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Das römische Gräberfeld von Halbturn ist eines von sehr
wenigen, komplett ausgegrabenen Gräberfeldern Mittel-
europas. Auf einer Fläche von mehr als 6000 m2 wurden
über 300 Gräber dokumentiert. Das Gräberfeld weist zu-
sätzlich zu den Gräbern zahlreiche Grabenstrukturen auf,
die sich in drei Gruppen unterteilen lassen. Die erste Grup-
pe umfasst bis zu 240 m lange und bis zu 3,5 m breite
Gräben, die als römische Flurgräben interpretiert werden.
Die zweite Gruppe beinhaltet bis 12 m lange und maxi-
mal 2,5 m breite Gräbchen, die quadratische bis rechte-
ckige Bereiche innerhalb des Gräberfeldes abgrenzen und
wegen ihres Zusammenhanges mit Brandbestattungen des
zweiten bis vierten Jahrhunderts als Begrenzungsgräbchen
von Grabgärten interpretiert werden. Die dritte Gruppe
von Gräben umfasst schließlich jene, deren genauer Zweck
unklar ist. Diese Arbeit beschäftigt sich mit den
Begrenzungsgräbchen der Grabgärten und es wird der
Frage nachgegangen, wozu das aus diesen Gräben ent-
nommene Erdreich verwendet worden sein könnte. Für
die Berechnung der Grabenvolumina wurden deren Quer-
schnitte durch eine Hyperbel beschrieben, deren Form sich
am besten den Gräbchenprofilen annähert. Die berechne-
ten Volumina stellen die Grundlage für die Diskussion des
möglichen Verwendungszweckes des Gräbchenaushubs dar
und unter mehreren Möglichkeiten erscheinen Grabhügel
als die wahrscheinlichste Verwendung. Falls Grabhügel
aufgeschüttet wurden, auf deren Existenz es wegen Jahr-
zehnte langer Ackerung an der Oberfläche keinerlei Hin-
weise gibt, so lassen sich diese mit Hilfe eines halben,
zweischaligen Rotationshyperboloids, für die aus den
Gräbchen berechneten Volumina und den für den Aushub
abgeschätzten Böschungswinkel modellieren. Die so be-
rechneten Grabhügel erreichen Ausmaße von mehr als 1,5
m Höhe.
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In der regionalen Modellierung von Grundwasser-
neubildung und Stofftransport in der ungesättigten Zone
sind die statistischen Eingangsdaten der Landnutzung und
deren Anwendung von entscheidender Bedeutung. Im Be-
sonderen bei einer instationären Modellierung auf Tages-
basis sind die Rotation und die Mischung verschiedener
Fruchtfolgen wichtig, um hier Abweichungen und kurz-
zeitige Extremwerte durch einzelne Kulturarten auszuglei-
chen.
In bisherigen Modellansätzen (SCHEIDL et al. 2008, RODE

et al. 2009) wurden aus statistischen Landnutzungs-
informationen je Katastralgemeinde (Integrierte Verwal-
tungs- und Kontrollsystem INVEKOS) eine einzige cha-
rakteristische Fruchtfolge für den gesamten Unter-

suchungszeitraum generiert und diese für die Modellan-
wendung verwendet. Hier ergeben sich Unsicherheiten
durch zeitliche Änderungen in der Landnutzungsstruktur
einer Region - oft werden nur einzelne Jahre und deren
Landnutzungsverteilung für die Erstellung einer Frucht-
folge herangezogen - bzw. reproduzieren statistisch ermit-
telte langjährige Fruchtfolgen nicht die wahren Austräge
in das Grundwasser von bestimmten dominanten Kultur-
folgen (z. B. Mais auf Kürbis) wieder. Für eine Beobach-
tung der mittleren Grundwasserneubildung und des Stoff-
austrags, im Speziellen des Nitrataustrags, über mehrere
Jahre ist diese Vorgehensweise ausreichend. Doch bei ei-
ner instationären Modellierung auf Tagesbasis sind die
Grundwasserneubildung und der Nitrataustrag doch sehr
an die verwendeten Fruchtfolgen und die modellierten
Kulturen gebunden. Erste Modellergebnisse mit dem Mo-
dell STOTRASIM (FEICHTINGER 1998) zeigen signifikante
Unterschiede der mittleren Ergebnisse zu einer jährlichen,
monatlichen oder täglichen Auflösung.
Am JOANNEUM RESEARCH wurde daher versucht, die
systematischen Unsicherheiten, die sich aus der Verwen-
dung der statistischen Landnutzungsdaten ergeben, durch
verschiedene Pre- und Postprocessing-Schritte in Kombi-
nation mit STOTRASIM zu beseitigen. Mit Hilfe von un-
terschiedlichen landwirtschaftlichen Informationsquellen
zu den agrartypischen Bewirtschaftungsweisen (Frucht-
folgen, Düngemengen, Bodenbearbeitung …) werden aus
mehreren charakteristischen Leitfruchtfolgen, wie sie in
der Realität zur Anwendung kommen, Fruchtfolgen für
die Modellanwendung generiert. So sind auch mehrere
Fruchtfolgen in einer Katastralgemeinde sowie eine zeit-
liche Änderung der Kulturenabfolge in mehreren Zeiträu-
men möglich. Diese Leitfruchtfolgen werden so rotiert,
dass eine Fruchtfolge jeweils um ein Jahr verschoben wird
und so jedes Fruchtfolgeglied in jedem Jahr vorkommt.
So werden die Modelloutputs in einer Fruchtfolge z. B.
Mais-Mais-Wintergerste-Kürbis für jede der vier Kultu-
ren in jedem Jahr modelliert, um auch jede Kombination
Frucht/Wetter zu simulieren. Die Fruchtfolgen in den un-
terschiedlichen Zeiträumen werden dann zusammenge-
setzt.
Um auch die statistische INVEKOS-Landnutzungs-
verteilung der Kulturen einer Katastralgemeinde wieder-
zugeben, wird die optimale prozentuelle Zusammensetzung
der Fruchtfolgen mittels einer Optimierungssoftware er-
rechnet. Nach der Rechnung der einzelnen Fruchtfolgen
mit STOTRASIM werden die Ergebnisse über die zuvor
ermittelten Mischungsverhältnisse gemittelt.
Die beschriebenen Lösungsansätze sollen somit die syste-
matischen Unsicherheiten durch die nicht vorhandenen
genauen räumlichen und zeitlichen Landnutzungs-
informationen für eine instationäre Modellierung mini-
mieren. Dadurch werden die statistischen Verteilungen der
Kulturarten bei der Simulation von Bodenwasserhaushalt
und Stofftransport in der ungesättigten Zone besser be-
rücksichtigt.
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Mafic greenschists intercalated within calcareous phyllites
of the western Graywacke zone of Eastern Alps yield a U-
Pb zircon age of 384.5±1.9 Ma allowing date the calcareous
phyllites at the Middle to Upper Devonian boundary. No
such facies containing mafic tuffs was dated up to now in
the fossil-bearing respectively low-grade metamorphic
Austroalpine basement and we introduce here the term
Hochglocker Formation for this particular litho-
stratigraphic unit. The Hochglocker Formation occurs in
the limb of a kilometre-sized WNW-plunging synform,
which is mantled respectively underlain by thick dolomites
and calcite marbles of reasonable Early to Mid Devonian
age, and thick successions of grey phyllites intercalated
by greenschists and Silurian graphitic phyllites
(biostratigraphically dated at Dienten, JAEGER 1978)
suggesting a later folded nappe structure (here termed
Hochglocker nappe). The Middle to Upper Devonian
Hochglocker Formation is overlain by a nappe composed
of phyllites in the core of the synform likely representing
an eastern extension of the Glemmtal nappe of previous
authors (HEINISCH 1988, PESTAL et al. 2009) underlain by
Hochglocker nappe (see geological map of EXNER 1979).
At the outcrop-scale, the area is dominated by two ductile
deformation structures. A penetrative foliation S

1
 and a

gently ESE plunging stretching lineation L
1
 (deformation

stage D
1
) is found in the entire working area and these

structures formed during Cretaceous low-grade
metamorphic conditions according to previous 40Ar/39Ar
white mica dating. The foliation is folded in upright folds
with a steep WNW trending axial plane foliation S

2
 with

ESE plunging fold axes F
2
 indicating Cretaceous-aged

NNE-SSW shortening during deformation stage D
2
. The

large synform structure mentioned above is formed during
the deformation stage D

2
.
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Viele wissenschaftliche Ergebnisse weisen auf eine deut-
liche Systematik in der zeitlichen Abfolge der Erdbeben-
tätigkeit, besonders auch der Starkbebenaktivität hin (z.
B. CONRAD 1932, SHIMSHONI 1971, DUMA & VILARDO 1998,
DUMA & RUZHIN 2003, LIPOVICS 2005). Dies bezieht sich
auf den tages- und jahreszeitlichen Ablauf wie auch auf
das Langzeitverhalten der Seismizität in Starkbeben-
regionen weltweit.
Im Rahmen einer langjährigen Kooperation der Abteilung
Geophysik der ZAMG mit der ABC-Abwehrschule-Lise
Meitner des ÖBH, Programm militärisch-wissenschaftli-
che Experten (MilwEx), wurde versucht, diese Erkennt-
nisse für eine effizientere Planung sowie Durchführung
der Hilfeeinsätze bei Erdbebenkatastrophen anzuwenden.
Die Katastrophenhilfeeinheit des ÖBH für den Auslands-
einsatz - Austrian Forces Disaster Relief Unit (AFDRU) -
hat seit ihrer Gründung im Jahr 1990 bereits zahlreiche
solcher Einsätze bestritten.
Hilfeaktionen wie die Bergung von Verschütteten oder
Evakuierung sind stark von den Faktoren Tageszeit und
Jahreszeit abhängig. Letztere spielt auch eine wesentliche
Rolle im sanitätsdienstlichen Bereich (medizinische Ver-
sorgung von Verletzten, Hygienemaßnahmen). Diese Um-
stände gehen daher auch in die, für Starkbebenzonen vor-
sorglich erstellten Katastrophenszenarien und Aktions-
pläne des Katastrophenschutzes ein. Durch Einbezug des
zeitlichen Verhaltens der Erdbebenzonen erscheint es
möglich, die Erfolgsrate für Rettung und Versorgung zu
verbessern sowie die Risken für die Rettungsteams zu re-
duzieren.
Über die Systematik der Erdbebentätigkeit werden Bei-
spiele aus mehreren seismischen Regionen gezeigt. Eine
kurze Darstellung der wahrscheinlichen geodynamischen
Ursache für dieses Verhalten wird gegeben.
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