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(54) Verfahren zur Herstellung von Stuckgips

(57) Verfahren zur Herstellung von Calciumsulfat-ß-
Halbhydrat umfassend den Schritt:
- Einbringen von definierten Mengen von Gips und ge-
gebenenfalls Wasser in einen feststehenden, druckfe-
sten Gipskocher, um eine Materialsäule zu bilden
- Energiezufuhr, bis die Gipstemperatur mehr als 110°C

beträgt und eine Umwandlung von Gips in Calciumsulfat-
Halbhydrat erfolgt ist
- Trocknen des Calciumsulfat-Halbhydrats,

wobei während der Umwandlung ein maximaler Über-
druck im Bereich von 100 bis 5000 hPa eingehalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von gebranntem Gips.
[0002] Gips ist ein beliebter Baustoff mit zahlreichen
Anwendungen. Hierzu wird dem Gips durch "Brennen"
ein Teil des Wassers entzogen, so dass Calciumsulfat-
Halbhydrat entsteht. Bei Zusatz von Wasser bindet der
Gips in kurzer Zeit ab und bildet dabei stabile Strukturen
ab, die beispielsweise für Gipsplatten, Putze, etc. ver-
wendet werden.
[0003] Halbhydrat kommt in zwei Modifikationen vor,
α- und ß-Halbhydrat. α-Halbhydrat wird in geschlosse-
nen Gefäßen (Autoklaven) bei hohen Drücken erzeugt.
Der daraus erhältliche Gips ist hart und benötigt weniger
Wasser, aber längere Zeit zum Abbinden.
[0004] ß-Halbhydrat wird in offenen Gefäßen unter
Normaldruck gebrannt. Das Abbinden durch die Zugabe
von mehr Wasser als beim α-Halbhydrat, die erhaltenen
Gipse sind aber weicher.
[0005] Calciumsulfat-Halbhydrat ist der Hauptbe-
standteil von Stuckgips. Bei Stuckgips können teilweise
andere Phasen des gebrannten Gipses wie Anhydrit ent-
halten sein.
[0006] Verfahren zum Brennen von Gips sind schon
seit dem Mittelalter bekannt. Weiterhin ist bekannt, dass
Stuckgipse aus Kochern ein stabileres Korn, das heißt
einen, gegenüber anderen Methoden zur Herstellung
von Stuckgips, wie etwa Drehrohröfen, geringeren Korn-
zerfall im Wasser aufweisen.
[0007] DE 693 05 993 T2 betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von gebranntem Gips, bei dem das Brennen des
Gipses unter Druck mit überhitztem Dampf in einem sich
drehenden, horizontalen, zylindrischen Ofen erfolgt. Die-
ser drehende, horizontale Ofen ist mit Mitteln zur Einstel-
lung und zur Kontrolle der Temperatur und des Druckes
versehen.
[0008] Ein drehender, horizontaler, zylindrischer Ofen
ist mit einem erheblichen apparativen Aufwand verbun-
den. Darüber hinaus zeigt sich, dass durch Steuerung
von Temperatur und Dampfdruck nicht immer Gipse mit
den gewünschten Eigenschaften erzeugt werden kön-
nen. Es besteht daher weiterhin Bedarf nach verbesser-
ten Verfahren und verbesserten Vorrichtungen zum
Brennen von Gips.
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
solches Verfahren und eine solche Vorrichtung bereitzu-
stellen.
[0010] Gelöst wird die Aufgabe durch ein Verfahren
zum Brennen von Gips, wobei das Brennen in einem
feststehenden Gipskocher durchgeführt wird.
[0011] Überraschenderweise können mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren Calciumsulfat-ß-Halbhydrate
erhalten werden, die gegenüber dem normalen Kocher-
prozess einen deutlich niedrigeren Wasser-Gipswert
aufweisen.
[0012] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist da-
her ein Verfahren zur Herstellung von Calciumsulfat-

Halbhydrat umfassend die Schritte:

- Einbringen von definierten Mengen von Gips und ge-
gebenenfalls Wasser in einen feststehenden, druck-
festen Gipskocher, um eine Materialsäule zu bilden

- Energiezufuhr, bis die Gipstemperatur mehr als
110°C beträgt und im Prozeßverlauf eine Umwand-
lung von Gips in Calciumsulfat-Halbhydrat erfolgt ist

- Trocknen des Calciumsulfat-Halbhydrats,

wobei während der Umwandlung ein maximaler Über-
druck im Bereich von 100 bis 5000 hPa eingehalten wird.
[0013] Erfindungsgemäß wird also Gips (Calciumsul-
fat-Dihydrat) in einen feststehenden, d.h. nicht drehen-
den, druckfesten Gipskocher eingebracht. Dabei erfolgt
das Einbringen bevorzugt in einen senkrecht aufgebau-
ten bzw. vertikalen Gipskocher, bei dem der Aufnahme-
behälter eine größere Ausdehnung in vertikaler als in ho-
rizontaler Ausrichtung aufweist, um die Bildung einer Ma-
terialsäule und eines Widerstandes zu dem aufströmen-
den Wasserdampf zu bewirken. Bevorzugt hat die Auf-
nahmevorrichtung des Gipskochers eine im Wesentli-
chen rotationssymetrische Anordnung um eine vertikale
Achse.
[0014] Im Gegensatz hierzu wird im Stand der Technik
dies nicht erreicht. Dies hat seine Ursache in der appa-
ratebedingten Umwälzung des Gipses, hierbei kann sich
kein statischer Druck durch eine Materialsäule aufbauen.
Weiterhin kommt es durch den fehlenden Widerstand der
Materialsäule zu einem schnellen Abtransport des Was-
serdampfes von den Gipskörnern.
[0015] Nach dem Einbringen erfolgt eine Erhitzung des
eingebrachten Gipses auf Temperaturen von mehr als
110°C. Es hat sich dabei als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Temperaturzufuhr nicht zu schnell erfolgt, so dass
das eingebrachte Material schonend erhitzt wird. Gleich-
zeitig verhindert der Widerstand der Materialsäule im Ko-
cher, dass Gipskorn und der entstehende Wasserdampf
schnell voneinander separiert werden. Dementspre-
chend sind rotierende, horizontale Calciniervorrichtung
kontraproduktiv. Der entweichende Wasserdampf muss
anschließend gegen den Widerstand dieser Materialsäu-
le aus fluidisiertem Gips nach oben wandern. Dieser Ef-
fekt ist bei einem Drehrohrsystem nicht gegeben. Bei ei-
nem rotierenden Aggregat wird der Gips durch die Ro-
tation des Ofens permanent umgewälzt, so dass der
Wasserdampf zügig vom Gipskern abgetrennt wird. Er-
findungsgemäß erfolgt eine Ausnutzung des statischen
Druckes der Materialsäule im Kocher nur mit geringem
Wasserdampfdruck.
[0016] Während der Erwärmung steigt der Druck in
dem Gefäß. Erfindungsgemäß wird dieser Druck eng be-
grenzt, d.h. es wird je nach Verfahrensführung ein ma-
ximaler Überdruck gewählt. Wenn dieser überschritten
wird, wird der entsprechende Überdruck durch eine
Druckentlastungsvorrichtung abgelassen.
[0017] Typischerweise liegt der Überdruck nur im Be-
reich von 0,1 bis 5 bar. Werte von 0,1 bis 2,5 bar oder
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0,2 bis 1 bar haben sich als besonders gut geeignet er-
wiesen. Im Vergleich zur Herstellung von α-Halbhydrat
sind die Drücke wesentlich geringer.
[0018] Der entstehende Überdruck besteht damit aus
dem statischen Druck der Materialsäule sowie durch die
Verdampfung von anhaftendem Wasser, aber insbeson-
dere durch die Freisetzung von Kristallwasser aus dem
Calciumsulfat-Dihydrat. Nachdem die Umwandlung in
Calciumsulfat-Halbhydrat erfolgt ist, erfolgt ein schnelles
Ablassen des Überdrucks. Bei einer kontinuierlichen Be-
triebsweise wird umgewandeltes Calciumsulfat-Dihydrat
dem Verfahren über ein Schleusensystem entzogen und
dabei auf Normaldruck gebracht. Bei einer diskontinuier-
lichen Betriebsweise wird in einfachster Weise eine grö-
ßere Öffnung zum Ablassen des Überdrucks geöffnet,
beispielsweise durch eine große Filteröffnung. Es hat
sich gezeigt, dass, wenn das Ablassen des Dampfes zu
langsam erfolgt, das Calciumsulfat-Halbhydrat rehydra-
tisieren kann.
[0019] Anschließend erfolgt ein Trocknen des Calci-
umsulfat-Halbhydrats. Dies kann zum einen direkt im nun
geöffneten Gipskocher erfolgen, es kann aber auch in
einem nachgeschalteten Aggregat erfolgen. Insbeson-
dere, wenn das Verfahren kontinuierlich betrieben wer-
den soll, ist das Trocknen in einem nachgeschalteten
Aggregat notwendig. Bevorzugt folgt vor dem Trocknen
ein Ablassen des Überdrucks, um ein Trocknen in einer
entspannten Atmosphäre durchzuführen.
[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform wird der
eingebrachte Gips während des Verfahrens gerührt.
[0021] Es zeigt sich, dass durch das erfindungsgemä-
ße Verfahren die Umwandlung des Gipses in kürzerer
Zeit erfolgt. Typischerweise genügt es, das Verfahren für
eine Zeit von etwa 90 bis 120 min durchzuführen. Dies
hängt natürlich, von der Aufheizgeschwindigkeit, den Di-
mensionen, etc. ab. Es zeigt sich aber, dass die Um-
wandlungszeit umso kürzer wird, je weiter der Druck er-
höht wird.
[0022] Die Umwandlung lässt sich durch den Tempe-
raturverlauf im Gipskocher in einfacher Weise verfolgen.
In einer ersten Phase steigt die Temperatur im Kocher
relativ schnell an, bis eine Temperatur etwas über 110°C
erreicht wird. Je nach apparativer Ausgestaltung beträgt
diese Zeit etwa 20 bis 40 min. Anschließend durchläuft
trotz weiterem Energieeintrag der Temperaturverlauf ein
Plateau, der bedingt ist durch die Energie, die zur Frei-
setzung eines Teiles des Kristallwassers benötigt wird.
Die Umwandlung ist abgeschlossen, wenn die Tempe-
ratur im Kocher wieder schneller steigt. Während des
Plateaus bleibt die Temperatur etwa im Bereich von 110
bis 130°C und steigt dann auf höhere Temperaturen an.
[0023] Wichtig ist, dass während des Verfahrens der
Druck geregelt wird, d.h. zu hohe Drücke durch eine
Druckentlastungsvorrichtung, beispielsweise ein einfa-
ches Ventil, abgelassen werden.
[0024] Während natürlich zur Durchführung des Ver-
fahrens der Gipskocher druckfest sein muss und alle Zu-
leitungen druckdichtgeschlossen sein müssen, ist ein

Betrieb bei Drucken von nicht mehr als 5 bar oder ins-
besondere Drucke von nicht mehr als 1 bar noch mit re-
lativ geringem apparativen Aufwand verbunden.
[0025] Gegenstand der Erfindung ist auch das durch
das erfindungsgemäße Verfahren erhältliche Calcium-
sulfat-Halbhydrat. Soweit in dieser Anmeldung auf Cal-
ciumsulfat-Halbhydrat Bezug genommen wird, umfasst
dies auch Mischphasen mit geringen Teilen Anhydrit und
Alphagips, die als Stuckgips bezeichnet werden.
[0026] Während üblicherweise in einem offenen Pro-
zess hergestelltes α-Halbhydrat Wasser-Gipswerte im
Bereich von 0,6 aufweisen, erreichen die erfindungsge-
mäß hergestellten Calciumsulfat-Halbhydrate Wasser-
Gipswerte im Bereich von etwa 0,35 bis 0,55. Der Was-
ser-Gipswert (W) ergibt sich nach der Formel 

[0027] E ist die Menge an Gips in g, die beim Einstreu-
en in 100 ml Wasser durchfeuchtet wird und wird gemäß
EN13279/1 erhalten. Die Einstreumengen liegen damit
im Bereich von etwa 180 bis 285.
[0028] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine
Vorrichtung zur Herstellung von Calciumsulfat-Halbhy-
drat, insbesondere zur Durchführung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens mit einem druckfesten Aufnahmebe-
hälter, einer druckdichtverschließbaren Einfüllöffnung
zum Einfüllen von Gips und gegebenenfalls Wasser und
einer druckdichtverschließbaren Entnahmeöffnung zur
Entnahme des hergestellten Calciumsulfat-Halbhydrats,
wobei der Aufnahmebehälter zusätzlich eine Ablassöff-
nung und eine Sicherheitsvorrichtung zum Ablassen von
Überdruck aufweist.
[0029] Die Einfüll- und Entnahmeöffnungen können
beispielsweise als dichte Schleuse ausgebildet sein, es
kann aber alternativ auch Sperrdruckluft verwendet wer-
den, um eine Abdichtung zu erreichen.
[0030] Auf der einen Seite umfasst die Vorrichtung
auch eine Sicherheitsvorrichtung zur Steuerung des
Überdrucks. Dies kann in einfacher Ausführung ein Ventil
sein, das auf einen Überdruck eingestellt wird. Es kann
aber alternativ auch der Druck in der Vorrichtung über-
wacht werden und beim Überschreiten festgelegter Wer-
te manuell eine kurzzeitige Öffnung der Sicherheitsvor-
richtung erfolgen.
[0031] Zusätzlich ist eine größere Ablassöffnung vor-
gesehen, die ein schnelles Ablassen des Wasserdamp-
fes (Brüden) und damit eine sofortige Trocknung des Gip-
ses am Ende des Prozesses zulässt. Für diese größere
Ablassöffnung haben sich insbesondere Filterelemente
bewährt, die ein Austritt des Calciumsulfat-Halbhydrats
bei der Öffnung verhindern. Diese sind allerdings als Si-
cherheitsvorrichtung weniger geeignet, da Filter, wenn
sie über einen längeren Zeitraum betrieben werden,
durch Absetzen von Calciumsulfat und Wasser verstop-
fen.
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[0032] Wie oben dargelegt, kann der Aufnahmebehäl-
ter zusätzlich eine Rührvorrichtung aufweisen. Für sol-
che Rührvorrichtungen wie beispielweise eine Rührwel-
le, reicht zur Abdichtung beispielsweise eine Gleitring-
dichtung.
[0033] Durch geeignete Mittel wird der Aufnahmebe-
hälter erwärmt bzw. durch Isolationsmaßnahmen die
Wärme gehalten. Dies kann beispielsweise ein Gasbren-
ner, eine elektrische Heizung oder Ähnliches sein.
[0034] In einigen Ausführungsformen ist bevorzugt,
dass die Rohrleitungen und Filter an der Vorrichtung be-
heizbar sind. Die Verwendung beheizter und ggf. isolier-
ter Filter und Rohrleitung verhindert die Kondensatbil-
dung, die zu einer Rehydratisierung des Produktes füh-
ren können.
[0035] In manchen Ausführungsformen kann es vor-
teilhaft sein, dass eine Füll- und Entnahmeöffnung als
gemeinsame Öffnung ausgebildet sind.
[0036] Die Erfindung wird durch die nachfolgenden
Beispiele näher erläutert.

Beispiel 1

[0037] Gips wurde in die erfindungsgemäße Vorrich-
tung eingebracht und dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren unterzogen.
[0038] Dabei wurden verschiedene maximale Über-
drucke eingestellt.
[0039] Figur 1 zeigt die Temperaturverläufe während
des Verfahrens bei unterschiedlichen Drücken. Dabei
stellt der Betrieb bei einem Überdruck von 0 bar ein Ver-
gleichsbeispiel dar.
[0040] Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt, bei welcher
Zeit bei den erfindungsgemäßen Verläufen die Umwand-
lung abgeschlossen war, so dass das Verfahren beendet
werden konnte.

[0041] Es zeigt sich, dass durch eine Erhöhung des
Druckes die Zeit von 120 min auf 90 min verkürzt werden
kann. Dies ist natürlich abhängig von der Dimension und
dem Energieeintrag in den Kocher. In jedem Fall führt
aber eine Verkürzung der Kochzeit zum einem zu einer
Durchsatzsteigerung, weil in kürzerer Zeit mehr Gips um-
gewandelt werden kann. Da die Anlagen Wärmeverluste
aufweisen, führt dies auch zu Energieeinsparungen.

Maximaler Druck [bar] Ende (130°C) [min]

0 120

0,1 120

0,2 110

0,5 105

1,2 100

2 90

2,5 90

[0042] Überraschend ist aber insbesondere, dass die
erhaltenen Materialien geringere Wasser-Gipswerte
(WGW) aufweisen, siehe Tabelle 2.

[0043] Ein Calciumsulfat-Halbhydrat, das einen gerin-
geren Wasser-Gipswert hat, benötigt bei der Verarbei-
tung weniger Wasser. Dies führt dazu, dass die Produkte
nach dem Abbinden entweder schneller trocknen oder
bei der Herstellung von Gipsplatten Zeit- und Energie-
aufwand für das Trocknen deutlich verringert werden
könnten.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von Calciumsulfat-Halb-
hydrat umfassend die Schritte:

- Einbringen von definierten Mengen von Gips
und gegebenenfalls Wasser in einen festste-
henden, druckfesten Gipskocher, um eine Ma-
terialsäule zu bilden
- Energiezufuhr, bis die Gipstemperatur mehr
als 110°C beträgt und eine anschließende Um-
wandlung von Gips in Calciumsulfat-Halbhydrat
erfolgt ist
- Trocknen des Calciumsulfat-Halbhydrats,
wobei während der Umwandlung ein maximaler
Überdruck im Bereich von 100 bis 5000 hPa ein-
gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Trocknen im
Kocher erfolgt oder in einem nachgeschaltetem Ag-
gregat.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Gips gerührt
wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3, wo-
bei der Dampfdruck zusammen mit dem durch den
Widerstand der Materialsäule erzeugten Druck wirkt,
bevorzugt um durch den Widerstand der Material-
säule den Abtransport des entstehenden Wasser-
dampfes verlangsamen zu können.

Maximaler Drunck [bar] WGW

0 0,61

0,1 0,53

0,2 0,49

0,5 0,49

1,2 0,45

2 0,44

2,5 0,42
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5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Behandlung für
eine Zeit von 90 bis 120 min erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Energiezufuhr er-
folgt, bis die Temperatur im Bereich von 130 bis
160°C liegt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der maximale Über-
druck im Bereich von 200 bis 2500 hPa liegt.

8. Calciumsulfat-Halbhydrat erhältlich nach einem der
Ansprüche 1 bis 7.

9. Calciumsulfat-Halbhydrat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasser-Gips-
Wert zwischen 0,35 und 0,55 liegt.

10. Vorrichtung zur Herstellung von Calciumsulfat-Halb-
hydrat, insbesondere zur Durchführung des Verfah-
rens nach einem der Ansprüche 1 bis 9, mit einem
druckfesten Aufnahmebehälter, mit einer druck-
dichtverschließbaren Einfüllöffnung zum Einfüllen
von Gips und gegebenenfalls Wasser und einer
druckdichtverschließbaren Entnahmeöffnung zur
Entnahme des hergestellten Calciumsulfat-Halbhy-
drats,
wobei der Aufnahmebehälter zusätzlich eine Sicher-
heitsvorrichtung zum Ablassen von Überdruck auf-
weist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dampf-Ablassöffnung vorhan-
den ist, die gegebenenfalls mit einem Filterelement,
insbesondere zum Ausfiltern von Calciumsulfat-
Halbhydrat verbunden ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufnahmebehälter mit
Dichtsystemen wie einer Gleitringdichtung am Rüh-
rerwerk und/oder Dichtsystemen an Zu- und Abführ-
vorrichtungen von Material und Brüden wie speziell
abgedichteten Schleusen gegen Dampfaustritt aus-
gerüstet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis 12,
gekennzeichnet durch eine den Aufnahmebehäl-
ter erwärmende Heizeinrichtung zum Erwärmen des
im Aufnahmebehälter angeordnetem Gips und Was-
sers auf mehr als 100°C.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, gekenn-
zeichnet durch den Einsatz beheizter und / oder
isolierter Rohrleitung und Filter.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einfüllöffnung
und die Entnahmeöffnung als gemeinsame Öffnung
ausgebildet sind.
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