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Abb. 8: Autoklaven zur Herstellung von
Alpha-Halbhydrat

2.2.1.1 Alpha-Halbhydrat
Alpha-Halbhydrat (CaSO, - 0,5 H,0) ist

ein sehr reaktiver hochfester Binder, der
ohne Anreger innerhalb kurzer Zeit mit
Wasser zu reagieren vermag. Anders

als bei den Calciumsulfat-Bindern auf
Anhydritbasis wird hier die Verarbeitungs-
zeit durch Abbindeverzogerer geregelt.
Die Herstellung von Alpha-Halbhydrat er-
folgt nach folgendem Reaktionsschema:

Dampfdruckbehandlung

CaS0,- 2 H,0 > CaS0,- 0,5 H,0+ 1,5 H,0
Anteile: 100 M.-% > 84 M.-% + 16 M.-%

dabei bedeutet:
CaS0,-2H,0 = REA-Gips
Cas0,-0,5H,0 = Alpha-Halbhydrat

1,5H,0 = Restfeuchte, die
verdampft wird
M.-% = Massenanteil in Prozent

In dem in Abbildung 9 beispielhaft
beschrieben Verfahren wird der feuchte,
feinteilige REA-Gips Uber eine Aufbe-
reitungsanlage gefihrt.

Danach werden Briketts geformt. Diese
sind freistehend stapel- und transportier-
bar. Die Umkristallisation der REA-Gips-
briketts erfolgt in Autoklaven bei

ca. 130°C unter Druck (Abbildung 8).
Nach vollstandiger Umwandlung in
Calciumsulfat-Halbhydrat wird die Rest-
feuchte durch Trocknung entfernt. Der
pulverformige Calciumsulfat-Binder
(CaSO, - 0,5 H,0) mit definierter Mahlfein-
heit wird durch Brechen der Briketts und
Feinmahlung hergestellt (Abbildung 10).
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Abb. 9: Die Bildung von Calciumsulfat-Alpha-Halbhydrat aus REA-Gips

Abb. 10: REM-Aufnahmen von Alpha-Halbhydrat in einem handelsiiblichen
FlieBestrich



Abb. 11: Ausschnitt aus einer
Produktionsanlage zur Herstellung von
Thermischem Anhydrit

2.2.1.2 Thermischer Anhydrit
Thermischer Anhydrit entsteht in einem
Calcinierprozess, bei dem das Kristall-
wasser des REA-Gipses vollstandig aus-
getrieben wird und die Oberflache des so
gebildeten Anhydrits (CaSO,) durch Ver-
sinterung auf einen giinstigen Anmach-
wasserbedarf reduziert ist (Abbildung
11). Thermischer Anhydrit entsteht nach
folgendem Reaktionsschema:

Thermische Behandlung
Cas0,2H,0 >CaSO, +2H,0
Anteile: 100 M.-% > 79 M.-% + 21 M.-%

dabei bedeutet:
CasS0, 2H,0 =REA-Gips

Caso, = Thermischer Anhydrit
2H,0 = verdampftes Kristallwasser
M.-% = Massenanteil in Prozent

In der Abbildung 12 wird beispielhaft die
Herstellung von Thermischem Anhydrit
schematisch beschrieben.

Vor dem Calcinierprozess wird der
REA Gips getrocknet. Danach gelangt
er Uber ein Warmeaustauschsystem in
den eigentlichen Calcinator. In diesem
wird dem REA-Gips das Kristallwasser
bei ca. 800°C vollstandig entzogen.

Ein Kihlsystem kihlt das Calcinier-
produkt auf eine Temperatur < 70°C.

Eine Mahlanlage stellt danach einen
pulverformigen Calciumsulfat-Binder mit
definierter Mahlfeinheit her [Abbildung
13). Der erforderliche Anreger wird im
Allgemeinen spater in einem Mischwerk
zudosiert und homogen vermischt.
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Abb. 12: Die Bildung von Thermischem Anhydrit aus REA-Gips

Abb. 13: REM-Aufnahmen von Thermischem Anhydrit in einem handelsiiblichen
FlieBestrich
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Abb. 14: Flussspat als Ausgangsstoff
fiir Synthetischen Anhydrit

2.2.2 Synthetischer Anhydrit
Synthetischer Anhydrit entsteht als
Koppelprodukt bei der Herstellung von
Flusssaure. Ausgangsprodukte bei der
Flusssaureherstellung sind Schwefel-
saure und Flussspat, ein Mineral, dessen
Farbgebung auch die spatere Farbe des
Synthetischen Anhydrits beeinflusst
(Abbildung 14).

Die Reaktion erfolgt bei 300°C bis 600°C
in einem Drehrohrofen nach folgendem
Reaktionsschema:

Thermische Behandlung
CaF,+H,50,>2 HF + CaS0,

Anteile:

44 M.-% + 56 M.-% > 23 M.-% + 77 M.-%

dabei bedeutet:

CaF, = Flussspat

H,S0, = Schwefelsaure

HF = Flusssaure

CaS0, = Anhydrit

M.-% = Massenanteil in Prozent

Das Verfahrensflussbild zur Herstellung
von Synthetischem Anhydrit ist beispiel-
haft in Abbildung 15 dargestellt.

Der in wasserfreier Form anfallende
Synthetische Anhydrit wird mit Brannt-
kalk oder Kalkhydrat neutralisiert.
AnschlieBend wird das stiickige Material
gebrochen, nach Zugabe eines Anregers
fein vermahlen und in Silos bevorratet.
In Abbildung 16 ist das feinvermahlene
Endprodukt in einem handelsiblichen
FlieBestrich dargestellt.
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Abb.15: Die Bestandteile von Synthetischem Anhydrit bei der Herstellung von
Flusssaure

Abb. 16: REM-Aufnahmen von Synthetischem Anhydrit in einem handelsiiblichen
FlieBestrich



3. Die Bestandteile der
FlieBestriche auf Basis von
Calciumsulfat

Die Bestandteile der FlieBestriche unter-
gliedern sich in

¢ Bindemittel
e Zusatzstoffe
e Zusatzmittel
e Zuschldage

Die Bindemittel enthalten Calciumsulfat
in den beschriebenen unterschiedlichen
Phasen wie:

e Naturanhydrit,

e Alpha-Halbhydrat,

e Thermischem Anhydrit und
¢ Synthetischem Anhydrit

Diese Calciumsulfat-Bindemittel werden
allein oder in Abmischungen untereinan-
der verwendet.

Die Bindemittel bilden zusammen mit
Zusatzstoffen und Zusatzmitteln den
Calciumsulfat-Binder.

Zusatzstoffe sind Zusatze, die der Her-
steller dem Calciumsulfat-Binder oder
der Mortelmischung zur Beeinflussung
der chemischen und/oder physikalischen
Eigenschaften zusetzen kann. Beispielhaft
hierfiir stehen: Fillstoffe wie Kalkstein-
mehle, Puzzolane wie Trassmehl oder
Flugasche.

Zusatzmittel sind anorganische oder
organische Komponenten, die entweder
bereits als Pulver dem Binder zugemischt
sind oder erst beim Herstellen der Frisch-
mortelmischung zudosiert werden.

Ilhre Zugabemenge liegt im Allgemeinen
unter 5% bezogen auf den Binderanteil.
Durch ihre chemische oder physikalische
Wirkung, bzw. der Kombination aus bei-
den, kénnen gezielt die Eigenschaften des

Festigkeitsklasse' | Minimalwert fiir die Minimalwert fir die Druck-
Biegezugfestigkeit B, festigkeit 3,
[N/mm?] [N/mm?]
Prufungsalter (in Tagen)
3 3 28
20 1,5 4,0 8,0 20.0
30 2,0 5,0 12,0 30,0
40 2,5 6,0 16,0 40,0

1) Das Binder/Zuschlagstoff-Verhaltnis fur die Binderprifung betragt 1:2

Tabelle 1: Festigkeitsanforderungen fiir Calciumsulfat-Binder (CB) und

Calciumsulfat-Compositbinder (CC)

Estrichmortels eingestellt werden, wie

z. B. Konsistenz, Verarbeitungszeit oder
Erhartungsverhalten. Zusatzmittel wer-
den nach ihrer Hauptwirkung in Gruppen
unterschieden. Typische Vertreter sind
Anreger, z. B. Kaliumsulfat oder Portland-
zement, Verzogerer auf Basis von Frucht-
sauren, FlieBmittel aus Melamin- oder
Naphthalinsulfonat oder Stabilisierer

auf Basis synthetischer, fermentierter
oder natirlicher Makropolymere.

Die Anforderungen fir Calciumsulfat-
Binder sind in der europaischen Norm
DIN EN 13454-1 (7) wie folgt definiert:

Calciumsulfat-Binder [CAB) enthalten
mindestens 85 M.-% Calciumsulfat.
Calciumsulfat-Compositbinder (CAC)
enthalten mindestens 50M.-%, jedoch
weniger als 85M.-% Calciumsulfat. Ihnen
kdnnen Zusatzstoffe, z. B. Filler, Puzzo-
lane, Pigmente oder Kunstharze beige-
geben werden.

Der pH-Wert der Calciumsulfat-Binder
CAB und Calciumsulfat-Compositbinder
CAC mit Wasser angemischt ist > 7,0.

Der Versteifungsbeginn muss > 30 Minuten
das Versteifungsende < 12 Stunden be-
tragen. Die Festigkeiten der Bindemittel
CAB und Compositbinder CAC missen die
in Tabelle 1 aufgefihrten Anforderungen
erfillen.

Schwinden und Quellen von CAB und CAC
liegen im Bereich < 0,2 mm/m.

Zuschldge (Gesteinskérnungen) sind
mineralische Stoffe in ungebrochenem
und/oder gebrochenem Zustand mit Korn-
verteilungen und Kornformen, die sich fur
die Herstellung von Flie3estrich eignen.
Weit verbreitet ist hier die Verwendung
silikatischer Stoffe wie z. B. Quarzsande,
karbonatischer Stoffe wie z. B. Kalkstein-
splitt sowie sulfatischer Stoffe wie z. B.
gebrochener Naturanhydrit.

Bewahrt haben sich dabei - je nach Anwen-
dungsfall - die Korngruppen 0/2 mm, 0/4
mm und 0/8 mm mit steigenden Sieblinien.

Der Zuschlag (die Gesteinskornung) fur
FlieBestriche sollte mindestens DIN EN
13139 (11) oder DIN EN 13055-1(12] ent-
sprechen.
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