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. {57) Verfahren zur Herstellung von Ferrogips zur Verrmgerung des ekzemausidsenden Chromsim Zement durch den
Zusatz von Eisen(ll)-sulfat sowie Ferrogips zur Herstellung von Zement mit einem geringen Gehalt an
ekzemausidésendem Chrom in Wasser und Beton. Durch die Erfindung sollen die Hersteilungskosten ohne Anderung
der vorhandenen Produktionsiinien gesenkt werden, ein kostenglnstiges Abfallprodukt eingesetzt und eine
ausreichende Verringerung des Chromatgehaltes erzielt werden, um das Ekzemrisiko auszuschaiten.

~ ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, dal Eisen(1)-sulfat in Form von griinem Salz ohne vorhenges Trocknen

- mit Kalziumsulfat in ‘Form von natirlichem Gaps oder chemischem Gips zu Ferrogips mit einem Gehdit an
Eisen(il)-sulfatheptahydrat von 2 bis 90 Gew.-% und einem Gehalt an Kalziumsuifatdihydrat von 10 bis 98 Gew.-%

. "gemischt und den Ausgangsstoffen fiir den fertigen Zeément in Mengen zugesetzt wird, die 10 bis 100 kg/t Zement

_entsprechen..
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Verfahren zur Herstellung von Ferrogips

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfehren zur Herstellung von
Fefrogips zur Verringerung des ekzemausldsenden Chroms im
Zement durch den Zusatz von Eisen(II)-sulfat sowie Ferrogips
zur Herstellung von Zement mit einem geringen Gehalt an ek-
zemausldsendem Chrom in Wasser und Beton. ‘

. : i

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Portlandzement enthilt immer eine gewisse Menge. an leicht
ldslichem, sechswertigem Chrom in Form von. Chromaten, in der
© Regel 10 bis 20 Teilchen/Mill. Cx®*, die inren Ursprung im
Aasgaﬁgsmaterial und in kleineren Meﬁgen im Bfenhétoff,fder
Ofenausmauerung und den verschiedenen Haschinen habven.
Dieses Chrom ruft bei Maurern, Betonwerkern und anderen BEk-
zeme hervor. Ein bekannter und gepriifter Zusatz fiir die Ver-
»rihgerung des Gehaltes an leicht 13s

—

ichem,'sechsWertigemj'
Chrom in Beton und demit fiir die Senikung des Risikos eines
. Chromkontaktekzems ist zweiwertige e

(TI)-sulfet.

Eisen(II)-sulfat ist in groBen llengen in Form des sogenannten
ofa

Tallprodukt bestimmter che-
s Ilmenit durch Schwe-
felsdurelaugung werden z, B. 3 bis 4 % grines Salz je Tonne

S
Titandioxid gewonnen. Zine geringe

BT ———ry

dienge davon kann filr die
- Wasserreinigung verwendet werden, der Hauptteil aber wird
i . .

als Abfall gelagert oder ins lesr gepumd

12
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Griines Salz ist das Bisen(II)-sulfat, das einen Fillungs-

- prozel nach einem unuersonladllcnea Grad mechanischer Dehy-

drierung durch Filtern und mbglicherweise Zentrifugleren ver-

158%. Die Hauptkomponente des grinen Salzes ist Eisen(II)-
FeSO 7? 0,

‘mit unterschiedlichen Mengen an Verunreinigungsn und w_nem

sulfat mit 7 Molekiilen hygroskopischem Wassers,

meuchtﬂ‘gkeitsgehaWt.von 2 bis 25 Gew.-% in Abh8ngigkelt von
der Dehjdrlcrungsmeuhode. Zentrﬂiuglcrtes grines Salz hat |

.

“dle Kon515uenz von nassem Scmnee.

Griines Sa7z wurde als Betonzusutz bestétigt und wird in
Plastesicken zu 25 ‘ ﬁr den menuellen Zusatz in in Verbindung
mit dem Mlscnan des Beuons ~ehandelt. '

Bisher war es flir den Zusatz voh-Eisen(II};sulfat_zu Zement
wihrend des Mischens notwendig, trockenes Eisen(II)-sulfat
in Form eines Granulats oder Pulvers zu verwehden, das in
speziellen Trocknungs- Qdér Granulierungsanlagen aus dem\
griinen Salz hergestellt wurde. Dieses gereinigte Eisen(II)-
sulfat kann leicht gelagerd, transnorfiﬁft und dosiert wex-
den, wozu d:; bexaanten Technolovlen angewendeu Werden, und
eg kann auch 1e1c*t mit dém trockenen Zement gemischt werden,
Es ist aber wesenthOH teurer als die entsprechende Menge an
grinem Salz und auBerdem staubig und Leuchclﬂkeit“emOIlndlwch
so dall es veinm Transvport, der La gc—:‘rt,lrl.a oder dem innerbetrieb-

.L‘

lichen va“soor* in FPorm von Schiittgut mit speziellen Anlagen
behandelt oder aber in Sicke veroaoﬁt’werden mu8, wodurch das
Produkt noch feurer wird. | ' S

Ein solches trockenes ALSen(l Y-sulfat wird gegenwirtiz in

" einem dénlscnen Zementwerk verwendet. '

Es sind vor allem drei Faktoren, welche den e:n;acnen Zusatz
von griinem Salz zum Zementmischer vcrhiﬂdnrn.

- Erstens ist es nicht mdglich, grunes Salz Mlu ausreichender
Zuverléssigkeit in einem mechanlslerﬁea, _vfngesqeuv¢ten und
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automatisierten kontinuierlichen Verfahren zu lagern, Zu
transportieren und zu dosieren, wie das miv frockenem Eisen
(II)-sulfat mbglich ist. '

Zweltens kann griines Salz negative Auswirkungen auf den ei- v
gentlichen Mahlprozeﬁ durch verhirtete Ablagerungen in der
Miihle mit der Tendenz zum Blockieren vor allem am Mﬁhlenein—
gang‘haben. '

Drittens kann ein tibermiBig hoher Wassergehalt des Eisen(II)-

sulfats dazu fihren, daB die chromatreduzierende Wirkung auf-
gehoben wird, wenn das griine Salz mit einem Uberschul an .
Wasser in der Zementmihle einer alkslischen Umgebung und ho-

hen Temperaturen ausgesetzt wird.

Wenn grines Salz beispielswelse zum Reinigen von Wasser ver-.
‘wendet wird, kann das Handhabungsproblem dadurch umgangen

werden, dad das Salzsdirekt in einen Tank zur Aufldsung ge-
geben wird und denn die Eisen(II)fsulfatlésung dem ProzeS zu-

gesetzt wird. '
Bine &hnliche Methode wurde auch in der Zemeniindustrie ver-

sucht; dazu wurde eine gesdttigte wﬁsgrige-LéSuﬂg von griinem
Salz in die Zementmﬁhle.gespritzt, aber auf diege Weise Wurde 
nur eine unzureichende Chromatreduktion im Beton erreicht.
Eine andere Methode, die erprobt wurde, besteht darin, eine
aus ungeldstem Eisen(II)-sulfat und gesdttigter Eisen(II)-
sulfatldsung bestehsnde Aufschlimmung in die Zementmihle zu
pumpen, aber auch bei dissem Prozel Wurde der Chromatgehalt
nicht im erforderlichen HaBe verringers:.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Zrfindung, die Hersiellungkosten ohne
- inderung der vorhaendenen Produkiionslinien zu senken.
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Wesen der Erfindung

Der Eifindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung von Ferrogips zur Verringerung des exzemauslo-
senden Chroms im Zement durch den Zusatz von Bisen(II jsulfat
sowie Ferrogipé zur‘Herstellung von Zement mit einem gerin-
gen Gehalt an exzemausldsendem Chrom in Wasser und Beton zu
schaffen, bei dem ein kostenglinstiges A‘ﬁallnrodukt so ein-
gesetzt wird, daB eine ausrelchendo Varrﬂngaruﬂg des Chromau—\
) gehaltes erLOWgt um das Ekzemrlslko auszuscualte“.

Unter Zement Wevden im vorliéccnden Zusammenhang alle hydrau-
lischen Binder und MOrueloroduk e verstanden, die DOfuland—
zementklinker als Haupt&omponente, 1 bis 10_Gew.—% Gips,
CaS0,'2H,0 als Reglersubstanz fir die Abbindezeit und ver-

- schiedene Mengen an Zusétzen wie Kalkstein, Asche, Schlacke
und SlllZlumDulvef z. B. eine amorphe, fein verteilte ﬁlese¢—
f gur aus der Herstellung von Silizium, Herr031llzwum und Wer—

" rochrom, enthalten. ' '

Unter grilnem Salz wird eéin nasses bis feuchtes Salz verstan-
den, das 15 bis 20 % Eisen in Form von FeSOA.HZO und 2 bis
25 GeWichu prozent nlchtchvmlsch gebundenes Wasser enthilt.

Die ur;lnaané basiert auf dem_AuQuausch der gewShnlichen
Glpskomponente im Zementmehlvorgang durch ein Gemisch aus
en

Gips und grinem Salz, das lm vorstehende '”asauuen ang als

Fer OgTDS bezeichnet wird und lm.V@r ahren sowoal der Rege-
lung der Abbindezeit als auch der Verrin gerung von Chromet

dient.

BrfindungsgemdB wird die AuTmaoensue lung dadurch geldst, dal
Eisen(II)-sulfat in Form von grunem Salz ohne vorherlges
Trocknen mit Kalziumsulfet in Form von natlirlichem Gips oder

chemischem Gips zu Ferrogips mit einem Gehalt an EBisen(II)-
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sulfatheptahydrat von 2 bis 90 Gew.-% und einem Gehalt an
Kalziumsulfatdihydrat von 10 bis 98 Gew.-% gemischt und . den
Ausgangsstoffen fiir den fertigen Zement in Mengen zugesetzt
wird, die 10 bis 100 iy / t Zement entsprechen.
Vorteilhafterweise wird der Ferrogips im MahlprozeB zuge-
setzi. . | -

. Der nach dem erfindungsgemiBen Verfahren nergestellte Ferro-
gips zur Herstellung von Zement mit einem geringen‘Gehalt an
.ekzemldsenden Chrom in Wasser und Beton ist dadurch gekemn-
zeichnet, daB er aus einem physischen Gemisch von Eigen (II)-
sulfat in Form von nicht vorgetrocknetem grilnem Salz und Kal-
ziumsulfat in Form von natiirlichem Gips oder chemischem Gips
besteht, wovel der Anteil an Eisen(II)- sulfauheptanydfat 2
bis 90 Gew,-% und der Anteil an Kalziumsulfa td;hydrat 10 bis
98 Gew.-% oetraét - S S

Vorzugsweise betrdgt der Gehalt an Elsen(LI) sul:auhepuahJ-
drat 5 bis 25 Gew.-% und der Gehalt an Ka121umsuliaudlnydrat
75 bls 95 Gew.-%.

Nach der Brfindung ist der Ferrogips als Zusatz bel der Her-
stellung von Zement mit einem geringen Gehalt an ekzemaus-
l0senden, leicht ldslichem Chrom in Mdrtel und Beton ange-
wendet woxrden.

Das Vorgemisch von Gips und gfuqvm Salz wird dur rch dle Tat-
sache mdglich, da3 diese Substanzen chemisch eng verxrwandt
sind, und Versuche haben gezeigt, daB das Gemisch bei der
Lagerung eine gute Bestindigkeit gegeniiber dexr Oxyda%ion des
zwelwertigen Zisens hat.

Der Gips kann natiirlicher odex sogenannter chemisciner Gips
sein, e;n Nebenprodukt bestimmter chemischer Prozesse, be-
sonders der Herstellung von Phosphorséure. Chemischer Gips
‘hat ein normelerweise feines Korn, und er kann leicht mis%
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grilnem Salz zu einem horogenem Gemisch gemischt werden, das
sich wdhrend der Behandlung im Zementwerk nich?{ aufspalﬁet{
Bel der Verwendung von natiirlichem Gips sollte eine Qualitds
mit einem geringen Anteil an schweren Teilchen von tiber 20 mm
gewaﬂlt werden, so daf die Trennung von Gips und crunem Saéu-
auf ein Minimum beschrinkt wird.

Der Ferrogips kann so zusammengesetzt werden, daB ein be-
stimmtes relatives Verh#linis ZWischen der Menge an Sulfat,
welches die Abbindezeilt reguliert, und der Mengevan zwelwer-
tigem Eisen flr die Verringerung des Chromatgehaltes unter
Berﬁkaichtigung des gewuhsohten Sulfatgehal*csiim fertigen
Zement errelcht wird, ausgehend vom urspringlichen Gehalt an

~leicht losllonem Chromat und - der cewuhscnten Verringerung des

Chromatgehaltes.

Sulrfatgehalt und Chromaugehalt im Zement sind von Fall zu
Fall verschieden, aber es wurde nachgewiesen, daf sie fir .
eine oestlmmue Produkt tionsanlage lber die Zeit faktisch kon--
stant sind. BEs ist daher mdglich, die Zasammeaseuzang des
Ferrogipses beizubehalten, wenn sie erst einmal bestimmt
wurde. / | '

Ein angemessener Zusatz an Bisen(IT)-sulfat oeuragt 3 Dbis

12 kg FeSO4 7H20 je Tonne des zowtlgeﬁ Zements, in Abhingig-
keit vom urspruaéllcnen Gehalt an Cr~" im Zementklinker und
der gewlinschten Chromauvn“rlﬁge“ung Un den Sulfatgehalt zur
Regulierung der Abbindezeit im Zement unverdndert zu halten
wird der Zusafz'von Gips um 0,6 Teile Gilps je Tell des zuge-
setzten EiSen(II)—sulfatheptahydrats verringert.

6+ von 10 Teilchen/Mill. auf 0,5 Teilchen/

Mill. zu senken, sind je Tonne Zement ca. 5 4 FeSO4;7H~O er-
forderlich. Wenn ufsp“u“6¢10ﬁ je Tonne Zement 50k Gips zuge-

setzt wurden, mul diese um 0,6 X 5 ! auf AT % esenkt werden,
) ” 3

Der Perrogips kann in diesem Fall aus eitwa 10 Gew.-% ~runem
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Salz und 90 Gew.-% Gips bestehen und im ZementmehlprozeB in
einer Menge zugesetzt werden, die 47 + 5 = 52 iy je Tonne
Zenment entspricht. Diese Mischverh&dlinisse von gruaem Salz
“und Gips kannen dem Jeweiligen Gehalt an Feuohtigkéit und
‘Verunreinigungen in den Ausgangssioffen entsprechend etwas
aufeinender abgestimmt werden. o

Wenn der urspriingliche Gehalt an leicht 10811chem, sechswer-
tlgen Chrom im Zement {iber 10 Tellcnen/Mll_. liegt oder wenn
der Chromatgehalt noch stérker verringert werden soll, wird
der Anteil an g_%nem Salz im ﬁerrogips auf hochstens ca.uéo ig
je Tonne Zement erhdht.

Der Anteil an griinem Salz im PFerrogips kann auch verringert
werden, wenn der urspriingliche Gehalt an Cr6+ im Zement unter
10 Teilchen/Mill. liegt oder wenn die Verringerung des Chro-
matgehaltes nicht so groB sein soll. )

Auf dieselbe Art und Weise kann das Zumischen von grunem Salz
in den Ferrogips berechnet Werden aus der Aenge_des Gipszu-
satzes, wenn dieser anfangs griBer oder kleiner als 50 kg je
Tonne Zement ist. Der Anteil an griinem Salz im Pcrroglps
kann von Fall zu Fall zwischen 2 und 90 Gew.-%, Vor"uéswelse
zwischen 5 und 25 Gew.-% schwanken.

‘Wie bereits erwdhnt wurde, hat Ferrogips eine gute Lagersia-
0ilit&t, und der ZementmahlprozeB reagiert verh&linismiBig
unemvflnd ch auf Schwankungen in der Zusammensetzung des
Fcrroglpses durch Iznhomogenitéten. Dadurch ist es mbglich,
den Ferrogips mit einfachen Anlagen und an der fiir den Trans-
port am besten gﬂclgr ten Stelle, veispielsweilse inm Werk‘oder'
an Auslieferungsort fiilr Gips oder griines Salz, an der Umlade-
stelle oder im Zementwerk, herzustellen. .
Die Herstellung des Ferrogipses kann durch Auslegen -einer
iner flacnen Aufla gvf_éche

T
in einer ca. 1 m starken Schicht ew€olv=n.

Ll
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Obenauf wird eine Schicht der entsprechenden Mengé an grﬁnem
Salz gebracht, welche den géwﬁnschten Mischvernhilinissen
entspricht. Die Rohstoffe kidnnen mit einem Ladeschaufler aus-
‘gebracht und das Gemisch durch Umgraben mit dem Ladeschauf-
ler homogen gemacht werden; anschlieBend wird das Gemisch

fir den Weiba?traﬂsnort zur nichsten Stelle in einen Behdl- .

o

=

fter'gebraoht. Dabei kann es sich um ein Schiff oder ein
Transportfahrzeug, eine Zv1ncne“*agefanla6e oder einen Do-

si rtrichter flr die Besoalcxanﬁ in einem Zementwerk handeln.
{ ) .

Der so hergestellie Ferrogips kann anstelle von Gips bel der
Herstellung von Zement verweandet werden, nachdem die Dosie=
rung neu berechnet wurde, wie das oben ausgefiihrt worden ist.

Ausfiihrungsbeispiel
Die BTIleuﬁg soll nachstehend aﬂnand von Au Tih ﬂungsbeispie-
' lea niher ﬂflau+er+ werden.

Bel CfoBve rsuchen im uementvérk in Degerhamn wurden 100 %
Ferrog lDS durch Mischen von 10 § grinem. Salz mi{ einem Feuch-
tizg &eltsgenalt von 10 % mit 90 t chemischem Gips hergestellt;
- anschlieBend wurde das Gemisch einem Monat gelageru, vevor

es im Zemeﬁtwerkazugesetz wurde. Die Dosierung entsorach

6 kg Fe30 .7H 0 je Tonne Zement, und dexr Gehald an leicht 18s-
lichen, SeC”SWQY igen Chrom im Zement wurde von urspringlich
12 Teilchen mill. auf durchschnittlich 0,6 Teilchen/Mill. ge- -
senk®t. Die Lage s

und vollkommen

NSRS

gesetzt werden

Wochen betrigt.

Zusdtzliche GroBversuche im uemﬂ:‘werk in Skovde mit dxei

verschiedenen Gem¢scqen durchge Uart, welche 9 %, 12,5 % bzw.
= .

-

16,7 % griines Salz bei einem Feu sgehalt von ca. 5 %
1 Gips enthielten, was 4,5 4@, 6,5 kg bzw. 8,5 k PeSO4wTHZO |

je Tonnen Zement entsprach.
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b
T

Die Menge an leicht ldslichem Cr6 wurde von urspringlich
11 Teilchen/Mill, auf 1,2 Teilchen/Mill., 1,0 Teilchen/Mill.
ozw. 0,55 Teilchen je Mill. gesenkt. Der Chromgehalt bezieht
gich auf Ansglysen, die zwel Minuten nach dem SChﬁtteln'VOn
gleichen Mengen an Zement und Wasser durchgefﬁhrtkwurden.

¢ ‘ ‘
Eg wurden Lagerversuchs mit fertigem Zemeat‘durchgefﬁhrt,
der unmittelbar nach der Herstellung 0,25 Teilchen/Mill. an
leicht 1l&slichem Chrom hatte. Der‘Chromgehéltbblieb Uber
zwel Monate unveréndert; er stieg nach drei Monaten auf 0, 5

Teilchen/Mill. und nach sieben Monaten auf 0,7 Teilchen 3°
Mill.

Wéhﬁend der Versuche zeigte der Ferrogips bessere Hardhabﬁngs%
eigenschaften als sowohl griines Salz als auch Gips einzeln,
was sich vor allem durch geringeren Staub und leichten Durch-
gang durch Ladebebalte: und Rutschen zelgte.

Die besonderen Merkamle’diéser Erfindung im Vergleich zu be-
~ reits bekannten Produkten und Verfahren flir den Zusatz von
~ Eisen(II)-sulfat und Gips werden nachstehend genamnt:

Die Brfindung stellt ein Verfahren zur Verwendung von griinem
Salz als Rohstoff flr die Verringerung des Chromatgehalfes®
dar, weil o

- der Ferrogips wesentlich bessere :aadhabungsewpowschaften
als grines Salz und wenigstens gleich gute Handhebungsei-

genschaften wie Gips hat; [

- dexr Ferrogips beeinflult die Arbeitsweise der Zementmiihle
nicht negativ durch angesetzte Ablagerungen und shnliches,

wie das bel der getrennten Verwendung von griinem Salz und
Gips der Fall is%;-

- das zweiwertige Eisen im Perrogips wird wihrend des Mahl-

—

vorgangs nur im unbedeutenden MaBe zu dreiwertigem Eisen
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oxidiert, was beim getrennten direkten Zusatz von nassem
" grilnen Salz und Gips der Fall sein kann.

Die Erfindung ermdglicht es, zwel Zus&dtze durch einen Zusatz
zu ersetzen, was wesentliche Vorteile bei T Transport und Ta-
gerung mit sich bringt. Flir den Zusatz des Eisen(II)-sulfats
im ProduktiOnsprozéB sind keine zusdtzlichen Invesﬁitionen
erforderlich, wie das beim getrennten Zusatz von Eisen(II)-
sulfat und Gips der Fell ist. Es kenn vielmehr mit vorhande-
nen Anlagen gearbeitet werden. I . .

‘Auf Grund der Tatsacke, daB durch die gemeinsame Dosﬁerung
das Gesamtgew1cht von Gips und griinem Salz konstart ist, ‘
konnen die Schwankungen im Sulfatgehalt des 7emenus, die an-.
derenfalls auf Grund der unglemchmaﬁlgen Dosierung des Eisen
(II)—sulfats auftreten,;Weitestgehend beseitigt werden. Die
Dosierung déS'Eisen(II)fsulfats braucht nicht so exakt zu
‘erfolgen, wie das der Fall ist, wemn Bisen(II)-sulfat ﬁnd
Gips getrennt im Zemenuwevk zugeSetzt werden.

AuBerdem ist es mogllch, das Mischen des ?evroglpces zeaural
an einer Stelle auszufiihren, von der es auf eine Reihe von
Zementwerke verteilt wird,,wodurch dié Wirtschaftlichkeit
der GroBanlage gegeniiber der getrénnten Handhabung von Eisen
(II)-sulfat und Gips genutzt werden kenn. Das Mischen kann.
im grdBeren MaBstab ertf oléen, der Wassertranspor t/kﬁnn'im
weniger und groSeren Schiffen erfolgen, und das vorhandene
Abnahme-~ und Lagersystem flr Gips in den Zementwerken kann

- genutzt werden. |

Die vorllegeaae Erfindung bietet damit eine einfache Methode
fiir die Herstellung von Zement mit einem erheblich verringer-
tem Risiko des Chromekzems, ohne Anderung der vorhandenen‘
Produktionslinien, durch huuzuné eines bllli gen‘Abfallpro—
duktes, und der fertige Zement hat gleichermaBen gute Eigen-
schaften wie Zement chnerden Zusatz,'wéhrend glelohzeltig

das Risiko der Auslisung eines Chromekzems entfEllf.
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Erfindungsénspruoh

1. Verfahren zur Herstellung von Ferrogips zur Verringerung

des ekzemausldsenden Chroms im Zement durch den Zusatz

von Eisen(II)-sulfat, gekennzeichnet dadurch, daB Eisen(II)
-sulfat in Form von grinem Salz bhne'vorhériges Trocknen
mit Xalziumsulfat in Form von natiirlichem Gips oder che-
mischem Gips zu Ferrogips mit einem Gehalt an Eisen(II)-
sulfatheptahydrat von 2 bis 90 Gew.-% und einem Gehalt an
Kalziumsulfatdihydrat von 10 bis 98 Gew.-% gemischﬁ und
den Ausgangsstoffen fiir den fertigen Zement in Mengen zu-
gesetzt wird, die 10 bis 100 m_/‘t Zement entsprechen.

-_Verfahren:nach Punkt 1, gekennzeiohnet dadurch, daB der
Ferrogips im MahlprozeB zugesetzt wird. ' |

FPerrogips Zur>Herstellung von Zement mit einem geringen

" Gehalt an ekzemausldsendem Chrom in Wasser und Beton?naCh

Punkt 1 und 2, gekennzeichnet daduroh,vdaﬁ er aus einem

physischen Gemisch von Eisen(II)-sulfat in Form von nichit

vorgetrocknetem griinem Salz und Kalziumsulfat in Form von
natiirlichem Gips oder chemischen Gips besteht, wobei der
Anteil en BEisen(II)-sulfatheptahydrat 2 bis 90 Gew.-% und
der Anteil an Kalziumsulfatdihydrat 10 bis 98 Gew.-% be-
tragh.

Perrogips nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB der |
Gehalt an Zisen(IT)-sulfatheptahydrat 5 bis 25 Gew.-% und
der Gehalt an Kalziumsulfatdihydrat 75 bis 95 Gew.-% be-
tragt.

Ferrogips nach einem der Punkte 3 oder 4, gekennzeichnet -
daedurch, daB er als Zusatz bel der Herstellung von Zement

mit elnem geringen Gehalt an ekzemausldsénden, leicht 1lds-
lichem Chrom in M8rtel und Beton angewendet wird.
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