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deformation. The most important quantities that control defor-
mation mechanisms are temperature, differential stresses and strain
rate. It is widely accepted that with increasing temperature the
mechanisms change from bulging over grain boundary migration
to diffusion processes. Each mechanism results in specific grain
shape and grain boundary that are commonly qualitatively de-
scribed but rarely quantified. We use the concept of fractal
geometry and relate fractal dimension with the Zehner-Hollomon
parameter that includes temperature and strain rate (TAKAHASHI

& NAGAHAMA 2001). Bulging and grain boundary migration follows
likely a fractal geometry with fractal dimension increasing with
decreasing temperature. Strain rate has the opposite effect with
fractal dimension increasing with decreasing strain rate. Diffusion
mechanisms result in scale dependent grain boundaries and thus
have strictly not a fractal geometry. However, the geometry of
fractal dimension increments may be correlated with temperature
sensitive diffusion.
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The geology of Tanzania and southern Kenya is characterized by
vast occurrence of granulite facies metamorphosed rocks and thus
represents insights to a deep crustal section formed during the
Neoproterozoic Mozambique orogenesis. Neoproterozoic west-
ward thrusting within the so called Mozambique Belt gave rise to
a nappe pile with highest metamorphic rocks, the Eastern Granu-
lite Belt, exposed in uppermost structural levels. This has been
explained by forward and upward propagation of thrusts climbing
from the base of the crust to shallower crustal levels (FRITZ et al.
2005). The concept that simple thrusting dominates the geometry
of this orogen has been adjusted by recognition of crustal scale
shear belts and intervening fold belts. Hence, a polyphase
deformation history has to be considered.
We resolve the polyphase deformation history within the Eastern
Granulite Belt that is composed of a metamagmatic basement
representing the lower crust and a metasedimentary cover re-
presenting the middle crust. Kilometre scale fold interference
pattern related to a major component of W-E shortening cha-
racterize the metasedimentary cover whereas uniform W-E stretch
dominates the basement. Two major questions are addressed in
this study. (1) Is there a coupling or decoupling between lower to
middle crust and how do contrasting tectonic styles fit the overall
Neoproterozoic convergent tectonics? (2) What are the kinematic
boundary conditions, i.e. the effect of thusting and shearing to
explain the observed map-scale fold interference pattern? Our
intention is not reverse engineering of nature but to trace back
principle boundary conditions to explain observed refold structure
on map scale by use of a Mathematica Code by MOORE & JOHNSON

(2001).
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Bei niedrigen Temperaturen aus Mergeln erbrannte Naturzemente
waren unter der Bezeich-nung „Romanzemente“ im 19. und frü-
hen 20. Jh. die wichtigsten hydraulischen Bindemittel für die
Gestaltung des Fassadenschmucks in vielen europäischen Städ-
ten. Heute längst vom Markt verschwunden, sind Romanzemente
trotzdem ein wichtiges Thema für die Erhaltung und Sanierung
historischer Bausubstanz.
Romanzement, der zwischen hochhydraulischem Kalk und Port-
landzement anzusiedeln ist, zeichnet sich durch kurze Abbinde-
zeiten, eine verzögerte Festigkeitsent-wicklung, hohe Porosität
und zugleich hohe Endfestigkeiten aus. Mit dem Ziel, dieses
Eigenschaftsprofil über die mineralogische und strukturelle Zu-
sammensetzung zu erklären und die Brenntemperaturen im histo-
rischen Prozess zu ermitteln, wurden im Zuge des EU-Projekts
ROCEM unter anderem licht- und elektronenmikroskopische
Untersuchungen an historischen Romanzement-mörteln sowie im
Laborbrand nachgestellten Zementen vorgenommen und mit an-
deren phasenanalytischen Methoden wie Röntgendiffrakto-metrie
ergänzt.
Es zeigte sich, dass der Zementstein im historischen Roman-
zementmörtel durch einen hohen Anteil an unvollständig hydrati-
sierten Klinkerrelikten charakterisiert ist, die in ihrem Brenngrad
variieren und auch die Mörteleigenschaften beeinflussen können.
Die Einteilung der Phasen erfolgte in „überbrannte“, „unter-
brannte“ und „schlecht dispergierte“. Sie enthalten verschiedene
Phasen im Ca-Si-Al-Fe-System mit unterschiedlicher Reaktivi-
tät. Die Gefügemerkmale lassen Rückschlüsse auf die Brenn-
bedingungen in den historischen Öfen bzw. Inhomogenitäten im
Rohmaterial zu. So lassen stark unterbrannte Relikte noch Mer-
gel-strukturen und unreagierten Quarz erkennen, während schlecht
dispergierte Relikte trotz höherer Brenntemperaturen noch Un-
gleichgewichtsmerkmale wie  Zonarbau und Mischkristallbildung
mit stöchiometrisch nicht fassbaren Phasen zeigen. Lokal über-
höhte Brenn-bedingungen oder Schmelzpunktsenkung durch in
Silikate eindiffundierte Alkalien führen zu glasigen Klinker-phasen
in überbrannten Zementanteilen. Die beschriebene Vielfalt der
Phasen und Gefüge in historischen Romanzementen unterschei-
det diese von modernen Portland-zementen und entspricht den
Besonderheiten des historischen Produktionsprozesses: Grob-
stückiges Rohmaterial, niedrige Brenntemperaturen und Tempe-
raturgradienten im Schachtofen bewirken nichtideale Reaktions-
bedingungen. Ebendies ist für das spezifische Eigenschaftsprofil
des Romanzements verantwortlich.
Die Zuschlagskörnung der untersuchten Mörtel aus einer großen
geografischen und anwendungstechnischen Bandbreite spiegelt
im Allgemeinen die jeweilige regionale Rohstoffsituation wieder.
Dabei unterscheiden sich Guss-Mörtel von Putzen deutlich durch
ihre geringeren Zuschlagsmengen und ihre bimodale Sieblinie.
Diese Ergebnisse, die in einem interdisziplinären Umfeld zwi-
schen Materialwissenschaften, Denkmalpflege und Industrie ent-
standen sind, sind wichtig für die Wiedereinführung von
Romanzementen in die europäische Restaurierpraxis.


