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Abb. 1: „Mörtelmacher“ um das Jahr 1420;
Schautafel im Lapidarium von Kloster Maul-
bronn

Primäres Ziel der Denkmalpflege
ist der Erhalt historischer Bausub-
stanz als geschichtliches, künstle-
risches und handwerkliches Zeug-
nis.
Bei der Erhaltung von Gebäuden
kommt der Fassade zumeist ein
herausragender Stellenwert zu, da
sie nicht nur ein wesentliches
gestalterisches Element darstellt,
sondern auch eine Schutzfunktion
für das Gebäude zu erfüllen hat.
Innerhalb der Fassaden sind Mör-
tel, seien sie als Putz- oder auch
als Fugenmörtel eingesetzt, einer
der wesentlichen Bestandteile.

1. Historisches
Wann der Mensch zum ersten Mal
Mörtel zum Bauen verwendete
lässt sich nicht genau nachvoll-
ziehen. Die ersten Mörtel zum Ver-
mauern von künstlichen Steinen
(ungebrannte Lehmziegel) bestan-
den vermutlich aus eingetrockne-
tem Erdöl. Die ältesten Spuren von
Kalkmörteln stammen aus der
Türkei und sind über 14000 Jahre
alt. Ca. 2600 Jahre vor Christus
setzten die Ägypter Kalkmörtel
beim Bau der Pyramiden ein. In
den Hochkulturen des Zweistrom-
landes Mesopotamien gehen vor
mehr als 4000 Jahren die ersten
„professionellen“ Kalköfen in Be-
trieb. Aus der Zeit der Phönizier –
etwa 1000 vor Christus – ist
bekannt, dass die Mörtel mit ge-
mahlenem vulkanischem Gestein
oder Ziegelmehl versetzt wurden,
um so hydraulisch abbindende und
vor allem wasserfeste Mörtel her-
zustellen. Aus dem zweiten Jahr-
hundert vor Christus sind in den
damaligen griechischen Kolonien
in Süditalien Mauerwerksteile er-

halten geblieben, die die Verwen-
dung von Puzzolanerde eindeutig
belegen. Diese von den Griechen
„Emplekton“ genannten Mörtel
wurden von den Römern im ersten
Jahrhundert vor Christus zum
„Caementum“, einem Gemisch aus
Kalksteintuff, Ziegelbruch und
Kalkmörtel zur Füllung von zwei-
schaligem Mauerwerk, und später
zum „Opus Caementitium“ als
monolithischem Gussmauerwerk in
Schalung weiterentwickelt. Dieser
von Vitruv in seinen 10 Büchern
über Architektur („De Architectura
Libri Decem“) beschriebene und
insbesondere für den Gewölbebau
und für Unterwasseranlagen em-
pfohlene Baustoff gilt als histo-
rischer Vorläufer unseres heutigen
Betons.
Das Wissen der Antike geriet im
Mittelalter weitgehend in Verges-
senheit. Als Bindemittel für Mörtel
diente zumeist Kalk, teilweise in
Abmischungen mit Lehm bzw.
auch Gips. Opus cementicium als
Stand der Technik ging in Europa
verloren.
Eine interessante Episode, die die
Bedeutung von hydraulisch abbin-
denden Bindemitteln belegt, be-
ginnt mit dem Ende des 30-
jährigen Krieges 1648. Es entsteht
durch die nun unabhängig gewor-
denen Niederlande ein reger
Tuffhandel. Über den Rhein wird
das Rohmaterial Tuff aus der Eifel
in großen Mengen nach Holland
transportiert und dort mit Hilfe von
Windmühlen zu Tyras bzw. Tarras
(= Trass), einem hydraulisches
Bindemittel insbesondere für Was-
serbauten, zermahlen. Neben dem
Reimport des „Holländer Trass“
nach Deutschland, entsteht ein

reger Export nach England und
Übersee. Ausfuhrzölle auf Tuff zu-
gunsten einer eigenen Trass-Pro-
duktion im kurtrierischen Gebiet
führen im Gegenzug zu Einfuhrzoll
der Holländer auf Trass.
Auseinandersetzungen um Verla-
de-, Stapel- und Umschlagplätze
führen zu einer Art Handelskrieg
und dauern fast 100 Jahre an.

2. Herstellung von Kalkmörteln
im Mittelalter und Heute
Über die Herstellung von Mörteln
im Mittelalter gibt es eine Vielzahl
von Untersuchungen. Unstrittig ist,
dass es auch in dieser Zeit einiger
Fachkenntnisse bedurfte, um Mör-
tel – zumindest bei den großen
Baustellen der Zeit – herstellen zu
können bzw. zu dürfen.
Der „Mörtelmischer“ war ein eige-
ner Berufszweig, der sich von dem
des Maurers oder Steinmetz deut-
lich unterschied.

KALKMÖRTEL IST NICHT GLEICH KALKMÖRTEL – EIGENSCHAFTEN VON KALKMÖRTEL
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Abb. 2: Herstellung von „Kalkspatzenmörtel“
um das Jahr 2004 im Betrieb der Remmers
Baustofftechnik GmbH, Löningen

Abb. 3: Darstellung des „quasi lückenlosen“
Übergangs vom Luftkalk zum Zement

Wie Wiener Kirchenrechnungen
aus den Jahren 1420 und ff. be-
legen, war der „Mörtelmacher“ ein
jedoch nicht sehr angesehener
Berufsstand. Er wurde bezahlt wie
ein Hilfsarbeiter, d. h. er erhielt den
halben Tageslohn eines Maurers
und zusätzlich pro Jahr einen Kittel
aus Zwillich. Parallelen zur heu-
tigen Mörtelindustrie, die zumin-
dest im Bereich der Denkmalpflege
mit einem häufig schlechten Image
und allgemein mit einem hohen
Kostensenkungsdruck zu kämpfen
hat, werden hier besonders augen-
fällig.

3. Die Bindemittelfrage
Der heute in Deutschland gültigen
Kalknorm (DIN EN 459-1) ist eine
Erläuterung unterschiedlicher Kalk-
Begriffe vorangestellt, die indirekt
eine Begriffslage beschreibt, die in
der Praxis vielerorts zu Schwierig-
keiten führt. Charakteristisch für
die in Deutschland gültige Binde-
mittelnormung ist die Tatsache,

dass die „Zemente“ als Bindemittel
unseres wichtigsten Konstruktions-
baustoffes Beton einer engen, der
Qualitätssicherung geschuldeten
Normung unterliegen. Alle in der
Zementnorm nicht enthaltenen,
kalkhaltigen Bindemittel werden
zumeist ohne weitere Differenzie-
rung als Kalk bezeichnet. Durch
diese „Unschärfe“ in der Begriffs-
wahl entstehen insbesondere bei
denkmalgeschützten Gebäuden
häufig Missverständnisse, die
durch die Wahl bestimmter Pro-
duktnamen von einigen Herstellern
noch forciert werden. Eines dieser
Beispiele ist der so genannte

„Reinkalk-Sanierputz“.
Es handelt sich hierbei um einen
zementfreien Putz für die Sanie-
rung von Feuchte und Salz belas-
tetem Mauerwerk („zur originalge-
treuen Renovierung und Sanierung
historischer Bauwerke“). Als Bin-
demittel dient ein natürlicher, hoch-
hydraulischer Kalk, der gemäß
Abbildung 3 knapp links neben der
Grenze zur Zementnormung
(schwarze Linie) zu finden ist.
Somit enthält das Bindemittel des
Mörtels zu nicht unerheblichen
Anteilen (Zement-)Klinker (ca. 20 –
24 %), was auch im Sicherheits-
datenblatt des Produktes nachzu-
lesen ist. Gegen die Verwendung

dieses Bindemittels ist grundsätz-
lich wenig einzuwenden, es ist je-
doch so, dass die überwiegende
Zahl der nicht detailkundigen Bau-
beteiligten hinter einem als „Rein-
kalk“ beschriebenen Bindemittel
eher einen carbonatisch abbinden-
den Luftkalk vermutet als ein
überwiegend hydraulisch abbin-
dendes Material. Ein weiteres Bei-
spiel für diese bewusst(?) verwir-
rend eingesetzten Begrifflichkeiten
findet sich bei den sogenannten
Muschelkalkprodukten. In den be-
schreibenden Merkblättern dieser
Produkte finden sich folgend Aus-
sagen:

Ein historischer Mörtel nach alter
Rezeptur ohne Zement.
Besitzt eine ausreichend Früh-
festigkeit, um alle im Hochbau
üblichen Steinsorten damit zu
vermauern.
Zusammen mit ausgesuchten
Rohstoffen (ohne chemische
Zusatzmittel) zu hochwertigen
Sanierungs- und Restaurie-
rungsmörteln verarbeitet.
Wird darauf geachtet, dass die
mitgebrannten Sand-, Lehm- und
Kleieteilchen … im Endpro-dukt
verbleiben.

Es stellen sich hier aufgrund dieser
Aussagen verschieden Fragen:

Wie ist es möglich, dass „Fremd-
bestandteile“, die beim Abbau
der Muscheln an diesen an-
haften, mit in den Brennprozess
hineingenom-men werden, wo
doch ein intensi-ves Waschen
der Muscheln auf-grund der
natürlicherweise vor-handenen
Meersalzbelastung (Natriumchlo-
rid) sicher notwendig ist?

Bli nd tex t



Seite 3 von 7

Dipl.-Ing. Jens Engel 08/2007

Abb. 4: Ein nicht durchgelöschter „Kalktreiber“
hat zu Abplatzungen im Putz geführt.

Abb. 5: In der Mitte des abgesprengten Putz-
stücks ist der „Kalktreiber“ deutlich erkennbar

Was ist darunter zu verstehen,
wenn ausdrücklich auf Fremdbe-
standteile hingewiesen wird, je-
doch gleichzeitig eine „Freiheit
von chemischen Zusätzen“ ga-
rantiert wird?
Entspricht dies den alten Rezep-
turen?

Wie bereits bei den Reinkalk-
Produkten gezeigt, könnte auch
hier ein Blick in die Sicherheits-
datenblätter für Aufklärung sorgen.
Solche Datenblätter waren dem
Autor jedoch trotz intensiver
Bemühungen, auch über Dritte,
nicht zugänglich. Neueren Unter-
suchungen der Materialprüfanstalt
Bremen brachten eine Aufhellung
dieser Fragen. Hierzu wird auf den
Beitrag von Dr. Frank Schlütter in
dieser Veröffentlichung verwiesen,
in dem gezeigt wird, dass die
angesprochenen Muschelkalkpro-
dukte in nicht unerheblichem
Umfang Hüttensand (gemahlene
Hochofenschlacke), ein „Abfallpro-
dukt“ der industriellen Roheisenge-
winnung, als latent hydraulisches
Bindemittel enthalten.

4. Warum Kalkspatzenmörtel?
Die bereits beschriebenen Mörtel-
macher des Mittelalters stellten
den Mörtel zumeist aus Kalk und
Sand direkt an der Baustelle her,
wobei die Rohstoffe dieser Mörtel
– schon allein aus wirtschaftlichen
Gründen – zumeist aus der nähe-
ren Umgebung der Baustelle
stammten. Neben den somit ortsty-
pischen Sand- und Zuschlagstoff-
vorkommen prägte das Verfahren,
mit dem der Kalk gelöscht wurde,
die optischen wie auch die tech-
nischen Eigenschaften der Mörtel.

5. Löschverfahren
Allgemein versteht man unter dem
Kalklöschen die Reaktion von
Branntkalk (Calciumoxid, CaO) mit
Wasser zu Kalkhydrat (Calcium-
hydroxid, Ca(OH)2). Zum Löschen
von Kalk gab es in früheren Zeiten
zwei unterschiedliche Verfahren:
„Nass-Löschen“
Bei diesem Verfahren, das auch
heute noch von einigen speziali-
sierten Firmen praktiziert wird, wird
der Branntkalk mit einem Wasser-
überschuss versetzt. Bei der ein-
setzenden exothermen Reaktion
zerfällt er zu sehr feinen Partikeln.
Das Resultat, ein Kalkbrei, ist der
so genannte Sumpfkalk. Solcher
Sumpfkalk wurde und wird übli-
cherweise über einen längeren
Zeitraum (bis zu mehreren Jahren)
eingelagert, wobei er allmählich
weiter zerfällt - seine Feinheit
nimmt zu. Dieses Verfahren ist nur
mit sehr reinen Kalken möglich, da
Verunreinigungen, die als Hydrau-
lefaktoren fungieren können für ein
Festwerden des Mörtels in der
„Sumpfgrube“ sorgen würden.
Solche reinen Kalke waren in
vielen Regionen früher nicht
verfügbar bzw. nur mit einem
wirtschaftlich nicht vertretbaren
Aufwand heranzutransportieren.
Daher wurde hier auf das
sogenannte „Trocken“-Löschen
der vorhandenen „unreinen“ Kalke
mit Sand zurückgegriffen.
„Trocken-Löschen“
Bei diesem Verfahren wird
stückiger Branntkalk entweder ein-
oder mehrlagig (sandwichartig),
wechselweise mit nassem Sand
abgedeckt und später durch Über-
gießen mit Wasser nachbefeuchtet
(älteres Verfahren) oder in einen

Korb gefüllt, kurzzeitig in Wasser
getaucht und anschließend mit
Sand überdeckt (jüngeres Ver-
fahren). Diese Löschvorgänge
erforderten im Gegensatz zum
„Nass-Löschen“ eine vergleichs-
weise geringe Baustellenlogistik,
da auch „unsaubere“ Kalke ver-
wendet werden konnten die dann
sehr zügig verarbeitet wurden.
Insbesondere beim Löschen durch
lagenweises Aufschichten von
Branntkalk und nassem Sand ent-
stehen unter bestimmten Rand-
bedingungen (kein zufälliger Pro-
zess) die sogenannten Kalkspat-
zen, die wir heute bei der Mehrzahl
noch erhaltener historischer Kalk-
mörtel finden können. Diese
Bindemittel-Aglomarationen, die in
Abgrenzung zu den manchmal
ebenfalls als Kalkspatzen bezeich-
neten „Kalktreibern“ (siehe Abbil-
dungen 4 und 5) vollständig durch-
gelöscht sein müssen, werden von
vielen Autoren als Ursache für die
hohe Dauerhaftigkeit der uns noch
heute erhaltenen historischen
Kalkmörtel angesehen.
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Abb. 6 bis 9: Die Bilder 6 bis 8 zeigen den
Herstellprozess des Kalkspatzenmörtels.
Feuchter Sand und Branntkalk werde
lagenweise in ein Blechfass eingefüllt. Bild 9
dokumentiert die Hitzeentwicklung während
des Löschens. Unter dem Rand des nur lose
aufliegenden Deckels entweicht Wasser-
dampf.

6. Werkseitige Herstellung eines
„Trocken“-gelöschten Sandkalk-
mörtels
Aufgrund des besonderen opti-
schen Erscheinungsbildes und der
vermuteten höheren Dauerhaftig-
keit gegenüber „normalen“ Kalk-
mörteln wurde im Rahmen eines
von der „Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt“ geförderten For-
schungsprojektes das historische
Trockenlöschverfahren wieder be-
lebt. So wird Funcosil Historic
Kalkspatzenmörtel heute in Anleh-
nung an das tradierte Verfahren
(von einem Industrieunternehmen)
händisch hergestellt. Zunächst
werden hierbei ausgewählte und
aufeinander abgestimmte Sande
mit einer genau abgemessenen
Menge Wasser innig vermischt.
Anschließend werden der feuchte
Sand und der Branntkalk schicht-
weise (sandwichartig) in ein geeig-
netes Löschgefäß eingebracht. Es
beginnt eine stark exotherme
Reaktion, nach deren Ende das
abgekühlte Gemisch homogeni-
siert und durch Wasserzugabe auf
eine günstige

7. Funcosil Historic Kalkspat-
zenmörtel – Inhaltstoffe und
Eigenschaftsprofil
Die 2-komponentige Grundmisch-
ung Funcosil Historic Kalkspat-
zenmörtel enthält folgende Inhalts-
stoffe:

Bindemittel
Trocken gelöschter Branntkalk.
Die beim Löschen auf natürliche
Weise entstandenen Kalkspat-
zen reduzieren den Wasserbe-
darf des Mörtels und erhöhen
seine Selbstheilungsmöglichkei-
ten.

Überschusswasser des Lösch-
vorganges
Zuschlag: Gewaschene Natur-
sande im Mittel- und Fein-
kornbereich. Die Modifizierung
bzw. Feinabstimmung mit ört-
lichen Grobzuschlägen ermög-
licht eine wasserärmere und
damit schwindrissreduzierte Ver-
arbeitung des Mörtels.
Zusätze unter 10%: Unbelas-
tetes Ziegelmehl aus niedrig
gebrannten Ziegeln (als separat
verpackte B-Komponente) kann
im Bedarfsfall als zusätzlicher,
milder Hydraulefaktor, der die
Widerstandfähigkeit des Mörtels
gegenüber Witterungseinflüssen
erhöht, eingesetzt werden.

Beim Funcosil Historic Kalkspat-
zenmörtel handelt es sich um eine
Grundmischung, der zur Herstel-
lung von Mörteln und Putzen
gemäß historischem Vorbild lokale
Zuschlagstoffe zugegeben werden
müssen. Letzteres ermöglicht die
weitgehende Anpassung der opti-
schen und technischen Eigen-
schaften des resultierenden Mö-
rtels an objektspezifische Erforder-
nisse.
Die Grundmischung ist frei von
Zement, Trass, hydraulischen Kal-
ken und anderen hydraulischen
Bindemitteln.
Die im Mörtel enthaltenen Kalk-
spatzen führen – da sie vollständig
gelöscht sind – nicht zu Treiber-
scheinungen, begünstigen jedoch
aufgrund von Lösungs- und Trans-
portvorgängen die „Selbstheilung“
von Rissen und Falkenabrissen.
Sie stehen dem Mörtel nicht als
Primär-Bindemittel zur Verfügung.
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Abb. 10 bis 12: Anwendungsbeispiele von
Funcosil Historic Kalkspatzenmörtel

Das Bindemittel:Zuschlag-Verhält-
nis (B:Z) beträgt – bezogen auf
den Gesamtgehalt an Calcium-
hydroxid (Ca(OH)2) – ca. 1:2
[Masse-%]. Rechnet man das in
Form von Kalkspatzen vorliegende
Calciumhydroxid (Korndurchmes-
ser > 100µm) nicht zum Binde-
mittel, so verbleit ein B:Z – be-
zogen auf das „Primär-Bindemittel“
– von ca. 1:5,4 [Masse-%].
In Volumenteilen beträgt das Bin-
demittel:Zuschlag-Verhältnis (B:Z)
– bezogen auf das „Primär-Binde-
mittel“ – ca. 1:2,5 [Volumen-%].
Die Grundmischung Funcosil His-
toric Kalkspatzenmörtel verhält
sich sowohl in Bezug auf ihre
verarbeitungstechnischen als auch
auf sein physiko-mechanischen
Eigenschaften wie ein bindemit-
telreicher Mörtel:
ßD (1 Jahr): 5,5 N/mm²
ßD (6 Jahre): 8,0 N/mm²
Porosität: 30 – 35 Vol.-%

8. Verwendung von Funcosil
Kalkspatzenmörtel in der Praxis
Bei der Produktion des Kalkspat-
zenmörtels wird die eingesetzte
Menge feuchten Löschsandes auf
ein Minimum begrenzt. Resultat
ist, wie bereits beschrieben, eine
sehr „fette“ Mischung mit einem
Bindemittel: Zuschlags-Verhältnis
in Volumen-% (Raumteilen) von
ca. 1:2,5.
Es wäre ohne größere Probleme
möglich, den Kalkspatenmörtel be-
reits werkseitig mit auf den Anwen-
dungszweck angepassten Binde-
mittelzuschlagverhältnissen herzu-
stellen und auszuliefern. Dies ist
jedoch ausdrücklich nicht gewollt.
Die früher verwendeten Zuschläge
stammten zumeist aus lokalen

Rohstoffvorkommen und hatten mit
ihrer typischen Farbigkeit, ihrer
typischen Korngrößenverteilung
bzw. auch Kornform einen nicht
unerheblichen Einfluss auf das
optische Erscheinungsbild und
teilweise auch auf die technischen
Eigenschaften der Mörtel. Um für
die Instandsetzung historischer
Fassaden ein Höchstmaß an Au-
thentizität zu gewährleisten, wurde
der Kalkspatzenmörtel bewusst so
konzipiert, dass er erst durch
weitere Zugabe von Zuschlägen,
die dann sinnvollerweise aus lokal-
typischen Vorkommen stammen
sollten, auf das zur Verarbeitung
notwendige Bindemittel/Zuschlag-
Verhältnis gebracht werden muss.

Durch die ausschließliche Zugabe
weiterer Zuschlagsstoffe bleibt der
Mörtel selbstverständlich ein reiner
Luftkalk, mit allen hiermit verbun-
denen Vor- und Nachteilen. Als
Nachteile wären hier die zu erwar-
tende relativ geringe Festigkeit und
vor allem die relativ schwierige
bzw. jahreszeitlich eingeschränkte
Verarbeitung zu nennen (ein Luft-
kalkmörtel sollte während der ers-
ten 12 Wochen nach der Verar-
beitung frostfrei bleiben), die bei
dem heute üblichen Kosten- und
damit Zeitdruck zumeist schwer zu
realisieren ist.
Wenn die genannten Eigenschaf-
ten „verbessert“ werden sollen, ist
die Zugabe weiterer, dann zumin-
dest teilweise hydraulisch härten-
der Bindemittel erforderlich. Die
Zugabe natürlicher hydraulischer
Kalke ist hier ebenso möglich wie
die Zugabe von Zementen, Trass
oder Hüttensand.

Selbstverständlich muss in einem
weiteren Schritt dann auch das
Bindemittel : Zuschlag-Verhältnis
entsprechend angepasst werden.

Modifizierungsmöglichkeiten der
Grundmischung können durch
versierte Planer, das Remmers-
Werkslabor oder durch die Aus-
führenden selbst, dann gemäß
Tabelle A.1 aus DIN V 18580
(ehem. Tabelle 3 aus DIN 18550,
Teil 1) gemäß den objektspezi-
fischen Anforderungen erarbeitet
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werden. In vielen historischen
Mörteln ist Ziegelmehl zu finden.
Schwach gebranntes Ziegelmehl
wirkt im Kalkmörtel als leichter
Hydraulefaktor. Da es jedoch,
insbesondere als Schwachbrannt,
schlechten verfügbar ist, wird es
als separat verpackte B-Kom-
ponente dem Kalkspatzenmörtel
beigelegt und kann ggf. zur
Rezepturmodifizierung verwendet
werden.

9. Einschränkungen bei der An-
wendung
Vor dem Hintergrund, dass es
gerade Kalkspatzenmörtel sind,
die uns bei historischen Mörteln
erhalten geblieben sind, wurden
verschiedenste Untersuchungen
hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit
angestellt. Insbesondere wurden in
den Laboren der Fa. Remmers
Versuche zur Bestimmung des
effektiven Feuchtendurchgangs
und zur Salzeinlagerungsfähigkeit
vorgenommen. Die Versuche dien-
ten auch dazu „belastbare“ Er-
kenntnisse zum Verhalten von
Kalkspatzenmörtel auf feuchte-
und salzbelasteten Untergründen
zu schaffen. Bei den Versuchen
wurde nicht ausschließlich Kalk-
spatzenmörtel in unterschiedlichen
Mischungsvarianten betrachtet;
vielmehr gliederte er sich in eine
groß angelegte Versuchsreihe zum
Verhalten von unterschiedlichen
Sanier- und Kalkputzen auf den
genannten Untergründen ein.
Zusammenfassend ist zu diesen
Versuchen festzustellen, dass sich
der Kalkspatzenmörtel im Ver-
gleich zu allen übrigen geprüften
Kalkmörteln am besten „geschla-
gen“ hat, jedoch – wie auch kaum

anders zu erwarten – nicht an die
„Langzeitperformance“ der speziell
für diese Untergründe konzipierten
Sanier- und Opferputzsysteme he-
ranreicht. Somit ist zu konsta-
tieren, dass auch der Kalkspatzen-
mörtel – wenn auch etwas wider-
standsfähiger als „normale“ Kalk-
mörtel – nur bedingt für den
Einsatz auf feuchte- und salz-
belasteten Untergründen geeignet
ist. „Moderne“ Sanier- und Opfer-
putzsysteme haben nach wie vor
ihre Berechtigung.

Fazit und Ausblick
Mit dem „industriell“ hergestellten
Kalkspatzenmörtel ist es heute
möglich, eine historische, früher
weit verbreitete Mörteltechnik wie-
der einzusetzen. Hierbei wird dem
Verarbeiter und Bauherrn eine
schnelle und sichere Herstellung
und Verarbeitung geboten, ohne
auf die früher so ausgeprägt
ortstypischen Differenzierungen,
vor allem hinsichtlich der Optik,
durch die Zugabe lokaltypischer
Zuschlagsstoffe verzichten zu
müssen.

An dieser Stelle sei der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt ein beson-
derer Dank ausgesprochen, die
diese „Wiederbelebung“ durch ent-
sprechende Fördermittel erst mög-
lich gemacht hat.
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