Verarbeitungs- und Eigenschaftsanalyse der verwend eten Mdrtel-Materialien bei
der jungsten Restaurierung des Bremer Rathauses

Analysis of processing and properties of mortars used during the recent restoration of the
town hall of Bremen

Lime mortars were applied during the most recent restoration of the Renaissance facade of
the town hall of Bremen. These mortars and other binders commonly used in preservation of
historic buildings were studied in regard to the processing properties and strength. Aim of
this study is to find criteria for the processing and evaluation of highly durable lime mortars
by investigating the influence of binders and manufacturing technique.

Neben den Luftkalkmorteln, deren Eigenschaften in Abhangigkeit von Zusammensetzung
und Verarbeitungsparametern schwerpunktmaflig im ersten Abschnitt des Projektes
untersucht wurden, erfolgte im weiteren Projektverlauf eine Ausweitung des
Untersuchungsprogramms auf Kalkmortel mit hydraulischen Anteilen. Diese Materialgruppe
spielt fur die Bauwerkserhaltung eine ebenso groRe Rolle wie die ,reinen* Kalkmortel.
Historische Hydraulefaktoren, die dem Kalkhydrat zugegeben wurden, waren Puzzolane
(z.B. Trass), gebrannte Mergel und Ziegelmehl. Moderne Materialien mit vergleichbaren
Wirkungen sind Portlandzement, Metakaolinit, Mikrosilika und Hiuttensand. Bei den
Untersuchungen an Prifkérpern aus diesen Materialien wurde ein signifikanter Einfluss der
Lagerungsbedingungen in der frihen Erhartungsphase auf die Festmorteleigenschaften
festgestellt. Eine einwdchige Feuchtlagerung (20C, 95% r.F.) fuhrt zu einer nahezu
vollstindige Reduzierung des Schwindens, verglichen mit dem gleichen Mdrtel unter
anderen Lagerungsbedingungen (20C, 65% r.F.). Diesem positiven Effekt stehen aber
verschiedene, durchweg negative Auswirkungen gegeniber, z.B. die Erhéhung der
Wasseraufnahme um 10-15% und die Reduzierung der Biegezug- und Druckfestigkeiten um
30-50%. Durch mikroskopische Untersuchungen konnten die Ursachen aufgezeigt werden:
Bei der Feuchtlagerung erharten bereits nach kurzer Zeit die hydraulischen Anteile des
Bindemittels und bilden ein stabiles Stitzgertst. Dieses ,Korsett* verhindert, dass bei der
Wasserabgabe, die nach der Entnahme aus dem Feuchtkasten stattfindet, eine
Gefligekontraktion (Ursache des Schwindens von Luftkalkmoérteln) erfolgen kann. Dadurch
wird zwar das Schwinden praktisch unterbunden, jedoch auf Kosten schlechterer
Festmdrteleigenschaften. Die Ursachen hierfir liegen in den unterschiedlichen Geflugen (Bild
1 und 2). Die Feuchtlagerung fuhrt zu inselartigen Bindemittelstrukturen, die nur eine geringe
gegenseitige Vernetzung bei hoher Kapillarporositat aufweisen. Diese Erkenntnisse haben
praktische Relevanz bei der Sanierung stark durchfeuchteter Mauerwerkspartien, weil der
Mortel unter solchen Bauwerksbedingungen die erforderliche Festigkeit nicht erreicht.

Bild 1: Gefiige eines Kalkmortels mit hydraulischen Bindemittelanteilen nach Lagerung im
Klimaraum (20C, 65% r.F.) Zu erkennen ist ein flr diese Materialgruppe typisches
vernetztes Bindemittelgefiige aus feinkristallinen bis faserigen Strukturen und Kapillarporen
[REM-RE-Aufnahme am Dinnschliff]



Bild 2: Geflige des gleichen Materials wie in Bild 1, jedoch erhartet unter anderen
Lagerungsbedingungen (zunachst 7 Tage bei hoher Luftfeuchtigkeit. 20C, 95% r.F.,
anschlieRend Klimaraum, 20C, 65% r.F.) ) Die Feuchtlagerung hat zu einem pordseren,
weniger vernetzten Bindemittelgefige gefihrt [REM-RE-Aufnahme am Dinnschliff]
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