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Executive Summary

Die Transformation des Bauwesens hin zu einer klima- und ressourcenschonenden
Branche ist eine strategische Notwendigkeit, um die Ziele des Pariser Klimaabkom-
mens, des EU-Green Deal, der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) sowie
des Klimaschutzgesetzes zu erreichen.

Mit einem Anteil von rund 40 % am Rohstoffverbrauch und erheblichen CO,-Emissio-
nen ist der Bausektor einer der zentralen Hebel flr eine erfolgreiche Transformation.
Die offentliche Hand spielt dabei eine Schllsselrolle: Sie vergibt jahrlich Bauauftrage im
Umfang von lUber 500 Milliarden Euro - eine marktpragende Kraft, die zur Umsetzung
von Nachhaltigkeitsstandards und zur Etablierung zirkularer Baupraktiken genutzt wer-
den muss.

Eine nachhaltige Baustoffwende - verstanden als Zusammenspiel aus zirkularen Bau-
weisen, digitaler Planungsintelligenz und innovativen Materialien — bietet nicht nur 6ko-
logische Vorteile, sondern auch wirtschaftliches Potenzial: Sie erhéht die Rohstoffsou-
veranitat, reduziert Kosten Uber den Lebenszyklus, starkt regionale Wertschopfung
und schafft neue Markte entlang der Wertschdpfungskette.

Die vorliegende Studie, erstellt im Auftrag der Holcim Deutschland GmbH in Zusam-

menarbeit mit Butterfly Effect Consulting und dem Wuppertal Institut, zeigt: Die Bau-
stoffwende ist technisch mdglich, wirtschaftlich sinnvoll und politisch steuerbar. Vo-
raussetzung ist ein koordiniertes Handeln auf allen Ebenen.

Dazu identifiziert die Studie acht zentrale Handlungsfelder:

1. Verbindliche Rezyklatquoten und Materialvorgaben: Etablierung klarer Min-
destanteile flr Sekundarrohstoffe in Bauprojekten, insbesondere im 6ffentlichen
Bereich.

2. Lebenszyklusbasierte Okobilanzierung im Bauwesen: Einfiihrung verbindli-
cher Lebenszyklusanalysen bei Planung, Ausschreibung und Genehmigung von
Bauvorhaben.

3. Nutzung des Vergaberechts als Transformationshebel: Integration von Nach-
haltigkeitskriterien in 6ffentliche Ausschreibungen - nicht nur als Option, son-
dern als Standard.

4. Finanzielle Anreize und Investitionsprogramme: Schaffung ékonomischer
Rahmenbedingungen, die Investitionen in zirkuldre Produktionsprozesse, Bau-
stoffe und Bauweisen fordern.

5. Digitale Infrastruktur und Transparenz: Aufbau von Materialpdssen, Gebaude-
katastern und Urban Mining-Datenbanken zur besseren Planbarkeit und Steue-
rung des zirkularen Bauens.

6. Wissen, Qualifikation und Kulturwandel: Forderung von Fachstudium, Weiter-
bildungsangeboten, Normenverstandnis und Planungsinstrumenten fur alle Ak-
teursgruppen.

7. Strategie fiir Urban Mining: Systematische Erfassung, Bewertung und Aktivie-
rung anthropogener Lager als Ressource der Zukunft.



8. Klare Definition von Abfallende-Eigenschaften: Rechtssicherheit fur Sekun-
darmaterialien durch bundeseinheitliche Regelungen und vereinfachte Zulas-
sungsverfahren fir zirkuldre Produkte bzw. Recyclingprodukte.

Die Studie versteht sich als Impulsgeber fur politische Entscheidungstrager:innen, of-
fentliche Beschaffungsstellen und die Bauwirtschaft. Sie fordert eine zligige, koordi-
nierte Umsetzung konkreter MaBnahmen - regulatorisch, technologisch und institutio-
nell. Nur so kann die Baustoffwende als Schllsselinstrument der deutschen Nachhal-
tigkeitspolitik wirksam gestaltet werden.



Einleitung

Die vorliegende Studie ,Nachhaltige Baustoffwende” wurde im Oktober 2024 von
Holcim Deutschland GmbH an die Projektpartner Butterfly Effect Consulting GmbH und
Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie gGmbH vergeben. Die inhaltliche Feder-
fihrung flr dieses Projekt wurde dabei zu gleichen Teilen von beiden Projektpartner
ubernommen.

Die Holcim Deutschland GmbH verfolgt mit der Durchfihrung dieser Studie das Ziel, ei-
nen zusammenfassenden und gleichzeitig Ubergreifenden Blick auf die Umsetzung ei-
ner nachhaltigen Baustoffwende zu erhalten. Dabei stehen zwei Aspekte maBgeblich
im Vordergrund:

1. Die Bedeutung des Bausektors im Hinblick auf Ressourcenschonung im Einklang
mit der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie Deutschlands (NKWS)

2. Die Relevanz der offentlichen Bautrager und deren Vergabepraktiken zur
systemischen Transformation des Bausektors.

Auf Grundlage der Untersuchung wurden schlieBlich Handlungsfelder zur Realisierung
einer nachhaltigen Baustoffwende unter Einbeziehung nachhaltiger Zemente und ver-
bindlicher Rezyklat-Quoten oder Recyclingbeton-Quoten erarbeitet. Erganzt wurde
dieses Modell um konkrete Handlungsempfehlungen zur Umsetzung vor dem Hinter-
grund der deutschen Kreislaufwirtschaftsstrategie sowie dem Ziel der Klimaneutralitat
in Deutschland bis zum Jahr 2045.



Kapitel 1: Ressourcenschonung im deutschen
Bausektor: Rolle, Bedeutung und Perspektiven

1.1. Status Quo der Bauindustrie: Ressourcenbedarf und dkologische Auswirkungen

Die Bauwirtschaft zahlt weltweit zu den ressourcenintensivsten Sektoren und ist fur
beinahe die Halfte des globalen Rohstoffabbaus verantwortlich. Zugleich entstehen bei
Bau, Umbau und Abriss von Gebauden erhebliche Abfallmengen, die z.B. in der EU
rund 36% des gesamten Abfallaufkommens ausmachen.

In Deutschland stellt der Bausektor einen der wichtigsten Wirtschaftszweige dar. Dies
geht einher mit einem hohen Ressourcenverbrauch, der ca. 40% des gesamtdeutschen
Rohstoffverbrauchs betragt. Neben mineralischen Rohstoffen wie Sand, Kies und Na-
turstein kommen Metalle (Stahl, Aluminium, Kupfer) sowie biogene Materialien (Holz,
Naturfasern) zum Einsatz. Ausgehend von einem Gesamtbestand im anthropogenen
Lager Deutschlands (Stand 2010) von ca. 51,7 Milliarden Tonnen Material entfallt der
weitaus groBte Teil des anthropogenen Lagers dabei auf den Bausektor. Allein 55% der
Lagermassen sind in Wohn- und Nichtwohngebduden gebunden. In Summe umfassen
die deutschen Wohn- und Nichtwohngebaude ca. 20,8 Milliarden Tonnen Baumaterial
(Stand 2022 It. IOR Materialkataster Deutschland).

Durch den hohen Bedarf an Primarrohstoffen und die energieintensive Herstellung be-
stimmter Baustoffe (z. B. Zement, Stahl) entstehen erhebliche Umweltwirkungen, die
sich in der Nutzungsphase durch den Bedarf an Energie fur Heizung, Kiihlung und Be-
leuchtung fortsetzen.! Allein die Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung von Bau-
stoffen flr Gebaude verursachen bereits 8% der deutschen CO2-Emissionen und etwa
30 bis 40% des weltweiten Biodiversitatsverlusts ist dem Ressourcenverbrauch durch
die Baubranche zuzuordnen.?

Wahrend der bei weitem groBte Teil der Gebaude genutzt wird, fallen jahrlich rund 220
Millionen Tonnen an Bau- und Abbruchabféllen an, die ca. 55% des gesamten deut-
schen Abfallaufkommens ausmachen.® Zwar werden mineralische Abfalle zu ca. 90%
wieder als Material in den Wirtschaftskreislauf zurtickgeflhrt (z.B. als Frostschutz- und
Tragschicht im StraBenbau), aber das Potenzial fur eine héhere oder hochwertigere
Verwertung dieser Sekundarrohstoffe wird nicht im gebotenen MaBe ausgeschdopft.*
Gleichzeitig sinken Deponiekapazitaten und Entsorgungskosten erhdhen den

T Umweltbundesamt (2022): Ressourceneinsatz und Umweltauswirkungen des deutschen Bausektors. On-
line verfigbar unter: www.umweltbundesamt.de.

2 NABU, 2020: Wirtschaften im Einklang mit der Natur. Handlungswege zur Sicherung der Biodiversitat,
https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/biodiv/200923-nabu-bcg-studie-biodiv2.pdf

3 Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) (2022):
Bauabfallstatistik und Informationen zur Kreislaufwirtschaft. Online verfligbar unter: www.bmuv.de.

4 Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (2021): Ressourceneffizienz im Bauwesen.
Online verflgbar unter: www.bbsr.bund.de.



Handlungsdruck fiir alle Marktteilnehmer.® Bis 2045 kénnen durch ambitionierte MaRB-
nahmen der Kreislaufwirtschaft im Hoch- und Tiefbau 60 Millionen Tonnen CO2-Aqui-
valente vermieden, 66 Millionen Tonnen Ressourcen (einschlieBlich Rohstoffrucksacke)
eingespart und 1 Million Hektar weniger Land verbraucht werden.®

Angesichts dieser Dimensionen, einer steigenden globalen Ressourcenverknappung,
sowie zunehmenden Lieferengpdsse kommt dem Bausektor damit eine Schllsselrolle
in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu, wenn es um die Erreichung von Klimaschutz-
zielen und die Umsetzung von zirkuldaren Geschaftsmodellen und der Ressourcenscho-
nung geht. Das gemeinsame Interesse aller Stakeholder aus Politik, Wirtschaft und Ge-
sellschaft muss daher eine Transformation des Bausektors mit dem Ziel einer nachhal-
tigen Baustoffwende sein, die von der Planung und Herstellung Uber die Nutzung und
Instandhaltung bis hin zum Rickbau und Recycling reicht.

Vor dem Hintergrund der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie kommt dabei nicht
den privaten, sondern insbesondere den 6ffentlichen Bauherren eine wesentliche Be-
deutung zu, wenn es um die Verwendung von Sekundarrohstoffen und die Etablierung
einer nachhaltigen Baustoffwende mit Hilfe von 6ffentlichen Ausschreibungen und
Vergabeentscheidungen geht.

1.2. Politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die politischen und rechtlichen Weichen flr eine ressourcenschonende Transformation
des Bausektors sind in den letzten Jahren auf europaischer und nationaler Ebene ver-
starkt gestellt worden. Ein zentrales Element bildet dabei der Europaische Green Deal,
der mit seinem Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 neue MaBstabe fur alle Wirtschafts-
bereiche setzt. Erganzend gibt der 2020 eingeflihrte Circular Economy Action Plan
(CEAP)’ wichtige Impulse, um geschlossene Materialkreislaufe zu etablieren und den
Einsatz von Primarrohstoffen zu reduzieren. Er legt den Grundstein fur verschiedene
MaBnahmen, die die Kreislaufwirtschaft in der gesamten EU starken sollen. Speziell im
Bauwesen zielt die Richtlinie Uber Abfalle (2008/98/EG) darauf ab, Abfallmengen zu re-
duzieren und die Wiederverwendung sowie das Recycling von Bau- und Abbruchabfal-
len zu fordern.® Insgesamt sind in der EU somit eine Reihe an Richtlinien, Verordnungen
und Gesetze zur Regulatorik erlassen worden, die schlussendlich im Januar 2025 noch
um die neue EU-Bauproduktenverordnung erganzt wurde, um den Fokus auf nachhalti-
ges Bauen noch weiter zu verstarken (vgl. Abbildung 1).

5> Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) 2024, S. 105. Online verfiigbar unter:
www.bmuv.de/download/nationale-kreislaufwirtschaftsstrategie-nkws.

8 WWF und Oko—lnstitut, 2023: Machbarkeitsstudie ,Modell Deutschland Circular Economy” unter:
https://www.wwf.de/nachhaltiges-wirtschaften/circular-economy/modell-deutschland-circular-economy.

7 Europaische Kommission (2020): A new Circular Economy Action Plan — For a cleaner and more competi-
tive Europe (COM(2020), online abrufbar unter: https://www.eu2020.de/re-
source/blob/2429166/156d2d98b66b2ff2806990161eed91e9/12-17-kreislaufwirtschaftsaktionsplan-ber-

icht-de-data.pdf.

8 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena). Geschaftsmodelle fiir zirkuldres Bauen und Sanieren. Berlin,
2023. S.10.




Abbildung 1: Richtlinie liber Abfélle (2008/98/EG)

Vorschlag zur Novellierung der Verpflichtung zur Durchfiihrung
Europa Bauproduktenverordnung und einer Lebenszyklusanalyse fiir
der Okodesign-Richtlinie neue Geb&ude in Bezug auf
- Treibhausgasemissionen und
Ti
] Berichterstattung im Energie-
Erweiterung der ausweis (2030)
Taxonomieverordnung um Novellierung der
Kreislaufwirtschaftskriterien Bauproduktenverordnung
Novellierung der
Oberarbei Gkodesign-Richtlini
Abfallrahmen- |Okodesign- |Energy Performance Bauprodukten- der Abfallrahmen-
richtlinie Richtlinie of Building Directive verordnung richtlinie
2008 2009 2010 2012 2013 2018 2022 2023 2024 Zukunft
Kreislaufwirtschafts- Uberarbeitung Ersatzbaustoffverordnung Einfiihrung Gebaude-
gesetz (KI'WG) Abfallrahmenrichtlinie (als Teil der N ) a)
Neufassung Uberarbeitung des KrtWG

Quelle: In Anlehnung an Wealthcap / JLL (2023)

Dabei kommt der EU-Taxonomie eine bedeutende Rolle zu, da sie als Klassifizierungs-
system dient, um festzulegen, welche Wirtschaftstatigkeiten als nachhaltig gelten, um
somit Unternehmen, Investoren und Stakeholdern Orientierung in Bezug auf nachhalti-
ges Wirtschaften und nachhaltige Investitionen zu liefern.

Auf deutscher Ebene hat die Bundesregierung im Dezember 2024 die Nationale Kreis-
laufwirtschaftsstrategie (NKWS) verabschiedet und damit den politischen Rahmen fir
die Senkung des primaren Rohstoffverbrauchs geschaffen. Gleichzeitig bietet die
NKWS die notwendige Orientierung fur Wirtschaft und Gesellschaft fur die Transforma-
tion hin zur zirkuldren Wirtschaft und den schonenden Umgang mit Ressourcen.

Konkret fur die Bauwirtschaft (hier Tiefbau) relevant ist die Mantelverordnung, die seit
2023 geltende Standards fur mineralische Ersatzbaustoffe und damit fir Recyclingbe-
ton festlegt.® Sie schafft erstmals bundeseinheitliche Anforderungen, was die Akzep-
tanz und Anwendung rezyklierter Materialien verbessern kann. Dadurch soll die Ver-
wendung von Sekundarrohstoffen sicherer und einfacher werden, um Primarressour-
cen wie Sand und Kies zu schonen und gleichzeitig die Kreislaufwirtschaft im Bauwe-
sen zu starken.

Fdr den Einsatz von Recyclingbeton und Recyclingzement liegt bereits ein weitgehend
ausgearbeitetes normatives Regelwerk vor, das die Grundlage fur qualitativ hochwer-
tige Anwendungen schafft. Wichtige Regelwerke sind hier die DAfStb-Richtlinie (2010-
09) fur die Verwendung von Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen gemaf DIN EN
206-1 und DIN 1045-2, sowie die DIN 4226-101 und -102 (2017-08), die Typen, gefahr-
liche Substanzen sowie die Typprifung und Produktionskontrolle rezyklierter Ge-
steinskdrnungen definieren. Ergdnzend regelt die DIN EN 197-6 (2023-12) die

¢ Mantelverordnung: Verordnung zur Einflihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bun-
des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung u. a. (BGBI. | S. 1690 vom 25.06.2021), in Kraft seit
01.08.2023, online abrufbar unter: https://www.bmuv.de/gesetz/verordnung-zur-einfuehrung-einer-er-
satzbaustoffverordnung-zur-neufassung-der-bundes-bodenschutz-und-altlastenverordnung-und-zur-
aenderung-der-deponieverordnung-und-der-gewerbeabfallverordnung.



Verwendung von rezyklierten Baustoffen im Zement. Damit bestehen bereits heute be-
lastbare Rahmenbedingungen fir den Einsatz zirkularer Baustoffe. Entscheidend fur
eine breite Marktdurchdringung ist jedoch, dass insbesondere die 6ffentliche Hand ihre
Nachfrage anpasst und in Ausschreibungen gezielt den Einsatz solcher normgerecht
geregelter Recyclingmaterialien einfordert.

Ubergeordnete Klimaschutzziele werden durch das Klimaschutzgesetz und spezifische
Programme wie das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) flankiert, die
ebenfalls den Handlungsdruck auf den Bausektor erhdhen und diesen als Schlissel-
sektor hervorheben. Zu den Zielen zahlen dabei die Reduktion des Primarstoffver-
brauchs, die Etablierung ressourceneffizienter Bauweisen sowie die verstarkte Ver-
wendung von Sekundarrohstoffen.™

Allerdings zeigen sich in der Praxis noch Defizite und Hemmnisse, die den Einsatz
nachhaltiger Baustoffe bremsen. Zwar gibt es erste Ansatze einer dkologisch orientier-
ten Vergabepraxis im 6ffentlichen Sektor, diese sind jedoch oft nicht verpflichtend
oder einheitlich geregelt. Haufig fuhrt der Fokus auf Anschaffungskosten statt Lebens-
zykluskosten dazu, dass kostenglinstige, aber ressourcenintensive Materialien bevor-
zugt werden. Zudem bleiben die bauordnungsrechtlichen Vorgaben vielerorts stark auf
konventionelle Baustoffe ausgerichtet, was es neuen, teils biobasierten oder rezyklier-
ten Materialien erschwert, Marktreife und Akzeptanz zu gewinnen. Um die Baustoff-
wende voranzutreiben, braucht es daher verbindlichere Regelungen, wie z.B.

e Mindestquoten oder Anreizsysteme flr Rezyklate in 6ffentlichen und privaten
Bauvorhaben.

e Steuerliche Anreize, die den Einsatz ressourcenschonender Alternativen
beschleunigen.

e Flexiblere Zulassungsverfahren fir neuartige Baustoffe.

e Breiteres Angebot an Forschungs- und Forderprogrammen.

e Schulungen flr Planer und Handwerk, damit innovative Konzepte in der Breite
ankommen.

In Kombination mit klaren politischen Vorgaben — etwa Uber eine verpflichtende Be-
rdcksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien bei Ausschreibungen — Iasst sich der Hebel
der Bauwirtschaft nutzen, um Ressourcen zu schutzen und gleichzeitig den Klima-
schutzzielen ndherzukommen.

Aufbauend auf diesen rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen zeigt sich,
dass ein durchgangiger Kreislaufgedanke im Bauwesen nur gelingt, wenn die Syner-
gien zwischen Gesetzen, Standards und finanziellen Anreizen konsequent genutzt
werden. Ob Mantelverordnung, Recyclingprodukt-Normen, NKWS oder EU-weite
Richtlinien: Entscheidend ist, dass sie ineinandergreifen, verlassliche Planungssicher-
heit schaffen und verstarkt konkrete Vorgaben fur die Praxis enthalten. So kann die
notwendige Geschwindigkeit erreicht werden, um den Bausektor zum Treiber einer
nachhaltigen Baustoffwende zu machen.

10 BMUV (2020): Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess Ill). Online verfligbar un-
ter: www.bmuv.de.
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1.3. Zusitzliche Herausforderungen: Technik, Okonomie und Kultur

Eine konsequente Neuausrichtung des Bausektors hin zu einer nachhaltigen Baustoff-
wende setzt voraus, dass nicht nur technische Losungen und rechtliche Grundlagen
vorhanden sind, sondern auch alle beteiligten Akteure die neuen Ansatze in die Praxis
uberfuhren. Dabei zeigt sich in Deutschland wie auch europaweit eine Reihe von 6ko-
nomischen, technischen und auch gesellschaftlichen Herausforderungen und Hemm-
nissen, die diese Transformation verlangsamen oder gar blockieren kénnen.

1.3.1. Technologische Herausforderungen

Ein zentrales Problem bildet die unzureichende Integration von Aspekten der Kreislauf-
wirtschaft in Planung, Ausfihrung, Nutzung und Ruckbau. Zwar wachst das Interesse
an ganzheitlichen Lebenszyklusbetrachtungen, doch sind entsprechende Methoden
wie Building Information Modeling (BIM) oder digitale Materialpasse in vielen Planungs-
blros nach wie vor nicht fest etabliert. Daruber hinaus herrscht oft Unsicherheit dar-
Uber, wie wiederverwendbare oder recycelte Baustoffe verlasslich zu spezifizieren und
zu kalkulieren sind." Fehlende Standards und unklare Haftungs- bzw. rechtliche Fra-
gen erschweren den Einsatz zirkuldrer Baumaterialien und hemmen die Nachfrageent-
wicklung. In der Folge greifen viele Entscheider lieber auf konventionelle, etablierte
Materialien zurick, da diese in Ausschreibungen und Leistungsverzeichnissen bereits
standardisiert vorliegen.

Hinzu kommt die fehlende Daten- und Informationsgrundlage. Aktuelle Normen und
Zulassungsverfahren sind oftmals noch auf klassisch-lineare Bauprozesse ausgelegt,
sodass neue Bauprodukte nur mit erheblichem Aufwand zugelassen werden kénnen."?
Dies betrifft insbesondere biobasierte Alternativen oder innovative Werkstoffe, die auf-
grund hoher Test- und Dokumentationsanforderungen selten den schnellen Markt-
durchbruch schaffen. Zudem mangelt es an 6ffentlich zuganglichen Datenbanken, in
denen die Qualitéaten und Eigenschaften von Sekundarrohstoffen tUbersichtlich aufge-
fUhrt sind. Diese Intransparenz erschwert das Matching zwischen Angebot und Nach-
frage auf dem noch jungen Markt fir wiederverwendbare Baustoffe und Bauteile.

1.3.2. Okonomische Herausforderungen

Auch wenn sich nachhaltige Bau- und SanierungsmaBnahmen langfristig oft rechnen,
fokussieren viele Investoren und Bauherren auf kurzfristige Baukosten. In vielen Féllen
fehlen wirtschaftliche Anreize fur Grines Gebaudedesign, wahrend 6ffentliche Aus-
schreibungen oft Kosten- und Effizienzkriterien priorisieren. Dies ist nachteilig fur zir-
kuldre Bauprozesse und flhrt dazu, dass eine nachhaltige Baustoffwende nicht ausrei-
chend bericksichtigt und gefordert wird. Ebenso werden Architekturleistungen in Ver-
bindung mit den Kosten von Bauprojekten bezahlt, was keine Anreize flir Ressourcen-
schonung setzt.

" Vgl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2021): Ressourcenschonendes Bauen — Herausforde-
rungen in der Praxis. Online verfligbar unter: https://www.bauindustrie.de.

12 Vgl. Bundesinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (2022): Zulassungsverfahren flr innova-
tive Baustoffe im Vergleich. Online verfuigbar unter: https://www.bbsr.bund.de.
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Externe Kosten wie Ressourcenverbrauch und CO,-Emissionen werden selten vollstan-
dig in die Kalkulation einbezogen.™ Steuerliche Erleichterungen oder Férderprogramme
kénnten hier entgegenwirken, sind jedoch haufig entweder zu niedrig bemessen, an
Auflagen geknupft, oder in der Beantragung so komplex, dass sie nur schwer zum Tra-
gen kommen. Zudem fehlt es an Regelungen fur verbindliche Rezyklat-Quoten, welche
die Nachfrage nach Sekundarrohstoffen stabilisieren wiirden. Gerade kleinere und mit-
telstandische Unternehmen zdgern, in modernen Recyclinganlagen oder alternative
Bauverfahren zu investieren, wenn keine klare Planungssicherheit hinsichtlich der Ab-
satzmarkte besteht.’

1.3.3. Kulturelle Herausforderungen

Neben 6konomischen und technischen Aspekten spielen auch gesellschaftliche und
kulturelle Faktoren eine Rolle. Die Baubranche umfasst viele verschiedene Stakeholder
wie Architektur- und Ingenieurbiros, Bauunternehmen, Lieferanten und Gebaudeei-
gentumerinnen und -eigentiimer. Am Bau sind zahlreiche Gewerke mit Uber Jahrzehnte
gewachsenen Routinen beteiligt. Haufig wird auf bekannte Vorgehensweisen gesetzt,
da die entsprechenden Kompetenzen vorhanden sind und man Unsicherheiten vermei-
den mochte.”™ Um hier ein Umdenken zu bewirken, braucht es verstarkte Kommunika-
tion und Weiterbildungsangebote aller beteiligten Stakeholder, um fragmentiertes Wis-
sen in Bezug auf Aspekte der Kreislaufwirtschaft sowie Material- und Abfallmanage-
ment zu konsolidieren. Zudem ist ein Mentalitatswandel bei Architekten, Bauleitern und
Investoren ndtig, um bereits in der Entwurfsphase ressourcenschonende Materialien
und Konstruktionsprinzipien zu bertcksichtigen.

Gerade bei 6ffentlichen Auftragen liegt ein groBes Potenzial, das bislang zu wenig aus-
geschopft wird. Zwar existieren nachhaltige Beschaffungsleitfaden und dkologische
Kriterienkataloge, doch sind sie oft nicht verbindlich oder zu vage formuliert. Haufig
wird lediglich ein Mindeststandard abgefragt, der keine echte Lenkungswirkung entfal-
tet. Auch trotz der Mantelverordnung oder der Normen bleiben in der Praxis Hurden
bei der Verwendung recycelter Materialien bestehen, da z.B. uneinheitliche Genehmi-
gungsverfahren und Zulassungsvorschriften auf Landesebene den Einsatz erschweren.
Erst verbindliche Vorgaben, etwa im Hinblick auf die Wiederverwendbarkeit von Bau-
teilen oder den Einsatz bestimmter Rezyklatanteile, konnten den Markt nachhaltig ver-
andern und zu skalierbaren Lésungen beitragen.®

3 Vgl. Umweltbundesamt (2021): Okonomische Instrumente fiir den Klimaschutz im Bausektor. Online ver-
flgbar unter https://www.umweltbundesamt.de.

4 Vgl. BDE Bundesverband der Deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Kreislaufwirtschaft e.V. (2022):
Studie zum Markt fur Sekundarbaustoffe. Online verfligbar unter https://www.bde.de.

5 Vgl. Hegger, M. et al. (2017): Grundlagen des nachhaltigen Bauens, Verlag Birkhduser.

16 \/gl. Wissenschaftlicher Dienst des Deutschen Bundestages (2020): Okologische Kriterien in der éffentli-
chen Beschaffung, WD 7 — 3000 - 041/20. Online verfugbar unter: https://www.bundestag.de/wissen/ana-
lysen.
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Insgesamt ist festzustellen, dass neben technischen Innovationen und rechtlichen An-
passungen vor allem eine kultur- und strukturverandernde Dynamik erforderlich ist, um
eine nachhaltige Baustoffwende rascher voranzutreiben. Diese Veranderung muss
Uber alle Wertschopfungsstufen hinweg erfolgen — von der Rohstoffgewinnung tber
die Planung und Bauausfihrung bis hin zum Rickbau und Recycling. Gelingt es, die ge-
nannten Hemmnisse Schritt fur Schritt abzubauen und eine verldssliche Basis fur In-
vestitionen sowie Planungssicherheit zu schaffen, kann der Bausektor seine Schlussel-
rolle fur den Klimaschutz und die Ressourcenschonung wesentlich effektiver ausuben.
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Kapitel 2: Die Kreislaufwirtschaft als zentraler
Hebel einer ressourcenschonenden Strategie der
Bauwirtschaft

Mit der Verabschiedung der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) hat sich
Deutschland zum Ziel gesetzt, Wirtschaftsprozesse zirkularer und ressourcenschonen-
der zu gestalten und von einem linearen Ansatz des Wachstums und einer Pramisse
des Ressourceniberflusses, Abstand zu nehmen. Die Kreislaufwirtschaft eroffnet, ne-
ben der Erreichung von Klima- und Umweltzielen, einen Paradigmenwechsel hin zu ei-
nem nachhaltigeren, regenerativen Wirtschaftssystem, welches den Verbrauch neuer
(primarer) Rohstoffe verringert, Stoffkreislaufe schieBt, die Unabhangigkeit von Roh-
stoffimporten starkt und Abfall vermeidet. Gleichzeitig bieten sich durch die Kreislauf-
wirtschaft Chancen fur Innovationen, Wachstum, Beschaftigung und Wettbewerbsfa-
higkeit."”

So hat die Modell Deutschland Circular Economy Studie (MDCE) des WWF nachgewie-
sen, dass sich mit der Umsetzung der MaBnahmen einer Kreislaufwirtschaftsstrategie
in Deutschland ca. 147 Mrd. Euro an Klimaschadenskosten vermeiden lassen, wahrend
die dkologische Transformation ein relevanter Wirtschafts- und Beschaftigungsfaktor
geworden ist: So betrug der Umsatz mit Umweltschutzgltern und -leistungen im Jahr
2020 (letzte verfugbare Daten) rund 80 Mrd. Euro, Tendenz steigend. Die mit den In-
vestitionen zur energetischen Sanierung im Gebaudebestand verbundene Beschafti-
gung lag im Jahr 2020 bei rund 540.800 Personen. Im Jahr 2021 waren allein im Be-
reich der Erneuerbaren Energien rund 350.000 Personen beschaftigt.'

Die Voraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung im Bausektor erfordert in der Ab-
leitung aus der NKWS eine verlassliche Planbarkeit fir die Unternehmen und die richti-
gen politischen wie rechtlichen Rahmenbedingungen, um Grundlagen fur Investitionen
und langfristige Wettbewerbsfahigkeit zu schaffen. Denn der Bausektor bietet ein er-
hebliches Potenzial, Stoffkreislaufe zu schlieBen und Ressourcen zu schonen. Vor al-
lem Stadte, als Zentren enormer Materialfllisse, konnten einen Wandel vom Ressour-
cenfresser zum Ressourcenlager erfahren und somit zur nachhaltigen Baustoffwende
maBgeblich beitragen. Die Moéglichkeiten sind umfangreich und beinhalten u.a.:

e Sanierung oder Umnutzung von Gebduden,

¢ Verwendung von langlebigeren Materialien,

e Wiederverwendung von Bauteilen,

¢ Nutzung von Bau- und Dammstoffen aus Recyclingmaterial

7 Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) 2024, S. 6. Online verfligbar unter:
www.bmuv.de/download/nationale-kreislaufwirtschaftsstrategie-nkws.

8 BMWK: Wohlstand klimaneutral erneuern Werkstattbericht des Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK). Online verfligbar unter: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Wirt-
schaft/werkstattbericht-des-bmwk.pdf?__blob=publicationFile&v=8.
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¢ Nutzung von zerstdrungsfrei trennbaren Verbindungsformen.

Gleichzeitig gilt es veraltete Bauordnungen, komplizierte Normen und nicht einge-
preiste Umweltfolgen zu Uberarbeiten und an die NKWS anzupassen, damit sich res-
sourcenschonende Bauweisen durchsetzen konnen. Erganzend muss berucksichtigt
werden, dass immer noch zu glinstige Deponiepreise, ein mangelnder Vollzug bei der
Getrennthaltung von Abfdllen und zu geringe dkologische Anforderungen bei der Er-
richtung offentlicher Gebaude die Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft erschweren.
Zur erfolgreichen Transformation des Bausektors ist hier die die 6ffentliche Hand ge-
fordert mit gutem Beispiel voranzugehen und besonders hohe Standards an das klima-
zielkonforme und ressourcenschonende Sanieren und Bauen festzulegen.'

Abbildung 2: Kreislaufgerechtes Bauen?°
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Kreislaufgerechtes Bauen erfordert den Blick auf den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes und
dariber hinaus.

Denn der 6ffentlichen Beschaffung kommt aufgrund ihrer GréBe eine strategische
Schlusselrolle zu. Deutschland verflgt Uber einen der groBten 6ffentlichen Beschaf-
fungsmarkte in Europa. Dieser umfasst ca. 500 Milliarden Euro jahrlich und macht ca.
15% des Bruttoinlandsprodukts aus. Davon entfallen fast 80% auf den Einflussbereich

% DUH: Kreislaufwirtschaft am Bau. Online verfligbar unter https://www.duh.de/informieren/ressourcen-
und-abfall/kreislaufwirtschaft-am-bau/.

20 VDI Zentrum Ressourceneffizienz: Kreislaufgerechtes Bauen. Online verfligbar unter: https://www.res-
source-deutschland.de/themen/bauwesen/kreislaufgerechtes-bauen/.
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der Lander und Kommunen.?' Die 6ffentliche Hand besitzt somit ein einzigartiges Po-
tenzial, den Markt fir umwelt- und ressourcenschonendes Bauen entscheidend zu be-
einflussen und kann durch ihre Lenkungswirkung weitreichende Veranderungen ansto-
Ben.

Trotz dieser erheblichen Hebelwirkung und des enormen Einflusses wurden laut Ver-
gabestatistik im Jahr 2021 durchschnittlich nur etwa 13% der 6ffentlichen Bauauftrage
unter Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien vergeben.?? Es ist daher von zent-
raler Bedeutung, dass die 6ffentliche Hand ihrer Lenkungsrolle gerecht wird und - so-
wohl aus 6kologischer wie auch ékonomischer Sicht - entsprechende Standards setzt,
um eine nachhaltige Transformation im Bausektor voranzutreiben und den Ressour-
cenverbrauch und das Abfallaufkommen nachhaltig zu senken. Gleichzeitig ist es so
madglich, einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz und den deutschen Klimazielen zu
leisten. Die Zusammenfuhrung von Forschung, Praxis und Politik in diesem Bereich ist
entscheidend, um neue Lésungen zu entwickeln und zu skalieren. Eine engere Koope-
ration zwischen Planern, Bauunternehmen, Herstellern von Baustoffen, Riickbau- und
Recyclingbetrieben sowie kommunalen und staatlichen Institutionen schafft die Basis,
um Kreislaufprozesse noch effektiver zu gestalten und langfristig zu etablieren.

Es ist daher von zentraler Bedeutung, dass die 6ffentliche Hand ihrer Lenkungsrolle
gerecht wird und entsprechende Standards setzt, um eine nachhaltige Transformation
im Bausektor voranzutreiben. Entscheidend ist hierbei anhand welcher Kriterien Kreis-
laufwirtschaft bei der 6ffentlichen Ausschreibung von Bauleistungen berucksichtigt
und in verbindliche Vorgaben uberflhrt werden kann. Dabei gilt es die Transformation
des Bausektors wo moglich durch dynamische Regularien zu unterstitzen und die In-
novationskraft der Kreislaufwirtschaft zu nutzen.

Das Ziel aller am Prozess Beteiligten muss es daher sein, BaumaBnahmen so zu ent-
werfen, zu planen und umzusetzen, dass die eingesetzten Materialien am Lebenszyk-
lusende wiederverwendet oder hochwertig recycelt werden kénnen. Um diese Poten-
Ziale auszuschopfen, bedarf es eines systemischen Ansatzes, der alle Phasen des Ge-
baudelebenslaufs einbezieht. Vier Grundpfeiler sind dabei essenziell.

2.1. Zirkulares Bauen und Urban Mining

Ein wesentlicher Hebel flr die Transformation des Bauwesens liegt im sogenann-

ten zirkularen Bauen, bei dem Baustoffe so eingesetzt werden, dass sie nach Nut-
zungsende maglichst vollstandig und hochwertig in den Kreislauf zurickgefuhrt wer-
den kdnnen. Bereits in der Planungsphase wird bericksichtigt, wie Bauteile sortenrein

21 Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), 2019: Offentliche Vergabe in
Deutschland. Strategische Ansatzpunkte zum Wohl der Menschen und fur wirtschaftliches Wachstum.
Verflugbar unter: https://www.oecd.org/de/publications/2019/08/public-procurement-in-ger-
many_2e617775.htm.

22 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2023: Vergabestatistik. Bericht flir das zweite Halb-
jahr 2021 und Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, 2022: Vergabestatistik. Bericht fur das
erste Halbjahr 2021. Verflgbar unter: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/oeffentliche-auf-
traege-und-vergabe.html.
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rickgebaut, wiederverwendet oder recycelt werden kdnnen. Damit wird nicht nur der
Verbrauch natirlicher Ressourcen reduziert, sondern es entstehen auch neue Chancen
flir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.?

Ein zentraler Baustein des zirkuldren Bauens ist ,,Urban Mining” — die vorausschauende
Nutzung und strategische Bewirtschaftung des sogenannten anthropogenen Lagers.
Darunter fallen alle langlebigen Guter wie Gebaude, Infrastrukturen, Industrieanlagen
oder Deponien, in denen uUber Jahrzehnte groBe Mengen an Baumineralien und Metal-
len gebunden wurden. Im Unterschied zur klassischen Abfallwirtschaft verfolgt Urban
Mining einen proaktiven Ansatz: Statt auf anfallende Abfélle zu reagieren, werden po-
tenzielle RUckbaumaterialien frihzeitig erfasst, bilanziert und fir zukinftige Stoffkreis-
laufe strategisch eingeplant. Erste Pilotprojekte setzen gezielt auf Rickbaukonzepte
und Materialpasse, die Informationen Uber Baustoffe, deren Herkunft und Wiederver-
wertungspotenzial dokumentieren.?* Auf diese Weise konnen Treibhausgas-Emissio-
nen, das mogliche Verwertungsszenario, der aktuelle Materialwert und weitere Kenn-
zahlen jedem Bauteil zugewiesen werden. Die Informationen erméglichen zukinftig
eine effizientere Planung von Um- oder RickbaumaBnahmen. Zusatzlich kann der Im-
mobilienwert jederzeit unter Berlicksichtigung der aktuellen Materialwerte ermittelt
werden.?®

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung des ,Urban Minings” ist eine verlassli-
che Wissens- und Datenbasis. Dafur sind digitale Instrumente wie Materialpasse, Ge-
baudekataster und Urban Mining Informationssysteme essenziell. Erste Pilotprojekte -
z.B. im Rahmen des Urban Mining Index oder digitaler Riickbau-Tools — zeigen, wie die
systematische Erfassung von Materialbestanden zur vorausschauenden Planung von
Sanierungs- und Rlickbauprojekten beitragen kann.?

Forschungsinitiativen wie das NEST-Projekt der EMPA in der Schweiz oder vom Fraun-
hofer-Institut in Deutschland zeigen, dass sich durch ,Design for Deconstruction“-An-
satze, also eine bereits in der Planungsphase bedachte Rickbaubarkeit, die Wieder-
verwendung ganzer Bauteile erheblich erleichtern [asst. So kommt eine Untersuchung
der ETH Zurich (2021) zu dem Schluss, dass modulare und rlickbaubare Bauweisen bis
zu 30% an Materialeinsparungen ermaoglichen kénnen.

Damit Urban Mining seine Wirkung voll entfalten kann, bedarf es einer nationalen Stra-
tegie zur Erfassung, Bewertung und Aktivierung anthropogener Lager. Diese sollte in
die Kreislaufwirtschaftsstrategie Deutschlands integriert werden und mit Raumpla-
nung, Vergabepraxis und Rickbauverpflichtungen verzahnt sein.

23 Umweltbundesamt (2024): Urban Mining als Strategie der Kreislaufwirtschaft, Positionspapier.

24 Wuppertal Institut (2021): Urban Mining und Zirkuléres Bauen — Konzepte und Fallbeispiele. Online ver-
fligbar unter: www.wupperinst.org.

25 Madaster Germany GmbH: Forderungen an einen digitalen Gebauderressourcenpass. Online verfligbar
unter https://madaster.de/neuigkeiten/gebaeuderessourcenpass/.

2 Umweltbundesamt (2024): Urban Mining als Strategie der Kreislaufwirtschaft, Positionspapier, S. 11.
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2.2. Digitalisierung und Building Information Modeling (BIM)

Die Digitalisierung ist essenziell fir eine erfolgreiche Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft, auch im Bausektor. Mit ,,Building Information Modeling” (BIM) lassen sich Bau-
vorhaben von Anfang an virtuell planen, Daten zu Baustoffen und deren Eigenschaften
erfassen sowie Rlickbau- und Wartungsszenarien simulieren.?’

Diese ganzheitliche Datenerfassung erlaubt es, bereits bei der Planung den Lebens-
zyklus eines Gebaudes zu berucksichtigen. So kann vorab bestimmt werden, welche
Bauteile in Zukunft recycelt oder wiederverwendet werden kdnnen. Zugleich erleich-
tern digitale Tools die Koordination aller Projektbeteiligten und fihren zu einer hdheren
Transparenz hinsichtlich Materialqualitdten, Kosten und Zeitplanen.?®

2.3. Biobasierte Baustoffe und nachhaltige Materialinnovationen

Die Entwicklung nachhaltiger Materialinnovationen bildet einen weiteren Grundpfeiler
zirkularer Bauweisen. Hierzu zahlen:

e Biobasierte Zusatzstoffe wie Hanffasern, Flachs oder Stroh in Dammstoffen und
Betonkonstruktionen, die sowohl die CO,-Bilanz verbessern als auch fur ein ge-
sundes Raumklima sorgen.

e Alternative Bindemittel flr Beton, die auf reduziertem Klinkeranteil beruhen und
deutlich weniger Prozessenergie bendtigen.

e Holz-Hybridbauweisen, bei denen mehrere Baustoffe kombiniert werden, um
Tragfahigkeit, Schall- und Brandschutz zu gewahrleisten und dennoch einen
hohen Anteil nachwachsender Rohstoffe einzusetzen.

Diese Innovationen erzielen neben dkologischen Effekten auch 6konomische Vorteile,
da sich Baustoffe oft schneller verbauen lassen und ihre Wiederverwendung einfacher
ist. Weitere biobasierte Materialinnovationen (z. B. Hanf- und Stroh-Dammstoffe, My-
zel-basierte Baustoffe) sind Gegenstand zahlreicher Forschungsprojekte und gewin-
nen sukzessive an Marktrelevanz.?® Zusatzlich verschieben sich Wertschépfungsan-
teile in Richtung regionaler Wirtschaftskreislaufe (z. B. bei der Produktion von Holzbau-
elementen), was die regionale Wertschopfung starkt.

2.4. Nachhaltige Zertifizierungssysteme und Lebenszyklusbewertungen

Zertifizierungs- und Bewertungssysteme wie DGNB, BNB, LEED oder BREEAM haben
die Anforderungen an nachhaltiges Bauen kontinuierlich weiterentwickelt. Neben klas-
sischen Kriterien wie Energieeffizienz und Schadstoffarmut werden zunehmend auch

27 Bundesinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (2023): Digitalisierung und BIM im Kontext
der Kreislaufwirtschaft. Bonn.

28 BBSR (2022): Digitalisierung im Bauwesen - Potenziale von BIM. Online verfligbar un-
ter: www.bbsr.bund.de.

29 Fraunhofer-Institut flr Holzforschung (WKI) (2022): Biobasierte Baustoffe — aktuelle Entwicklungen und
Perspektiven. Online verfligbar unter: www.wki.fraunhofer.de.
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Aspekte der Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz und Ruckbaufahigkeit berlck-
sichtigt. Begleitend dazu etabliert sich die Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assess-
ment - LCA), oder das ,Cradle to Cradle” Konzept als Entscheidungshilfe flr Planungs-
prozesse und geschlossene Kreislaufe.

Insbesondere die Lebenszyklusanalyse wurde schon von einigen Bundeslandern (wie
z.B. Berlin, Brandenburg, Rheinland-Pfalz und NRW) Uber die BNB verpflichtend in die
Beschaffungsanforderungen integriert. Durch eine ganzheitliche Bewertung kdnnen
somit 6kologische, 6konomische und soziale Faktoren besser in Einklang gebracht, als
auch langfristige Umwelt- und Kostenfolgen verschiedener Bauweisen miteinander
verglichen werden.*° Entscheidend ist es hierbei, die Kreislauffahigkeit von Bauwerken
als essenziellen Planungsparameter zu verstehen, um den enormen Ressourcenver-
brauch des Bausektors zu reduzieren.

Auch das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) spielt in diesem Zusammen-
hang eine zunehmend wichtige Rolle. Es definiert klare Anforderungen an nachhaltige
Bauweisen und ist Voraussetzung fur bestimmte Forderprogramme, etwa im Rahmen
der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG). Im Rahmen des QNG-Standards -
beispielsweise bei der Stufe QNG-Plus flr Nichtwohngebdude - wird unter anderem
gefordert, dass mindestens 30% der Masse des neu eingebauten Betons, der Erdbau-
stoffe und Pflanzsubstrate einen erheblichen Recyclinganteil aufweisen. Damit setzt
das QNG ein starkes Signal fur den Einsatz kreislauffahiger Materialien wie Recycling-
beton und fordert deren Marktdurchdringung.

2.5. Wirtschaftliche Chancen der Baustoffwende

Neben den 6kologischen Zielsetzungen ist die Baustoffwende auch aus industrie- und
wirtschaftspolitischer Perspektive von hoher Relevanz. Eine strategisch angelegte
Transformation hin zu zirkuldrem Bauen, Urban Mining und ressourcenschonender Ma-
terialnutzung erdffnet nicht nur neue Markte, sondern reduziert Kostenrisiken, starkt
die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Bauunternehmen, schafft regionale Wertschop-
fung und starkt die Innovationskraft des Sektors. Die Kreislaufwirtschaft bietet somit
fUr die Bauwirtschaft einen umfassenden Losungsansatz, um 6kologische und 6kono-
mische Ziele zugleich zu erreichen.

Zudem starkt einer auf der Kreislaufwirtschaft beruhende nachhaltige Baustoffwende
die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen: Wer heute bereits auf klimafreundliche
Materialien, Lebenszyklusanalysen (LCA) und digitale Gebaudepasse setzt, positioniert
sich vorteilhaft im 6ffentlichen Vergabewettbewerb. In Bundeslandern wie Berlin oder
Nordrhein-Westfalen ist die Bewertung von CO,-Emissionen uber den Lebenszyklus
hinweg bereits fester Bestandteil der Ausschreibungspraxis. Gleichzeitig verbessern
zirkuldre Bauansatze das ESG-Rating und erméglichen den Zugang zu grinen

30 Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) (2022): Nachhaltigkeitszertifizierung in der Bau-
praxis. Online verfligbar unter: www.dgnb.de.
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Finanzierungen und Fordermitteln — ein zunehmend relevanter Aspekt in der Kapitalbe-
schaffung.

Ein zentrales Argument aus politischer Sicht ist auch die Rohstoffsouveranitat: Durch
Urban Mining und die Nutzung inldndischer Sekundarrohstoffe verringert sich die Ab-
hangigkeit von internationalen Markten. Gerade bei versorgungskritischen Metallen
und Baustoffen kann dies zur Stabilisierung von Preisen und zur Absicherung industri-
eller Wertschopfung beitragen.®

Die Bauwirtschaft steht vor der Aufgabe, Strukturen, Normen und Geschaftsmo-

delle weiterzuentwickeln. Hierzu ist es unerlasslich ein abgestimmtes Zusammenspiel
von Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft zu etablieren, um die erforderliche Dynamik
zur Transformation zu erzeugen. Notwendig sind hierzu auch gesetzgeberische MaB-
nahmen und Standards wie verbindliche Rezyklat-Quoten, steuerliche Anreize und eine
verstarkte Forderung von Pilotprojekten und Forschungsvorhaben.

31 Umweltbundesamt (2024): Urban Mining als Strategie der Kreislaufwirtschaft, S. 9-11.
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Kapitel 3: Die Relevanz der offentlichen Vergabe
zur systemischen Transformation des Sektors

Dieses Kapitel analysiert, welche Mengen Zement bzw. Zement-beinhaltende
Bauprodukte wie Beton durch die 6ffentliche Hand nachgefragt werden und zeigt
dariiber die Relevanz der 6ffentlichen Vergabe auf. Nach einer allgemeinen Ubersicht
zu Bauinvestitionen des Staates wird zunachst der Tiefbau und dann der Hochbau
behandelt. Sofern méglich, wird benannt, welche Bereiche der 6ffentlichen Hand
(Kommunen, Lander, Bund) die Nachfrage induzieren.

Die Bauinvestitionen des Staates lagen in den Nach-Wendejahren bei Giber 50 Mrd. €
und schwanken seitdem zwischen 35 und 45 Mrd. €, mit rund 40 Mrd. € in 2022. Die
hochsten Ausgaben verzeichnen die Kommunen mit knapp 30 Mrd. € (siehe Abbildung
3).

Abbildung 3: Bauinvestitionen des Staates und Bauausgaben nach Gebietskorperschafts-
ebene3?
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3.1. Nachfrage im Tiefbau

Der Tiefbau umfasst eine Vielzahl von materialintensiven Bereichen, darunter den Stra-
Ben- und Wegebau, die Schieneninfrastrukturen und die Wasserversorgung sowie

32 Kraus, P. (2023). Bauwirtschaft im Zahlenbild. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V.
https://www.bauindustrie.de/fileadmin/bauindustrie.de/Zahlen_Fakten/Bauwirtschaft-im-Zahlen-
bild/230509_Bauwirtschaft-im-Zahlenbild-2023-WEB.pdf.
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Entsorgung. Im Folgenden werden alle Bereiche bertcksichtigt, deren Bau und In-
standhaltung entweder direkt von der 6ffentlichen Hand gebaut bzw. in Auftrag gege-
ben werden oder mittelbar Uber Unternehmen, die (Uberwiegend) im staatlichen Besitz
sind.

Die Bautatigkeit im Tiefbau steigt seit etwa zehn Jahren, nachdem nach der Wende
bzw. nach der Jahrtausendwende viele Jahre wenig investiert wurde. Dies gilt sowohl
fur den Tiefbau insgesamt als auch fur den 6ffentlichen Tiefbau. Im Zuge des
Angriffskrieges Russlands gegen die Ukraine zogen die Preise stark an, was sich in
dem Auseinanderdriften des Wert- und (preisbereinigten) Volumenindizes zeigt.

Abbildung 4: Entwicklung des Auftragsbestandes im Bauhauptgewerbe3?

160

140
120
100 ‘

80 /

=100

S 60

[}

S J—

3 20

Ee)

£ o0
1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
—Tiefbau gesamt Wertindex Tiefbau gesamt Volumenindex offentlicher Tiefbau Wertindex

Erstmalig wurden die Rohstoffmengen, die in Deutschland im Tiefbau verbaut sind und
jahrlich fur neue Bauten bzw. fir Erhaltungs- und ErtlichtigungsmaBnahmen aufge-
wendet werden, im Projekt MaRess untersucht. Die Daten beziehen sich auf die Zeit
bis ca. 2009.2* In den Folgejahren wurden weitere Studien in Auftrag gegeben: Das
Forschungsprojekt Kartierung Anthropogener Lager im Auftrag des Umweltbundesam-
tes lauft seit mehr als 12 Jahren. Das Projekt ist in funf aufeinander aufbauende For-
schungsprojekte unterteilt, mit dem Ziel, alle anthropogenen Bestande sowie Zu- und
Abflisse regelmaBig monitoren und strategisch mit einer Urban Mining Strategie steu-
ern zu konnen. Das aktuelle Teilprojekt KartAL V, in dem eine Aktualisierung der Be-
stands- und FlussgréoBen vorgenommen wurde und die Urban Mining Strategie erarbei-
tet wird, ist noch nicht veroffentlicht. Das Forschungsprojekt Substitution von Primar-
rohstoffen im StraBen- und Wegebau im Auftrag des UBA aktualisierte die Informatio-
nen zum Bestand sowie Bedarfsabschatzungen fir 2030 fur den Bereich StraBen- und

33 Destatis (2024): Abfallentsorgung 2022, EVAS-Nummer 32111; sowie Destatis. (2025). Auftragsbestand
(Wert-, Volumenindex) im Bauhauptgewerbe: Deutschland, Jahre, Bauar-ten. https://www-genesis.desta-
tis.de/datenbank/online/statistic/44141*/table/44141-0001.

34 Steger et al., 2011, Steger, S., Fekkak, M., & Bringezu, D. S. (2011). Materialbestand und Materialfliisse in
Infrastrukturen.
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Wegebau.* In der zeitgleich durchgefiihrten Studie fiir den VDI-ZRE wurden Erneue-
rungsbedarfe sowie Ressourceneffizienz-potenziale quantifiziert.®®

3.1.1. StraBen- und Wegebau, Ingenieursbauwerke

Beton wird im StraBen- und Wegebau in der Deckschicht in Form von Ortbeton oder
von Betonwaren (Bordsteine, Pflastersteine) verbaut. In Ingenieursbauwerken wie
Brlcken und Tunnel ist Beton zentral unter anderem flir Fundamente, Tragelemente
oder Abstltzungen. Beton- und Betonbausteine werden zudem flr StraBenzubehor,
wie Fundamente oder Maste flr Verkehrsanlagen, oder fir Hangabstitzungen im
Umfeld von StraBen genutzt.

Bergmann et al. (2015) quantifizieren fir ErhaltungsmaBnahmen einen jahrlichen
Bedarf an Beton in Hohe von 8,7 Mio. Tonnen und 0,82 Mio. Tonnen Pflaster (Siehe Ta-
belle 1). Fur den Neu- und Ausbau wird ein jahrlicher Bedarf von 1,4 Mio. Tonnen Beton
angenommen (Siehe Tabelle 2).

Tabelle 1: Jahrlicher Bedarf an Beton und Pflaster im StraBen- und Wegebau zur Erneue-
rung®’

Beton Pflaster
Bundesautobahnen 5.453.621t/a 8.973 t/a
BundesstraBen 119.619 t/a 19.408 t/a
LandstraBen 92.314 t/a 4.540 t/a
KreisstraBen 687.043 t/a 58.974 t/a
GemeindestraBBen 1.142.114 t/a 731.093 t/a
Briicken 1.081.183 t/a
Tunnel 123.491 t/a
StraBenzubehor Nicht quantifiziert
Summe 8.699.385 t/a 822.987 t/a

35 Knappe, F., Reinhardt, J., Bergmann, T., & Mottschall, M. (2015). Substitution von Primarrohstoffen im
StraBen- und Wegebau durch mineralische Abféalle und Bodenaushub; Stoffstrome und Potenziale unter
Berlicksichtigung von Neu-, Aus- und Riickbau sowie der Instandsetzung.

36 Deilmann, C., Reichenbach, J., KrauB, N., & Gruhler, K. (2017). Zukunft Bauen Forschung fiir die Praxis |
Band 06 Materialstrome im Hochbau. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-
bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf;jsessio-
nid=C3696112EAA141BD5749559D3F773AC4.live11293?__blob=publicationFile&v=1.

37 Bergmann, T., Bleher, D., & Jenseit, W. (2015). Ressourceneffizienzpotenziale im Tiefbau Materialauf-
wendungen und technische Ldsungen. VDI-ZRE. https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/u-
ser_upload/1_Themen/h_Publikationen/Studien/Studie_Ressourceneffizienzpotenziale_im_Tiefbau_1_.pdf.
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Tabelle 2: Jahrlicher Bedarf an Beton und Pflaster im StraBen- und Wegebau im Neu- & Aus-

bau3®
Beton Pflaster
StraBBen 939.000 t/a Nicht angegeben
Bricken 408.000 t/a Nicht angegeben
Tunnel 45.000 t/a Nicht angegeben
StraBenzubehor Nicht quantifiziert Nicht quantifiziert
Summe 1.392.000 t/a

Knappe et al. (2015) quantifizieren die zuklnftigen Bedarfe und unterscheiden
verschiedene Szenarien, von denen das mittlere Referenz-Szenario sowie das
Szenario mit den niedrigsten und hdchsten Mengenfllssen hier aufgefuhrt werden:

e ein Referenz-Szenario mit mittleren Planzahlen, einer mittleren
Siedlungsflachenentwicklung von 30 ha/Tag und mittleren
Rickfuihrungsmengen und Erneuerungszyklen,

e ein unteres Szenario, in dem die Flachenneuversiegelung auf Null zuriickgeht

und ausschlieBlich Erneuerungsaufwande anfallen

e ein oberes Szenario, in dem zwar weniger Zubau, jedoch hohe
Erneuerungsaufwande anfallen, um den Sanierungsstau aufzuldsen.

Die errechneten Baustoffbedarfe zeigt Tabelle 3. Der Unterschied zwischen dem
niedrigen und dem hohen Szenario liegt bei insg. 3,66 Mio. Tonnen Beton bzw. 0,67

Mio. Tonnen Pflaster.

Tabelle 3: Baustoffbedarfe in Tsd. Tonnen/a in 2030 (Wegebau, Ingenieursbauwerke)3°

Unteres Szenario Referenz Oberes Szenario
Beton 11.157 11.766 14.819
...StraBen 8.795 9.513 10.909
...Ingenieursbauwerke | 2.362 2.253 3.910
Hydraulisch 903 686 1.084
gebundene Schichten
Pflaster 858 1.157 1.730

Die gegenwartigen und zukinftigen Erneuerungsaufwande fur den StraBen- und We-
gebau liegen bei Bergmann et al. (2015) und Knappe et al. In einer ahnlichen

38 Bergmann, T., Bleher, D., & Jenseit, W. (2015). Ressourceneffizienzpotenziale im Tiefbau Materialauf-
wendungen und technische Ldsungen. VDI-ZRE. https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/u-
ser_upload/1_Themen/h_Publikationen/Studien/Studie_Ressourceneffizienzpotenziale_im_Tiefbau_1_.pdf.

3% Knappe, F., Reinhardt, J., Bergmann, T., & Mottschall, M. (2015). Substitution von Primarrohstoffen im
StraBen- und Wegebau durch mineralische Abfélle und Bodenaushub; Stoffstrome und Potenziale unter

Berlicksichtigung von Neu-, Aus- und Riickbau sowie der Instandsetzung.
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GroBenordnung. Der Bedarf fur Ingenieursbauwerke wird von Knappe et al. (2015)
deutlich héher eingeschatzt.

Die obigen Berechnungen leiten sich Uberwiegend anhand der technischen Lebens-
dauer der Infrastrukturen ab. Aufgrund der begrenzten 6ffentlichen Mittel werden Stra-
Ben und Ingenieursbauwerke jedoch oftmals nicht rechtzeitig ertlichtigt. Der Bundes-
rechnungshof schatzt beispielsweise, dass Anfang 2023 mehr als 5000 Teilbauwerke
an Brlicken im Autobahnnetz zu modernisieren waren (insgesamt gibt es knapp 29.000
Teilbauwerke). Das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) hat das Ziel,
ab 2026 jahrlich 400 Teilbauwerke zu sanieren. Dies ist jedoch nach Einschatzung des
Bundesrechnungshofes nicht hinreichend, um bis 2032 den Sanierungsruckstau aufho-
len zu kénnen.*°

3.1.2. Schieneninfrastruktur

In der Schieneninfrastruktur wird Beton insbesondere flir Schwellen gebraucht. Wei-
tere Anwendungen sind Schienenlibergange, Bahnhofe und Bauwerke sowie Funda-
mente und Masten flr Signale. Die Aufwendungen wurden zum einen von Steger*' et
al. (2011) im oben bereits erwahnten Projekt MaRess und daruber hinaus in der Studie
von Bergmann et al. (2015) quantifiziert.

Laut Steger et al. (2011) liegt der jahrlicher Materialbedarf flr Neu- und Ausbauten der
Schieneninfrastruktur flr Beton bei 1.461.000 Tonnen. Zusatzlich werden 2.517.000
Tonnen Beton fir die Instandhaltung bendtigt, wenn der Bedarf Gber die technische
Lebensdauer abgeleitet wird. Bergmann et al. (2015) quantifizieren den Bedarf an
Beton insgesamt etwas niedriger auf 2.734.222 Tonnen pro Jahr.

3.1.3. Wasser- und Luftverkehrsinfrastruktur

Beton wird fr Kanalbricken, Schleusen, fir Kanale und fur Uferbefestigungen in der
Wasserverkehrsinfrastruktur genutzt. Die Aufwendungen fur Neu- und Ausbau und
Sanierungen wurden von Steger et al. (2011) anhand der Berechnung der
Aufwendungen flr konkrete Neubauwerke auf 1,1 Mio. Tonnen pro Jahr geschatzt.
Bergmann et al. (2015) berlcksichtigen nur die technischen Erneuerungsaufwande, die
sie mit 778.358 Tonnen pro Jahr quantifizieren.

In der Luftverkehrsinfrastruktur wird Beton insbesondere fir Start- und Landebahnen,
Vorfelder und Rollfeldern gebraucht. Bergmann et al. (2015) quantifizieren den
jahrlichen Bedarf auf 1.250.425 Tonnen Beton.

3.1.4. Leitungsnetzte: Strom, Gas und Warme

Im Stromnetz wird Beton im Bereich der Freileitungen beispielsweise fur Masten
gebraucht. Hinzu kommen Gebaude und Zuwegungen fir Umspannungswerke, die
jedoch aufgrund der geringen Mengenrelevanz in den Abschatzungen vernachlassigt

40 Bundesrechnungshof. (2024). Briickenmodernisierungsprogramm des Bundes fiir Autobahnbriicken.

41 Steger, S., Fekkak, M., & Bringezu, D. S. (2011). Materialbestand und Materialfliisse in Infrastrukturen.
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wurden. Steger et al. (2011) quantifiziert den Bedarf anhand des Jahres 2008 fur den
Aus- und Neubau sowie Erneuerungen auf 140.582 Tonnen Beton jahrlich, laut
Bergmann et al. (2015), der den Bedarf fur das Jahr 2012 abgeschatzt hat, liegt der
jahrliche Bedarf an Beton bei 164.246 t.

Das Gasnetz unterteilt sich in ein Fernleitungs- und ein Regional- bzw. Ortsnetz.
Steger et al (2011) quantifiziert den Bedarf an Beton auf insgesamt 72.622 Tonnen pro
Jahr. Laut Bergmann liegt der jahrliche Bedarf fir den Erneuerungsaufwand bei 62.724
Tonnen fur Betonmantelrohre und 407.709 Tonnen Zement.

Das Warmenetz ist statistisch nicht vollstandig erfasst. Im Warmenetz werden fir die
Erneuerung laut Steger et al. (2011) im Wesentlichen Kunststoffe verbaut. Bergmann et
al. (2015) quantifizieren den jahrlichen Bedarf anhand der technischen Lebensdauer
auf 501.587 Tonnen Beton und 440 Tonnen Zement. Dies stellt eine Naherung dar,
angesichts des Ausbaus der Warmenetze im Zuge der Energiewende ist davon
auszugehen, dass der Bedarf deutlich steigen wird.

3.1.5. Wasserversorgung und Abwasser

Zur Wasserversorgung gehoren Rohrleitungen, Brunnen bzw. Quellwasserfassungen
sowie Talsperren. Der jahrliche Erneuerungsbedarf fir Brunnen, Rohrleitungen und Tal-
sperren liegt bei insgesamt 108.010 Tonnen Beton und 9.288 Tonnen Zementmortel
(Bergmann et al. 2015). Im MaRess-Projekt wurden aus Griinden der Relevanz nicht
alle Infrastrukturen erfasst. Flr Neubau, Instandhaltung und Netzerneuerung wurden
insgesamt 73.000 Tonnen Beton und 37.000 Tonnen Zementmortel pro Jahr angege-
ben.*?

Die Abwasserentsorgung umfasst Rohrleitungen einschlieBlich Schachte, Klarwerke
sowie Regenentlastungsanlagen. Das 6ffentliche Kanalnetz betrug laut Bergmann et al.
(2015) rund 562 Tsd. km, private Kanalnetze werden auf zusatzlich rund 900 Tsd. km
geschatzt. Bergmann et al. (2015) schatzen den jahrlichen Bedarf auf insgesamt
2.423.897 Tonnen Beton, 3.039.796 Tonnen Stahl-/Spannbeton und 147.774 Tonnen
Zementmortel. Steger et al. (2011) berechnen fir Neubau und Instandhaltung jahrliche
Aufwendungen von 3.763.000 Tonnen Beton und 11.000 Tonnen Zementmortel.

3.1.6. Zusammenfassung Tiefbau

Die durchschnittlichen Nachfragemengen pro Jahr im Tiefbau basierend auf den oben
aufgeflhrten Abschatzungen zeigt die folgende Tabelle.

42 Steger, S., Fekkak, M., & Bringezu, D. S. (2011). Materialbestand und Materialflisse in Infrastrukturen.
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Tabelle 4: Durchschnittliche jahrliche Nachfragemengen im Tiefbau in Tsd. Tonnen??

Minimale Nachfragemenge

Maximale Nachfrage-
menge

Beton 17.117 20.090
Zement 456 565
Sonstige Zementprodukte 5624 6.677

3.2. Nachfrage im Hochbau

Der Hochbau beinhaltet Wohn- und Nichtwohngebaude. Die Investitionen der 6ffentli-
chen Hand in den Hochbau zeigen zwischen 1991 und 2021 ahnliche konjunkturelle
Entwicklungen wie der Hochbau insgesamt. Durch den Anstieg der Preise in 2022 drif-
tet der Wert- und der (preisbereinigte) Volumenindex auseinander. Der Wertindex des
Auftragsbestandes im 6ffentlichen Hochbau stieg, wahrend der Hochbau insgesamt
stagnierte.

Abbildung 5: Entwicklung des Auftragshestandes im Hochbau*4
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In 2023 machte der Anteil der 6ffentlichen Bauinvestitionen in den 6ffentlichen Hoch-
bau nur 4,2% der gesamten Bauinvestitionen aus, das sind rd. 20 Mrd. €.%°. Insgesamt
wurden 2023 in Deutschland 96.000 Wohngebaude und 22.000 Nichtwohngebdude
errichtet.*®

43 Nach eigenen Berechnungen.

a4 Eigene Darstellung auf Basis von Destatis. (2025). Auftragsbestand (Wert-, Volumenindex) im Bau-
hauptgewerbe: Deutschland, Jahre, Bauarten. https://www-genesis.destatis.de/datenbank/online/statis-
tic/44141*/table/44141-0001

Bemerkung: ein Volumenindex fir den 6ffentliche Hochbau ist nicht angegeben.

45 Kraus, P. (2023). Bauwirtschaft im Zahlenbild. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V.
https://www.bauindustrie.de/fileadmin/bauindustrie.de/Zahlen_Fakten/Bauwirtschaft-im-Zahlen-
bild/230509_Bauwirtschaft-im-Zahlenbild-2023-WEB.pdf.

46 Statistisches Bundesamt. (2024). Anzahl der Baufertigstellungen von Wohn- und Nichtwohngebauden in
Deutschland in den Jahren 2002 bis 2023 (in 1.000) [Dataset].
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3.2.1. Wohngebaude

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (2022) wurden 2021 (aktuell
mdglichstes Jahr) 616 Gebaude mit insgesamt 10.251 Wohnungen durch die 6ffentliche
Hand fertiggestellt. Zum Vergleich: Private Haushalte stellten insgesamt fast 80.000
Gebdude mit 118 Tausend Wohnungen fertig. Die durchschnittlichen Wohneinheiten
pro Gebaude lag mit 16,6 im 6ffentlichen Wohnungsbau sehr hoch, die Wohnflache je
Wohnung mit 52,3 m? sehr niedrig.

Anhand typischer Durchschnittswerte flir Materialkennzahlen in Gebauden kénnen die
Beton- und Zementmengen im Hochbau abgeschatzt werden. Nach Heinrich (2019)%
betragt die

e Stoffliche Zusammensetzung von Einfamilienhdusern im Bestand nach 2011:
- Putz, Estrich, Mortel: 65 kg/m?® BRI
- Beton: 190 kg/m? BRI
e Stoffliche Zusammensetzung von Mehrfamilienhdusern im Bestand nach 2011:
-Putz, Estrich, Mortel: 75 kg/m® BRI
-Beton: 225 kg/m?* BRI.

Wird nun unterstellt, dass die 6ffentlichen Bauherren ausschlie8lich Mehrfamilienhau-
ser bauen, so liegt die nachgefragte Menge in 2021 fur

e Putz, Estrich, Mdrtel bei 212.250.000 kg/Jahr = 42.450 Tonnen Zement/Jahr
(Bei Zementanteil von 20%)
e Beton: 636.750.000 kg/ Jahr = 127.350 Tonnen Zement/Jahr (Bei Zementanteil
von 20%).
Zusatzlich erfordern Sanierungen, basierend auf einer Sanierungsrate von 2,5%* und

der Anzahl der Wohnungen, die in 6ffentlicher Hand sind, rund 1,8 Tsd. Tonnen Zement
flr Putz, Estrich, Mortel und 27,2 Tsd. Tonnen Beton, jeweils pro Jahr.

3.2.2. Nichtwohngebaude

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (2022) wurden 2021 (aktuell
maoglichstes Jahr) 2.031 Gebaude mit einer Nutzflache von insg. 2.089 Tsd. m2 durch
die offentliche Hand fertiggestellt. Das sind 9% aller Nichtwohngebaude. Im
Zeitvergleich sind die Bautatigkeiten der 6ffentlichen Hand in den letzten drei
Jahrzehnten leicht zurtickgegangen.

47 Heinrich, M. A. (2019). Erfassung und Steuerung von Stoffstrémen im urbanen Wohnungsbau—Am Bei-
spiel der Wohnungswirtschaft in Miinchen-Freiham. https://media-
tum.ub.tum.de/doc/1453693/870797.pdf.

48 Deilmann, C., Reichenbach, J., KrauB, N., & Gruhler, K. (2017). Zukunft Bauen Forschung fiir die Praxis |
Band 06 Materialstrome im Hochbau. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-
bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf;jsessio-
nid=C3696112EAA141BD5749559D3F773AC4.live11293?__blob=publicationFile&v=1.
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Die stoffliche Zusammensetzung von Nichtwohngebauden unterscheidet sich sehr
stark nach der Nutzungsform. Das folgende Schaubild zeigt die vorwiegend verwende-
ten Baustoffe nach Nutzung in 2022.

Abbildung 6: Fertiggestellte 6ffentliche und private Nichtwohngebaude nach vorwiegend
verwendetem Baustoff und Nutzungsart 2022 in %
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Quelle: (dena, 2023*°) basierend auf Destatis, 2023

Die offentliche Hand baut u.a. Blro- und Verwaltungsgebaude, Anstaltsgebaude,
sonstige nicht landwirtschaftliche Betriebsgebaude sowie sonstige
Nichtwohngebaude. Da die Materialzusammensetzung sehr variiert, wird im Folgenden
ein Gebaudetyp mit minimalem und eines mit maximalem Zementanteil basierend auf
Heinrich (2019) genutzt, um die Spannweite aufzuzeigen.

e Materialzusammensetzung beim Neubau eines Hauses: (Minimalabschatzung)®°®
- Putz, Estrich, Mortel: 20 kg/ m® BRI = 255.420 Tonnen/Jahr
- Beton: 40 kg/ m® BRI = 510.840 Tonnen/Jahr
e Materialzusammensetzung beim Neubau eines massiven Blrobaus: (Maximalab-
schiatzung)®
- Putz, Estrich, Mortel: 35 kg/ m® BRI = 446.985 Tonnen/Jahr
- Beton: 290 kg/ m*® BRI = 3.703.590 Tonnen/Jahr

42 dena. (2023). dena-GEBAUDEREPORT 2024. Zahlen, Daten, Fakten zum Klimaschutz im Gebiudebe-
stand. Deutsche EnergieAgentur (Hrsg.). https://www.dena.de/infocenter/dena-gebaeudereport-2024/.

50 Heinrich, M. A. (2019). Erfassung und Steuerung von Stoffstrémen im urbanen Wohnungsbau—Am Bei-
spiel der Wohnungswirtschaft in Miinchen-Freiham. https://media-

tum.ub.tum.de/doc/1453693/870797.pdf.

51 Heinrich, M. A. (2019). Erfassung und Steuerung von Stoffstrémen im urbanen Wohnungsbau—Am Bei-
spiel der Wohnungswirtschaft in Miinchen-Freiham. https://media-

tum.ub.tum.de/doc/1453693/870797.pdf.
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Deilmann et. al. (2017) nennt eine Sanierungsrate flir Wohngebaudeahnliche Nicht-
wohngebdude (bspw. Buro- und Verwaltungsgebdude, Handels- und Dienstleistungs-
gebaude) von 2% und fur die Ubrigen Nichtwohngebaude (Gebaude des Gesundheits-
wesens, Bildungsgebaude, Sportgebaude) von 0,5%. Der Materialinput liegt bei 5,5%
bei Wohngebaudeahnlichen Nichtwohngebaude und bei 3% bei allen Ubrigen Nicht-
wohngebaude.*

Wird der NWG nach Nutzung und rechtlichem Eigentiimer®® anhand des Nichtwohnge-
baudebestand (dena, 2023) anteilig berechnet, so ergibt sich eine GroBenordnung von
35,8% aller NWG bzw. 716 Tsd. Gebaude, die in 6ffentlicher Hand sind. Davon sind
rund 94 Tsd. 6ffentliche Gebaude wohngebaudeahnlich.

Um die GréoBenordnungen fur die Sanierungen von wohngebaudeahnlichen Nichtwohn-
gebaude aufzuzeigen, wird eine Maximal- und eine Minimalabschatzung vorgenommen
(maximale Sanierungsrate mit maximalen Zementanteil ahnahnd eines massiven Biro-
baus bzw. minimale Sanierungsrate mit Gebaude mit minimalen Zementanteil):

Minimalabschatzung®*:
- Putz, Estrich, Mortel: 1,1 kg/ m® BRI = 3.251 Tonnen/Jahr
- Beton: 2,2 kg/ m® BRI = 6.502 Tonnen/Jahr
Maximalabschéatzung:
- Putz, Estrich, Mortel: 1,93 kg/ m® BRI = 22.815 Tonnen/Jahr
- Beton: 15,95 kg/ m® BRI = 188.551 Tonnen/Jahr

Auch fir die Sanierungen von nicht-wohngebaudeahnlichen Nichtwohngebduden wird
eine Maximal- und eine Minimalabschatzung vorgenommen:

Minimalabschatzung:
- Putz, Estrich, Mortel: 0,6 kg/ m® BRI = 11.733 Tonnen/Jahr
- Beton: 1,2 kg/ m®* BRI = 23.467 Tonnen /Jahr
Maximalabschatzung:
- Putz, Estrich, Mortel: 1,05 kg/ m® BRI = 20.533 Tonnen/Jahr
- Beton: 8,7 kg/ m® BRI = 170.134 Tonnen /Jahr

Es ist davon auszugehen, dass neben den oben genannten durchschnittlichen Bedar-
fen weitere hinzukommen. So besteht ein erheblicher Sanierungsstau unter anderem

52 Deilmann, C., Reichenbach, J., KrauB, N., & Gruhler, K. (2017). Zukunft Bauen Forschung fiir die Praxis |
Band 06 Materialstrome im Hochbau. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-
bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf;jsessio-
nid=C3696112EAA141BD5749559D3F773AC4.live11293?__blob=publicationFile&v=1.

53 WU, I. W. und U. G. (2023). Wissenschaftlicher Jahresbericht 2022.

54 Alle Minimal- und Maximalabschatzungen beziehen sich auf: Heinrich, M. A. (2019). Erfassung und
Steuerung von Stoffstrémen im urbanen Wohnungsbau—Am Beispiel der Wohnungswirtschaft in Min-
chen-Freiham. Von https://mediatum.ub.tum.de/doc/1453693/870797.pdf abgerufen.
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bei Schulen und Krankenhausern. Rund 30% der Flachen offentlicher Gebaude auf
kommunaler Ebene sind Schulen. Salzberg & Brand (2022) beziffern den Investitions-
riickstand bei Schulen in 2022 auf 45 Mrd. Euro®®. 55% aller Kommunen melden einen
Sanierungsruckstand bei Schulgebaude, 17% sogar einen gravierenden Ruckstand, der
die kommunale Aufgabenwahrnehmung einschrankt. Das Institut Arbeit und Qualifika-
tion der Universitat Duisburg-Essen den Investitionsrickstand bei Krankenhdusern auf
30 Mrd. Euro, bezogen auf das Jahr 2020.%¢

3.2.3. Zusammenfassung der Nachfrage im Hochbau
Die folgende Tabelle zeigt die nachgefragten jahrlichen Mengen im Hochbau basierend

auf den zuvor ausgefuihrten Abschatzungen.

Tabelle 5: Durchschnittliche jahrliche Nachfrage im Hochbau in Tsd. Tonnen®’

Minimale Abschatzung Maximale Abschatzung
Beton 1.178 4.699
Zement - -
Sonstige Zementprodukte | 482 1.080

3.3. Zusammenfassung der Nachfragemengen

Die Bauaktivitaten der 6ffentlichen Hand sind umfangreich und abhangig von den
madglichen Ausgaben. Die in den Kapiteln Tief- und Hochbau aufgefuhrten jahrlichen
Nachfragemengen nach Beton und Zement sind durchschnittliche Werte. Insgesamt
summieren sie sich

= FUr Beton auf 17,1 - 20,1 Mio. Tonnen im Tief- und 1,2 — 4,7 Mio. Tonnen im
Hochbau

= Fdr Zement (ohne Beton und zementhaltige Produkte) auf 0,5-0,6 Mio. Tonnen
im Tiefbau

= FUr sonstige zementhaltige Produkte auf 5,6 — 6,7 Mio. Tonnen im Tiefbau und
0,5-0,7 Mio. Tonnen im Hochbau

jahrlich. Werden die Zementinhalte abgeschatzt und mit der Produktionsmenge von
Zement verglichen, so fragt die 6ffentliche Hand gréBenordnungsmaBig 20 — 25% der
jahrlichen Produktionsmenge nach.

55 Salzgeber, J., & Brand, S. (2022). Kosten steigen schneller als die Investitionen: Bedarfe flir Schulen
weiter hoch. KfW Research. https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-
Dokumente-Fokus-Volkswirtschaft/Fokus-2022/Fokus-Nr.-401-September-2022-Update-Schulen.pdf.

%6 JAQ, I. A. und Q. der U. D.-E. (2023). Krankenhauser und Betten nach Tragerschaft 2002—2023.
https://www.sozialpolitik-aktuell.de/files/sozialpolitik-aktuell/_Politikfelder/Gesundheitswesen/Daten-

sammlung/PDF-Dateien/abbVI32b.pdf.
57 Eigene Berechnungen.
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Angesichts der Ankindigung der neuen Regierung, einen Infrastrukturfond in
Milliardenhdhe aufzusetzen, ist davon auszugehen, dass der Reformstau in den
kommenden Jahren gemildert oder aufgeldst werden kdnnte. In dem Zuge ist von einer
Uberdurchschnittlich hohen Nachfrage nach Zement und Beton auszugehen.*®

58 Weitere Quellen:

dena. (2022). DENA GEBAUDEREPORT 2023 ZAHLEN, DATEN, FAKTEN zum Klimaschutz im Geb&udebe-
stand. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena). https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikatio-
nen/PDFs/2022/dena_Gebaeudereport_2023.pdf.

dena. (2023). dena-GEBAUDEREPORT 2024. Zahlen, Daten, Fakten zum Klimaschutz im Geb&udebestand.
Deutsche EnergieAgentur (Hrsg.). https://www.dena.de/infocenter/dena-gebaeudereport-2024/.

Destatis. (2025). Auftragsbestand (Wert-, Volumenindex) im Bauhauptgewerbe: Deutschland, Jahre, Bau-
arten. https://www-genesis.destatis.de/datenbank/online/statistic/44141*/table/44141-0001.
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Kapitel 4: Optimierter Beton- und Zementeinsatz
als Kernfaktor einer nachhaltigen Baustoffwende

In diesem Kapitel werden die Moglichkeiten einer nachhaltigen Baustoffwende entlang
der Wertschopfungskette von Zement und Beton skizziert. Damit geht es in diesem
Kapitel nicht darum, wie Zement oder Beton durch andere Baumaterialien substituiert
werden kdnnen (siehe hierzu Kapitel 2), sondern vielmehr um die Optimierung des Ein-
satzes von Zement und Beton selbst. Allerdings werden die Aspekte der mdglichst kli-
maneutralen Zementherstellung (Einsatz von Ersatzbrennstoffen, CCS/CCU, technolo-
gische Effizienz in der Klinkerherstellung) hier nicht diskutiert. Die Themen des Carbon
Management in der Zementherstellung sind in anderen Studien ausfuhrlich diskutiert.

4.1. Die Veranderung des Zement-Portfolio

Die deutsche Zementindustrie hat in den letzten Jahren ihre Umweltwirkung stark re-
duziert. Unter anderem dadurch, dass die durchschnittliche Klinkerquote® von rund
87% im Jahr 1995 auf aktuell rund 70% gesenkt werden konnte. Der zukunftige Wegfall
von Huttensand im Rahmen der Transformation der Stahlindustrie wird aber daflir sor-
gen, dass der Klinkeranteil am deutschen Zementmix nur noch leicht zurlick gehen
wird. In der VDZ-Studie Dekarbonisierung von Zement und Beton (2020)¢ werden in
den beiden Szenarien ,,ambitioniertes Referenzszenario” und ,Szenario Klimaneutrali-
tat” die unterschiedlichen Zementportfolien mit den entsprechenden Zementgruppen
und deren durchschnittlichem Klinkeranteil dargestellt. Im Szenario Klimaneutralitat
sinkt der Anteil der Portland-Zemente (CEM I) mit einem Klinkeranteil von Gber 95%,
die heute noch 21% des Inlandversandes ausmachen, auf rund 15% bis zum Jahr 2050.
Im Projekt SCl4climate.NRW?®' sinkt dieser Anteil sogar auf nur noch rund 5% bis zum
Jahr 2045 und wird perspektivisch nur noch bei Spezialanwendungen im Tiefbau zum
Einsatz kommen. Portlandhtttenzement (CEM II/S) oder Hochofenzement (CEM llI)
werden aufgrund des Wegfalls von Huttensand (und auch Flugaschen) langfristig stark
an Bedeutung flr das Zementportfolio der deutschen Zement-Industrie verlieren. An-
dere Zementsorten wie Portland-Komposit-Zemente (CEM II-C), Komposit-Zemente
(CEM VI), Puzzolan-Zement (CEM 1IV) oder auch Portland-Kalksteinzement (CEM II/LL)
werden dagegen in ihrer Bedeutung zunehmen. Diese enthalten jedoch relevante Klin-
keranteile, so dass der Klinkeranteil am Gesamtversand von Zement nur noch geringfi-
gig zurickgehen wird. Das Szenario in SCl4climate.NRW (2023) erwartet im Jahr 2045
einen durchschnittlichen Klinkeranteil von 63%, wahrend die VDZ-Szenarien von
durchschnittlichen Klinkeranteilen im Jahr 2060 von 63% (ambitioniertes Referenzsze-
nario) bzw. 53% (Szenario Klimaneutralitat) ausgehen.

%9 Anteil des Klinkers an fertigen Zementen.

60 VVDZ (2020): Dekarbonisierung von Zement und Beton — Minderungspfade und Handlungsstrategien.
Eine CO2-Roadmap fir die deutsche Zementindustrie.

61 SCl4climate.NRW (2023): Treibhausgasneutrales Energie- und Industriesystem fiir Deutschland bis
2045.
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Es wird parallel viel an alternativen Bindemitteln geforscht, denen hohe Potentialen bei
der Reduktion von spezifischen unvermeidbaren Emissionen zugeschrieben werden.
Hier werden z.B. sogenannte Alkaliaktivierte-Bindemittel, Belite-Ye’elimite-Ferrite-Ze-
mente, Calzium-Sulfo-Aluminat-Zement (CSA) oder auch Calciumhydrosilicate-Ze-
mente (CHS) genannt. Allerdings sind die Markt- und Skalierungspotentiale dieser al-
ternativen Bindemittel unklar. Sowohl im VDZ-Szenario Klimaneutralitat wie auch im
SCl4climate.NRW-Szenario wird fir diese neuen Bindemittel daher auch nur ein gerin-
ger Marktanteil von 5% im Jahr 2045 erwartet.

Abbildung 7: Entwicklung des Zement-Portfolio laut den beiden VDZ-Szenarien ,,Ambitio-
niertes Referenzszenario” (links) und ,Szenario Klimaneutralitat” (rechts)®?
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4.2. Verringerung des Zementanteils im Beton

Neben der Veranderung des Zementportfolio, der zumindest geringen Reduzierungen
des Klinkeranteils erméglichen wird, kann aber auch die Zusammensetzung von Beton
weiterhin optimieren werden, mit dem Ziel den Zementanteil im Beton weiter zu redu-
zieren. So kdnnten z.B. notwendige spezifische Bauteileigenschaften viel starker als
bisher bei der Festlegung des Betonzusammensetzung Beachtung finden. Vorprodu-
zierte Betonfertigteile sind dabei ein mdglicher Weg die konkreten Bauteileigenschaf-
ten von vornherein bei der Auswahl geeigneter Betone zu berlicksichtigen.

Daneben sind weitere Verbesserungen durch den Einsatz geeigneter Betonzusatzmit-
tel und optimierter KorngroBenverteilungen moglich, um die Verarbeitungseigenschaf-
ten von Transport- und Fertigteilbetonen zu verbessern. Allerdings betont die VDZ-
Studie (2020) die derzeit noch mit diesen neuen zementoptimierten Betonmischungen
verbundenen Schwierigkeiten, die im LabormaBstab erprobten Betonmischungen auch
in der taglichen Praxis mit unterschiedlichen Umgebungsbedingungen zuverlassig

62 \VDZ (2020): Dekarbonisierung von Zement und Beton — Minderungspfade und Handlungsstrategien.
Eine CO2-Roadmap fir die deutsche Zementindustrie.
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verarbeiten zu kénnen. Sollte diese Qualitatssicherung gelingen, sind laut VDZ (2020)
zuklnftig Einsparpotentiale von etwa 30% an CO; pro Kubikmeter Beton denkbar.
Durch den Wegfall von Steinkohleflugaschen, die auch im Beton als Zusatzstoff einge-
setzt werden, missen perspektivisch ebenfalls angepasste Betonrezepturen mit alter-
nativen Zusatzstoffen eingesetzt werden.

Das SCl4climate.NRW-Szenario (2023) beziffert die Einsparpotentiale an Zement bis
zum Jahr 2045 durch die Verbesserungen der Betonrezepturen auf 14% im Hochbau
und 9% im Tiefbau.®3

4.3. Ressourceneffizientes Bauen und neue Betone

Durch ressourceneffizientes Bauen sind aber zusatzliche Einsparpotentialen vorhan-
den mit denen die Nachfrage nach Beton gesenkt werden kann. Ganz unabhangig da-
von, ob ggf. der Anteil des Betons z.B. im Hochbau durch den verstarkten Einsatz an-
derer Baumaterialien wie Holz oder Hohlziegel sinken wird.

Eine Mdglichkeit, um ressourceneffizienter zu bauen ist die verstarkte Nutzung von
vorproduzierten Betonfertigteilen. Auf Grund der optimierten Herstellungsbedingungen
sind vorproduzierte Bauteile in der Regel ressourceneffizienter herstellbar als die Ver-
arbeitung von Ortbeton auf der Baustelle. Zudem kdénnen bei Betonfertigteilen starker
hochfeste bzw. ultrahochfeste Betone verwendet werden, die schlankere Bauweise er-
mdglichen und damit ebenfalls die Gesamtbetonmenge senken. Auch der Anteil an
Produktionsabfallen kann durch die Verwendung von Fertigteilen reduziert werden.
Und schlieBlich gestatten Betonfertigteile schneller Bauprozesse und erméglichen ein
serielles Bauen. Beides kann die Baukosten senken. Auch die Mdglichkeiten des Ruck-
baus und der Wiederverwendung konnen mit Fertigteil-Konstruktionen verbessert wer-
den.

Bei der Verarbeitung von Frischbeton sind Bauweisen mit Hohldecken eine weitere
Madglichkeit, um den Betonbedarf zu reduziert. Die VDZ-Roadmap zur Dekarbonisie-
rung der Zement und Betonherstellung® schéatzt, dass durch Hohldecken und Spann-
beton-Fertigteildecken bis zu 50% Beton und 75% Stahl eingespart werden kdnnen ge-
genuber klassischen Konstruktionsweisen von Decken-Bauteilen.

Zusatzlich sind die neuartigen Leichtbeton-Bauweise wie z.B. mit Textil- oder Carbon-
Beton vielversprechende Ansatze wie der Bedarf an Beton deutlich gesenkt werden
kann. Die korrosionsbestandigen Bewehrungen bendtigen deutlich weniger Betonab-
deckung als herkdmmliche Stahlbewehrung. Zudem kdnnen Textil- oder Carbon-Be-
tone fur flexible Bauweisen genutzt werden, wodurch sie sich z.B. auch fur die Sanie-
rung bzw. Verstarkung von Ingenieurbauwerken anbieten.

63 SCl4climate.NRW (2023): Treibhausgasneutrales Energie- und Industriesystem fiir Deutschland bis
2045.

64 VDZ (2020): Dekarbonisierung von Zement und Beton — Minderungspfade und Handlungsstrategien.
Eine CO2-Roadmap fir die deutsche Zementindustrie.
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Da im Gegensatz zu Stahlbeton die Bewehrung im Textil- und Carbon-Beton nicht kor-
rodieren kann, haben diese Bauteile eine langere Lebensdauer und sind aktuell Gegen-
stand vielfaltiger Forschung im Hinblick auf die Recyclingfahigkeit.

Inwieweit 3-D-Betondruck die Vorteile der individualisierten Gestaltung und Verarbei-
tung von Frischbeton auf der einen Seite und die geringeren Abfalle der Fertigteilher-
stellung auf der anderen Seite kombinieren kann, muss sich erst noch zeigen. 3-D-Be-
tondruck steht erst am Anfang der Entwicklungsphase, aber erste Versuche mit 3-D-
Betondruck zeigen, dass dies ein logistisch und technologisch sehr komplexer Vorgang
ist.

Das SCl4climate.NRW-Szenario schatzt, dass durch Optimierung im Baubereich (Pla-
nung, Leichtbau, neuen Bewehrung) die Betonnachfrage im Hochbau um 18% und im
Tiefbau um 9% bis 2045 gesenkt werden kann.®®

4.4. Recycling von Beton

Ein Recycling in der (Frisch-)Betonherstellung findet heute schon statt. Produktions-
reste von Transportbeton u.a. werden schon heute wieder verwendet. Die Produkti-
onsabfalle bei der Herstellung von Fertigbauteilen ist im Vergleich zu Frisch- bzw.
Transportbeton deutlich niedriger.

Beim Recycling von Altbeton wird dieser Ublicherweise in Recyclinganlagen fur Bau-
und Abbruchabfallen aufbereitet, vorsortiert, in Brechmuhlen zerkleinert und nach ver-
schiedenen Kornfraktionen (RC-Kérnungen und RC-Sand) sortiert. Dies ist mit hohem
energetischem Aufwand verbunden. Laut einer ifeu-Studie®® kann der energetische
Aufwand der Aufbereitung von Altbeton sogar hoher als der Energiebedarf fur die Her-
stellung von Primarrohstoffen sein. In der energetischen Gesamtbetrachtung (auf Be-
ton-Ebene) hangt das Ergebnis letztlich von den Transportaufwendungen ab und da-
mit, ob die Abbaustelle von Primarmaterial oder die Recyclinganlage von Bau- und Ab-
bruchabfallen ndher am Betonwerk liegt. Da heutzutage vor allem der Zuschlagsstoff
im Beton wiederverwendet wird und nicht der Zementstein, ist sogenannter RC-Beton
aus der Perspektive der THG-Einsparung sehr stark von den Unterschieden der Trans-
portwege abhangig. Da das Angebot an Bauabfalle und die Nachfrage nach Beton je-
doch haufig in urbanen Zentren konzentriert sind, kdnnte der Einsatz von Recyclingbe-
ton auch aus Sicht von THG-Einsparungen haufig sinnvoll sein.

Zudem kann durch die Verwendung von RC-Kdrnungen aus Altbeton die Primarroh-
stoffverwendung von Sand und Kies deutlich reduziert werden. Dadurch kdnnen auch
andere Umweltwirkungen wie z.B. der Artenschutz positiv beeinflusst werden. Heute
werden in der Regel in RC-Beton rund 25-30% der Primarkérnungen durch RC-Kdrnun-
gen ersetzt. Bei einem Gewichtsanteil von rund 70% an tblichem Beton, kann das

85 SCl4climate.NRW (2023): Treibhausgasneutrales Energie- und Industriesystem fiir Deutschland bis
2045.

56 Ifeu (2016): Untersuchungs- und Demonstrationsvorhaben zur Intensivierung der Verwendung von auf-
bereitetem Bauschutt als Betonzuschlagsstoff. Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Wiurttemberg.
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Substitutionspotential von Zuschlagsstoffen Gberschlagig mit 23,7 Mio. t abgeschatzt
werden.®’

Der RC-Sand kann einerseits zu geringen Teilen in der Betonherstellung verwendet
werden, aber auch als feingemahlene Recyclingmehl (RC-Mehl) in der Zementherstel-
lung. Hierzu gibt es schon R-Zemente CEM II/C-M (S-F) und CEM II/A-F auf dem Markt,
die bis zu 20 % RC-Mehl enthalten.

In Deutschland gibt es zudem erste Versuchsanlagen, bei denen die RC-Kérnungen
noch einer Rekarbonisierung unterzogen werden. Dabei werden die RC-Kornungen in
einem Reaktor mit CO, bedampft. Sie reagieren mit dem CO, und bilden so in wenigen
Stunden CaCOs;, womit dauerhaft CO, gespeichert wird und die THG-Bilanz der des R-
Betons verbessert werden kann.

4.5. Aufkommen von Altbeton und Recyclingwege

Im Jahr 2022 fielen in Deutschland rund 24,7 Mio. t Betonabfalle (AVV 170101) an. Der
Bericht der Abfallentsorgung (Destatis 2024) weist weiterhin 26,0 Mio. t an gemischte
Bauabfalle (AVV 170107) aus, die wiederum bis zu 80% Beton enthalten konnen. Damit
fielen in Deutschland bis zu 45,5 Mio. t Betonabfalle an. Wahrend die reinen Betonab-
falle (AVV 170101) zu 95% in Bauschutt-Recyclinganlagen behandelt werden, sind es
bei den gemischten Bauabfallen nur 65%. Relevante Anteile der gemischten Bauabfalle
(rund 30%) werden deponiert oder Ubertagig verfullt. Aus den Anteilen fur 2019 (Abbil-
dung 8: Aufkommen und Entsorgung von gemischten Bauabféllen in Deutschland 2019

gemischter Bauschutt (AVV 170107)
28,55 Mio. t

Deponien ubertdgige Bauschutt- Sortier- und sonstige
Abbaustatten recyclinganlagen Behandlungsanlagen
3,41 Mio. t 4,91 Mio. t 18,72 Mio. t* 1,51 Mio. t

*  Bezugsjahr 2018

sind dies auf die Werte von 2022 bezogen rund 7,8 Mio. t Bauabfalle mit hohen Beton-
anteilen, die ohne weitere Aufbereitung auf Deponien oder Ubertdgigen Abbaustatten
entsorgt und damit einem Recycling entzogen werden.

57 Annahmen: Durchschnittlicher Anteil an Zuschlagstoffen im Beton: 70%, Substitutionsquote an Zu-
schlagstoffen 30%, Betondichte: 2400 kg/m3, Nachgefragte Betonmenge in Deutschland: 47 Mio. m®
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Abbildung 8: Aufkommen und Entsorgung von gemischten Bauabfallen in Deutschland
2019¢8

gemischter Bauschutt (AVV 170107)
28,55 Mio. t

Deponien ubertdgige Bauschutt- Sortier- und sonstige
Abbaustatten recyclinganlagen Behandlungsanlagen
3,41 Mio. t 4,91 Mio. t 18,72 Mio. t* 1,51 Mio. t

*  Bezugsjahr 2018

Die aufbereiteten Recyclingbaustoffe werden heutzutage vor allem im StraBen- und
Wegebau eingesetzt. Laut den Monitoringberichten der mineralischen Bauabfalle®®
wurden von den insgesamt 75,3 Mio. t Recyclingbaustoffen fast 20% (oder 14,5 Mio. t)
in der Asphalt- und Betonherstellung eingesetzt (Abbildung 9). Diese Angaben sind in-
soweit etwas irreflihrend, da es sich bei dieser Verwendung der Recyclingbaustoffe
fast ausschlieBlich um Asphaltzuschlag handelt. Laut Kehl/Riousett’® waren es in 2018
gerade mal 0,5 Mio. t an Altbeton, die wieder zur Betonherstellung verwendet wurden.
Die Studie des RWI fur den Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V.(bbs)
kommt auf einen Wert von 0,8 Mio. t.”

68 Kehl, C./Riousett, P. (2024): Strategien und Instrumente zur Verbesserung des Rezyklateinsatzes. TAB
Arbeitsbericht Nr. 207.

69 Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V (2024): Mineralische Bauabfalle Monitoring 2022.

70 Kehl, C./Riousett, P. (2024): Strategien und Instrumente zur Verbesserung des Rezyklateinsatzes. TAB
Arbeitsbericht Nr. 207.

71 RWI (2025): Rohstoffnachfrage 2045 — Ressourcen sichern, Zukunft bauen. Studie im Auftrag Bundes-
verband Baustoffe — Steine und Erden e.V.(bbs).
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Abbildung 9: Verwertung von Recyclingbaustoffen’?

Verwertung der Recycling-Baustoffe 2022 (in Mio. t)
Recycling-Baustoffe insgesamt: 75,3 Mio. t

Verwertung in der Asphalt-
und Betonherstellung
19.3%

Sonstige
Verwertung
8,7 %

Verwertung
35,8 im StraBenbau
47,6 %

18,4

Verwertung
im Erdbau
24,4 %

Sowohl die DENA-Dialogplattform Recyclingrohstoffe als auch die RWI-Studie zeigen in
ihren BAU-Szenarien auf, dass bei einem fehlenden Gegensteuern die Nachfrage nach
mineralischen Baustoffen auch in Zukunft sehr hoch sein wird. Gleichzeitig ist die Ver-
fugbarkeit von Sekundarmaterialien aus Bau- und Abbruchabféllen deutlich niedriger
als die prognostizierte Nachfrage nach Baumineralien bei einem weiter so wie bisher.
Dadurch liegt die Substitutionsquote fur mineralische Primarrohstoffe durch Sekundar-
material derzeit nur bei etwa 13-14% und wird sich laut den Prognosen der DERA-Dia-
logplattform und des RWI auch in Zukunft nicht stark verbessern und ggf. sogar zu-
rickgehen (Abbildung 10). Damit wird es auch in Zukunft, ohne eine eindeutige politi-
sche Intervention, ein starkes Auseinanderklaffen von Nachfrage nach mineralischen
Rohstoffen und der Verfligbarkeit von Recyclingbaustoffen zu verzeichnen sein.

72 Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V (2024): Mineralische Bauabfalle Monitoring 2022.
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Abbildung 10: Verfiigbarkeit von Recyclingbaustoffen’s

Unteres Szenario (BIP: @ +0,8 % p.a.) Oberes Szenario 2035 (BIP: @ +1,7% p.a.)
Primarrohstoffe: 650 Mio. t
Sekundarrohstoffe: 98 Mio. t
Substitutionsquote: 13,2 %

700 1 1539
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Gleichzeitig zeigen die Abfalldaten und die Angaben zum derzeitigen Anteil von aufbe-
reitetem Altbeton zur Herstellung von RC-Beton, dass im Bereich Betonrecycling flr

RC-Beton noch viel ungenutztes Potential liegt. Durch die Verwendung der Grobfrak-
tion von aufbereitetem Altbeton in RC-Beton kann der Anteil der Primarkérnung im Be-
ton rein bautechnisch vollstandig substituiert werden. Ublicherweise werden im RC-

Beton aktuell rund 35% der Primarkdrnung durch RC-Kornung ersetzt. Allerdings zei-
gen eine Reihe von Beispielen, dass auch Bauwerke mit 100% Recycling-Zuschlagstof-
fen maoglich sind. Da dies jedoch noch nicht in entsprechenden Regelwerken verankert
wurde, sind zurzeit solche Gebaude immer nur mit einer Einzelzulassung mdglich, bei
der der Bauherr bereit sein muss, diesen Mehraufwand an Planung und Unsicherheit

einzugehen.

73 DERA - Deutsche Rohstoffagentur in der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffen (2023):

Abschlussbericht der Dialogplattform Recyclingrohstoffe. — DERA Rohstoffinformationen 58.
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Kapitel 5: Handlungsfelder und Empfehlungen zur
Etablierung einer nachhaltigen Baustoffwende

Die vorangegangenen Analysen haben deutlich gemacht: Eine erfolgreiche Baustoff-
wende ist kein technisches Detailprojekt, sondern eine strategische Zukunftsaufgabe
mit hoher politischer Relevanz. Sie beruhrt zentrale Politikfelder — von Klimaschutz
Uber Ressourcensicherheit bis zur Innovations- und Industriepolitik — und verlangt nach
klaren Prioritaten, institutioneller Verbindlichkeit und konsequenter Umsetzung.

Vor dem Hintergrund des EU-Green Deal hat sich Deutschland mit der Nationalen
Kreislaufwirtschaftsstrategie und dem Klimaschutzgesetz ambitionierte Ziele gesetzt.
Doch diese Ziele bleiben ohne konkrete MaBnahmen im Bau- und Infrastruktursektor
unerreichbar. Der Bausektor ist nicht nur einer der groBten CO,-Emittenten und Roh-
stoffverbraucher — er ist zugleich ein strategischer Hebel flir Dekarbonisierung, Kreis-
laufwirtschaft und regionale Wertschopfung.

Vor diesem Hintergrund definiert dieses Kapitel zentrale politische Handlungsfelder,
die Uber den Rahmen freiwilliger MaBnahmen hinausgehen und gezielt auf strukturelle
Veranderung zielen. Es benennt konkrete Empfehlungen, mit denen die Bundesregie-
rung, Lander und Kommunen, aber auch offentliche und private Auftraggeber die
Transformation aktiv gestalten kdnnen.

Das Ziel ist klar: Der Bau muss zur Tragersaule einer klimaneutralen, ressourceneffi-
zienten Wirtschaftsweise werden. Damit dies gelingt, braucht es jetzt entschlossenes
politisches Handeln — mit einem klaren ordnungspolitischen Kompass, wirksamen An-
reizstrukturen und einem férderlichen Innovationsklima.

5.1. Handlungsfeld 1: Verbindliche Rezyklatquoten und Materialvorgaben

Empfehlung: Einfihrung bundesweit verbindlicher Mindestquoten flr den Einsatz von
Recyclingmaterialien in 6ffentlichen Hoch- und TiefbaumaBnahmen (z.B. sollte ein ein-
gesetzter Beton mindestens 25% und Zement 15% Recyclinganteil haben — soweit
technisch mdglich) — insbesondere fur Beton, Zement und Gesteinskdrnungen; ggf. —
wenn nicht anders umsetzbar - unter Differenzierung der Quoten nach regionaler Ver-
figbarkeit, Bauart und Nutzungskategorie.

Begriindung: Nur Uber verpflichtende Vorgaben kann die Marktakzeptanz fur Recyc-
lingbaustoffe strukturell erhdht werden. Recyclingprodukte mussen von der Ausnahme
zur Norm werden — und zwar gesteuert Uber Kklare politische Leitplanken. Die 6ffentli-
che Hand sollte mit ambitionierten Quoten vorangehen und Innovationsspielrdume
durch Pilotprojekte nutzen.

5.2. Handlungsfeld 2: Lebenszyklusbasierte Okobilanzierung im Bauwesen

Empfehlung: Verpflichtende Integration von Lebenszyklusanalysen (LCA) und Treib-
hausgas-Gesamtemissionen in die Planung, Ausschreibung und Genehmigung 6ffentli-
cher Bauprojekte. Einfihrung von Grenzwerten fir THG-Emissionen je Nutzungsein-
heit.
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Begriindung: Die reine Betrachtung von Anschaffungskosten verkennt die langfristi-
gen Klima- und Ressourcenkosten von Gebauden. Politisch-strategisches Ziel muss
sein, THG-Emissionen und weitere Umweltwirkungen Uber den gesamten Lebenszyk-
lus zu steuern und zu reduzieren. Hierflr braucht es eine Harmonisierung bestehender
Bewertungs- und Zertifizierungssysteme sowie eine gesetzliche Verankerung auf Bun-
des- und Landesebene.

5.3. Handlungsfeld 3: Nutzung des Vergaberechts als Transformationshebel

Empfehlung: Uberarbeitung des Vergaberechts mit Fokus auf Nachhaltigkeitskriterien.
R-Baustoffe und ressourceneffiziente Bauweisen mussen verpflichtender und rechts-
verbindlicher Bestandteil von Ausschreibungen sein, die bei Nichtberucksichtigung
rechtliche Konsequenzen nach sich ziehen.

Begriindung: Die 6ffentliche Beschaffung ist mit 15 % des BIP der groBte Einzelmarkt
in Deutschland — und damit ein zentraler Hebel flr die Markttransformation. Die Verga-
bepraxis muss systematisch auf dkologische Wirkungen ausgerichtet werden. Politisch
braucht es hierfur klare Definitionen, Anrechenbarkeiten und Kontrollmechanismen.

5.4. Handlungsfeld 4: Finanzielle Anreize und Investitionsprogramme

Empfehlung: Uber die verpflichtende Quote fiir den Rezyklateinsatz hinaus braucht es
gezielte Forderinstrumente fur die Entwicklung und Anwendung ressourcenschonen-
der Baustoffe. Einfihrung steuerlicher Anreize (z. B. Investitionsabzugsbetrage, Son-
derabschreibungen) flr den Einsatz von Rezyklaten und nachhaltigen Baumaterialien.

Begriindung: Marktakteure bendtigen wirtschaftliche Sicherheit, um in neue Verfah-
ren, Anlagen oder Baustoffe zu investieren. Politisch-strategisch mussen 6ffentliche
Fordermittel gezielt als Katalysator fur nachhaltige Materialkreislaufe wirken — sowohl
im Neubau als auch in der Sanierung.

5.5. Handlungsfeld 5: Etablierung von digitaler Infrastruktur und Transparenz

Empfehlung: Aufbau einer nationalen — idealerweise internationalen, sprich europai-
schen - Plattform fir Baustoffdaten und Materialpasse, Integration von BIM-Standards
in 6ffentliche Ausschreibungen und Planungsprozesse, Férderung von ,Design for Di-
sassembly“-Ansatzen.

Begriindung: Der Wandel zur Kreislaufwirtschaft erfordert digitale Transparenz Gber
Stoffstrome, Qualitdten und Ruckbaubarkeit. Politische Entscheidungstrager:innen sind
gefordert, einen interoperablen Datenrahmen zu schaffen, der Planungssicherheit und
Vertrauen in zirkulare Materialien ermdglicht.
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5.6. Handlungsfeld 6: Starkung von Wissen, Qualifikation und Kulturwandel

Empfehlung: Ausbau von Qualifizierungsprogrammen flr Planer:innen, Architekt:innen,
Vergabestellen und Bauwirtschaft. Integration zirkularer Prinzipien in Hochschulcurri-
cula und Weiterbildungsangebote. Férderung von Best-Practice-Kommunikation.

Begriindung: Nur mit den notwendigen Kompetenzen kann der Wandel in der Baupra-
xis, und somit die Baustoffwende, skaliert werden. Die Politik muss hier die Vorausset-
zungen schaffen (wie u.a. durch die ,Union of Skills“-Initiative der EU), damit gezielte
Qualifizierung und Investitionen in Menschen die nachhaltige Baustoffwende zum Inno-
vationstreiber machen.

5.7. Handlungsfeld 7: Entwicklung und Umsetzung einer Urban Mining Strategie

Empfehlung: Entwicklung einer nationalen Urban Mining Strategie inklusive strategi-
schen Zielen, eindeutigen Priorisierungen und einer Umsetzungsroadmap. Erganzend
dazu Aufbau eines bundesweiten Urban Mining-Katasters zur systematischen Erfas-
sung und Bewertung anthropogener Rohstofflager in Gebduden, Infrastrukturen und

Deponien. Integration von Urban Mining in Rickbauplanung, 6ffentliche Vergabe und
Raumordnung.

Begriindung: Urban Mining ist ein strategischer Hebel zur Ressourcensicherung und
Reduktion von Primarrohstoffabhangigkeiten. Eine vorausschauende Bewirtschaftung
des anthropogenen Lagers steigert die Rohstoffeffizienz, starkt regionale Wertschop-
fung und reduziert Emissionen — insbesondere im urbanen Raum.

5.8. Handlungsfeld 8: Klare Definition von Abfallende-Eigenschaften

Empfehlung: Flir moglichst alle Materialklassen im Bausektor sollten klare Kriterien
entwickelt werden, wann diese nach hochwertigen Recyclingprozessen nicht mehr als
Abfall klassifiziert werden, sondern als Sekundarrohstoffe vermarktet werden kdénnen.

Begriindung: Durch einen klar geregelten Ubergang vom Abfallregime (mit umfangrei-
chen administrativen Vorgaben zur Behandlung, Transport, Lagerung etc.) in ein Pro-
duktregime soll ein neuer und nachhaltiger Absatzmarkt entstehen, die Vermarktung
hochwertiger und qualitatsgesicherter Recyclingbaustoffe geférdert und damit Um-
weltschutz und Wirtschaftlichkeit im Baugewerbe gestarkt werden.
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Fazit

Die Baustoffwende ist kein Nischenthema, sondern ein zentraler Baustein flir die 6ko-
logische Modernisierung der deutschen Wirtschaft. Der Bausektor steht dabei im Mit-
telpunkt — nicht nur als Emittent und Ressourcenverbraucher, sondern auch als poten-
zieller Losungsraum fur mehr Klimaschutz, Ressourceneffizienz und regionale Wert-
schépfung.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass eine nachhaltige Baustoffwende moglich ist -
technisch, wirtschaftlich und politisch. Sie macht deutlich:

o Die o6ffentliche Hand kann durch gezielte Vergabeentscheidungen und regulato-
rische Leitplanken eine Lenkungswirkung entfalten, die weit Uber den eigenen
Bedarf hinausgeht.

o Es bestehen erhebliche Potenziale zur Einsparung von Ressourcen und Treib-
hausgasen - etwa 60 Mio. t CO,-Aquivalente und 66 Mio. t Rohstoffe bis 2045.

o Die Verfugbarkeit alternativer Materialien, digitaler Planungsinstrumente und in-
novativer Rlckbaustrategien ist gegeben — was fehlt, ist eine flachendeckende
Umsetzung.

Die Herausforderung liegt nicht im Mangel an Lésungen, sondern im Mangel an Umset-
zung. Die Transformation braucht Tempo, Verbindlichkeit und eine koordinierte politi-
sche Steuerung. Fur die Baustoffwende heiBt das:

e Rezyklate und Lebenszyklusanalysen dirfen keine Option, sondern mussen
Standard werden.

o Das Vergaberecht muss zur Triebfeder einer neuen Baukultur werden.

e Wissen, Digitalisierung und Urban Mining sind die Infrastruktur einer ressour-
censchonenden Zukunft.

Die Baustoffwende ist nicht nur moglich — sie ist notwendig. Jetzt ist der richtige Zeit-
punkt, sie als strategisches Projekt mit Prioritat zu behandeln.
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