolgreich, die
Exporte kdnnen mit rund 4% pro Jahr mehr als doppelt

so stark wie das BIP ausgeweitet werden. In starkerem
Mafle als in der Vergangenheit werden die Exporterlose
fir den Kauf auslandischer Waren und Dienstleistungen
verwendet. Die Importe nehmen prozentual starker zu als
die Exporte. Der Auflenbeitrag steigt in realer Rechnung in
Relation zum BIP von 6% in 2013 auf rund 7% in 2035 an.

Tabelle 3: Verwendung des realen Bruttoinlandsprodukts - obere
Variante (durchschnittliche jahrliche Veranderungsraten in %)

2020/ 2025/ 2030/ 2035/

2013 2020 2025 2030
Privater Verbrauch 1,5 1,8 1,8 1,8
Staatsverbrauch 1,3 1,3 1.2 1.2
Anlageinvestitionen 2,6 2,0 1,7 1,7
Exporte 4,1 4,0 3,9 3,9
Importe 4,4 4,2 4,2 4,1
BIP 1.7 1,9 1,7 1,6

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

In der unteren Variante steigt die durchschnittliche
Arbeitszeit von 2013 bis 2035 um 1,8 Stunden pro Woche.
Der Anstieg ist geringer als in der oberen Variante, weil
der Druck von der Nachfrageseite des Arbeitsmarktes

geringer ist. Aus demselben Grund steigt die Erwerbs-

5 Erwerbspersonenpotenzial = Erwerbspersonen und Stille Reserve
¢ Erwerbspersonen = Erwerbstatige und Arbeitslose
7 Erwerbstatige = Abhangig Beschaftigte und Selbsténdige
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beteiligung etwas weniger stark an, so dass das Arbeits-
krafteangebot nach 2020 etwas mehr zuriick geht als in
der oberen Variante. Zudem bleibt in der unteren Variante
die Mobilisierung von Arbeitskraften aus der Arbeits-
losigkeit schwacher, die Zahl der Erwerbstatigen ist also
geringer (in 2035 um 2,8 Millionen Personen). Aufgrund
der schwacheren Zunahme der durchschnittlichen
Arbeitszeit und der niedrigeren Erwerbstatigkeit nimmt in
der unteren Variante das Arbeitsvolumen bis 2020 weniger

stark zu, danach geht es deutlich zurtick.

In Ubereinstimmung mit dem Leitgedanken der unteren
Variante und der dementsprechend geringeren Investi-
tions- und Innovationsaktivitat bleibt auch der Produktivi-
tatsfortschritt hinter dem der oberen Variante zuriick: Die
Stundenproduktivitat steigt bis 2020 gegeniber 2013 mit
einer jahrlichen Rate von 0,9%, danach bis 2025 mit 1,2%,
spater mit 1% pro Jahr weniger stark als im Durchschnitt
seit der Wiedervereinigung (Tabelle 4). In der Konsequenz
wird durch diese Konstellation ein nur schwaches Wachs-

tum des BIPs ermoglicht.

Tabelle 4: Entstehung des Bruttoinlandsprodukts - untere
Variante (durchschnittliche jahrliche Verdnderungsraten in %)

2020/ 2025/ 2030/ 2035/

2013 2020 2025 2030
Erwerbspersonen- 0,1 -0,5 -0,9 -1,0
potenzial
Erwerbspersonen 0,1 -0,6 -0,9 -1,1
Erwerbstatige 0,0 -0,5 -0,9 -1,0
BIP 1.1 0,7 0,6 0,5
Personenproduktivitat 1,0 1,2 1,5 1,5
Durchschnittliche 0,1 0,0 0,5 0,5
Arbeitszeit
Arbeitsvolumen 0,2 -0,5 -0,4 -0,5
Stundenproduktivitat 0,9 1,2 1,0 1,0

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

Auf der Verwendungsseite schlagt sich das geringere
Wirtschaftswachstum vor allem in einer schwacheren
Binnennachfrage nieder. Zwar steigen auch die deutschen
Exporte entsprechend der gedampft verlaufenden welt-
wirtschaftlichen Entwicklung wesentlich weniger schnell
als in der oberen Variante, jedoch verlauft auch das
Wachstum der Importe deutlich schwacher. Im Ergebnis
weist Deutschland auch in dieser Variante im Jahr 2035 in
realer Rechnung einen positiven Auflenbeitrag in Hohe von
rund 5% des BIP aus [nach rund 6% in 2013). Die Zunah-
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me des privaten Verbrauchs bleibt hinter dem Wachstum
des BIPs zuriick. Die geringere Dynamik der Einnahmen
fuhrt dazu, dass der Staatsverbrauch - ebenso wie die
staatlichen Investitionen - weniger stark ausgeweitet wird
als in der oberen Variante. Auch die Unternehmen halten
sich angesichts gedampfter Absatzerwartungen bei den

Anlageinvestitionen zurtick (Tabelle 5).

Tabelle 5: Verwendung des realen Bruttoinlandsprodukts - un-
tere Variante (durchschnittliche jahrliche Verinderungsraten in %)

2020/ 2025/ 2030/ 2035/

2013 2020 2025 2030
Privater Verbrauch 1,0 0,5 0,5 0,5
Staatsverbrauch 1,0 1,0 1,0 1,0
Anlageinvestitionen 1,6 0,7 0,6 0,6
Exporte 3,1 2,0 2,0 2,0
Importe 3.4 2,3 2,3 2,3
BIP 1.1 0,7 0,6 0,5

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

2.2. Entwicklung der industriellen
Produktion

Seit der Wiedervereinigung ist die Bedeutung des Verar-
beitenden Gewerbes an der deutschen Wirtschaft zurtck-
gegangen. Im Jahr 1991 machte die Bruttowertschop-
fung des Verarbeitenden Gewerbes 27,3% der gesamten
Wertschopfung aus, im Jahr 2014 waren es noch 22,2%
(StaBuA 2015b). Spiegelbildlich dazu ist die Bedeutung
der Dienstleistungsbereiche gestiegen. Im internationalen
Vergleich hat Deutschland aber immer noch einen starken
industriellen Sektor. Mit einem Anteil von 22,2% der Wert-
schépfung des Verarbeitenden Gewerbes am BIP rangiert
Deutschland 2013 vor anderen vergleichbaren Landern;
der entsprechende Anteil Schwedens liegt z.B. bei 16,5%,
der Frankreichs bei 11,3% (World Bank 2015).

Die Szenarien implizieren fir die Zukunft eine sogar
wieder steigende Bedeutung der Industrie fur die deutsche
Wirtschaft. Anders als viele andere OECD-Lander konnte
Deutschland seinen Marktanteil an der Weltindustrie-
produktion in den letzten Jahren verteidigen, insbesondere
durch die Ausrichtung auf forschungsintensive Produk-
tionen in der Grundstoff- und Investitionsgiterindustrie
(Gornig/Schiersch 2012). Die durch die Finanzkrise

2008 ausgelosten Produktionsrickgange konnten z. B.

mittlerweile Gberwunden werden. Von dem erwarteten
weltweiten Wachstum der Industrieproduktion im Zuge der
weiteren Wachstumsprozesse in den Schwellenlandern
Asiens und Lateinamerikas dirfte Deutschland aufgrund
seiner Spezialisierungsvorteile auch kinftig profitieren.

Die sektorale Entwicklung kann aus der gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung der Verwendungskomponenten
des BIPs mit Hilfe der Input-Output-Rechnung konsistent
abgeleitet werden. Sie zeigt, welche Produktion in den
inlandischen Wirtschaftsbereichen erforderlich ist, um die
gesamtwirtschaftliche Nachfrage - wie sie in den Verwen-
dungskomponenten des BIPs zum Ausdruck kommt - zu
befriedigen. Die Entwicklung der Produktion in realer
Rechnung kann dann zur Abschatzung der Nachfrage nach

mineralischen Rohstoffen verwendet werden.

Fur die zukinftige Nachfrage nach Steine-Erden-Giitern
ist die wirtschaftliche Entwicklung in den jeweiligen
Abnehmersektoren relevant. Rund 80% der jahrlich ge-
wonnenen Steine-Erden-Rohstoffe werden in der Bau-
wirtschaft eingesetzt. Aber auch fur zahlreiche Industrie-
sektoren ist die Steine-Erden-Industrie als Zulieferer von

elementarer Bedeutung:

= Ein wichtiger Abnehmer von Steine-Erden-Rohstoffen
ist die Eisen- und Stahlindustrie. Dort wird Kalk und
Kalkstein u.a. zum Stickigmachen des Erzes und im
Hochofen zum Binden von Nebenbestandteilen des
Erzes eingesetzt; die dabei entstehenden Schlacken
werden im Wesentlichen in der Zementindustrie ver-
wendet und kdnnen in Teilen Zementklinker ersetzen.
Die Gieferei-Industrie ist ein wichtiger Abnehmer von
Sand fur Gief3formen.

= Die Glasindustrie verwendet als Grundstoff vor allem
Quarzsand, aber auch Kalk- und Dolomitstein.

= Die Papierindustrie ist der wichtigste Abnehmer
flr Kaolin, das sie als Fillstoff verwendet. Daneben
werden in der Papierherstellung auch Kalk und Gips

eingesetzt.

= |nder Landwirtschaft wird Kalk und Kalkstein zur
Neutralisierung saurer Béden und als Dingemittel
verwandt. Auch kalkhaltige Schlacken aus der Stahl-

herstellung finden dafir Verwendung.
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= |nder chemischen Industrie werden Steine-Erden-
Rohstoffe in zahlreichen Anwendungen eingesetzt, u.a.
als Fullstoffe etwa bei der Herstellung von Farben,
Lacken und Leimen, kosmetischen und pharmazeu-
tischen Produkten sowie Kunststoffen. Auflerdem
werden dort Kalk und Kalkstein sowie Gips, aber
auch Industriemineralien wie Bentonit und Kieselerde
verwendet. Daneben verwenden zahlreiche weitere
Industriezweige Steine-Erden-Rohstoffe, wenn auch in

relativ geringen Mengen.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Studie ist -
neben der Entwicklung des Bauvolumens (siehe Kapitel
2.3) - deshalb mengenmaBig vor allem die Produktion der
in der folgenden Tabelle 6 angegebenen Gitergruppen

relevant.

Tabelle é6: Fiir die Steine-Erden-Industrie relevante Giitergruppen

Nummer Bezeichnung

Kurz-
bezeichnung

Eisen/Stahl 18 24.1 bis 24.3 Roheisen, Stahl, Er-
zeugnisse der ersten
Bearbeitung von
Eisen und Stahl

lt. 10-Tabelle* lt. CPA** lt. 10-Tabelle*

Chemische 13 20 Chemische Erzeug-

Erzeugnisse nisse

Landwirt- 1 01 Erzeugnisse der

schaftliche Landwirtschaft,

Erzeugnisse Jagd und Dienstleis-
tungen

Mineralische 17 23.2 bis 23.9 Keramik, Verarbei-

Baustoffe tung von Steinen und
Erden

Glas 16 23.1 Glas und Glaswaren

* Siehe StaBuA 2014; ** CPA. Classification of Products by Activity 2008

Tabelle 7 zeigt die Entwicklung der wertmafBigen Brutto-
produktion in den naher betrachteten Produktionsberei-
chen in realer Rechnung. Die Produktion der exportstarken
Sektoren Eisen und Stahl sowie Chemie steigt Gberdurch-
schnittlich an, wahrend sich die Produktion der Landwirt-
schaft unterdurchschnittlich entwickelt. Der Produktions-
anstieg bei Glas und mineralischen Bau- und Rohstoffen
liegt oberhalb der durchschnittlichen Entwicklung aller
Wirtschaftsbereiche, aber unterhalb der in den Export-
sektoren.
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Tabelle 7: Entwicklung der Bruttoproduktion - obere Variante
(zu konstanten Preisen, durchschnittliche jahrliche Verdnde-
rungsraten in %)

2020/ 2025/ 2030/ 2035/

2013 2020 2025 2030

Eisen/Stahl 3,4 3,1 2,9 2,8
Chemische Erzeugnisse 3,3 3,0 2,8 2,7
Landwirtschaftliche 1,7 1.8 1,7 1,6
Erzeugnisse

Mineralische Bau- und 2,9 2,7 2,6 2,5
Rohstoffe

Glas 3,0 2,8 2,6 2,5
Erzeugnisse libriger 2,1 2,1 1,9 1,9
Bereiche

Insgesamt 2,2 2,1 2,0 1,9

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

In der unteren Variante steigt die Endnachfrage nach den
Erzeugnissen der ausgewahlten Sektoren entsprechend
der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung deutlich schwa-
cher als in der oberen Variante. Unter Berlcksichtigung
der Liefer- und Bezugsverflechtungen zwischen den
Wirtschaftsbereichen entwickelt sich die Produktion der
ausgewahlten Sektoren in realer Rechnung wie in Tabelle
8 dargestellt. In den exportorientierten Sektoren ist die
Entwicklung Uberdurchschnittlich, in der Landwirtschaft
unterdurchschnittlich, bei Glas und mineralischen Bau-
und Rohstoffen entspricht sie in etwa der aller Wirt-

schaftsbereiche.

Tabelle 8: Entwicklung der Bruttoproduktion - untere Variante
(zu konstanten Preisen, durchschnittliche jahrliche Verdnde-
rungsraten in %)

2020/ 2025/ 2030/ 2035/

2013 2020 2025 2030

Eisen/Stahl 2,4 11 1,0 0,9
Chemische Erzeugnisse 2,3 1,1 0,9 0,8
Landwirtschaftliche 1,1 0,2 0,1 0,1
Erzeugnisse

Mineralische Bau- und 2,0 0,9 0,7 0,7
Rohstoffe

Glas 2,0 0,9 0,8 0,7
Erzeugnisse iibriger 1,5 0,9 1,0 0,6
Bereiche

Insgesamt 1,5 0,9 0,9 0,6

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

Die zukiinftige Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen in
Mengeneinheiten kann nicht unmittelbar aus der wert-
maBigen Veranderung der Bruttoproduktion, wie sie oben
dargestellt worden ist, abgeleitet werden, da ein Teil des
Wachstums auf Qualitatssteigerungen und intrasektoralem
Strukturwandel sowie Steigerungen der Materialeffizienz
einzelner Prozesse beruht. In Kapitel 3.2.1 werden daher
Anpassungsfaktoren abgeleitet, die den daraus resultieren-

den Anstieg der Materialproduktivitat widerspiegeln

2.3. Entwicklungstrends des
Bauvolumens®

2.3.1. Konzeptionelle Vortberlegungen

Die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen wird in hohem
Mafe durch die Bauwirtschaft bestimmt. Die mdglichen
Entwicklungstrends der Bauwirtschaft sollen daher hier
gesondert analysiert werden. Dabei beziehen wir uns nicht
allein auf die Entwicklungstrends des Sektors Baugewerbe,

sondern auf das viel weiter gefasste Bauvolumen.?

& Neben den allgemeinen Entwicklungstrends im Bauvolumen wirken sich auch Nachfrageverdnderungen innerhalb des Bausektors entscheidend auf
den kiinftigen Bedarf an Steine-Erden-Rohstoffen aus, etwa im Hinblick auf die mogliche Substitution mineralischer durch alternative Baustoffe oder die
steigende Baunachfrage aufgrund des Umbaus der Energieversorgung im Zuge der Energiewende. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser intrasektoralen

Trends erfolgte in der Langfassung der Studie 2012.

? Das Bauvolumen ist definiert als die Summe aller Leistungen, die auf die Herstellung oder Erhaltung von Gebauden und Bauwerken gerichtet sind.
Insofern geht der Nachweis tiber die vom Statistischen Bundesamt berechneten Bauinvestitionen hinaus, denn bei den Investitionen bleiben konsumtive
Bauleistungen unbericksichtigt - dies sind vor allem nicht werterhéhende Reparaturen (d. h. Instandsetzungsleistungen des Bauhaupt- und Ausbauge-
werbes). Das Bauvolumen umfasst auf der Entstehungsseite Leistungen des Bauhauptgewerbes und des Ausbaugewerbes sowie alle iibrigen baurelevan-

ten Produktionsbeitrdge anderer Wirtschaftsbereiche.
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Das DIW Berlin fihrt zudem seit Langerem im Hochbau
jahrliche Berechnungen durch, mit denen die Entwick-

lung im Neubaubereich gesondert betrachtet werden

kann (Gornig et al. 2011). Kern der Berechnungen sind die
Informationen aus der Bautatigkeitsstatistik. Die zentralen
Ausgangsgroflen sind Angaben zu den veranschlagten rei-
nen Baukosten der im jeweiligen Jahr genehmigten und der
fertiggestellten Bauten. Unterschieden wird dabei zwischen

Wohnungsneubau und Neubau von sonstigen Gebduden.

Aus den beschriebenen Berechnungen zur Neubautatig-
keit im Hochbau l&sst sich indirekt auf den Umfang der
Bauleistungen an vorhandenen Gebauden schlieflen. Da
im Hochbau konzeptionell das Neubauvolumen genauso
definiert ist wie das gesamte Bauvolumen, errechnen sich
die Mafinahmen am Geb&udebestand aus der Differenz
zwischen dem gesamten Bauvolumen und dem Neubau-
volumen. Diese Bestandsleistungen umfassen sowohl Um-
und Ausbaumafnahmen als auch Modernisierungen und
Instandsetzungen von vorhandenen Gebauden. Auskunft
zur Struktur der Bestandsleistungen liefert eine Untersu-
chung der Heinze GmbH (Hotze et al. 2011). Die Aktuali-
sierung dieser Studie wird in der ersten Jahreshalfte 2016

vorliegen.

Fur die Szenarien konnen somit folgende vier Bereiche des

Bauvolumens gesondert abgebildet werden:

=  Wohnungsneubau,
= Bestandsmafinahmen im Hochbau,
= Neubau bei sonstigen Hochbauten,

= Tiefbaumafnahmen.

Bei der Interpretation der Entwicklung des Bauvolumens
ist zu berlcksichtigen, dass sich die Bautatigkeit regional
heterogen entwickeln wird. So geht das Bundesinstitut
fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) in seiner
Wohnungsmarktprognose 2030" davon aus, dass sich
die Wohnungsbautatigkeit — unter Einbeziehung von
Migrationsbewegungen und demografischen Entwicklun-
gen - primar auf die bislang wirtschaftlich starken Bal-
lungsraume konzentrieren wird (BBSR 2015b). Unter den
Annahmen des BBSR (2015a) diirfte in abgeschwachter
Form die regionale Konzentration auch fir den gewerbli-
chen und den offentlichen Bau gelten. Entsprechend wird
sich auch die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen

raumlich differenziert entwickeln.
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2.3.2. Wohnungsneubau

Das Neubauvolumen im Wohnungsbau in Deutschland
war von 2005 bis 2009 stark ricklaufig. In Preisen von
2010 lag es 2005 noch bei gut 50 Mrd. Euro. 2009 erreichte
es seinen bisherigen Tiefpunkt mit knapp 33 Mrd. Euro.
Besonders stark war der Rickgang der Neubautatigkeit
im Eigenheimbau. Auch im Geschosswohnungsbau ist der

Trend insgesamt negativ gewesen.

Abb. 1: Wohnungsneubau (in Mrd. Euro; in Preisen von 2010)
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Quelle: Bauvolumensrechnung des DIW Berlin

Anzeichen fir eine Erholung der Neubautatigkeit sind
jedoch schon 2009 erkennbar. Das Neubauvolumen im
Geschosswohnungsbau nahm gegeniber 2008 leicht zu.
2010 beschleunigte sich die Aufwartsbewegung des Neu-
baus im Geschosswohnungsbau sogar deutlich. Real lag
2010 die Zuwachsrate bei fast 10%. Zudem konnten auch
im Eigenheimbau wieder spirbare reale Zuwachse der
Neubautatigkeit verzeichnet werden. Das Neubauvolumen
im Wohnungsbau legte damit 2010 gegeniiber dem Vorjahr
preisbereinigt um gut 7% zu. 2011 setzte sich die positive
Entwicklung beim Bauvolumen fort. Auch 2012 und 2013
nahm das Neubauvolumen weiter zu. Der Zuwachs kon-
zentriert sich allerdings weitgehend auf den Neubau von

Geschosswohnungen.

Bei den meisten Experten sind auch die langerfristigen
Erwartungen zum Wohnungsneubau positiv (Adam 2011).
Nach einer Untersuchung der LBS Research gehen 70%
der Experten von einem jahrlichen Neubaubedarf bis 2020
von Uber 225.000 Wohnungen aus. Bis 2025 erwartet das
ifo-Institut auch aufgrund der Stellung Deutschlands im

europaischen Baumarkt eine Steigerung der Zahl neu-
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gebauter Wohnungen pro Jahr auf 275.000 (Dorffmeister
et al. 2011). Das BBSR geht in seiner aktuellen Wohnungs-
marktprognose noch auf der Basis der 12. Koordinierten
Bevolkerungsprognose allerdings davon aus, dass sich
sukzessive die Zahl der jahrlich neu gebauten Wohnungen
verringern wird (BBSR 2015b). Fir die Periode 2015 bis 2020
liegt die Zahl bei 272.000 und in den folgenden Perioden bei
durchschnittlich jahrlich 229.000 (2021-2025) bzw. 180.000
(2026-2030). Diese Abschatzung dirfte aus heutiger Sicht
allerdings eher eine Untergrenze darstellen. So sieht die
Bundesregierung unter Einbeziehung des 2015 deutlich
gestiegenen Zuzugs aus dem Ausland, der u.a. auf die hohe
Flichtlingsbewegung zuriickgeht, einen Bedarf von mindes-
tens 350.000 Wohnungen jahrlich (Bundesregierung 2015).

Die Uberlegungen zur langfristigen Entwicklung der Neu-
bautatigkeit im Wohnungsbau hangen wesentlich von der
erwarteten Veranderung des Bevilkerungsvolumens und
der Zahl der Haushalte ab. Bei der von uns in den ge-
samtwirtschaftlichen Projektionen verwendeten Variante
.Kontinuitat bei starkerer Zuwanderung” (G1-L1-W2) der
13. Koordinierten Bevélkerungsvorausberechnung des
Statistischen Bundesamtes geht das Bevdlkerungsvolu-
men von 2015 bis 2035 um rund 1,3 Mio. Personen zurtick
(StaBuA 2015a). Die Zahl der Haushalte allerdings durfte
auch dann weiter steigen. Aufgrund von Veranderun-

gen im Altersaufbau der Bevolkerung und fortgesetzter
soziodkonomischer Einflisse diirfte die durchschnittliche
Personenzahl je Haushalt auf unter 2 sinken (Pétsch 2011,
BBSR 2015a). Unter den Bedingungen der oben genannten
Bevdlkerungsprognose wiirde damit die Zahl der Haushal-
te in Deutschland von 40 Mio. in 2013 Uber 41,3 Mio. 2025
auf 41,8 Mio. im Jahr 2035 steigen.

DIE NACHFRAGE NACH PRIMAR- UND SEKUNDARROHSTOFFEN

Tabelle 9: Bauvolumen im Wohnungsneubau

2013 2020 2025

Obere Variante

Mrd. Euro real in Preisen 43,54 52,58 54,74 5548 56,27
von 2010

Veranderung zu 2013 in % 20,8 25,7 27,4 29,3
- Euro je Einwohner 539 642 671 686 703
- Euro je Haushalt 1087 1284 1324 1334 1346
- in % des BIP 1,64 1,75 1,65 1,54 1,44

Untere Variante

Mrd. Euro real in Preisen 43,54 49,60 4934 4932 49,09
von 2010

Verdnderung zu 2013 in % 13,9 13,3 13,3 12,7
- Euro je Einwohner 539 605 605 610 614
- Euro je Haushalt 1087 1212 1194 1186 1174
- in % des BIP 1,64 1,72 1,65 1,60 1,55

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

Obere Variante:

Die Zunahme der Wohnungsbauinvestitionen bis 2020
wird gegeniiber dem Wert von 2013 rund 20% betragen.
Die Steigerungsrate bleibt aber auch in diesem Fall leicht
unter der Abschatzung des ifo-Instituts zu den Wohn-
einheiten, da auch in diesem Szenario mit einer Verschie-
bung vom Einfamilienhaus- zum Geschosswohnungsbau
gerechnet wird. Je Haushalt gerechnet nehmen allerdings
die Investitionssummen stetig zu. Dies ist vor allem Aus-
druck verbesserter Wohnstandards und -qualitaten auch

im Hinblick auf energetische Kennziffern.

Untere Variante:

Auch unter den unginstigeren Rahmenbedingungen der
unteren Variante wird davon ausgegangen, dass sich die
Erholung der Neubautatigkeit im Wohnungsbau fortsetzt.
2020 liegt das Neubauvolumen real um knapp 15% Uber
dem Wert von 2013. Nach 2020 wird mit einer weiter
verhalten steigenden Wohnungsnachfrage gerechnet. Die
jahrlichen Zuwachse beim Neubauvolumen liegen etwas
unter dem Wachstum der Wirtschaftsleistung insgesamt.
Je Haushalt gerechnet wird Jahr fiir Jahr etwas weniger

in den Neubau investiert. Ein Grund hierfdr liegt in der
erwarteten Hinwendung zum Geschosswohnungsbau. Die
von uns verwendeten Investitionssummen steigen aufgrund
verringerter Wohnungsgréf3en in dieser Variante unter-
proportional zu den Wohneinheiten. Dariber hinaus gehen
wir davon aus, dass wegen der schwachen Einkommens-
entwicklung ein wesentlicher Teil des Neubaubedarfs nicht

realisiert wird.

2.3.3. Neubau im sonstigen Hochbau

Die Modellrechnungen des DIW Berlin (Gornig et al. 2014)
weisen fur 2013 ein Neubauvolumen im Bereich des
Nichtwohnungsbaus zu Preisen von 2010 fur Deutschland

insgesamt von gut 30 Mrd. Euro aus.

Abb. 2: Neubau Nichtwohngebé&ude (in Mrd. Euro; in Preisen
von 2010)
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Quelle: Bauvolumensrechnung des DIW Berlin

Die Entwicklung der Neubautatigkeit im gewerblichen
und offentlichen Hochbau weist unterschiedliche Phasen
auf. 2003 bis 2005 war das Neubauvolumen in diesem
Bereich deutlich ricklaufig. Mit der gesamtwirtschaftli-
chen Belebung 2006 nahm aber auch die Neubautatigkeit
im sonstigen Hochbau wieder zu. 2009 musste insgesamt
ein leichter Riickgang des Neubauvolumens in diesem
Segment verzeichnet werden. Ausschlaggebend dafiir war
der Einbruch der Neubautatigkeit bei den Produktions-
statten, Handels- und Lagergebauden infolge der Finanz-
und Wirtschaftskrise. 2010 wurden auch die Bereiche
Biro- und Verwaltungsgebaude sowie Hotels, Gaststatten
und Anstaltsgebaude von der Krise erfasst. Das Neubau-
volumen im Nichtwohnungsbau sank deutschlandweit
um Uber 8%. In 2011 zog dann die Neubautatigkeit bei
Produktionsstatten, Handels- und Lagergebdauden wieder
an. 2012 erholte sich zusatzlich die Investitionstatigkeit
auch im Bereich Biro- und Verwaltungsgebaude sowie
Hotels, Gaststatten und Anstaltsgebaude.

In den Schwankungen des Neubauvolumens im sonstigen
Hochbau kommt die dominante Abhangigkeit der Investi-
tionstatigkeit von der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
zum Ausdruck. Im Wirtschaftsbau ist die Abhangigkeit

direkt durch die Kapazitdtsanpassung begrindet. Im
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offentlichen Bau ergibt sie sich indirekt durch die Finanz-

lage insbesondere der Kommunen.

Umfassende Studien, die sich gezielt mit den langerfris-
tigen Perspektiven des Neubaus im sonstigen Hochbau
befassen, liegen unseres Wissens nicht vor. Lediglich zu
spezifischen Marktsegmenten stehen gewisse Abschat-
zungen zur Verfligung. So weist eine Studie von Jones
Lang LaSalle zum Birosektor 2020 darauf hin, dass die
Buroflachennutzung immer intensiver wird. Der Flachen-
bedarf je Beschaftigten dirfte damit tendenziell sinken.
Da zudem in manchen Grof3stadten immer noch hohe
Leerstande bestehen, schatzt das ifo-Institut die Wachs-
tumspotenziale hier bis 2020 gering ein (Dorffmeister/
Ebnet 2012).

Der Neubau- und insbesondere Ersatzbedarf im &ffent-
lichen Hochbau wird generell hoch eingeschatzt.

Ein wesentlicher Grund hierfir ist der aufgestaute
Investitionsbedarf der Kommunen. Das Deutsche Institut
fir Urbanistik [DIfU) schatzt den aufgelaufenen Ersatz-
bedarf der Gemeinden auf rund 118 Mrd. Euro (KfW 2014).
Eine Studie des Bremer Energie Instituts schatzt allein den
kumulierten Neubaubedarf bei Gebauden der kommuna-
len und sozialen Infrastruktur zwischen 2012 und 2020 auf
gut 50 Mrd. Euro. Allerdings ist fraglich, ob angesichts der
offentlichen Schuldenbremse diese Bedarfe auch tatsach-
lich zu entsprechenden Investitionen fithren werden (Dorff-
meister/Ebnet 2012).

Tabelle 10: Bauvolumen im sonstigen Neubau

2013 2020 2025 2030 2035

Obere Variante

Mrd. Euro real in Preisen 31,29 3503 37,43 39,18 41,51
von 2010

Veranderung zu 2013 in % 11,9 19,6 25,2 32,6
- Euro je Einwohner 387 427 459 484 519
- Euro je Haushalt 781 856 906 942 993
- in % des BIP 1,18 1,16 1,13 1,09 1,06

Untere Variante

Mrd. Euro real in Preisen 31,29 32,71 32,36 32,01 32,38
von 2010

Veranderung zu 2013 in % 4,5 3.4 2,3 3,5
- Euro je Einwohner 387 399 397 396 405
- Euro je Haushalt 781 799 783 770 775
- in % des BIP 1,18 1,13 1,08 1,04 1,02

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin
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Obere Variante:

Bei der hohen Wachstumsdynamik in der oberen Variante
gewinnt auch der Neubau im sonstigen Hochbau wieder
an Wachstumstempo. Allerdings dirften die Zuwachsraten
zundchst noch eher bescheiden bleiben. Im gewerblichen
Bereich sind partielle Uberkapazitaten wie im Birobereich
abzubauen. Im offentlichen Bereich missen sich erst
schrittweise die Finanzierungsbedingungen verbessern.
Bis 2035 wird sich das Neubauvolumen im sonstigen
Hochbau real von gut 31 Mrd. Euro (2013) auf mehr als

41 Mrd. Euro stark ausweiten. Pro Kopf der Bevolkerung
nehmen die Investitionsvolumina etwas zu, je Wirtschafts-

leistung etwas ab.

Untere Variante:

Die schwache wirtschaftliche Entwicklung in der unteren
Variante gibt kaum Impulse fiir Kapazitatsausweitungen im
gewerblichen Hochbau. Gleichzeitig dirfte die Anspannung
der offentlichen Haushalte wenig Spielraum fur zusatzli-
che Neubauaktivitdten lassen. Wir gehen daher in dieser
Variante davon aus, dass das reale Neubauvolumen beim
sonstigen Hochbau gegeniber 2013 nur leicht zunimmt.
Nach 2020 wird real sogar mit einem leichten Riickgang der
Neubauaktivitaten gerechnet. Die Anteile des Neubauvolu-
mens im Nichtwohnungsbau an der gesamten Wirtschafts-

leistung nehmen bis 2035 kontinuierlich ab.

2.3.4. Malinahmen im Gebaudebestand

Nach den Berechnungen des DIW (Gornig et al. 2014 be-
laufen sich 2013 Bestandsmafnahmen im Wohnungsbau
in Preisen von 2010 auf rund 118 Mrd. Euro. Die Bestands-
mafnahmen bei sonstigen Gebauden erreichen im glei-
chen Jahr nach den Hochrechnungen des DIW knapp

53 Mrd. Euro. Die Maf3inahmen im Gebaudebestand ma-
chen demnach insgesamt das Gros der Bauleistungen im
Hoch-bau aus. 2013 entfallen rund 70% des Bauvolumens

im Hochbau auf Maflnahmen im Bestand.
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Abb. 3: MaBnahmen am Geb3udebestand (in Mrd. Euro; in

Preisen von 2010)
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Quelle: Bauvolumensrechnung des DIW Berlin

Die hohe Bedeutung und das betrachtliche Volumen der
Bestandsmafnahmen ist Ergebnis einer sehr dynami-
schen Entwicklung in der zweiten Halfte der 2000er Jahre.
Insbesondere seit 2006 steigen die realen Aufwendungen
fir Mafinahmen an bestehenden Geb&duden stark an. Zwi-
schen 2005 und 2010 nahmen sie bei Wohngebauden um
rund 25%, bei den sonstigen Gebauden um etwa 30% zu.
2009 kam allerdings der Wachstumsprozess im Zuge der
Finanz- und Wirtschaftskrise zum Erliegen. Die Konjunktur-
programme trugen jedoch dazu bei, dass die Bauleistungen
im Gebaudebestand 2010 wieder deutlich anstiegen.
Insbesondere im offentlichen Bereich kam es zu deutlichen
Investitionssteigerungen (Gornig/Hagedorn 2011). Seit 2011
stagniert der Bestandsmarkt allerdings, real sind sogar

leichte Rickgange im Volumen zu verzeichnen.

Einen wesentlichen Anteil an der hohen Bedeutung

der Bauleistungen an bestehenden Geb&auden besitzen
MafBinahmen zur energetischen Sanierung. In das Be-
rechnungsschema der Bauvolumensrechnung integriert,
entfielen 2010 auf solche Maf3nahmen im Bestand fast

54 Mrd. Euro (Gornig et al. 2014). Knapp 39 Mrd. Euro
davon gingen in die energetische Sanierung von Wohnge-
bauden, rund 15 Mrd. Euro in die von Nichtwohngebauden.
Geht man von keinen groflen Differenzen in den Preis-
entwicklungen aus, dirfte real auch 2013 die energetische
Sanierung weiterhin ein wichtiger Baubereich sein. Sollen
allerdings die Ziele der Energiewende erreicht werden,
sind deutliche Steigerungen der Energieeffizienz im
Gebaudebestand notwendig. Vorliegende Untersuchungen

zeigen, dass insbesondere die Sanierungsrate im Woh-
nungsbau steigen muisste. Daraus leitet sich ein beacht-
licher Investitionsbedarf in die energetische Sanierung ab
(Blazejczak et al. 2013).

Der Umfang von investiven und nichtinvestiven Baumaf3-
nahmen an bestehenden Gebduden wird zudem auch
durch viele andere Faktoren bestimmt. Im Wohnungsbau
dominiert als Motiv die Qualitatsverbesserung (Hamker/
Koschitzki 2013). Ihre Umsetzbarkeit ist vor allem durch
die Hohe des verfiigharen Einkommens bestimmt. Im
Nichtwohnungsbau induzieren insbesondere Nutzungs-
veranderungen Maf3nahmen im Bestand. Im 6ffentlichen
Sektor kommt hinzu, dass die Finanzierungsbedingungen
der 6ffentlichen Haushalte die Realisierung von Sanierungs-

und Umstrukturierungsbedarfen stark einschranken.

Tabelle 11: Bauvolumen im Gebdudebestand

2013 2020 2025 2030 2035

Obere Variante

Mrd. Euro realin Preisen 171,23 191,03 213,33 236,20 260,65
von 2010

Veranderung zu 2013 11,6 24,6 37,9 52,2
in%

- Euro je Einwohner 2120 2331 2615 2919 3258
- Euro je Haushalt 4275 4666 5162 5681 6235
- in % des BIP 6,45 6,35 6,45 6,55 6,67

Untere Variante

Mrd. Euro realin Preisen 171,23 182,35 189,25 196,93 203,52
von 2010

Veranderung zu 2013 in % 6,5 10,5 15,0 18,9
- Euro je Einwohner 2120 2225 2320 2434 2544
- Euro je Haushalt 4275 4454 4579 4736 4869
- in % des BIP 6,45 6,31 6,32 6,37 6,41

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

Obere Variante:

Die Bestandsmafinahmen legen nach der Wachstums-
pause nach 2010 wieder deutlich zu. Die glinstige 6kono-
mische Entwicklung motiviert zu energetischen Maf3inah-
men, Qualitadtsverbesserungen und Nutzungsanderungen
(z.B. Barrierefreiheit beim altersgerechten Wohnen).
Insbesondere dirften auch offentliche Auftraggeber
wieder groflere finanzielle Spielrdume besitzen, um in
solche Bestandsmafnahmen zu investieren. Die Ausgaben

fir MafRnahmen im Gebaudebestand steigen von knapp
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171 Mrd. Euro auf Uber 260 Mrd. Euro in 2035. Nach 2020
diurften die MafBnahmen auch starker wachsen als das

BIP insgesamt. Bestandsmafinahmen bleiben damit das
wichtigste Segment im Hochbau, anders als in der Vergan-
genheit nimmt deren Anteil aber nicht mehr zu. Je Kopf
der Bevolkerung wird 2035 gut 50% mehr fir die Gebaude-
sanierung ausgegeben als 2013.

Untere Variante:

Die notwendigen Steigerungen der Energieeffizienz im
Gebaudebestand fiihren wieder zu einer Ausweitung der
Ausgaben fir die energetische Sanierung. Angesichts
geringer Zuwachse der verfligharen Einkommen und

der nur wenig verbesserten Kassenlage der dffentlichen
Haushalte steigen die Bestandsmafinahmen allerdings nur
leicht an. Die energetische Sanierung verdrangt teilweise
andere Bestandsmafinahmen und wird zum dominanten
Investitionsmotiv. Gegenlber 2013 wird bis 2020 mit einem
realen Zuwachs um 6,5%, bis 2035 um 19% gerechnet.

Die realen Aufwendungen je Kopf der Bevélkerung und

je Anzahl an Haushalten nehmen zu. Bezogen auf die
wirtschaftliche Entwicklung insgesamt sind die Zuwachse

allerdings nur unterdurchschnittlich.

2.3.5. Tiefbau

Die realen Bauleistungen im Tiefbau sind im Trend seit
Jahren leicht ricklaufig. Wurden 2002 noch fast 52 Mrd.
Euro fur Tiefbaumafinahmen ausgegeben, waren es 2013
nur noch weniger als 49 Mrd. Euro. Im Zeitverlauf sind
allerdings immer wieder Investitionsspitzen zu erkennen.
Sie dirften wie 2011 insbesondere auf staatliche Kon-
junkturprogramme zurlckzufihren sein. Nimmt man
diese Spitzen heraus, gab es innerhalb des Tiefbaus eine
Verlagerung vom offentlichen in den gewerblichen Sektor.
Die Abgrenzung zwischen beiden Bereichen fallt allerdings
immer schwerer. Gleichartige Objekte werden sowohl in
gewerblicher als auch in &ffentlicher Regie erstellt oder
in sogenannten Offentlich-Privaten Partnerschaften (OPP)
projektiert und umgesetzt.
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Abb. 4: Tiefbau (in Mrd. Euro; in Preisen von 2010)
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Die BaumaBnahmen im Tiefbau dienen insbesondere dem
Erhalt und dem Ausbau der wirtschaftlichen Infrastruktur.
Die schwache Investitionstatigkeit im Tiefbau wird vielfach
allerdings nicht als Ausdruck eines geringer werdenden
Bedarfs an solchen Bauleistungen, sondern als Folge der
Finanzierungsschwierigkeiten von Infrastruktureinrichtun-
gen angesehen (Dorffmeister/Ebnet 2012). Entsprechend
werden teilweise erhebliche kiinftige Investitionsbedarfe
bzw. Nachholbedarfe ausgemacht. Die gréf3ten Neu-
bauprojekte beziehen sich auf den Ausbau erneuerbarer
Energien und der dazugehdrigen Netze sowie den Ausbau
der Breitbandnetze in der Telekommunikation. Hinzu
kommen weitere Erganzungen der Verkehrsnetze. Die
Bundesregierung geht in der aktuell von ihr verwendeten
Verkehrsprognose, die der Bundesverkehrswegeplanung
zu Grunde liegt, im Zeitraum von 2010 bis 2030 von einem
Anstieg der Guterverkehrsleistung um 38% aus. Insbeson-
dere im oberen Wachstumsszenario, das von der erfolg-
reichen Fortsetzung des deutschen Wirtschaftsmodells
ausgeht, waren damit deutlich erhdhte Investitionen in die
Verkehrsinfrastruktur zu erwarten. Immer grof3er werden-
de Investitionsbedarfe durch Modernisierungsmafinahmen
bestehen auch fur die in die Jahre gekommene Infrastruk-
tur in den Bereichen Verkehr, Wasser und Abwasser insbe-

sondere in den westdeutschen Kommunen (BMWi 2015).
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Tabelle 12: Bauvolumen im Tiefbau

2013 2020 2025 2030 2035

Obere Variante

Mrd. Euro real in Preisen 48,96 55,84 60,75 66,00 71,62
von 2010

Veranderung zu 2013 in % 14,1 24,1 34,8 46,3
- Euro je Einwohner 606 681 745 816 895
- Euro je Haushalt 1222 1364 1470 1587 1713
- in % des BIP 1,85 1,86 1,84 1,83 1,83

Untere Variante

Mrd. Euro realin Preisen 48,96 53,22 54,55 56,19 58,22
von 2010

Veranderung zu 2013 in % 8,7 11,4 14,8 18,9
- Euro je Einwohner 606 649 669 694 728
- Euro je Haushalt 1222 1300 1320 1351 1393
- in % des BIP 1,85 1,84 1,82 1,82 1,83

Quelle: Szenarienrechnung des DIW Berlin

Obere Variante:

Bei der hohen Wachstumsdynamik der oberen Variante
erhoht sich nicht nur die Zahlungsbereitschaft der Haus-
halte und Unternehmen, auch die Einnahmebedingungen
des Staates verbessern sich spirbar. Die Beschrankungen
offentlicher Ausgaben durch die Schuldenbremse nehmen
ab. Die gewiinschten Ausbau- und Sanierungsmafnahmen
werden rascher umgesetzt. Das Volumen der Tiefbaumaf-
nahmen nimmt bereits bis 2020 deutlich starker zu. Mit
mehr als 70 Mrd. Euro werden die TiefbaumaB3nahmen in
2035 preisbereinigt um fast 50% hdoher liegen als 2013. Die
Aufwendungen pro Kopf der Bevolkerung nehmen deutlich

ZU.

Untere Variante:

Die gewlinschten Ausbau- und Sanierungsmafinahmen
werden angesichts klammer &ffentlicher Hande nur
langsam umgesetzt. Das Volumen der Tiefbaumafnahmen
wird dennoch 2020 um fast 9% tber dem Niveau von 2013
liegen. Auch in den dann folgenden Jahren wird mit einem
realen Wachstum der Tiefbaumafinahmen gerechnet. Die
erwarteten Zuwachse bleiben aber deutlich hinter den
formulierten Bedarfen zuriick. Die Relation zum BIP sinkt
weiter. Die realen Aufwendungen fir den Tiefbau je Ein-
wohner und Haushalt steigen insgesamt nur langsam.
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3. GEWINNUNG UND VERWENDUNG
MINERALISCHER PRIMARROHSTOFFE
VON 2000 BIS 2013 SOWIE ABLEITUNG
DER ROHSTOFFNACHFRAGE BIS 2039

3.1 Bedeutung der Rohstoffforderung

Der weit Uberwiegende Teil der in Deutschland bendtigten
nichtenergetischen mineralischen Rohstoffe fallt unter den
Oberbegriff der Primarrohstoffe, deren Abbau aus natdir-
lichen Lagerstatten erfolgt. Ihr Anteil an der Deckung der
Gesamtnachfrage nach mineralischen Rohstoffen (priméar
und sekundar) liegt bei rund 85% (2013).

Die Versorgung mit mineralischen Rohstoffen ist eine
Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit der wirtschaftli-
chen Wertschopfungsketten und damit von hoher Bedeu-
tung fur die Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft. Die
Deckung der Rohstoffnachfrage in Deutschland erfolgt aus
der Gewinnung aus heimischen Lagerstatten, dem Einsatz
von Sekundarrohstoffen aus der Verwertung und dem
Recycling von Bauabféllen und aus industriellen Prozes-
sen sowie durch den Import. Bei Metall- und bestimmten
Energierohstoffen besteht eine weitgehende Abhangigkeit
von auslandischen Produzenten. Die Versorgung mit mine-
ralischen Rohstoffen, die insbesondere im Baubereich
Anwendung finden, erfolgt dagegen - bis auf wenige Aus-

nahmen - praktisch vollstédndig aus eigenen Vorkommen.

Der fir die mittel- und langfristige Rohstoffsicherung
erforderliche Flachenbedarf wird nach Untersuchungen
der Bundesanstalt flr Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) auf etwas Gber 1% der Flache Deutschlands ge-
schatzt (BGR 2014). Das Statistische Bundesamt ordnet
0,5% der Landesflache der Kategorie Abbauland zu
(StaBuA 2015d, vgl. Abb. 5], wobei der jahrlich tatsachlich

im Abbau stehende Flachenanteil unter 0,01% liegt (BGR
2014)°. Diese Flachen werden auBerdem nicht auf Dauer
in Anspruch genommen, sondern abbaubegleitend oder
spatestens nach Einstellung der Abbautatigkeit im Zuge
der gesetzlich vorgeschriebenen Rekultivierung oder
Renaturierung einer Folgenutzung zugefiihrt. Die Steine-
Erden-Industrie greift durch die Rohstoffgewinnung also
nur temporar in den Naturhaushalt ein, wobei nach Ende
der Forderung andere und haufig hdherwertige Lebens-
raume auch fur den Schutz seltener Tier- und Pflanzen-
arten entstehen (vgl. z.B. Trankle/Réhl 2001).

Abb. 5: Flachennutzung in Deutschland 2013

Flachen anderer Nutzung

0
Wasserflache 1,3% Siedlungs- und

2,4% Verkehrsfliche"
13,5%

Waldflache
30,3%
Abbauland?

0,5%

Land-
wirtschaftsflache
52,1%

1) Summe aus den Nutzungsarten:

Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache (ohne Abbauland),
Erholungsflache, Verkehrsflache

2) Definition ,Abbauland” des Statistisches Bundesamtes:

Unbebaute Flachen, die vorherrschend durch Abbau der Bodensubstanz
genutzt werden (inkL. fir den Abbau vorbereitete Flache, z.T. abgegrabene
Flache und Sicherheitsstreifen).

Quelle: Statistisches Bundesamt 2015d; Darstellung SST

" Bei der Interpretation der Daten in Abbildung 5 ist zu beriicksichtigen, dass Siedlungs- und Verkehrsflachen nicht mit versiegelten Flachen gleichzuset-
zen sind. So zahlen auch Griinanlagen, Sportflachen, Hausgarten und andere unversiegelte Flachen zu dieser Kategorie. Fir die kiinftige Flachennutzung
ist davon auszugehen, dass die Siedlungs- und Verkehrsflachen auch bei einer Ausweitung der Bautatigkeit nicht wesentlich zunehmen werden, da einer-
seits Siedlungsflachen starker verdichtet und andererseits Verkehrsflachen eher erneuert bzw. ausgebaut statt neugebaut werden diirften.
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Abb. 6: Gewinnung nichtenergetischer mineralischer Primar-
rohstoffe* in Deutschland 2000 bis 2013
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Anmerkung:
* Ohne Gips- und Anhydritstein
Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Die Gesamtfdrderung an nichtenergetischen minerali-
schen Primarrohstoffen lag 2013 bundesweit bei rund

540 Mio. t [Angabe ohne Naturgips- und Anhydritstein)."
Abbildung 6 zeigt die Forderentwicklung im Zeitraum 2000
bis 2013. Danach sank die Gesamtproduktion nichtenerge-
tischer mineralischer Primarrohstoffe in diesem Zeitraum
von 690 Mio. t pro Jahr auf ein mittleres Niveau von gut 550
Mio. t pro Jahr, welches mit wirtschaftszyklisch bedingten
Schwankungen seit ca. 2003 gehalten wird. Der Pro-Kopf-
Verbrauch lag 2013 bundesweit bei rund 6,7 t pro Jahr und
Einwohner (Vergleich 1995: 9,3 t pro Jahr und Einwohner].

Rund 84% (2013) der bundesweit geforderten Mengen
nichtenergetischer mineralischer Rohstoffe entfallen
auf Sand und Kies (inkl. Spezialsand) sowie Natursteine
(einschlieBlich Naturwerkstein) fur die Produktion von

Baustoffen.

Die in diesem Gutachten genannten Daten beruhen
groftenteils auf der Auswertung von Verbandserhebungen
und konnen von den amtlichen Statistiken abweichen.
Dies liegt an der Praxis des Statistischen Bundesamtes, in
der Produktionsstatistik alle Unternehmen unterhalb der
Abschneidegrenze (<20 Beschéftigte, bei einigen rohstoff-
gewinnenden Wirtschaftszweigen <10 Beschéftigte) un-

berlcksichtigt zu lassen. Gerade in der Rohstoffindustrie

gibt es aber eine Vielzahl von Unternehmen, die unter
diese Grenze fallen, jedoch durch ihren hohen Automati-
sierungsgrad mit erheblichen Mengen zur Rohstoffversor-
gung beitragen. Insofern bilden die gewahlten Verbands-

auswertungen die Realitat besser ab.

3.2 Determinanten der langfristigen
Rohstoffnachfrage

3.2.1 Methodisches Vorgehen und
Modellierung von Anpassungs-
faktoren zur Umrechnung von
Wertpfaden in Mengenpfade

Als Basis fir die Abschatzung wurden von den entspre-
chenden Fachverbdnden des BBS die Mengen der gefor-
derten Rohstoffe 2013 und deren Verteilung auf die einzel-
nen Abnehmerzweige ermittelt und von den Gutachtern
ausgewertet (vgl. ab Kapitel 3.2.2 und 4.3).

Ausgehend von den vom DIW Berlin erarbeiteten Szena-
rien zur Wirtschaftsentwicklung lasst sich die Nachfrage
nach den einzelnen Rohstoffen auf Basis der Verteilung
in 2013 ermitteln. Es werden dazu die folgenden Markt-

segmente betrachtet:

= Wohnungsneubau,

= Sonstiger Hochbau (neul,

= Bestandsbau,

= Tiefbau

= Mineralische Bau- und Rohstoffe,

= Eisen- und Stahlindustrie,

= Chemische Industrie (inkl. Farben und Lacke],
= | andwirtschaft,

= Glasherstellung,

= Export,

= Sonstige Abnehmer, insbesondere aus der Industrie.

Fiur die Abschatzung der kiinftigen Nachfrage werden die
erwarteten Veranderungen zum jeweiligen Betrachtungs-

zeitpunkt in Prozentsatzen angegeben. Die Ausgangsgrofie

" In die Berechnungen zur Gewinnung von Priméarrohstoffen ab 2020 (Kapitel 5) wurde Naturgips- und Anhydritstein einbezogen.
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ist dabei die Nachfrage im Jahr 2013 (=100%). Um von den
betrachteten Marktsegmenten einen Rickschluss auf die
einzelnen Rohstoffe ziehen zu konnen, ist es notwendig,
die Verteilung auf die einzelnen vorgelagerten Segmente
zu bestimmen und die angegebenen Werte auf die tatsach-
liche Nachfrage umzurechnen. Zu diesem Zweck wurden
fur alle relevanten Rohstoffe Massenflussdiagramme
erstellt, welche anschlieffend zu einer Berechnungsmatrix
zusammengefasst wurden. Mit dieser Matrix steht ein Ins-
trument zur Verfiigung, um den zukiinftigen Rohstoffbedarf
bei sich andernden Rahmenbedingungen zu ermitteln.

Dabei wird die kiinftige Produktion — wie in der volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung Ublich - auf der Basis
monetarer Gréfen dargestellt. Eine direkte Ubertragung
der Veranderungen auf die dafiir notwendige mengen-
mafige Rohstoffgewinnung in Tonnen ist allerdings nicht
realistisch, da das monetare Produktionswachstum nicht
allein auf Mengensteigerungen, sondern z.B. auch auf
Produktinnovationen und dem Absatz hoherwertiger Pro-
dukte beruht. Mit solchen Entwicklungsprozessen gehen
Ublicherweise Preissteigerungen einher, die in die mone-
tare Betrachtung einflieBen, ohne einen Mehrverbrauch an

Rohstoffen zu generieren.

Als Beispiele lassen sich etwa fir die Stahlindustrie die
Entwicklung hochpreisiger Spezialstahle und im Bau-
bereich die Fertigung besonders schlanker Konstruktionen
mit hochfestem Beton anfiihren. Auch in der chemischen
Industrie ist die Konzentration auf hochwertige Spezial-
produkte zu beobachten. Ein weiterer Aspekt betrifft den
allgemeinen Strukturwandel, so z. B. im Straflenbau die

Verschiebung vom Neubau hin zu Erhaltungsmafinahmen.

Aus diesem Grund wurden fir die in der Studie betrach-
teten Marktsegmente der Baustoff-, Steine-und-Erden-
Industrie Anpassungsfaktoren entwickelt, die die empiri-
schen Entwicklungen der Vergangenheit widerspiegeln.
So ergibt der vergangenheitsbezogene Vergleich der
Gewinnung von Baurohstoffen mit dem Verlauf der realen
Bauinvestitionen eine Abweichung in Hohe von rund 1%

pro Jahr, der allerdings zum Teil auf die massive Verschie-

bung vom materialintensiveren Neubau zur Sanierung
des Gebdudebestandes zurlickzufiihren ist. Da sich dieser
Trend in der bisherigen Groflenordnung kaum weiter
fortsetzen dirfte, erscheint fir die Hochbausparten ein
Korrekturfaktor von 0,5% pro Jahr realistisch. Anders
verhalt es sich im Tiefbau: Wahrend hier in der Vergan-
genheit materialintensive Neubaumafinahmen im Vorder-
grund standen, durfte kiinftig der erhebliche Bedarf an
Erhaltungsmafinahmen, etwa im Bereich der Fernstraf3en-
und Eisenbahnbricken, die Nachfrage schwerpunktmafig
determinieren. Aus diesem Grund erscheint fur den Tief-
bau ein hoherer Anpassungsfaktor von 1% p.a. realistisch.

Fur die Modellierung der Anpassungsfaktoren wurden
auch Einschatzungen der jeweiligen Branchenverbande
bericksichtigt. Die Anpassungsfaktoren ergeben folgende
Steigerung des Produktionswertes bei gleichbleibender
Produktionsmenge (jeweils jghrlich):

= Tiefbau 1,0%

= Sonstiger Bau'0,5%

= Chemische Industrie 1,5%

= Eisen- und Stahlindustrie' 2,0%
= Glasindustrie 1,5%

= Landwirtschaft 1,5%

= sonstige Sektoren 1,5%

Die Faktoren sind mit dem in Kapitel 2.2 geschatzten mone-
taren jahrlichen Produktionswachstum zu verrechnen, um
auf die resultierende mengenmafige Nachfrageentwicklung

nach Steine-Erden-Rohstoffen schlieen zu kdnnen.

Neben diesen Korrekturen wurde berticksichtigt, dass sich
im Zuge der Energiewende die Nachfrage nach Primar-
rohstoffen (Kalkstein zur Rauchgasentschwefelung) sowie
das Aufkommen von Sekundarrohstoffen (insbesondere
REA-Gips und Steinkohlenflugaschen) deutlich verrin-
gern wird, wobei die Rickgange bei Sekundarrohstoffen
ggf. durch eine starkere Férderung der entsprechenden

Primarrohstoffe kompensiert werden missen.

2Sonstiger Bau umfasst die Sparten Wohnungsneubau, sonstiger Hochbau (neu) sowie Bestandsbau.

BFir die Eisen- und Stahlindustrie ist nicht zu erwarten, dass innerhalb des Betrachtungszeitraumes in Deutschland zusatzliche Kapazitaten in Betrieb
genommen werden. Damit ist die maximale Produktionskapazitat begrenzt. Nach Aussagen der Wirtschaftsvereinigung Stahl ist davon auszugehen, dass
die kiinftige Produktion nicht wesentlich tiber das Niveau des Jahres 2007 hinausgeht, da zu diesem Zeitpunkt die Kapazitaten nahezu ausgelastet waren.
Fir die vorliegende Berechnung wird daher angenommen, dass die Produktion des Jahres 2013 plus 17,5% die obere Grenze (Deckel) fir die Roheisen-
erzeugung in Deutschland darstellt. Dies wird entsprechend die Nachfrage der Eisen- und Stahlindustrie u.a. nach Kalkstein und Branntkalk sowie das
Aufkommen von Schlacken - in dieser Studie im Kapitel 3.2.2.5 und 4.4.1 behandelt - beeinflussen.
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3.2.2 Entwicklung der Nachfrage nach
Primarrohstoffen

3.2.2.1 Sand und Kies

Die Produktion von Sand und Kies ist im Zeitraum von 2000
bis 2013 bundesweit von 343 Mio. t pro Jahr auf 236 Mio. t
pro Jahr gesunken (rund -31%). Die durchschnittliche
Produktionsmenge von Kies und Sand in dieser Zeitspanne
betrug ca. 260 Mio. t pro Jahr. Seit dem Jahr 2005 pendelt
sich die Menge auf einem unterdurchschnittlichen Niveau
- der Baukonjunktur folgend - ein (Abb. 7). Bausande und
-kiese werden gemaf der in Abb. 8 aufgefiihrten Einsatz-
bereiche bendtigt. Die bedeutendsten Mengen werden zur
Herstellung von Drainage-, Frostschutz- und Tragschich-
ten im Tiefbau sowie als Gesteinskdrnung zur Erzeugung
von Beton, Mortel, Kalksandstein und Estrichen oder
Asphalt verwendet.

Abb. 7: Produktionsmenge von Sand und Kies (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST
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Abb. 8: Verwendung von Sand und Kies 2013
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Anmerkung: Sonstige Baubereiche umfassen unter anderem Verwendun-
gen im Brunnenbau, Sportanlagenbau, Garten- und Landschaftsbau

Obere Variante:

Vor dem Hintergrund der positiven Entwicklung der Bau-
tatigkeit erreicht die Nachfrage bis 2035 in der oberen
Variante in etwa wieder das Niveau von 2003 [Abb. 7). Sowohl
der Hochbau als auch der Tiefbau entwickeln sich positiv.
Ein besonders starker Impuls auf die Nachfrage nach Kies
und Sand dirfte im oberen Szenario allerdings vom Tief-
bau ausgehen, da dieses deutlich erhchte Investitionen in
die Verkehrsinfrastruktur erwarten l&sst. Der aufgelaufene
Nachholbedarf der letzten Jahre (insbesondere bei der
Modernisierung der Verkehrsinfrastruktur) kann abgebaut
werden. Entsprechend steigt die Nachfrage nach Kies und
Sand sukzessive von 236 Mio. t im Jahr 2013 auf 280 Mio. t im
Jahr 2035. Dies entspricht einem Anstieg um rund 18,6%.

Untere Variante:

In der unteren Variante sinkt die Nachfrage nach Sand und
Kies in etwa auf das Niveau der Jahre 2009/10, in denen
die wirtschaftliche Lage krisenbedingt relativ schwach
war. Die Entwicklung der Nachfrage in diesem Szena-

rio verlauft dabei zunachst positiv: So steigt sie bis 2020
vorerst auf 242 Mio. t, fallt anschlieBend aber sukzessive
auf 228 Mio. tin 2035 (Veranderung 2035/2013: -3,4%). Die
Nachfrage folgt damit der verhaltenen Baukonjunktur des
Szenarios. Vor allem die relativ schwache Entwicklung

im Tiefbau dirfte sich negativ auf die Nachfrage nieder-
schlagen. Ausbau- und Sanierungsmafnahmen werden
angesichts eines eingeschrankten Staatshaushaltes nur
langsam umgesetzt; die Zuwachse bleiben deutlich hinter

den formulierten Bedarfen zurtck.
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3.2.2.2 Spezialkies/-sand

Im Zeitraum von 2000 bis 2013 ist die Spezialkies- und
-sandproduktion bundesweit von 11,9 auf 9,7 Mio. t pro
Jahr gesunken (rund -18%). Konjunkturelle Schwankun-
gen sind im Vergleich zu anderen Sektoren der Branche
weniger ausgepragt (Abb. 9). Der deutliche Einbruch der
Produktion im Jahr 2009 um 20% beruht auf der schweren
Wirtschaftskrise, von der u.a. die Gief3erei-Industrie als
wichtiger Abnehmer betroffen war. Spezialsande werden
vor allem als Glassand, Gieflereisand, als Fillstoffe in
chemischen und bauchemischen Produkten und in der Po-
renbetonherstellung eingesetzt. Die Spezialkiese werden
fur Filter- und Zierkiese sowie als Siliziumtrager in der
Elektroindustrie genutzt (Abb. 10).

Abb. 9: Produktionsmenge von Spezialkies/ -sand (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Abb. 10: Verwendung von Spezialkies/ -sand 2013
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Obere Variante:

Die Nachfrage nach Spezialsand steigt in der oberen
Variante gegentber dem Basisjahr deutlich an [Abb. 9). Die
Werte erhohen sich von 9,7 Mio. t im Jahr 2013 auf 11,6
Mio. t im Jahr 2035 (2035/2013: +19,3%). Dies entspricht
dem Produktionsniveau, welches vor der Wirtschaftskrise
erreicht wurde. Im oberen Szenario wirkt sich vor allem
die recht starke Nachfrage der Gief3erei-, Glas- und che-

mischen Industrie auf die Produktion aus.

Untere Variante:

Ausgehend vom Basisjahr 2013 steigt die Nachfrage nach
Spezialsand bis 2020 auf 10,0 Mio. t. Anschlieflend sinkt
sie bis 2025 wieder auf das Niveau von 2013 (9,7 Mio. t) und
verringert sich weiter auf 9,0 Mio. t in 2035 (2035/2013:
-7.1%). Da die mengenmafige Produktion der Abnehmer-
branchen in diesem Szenario sinkt, bleiben entsprechende

Impulse aus.

3.2.2.3 Naturstein™

Unter die Rohstoffgruppe Naturstein fallen alle abgebau-
ten Festgesteine wie beispielsweise Grauwacke, Sandstein,
Basalt, Diabas oder Kalkstein und Dolomit. Den beiden
letztgenannten Rohstoffen kommt hierbei insofern eine
Sonderstellung zu, als die weitere Rohstoffveredelung und
die sich damit ausweitenden Anwendungsmaglichkeiten
weiter unten gesondert betrachtet werden. Daher werden
zur Rubrik Naturstein lediglich die Kalkstein- und Dolomit-
mengen gezahlt, die ungebrannt in den Tiefbau abgegeben
werden.

Das Produktionsniveau von Naturstein lag im Zeitraum
von 2000 bis 2013 bei einer durchschnittlichen Gréfenord-
nung von rund 209 Mio. t pro Jahr (Abb. 11). Die j&hrliche
Produktionshohe unterliegt erheblichen konjunkturellen
Schwankungen, so dass Werte von 181 bis 230 Mio. t zu
verzeichnen sind. Die Natursteine werden Uberwiegend als
gebrochene bzw. gemahlene Produkte eingesetzt. Typische
Einsatzgebiete fir Natursteine sind die Herstellung von
Trag- und Deckschichten, Gleisschotter, Wasserbaustei-
nen, Asphalt, Beton und Mortel (Abb. 12).

"“Inklusive Kalkstein, der im Tiefbau verwendet wird.
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Abb. 11: Produktionsmenge von Naturstein (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Abb. 12: Verwendung von Naturstein 2013
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Obere Variante:

Im oberen Szenario beschleunigt sich - ausgehend von
einer positiven gesamtwirtschaftlichen Entwicklung - u.a.
das Verkehrswachstum. Durch steigende Steuereinnah-
men verbessert sich die Kassenlage der &ffentlichen
Haushalte. Bund, Lander und Kommunen investieren
verstarkt in den Erhalt und den Ausbau der Infrastruktur.
Infolge dessen erhoht sich die Nachfrage nach Natur-
steinen merklich (Abb. 11). Sie steigt bis zum Jahr 2035
schrittweise auf 250 Mio. t an und erreicht damit Werte, die
Uber dem Niveau der Vorjahre liegen. Die Steigerung im
Vergleich der Jahre 2035/2013 betrédgt 20,8%.

Untere Variante:

Bei einer verhaltenen Wirtschaftsentwicklung kann der
aufgelaufene Investitionsstau weder von der &ffentlichen
Hand noch aus dem privaten Bereich aufgeldst werden. In
diesem Fall sinkt die Nachfrage nach Naturstein schritt-
weise dauerhaft unter das Niveau des Basisjahres 2013.
Danach werden im Jahr 2035 nur 198 Mio. t Naturstein
abgesetzt (Veranderung 2035/2013: -4,4%).

3.2.2.4 Naturwerkstein

Naturwerkstein findet sich als Baustoff nahezu fertig in
der Natur und umfasst die verschiedensten Gesteinsarten.
In der Regel werden Platten unterschiedlichen Formats
flr die vorgesehene Endverwendung aus den im Stein-
bruch gewonnenen Blocken gesagt. Abbildung 13 zeigt die
Entwicklung der Produktionsmenge von Naturwerksteinen
von 2000 bis 2013. In der Zeitspanne von 2000 bis 2008
wurden durchschnittlich jahrlich rund 0,41 Mio. t gefor-
dert. Nach einem Bruch in der Statistik'® werden fiir die
Jahre ab 2009 bis 2013 Fordervolumina in Hohe von 1,1

bis 1,4 Mio. t ausgewiesen (jahrlicher Durchschnitt 1,28
Mio. t]. Die gewonnenen Naturwerksteinplatten werden als
Fassadenverkleidung, Boden- oder Wandbelag eingesetzt.
Dartber hinaus finden sie als Kichenarbeitsplatten oder
Grabmaler Verwendung (Abb. 14). Zudem fallen beim Ab-
bau und der Verarbeitung Gesteinsreste an, welche wirt-
schaftlich im Garten- und Landschaftsbau, fir Mauerwerk,
zum Belegen von Terrassen, fir den Wasserbau sowie zur

Herstellung von Schotter genutzt werden.

5 Die Zahlenreihe in Abbildung 13 basiert auf Daten des Statistischen Bundesamtes. Insofern sei hier angemerkt, dass alle Werte der Problematik der
Abschneidegrenze von 20 Beschaftigten unterliegen und die in dieser Industrie vielfach vertretenen Klein- und Kleinstbetriebe nicht erfasst werden. Die
2008 erfolgte Anderung in den zugeordneten Giitergruppen hat zur Folge, dass ein Massenproduzent zusétzlich in die Statistik aufgenommen wurde.
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Abb. 13: Produktionsmenge von Naturwerkstein (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Abb. 14: Verwendung von Naturwerkstein 2013
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Fur die Berechnung des zukiinftigen Absatzes werden die
Werte ab 2009 mit dem Basisjahr 2013 herangezogen.

Obere Variante:

Die Nachfrage nach Naturwerkstein wird neben der Bau-
konjunktur unter anderem von Ausbautrends im Wohnbe-
reich bestimmt. Allerdings ist hier die fir die heimische
Rohstoffindustrie starke Importkonkurrenz zu beriicksich-
tigen. In der oberen Variante erhoht sich die nachgefragte
Menge sukzessive von 1,3 Mio. t im Jahr 2013 auf 1,55
Mio. t im Jahr 2035. Im Vergleich der Jahre 2035/2013
stellt dies eine Steigerung von 19,3% dar.

Untere Variante:

Ausgehend von der allgemein schlechteren Baukonjunktur
sinkt der Absatz von Naturwerkstein im unteren Szenario
bis 2035 etwa auf das Niveau des Jahres 2010, d. h. es
werden rund 1,24 Mio. t nachgefragt (Veranderung
2035/2013: -4,3%).

3.2.2.5 Kalk- und Dolomitstein
Die Kalksteinproduktion untergliedert sich in:

= Kalk- und Dolomitstein fur ungebrannte Produkte
(Baustoffe und industrielle Anwendungen),

= Kalk- und Dolomitstein fir die Branntkalk- und Dolo-
mitkalkherstellung,

= Kalkstein fur die Zementherstellung.

3.2.2.5.1 Kalk- und Dolomitstein fiir ungebrannte
Produkte (Baustoffe und industrielle An-
wendungen)'®

Kalk- und Dolomitstein, der in ungebrannten Produkten
Anwendung findet, wird nach der Gewinnung mechanisch
aufbereitet und zum Teil getrocknet. In Abhangigkeit von
der Verwendung wird der Kalk- und Dolomitstein gebro-
chen, gesiebt und gemahlen. Zu den Erzeugnissen zahlen
z.B. Schotter, Edelsplitt, Brechsande und Steinmehl.
Kalk- und Dolomitstein hat eine sehr grofie Anwendungs-
vielfalt (Abb. 16). Zu den Abnehmern gehért insbesondere
die Eisen- und Stahlindustrie; darlber hinaus wird der
Rohstoff u.a. im Umweltschutz, als Dingemittel oder in
der Baustoffherstellung eingesetzt. Der im Umweltschutz
zur Anwendung kommende Kalkstein - dies gilt auch fir
Branntkalk - wird grof3tenteils zur Entschwefelung der bei
der Verstromung von Braun- und Steinkohle entstehenden
Rauchgase eingesetzt.

6 Der direkt im Tiefbau eingesetzte Kalkstein wird nicht an dieser Stelle, sondern unter der Rubrik Naturstein (Kapitel 3.2.2.3) beriicksichtigt.

7 Die Verwendung von Kalkstein und Branntkalk in der Rauchgasentschwefelung wird durch die Energiewende und den damit einhergehenden Riickgang
der Kohleverstromung beeinflusst. In Anlehnung an die Energiereferenzprognose der Bundesregierung diirfte sich der Kalkstein- bzw. Kalkeinsatz in der
Rauchgasentschweflung bis 2035 um rund 28% verringern (Trendszenario). Dieser Effekt wurde bei den Berechnungen beriicksichtigt. Mit einer vollstan-
digen Erreichung des Zielpfads fiir die Umsetzung der Energiewende bis 2050 wire sogar ein Riickgang der Nachfrage nach Kalk(stein) zur Rauchgas-
entschwefelung von 61% verbunden (Energiereferenzprognose, Zielszenario). Ndhere Erlduterungen zum Zusammenhang der kiinftigen Kohleverstro-
mung mit der Nachfrage nach Primarrohstoffen bzw. dem Angebot von Sekundarstoffen enthalt der auf Seite 35 dargestellte Exkurs.
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Die Produktionsmenge von Kalk- und Dolomitstein fur
ungebrannte Produkte ist Uber den Betrachtungszeitraum
relativ stark gesunken. Lag die gewonnene Menge im Jahr
2000 noch bei 14,6 Mio. t, so wurden in 2013 lediglich 11,9
Mio. t geférdert (Veranderung 2013/2000: -18,5%).

Abb. 15: Produktionsmenge von Kalk- und Dolomitstein* fiir
ungebrannte Produkte (in Mio. t)

l\
iii i |
@ e"

"'QQ"‘QQ‘Q‘\& 'S\“\ g S »
ST > '19 >

16
14
1

-
o N

o N N 00

. obere Variante . untere Variante

Anmerkung:
* Ohne Kalkstein, der im Tiefbau verwendet wird.
Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Abb. 16: Verwendung von Kalk- und Dolomitstein fiir
ungebrannte Produkte, Steine/Steinmehl* 2013

sonstige Baubereiche Zementshc;r;/stellung
4,5% e
Betonherstellung
Umweltschutz 3,7%
19,2%
Mértel- und
Estrich-
Export herstellung
5,9% 6,7%
iibrige Glasherstellung
Sektoren 3,0%
7,1%
Landwirtschaft Elsen—_, Stahl_-
16.9% und Gieferei-
! Industrie
27,8%

Anmerkung:
* Ohne Kalkstein, der im Tiefbau verwendet wird.
Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:

Die positive gesamtwirtschaftliche Entwicklung des Sze-
narios lasst die Nachfrage nach Kalk- und Dolomitstein
flr ungebrannte Produkte zundchst auf 13,0 Mio. t in 2030
ansteigen. Dies entspricht einem Zuwachs gegeniber
dem Basisjahr 2013 von 9,1%. Bis zum Jahr 2030 kann der
dampfende Effekt, der sich aus dem Rickgang der Kohle-
verstromung/Rauchgasentschwefelung ergibt, durch die
Nachfrage der tibrigen Abnehmer ausgeglichen werden.
Ab dem Jahr 2035 wirkt sich der verminderte Kalkstein-
einsatz bei der Rauchgasentschwefelung spirbar auf die
gesamte Produktionsmenge aus: Diese sinkt - trotz guter
gesamtwirtschaftlicher Lage - auf 12,7 Mio. t (Veranderung
2035/2030: -1,9%). Uber den gesamten Betrachtungszeit-
raum (2013 bis 2035) steigt die Produktion um 7,0%.

Untere Variante:

In der unteren Variante nimmt die Nachfrage nach Kalk-
und Dolomitstein fir ungebrannte Produkte deutlich ab.
Die Produktionsmenge sinkt von 11,9 Mio. t im Jahr 2013
auf 10,5 Mio. t in 2035 (Verdnderung 2035/2013: -11,6%).
Die verhaltene gesamtwirtschaftliche Lage und der
Einfluss der abnehmenden Kohleverstromung senken die
Nachfrage Uber den gesamten Zeitraum, wobei dieser
Effekt besonders ab 2030 spiirbar wird.

3.2.2.5.2 Kalk- und Dolomitstein fiir die Branntkalk-
und Dolomitkalkherstellung

Bei gebranntem Kalk wird ein Teil des im Steinbruch
gewonnenen Kalksteins nach der mechanischen Zerklei-
nerung und Aufbereitung weiter veredelt. In Schacht- oder
Drehrohrofen wird der zerkleinerte Kalkstein bei Tem-
peraturen tdber 900°C zu Branntkalk umgewandelt. Die
Abnehmerstruktur der gebrannten Produkte zeigt Abb.

18. Uber zwei Drittel des gesamten Branntkalks werden in
der Eisen- und Stahlindustrie'®, der chemischen Industrie
sowie im Umweltschutz eingesetzt.

Die Produktionsmenge von Kalk- und Dolomitstein fir die
Branntkalk- und Dolomitkalkherstellung zeigt sich - mit
Ausnahme der Jahre 2001 und 2009 - relativ stabil iber

'8 Die Berechnung der zukiinftigen Nachfrage beriicksichtigt, dass die Eisen- und Stahlerzeugung in Deutschland annahmegema&n maximal bis zur Vollaus-
lastung der heute existierenden Produktionskapazitaten steigt (vgl. FuBnote 13).
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den betrachteten Zeitraum. Die durchschnittlich produzierte
Menge lag in den Jahren von 2000 bis 2013 bei 12,1 Mio. t,

wobei zuletzt dieses Niveau nicht mehr erreicht wurde.

Abb. 17: Produktionsmenge von Kalk- und Dolomitstein fiir die
Branntkalk- und Dolomitkalkherstellung (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Abb. 18: Verwendung von Branntkalk und Dolomitkalk 2013

Export Hochbau Tiefbau

ibrige 0.8% 7.0% Mértel- und
Sektoren 10:7% =R o Estrich-
3,7% herstellung
1,8%

Landwirtschaft Kalksandstein-

0y
5% herstellung
6,9%
Chemie
7,6%
Porenbeton-
herstellung
3,6%
Umweltschutz Eisen- und
22,1% Stahlindustrie
34,3%

Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:
Im positiven wirtschaftlichen Szenario steigt die Produk-
tionsmenge von 11,8 Mio. tin 2013 auf 13,1 Mio. t in den

Jahren ab 2030. Dies entspricht einem Zuwachs von 10,9%.

Impulse u.a. aus der Eisen- und Stahlindustrie sowie der
chemischen Industrie beleben die Nachfrage merklich.
Hingegen beeinflusst der Riickgang der Kohleverstromung

die Nachfrage insbesondere ab 2030 negativ.

Untere Variante:

In der unteren Variante sinkt die Nachfragemenge nach
Kalkstein bzw. Dolomitstein fur die Branntkalk- bzw.
Dolomitkalkherstellung von 11,8 Mio. t im Basisjahr 2013
auf 10,7 Mio. t im Jahr 2035 (Verédnderung 2035/2013:
-9,4%). Analog zu der Entwicklung beim Kalk- und Dolo-
mitstein fir ungebrannte Produkte senken die verhaltene
wirtschaftliche Lage sowie der Einfluss der abnehmenden
Kohleverstromung die Nachfrage.

3.2.2.5.3 Kalkstein fir die Zementherstellung

Der wichtigste Ausgangsstoff fir die Zementherstellung
ist Kalkstein. Der Einsatz von Kalkstein erfolgt unter
Beimengung anderer Rohstoffe (z. B. Ton) hauptséchlich
als Rohmaterialkomponente beim Klinkerbrennprozess.
Der Klinker wird anschliefend zusammen mit geringen
Mengen Gips oder Anhydrit zu einem feinen Pulver - dem
Zement - aufgemahlen. Auch hierfir wird ein relativ gerin-
ger Teil des Kalksteins verwendet. Zement ist ein hydrau-
lisches Bindemittel und u.a. fiir die Beton-, Mortel- und
Porenbetonproduktion notwendig (Abb. 20).

Die Produktionsmenge von Kalkstein fur die Zement-
herstellung schwankte tber den Zeitraum von 2000
bis 2013 relativ stark (Abb. 19). Der Durchschnitt der
Produktion lag bei 39,3 Mio. t p.a.

Abb. 19: Produktionsmenge von Kalkstein fiir Zement-
herstellung (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST
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Abb. 20: Verwendung von Zement* 2013

iibrige Sektoren
8,6%

Porenbeton-
herstellung
1,0%

Maortel- und
Estrichherstellung
5,2%

Ortbeton
Betonfertigteile 55,8%
29,4%
Anmerkung:

* Zahlen bezogen auf Zementverbrauch (Inlandsversand zzgl. Importe)
Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:

In der oberen Variante nimmt die Produktionsmenge von
Kalkstein fir die Zementherstellung deutlich zu. Sie steigt
bis zum Jahr 2035 auf 45,3 Mio. t (Veranderung 2035/2013:
21,8%]). Der starke Zuwachs erklart sich durch die hohe
Dynamik in der Baukonjunktur.

Untere Variante:

In diesem Szenario steigt die bendtigte Menge an Kalk-
stein zunachst auf 38,8 Mio. t in 2020 an, sinkt anschlie-
Rend und erreicht bis 2035 in etwa wieder das Niveau des
Basisjahres 2013 (Veranderung 2035/2013: -0,6%).

3.2.2.6 Ton und Kaolin

Ton und Kaolin ist zu unterscheiden in:

= Spezialtone und Kaoline fur keramische und Feuer-
festerzeugnisse sowie andere Anwendungen u.a. in der
Papier-, Nahrungsmittel- und Chemieindustrie sowie
im Umweltschutz,

= Tone fir die Ziegelherstellung (Dachziegel, Mauer-
ziegel, Pflasterziegel.

3.2.2.6.1 Spezialton und Kaolin

Die Produktionsmenge von Spezialton und Kaolin ist - im
Vergleich zum Ziegelton - weniger stark von der Bau-

DIE NACHFRAGE NACH PRIMAR- UND SEKUNDARROHSTOFFEN

konjunktur abhangig, wodurch sich ein relativ gleich-
mafiger Verlauf Uber den betrachteten Zeitraum ergibt
[Abb. 21). Insgesamt wurden durchschnittlich rund 14,2
Mio. t jahrlich gewonnen.

Abb. 21: Produktionsmenge von Spezialton und Kaolin (in Mio. t)
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Quelle: BMWi 2014, Berechnungen SST

Auf Spezialton und Kaolin entfielen 2013 gut 50% der
insgesamt gewonnenen Tonmengen - davon rund zwei
Finftel auf das Industriemineral Kaolin, das in dieser
Rohstoffgruppe eine Sonderstellung hat. Wie Abb. 22 zeigt,
weist Kaolin bei der Verwendung einen Anteil von 85% in
den hier nicht gesondert betrachteten Sektoren der Indus-
trie, insbesondere der Papierherstellung, aus.

Abb. 22: Verwendung von Kaolin 2013

Fliesenherstellung
4% .
Export Chemie inkl.
7% Farben und Lacke
4%

ibrige Sektoren
85%

Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST
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Abb. 23: Verwendung von Spezialton 2013

Ziegelherstellung
18,6%

Export
44,1%
Fliesen-
herstellung
13,6%

iibrige Sektoren
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Spezialton wird insbesondere fiir die Fliesen- und Ziegel-
herstellung verwendet. Darlber hinaus wird ein sehr
hoher Anteil exportiert, was vor allem darauf zurick-
zufiihren ist, dass u.a. fur die Fliesenherstellung Rohstoffe
ausgefihrt und Fertigwaren importiert werden (Abb. 23).

Obere Variante:

Unter der Annahme, dass der Exportanteil, der in dieser
Branche eine wesentliche Rolle spielt, gleich bleibt, fihrt
die insgesamt positive Konjunkturentwicklung in der
oberen Variante zu einer Nachfragesteigerung. Dabei

wird das Niveau der Jahre 2006 und 2007 (Maximum im
zuriickliegenden Betrachtungszeitraum] wieder erreicht.
So werden den Berechnungen zufolge im Jahr 2035

15,0 Mio. t Spezialton und Kaolin nachgefragt. Im Vergleich
zum Jahr 2013 stellt dies eine Steigerung um 12,7% dar.

Untere Variante:

In der unteren Variante steigt die Nachfrage nach Spezialton
und Kaolin bis zum Jahr 2020 zunachst auf 13,5 Mio. t an
und sinkt anschlieBend auf 12,7 Mio. t in 2035. Damit liegt
der Wert 4,2% unter dem Niveau des Basisjahres 2013.

Im Hinblick auf die Kaolinnachfrage ist zu berlcksichtigen,
dass fur die Papierindustrie als Hauptabnehmer hier keine
branchenspezifische Betrachtung erfolgt.

3.2.2.6.2 Ziegelton

Im Zeitraum von 2000 bis 2013 ist die produzierte Ziegel-
tonmenge von 18,6 Mio. t auf 11,3 Mio. t gefallen (-39,2%).
Die Ziegelproduktion ist Uberwiegend an den Hochbau
gekoppelt und damit stark abhangig von baukonjunkturel-
len Schwankungen (Abb. 24). Die Ziegeltonmengen wurden
Uber die vom Statistischen Bundesamt ausgewiesene Zie-
gelproduktion ermittelt. Zur Produktion von Ziegeln wird
neben Ziegelton auch Spezialton (Anteil: rund ein Sechstel)
eingesetzt.

Abb. 24: Produktionsmenge von Ziegelton (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:

In der oberen Variante wirkt sich insbesondere die gute
Wohnungsbaukonjunktur positiv auf den Absatz von Ziegel
aus. Ausgehend davon steigt die Nachfrage nach Ziegelton
von 11,3 Mio. tin 2013 auf 13,8 Mio. t in 2035 (+21,8%).

Untere Variante:

In der unteren Variante steigt die Ziegeltonproduktion -
ebenfalls ausgehend von einem prognostizierten, wenn-
gleich schwacheren Anstieg der Wohnungsbaunachfrage -
zunachst auf 12,2 Mio. t (2020) an und nimmt anschliefend
schrittweise bis 2035 auf 11,5 Mio. t ab. Gegeniiber dem
Basisjahr 2013 ergibt sich damit immerhin ein leichter

Zuwachs in Hohe von 1,6%.
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3.2.2.7 Gips- und Anhydritstein Abb. 26: Verwendung von Gips- und Anhydritstein 2013

Export

Die Ermittlung der im Jahr 2013 in Deutschland geforder- iibrige Sektoren 9,5%
. . . . N 3,8% Zement-
ten Gips- und Anhydritmenge basiert auf einer Mitglieder- herstellung

umfrage des Bundesverbandes der Gipsindustrie. Dem- 26,7%
zufolge wurden rund 4,1 Mio. t Gips- und Anhydritstein fur
den Inlandsabsatz gewonnen. Der gesamte Abbau ein-

schlieBlich der fir den Export bestimmten Mengen betrug

rund 4,5 Mio. t (Abb. 25)." Neben den aus der Gewinnung

von Gips- und Anhydritstein hergestellten Produkten Gips-
. . . erzeugnisse
kommt in dieser Branche der Verwendung von REA-Gips fiir den Bau
60,0%

eine hohe Bedeutung zu, auf die in Kapitel 4.4.3 ndher ein-
gegangen wird. REA-Gips entsteht bei der Entschwefelung Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST
von Rauchgasen in Grofifeuerungsanlagen, vorwiegend bei
der Verstromung von Braun- und Steinkohle. Die Energiewende wird erhebliche Auswirkungen auf die
Struktur der Bruttostromerzeugung und somit indirekt
Gips und Anhydrit werden zu einer Vielzahl von Produkten auf die Naturgips- und Anhydritforderung in Deutschland
verarbeitet. Beispielhaft seien hier Gipskartonplatten, haben. In der Energiereferenzprognose des BMWi ist vor-
Gipsputze, Spachtelmassen, Mértel sowie Anhydritestrich gesehen, dass die Verstromung von Stein- und Braunkohle
genannt. Ohne nahere Betrachtung der via Export ver- ab 2030 (Trendszenario)? deutlich reduziert wird, was
wendeten Mengen wurden direkt und indirekt Gber den letztlich auch das Aufkommen an REA-Gips verringert. Zur
Umweg Zement” 2013 rund 87% der Gipserzeugnisse im Kompensation dirften zum einen die Forderung aus hei-
Baugewerbe verwendet (Abb. 26). mischen Naturgipslagerstatten erhoht und zum anderen
der Export von REA-Gips weitgehend eingestellt werden.!
Abb. 25: Produktionsmenge von Gips- und Anhydritstein

(in Mio. t) Obere Variante:

1 Im oberen Szenario erhoht sich die Nachfrage nach
Naturgips- und Anhydritstein sehr stark. Ausschlaggebend

hierfur ist zum einen die positive Wirtschaftsentwicklung,

0

9

8

7

; die mit relativ hohen Zuwéachsen im Wohnungsbau und

4 - Bestandsbau einhergeht. Zudem vermindert sich das

3 = & Aufkommen an REA-Gips durch die abnehmende Kohle-

: verstromung im Zuge der Energiewende und muss durch
0 eine erhéhte Gewinnung von Naturgips und Anhydrit kom-

45

» » . . .
N & < S & pensiert werden. Insgesamt werden in 2035 7,1 Mio. t
Bl obere variante I untere Variante Gips- und Anhydritstein nachgefragt. Dies entspricht ei-

nem Anstieg in Hohe von gut 57% gegeniiber dem Basis-
jahr 2013. 2 Mio. t Gips und Anhydrit?2 werden als Ersatz

fur das verringerte REA-Gips-Aufkommen gefdrdert.

Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

" Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes betrug der Export von Gipsstein und Anhydrit (WA 25201000) im Jahr 2013 rund 432.000 t (StaBuA 2015e).

20Dje getroffenen Annahmen zur Energiereferenzprognose des BMWi werden unter Abschnitt 4.1 naher erlautert.

2 Unter Beachtung konomischer Randbedingungen ist der Import von Rohgips frachtintensiv und damit teuer, und sowohl REA-Gipsdepots wie auch
RC-Gipse stehen nur eingeschrankt und in geringen Mengen als Alternativen zur Verfiigung. In den Berechnungen wird unterstellt, dass Lander, die
bislang REA-Gips aus Deutschland importiert haben, als Substitut Naturgips aus anderen Auslandsmarkten (insbesondere Spanien aufgrund der dortigen
hohen Gipsvorkommen) einfiihren, so dass hiermit keine Effekte in Form zuséatzlicher auslandischer Nachfrage auf die Naturgipsforderung in Deutsch-
land verbunden sind.

2Djeser Zahl liegt die Annahme zugrunde, dass zuvor alle REA-Gips-Exporte ins Ausland eingestellt wurden.
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Untere Variante:

Auch im unteren Szenario ergibt sich eine steigende Nach-
frage nach Naturgips- und Anhydritstein. Die Steigerung
betrégt im Vergleich der Jahre 2035/2013 4,2%. Grund ist
auch hier das deutlich verringerte Aufkommen an REA-
Gips, welches durch Naturgips und Anhydrit substituiert
werden muss (0,5 Mio. t in 2035). Dariber hinaus besteht
auch in der unteren Variante der generelle Bedarf an
Umbaumafnahmen im Bestandsbau. Allerdings wird auf-
grund der geringeren Wirtschaftsleistung der Bedarf nur
teilweise nachfragewirksam.
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4. AUFKOMMEN UND VERWENDUNG

MINERALISCHER SEKUNDARROHSTOFFE™

VON 2000 BIS 2013 SOWIE ABLEITUNG
DES AUFKOMMENS BIS 2035

4.1 Bestimmungsfaktoren des
Sekundarrohstoffaufkommens und
Auswirkungen auf die Nachfrage
nach Primarrohstoffen

Unter Sekundarrohstoffen sind Nebenprodukte aus
industriellen Prozessen und mineralische Bauabfalle, die
direkt verwertet oder zu Recyclingbaustoffen (RC-Bau-
stoffen] aufbereitet werden, zu verstehen. Das Aufkommen
an Sekundarrohstoffen ist nicht unmittelbar steuerbar, da
es direkt an die Entstehungsprozesse gekoppelt ist. Diese
Prozesse sind eigenstandig - die Nachfrage nach Sekun-
darrohstoffen kann solche Entstehungsprozesse nicht
beeinflussen, insbesondere nicht das Angebot vergrof3ern.
Damit lassen sich Nachfrageschwankungen nicht beliebig
auffangen: Als Regulativ fir Nachfragesteigerungen, die
Uber das Angebot hinausgehen, kann nur der Einsatz von

primaren Rohstoffen dienen.

Das Aufkommen an Sekundarrohstoffen ist vor allem
abhangig von der Entwicklung der zugrundeliegenden
Prozesse. So wird das Aufkommen von RC-Baustoffen
primar durch die Abbruchtatigkeit determiniert. Darliber
hinaus sind die rechtlichen Rahmenbedingungen von
hoher Bedeutung. So bestimmen z.B. die zu erwartenden
Grenzwerte fur Sulfat, Vanadium und PAK (polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe] fir RC-Baustoffe in
der im Entwurf vorliegenden Ersatzbaustoff-Verordnung,
inwieweit die Verwertung von RC-Baustoffen zuldssig ist.
Verscharfungen kdnnten hier zu einem starken Rickgang

der Verwertung fihren.

Ein weiterer Bestimmungsfaktor fir das Aufkommen an
Sekundarrohstoffen ist die kiinftige Industriestruktur.

Zum Beispiel ist die Eisen- und Stahlindustrie als Liefe-
rant von Nebenprodukten wie Hittensand, der u.a. in der
Zementindustrie Primarrohstoffe bereits heute in erheb-
lichem Mafle ersetzt, von besonderer Bedeutung. Eine
wichtige Rolle spielt auch die Energiewende, durch die
sich der Stromerzeugungsmix deutlich andern wird. Fir
dieses Gutachten ist die kiinftige Entwicklung der Kohle-
verstromung fur das Aufkommen der dabei entstehenden
Sekundarrohstoffe REA-Gips und Steinkohleflugaschen
sowie (indirekt] fir die Nachfrage nach entsprechenden
Priméarrohstoffen (z. B. Kalkstein fur die Luftreinhaltung
oder Naturgips als Substitut fir REA-Gips) zu bertcksich-
tigen. Unter der Voraussetzung, dass sich die eingesetzten
Brennstoffe in ihrer Qualitat (Schwefelgehalt und Heizwert)
nicht wesentlich von den im Jahr 2013 verfeuerten

Kohlen unterscheiden, ldsst sich eine direkt proportio-
nale Beziehung zwischen der Bruttostromerzeugung von
kohlebefeuerten Kraftwerken und dem Aufkommen der

Sekundarrohstoffe herstellen.

Fur die kiinftige Entwicklung der Bruttostromerzeugung in
Deutschland wird im Folgenden die Energiereferenzprog-
nose des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Tech-
nologie [Prognos 2014; vgl. hierzu Exkurs ,Entwicklung
der kiinftigen Struktur der Energieerzeugung”, Seite 35)
zugrunde gelegt. Die Energiereferenzprognose schatzt den
zukinftigen Energiemix bis 2050 in zwei Szenarien ab und
deckt damit ein breiteres Spektrum ab als die in der ersten
Auflage dieser Studie herangezogene ,Leitstudie 2011"
(Szenario 2011 A] des Bundesumweltministeriums.

# Die hier betrachteten Sekundarrohstoffmengen umfassen nicht diejenigen Mengen, die aufgrund ihrer Qualitdt von vornherein nicht fir eine Weiterver-
wendung zur Verfligung stehen und damit unmittelbar nach ihrem Anfall zur Deponierung ausgeschleust werden.
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EXKURS

Entwicklung der kiinftigen Struktur
der Energieerzeugung

Die Bundesregierung legt mit ihrer Energiereferenz-
prognose eine Abschatzung Uber die energiewirtschaft-
liche Entwicklung von 2020 bis 2030 vor. In der Studie
werden darlber hinaus zwei Szenarien untersucht. Das
Trendszenario - als Fortschreibung der Referenzprognose
- skizziert die energiewirtschaftliche Entwicklung fir den
Zeitraum von 2040 bis 2050 und geht erst fir den Zeitraum
nach 2030 von einem signifikanten Rickgang der Kohle-
verstromung aus. Hier spiegeln sich auch der temporére
Anstieg der Kohleverstromung in den vergangenen Jahren
sowie die notwendige Substitution wegfallender nuklearer
Kraftwerkskapazitaten wider. Das Zielszenario fir den
Zeitraum von 2020 bis 2050 gibt an, wie Deutschlands
Energiemix gestaltet werden muisste, um die mit dem
Energiekonzept der Bunderegierung (2010) verbundenen
energie- und klimapolitischen Ziele bis 2050 zu erreichen.
Dieses Szenario geht bereits ab 2020 von einem erhebli-
chen Rickgang insbesondere der Steinkohleverstromung
aus. Somit unterscheiden sich das Trend- und das Ziel-
szenario hinsichtlich des kinftigen Energiemixes erheblich
(vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13: Bruttostromerzeugung nach der BMWi-Energierefe-
renzprognose in TWh pro Jahr

Referenzprognose Zielszenario
(2020 bis 2030) und (2020 bis 2050)
Trendszenario

(2040 bis 2050)

Steinkohle Braunkohle Steinkohle Braunkohle

2013* 121,7 160,9 121,7 160,9
2020 106 156 45 147
2025 101 143 4b 19
2030 109 140 32 113
2035** 83 122 22 89
2040 57 104 1 b4
2050 52 31 6 20
Anmerkung:

* Quelle: BMWi (Stand: Mai 2015)

** Der Wert fiir 2035 ist nicht in der Studie ausgewiesen und wurde mittels
Interpolation errechnet.

Quelle: Prognos 2014

Wahrend das Trendszenario erst nach 2030 signifikante
Rickgange bei der Kohleverstromung vorsieht, dirfte
sich im Zielszenario die Energieerzeugung aus Stein-

und Braunkohle bereits von 2013 bis 2020 in der Summe
um knapp ein Drittel reduzieren. Bis 2035 wiirde sich im
Trendszenario die Verstromung von Steinkohle um 31,8%
und von Braunkohle um 24,2% reduzieren. Im Zielszena-
rio waren die Rickgange fir den gleichen Zeitraum mit
82,3% (Steinkohle) bzw. 45,0% (Braunkohle] signifikant
hoher. Durch die Veranderung in der Zusammenset-

zung des Energiemixes ergeben sich Auswirkungen auf
die Nachfrage bzw. das Aufkommen von Primar- und
Sekundarrohstoffen: So wird die Produktionsmenge an
REA-Gips und Steinkohlenflugaschen (beides industrielle
Nebenprodukte) zuriickgehen; ebenso die Nachfrage nach
Kalkstein zur Rauchgasreinigung (Branntkalk sowie Kalk-
stein fiir ungebrannte Produkte). Die Hohe des Riickgangs
ist abhangig vom Erreichungsgrad der mit dem Energie-
konzept verbundenen energie- und klimapolitischen Ziele.
Trend- und Zielszenario dirften hierbei einen Korridor
angeben, in dem die realisierten Produktionsmengen

liegen werden.

Ruckgange beim Aufkommen von REA-Gips kdnnten -
neben einer Einstellung der Exporte — durch eine Auswei-
tung der Naturgips- und Anhydritversorgung kompensiert
werden. Um das rickldufige Aufkommen an Steinkohle-
flugaschen fur die Betonherstellung auszugleichen, waren
z.B. grofBere Mengen an Zement erforderlich. Insbesonde-
re im Zielszenario wirde die generierte Zusatznachfrage
eine erhebliche GroBenordnung erreichen. Schliefllich
mussten gegeniiber dem Ausgangsjahr bis 2035 Rick-
gange beim Aufkommen von REA-Gips von 3,9 Mio. t und bei
Steinkohleflugaschen von 2,6 Mio. t kompensiert werden.
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4.2 Riickgewinnung (,,Recovery”)

Mit Blick auf die Verwertungspfade und Substitutionspoten-
ziale in der Steine-Erden-Industrie ist auch die Riickgewin-
nung (,Recovery”), d. h. das Recycling von Fertigprodukten
oberhalb der ersten Fertigungsstufe, von erheblicher Be-
deutung. Insbesondere bei Industriemineralen wird haufig
nicht die Gesteinskornung, sondern das daraus hergestellte

Fertigprodukt dem Kreislaufprozess zugefihrt.

Ein Beispiel hierfir stellt die Glasindustrie als einer

der wichtigsten Abnehmer von Spezialsanden dar. Im
Behalterglasmarkt werden bereits Recyclingquoten von bis
zu 90% erreicht (BV Glas 2015). Im Flachglasbereich ist der
Recyclinganteil bislang zwar deutlich geringer, dennoch
nimmt auch hier die Recyclingquote zu. Damit werden
Sande, die in der Glasindustrie Verwendung finden, nicht
als solche recycelt, sondern in Gestalt der hergestellten
Produkte. Diese Rickgewinnung senkt die Nachfrage nach
Primarrohstoffen deutlich. Gleiches gilt fir die Papier-
industrie, in die u.a. Kaolin und Kalk geliefert werden: Die
Recyclingquote liegt hier bei rund 83% (VDP 2015). Die
Ruckgewinnung von Fertigprodukten leistet damit einen
wichtigen Beitrag zur Substitution von Primarrohstoffen im

Bereich der Industrieminerale.

Da die kinftige Entwicklung der Riickgewinnung im Rah-
men dieser Studie nicht prognostiziert werden kann, bleibt
der mdogliche Effekt einer steigenden Rickgewinnungs-
quote auf die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen hier
rechnerisch unbericksichtigt. Dies ist bei Interpretation der

Daten zur Primarrohstoffnachfrage zu bertcksichtigen.

4.3 Recyclingbaustoffe

Recyclingbaustoffe sind in einem aktiven Aufbereitungs-
prozess (i. d. R. Brechen/Sortieren/Klassieren] aus
mineralischen Bauabfallen hergestellte Baustoffe. Dies
unterscheidet die Recyclingbaustoffe von einer direkten
Verwertung mineralischer Abfalle fir die Herstellung,
Sicherung oder Gestaltung von Landschaftsbauwerken

ohne tiefgreifende vorherige Aufbereitung. Die Ausgangs-

stoffe fiir das Baustoffrecycling sind die mineralischen Ab-
falle, die sich aus Boden und Steinen, Bauschutt, Stra3en-
aufbruch sowie Baustellenabfallen zusammensetzen. Die
unter dem Begriff Boden und Steine zusammengefassten
Materialien werden als Verfull- oder Auffillmaterial im
Straflen-, Landschafts- und Deponiebau bzw. zur Rekul-
tivierung von Abbauflachen verwertet. Haufig erhalten die
Bauschuttaufbereitungsanlagen als Input Gemische von
Bauschutt, Straflenaufbruch sowie Boden und Steinen. Bei
der Aufbereitung dieses Inputs werden auch die im Boden
enthaltenen Kdrnungen verwertet und zu RC-Baustoffen
aufbereitet. Die Produktionsmenge an Recyclingbaustof-
fen ist nicht frei variabel, sondern richtet sich nach dem
Umfang der Bau- und Abbruchaktivitaten.

Die Idee des ,urban mining”, also die Nutzung des abge-
brochenen Baubestands als Rohstoffquelle, ist nicht neu
und wird bereits heute in hohem Umfang zur Rohstoff-
schonung umgesetzt. Von den geschatzten 60 Mrd. t im
Baubestand verbauter mineralischer Rohstoffe (Hoch- und
Tiefbau) in Deutschland (Umweltbundesamt 2010) sind im
Jahr 2012 82,2 Mio. t der Fraktionen Bauschutt, Straflen-
aufbruch und Baustellenabféalle angefallen. Davon wurden
95,5% verwertet (Kreislaufwirtschaft Bau 2015).2 Die

als RC-Baustoffe wiederverwendete Menge betrug inkl.
aufbereiteter Gesteinskornungen aus der Fraktion Boden
und Steine 66,2 Mio. t (Abb. 27) und entsprach damit einem
Anteil von 10,3% der gesamten Nachfrage nach primaren
und sekundaren Steine-Erden-Rohstoffen in Deutschland
im Jahr 2012.

Die Zusammensetzung der Abbruchmaterialien ist sehr
unterschiedlich, je nach den zur Bauzeit eingesetzten oder
zur Verfligung stehenden Materialien. Grundsatzlich ist
davon auszugehen, dass der Betonanteil in den zum Abriss
kommenden Bauwerken zunehmen wird, da der Einsatz

von Beton seit den 1950er Jahren deutlich angestiegen ist.

Es stellt sich bei der Verwendung der anfallenden RC-
Materialien die Frage, inwieweit eine Anhebung des
RC-Anteils in hochwertigen Betonanwendungen sinnvoll
ist. Solange wie das komplette Aufkommen an RC-Material

bedarfsgerecht verwertet wird, wiirde eine Verschiebung

% Die Daten des Jahres 2012 stellen die letzte bis zum Redaktionsschluss verfiigbare Datenbasis dar (Kreislaufwirtschaft Bau 2015). Das Aufkommen an

RC-Baustoffen im Basisjahr der Studie 2013 betrug 65,6 Mio. t.
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- etwa in die Betonherstellung - dazu fihren, dass die
dadurch entstehende Versorgungslicke in den Verwen-
dungen mit weniger hohen Anforderungen durch primare
Rohstoffe geschlossen werden musste. Daraus wiirde sich
trotz hoherer Recyclingaufwendungen unter dem Strich
keine Verbesserung mit Blick auf die Ressourcenschonung

ergeben.

Die Mengenentwicklung bei den mineralischen Bau-
abfallen ist nur begrenzt prognostizierbar. Daher wird

im Rahmen dieser Studie die Annahme getroffen, dass
eine steigende Neubautatigkeit im Wohnungsbau auch
mit zunehmendem Abbruch der bisherigen Bausubstanz
einhergehen wird. So dirften - auch aufgrund der hohen
Nachfrage nach innerstadtischen Wohnlagen - bislang
wenig flacheneffizient genutzte Wohnungsbestande in
Teilen ersetzt werden. Auch der aufgestaute Sanierungs-
bedarf im Tiefbau (z. B. bei Strafenbriicken) spricht fir
steigende Ersatzinvestitionen und ist damit mit einem
zunehmenden Aufkommen von mineralischen Bauab-
fallen verbunden. Allerdings ist der Anstieg der (Ersatz-)
Neubautatigkeit aufgrund der strukturellen Heterogenitat
der Baunachfrage nur eingeschrankt auf das Aufkommen
an RC-Baustoffen tbertragbar. Daher wird die Annahme
so getroffen, dass in der oberen Variante der Szenarien-
betrachtung eine Zunahme maximal in Hohe der Halfte
der korrigierten Wachstumsrate des Bauvolumens laut
DIW-Abschatzung erfolgt, wahrend in der unteren Variante

die Menge - ausgehend vom Basisjahr - stabil bleibt.

90

Abb. 27: Produktionsmenge von Recyclingbaustoffen* (in Mio. t)
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Anmerkung:
* ab 2009 inklusive Recyclingbaustoffe aus Boden und Steinen
Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:

Unter den wirtschaftlich giinstigen Rahmenbedingungen
der oberen Variante wird es neben einer sich positiv ent-
wickelnden Baukonjunktur auch verstarkt zum Ersatz von
Bestandsbauwerken durch Abriss und Neubau kommen,
was zu einem Mehraufkommen an RC-Baustoffen fuhrt.
Im oberen Szenario stehen in Verbindung mit der oben
getroffenen Annahme rund 76 Mio. t RC-Material im Jahr
2035 zur Verfiigung. Im Vergleich zum Jahr 2013 wére dies
eine Steigerung um 15,4%.

Untere Variante

In der unteren Variante stagnieren die Mengen - annah-
megemal - auf dem Niveau von 2013 mit rund 66 Mio. t
(Verdnderung 2035/2013: + 0%).

RC-Baustoffe substituieren im Tiefbau Primarrohstoffe
(Naturstein sowie Kies und Sand). Unter der Annahme,
dass die Verwendung von RC-Baustoffen in die Zukunft -
entsprechend dem Referenzjahr 2013 - fortgeschrieben
wird, ergabe sich in der oberen Variante ein Nachfrage-
Uberschuss nach RC-Baustoffen [hypothetische Nach-
frage Ubersteigt Aufkommen), der durch eine zusatzliche
Gewinnung dieser Primarrohstoffe gedeckt werden
miusste. In der unteren Variante ergeben die Berechnun-
gen einen Angebotsiiberschuss fur die Jahre 2025 bis
2035. Die resultierenden Nachfrageveranderungen nach
Naturstein sowie Kies und Sand wurden entsprechend in
die Berechnungen zum Bedarf an mineralischen Primar-
rohstoffen (Abschnitt 3.2.2) einbezogen.

Neben der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, die die
Bereitschaft und die Notwendigkeit zum Abbruch von
Bestandsbauten beeinflusst, bestimmen die eingesetzten
Baustoffe bzw. die Uber die Jahre veranderten Bauweisen
(z.B. verstarkter Einsatz von Beton seit den 1950er Jahren
oder intensivierte Warmedammung der Gebaude ab den
1980er Jahren) das Aufkommen an Recyclingbaustoffen.
Durch eine sich verscharfende Umweltgesetzgebung und
Verbesserungen in der Analysetechnik kdnnte der auszu-
schleusende Anteil an potentiellem RC-Material tenden-
ziell zunehmen. Es ist daher darauf hinzuweisen, dass
die oben stehenden Abschatzungen von den Status-quo-

Rahmenbedingungen ausgehen.
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4.4 Industrielle Nebenprodukte

Als industrielle Nebenprodukte werden alle Stoffe bezeich-
net, die in grofitechnischen Prozessen als Nebenstoff-
strom entstehen. Sie sind in der nachfolgenden Aufzah-
lung jeweils in Klammern hinter dem Priméarprozess
ausgewiesen und stammen im Wesentlichen aus folgen-

den Produktionsbereichen:

= Eisenhitten- und Stahlindustrie sowie Nichteisen-
Metallurgie einschlieBlich GieBerei-Industrie
(Schlacken, Staube, GieBereialtsande),

= Thermische Abfallbehandlung (Aschen),

= Energieerzeugung aus Braun- und Steinkohle
(Aschen),

= Rauchgasentschwefelungsanlagen (REA-Gips) und
Sprihabsorptionsprodukte (SAV) aus Kraftwerken.

Die bei der Verstromung von Braunkohle anfallenden
Aschen sind nach heutigem Wissensstand aufgrund ihrer
Inhaltsstoffe nicht fir den Einsatz als Sekundarrohstoff
geeignet. Sie werden derzeit hauptsachlich in der Stabi-
lisierung der notwendigen Tagebauverfillung eingesetzt

und hier nicht weiter betrachtet.

4.4.1 Schlacken

Unter Schlacken werden die bei der Produktion von Rohei-
sen, Stahl und Nichteisenmetallen entstehenden nichtme-
tallischen Schmelzen verstanden. Nach ihrer langsamen
Abkihlung an der Luft liegen sie als kiinstliches, kristal-
lines Gestein vor. Ihre Entstehung entspricht somit derje-
nigen von natirlichen magmatischen Gesteinen wie Basalt
oder Granit. Schlacken unterscheiden sich von den Aschen
dadurch, dass sie grundsatzlich aus einer geschmolzenen
Phase gebildet werden. Sie weisen dadurch ein hochfestes
Geflige auf. Die Eigenschaften kénnen durch einen gesteu-
erten Abkihlungs- und gezielte Nachbehandlungsprozes-
se (z.B. Granulation, Brechen/Klassieren] anwendungsbe-
zogen beeinflusst werden.

An dieser Stelle werden folgende Schlacken betrachtet:

=  Hochofenstlickschlacken/Hiittensand aus der

Eisenerzeugung,
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= Stahlwerksschlacken (Schlacken aus dem Blasstahl/
Linz-Donawitz-Verfahren sowie Schlacken aus dem
Elektroofenverfahren) aus der Stahlerzeugung, auBerdem
sekundarmetallurgische Schlacken aus nachgeschalte-
ten metallurgischen Prozessen der Stahlerzeugung.

Die Eisenhittenschlacken (zusammenfassende Bezeich-
nung fur Hochofen- und Stahlwerksschlacken) werden
wegen der baustofftechnischen Eignung (i. W. Festigkeit,
Frostsicherheit) und des giinstigen Umweltverhaltens (keine
organischen Schadstoffe; anorganische Schadstoffe, z. B.
Schwermetalle, sind mineralisch fest gebunden) umfang-
reich im Erd-, Straflen-, Wege-, Wasser- und Gleisbau sowie
in der Zementindustrie eingesetzt [Abb. 29 und 31). Die
Verwendung erfolgt seit vielen Jahren nahezu vollstandig.

Das Aufkommen von Schlacken wird determiniert durch
die Produktion von Roheisen, Stahl und Nichteisen-
metallen. Wie bereits in Kapitel 3.2.1 angemerkt, ist fur die
Eisen- und Stahlindustrie nicht zu erwarten, dass inner-
halb des Betrachtungszeitraumes bis 2035 in Deutschland
zusatzliche Kapazitaten in Betrieb genommen werden.
Damit ist die maximale Produktionskapazitat begrenzt.

Es ist davon auszugehen, dass die zukilinftige Produktion
nicht wesentlich tber das Niveau des Jahres 2007 hin-
ausgeht, da zu diesem Zeitpunkt die Kapazitaten nahezu
vollstandig ausgelastet waren. Fir die Berechnung wird
daher angenommen, dass die Produktion des Jahres 2013
(2013 = 100] plus 17,5% die obere Grenze (Deckel] fur

die Roheisenerzeugung in Deutschland darstellt. Zudem
beeinflusst der Anpassungsfaktor, der fir die Eisen- und
Stahlindustrie 2,0% pro Jahr betragt, die Produktion und
damit die Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen aus

diesem Sektor entsprechend.

4.4.1.1 Hochofenschlacken

Die Produktionsmenge von Hochofenschlacken in
Deutschland lag im Durchschnitt der vergangenen 14
Jahre (2000 bis 2013) bei rund 7,4 Mio. t. Dabei verlief die
Produktion bzw. das Aufkommen - mit Ausnahme des
Krisenjahres 2009 - relativ gleichmaBig. Ein Grofteil der
Hochofenschlacken wird heute in Granulationsanlagen mit
Wasser schnell abgekihlt; das erzeugte Produkt wird (im

Gegensatz zu an Luft kristallin erstarrten Hochofenstiick-
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schlacken] Hittensand genannt. Huttensand ist wegen
seiner latent hydraulischen Eigenschaften von erheblicher
Bedeutung fur die Zementherstellung. Der Einsatz bei der
Zementproduktion kann den aus den primaren Rohstoffen
(insbesondere Kalkstein) hergestellten Zementklinker teil-
weise substituieren, indem Huttensand direkt im Zement-
mahlprozess zugesetzt oder getrennt vermahlen und
anschliefend dem gemahlenen Klinker zugegeben wird.
Dies substituiert Primarrohstoffe und vermeidet Ener-
gieaufwand und CO,-Emissionen im Klinkerbrennprozess.
Deutschlandweit wurde 2013 eine Menge von rund 5,6 Mio. t
Hittensand (75 % der produzierten Hochofenschlacken) im

Zementherstellungsprozess eingesetzt.?

Abb. 28: Produktionsmenge von Hochofenschlacken (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Abb. 29: Verwendung von Hochofenschlacken 2013

Tiefbau
Export 7,2%
18,1%

Zementherstellung
74,7%

Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:
In der oberen Variante dirfte das Aufkommen an Hoch-

ofenschlacken bis 2035 maximal 8,9 Mio. t betragen.

Dieses Niveau wird im Jahr 2030 erreicht. Danach greift
der angenommene Auslastungsdeckel fir die Eisen- und
Stahlproduktion (117,5% der Produktion von 2013).

Untere Variante:

Im unteren Szenario steigt das Aufkommen bis zum Jahr
2020 auf 7,8 Mio. t an, nimmt dann aber bis zum Jahr
2035 schrittweise deutlich auf 6,7 Mio. t ab (Verédnderung
2035/2013: -11,6%).

Die beim Abgleich des Aufkommens mit der theoretischen
Nachfrage entstehenden Angebotslicken bzw. Angebots-
Uberschisse wurden mit den Primarrohstoffen Kalkstein
fir die Zementherstellung und Naturstein (Tiefbaul)
verrechnet (vgl. Kapitel 3.2.2).

4.4.1.2 Stahlwerksschlacken

Das Aufkommen an Stahlwerksschlacken lag in den
Jahren von 2000 bis 2013 bei durchschnittlich rund 6,0
Mio. t pro Jahr (Abb. 30). Einzig das Jahr 2009 war kri-
senbedingt durch einen grof3eren Abfall in der Produktion

gekennzeichnet.

Bei Stahlwerksschlacken stellt sich die Verwendung
anders dar als bei den Hochofenschlacken. Der Uberwie-
gende Teil (rund 67%) ging im Jahr 2013 in den Tiefbau.
Rund 16% des Aufkommens werden im Produktions-
prozess der Eisen- und Stahlindustrie als Kalk- und Eisen-
trager intern recycelt. Die verbleibenden Anteile werden als
Dingemittel verwendet (rund 11%) bzw. exportiert (Abb. 31).

Abb. 30: Produktionsmenge von Stahlwerksschlacken (in Mio. t)
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

2 |m Jahr 2013 wurden in Deutschland insgesamt 6,12 Mio. t Hiittensand fiir die deutsche und ausléndische Zementindustrie produziert (Merkel 2014).
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Abb. 31: Verwendung von Stahlwerksschlacken 2013
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Obere Variante:

Ab dem Jahr 2030 greift - analog zu dem Berechnungs-
verfahren der Hochofenschlacken - der angenommene
Auslastungsdeckel fir die Eisen- und Stahlproduktion
(117,5% der Produktion von 2013). Demnach werden ab
2030 maximal 6,6 Mio. t Stahlwerksschlacken produziert.

Untere Variante:

In der unteren Variante steigt die Produktionsmenge von
Stahlwerksschlacken zunachst auf 5,8 Mio. t im Jahr 2020
und sinkt anschlieBend auf 4,9 Mio. t im Jahr 2035 (Veran-
derung 2035/2013: -11,6%).

Beim Vergleich des Aufkommens mit der hypothetischen
Nachfrage entsteht in der unteren Variante fir die Jahre 2025
bis 2035 ein Nachfrageiiberschuss. Dieser wurde, ebenso wie
der umgekehrte Fall (obere Variante), bei der Ermittlung des
kinftigen Primarrohstoffbedarfs (Kapitel 3.2.2) mit der Nach-
frage nach Naturstein (Tiefbau) und Kalkstein fir ungebrann-

te Produkte (Diingemittel) verrechnet.

4.4.7 Aschen

Aschen entstehen bei Verbrennungs- bzw. Pyrolyseprozessen
als Rickstande der mineralischen Bestandteile des Verbren-
nungsgutes. Das Aschenaufkommen ist material- und pro-
zessabhangig von unterschiedlicher Menge und Qualitat.

Die hier unter Aschen zusammengefassten Riickstande

aus Verbrennungsprozessen umfassen Aschen aus der

Trockenfeuerung, Schmelzkammergranulate aus der

DIE NACHFRAGE NACH PRIMAR- UND SEKUNDARROHSTOFFEN

Hochtemperaturverbrennung sowie Riickstande aus der
Kesselreinigung. Eine weitere Spezifizierung ist auf Basis

der verfiigharen Angaben nicht maglich.

Die in den thermischen Prozessen anfallenden Aschen
sind nach der Art der Anlagen und der Einsatzstoffe zu

unterscheiden in:

= Aschen aus der Energieerzeugung mit Steinkohle
(Steinkohlenflugaschen),

= Aschen aus der Energieerzeugung mit Braunkoh-
le (Braunkohlenflugaschen; werden - wie bereits
beschrieben - aufgrund ihrer vollstandigen internen
Verwendung in der eigenen Industrie nicht betrachtet],

= Aschen aus der thermischen Abfallbehandlung
(Hausmillverbrennungsaschen).

4.4.2.1 Steinkohlenflugaschen

In Deutschland fielen im Jahr 2013 3,2 Mio. t Aschen aus
der Steinkohlenfeuerung an (Abb. 32). Das Aufkommen
ist seit dem Jahr 2006 stetig gesunken, wobei der Durch-
schnitt im Zeitraum von 2001 bis 2013 bei rund 3,9 Mio. t
pro Jahr lag.

Die Steinkohlenflugaschen werden nahezu vollstandig im
Betonbau (Zusatzstoff], bei der Zementherstellung (als
Sekundarrohstoff oder Hauptbestandteil], der Baustoff-
herstellung (Zusatzstoff fir Estriche, Mértel, Pflaster- und
Betonsteine), im StraBen-, Wege- und Erdbau (Bodenver-
festigung, Asphalt, hydraulisch gebundene Tragschichten)
sowie in der Abfallwirtschaft (Schlammkonditionierung,
Abfallverfestigung) eingesetzt (Abb. 33).
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Abb. 32: Produktionsmenge von Steinkohlenflugaschen* (in Mio. t;
Aufkommen nach Energiereferenzprognose, Trendszenario)
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. Aufkommen nach der Energiereferenzprognose des BMWi (Trendszenario)

Anmerkung:

* Konjunkturelle Einflisse werden bei der Errechnung der Produktions-
menge von Steinkohlenflugaschen nicht beriicksichtigt.

Quelle: VGB PowerTech; Berechnungen SST

Abb. 33: Verwendung von Steinkohlenflugaschen 2013
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Quelle: Verbandsangaben, Berechnungen SST

Steinkohlenflugaschen entstehen bei der Verstromung von
Steinkohle. Nach der Energiereferenzprognose des BMWi
wird der Einsatz von Steinkohle bei der Bruttostrom-
erzeugung (Trendszenario) von 121,7 TWh im Jahr 2013 auf
57 TWh im Jahr 2040 zuriickgehen [vgl. hierzu Exkurs zur
Entwicklung der kiinftigen Struktur der Energieerzeugung,
Seite 35). Bis zum Jahr 2035 ergébe sich ein Rickgang

von 31,8% gegeniiber dem Basisjahr 2013 auf 83 TWh/a.
Entsprechend wird sich auch das Aufkommen an Stein-
kohlenflugasche reduzieren. Wahrend das Angebot 2013
noch bei 3,2 Mio. t lag, wird es sich bis 2035 auf Basis der

Daten aus der BMWi-Energiereferenzprognose (Trend-
szenario) schrittweise verringern. Danach werden 2020
immerhin noch 2,8 Mio. t als Nebenprodukt entstehen,
wahrend das Aufkommen im Jahr 2035 lediglich noch
2,2 Mio. t betragt (Veranderung 2035/2013: -31,8%; Abb.
32). Im Fall der Realisierung des Zielszenarios wiirde die
Produktion von Steinkohleflugaschen bis 2035 sogar auf
0,6 Mio. t zurlickgehen (Veranderung 2035/2013: -82,3%;
Abb. 34).

Abb. 34: Produktionsmenge von Steinkohlenflugaschen* (in Mio. t;
Aufkommen nach Energiereferenzprognose, Zielszenario)
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Anmerkung:

* Konjunkturelle Einfliisse werden bei der Errechnung der Produktions-
menge von Steinkohlenflugaschen nicht berticksichtigt.

Quelle: VGB PowerTech; Berechnungen SST

Bezieht man an dieser Stelle wieder die Nachfrageseite
mit ein, so wird die Entwicklung der Steinkohleverstro-
mung auch im Trendszenario insbesondere mit Blick auf
die Betonproduktion eine erhebliche Angebotsliicke nach
sich ziehen, welche vorrangig durch die Substitution mit
Zement geschlossen werden misste.? Dies bedeutet
zugleich, dass fir Kalkstein zur Herstellung von Zement in
gewissem Umfang eine hdhere Férderung notwendig ware,
was bei der Berechnung der Primarrohstoffmengen im

dritten Kapitel berlcksichtigt wurde.?”

% Dies stellt eine vereinfachende Annahme dar; auch eine Substitution durch Hiittensand ware maglich.
27Die Verrechnung mit Kalkstein fir die Herstellung von Zement wurde zur Vereinfachung nur mit dem im Trendszenario errechneten Aufkommen an Stein-

kohlenflugasche vorgenommen.
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4.4.2.2 Sonstige Aschen aus der Miillverbrennung
und der Verfeuerung von Ersatzbrenn-
stoffen (HMVA]

Die Produktionsmenge der Aschen aus den Hausmiull-
verbrennungsanlagen und der Verfeuerung von Ersatz-
brennstoffen belief sich im Jahr 2013 auf ca. 5,6 Mio. t
(Abb. 35). Seit dem Jahr 2006 ist das Aufkommen der
sonstigen Aschen tendenziell gestiegen, wobei der Durch-
schnitt der Jahre 2001 bis 2013 bei 4,7 Mio. t pro Jahr lag.

Die HMVA werden fast vollstandig im Baubereich ver-
wertet. Sie werden dabei u.a. im klassischen offentlichen
Tiefbau fur den Unterbau von StraB3en, Wegen und Platzen
sowie bei privaten BaumaBnahmen (z.B. Industrie- und
Gewerbeflachen) eingesetzt. Abbildung 36 zeigt die Vertei-
lung der Verwendung in 2013.

Abb. 35: Produktionsmenge von sonstigen Aschen* (in Mio. t)
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Anmerkung:

* Konjunkturelle Einfliisse werden bei der Errechnung der Produktions-
menge von sonstigen Aschen nicht beriicksichtigt.

Quelle: Statistisches Bundesamt; Prognose: Verbandsabschatzung

Abb. 36: Verwendung von sonstigen Aschen 2013
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Das Aufkommen an Aschen aus den Hausmiillverbren-
nungsanlagen sowie der Verfeuerung von Ersatzbrenn-
stoffen bis 2035 ist nur schwer einzuschatzen. Tendenziell
dirfte es aufgrund der demografischen Entwicklung (pro
Kopf-Abfallaufkommen als Berechnungsfaktor) und der
Anstrengungen um die Abfallvermeidung bzw. -verminde-
rung eher leicht zuriickgehen. Hinzu kommen mdglicher-
weise sinkende Abfallimporte aufgrund der Ausweitung
der Verbrennungskapazitaten im Ausland. Der Riickgang
dirfte einer Schatzung zufolge im gesamten Zeitraum
etwa 10 % betragen, so dass sich das Gesamtaufkommen

2035 immer noch auf rund 5 Mio. t belaufen wiirde.

Beim Abgleich des Aufkommens mit der theoretischen
Nachfrage ergibt sich sowohl in der oberen Variante als
auch in der unteren Variante fir alle Jahre zwischen 2020
und 2035 ein Nachfragelberschuss. Dieser misste im
Tiefbau durch den Einsatz von Naturstein kompensiert
werden und wurde bei den entsprechenden Berechnungen
des Priméarrohstoffbedarfs (Kapitel 3.2.2) berticksichtigt.

4.4.3 REA-Gips/SAV-Produkt,
Flusssaure-Anhydrit

Kohlekraftwerke sind mit Entschwefelungsanlagen aus-
gerUstet. Bei den Verbrennungsprozessen fallen Neben-
produkte an, welche als REA-Gips oder SAV-Produkt
bezeichnet werden (REA = Rauchgasentschwefelungs-
anlage, SAV = Spriihabsorptionsverfahren).

REA-Gips

Bei der Rauchgasreinigung im Kalkwaschverfahren in
Grofifeuerungsanlagen entsteht aus der Reaktion von Kalk
und Wasser mit Schwefeldioxid und Luftsauerstoff letztlich
REA-Gips. Bedeutend sind hier nur Gipse aus Braun- und
Steinkohlekraftwerken, da bei thermischen Abfallbehand-
lungsanlagen nur geringe Mengen mit qualitatsbedingt
meist geringem Nutzungspotenzial anfallen. Der tberwie-
gende Teil des REA-Gipses (2013: rund 75%) stammt heute
aus Braunkohlekraftwerken, die mit Kohle aus heimischen

Lagerstatten versorgt werden.

In der Zeitspanne von 2001 bis 2013 wurden durchschnitt-
lich rund 7,1 Mio. t REA-Gips pro Jahr produziert, wobei
die Erzeugung relativ gleichmaBig verteilt war (Abb. 37).
Die Inlandsnachfrage nach REA-Gips lag 2013 bei etwa 4,7
Mio. t. Da REA-Gips Naturgips- und Anhydritstein substitu-
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iert, hatte ein Rickgang des REA-Gipsaufkommens unter
die bestehende Nachfrage eine Steigerung der Naturgips-
und Andydritforderung zur Folge. Die Verwendung von
REA-Gips entspricht weitgehend der von Naturgips und
Anhydrit (Abb. 38).

Abb. 37: Produktionsmenge von REA-Gips* (in Mio. t; Aufkom-
men nach Energiereferenzprognose, Trendszenario)
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. Aufkommen nach der Energiereferenzprognose des BMWi (Trendszenario)

Anmerkung:

* Inklusive der Mengen, die im Tagebau Verwendung finden und ins
Rohstoffdepot geliefert werden. Konjunkturelle Einfliisse werden bei der
Errechnung des REA-Gips-Aufkommens nicht beriicksichtigt.

Quelle: REA-Gips-Menge bis 2013 VGB PowerTech; Berechnungen SST

Abb. 38: Verwendung von REA-Gips 2013
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Die Entwicklung des Aufkommens von REA-Gips hangt
vom Einsatz von Stein- und Braunkohle in der Strom-
erzeugung ab [vgl. hierzu auch Exkurs zur Entwicklung
der kinftigen Struktur der Energieerzeugung, Seite 35).
Wie bereits in Kapitel 4.1 in Tabelle 13 gezeigt, wird die
Stromerzeugung in Stein- und Braunkohlekraftwerken

mit dem von der Bundesregierung angestrebten Umbau
der Energieerzeugung langfristig zurlickgehen, was einen
negativen Einfluss auf die verfigbare Menge an REA-

Gips hat.® In Abb. 37 wird der abgeschétzte Verlauf des
REA-Gips-Aufkommens - analog zur Entwicklung der
Braun- und Steinkohleverstromung gemaf3 des Trend-
szenarios der BMWi-Energiereferenzprognose- darge-
stellt. Es wird deutlich, dass das Aufkommen zunachst
weniger stark abnimmt. Bis 2030 sinkt es auf 6,3 Mio. t.
Fir die Jahre ab 2030 ist mit einem signifikanten Riickgang
der Kohleverstromung zu rechnen, was mit einem Absinken
des REA-Gips-Aufkommens auf 5,3 Mio. t einhergeht (Ver-
anderung 2035/2013: -26,5%). Falls bei verstarkten Anstren-
gungen zur Umsetzung der Energiewende das Zielszenario
der Energiereferenzprognose realisiert werden sollte, wiirde
das Aufkommen an REA-Gips bis 2035 sogar nur noch 3,3
Mio. t betragen (Veranderung 2035/2013: -54,5%; Abb. 39).
Im Rahmen dieser Studie werden jedoch die Annahmen des

Trendszenarios zugrunde gelegt.

Abb. 39: Produktionsmenge von REA-Gips* (in Mio. t; Aufkom-
men nach Energiereferenzprognose, Zielszenario)
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Anmerkung:

* Inklusive der Mengen, die im Tagebau Verwendung finden und ins
Rohstoffdepot geliefert werden. Konjunkturelle Einflisse werden bei der
Errechnung des REA-Gips-Aufkommens nicht beriicksichtigt.

Quelle: REA-Gips-Menge bis 2013 VGB PowerTech; Berechnungen SST

Um das verringerte Aufkommen auszugleichen, dirften
die Exporte zurtickgefahren (Export 2013: rund 27% des
Aufkommens) und dariber hinaus entsprechend mehr
Naturgips gefordert werden. Entstehende Angebotsiber-
schiisse und Angebotslicken wurden entsprechend mit

Naturgips und Anhydrit verrechnet (vgl. Kapitel 3.2.2).%

2 Maggliche gegenlaufige Effekte durch Qualitatsveranderungen der eingesetzten Brennstoffe (Schwefelgehalt) diirften nur begrenzt zu Buche schlagen und

werden hier nicht weiter bericksichtigt.
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Da in Deutschland ca. 40% des europdischen REA-Gipses
anfallen, bestehen nur eingeschrankte Moglichkeiten,
wegfallende REA-Gipsmengen durch Importe zu kompen-
sieren. Insofern kdnnten die Plane der Gipsindustrie, ein
eigenes Recyclingkonzept fir Gipsprodukte zu entwickeln,
langfristig zur Entscharfung dieser Situation beitragen.
Allerdings wird ebenso wie bei anderen mineralischen
Baustoffen die aus dem Recycling gewinnbare Menge bei
weitem nicht die Gro3enordnung erreichen, die zur Kom-
pensation wegfallender REA-Gipsmengen notwendig ware.
Eine verstarkte Nutzung heimischer Naturgipslagerstatten

ist damit absehbar.

SAV-Produkt

Sprithabsorptionsprodukt (SAV-Produkt] entsteht bei der
Rauchgasreinigung u.a. in Kraftwerken. Es ist ein Gemisch
aus Entschwefelungsprodukten, also nicht reagiertem
Absorbens (Kalkhydrat], Calciumsulfit und ggf. auch
Flugaschen. Aufgrund der unterschiedlichen Zusammen-
setzungen werden Sprihabsorptionsprodukte vielfaltig
verwendet, so z.B. im Bergbau, im Landschafts- und
Deponiebau, zur Schlammverfestigung sowie als Diinge-
mittel (nur ohne Flugaschen). Dabei werden z. T. die sich
aus dem Restkalk- und Calciumsulfitgehalt ergebenden
Verfestigungseigenschaften sowie die Fillereigenschaften
der Flugaschen genutzt. Auf diese Weise konnen in ge-
ringem Umfang Kalk bzw. Zement und damit im Weiteren
Kalkstein substituiert werden. Die Produktionsmenge aus
kohlebefeuerten Kraftwerken betragt deutschlandweit
etwa 310.000 t (2013).2° Ein zusatzliches Substitutions-
potential ist wegen der begrenzten Anfallmenge und der
Nicht-Trennbarkeit der Komponenten im Gemisch zukinf-

tig nicht zu erwarten.

Das Aufkommen an SAV-Produkt (aus kohlebefeuerten
Kraftwerken) diirfte sich mit der abnehmenden Kohle-
verstromung ebenfalls verringern. Reduziert sich der Ein-
satz von Steinkohle im Stromerzeugungsmix entsprechend
der Energiereferenzprognose des BMWi (Trendszenario),
dirfte die Produktionsmenge - ausgehend von 310.000 t

in 2013 - auf rund 210.000 t in 2035 fallen (Verdnderung
2035/2013: -31,8%). Entsprechend hohere Riickgdnge

waren bei der Realisierung des Zielszenarios zu erwar-

ten: Hier fallt die Produktionsmenge auf 50.000 t in 2035
(Veranderung 2035/2013: -83,9%).

Flusssdure-Anhydrit

Flusssaure-Anhydrit ist ein Koppelprodukt bei der Fluss-
sdureherstellung aus Flussspat und Schwefelsdure. Dabei
wird zunachst Fluorwasserstoffgas (HF) durch Erhitzen von
Flussspat (Calciumfluorid) mit konzentrierter Schwefel-
sdure in einem Drehrohrofen erzeugt; als Reaktionspro-
dukt fallt CaS0, (Anhydrit] an. Das Fluorwasserstoffgas
wird in Wasser eingeleitet, wodurch Flusssaure entsteht.
Das wasserfrei anfallende Anhydrit wird mit Branntkalk
oder Kalkhydrat neutralisiert, vermahlen und in der
Produktion von Anhydrit-Estrich oder als Sulfattrager im
Zement verwendet (IWM 2009). Das Aufkommen an Fluss-
saure-Anhydrit in Deutschland betragt nach Verbandsan-
gaben etwa 400.000 t pro Jahr. Damit ist die Menge im
Vergleich zu den Vorjahren um etwa 50.000 t/a gesunken.
Grund hierflr ist eine verscharfte Konkurrenzsituation mit

dem Ausland.

Da fur den Sekundarrohstoff Flusssaure-Anhydrit keine
dezidierte Betrachtung vorgenommen werden kann,

wird das Aufkommen fiir die Jahre von 2020 bis 2035

mit 400.000 t als konstant angenommen (Verdnderung
2035/2013: +0%). Wirde auch zukinftig die Menge an
Flusssdure-Anhydrit weiter abnehmen, misste der
Ruckgang entsprechend durch die Gewinnung natirlichen
Anhydrits kompensiert werden.

444 Giellereialtsande

Das Sandgussverfahren ist eine weitverbreitete Techno-
logie bei der Herstellung von Gussmetall. Gussformen und
Gusskerne werden nach Ublicher Technik aus entspre-
chend geeignetem Quarzsand, gebunden mit organischen
(vorwiegend Kunstharze bei der Kernherstellung) oder
anorganischen Bindemitteln (vorwiegend Bentonit bei
Formen) hergestellt. GieBereialtsand entsteht durch die
notwendige Erneuerung des Gieflereisandes, Kernsand
als Kernbruch, Uberschusssand oder Fehlchargen bei

der Kernherstellung (Giegrich et al. 2002]. GieRereisande

# Die Verrechnung mit Naturgips und Anhydrit wurde zur Vereinfachung nur mit dem im Trendszenario errechneten REA-Gips-Aufkommen vorgenommen.
% |n diesem Gutachten wird nur das SAV-Produkt, welches in Steinkohlekraftwerken anfallt, betrachtet.
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werden im Produktionsprozess mehrfach einem internen
Recycling unterzogen und als sogenannte Umlaufsande
wieder verwendet. Beim Aufbereitungsprozess werden sie
wieder weitgehend von den - teilweise durch den Gief3-
prozess pyrolytisch veranderten - Zusatzstoffen sowie
den Giefresten befreit. Dieser Stoffstrom wird aus dem
Gesamtprozess ausgeschleust und durch eine Zugabe von
5 bis 10% frischem Gieflerei-Quarzsand ausgeglichen.

Periodisch wird der gesamte Formsand gewechselt.

Die Verwertung der Giefereialtsande erfolgt als Sekundar-
rohstoff beim Klinkerbrennprozess in der Zementindustrie
und als Hilfsstoff bei der Konditionierung von Dichtungs-
materialien im Deponiebau (Basis- und Oberflachen-
abdichtungen). Es ist von einer vollstandigen Verwertung
der nicht bzw. nur leicht verunreinigten Gieflereialtsande
auszugehen. Starker verunreinigte Gief3ereialtsande bzw.
Reinigungsriickstande werden der Deponierung zugeleitet.
Der Schwerpunkt beim Einsatz der anfallenden Gief3erei-
altsande liegt auf dem Recycling [Abb. 41).

Die Produktionsmengen von Gief3ereialtsanden sind relativ
volatil und bewegten sich im Zeitraum von 2000 bis 2013
zwischen 1,2 Mio. t und 2,2 Mio. t (Abb. 40; Durchschnitt der
Jahre 2000 bis 2013: 1,6 Mio. t). Ein Ausreifier bestand im
Jahr 2009, da die Gieflerei- und Stahlproduktion in diesem
Jahr krisenbedingt um mehr als 30% eingebrochen ist.

Abb. 40: Produktionsmenge von GieBereialtsanden (in Mio. t)
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Abb. 41: Verwendung von GieBereialtsanden 2013
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Obere Variante:

Da hier keine dezidierte Branchenbetrachtung erfolgen
kann, wird angenommen, dass bei positivem Konjunktur-
verlauf das Aufkommen der Gief3ereialtsande bis 2035
maximal 2,3 Mio. t betragen wird. Damit wiirde das Auf-
kommen leicht Uber dem in der Vergangenheit erreichten
Niveau von 2008 liegen (Verédnderung 2035/2013: +43,8%).

Untere Variante:

Im unteren Szenario durfte das Aufkommen an Gief3erei-
altsanden bei mindestens 1,7 Mio. t liegen, d. h. es wiirde
gegeniiber dem Basisjahr 2013 leicht zunehmen (Verande-
rung 2035/2013: +6,3%).

Beim Abgleich der theoretischen Nachfrage mit dem
Aufkommen ergibt sich in der oberen und unteren Vari-
ante fur alle Jahre zwischen 2020 und 2035 ein Angebots-
Uberschuss. Dieser wurde mindernd beim Primarrohstoff
Kies und Sand im Kapitel 3.2.2 beriicksichtigt.
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5. AGGREGIERTE PRIMAR- UND SEKUN-
DARROHSTOFFMENGEN BIS 2035
EINSCHLIESSLICH SUBSTITUTIONS-
UND VERWERTUNGSQUOTE

Fir die Interpretation der in Zukunft zu erwartenden Pri-
marrohstoffgewinnung und die mdgliche Substitution durch
Sekundarrohstoffe werden im Folgenden die in Kapitel 3.2.2,

4.3 und 4.4 errechneten Rohstoffmengen aggregiert.

In der Vergangenheitsbetrachtung zeigt sich, dass die
gewonnene Menge an Primarrohstoffen vor allem in Ver-
bindung mit der ricklaufigen Baukonjunktur gesunken ist.
So ist die Gewinnung im Zeitraum von 2001 bis 2013 von
639 Mio. t auf 540 Mio. t, d. h. um rund 100 Mio. t oder etwa
15%, gefallen (ohne Gips- und Anhydritstein]. Das Angebot
an Sekundarrohstoffen lag ohne REA-Gips in 2013 bei 89,9
Mio. t. Die Substitutionsquote® betrug damit 14,3%. Unter
Einbeziehung der Naturgips- und Anhydritforderung sowie
des Aufkommens an REA-Gips, fur die konsolidierte Daten
nur fir die Jahre 2010 und 2013 vorliegen, belief sich die
Substitutionsquote in 2013 bei einer Primarrohstoffgewin-
nung von rund 544 Mio. t und einem Sekundarrohstoff-

aufkommen von rund 97 Mio. t sogar auf 15,1%.

Obere Variante:

Die Nachfrage nach Primarrohstoffen bis 2035 (inklusive
Gips- und Anhydritstein] dirfte auf dem oberen der beiden
betrachteten Wachstumspfade von rund 544 Mio. t in
2013 auf 650 Mio. t in 2035 ansteigen [vgl. Abb. 42]. Dies
entspricht einer Zunahme um 106 Mio. t bzw. 19,5% und
ist insbesondere auf die starkere Bautatigkeit im oberen
Szenario zurickzufiihren. Das Aufkommen an Sekun-
darrohstoffen wird von 97 Mio. t in 2013 auf 107 Mio. tin
2035 steigen, wobei die anfallenden Mengen an REA-Gips
sowie Steinkohlenflugaschen aufgrund der ricklaufigen
Kohleverstromung im Zuge der Energiewende deutlich
zuriickgehen, wahrend das RC-Baustoffaufkommen - in
Verbindung mit der in dieser Variante unterstellten guten
Baukonjunktur - ansteigt. Damit ist ein insgesamt gerin-
ger Teil der zusatzlichen Primarrohstoffnachfrage darauf
zurlckzuflhren, dass die entstehende Angebotslicke bei

den Kraftwerksnebenprodukten neben einem Rickgang

der entsprechenden Exporte durch eine hdhere Forderung
von Gips- und Kalkstein sowie Sand und Kies kompensiert
werden durfte (vgl. Kapitel 4.4). Diese Verschiebungen
fihren dazu, dass bei Einbeziehung von Naturgips- und
Anhydritstein sowie REA-Gips die Substitutionsquote von
15,1% im Jahr 2013 auf 14,1% in 2035 sinkt.

Abb. 42: Entwicklung der Primar- und Sekundarrohstoffmen-
gen* (in Mio. t) - Obere Variante
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* Anmerkung: mit Gips- und Anhydritstein bei den Primarrohstoffen und
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Quelle: Berechnungen SST

Abb. 43: Entwicklung der Primar- und Sekundarrohstoff-
mengen* (in Mio. t) - Untere Variante
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* Anmerkung: mit Gips- und Anhydritstein bei den Priméarrohstoffen und
mit REA-Gips bei den Sekundarrohstoffen
Quelle: Berechnungen SST

3 Substitutionsquote = Menge Sekundérrohstoffe/(Menge Primarrohstoffe + Menge Sekundarrohstoffe] x 100
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Untere Variante:

Im unteren Szenario [vgl. Abb. 43) sinkt die Nachfrage
nach Primarrohstoffen. Sie liegt 2035 bei 523 Mio. t (inkL.
Naturgips- und Anhydritstein), dies entspricht gegen-

Uber dem Basisjahr 2013 einer Verdnderung von -3,8%.
Ausschlaggebend hierfir ist insbesondere die im Vergleich
zum oberen Wachstumsszenario schwachere Bautatigkeit.
Das Aufkommen an Sekundarrohstoffen (inkl. REA-Gips)
sinkt von 97 Mio. tim Jahr 2013 auf 92 Mio. t im Jahr 2035.
Dabei bleibt das Aufkommen an RC-Baustoffen stabil.

Wie im oberen Szenario dirfte der Anfall an Kraftwerks-
nebenprodukten aufgrund der Energiewende deutlich
zuriickgehen. Dieser Rickgang wird voraussichtlich neben
einer Verringerung der entsprechenden Exporte durch

die zusatzliche Gewinnung von Primarrohstoffen ausge-
glichen. Die Substitutionsquote bleibt in diesem Szenario
unter Einbeziehung von Naturgips und Anhydrit bzw. REA-
Gips - ausgehend vom Basisjahr - nahezu konstant (2013:
15,1%; 2035: 15,0%). Damit ist die relative Bedeutung von
Sekundarrohstoffen im betrachteten Zeitraum leicht hoher
als in der oberen Variante, da insgesamt weniger Rohstoffe

nachgefragt werden.

Die Abschatzungen fiir beide Varianten zeigen, dass die
Nachfrage nach Steine-Erden-Rohstoffen, die in der
Wertschopfungskette meist klassische Vorleistungsgtiter
darstellen, stark von der konjunkturellen Entwicklung in den
Abnehmerzweigen abhangig ist. Bei einer verhaltnismafig
schwachen wirtschaftlichen Entwicklung wird die Nachfrage
nach primaren Steine-Erden-Rohstoffen 2035 immer noch
deutlich ber 500 Mio. t liegen (siehe auch Tabelle 14). Dar-

aus folgt, dass auch in Zukunft die Gewinnung von Steine-Er-
den-Rohstoffen in erheblichem Umfang notwendig sein wird,
um das gesamtwirtschaftliche Wachstum abzusichern. Im
oberen Szenario sorgt insbesondere die starke Bautatigkeit
flr einen deutlichen Nachfrageschub nach Steine-Erden-
Rohstoffen. Auch in dieser Variante liegt die Primarroh-
stoffnachfrage aber weit unterhalb der Mengen, die in der
Vergangenheit gewonnen wurden (z.B. 1995: 760 Mio. t, 2000:
690 Mio. t; Angaben ohne Gips- und Anhydritstein).

Der Einsatz von Sekundarrohstoffen leistet einen wich-
tigen Beitrag zur Substitution priméarer Rohstoffe und
tragt damit aktiv zur Ressourcenschonung bei. Im
Betrachtungszeitraum sinkt - bei weiterhin hoher Ver-
wertungsquote — die relative Bedeutung der Sekundar-
rohstoffe (Substitutionsquote] von 15,1% in 2013 auf 14,1%
(oberes Szenario) bzw. 15,0% (unteres Szenario) in 2035,
da insbesondere die Energiewende zu einem geringeren
Aufkommen an Kraftwerksnebenprodukten fuhrt. Fir die
anderen industriellen Nebenprodukte kann mit Blick auf
die entsprechenden Produktionsprozesse nicht mit einer
starken Ausweitung des Angebots gerechnet werden. Das
Aufkommen an Recyclingbaustoffen wird — in Abhangigkeit
von der Abbruchtatigkeit - je nach Szenario bis 2035 um
rund 15% steigen bzw. stabil bleiben. Dabei ist zu berick-
sichtigen, dass die hohe Verwertungsquote auch bei den
mineralischen Bauabfallen, die bereits heute bei Uiber 90%
liegt, nur noch geringflgig zu steigern sein dirfte.
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Tabelle 14: Zusammenfassung der berechneten Priméar- und Sekundérrohstoffmengen (in Mio. t)

Obere Variante Untere Variante

Status quo-Betrachtung

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035

Sand und Kies 313,0 292,0 286,0 267,0 252,0 266,0 252,0 238,0 227,0 229,0 253,0 2350 236,0 2559 2650 2722 2799 2423 2364 2316 228,
Spezialkies/-sand 15 114 11,3 11,6 110 110 114 111 87 98 105 101 97 106 11,1 11,3 11,6 100 97 9,4 9,0

Naturstein 220,0 210,0 1950 190,0 181,0 190,0 2150 218,0 216,0 2080 2290 2110 207,0 2246 2331 2415 2500 2125 2062 201,3 1979
Naturwerkstein 047 043 038 036 038 042 040 038 1,10 1,20 140 140 130 1,41 1,47 150 155 1,33 129 126 124
Kalkstein insg. 632 61,6 642 667 604 638 656 662 547 60,0 633 61,7 609 662 683 697 71,1 627 610 596 582
- fir Zement 399 376 40,0 41,0 37,1 386 40,2 421 346 375 404 391 37,2 41,2 42,6 43,7 453 388 380 372 370
- gebrannt 95 11,5 123 139 124 140 131 129 101 116 118 114 11,8 125 129 131 131 120 11,5 11,3 107
- ungebrannt 138 125 11,9 11,8 109 112 123 11,2 100 109 11,1 11,2 119 125 127 13,0 127 11,9 115 11,1 105
Ziegelton 15,7 143 142 145 125 137 135 115 97 108 116 115 113 131 135 136 138 122 120 11,7 115
Spezialton, Kaolin 14,9 133 132 149 140 152 152 13,9 13,1 146 139 139 133 140 144 147 150 135 133 13,1 127
Gipsstein

RC-Baustoffe 55,0 1 50,0 49,6 480 554 550 57,7 63,0 650 690 662 656 688 71,2 734 757 656 656 656 656

Hochofenschlacken 7,3 7.2 7.3 7.4 7.4 7.7 8,3 7.9 bih 7.6 7.7 7.4 7.6 8,4 8,9 8,9 8,9 7.8 7B 7.1 6,7

Stahlwerksschlacken 5,6 6,0 6,0 6,2 63 6,8 65 6,3 4,5 59 6,1 58 5,6 6,2 6,5 6,6 6,6 58 55 5.2 4,9

Steinkohlenflugasche 4,1 4,1 4,5 4,5 4,3 44 4,2 & & 812 3,2 3,1 3,2 2,8 2,7 2,9 2,2 2,8 2,7 2,9 2,2

sonstige Aschen (HMVA) 4,6 4,2 4,5 & 4,0 4,6 4,6 4,7 5,0 50 B3 54 5,6 5,0 5,0 50 5,0 5,0 50 5,0 5,0

GieBereialtsand 1,5 1.3 1.2 1.8 1,6 2,0 2,0 2,2 1.3 1.6 1.9 1.6 1.6 2,3 2,3 2,3 2,3 1.7 1,7 1.7 1.7
REA-Gips 6,8 71 7.7 7.7 7.6 7,5 7.1 6,9 6,6 6,3 6,8 7,0 7.2 6,8 63 6,3 53 6,8 6,3 63 53
SAV-Produkt 038 038 033 028 034 032 02 025 017 025 024 024 031 027 02 028 021 027 02 028 021

Flusssdure-Anhydrit 0,45 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 040 040 040 040 040 040 040 040 0,40

11,8% [ 11,9% 12,3%13,1% 13,7%13,9% 14.5%14,7% 15,1% [ 15,1% [ 14,6% | 14,5% | 14,6% 14,1%14,9% 15,1% | 15,0%
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