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Gipshaltige Baustoffe werden seit Jahren 
verstärkt im Bausektor eingesetzt. Das 
verwundert kaum, denn sie sind leicht 

zu verarbeiten, sorgen für ein gutes Raum-
klima und weisen hervorragende Brand-
schutzeigenschaften 
auf. Ihr zunehmender 
Einsatz führt jedoch 
zu einer schwierigeren 
Verwertung der ent-
stehenden Bauabfälle.

Welche Gipsmengen zukünftig im Bau-
schutt anfallen und wie diese durch Abbruch- 
und Aufbereitungsmethoden selektiert wer-
den können, untersucht ein gemeinsames 
Projekt der Bundesanstalt für Materialfor-
schung und -prüfung Berlin und der Bau-
haus-Universität Weimar im Auftrag des 
Umweltbundesamtes (Umweltforschungs-
plan UFOPLAN).

Wichtig für die Qualität des RC-Materials 
ist nach wie vor die Zusammensetzung des 
Bauschutts. Diese beeinflusst somit dessen 

Potenzial zur Wiederverwertung. Trotz ver-
schiedener Aufbereitungstechnologien lie-
gen Baumaterialien immer noch stark mit-
einander vermischt vor. 

Um später einen hochwertigen Einsatz 
zum Beispiel im Hochbau 
zu garantieren, müssen  Stör-, 
Fremd- und Schadstoffe im 
Bauschutt zuvor eliminiert 
werden. Dazu sind ein kon-
trollierter Abbruch und eine 

qualifizierte Aufbereitung erforderlich. Der 
zulässige Höchstwert an Fremdbestandteilen 
beträgt 0,2 Masseprozent, laut DIN  4226-100, 
in rezyklierten Gesteinskörnungen für die 
Betonherstellung. Dieser darf nicht überschrit-
ten werden. Als Beispiele für Fremdbestand-
teile nennt die DIN Glas, NE-Metallschlacken, 
Stückgips, Gummi, Kunststoff, Metall, Holz, 
Pflanzenreste, Papier und Sonstiges.

Weiterhin ergibt sich aus der Ersatzbau-
stoffverordnung eine indirekte Begren-
zung des Gipsgehaltes von aufbereitetem 

Bauschutt zur Wiederverwertung. Ziel ist 
dabei, einen überhöhten Eintrag von Sulfat, 
das hauptsächlich aus der Elution von Gips 
stammt, ins Grundwasser zu verhindern. 
Eine andere Gefahr ist zudem die Ettringit- 
und Thaumasitbildung bei RC-Material mit 
hohem Gipsanteil. Diese führt zu unkon-
trolliertem Gips- oder Sulfattreiben – eine 
unerwünschte Volumenzunahme, die beim 
Bau von Straßen und Verkehrflächen sowie 
der Deponierung unerwünscht ist.

Daten zu Gips im Bestand lückenhaft

Fundierte Aussagen über die qualitative 
und quantitative Zusammensetzung von 
Bauwerken können nur bedingt getroffen. 
werden. Zum einen ist eine Abgrenzung 
von Hochbauten und Infrastrukturbauten 
innerhalb des Stofflagers „Bauwerk“ schwie-
rig. Zum anderen ist die Datenlage lücken-
haft und erlaubt nur Schätzungen zu Stoff-
strömen und zum Bestand. 

Vom Störstoff zum RohstoffVom Störstoff zum Rohstoff

BAUSTOFFRECYCLING Der Gipsanteil in Bauabfällen steigt. Damit wird die Verwertung als 

RC-Material erschwert. Die Bauhaus-Universität fordert daher den kontrollierten Rückbau. 
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Von Anette Müller, Elske Linß, Tabea Schulz
Anette Müller leitete bis April diesen Jahres die Professur Aufbereitung von 
Baustoffen und Wiederverwertung an der Bauhaus-Universität Weimar. 
Die promovierte Ingenieurin Elske Linß und die diplomierte Ingenieurin Tabea 
Schulz forschen als wissenschaftliche Mitarbeiter an ihrem Lehrstuhl.

Gipsmenge 2030
bei 11 Millionen Tonnen

ues
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Mithilfe drei verschiedener Ansätze sollte 
der Stoffstrom Gips als Hauptsulfatträger 
für die Bundesrepublik Deutschland abge-
schätzt werden (siehe Abbildung 1): Beim 
Top-down-Ansatz werden die Stoffströme 
und das Stofflager mittels allgemein verfüg-
barer Statistiken bestimmt – insbesondere 
der Produktionsdaten für Gips und Gips-
produkte. Legt man die Lebensdauer der 
einzelnen Produktgruppen zugrunde, kann 
der potenzielle Output aus dem Baubereich 
berechnet werden. Der Bottom-up-Ansatz 
greift hingegen auf spezifische Daten der 
stofflichen Gebäudezusammensetzung und 
der Altersstruktur zurück. Betrachtet man 
diese Einzeldaten gemeinsam mit den Bau-
stoffmengen können Stofflager und -ströme 
hochgerechnet werden. 

Zusätzlich werden im Output-Ansatz 
Abfallmengen und deren Zusammensetzung 
betrachtet und der Austrag an Gips aus dem 
Stofflager bestimmt.

Lebensdauer von Gipsprodukten kurz

Gips wird in Form von Gipsbauelementen, 
Gipskartonplatten und Baugipsen in Est-
rich sowie als Putz- und Stuckgips verbaut. 
Zudem fungiert er als Abbinderegler im 
Zement. Während der Betonherstellung 
wird der Gips jedoch umgesetzt und liegt 
chemisch nicht mehr als Gips vor. 

Berücksichtigt man nach dem Top-down-
Ansatz die Produktionsdaten für Gips und 
Gipsprodukte von 1880 bis 2010 und deren 
Lebensdauer, ergibt sich folgendes Bild: Das 
Gipsaufkommen im Abfallstrom für das 
Jahr 2010 liegt bei sechs Millionen Tonnen. 
Bis zum Jahr 2020 erhöht sich die Menge 

auf rund neun Millionen Tonnen. Für das 
Jahr 2030 ergibt sich ein prognostiziertes 
Gipsaufkommen im Bauschutt von 11 Mil-
lionen Tonnen. Das bedeutet, dass sich die 

Gipsabfallmenge in den nächsten zwanzig 
Jahren fast verdoppelt, wenn die Produk-
tion an Baugips, Gipsplatten und Zement 
gleichbleibt. 

• Staistiken zum Gebäudebestand, 
 -abgang und -zugang

• Typisierung der Gebäude

• Stoffliche Zusammensetzung 
 des Gebäudebestands

• Bestimmung des Gipsaustrags anhand von
   • Wohnflächenabgang (Annahme eines 
    Gipsanteils pro Wohnfläche

   • Modernisierungszyklen 
    (Annahme charakteristische 
    Lebensdauern für Gipsbauteile)

• Statistiken zur Gips- 
 und Baustoffproduktion

• Annahme von Lebensdauern 
 für Gebäude und Bauteile

• Bestimmung des Gipsaustrags 
 anhand eines Lebensdauermodels

• Prognose des Gipsaustrags 
 für die nächsten Jahrzehnte

• Statistiken zum Bauschuttaufkommen 
 und zur -zusammensetzung

• Bestimmung des Gipsaustrags 
 anhand der Annahme von 
 Gipsgehalten je Bauschuttkategorie
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Abbildung 1: Drei Ansätze zur Bestimmung des Gipsaustrags: Top-down, Bottom-up, Output

Abbildung 2: Jährlicher Gipsverbrauch in Deutschland 1880 bis 2010
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Ihr Experte für Altkatrecycling

Alles muss raus
Autokatalysatoren sind mit Platin, Palladium und Rhodium 
be schichtet. Diese Edelmetalle gewinnen wir dank profes-
sioneller Verfahren und ausgeklügelter Techniken zurück – 
zügig, sauber und unschlagbar effizient.

Mehr lässt sich aus Kats nicht herausholen. 
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In dem berechneten Gipsaufkommen ist 
neben dem Aufkommen an Baugipsen und 
Gipsplatten auch der Gips enthalten, der 
dem Zement als Abbinderegler zugesetzt 
wird. Obwohl dieser im Beton chemisch fest 
gebunden vorliegt, wurde er in die Betrach-
tungen mit einbezogen, um den  gesamten 
Stoffstrom Gips zu dokumentieren. Als 
Störstoff im Recyclingmaterial kann er 
unberücksichtigt bleiben. 

Problematisch sind dagegen die Bau-
gipse und Gipsplatten im Abfallstrom. 
Hier besteht durch die Elution des Gips 
die Gefahr des erhöhten Sulfateintrags in 
das Grundwasser. Ferner besteht durch 
die Reaktionen des Gips mit anderen Bau-
schuttbestandteilen die Gefahr von Treib-
erscheinungen.

Die Berechnungen zeigen, dass der Aus-
trag an Baugips den größten Anteil am 
Gipsmassenstrom ausmacht (Abbildung 
3). Das liegt unter anderem an der relativ 
kurzen Lebensdauer von 35 Jahren. Darauf 
folgen Gipsbauplatten und -elemente mit 
einer mittleren Lebensdauer von 40 Jahren. 
Zudem ist erst in den letzten Jahrzehnten 
ein verstärkter Einbau von Gipsplatten zu 
beobachten. Daher verwundert es kaum, 
dass Gipsplatten einen wesentlichen Anteil 
am Anstieg der Gipsabfallmenge haben.

Modernisierung erhöht Gipsaustrag

Anhand der stofflichen Zusammensetzung 
verschiedener Gebäude im Bestand wird im 
Bottom-up-Ansatz das Stoff lager berech-

net und der anfallende Abfall bei Abbruch 
beziehungsweise Modernisierung abge-
schätzt. 

Für die Berechnung des Stoff lagers 
haben verschiedene Autoren zur Erfassung 
des Bestandes die Gebäude typisiert und 
einer stoff lichen Zusammensetzung zuge-
ordnet. Dabei weisen die 
Gebäude je nach Nut-
zung, Alter und Bauart 
unterschiedliche Zusam-
mensetzungen auf. Die 
Datenlage ist allerdings 
spärlich und regional begrenzt, sodass bei 
diesem Ansatz nur auf einzelne Beispiele 
zurückgegriffen werden kann. 

Aus Datensammlungen für Fertigteil-
häuser konnte ein durchschnittlicher Ver-
brauch an Gipsplatten von 0,038 Tonnen 
pro Quadratmeter Wohnf läche ermittelt 

werden. Der durchschnittliche Verbrauch 
an Gips im Beton wurde mit 0,002 Tonnen 
pro Quadratmeter Wohnfläche bestimmt. 
Der Anteil an Baugips in den Wohnungen 
wurde aufgrund eigener Schätzungen mit 
0,031 Tonnen pro Quadratmeter Wohnflä-
che angenommen. Dieser Anteil ergibt sich 

aus dem verbauten Putz 
und Estrich. 

Die geschilderte stoff-
liche Zusammensetzung, 
basierend vor allem auf 
Daten verschiedener 

Wohnhäuser, die Ende der 90er-Jahre ent-
standen sind, wurden als allgemeingültig 
angenommen. Pro Quadratmeter Wohn-
f läche sind demzufolge im Durchschnitt 
0,071 Tonnen Gips verbaut. 

Dieser Wert korreliert mit einem Wert, 
der aus Literaturangaben berechnet wer-

Baugips größter 
Gipsmassenstrom

Abbildung 3: Prognostiziertes Gipsaufkommen für die Jahre 2000 bis 2030

Das Gipsaufkommen im Abfallstrom für das Jahr 2010 liegt bei sechs Millionen Tonnen. Bis zum Jahr 2030 könnte es sich fast verdoppeln. 
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den kann. Danach beträgt der Gesamtma-
terialeinsatz im Wohnungsbau 2,55 Tonnen 
pro Quatratmeter. Bei einem Gipsgehalt von 
rund 3 Masseprozent im Bestand, der in der 
Literatur genannt wird, ergeben sich unge-
fähr 0,077 Tonnen Gips pro Quadratmeter 
Wohnfläche.

Laut Statistischem Bundesamt betrug 
der Abgang an Wohnfläche aus Wohn- und 
Nichtwohngebäuden im Jahr 2008 etwa 2,6 
Millionen Quadratmeter. Dagegen werden 
jährlich 35 Millionen Quadratmeter Wohn-
fläche geschaffen. Somit ist im Jahre 2008 
ein Bestand von 3.462,4 Millionen Quadrat-
meter Wohnfläche zu verzeichnen (Tabel-
le 1). Aus den Werten für Bestand, Abgang 
und Neubau an Wohnfläche sowie der mitt-
leren Lebensdauer gipshaltiger Bauteile 
ergeben sich die Gipsmengen (Tabelle 2). 

Durch den Rückbau von Wohnraum wer-
den demnach 0,18 Millionen Tonnen Gips 
ausgetragen. Hinzu kommt der Austrag 
durch Modernisierung. Aufgrund der Alters-
struktur der bestehenden Wohngebäude 
ist anzunehmen, dass etwa zwei Drittel des 

 Wissenschaft + Technik 29

Anzeigen

Bestandes dem Gipsniveau von 0,071 Tonnen 
Gips pro Quadratmeter entsprechen.

Zieht man die mittlere Lebensdauer der 
einzelnen gipshaltigen Bauteile aus dem Top-
down-Ansatz hinzu, ist ein jährliches Gips-
abfallaufkommen von 5,37 Millionen Ton-
nen durch Umbaumaßnahmen zu ermitteln. 
Zusammen ergibt das eine Gipsmenge von 
rund 5,6 Millionen Tonnen im Abfallstrom.

Angenommen, alle Wohnungen werden 
auf heutiges durchschnittliches Gipsniveau 
modernisiert, erhält man einen Gipsinput 
in den Wohnungsbausektor von 6,47 Milli-
onen Tonnen. Durch den Bau neuen Wohn-
raums werden derzeit rund 2,45 Millionen 
Tonnen Gips verbraucht. Das entspricht 
8,9 Millionen Tonnen Gips pro Jahr, die im 
Wohnungsbau verwendet werden. 

Tabelle 1: Bestand, Abgang und Neubau von Wohnraum im Jahr 2008

Jahr Bestand [Mio. m²] Abgang [Mio. m²] Neubau [Mio. m²]
2008 3.462,4 2,6 35

Tabelle 2: Berechnete Gipsmengen durch Neubau, Abriss und Modernisierung

im Wohnungsbausektor

 
Bauelement

spezifischer
Gipsanteil

[t/m²]

Output durch Input durch
Rückbau 
[Mio. t]

Modernisie-
rung [Mio. t]

Neubau
[Mio. t]

Modernisie-
rung [Mio. t]

Gipsplatten 0,038 0,10 2,19 1,33 3,29
Baugips 0,031 0,08 3,07 1,05 3,07
Beton 0,002 0,01 0,11 0,07 0,11

0,18 5,37 2,45 6,47
Gesamt Gips = 5,6 Mio. t Gesamt Gips = 8,9 Mio. t

C o n t a i n e r  &  E n t s o r g u n g s p r o d u k t e

An f ragen  und  Angebo te  un te r  Marek  Cza j a :
Dt. Tel.-Nr. 01577/2393363 · marekczaja@web.de

( g e m .  e u r o p ä i s c h e n  D I N - N o r m e n )

In Polen gefertigt.
Zu polnischen Preisen.
In deutscher Qualität!

Fer t i gung  von  Con ta ine rn , Mu lden , M in i con-
ta ine rn , Sonderan fe r t i gungen  und  S tah lkon-
s t ruk t i onen i m  g e w ü n s c h t e n  R A L - F a r b t o n .
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Die berechnete jährliche Gipsmenge 
pro Quadratmeter Wohnraum entspricht 
einem Mittelwert. Berechnet man die Gips-
menge hingegen mit 
den Maximalwerten 
der Datensammlung 
ergibt sich eine drei-
mal höhere  Gipsmenge. 
Unberücksichtigt blei-
ben in diesen Berechnungen aufgrund der 
mangelhaften Datenlage die Gipsmassen 
aus dem Nichtwohnungsbau, die jedoch 
zum Beispiel in Bürobauten nicht uner-
heblich sein können. Hier sind präzisere 
 Modelle erforderlich.

Halbe Million Bauabfälle gipsbasiert

Im dritten Ansatz werden verschiedene 
 Statistiken über das Abfallauf kommen 
in der Bundesrepublik Deutschland und 
Daten zur stoff lichen Zusammensetzung 

von mineralischen Abfällen betrachtet, die 
an der Professur Auf bereitung von Bau-
stoffen und Wiederverwertung gesammelt 

wurden. Auf der Basis 
der geschätzten Gipsge-
halte in den verschiedenen 
getrennten und gemischten 
Abfa l larten konnte das 
jährliche Gipsaufkommen 

im Bauabfall bestimmt werden.
Nach den Ergebnissen im Monitoring-

bericht für das Jahr 2006 beträgt die  Menge 
an Bauabfällen 188,7 Millionen Tonnen. 
Davon stellt Bodenaushub mit 106 Milli-
onen Tonnen den größten Anteil, gefolgt 
von Bauschutt mit 57,1 Millionen Tonnen 
und Straßenaufbruch auf Bitumenbasis mit 
14,3 Millionen Tonnen. Ferner fallen Bau-
stellenabfälle mit 10,9 Millionen Tonnen 
sowie Bauabfälle auf Gipsbasis mit 0,4 Mil-
lionen an. Daraus ergibt sich insgesamt eine 
Gipsmenge im Bauschutt zwischen 0,82 und 

5,47 Millionen Tonnen. Die Zahlen dieses 
Berechnungsansatzes weisen im Gegensatz 
zu den Ergebnissen des Top-down- und des 
Bottom-up-Ansatzes geringere Werte auf. 
Die Unterschiede gehen auf die festgelegten 
Annahmen und die unterschiedliche Daten-
dichte zurück.

Gipsinput höher als Gipsoutput

Zurzeit gelangen jährlich fast neun Millionen 
Tonnen Gips in den Bausektor. Dies geschieht 
in Form von Baugips, Gipsbauelementen und 
als stofflich gebundener Gips im Beton. 

Als Output aus dem Stoff lager Bauwerk 
ergeben sich je nach Berechnungsansatz unter-
schiedliche Werte: 6 Millionen Tonnen Gips 
pro Jahr ließen sich durch den Top-down-
Ansatz ermitteln. Der Bottom-up-Ansatz hat 
einen Anteil von 5,6 Millionen Tonnen Gips 
ergeben. Diese Werte liegen relativ nahe bei-
einander, wobei der Bottom-up-Ansatz nur 

Neun Millionen Tonnen
Gips pro Jahr verbaut

Tabelle 3: Errechnete Gipsmenge im Bauabfall für das Jahr 2006 

Boden-
aushub

Straßen-
aufbruch

Bau-
schutt

Baustellen-
abfälle

Bauabfälle 
Gipsbasis

Aufkommen [Mio. t] 106 14,30 57,10 10,90 0,40
Gipsanteil [%] 0 0 0,90 0 76,90
Gipsanteil [Mio. t] 0 0 0,51 0 0,31

Gesamt Gips [Mio. t]: (mit Minimalwerten) 0,82

Aufkommen [Mio. t] 106 14,30 57,10 10,90 0,40
Gipsanteil [%] 0 0 2,80 3,60 89,90
Gipsanteil [Mio. t] 0 0 1,60 0,39 0,36

Gesamt Gips [Mio. t]: (mit Durchschnittswerten) 2,35

Aufkommen [Mio. t] 106 14,30 57,10 10,90 0,40
Gipsanteil [%] 0 0 7,60 6,80 98,10
Gipsanteil [Mio. t] 0 0 4,33 0,74 0,39

Gesamt Gips [Mio. t]: (mit Maximalwerten) 5,47

TOP-DOWN-Ansatz

8,7 Mio. Tonnen

Input

BOTTOM-UP-Ansatz

OUTPUT-Ansatz

8,9 Mio. Tonnen

keine Angaben

TOP-DOWN-Ansatz

6,0 Mio. Tonnen

Output

BOTTOM-UP-Ansatz

OUTPUT-Ansatz

> 5,6 Mio. Tonnen

0,8 - 5,5 Mio. Tonnen

Abbildung 4: Input- und Output an Gips im Bausektor der Bundesrepublik Deutschland 

TOP-DOWN-Ansatz

8,7 Mio. Tonnen

Input

BOTTOM-UP-Ansatz

OUTPUT-Ansatz

8,9 Mio. Tonnen

keine Angaben

TOP-DOWN-Ansatz

6,0 Mio. Tonnen

Output

BOTTOM-UP-Ansatz

OUTPUT-Ansatz

> 5,6 Mio. Tonnen

0,8 - 5,5 Mio. Tonnen
Foto: wikipedia
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den Wohnungsbau berücksichtigt. Die Ergebnisse des Output-Ansatzes 
schwanken zwischen 0,4 und 5,6 Millionen Tonnen und liefern das 
geringste Gipsaufkommen. Dabei wurde der im Beton chemisch 
gebundene Gips nicht berücksichtigt.

Trotz der unterschiedlichen Ergebnisse wird eines deutlich: Der 
Verbrauch an Gips im Bausektor ist enorm hoch – Tendenz steigend. 
Aktuell wird das Stofflager aufgebaut, da der Inputmassenstrom an 
Gips größer als der Outputmassenstrom ist. Die Prognose über das 
Lebensdauermodell weist zudem darauf hin, dass für die nächsten 
Jahrzehnte mit einem weiteren Anstieg des Gipsaustrages zu rech-
nen ist.

Gezielte Abbruch- und Rückbauplanung

Beim Herstellen von RC-Materialien gilt Gips als Störstoff, der 
bereits im Vorfeld separiert werden muss. Anderenfalls drohen 
durch RC-Material vorzeitige Schäden an den Bauwerken oder 
 Sanktionen durch die Ersatzbaustoffverordnung. Im weiteren Fort-
gang des Projektes werden Untersuchungen zur optimalen und 
effektiven Separierung des Gipses entlang der gesamten Prozessket-
te „Abbruch – Rückbau – Aufbereitung“ durchgeführt und Hand-
lungsempfehlungen erarbeitet. 

Das Ziel muss die geschlossene Kreislaufführung des Gipses sein, 
um Ressourcen zu schonen und die Deponierung des ausgebauten 
Gipses zu verringern. Zurzeit gibt es in Deutschland keine Aufberei-
tung von Gips aus Abbruchmaterial zur Wiederverwertung. Dies ist 
technisch jedoch möglich, wie Entwicklungen aus den Niederlanden 
und der Schweiz zeigen. Auch in Deutschland gibt es seit Anfang 2008 
einen entsprechenden Beschluss der Gipsindustrie, aufgrund der sich 
verschärfenden Situation kostengünstige Aufbereitungs- und Recy-
clingverfahren für rückgebaute Gipskartonplatten zu entwickeln.

Um den ansteigenden Gipsmengen im Bauschutt und der Forde-
rung einer stofflichen Verwertung gerecht zu werden, sollte bereits 
heute nach alternativen Wegen gesucht werden. Diese beginnen bei 
der Abbruch- oder Rückbauplanung, führen über die Anwendung 
neuer Sortier- und Aufbereitungstechniken bis zur Entwicklung 
neuer Produkte. x  Anette Müller, Elske Linß, Tabea Schulz

 2. Demonstrationsmesse  
für Recycling-Maschinen und -Anlagen

■  Schrott 
■  Metall 
■  Holz 
■  Glas 
■  Kunststoff
■  Papier 
■  Pappe 
■  Kartonagen 
■  Altreifen 
■  Kompostierung 
■  Abfallzerkleinerung 
■  Baustoff-Recycling  
■  Dienstleistungen
■  Fachmedien 
■  Verbände  

www.recycling-aktiv.de

Anmelde- und Informationsunterlagen bei:
Tel. +49 7229 606-30, info@geoplanGmbH.de

18.–20. Mai 2011, Baden-Airpark 
Karlsruhe/Baden-Baden

GEOPLAN GmbH
Josef-Herrmann-Straße 1–3, 76473 Iffezheim/Germany
Tel. +49 7229 606-30, Fax +49 7229 606-39

Zwei Messen – ein Datum – ein Standort

18.–20. Mai 2011 Baden-Airpark – Karlsruhe/Baden-Baden
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