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Abstract:

Gips ist ein wichtiger Baustoff und wird vor allem im Hochbau im Innenbereich eingesetzt.
Neben Gipskarton- und Gipswandbauplatten werden calciumsulfathaltige Baustoffe in Form
von Estrichen fir FuBbdéden und auf Wand- und Deckenoberflachen als Putz eingesetzt. Die
Nachfrage an Rohgips wird momentan noch zu ca. 60 % mit Rauchgasentschwefelungsgips
(REA-Gips, Nebenprodukt aus der Kohleverstromung) gedeckt. Etwa 40 % werden durch den
Abbau von Naturgips zugefihrt [1]. Entsprechend den nationalen und internationalen
Klimaschutzzielen und der damit verbundenen Energiewende wird die Versorgung der
Gipsindustrie mit REA-Gips sehr stark zuriickgehen. Das Recycling von Gipsbaustoffen wird
ein eher kleiner aber wichtiger Beitrag zur effektiven Ressourcennutzung und -schonung
werden. Momentan sind Gipskartonplatten die wichtigste Versorgungsquelle fir das
Gipsrecycling [1]. Eine zweite, massenmafig interessante Quelle kbnnten ausgebaute
Calciumsulfatestriche sein. Diese Ressource wurde bis jetzt weder bilanziert noch verwertet.

Im Verbundforschungsprojekt ,WIR! — Gipsrecycling als Chance fur den Siudharz“ sind
Unternehmen und Hochschulen damit beschéftigt, verschiedene Calciumsulfatressourcen zu
bewerten und anwendungstechnisch zu untersuchen. Erste Ergebnisse zur Nutzung von
Calciumsulfatestrichen liegen jetzt vor.

1. Einflihrung

Nach einer Schatzung von Altmann et.al. [2], [3] wurden von 1976 bis 1989 in der damaligen
DDR 75 Mio.m2 Calciumsulfat- FlieRBestrich und 75 Mio. m2 Estrich verbaut. Das entspricht in
Summe etwa 6 Mio. m3 bei einer angenommenen Einbaustarke von 4 cm. In der damaligen
BRD betrug 1989 der Anteil an Calciumsulfatestrich am Gesamtestrichmarkt nur 9 % und am
FlieRRestrich 3 %. Nach 1990 stieg der Anteil allerdings sehr stark an. Calciumsulfatestriche
haben heute in Deutschland einen Estrichmarktanteil von knapp 50 % mit jahrlich ca. 1,3
Mio. m3 [4]. Die Lebensdauer von schwimmend eingebauten Estrichen wird im Mittelwert mit
40 bis 80 Jahren eingeplant, bei Verbund- und Trennlagenestrichen mit bis zu 80 Jahren [5].
Es werden also zukuinftig bei der Sanierung oder dem Riickbau von Gebauden betrachtliche
Mengen an Calciumsulfatestrichen anfallen, die zudem je nach Einbauart relativ einfach und
rickstandsfrei von Decken und Belagsschicht zu trennen sind. Somit liegt eine gute
Ausgangsbasis fur ein potentielles Recycling vor.

2. Eigene Untersuchungen

Von handelsublichen CalciumsulfatflieRestrichen, Werktrockenmérteln und Caliumsulfat-
Bindemittelcompounds fur FlieRestrichhersteller von Werkfrischmortel wurden Estrichplatten
mit ca. 4 cm Dicke hergestellt. Von 2 Herstellern wurden feste Calciumsulfatestrichplatten
angeliefert.
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2.1 CalciumsulfatflieRestrich

Die Variation fur die Untersuchungen erfolgte nach der Art des Calciumsulfatbindemittels
(Alpha-Halbhydrat, synthetischer Anhydrit, Naturanhydrit und Thermoanhydrit) sowie der
Gesteinskoérnung (Naturanhydrit oder Natursand). Die Estriche wurden mechanisch zerkleinert
und die Recyclingkdrnung fraktioniert. In Tabelle 1 sind die Kristallwasser- und Dihydratgehalte
der Recyclingkérnung 0-1 mm der Calciumsulfatflielestriche aufgefihrt. Der Calciumsulfat-
Dihdratgehalt (DH) zwischen 39 % und 48 % der recycelten Fraktion 0-1 mm gibt den
wiederverwertbaren Gipsgehalt an.

Tabelle 1: Kristallwasser - und Dihydratgehalt (DH) der Recyclingkdrnung (RC) 0-1mm der
Calciumsulfatfliel3estriche

Freie Feuchte Kristallwasser DH
(40 °C) (350 °C)

Probe Bindemittel Gesteinskérnung % % %
RC1 35% synth. Anhydrit 65% Quarzsand 0-2mm 0,05 8,25 38,9
RC2 |Naturanhydrit + Alpha HH| Naturanhydrit 0-2mm 0,06 9,5 44,6
RC3 [Naturanhydrit + Alpha HH]  Natursand 0-2mm 0,08 10,21 48,1
RC4 Alpha HH Natursand 0-4mm 0,09 9,78 45,8

2.2 Recyclingthermoanhydrit

Die Recyclingkérnung (RC) kleiner 1 mm wurde in einem Kammerofen 4 Stunden bei 500 °C
zu einem Recyclingthermoanhydrit (RTA) gebrannt (Beispiel: RC1 zu RTA1). Mit einem
basischen und sauren Anreger, 3 % Weisskalkhydrat CL 90 und 0,6 % Kaliumsulfat versetzt,
um die Erhartung, wurde die Erhartung aller RTA’s aktiviert. Des Weiteren wurde der Einfluss
von verschiedenen FlieBmitteln auf die Verarbeitungszeit gepriift.

2.2.1 Erhartung bis 48 Stunden

Den Erhartungsverlauf des aktivierten Recyclingthermoanhydrits (RTA) zeigt Abbildung 1. Die
Ultraschalllaufzeit wurde Uber einen Zeitraum von 48 Stunden gemessen. Alle 4
Recyclingthermoanhydrite zeigen eine ahnlich verlaufende Verfestigung in den ersten 10
Stunden mit einem verlangsamten Anstieg bis 20 Stunden.
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Abbildung 1: Ultraschalllaufzeit bis 48 h, aktivierter RTA mit Weisskalkhydrat und
Kaliumsulfat als Anreger

In Abbildung 2 wird die Ultraschalllaufzeit in den ersten 5 Stunden im Detail betrachtet. Parallel
wurde die Messung der Versteifungszeit nach DIN EN 13279-2 (Vicat Konus Verfahren)
durchgefuhrt und fiur RTA1 und RTAZ2 in die Grafik eingetragen. RTA2 weist einen
Versteifungsbeginn von 150 min auf, alle anderen RTA (1,3,4) von 60 min. Es ist zu erkennen,
dass der Versteifungsbeginn (VB) einer Ultraschalllaufzeit von 500 m/s entspricht. Es ist auch
deutlich erkennbar, dass RTA2 in den ersten 5 Stunden einen langsameren Erhartungsverlauf
aufweist.

Erhartung bis 5h W/F ABM VB
cm min
2.500 RTA1 0,35 203 60
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Abbildung 2: Ultraschalllaufzeit bis 5 h, im Vergleich die parallele Bestimmung des
Versteifungsbeginns (VB) nach DIN EN 13279-2 (Vicat Konus Verfahren)
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2.2.2 Einfluss der Flie3mittel auf die Verarbeitungszeit

FlieBmittel sind ein sehr wichtiges Zusatzmittel fir den Werkmartel Calciumsulfatflie3estrich.
Die Stabilitat der flieRfahigen Konsistenz bestimmen die Verarbeitungseigenschaften. In
Anlehnung an die DIN EN 13454-2 (Calciumsulfat-Binder, Calciumsulfat-Compositbinder und
Calciumsulfat-Werkmortel fur Estriche) wurde die Verarbeitungszeit (Konsistenzerhaltung)
ermittelt. Die Verarbeitungszeit ist die Zeit, in der sich das urspringliche FlielBmal des Mortels
um 20 % verringert. Bei flieRfahigem Mortel darf das FlieBmal nicht unter 190 mm und bei
hochplastischem Mdortel das Ausbreitmall nicht unter 130 mm fallen [6]. Die
Ausgangskonsistenz bei allen Versuchen betrug beim FlieBmaR ca. 210 mm und beim
Ausbreitmall 270 mm. Es wurden 4 verschiedene FlieBmittel (F1, F2, F3, F4) mit einer
Dosierung von 0,1 M.-% in den aktivierten Recyclingthermoanhydriten, teilweise in
Kombination mit Verzogerer (V1, V2), getestet (Abbildung 3). Flielmittelbasis ist bei F1
Melamin und bei F2, F3, F4 Polycarboxylatether (PCE). Das FlieBmafd ist hier als
Konsistenzmessung im Diagramm mit [FM] gekennzeichnet. Die nicht gekennzeichneten
Werte sind Ergebnisse des Ausbreitmafles. RTA1 hat bei allen 4 FlieBmitteln eine
Verarbeitungszeit von 40 bis 55 min. Hingegen RTA2 hat bei F2 FlieBmittel nur eine
Verarbeitungszeit von 18 min erreicht. RTA3 und RTA4 wurden mit einem Verzdgerer
angemischt und sind somit nicht mit RTAL1 und RTA2 vergleichbar. RTA3 wurde mit einem
Verzégerer V1 auf Basis eines Phosphonat Gemischs versehen. Das FlieBmittel F3 hat in
diesem System mit 85 min die langste Verarbeitungszeit bewirkt. RTA4 wurde mit einem
Verzogerer V2 (modifizierte Aminosdure) versetzt. Dennoch wurden nur sehr kurze
Verarbeitungszeiten (20 min bis 30 min) bei allen 4 FlieBmitteln erreicht.
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Abbildung 3: Messung der Konsistenzerhaltung in Anlehnung an DIN EN 13454-2, Zeit bei
20 % Abnahme des Ausbreit- oder FlielBmalRes (Bild rechts), FlieBmittel (F1, F2, F3, F4)
teilweise in Kombination mit Verzdogerer (V1, V2)

Fur schwimmende Estriche ist die Biegezugfestigkeit (Abbildung 4) entscheidend, die bei den
Recyclingthermoanhydriten RTA1, RTA2 und RTA4 jeweils 2,5 MPa und bei RTA2 3 MPa
betragt. Ausgehend von einem CalciumsulfatflieRestrich der Festigkeitsklasse CAF-C25-F5
entsprache dies der Halfte der Mindestanforderung an die Biegezugfestigkeit. Fir Trennlagen-
oder Verbundestrich ist die Druckfestigkeit entscheidend, RTA 1 erreicht hier 6 MPa, RTA2
8,5 MPa. Das entsprache fur einen CAF-C25-F5 30 % der Mindestanforderung.
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Abbildung 4: Biegezugfestigkeit (BZF) und Druckfestigkeit (DF), RTA mit Anreger, 28 Tage
Lagerung

3. Zusammenfassung

Recyclingthermoanhdrit aus calciumsulfathaltigen Estrichen kann einen nennenswerten
Festigkeitsbeitrag in einem CalciumsulfatflieBestrich leisten. Eine Weiterverarbeitung in
Werktrocken- oder  Werkfrischmorteln durch eine anteilige =~ Zugabe Zu
CalciumsulfatflieBestrichen wird nach den derzeitigen Ergebnissen als sehr
erfolgversprechend angesehen. FlieBmittel beeinflussen neben dem Wasser- Bindemittelwert
und der FlieRfahigkeit auch die Verarbeitungszeit (Konsistenzerhaltung) von
Recyclingthermoanhydrit und CalciumsulfatflieBestrichen. Weiterfihrende Untersuchungen
zum Einsatz neuer Technologien zur mechanischen Aufbereitung der ausgebauten
CalciumsulfatflieBestriche sind sinnvoll, um die Aufbereitung zu optimieren.
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