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Was ist Lehm —Lehm & Co
Franz OTTNER

Die babylonische Sprachverwirrung stiftete sehr nachhaltig ernste Probleme auch in der geo-
logischen Nomenklatur. Insbesondere im Umkreis von Ton und Lehm scheint diese Verwir-
rung am intensivsten zu sein.

Die systematische Zuordnung zur Gesteinsgruppe der Sedimente ist zwar sonnenklar, die
Untergruppe der klastischen Sedimente steht sicher auch auf3er Streit, aufgrund der meist
sehr feinkdrnigen Ausbildung ist schlussendlich die Zuordnung zu den feinklastischen Sedi-
menten — den Peliten — gerechtfertigt. Im Detail wird es dann aber innerhalb dieser Gruppe
sehr schwierig.

Die weltweite Verbreitung, die unterschiedlichsten Entstehungsmoéglichkeiten, die vielfaltigs-
ten Anwendungsgebiete seit historischen Zeiten und nicht zuletzt auch das sehr unterschied-
liche Aussehen, haben zu einer unibersehbaren Vielfalt an Namen und Bezeichnungen
(nicht nur im deutschen Sprachraum) gefihrt.

Diese Vielfalt an fachlichen, regionalen und historischen Begriffen fuhrte auch dazu, dass
selbst sehr eng verwandte Fachgebiete wie Geologie, Bodenkunde und Geotechnik unter-
schiedliche Bezeichnungen verwenden. Siehe dazu auch die Ausfuhrungen von Maria
HEINRICH und von Hannes KUGLER in diesem Band.

Aus geologischer Sicht kann man folgenden Klarungsversuch anbieten:

Tonminerale sind Sekundarminerale, die durch Mineralneu- oder Mineralumbildungen bei
physikalischen und chemischen Verwitterungsprozessen aus zerkleinerten, aufgelésten und
umgewandelten Gesteinen entstanden sind. Je nach Bildungsbedingungen kénnen sehr un-
terschiedliche Tonminerale gebildet werden. Sie sind im Wesentlichen wasserhaltige Alumi-
niumsilikate.

Ton ist ein feinklastisches Sediment, meist unverfestigt, also ein sehr feinkdrniges Verwitte-
rungsmaterial, das meist in den geologisch jungen Formationen des Neogens und Quartars
gebildet wurde. Die Tone von &lteren Formationen sind meist verfestigt und werden als Ton-
steine bezeichnet. Tone konnen nur an der Erdoberflache entstehen, wobei dem Wasser
eine wichtige Rolle zukommt. Tone enthalten ein oder meist mehrere Tonminerale sowie
eine Vielfalt an Begleitmineralen. Wenn diese Tone wieder verwittern und mit Sand und auch
Kies vermischt werden, so wird dieses Material vor allem umgangssprachlich als Lehm be-
zeichnet. Je nach Ausgangsmaterial und Verwitterungsbedingungen koénnen sehr unter-
schiedliche Typen vertreten sein. Die allgemeine und die spezielle Tonmineralogie beschéaf-
tigt sich mit diesen Fragestellungen.

Als Tonfraktion wird die sehr feine Fraktion <2 um bezeichnet, in der auch die Tonminerale
angereichert sind, aber auch fein zerkleinerte Begleitminerale wie Quarz, Kalzit oder auch
Feldspate enthalten sein kdnnen.

Kristallstruktur der Tonminerale

Die grof3e Mannigfaltigkeiten der Tonminerale und deren sehr unterschiedlichen Eigenschaf-
ten sind in ihrem mineralogischen Aufbau begriindet. Die unterschiedlichen Strukturen sind
auf die Kombinationsmdglichkeit von nur zwei Grundbausteinen zuriickzufiihren: Tetraeder
und Oktaeder.

Die Tetraeder bestehen aus einem Siliziumion im Zentrum (Zentralion), das von vier Sau-
erstoffionen umgeben ist. Mehrere Tetraeder verkntpfen sich Uber gemeinsame Sauerstoff-
ionen zu den Tetraederschichten.
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In den Oktaedern wird das Zentralion — meist Aluminium®" oder Magnesium* — von sechs
Hydroxylionen OH bzw. Sauerstoffionen umgeben. Die VerknlUpfung zu Oktaederschichten
erfolgt wieder Giber gemeinsame Oktaeder-Eckpunkte.

Durch verschiedene Sequenzen von Tetraeder- und Oktaederschichten entstehen verschie-
dene Tonminerale. Ist jeweils eine Tetraeder- und eine Oktaederschicht verbunden, so
spricht man von Zweischicht- oder 1:1-Mineralen. Ist eine Oktaederschicht beidseitig mit je
einer Tetraederschicht umgeben, so handelt es sich um Dreischicht- oder 2:1-Minerale.

Die Abfolge von zwei bzw. drei Schichten wird als Silikat- oder Elementarschicht bezeichnet.
Den Abstand zwischen zwei Elementarschichten bezeichnet man als Basisabstand. Er kann
mittels Rontgendiffraktometrie vermessen werden und wird meist in Angstrém angegeben
(1A=10""m).

Durch isomorphen Ersatz der Zentralionen in den Tetraedern und Oktaedern kommt es zu
negativen Ladungen der Silikatschichten, die durch austauschbare Kationen ausgeglichen
werden. Der Zusammenhalt der einzelnen Elementarschichten ist bei den einzelnen Tonmi-
neralen unterschiedlich (GRIM, 1968; HEIM, 1990).

Spezielle Tonmineralogie

Die nomenklatorischen Probleme der Geologie bei Lehm und Co setzen sich in der Tonmine-
ralnomenklatur fort — oder beginnen schon dort. Minerale wie Quarz oder Kalzit sind durch
eine klare und eindeutige chemische Zusammensetzung definiert, bei den Tonmineralen ist
die chemische Zusammensetzung sehr variabel. Seit Jahrzehnten versucht eine internatio-
nale Nomenklaturkommission Licht ins Dunkel zu bringen. Bisher konnten aber nur sehr ein-
fache Begriffe klar definiert werden, die grof3e ,Reform* der Tonminerale steht aber noch
aus, das heil3t, sie harren weiterhin einer klareren Definition. Die folgenden bekannten Be-
zeichnungen sind grof3teils historisch entstanden und sind meist sehr grof3ziigige Gruppen-
bezeichnungen.

Kaolinit

ist die am klarsten definierte Tonmineralgruppe. Sie besteht nur aus dem Mineral Kaolinit im
engeren Sinn, einer wasserhaltigen Form, dem Halloysit, und zwei sehr seltenen Modifikati-
onen, dem Dickit und dem Nakrit. In dieser Gruppe gibt es kaum Isomorphie, die chemische
Stabilitat ist sehr hoch. Wirtschaftlich steht sie den Smektiten als wichtiger Rohstoff in der
Keramikindustrie und vielen anderen Industriezweigen kaum nach.

it

ist ein Sammelsurium von verwitterten Glimmern mit der KorngréR3e <2 um. Die grol3e che-
mische Variabilitat der Ausgangsprodukte — der Glimmer — wirkt sich auch auf diese Tonmi-
neralgruppe sehr stark aus. Eine klarere Definition ist bislang nicht gelungen. SRODON
(1984) schlug vor, die Gruppe als lllitic Material zu bezeichnen. lllite in verschiedensten Vari-
ationen sind sehr haufige Bestandteile unserer Tone und Lehme.

Smektit

Die urspriungliche Bezeichnung lautete Montmorillonit, benannt nach der Erstbeschreibung
des Minerals aus Montmorillon in Frankreich im 19. Jahrhundert. Beinahe ein Jahrhundert
lang wurde diese Bezeichnung verwendet, bis man schlie3lich aufgrund verbesserter Analy-
senmethoden die grof3e chemische Variabilitat der ,Montmorillonite erkannte und nur noch
magnesiumreiche Vertreter weiterhin so benannte. Andere Varietdten wurden je nach iso-
morphem Ersatz und chemischer Zusammensetzung Beidellit, Nontronit, Saponit usw. be-
zeichnet. Als Gruppenbezeichnung wurde der neue Name Smektit gewahlt.

-6 -
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Sie zahlen ebenso wie die lllite zu den Dreischichtmineralen.

Die Schichtladung ist deutlich niedriger als bei llliten, deshalb kédnnen zwischen die Silikat-
schichten Wasseranteile aber auch verschiedene Kationen und organische Verbindungen
eindringen und den Basisabstand bis 20 A vergréRern. Diesen reversiblen Vorgang nennt
man Quellung. Damit in urspriinglichem Zusammenhang steht die Plastizitat der Tone. Die
Smektite sind die umwelttechnisch wichtigste Gruppe der Tonminerale.

Vermikulit

Die Gruppe der Vermikulite ist eine auf3erst schlecht definierte Tonmineralgruppe. Vermiku-
lite zeigen groRe Ahnlichkeiten mit den Smektiten, sie weisen aber eine héhere Ladung auf
und stehen diesbeziiglich zwischen den llliten und Smektiten. Sehr problematisch ist deren
Identifizierung. Mangels klarer Definitionen und Untersuchungsvorschriften sind sehr freizi-
gige Interpretationen maglich.

Chlorit

Diese Mineralgruppe ist chemisch sehr variabel. Neben isomorphem Ersatz in den Oktaeder-
und Tetraederschichten kann zusatzlich die fixe Zwischenschicht chemisch variabel zusam-
mengesetzt sein. Chlorite kdnnen in Tonen und Lehmen sowohl in detritdrer Form (priméarer
Chlorit) als auch als Mineralneubildung (sekundarer Chlorit) auftreten. Damit ergibt sich ein
sehr weites Spektrum an Chloritvertretern.

Mixed Layer Minerale

Die Mixed Layer Minerale sind strukturelle Kombinationen verschiedener Tonminerale. Sie
liegen nicht als Einzelindividuen in einem Ton vor, sondern sind Kombinationen in der Kris-
tallstruktur. Es sind sowohl regelméRige als auch viele unregelméfige Kombinationen be-
kannt. Eine regelmafige Kombination von lllit und Smektit wird als Rektorit bezeichnet und
kommt relativ haufig als Diageneseprodukt in Sedimenten vor. Ebenfalls haufiger tritt eine
regelmafiige Kombination von Chlorit mit Smektit oder Vermikulit auf. Dieses Mineral wird als
Corrensit bezeichnet. Die Identifikation der Mixed Layer Minerale ist schwierig, vor allem
dann, wenn mehr als zwei Einzelminerale beteiligt sind. Die Tonmineralforschung findet auf
diesem Gebiet in den kommenden Jahren und Jahrzehnten ein weites und interessantes
Betatigungsfeld vor.

Neben den oben beschriebenen Tonmineralen werden gerne auch die Serpentine zu den
Tonmineralen gezahlt. Sie sind die ,Magnesium-Gegenstucke® zu den Kaoliniten. In unserem
gemaRigten Klima treten sie in Tonen fast ausschlie3lich detritéar auf.

Weiters sind noch zwei faserférmige Tonminerale zu erwahnen: In eher heil3en trockeneren
Klimaten treten die beiden Tonminerale Palygorskit (friiher Attapulgit) und Sepiolit auf. Bei-
de werden fur technische Zwecke verwendet.

Es sollen noch zwei Vorstufen von Tonmineralen nicht unerwahnt bleiben: Imogolith und
Allophan. Sie sind schlecht kristallisiert, chemisch sehr variabel und entstehen vor allem bei
der Verwitterung von vulkanischen Glasern und bei der Bodenbildung.

Sorptionseigenschaften von Tonmineralen

Eine besondere Eigenschaft der Tonminerale — im Speziellen der Smektite und Vermikulite —
ist deren sehr geringe TeilchengréRe. Die Korngrof3e der Smektite ist sehr gering und liegt
meist unter 0,2 um. Aufgrund dieser Feinheit weisen sie eine sehr groRe Oberflache auf.
Eine weitere Besonderheit ist neben der erwahnten &ulReren Oberflache eine noch viel gro-
Bere innere Oberflache. Diese innere Oberflache liegt zwischen den silikatischen Tetraeder-
schichten und ist flr das Adsorptionsverhalten von grof3er Bedeutung. Die innere Oberflache
von Smektiten kann bis zu 800 m? je g betragen.

-7-
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Eine der wichtigsten Eigenschaften der Tonminerale — besonders der Smektite und Vermiku-
lite ist ihr ausgepragtes Kationenaustauschvermdgen. Die Hohe des Kationenaustauschver-
mogens wird durch die mineralogisch/chemische Zusammensetzung der Tonminerale be-
stimmt. Die Ublicherweise in den Zwischenschichten vorhandenen Elemente Magnesium,
Kalzium, Kalium und Natrium kénnen sehr leicht gegen z.B. anorganische Schadstoffe wie
verschiedene Schwermetalle, aber auch gegen organische Molekille ausgetauscht werden.

Tonminerale als Klimaindikatoren

Tonminerale reagieren aufgrund von deren Feinkdrnigkeit (meist unter 2 pum), der weiten
chemisch/mineralogischen Variabilitat und der unterschiedlichen Empfindlichkeit gegen Ver-
witterungsprozesse sehr sensibel auf klimatische Einflisse. Dadurch kénnen sie haufig als
gute Paldoklima-Indikatoren verwendet werden.

Die tonmineralogische Zusammensetzung von Verwitterungsprofilen, Béden und Palaobd-
den hangt sehr stark von den klimatischen Verhaltnissen, die wahrend der Entstehung dieser
Substrate an Land geherrscht haben, ab. Tonminerale driicken in erster Linie die Intensitat
der Verwitterung, insbesondere der Hydrolyse, aus. Informationen tber Temperatur und Re-
genmengen sind ableitbar. Sowohl die Kristallinitéat verschiedener Tonminerale (lllit, Chlorit,
Smektit ...) als auch die An- oder Abwesenheit einer Tonmineralgruppe — oder auch deren
Zu- bzw. Abnahme in einem Profil — kann sehr wichtige Aspekte fir paldoklimatische Rekon-
struktionen liefern (CHAMLEY, 1989).

Untersuchungsmethoden
Rontgendiffraktometrie

Rontgenbeugung (X-ray diffaction — XRD) ist die wichtigste Methode zur Mineralbestimmung.
Ein Rontgenstrahl wird mineralspezifisch an der Kristallstruktur gebeugt und fur deren Identi-
fizierung genutzt. Besonders im Bereich der Tonmineralogie kann die Rontgendiffraktometrie
durch keine andere Methode ersetzt werden (KLUG & ALEXANDER, 1974; KRISCHNER &
KOPPELHUBER-BITSCHNAU, 1994).

Zahlreiche weitere Methoden, von denen die Wichtigsten im Folgenden angefiihrt sind, die-
nen in erster Linie dazu, Zusatzinformationen zu liefern oder die mittels XRD erhaltenen Er-
gebnisse abzusichern.

Sehr frih tauchte schon die Frage auf, wieviel von einem bestimmten Mineral in einem Ton
enthalten sei. Eine Reihe von friihen Arbeiten beschéftigte sich mit diesem Thema (ENGEL-
HARDT, 1955; DUMMLER & SCHRODER, 1965).

Um Tonminerale Uberhaupt quantifizieren zu kdnnen, missen sie natirlich vorher genau
identifiziert werden. Aus der sehr umfangreichen Bestimmungsliteratur sind die Arbeiten von
BRINDLEY & BROWN (1980), WILSON (1987), MOORE & REYNOLDS (1997) und THO-
REZ (1975) besonders hilfreich.

Nach ldentifizierung der einzelnen Tonminerale bzw. Tonmineralgruppen kann versucht wer-
den, eine Quantifizierung durchzufihren. Dazu verwendet man entweder empirische Korrek-
turfaktoren fur einzelne Tonmineralreflexe (SCHULTZ, 1964: RIEDMULLER, 1978; TRI-
BUTH, 1991) oder man bedient sich gemessener bzw. berechneter Referenz-Intensitaten
(CHUNG, 1974; REYNOLDS, 1989). Bei vielen Tonen und vor allem Bdden sind aufgrund
von Begleitmineralen (Eisenoxide) umfangreiche Vorbehandlungen notwendig (MEHRA &
JACKSON, 1960).

Trotz intensiver analytischer Bemiihungen kann es aber immer wieder vorkommen, dass
Komponenten in Tonen auftreten, die sich einer Identifizierung entziehen, wodurch nattrlich
auch eine Quantifizierung ad absurdum geftihrt wird.
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Simultane Thermoanalyse (STA)

Thermische Analyseverfahren liefern zusatzliche Informationen Uber die Tonminerale in einer
Tonprobe.

Die zu untersuchenden Substanzen werden kontinuierlich erhitzt und simultan wird Ge-
wichtsveranderung (Thermogravimetrie, TG) und Warmefluss (Differenzialkalorimetrie, DSC)
gemessen. Tone enthalten unterschiedliche Mengen an Hydroxylgruppen, die sich unter
Temperatureinwirkung zersetzen. Ebenfalls kdnnen betrachtliche Masseverluste auftreten,
die spezifisch fur verschiedene Tonminerale sind (MACKENZIE, 1957, 1964; SCHULTZE,
1969; SMYKATZ-KLOSS, 1974). Wahrend der Aufheizung kommt es sowohl zu endother-
men als auch zu exothermen Reaktionen. Endotherme Reaktionen kdnnen bei der Abgabe
von z.B. Wasser, CO,, SO, etc. sowie auch bei Dehydroxilierung auftreten. Exotherme Effek-
te treten bei verschiedenen Umkristallisationen auf (WILSON, 1987). Die entstehenden Re-
aktionsprodukte koénnen zusatzlich mittels Massenspektometrie oder Infrarotspektroskopie
gemessen und zur Interpretation herangezogen werden.

Die effizientesten Anwendungsmdglichkeiten thermoanalytischer Methoden ergeben sich,
wenn die Mineralzusammensetzung durch XRD bereits bekannt ist und nun genauere Struk-
turbestimmungen von Mineralen oder genauere Quantifizierungen bestimmter Tonminerale
durchzufiihren sind.

Infrarot-(IR-)Spektroskopie

Die Infrarotspektroskopie ist eine rasche und ékonomische Untersuchungsmethode fur Tone.

Die Probe wird mit Infrarot-Licht bestrahlt. Durch die zugefiihrte Energie werden Atome und
Molekiile zu Schwingungen angeregt. Je nach Struktur der Atome oder Molekiile kommt es
zu unterschiedlichen Schwingungen und folglich zu Absorptionen im IR-Spektrum. Jedes
Atom oder Molekul absorbiert unterschiedliche Bereiche des IR-Spektrums und kann da-
durch identifiziert werden (FARMER, 1974; RUSSEL, 1987).

Zur Analyse gelangen meist Presspillen aus Kaliumbromid, wobei Probenmengen von einem
Milligramm ausreichen.

Rasterelektronenmikroskopie (REM)

Die durch die Wellenlange des sichtbaren Lichtes vorgegebenen Mdglichkeiten der lichtmik-
roskopischen Auflésung (2x10™ mm, VergréRerung endet etwa bei 1500-fach) werden durch
die wesentlich kleineren Wellenl&dngen der Elektronenstrahlen erweitert.

Im REM werden daher Auflésungen méglich, die sich bereits im Bereich von 50-200 A bei
vergleichsweise groRer Scharfentiefe bewegen (1 A = 1x10™ m).

Dies ermdglicht es, Minerale der Tonfraktion auf Grund der Morphologie zu identifizieren.
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Zur Geologie der Ton- und Lehmvorkommen Niederosterreichs
Maria HEINRICH & Inge WIMMER-FREY

Im Gegensatz zur Bodenkunde ist der Begriff Lehm in der Geologie nicht eindeutig definiert.
Dort steht er fur ein KongroélRengemisch mit einem bestimmten Verhdltnis von Schluff, Ton
und Sand. In der Geologie hingegen ist mit dem Begriff Lehm nicht nur Korngréf3e, sondern
auch Genese verbunden. Insbesondere, wenn die Entstehung eines feinkdrnigen Gesteins
gerade unklar ist, verwenden die Geologen das Wort Lehm sehr gerne. Wollen sich die Geo-
logen mit einem vorwiegend feinkdrnigen, weichen Gestein aber gar nicht befassen, dann
nennen sie es Gatsch und der wird im Gegensatz zu Lehm auf geologischen Karten nicht
eingetragen. Auf der anderen Seite der Skala liegen die bergfrischen Tone und Ton-Schluff-
gesteine, deren vielfaltige Entstehung sich mit exakten Messmethoden verfolgen lasst. Von
hier weisen Oberflachennihe und Verwitterung, Farbe, lokale Umlagerung und Uberpragung
den Ubergang zum Lehm und verwischen haufig das urspriingliche Aussehen und seine
Entstehungsgeschichte.

Aufbauend auf solch unscharfen Begriffsabgrenzungen und die Vielfalt als Vorteil betrach-
tend werden in dem Vortrag moéglichst mannigfaltige feinkérnige, tonig-lehmige Gesteine
zum Anlass genommen, durch die Erdgeschichte und die geologischen Grof3einheiten des
Landes zu fuhren. Ausgangspunkt der Informationen Uber die einzelnen Vorkommen sind
einerseits jahrelange sedimentologische und petrologische Untersuchungen zu feinkérnigen
Sedimenten in Osterreich und speziell in Niederosterreich durch I. WIMMER-FREY (Geolo-
gische Bundesanstalt) und andererseits das Archiv der Geologischen Bundesanstalt zu den
aktiven und aufgelassenen Abbaustellen. Das bringt den Rohstoffaspekt des elementaren
Baustoffes Lehm mit seiner mehrtausendjahrigen Tradition und kulturgeschichtlichen Bedeu-
tung in den Vordergrund.

Von den ehemals hunderten Ton- und Lehmgewinnungs- und Verarbeitungsstatten in Nie-
derdsterreich sind nach dem Strukturwandel vom Gewerbe zur Industrie und den Konzentra-
tionsprozessen nur noch ganz wenige in Betrieb. Zur Zeit werden noch abgebaut: Ldss und
Ldsslehme, die brackisch-limnischen Tegel des Pannonium im Wiener Becken, die Sedimen-
te der marinen Laa-Formation in der Molassezone, weiters aktiv sind auch noch Abbaue,
welche das engraumige Vorkommen von verwittertem Kristallin, Quarzsand, Ton (Kaolinton,
Tegel, Schlier) und Lehm im Grenzbereich Bohmische Masse — Molassezone nutzen.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht zu den vielfaltigen Ton- und Lehm-Vorkommen in Niederoster-
reich ungeachtet ihrer derzeitigen oder friiheren Nutzung, zur Abgrenzung dazu eingetragen
wurden Lagerstatten von Kaolin und Diatomit sowie Vorkommen feinkdrniger Sedimente der
Kalkalpen und der Klippenzonen, die einerseits zu den Industriemineralen gehoren und an-
dererseits zu den Festgesteinen zahlen und keine Lehme im landlaufigen Sinn sind.

Literatur
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Unterlagen aus dem Archiv der Geologischen Bundesanstalt.
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Der Osterreichische Rohstoffplan

Leopold WEBER, Robert HOLNSTEINER, Christian REICHL & Erwin SCHINNER

Der Wirtschaftsminister von Osterreich wurde vom Nationalrat aufgefordert in angemessener
Zeit einen ,Osterreichischen Rohstoffplan® zu erstellen, der als bundesweiter Masterplan zur
Rohstoffsicherung zu verstehen ist und in Relation zum jeweiligen Bedarf mit den Landern
und Gemeinden eine Grundlage fir kiinftige Gewinnungsaktivitaten darstellen soll.

Die Erstellung eines derartigen Masterplanes setzt eine umfangreiche Analyse der Versor-
gungssituation voraus. Im ersten Teil des Vortrages wird die Bedeutung einer sicheren Ver-
sorgung der Wirtschaft mit mineralischen Rohstoffen dargelegt. Dabei wird nicht nur auf den
unzureichenden Eigenversorgungsgrad Osterreichs, sondern auch auf jenen der Européi-
schen Union hingewiesen. Rohstoffe, die nicht im eigenen Land aufgebracht werden kdnnen,
missen importiert werden. Die Kosten fur Rohstoffimporte sind in den vergangenen Jahren
dramatisch angestiegen. Dessen ungeachtet stammen rd. 2/3 der Weltproduktion an inter-
national handelsfahigen mineralischen Rohstoffen (Erze, Industrieminerale, Energieroh-
stoffe) aus politisch instabilen Landern.

Demgegentiber sind Baurohstoffe wie Sand, Kies, Bruchsteine etc. auf Grund ihres geringen
Preisniveaus nicht international, sondern nur regional handelsfahig und miissen daher im
eigenen Land aufgebracht werden. Der oft widerspruchliche Anspruch an den Naturraum
(Siedlungs- und Verkehrswegeraum, Wasser etc.) hat aber bereits in manchen Regionen zu
Versorgungsengpassen geflihrt, sodass entsprechende RohstoffsicherungsmaflRnahmen
dringend geboten sind.

Als konsequente Folge werden im zweiten Teil des Vortrages die rohstoffpolitischen Mal3-
nahmen zur Rohstoffsicherung, insbesondere von oberflachennahen Baurohstoffen erlautert.

Die Arbeiten am Osterreichischen Rohstoffplan wurden in zwei Phasen gegliedert. Nach er-
folgreichem Abschluss der Phase 1 (systematische Erfassung und Evaluierung der Rohstoff-
vorkommen auf ihre Sicherungswiirdigkeit) sind die Arbeiten in die entscheidende Phase 2
(Konfliktbereinigung) getreten. Dabei werden die mit systemanalytischen Methoden objektiv
identifizierten Rohstoffgebiete gemeinsam mit den Bundeslandern konfliktbereinigt.

Fur die einzelnen Rohstoffgruppen (Sande, Kiese, Tone, Festgesteine, hochwertige Karbo-
nate, Industrieminerale, Erze und Energierohstoffe) wurden unterschiedliche Evaluierungs-
methoden ausgearbeitet. Der methodische Ansatz einer Konfliktbereinigung wird am Beispiel
der Kiessande erlautert (,Modell Niederdsterreich®).

Nach Konfliktbereinigung sollen die Rohstoffgebiete als ,Rohstoffsicherungsgebiete* raum-
ordnerisch festgelegt werden, um diese vor anderen Nutzanspriuchen an den Naturraum zu
schitzen. Bei der Ausweisung von Rohstoffsicherungsgebieten wird insbesondere bei den
oberflachennahen Baurohstoffen nach einer regionalen Versorgungssicherheit von mehreren
Generationen getrachtet.

Nach wie vor ist die Rohstoffsicherung eine Angelegenheit der Unternehmen. Keineswegs
wird durch die Arbeiten am Osterreichischen Rohstoffplan den Unternehmen deren eigene
Aufgabe abgenommen. Im Rahmen des Osterreichischen Rohstoffplanes werden durch die
offentliche Verwaltung aber jene grundlegenden Arbeiten im Vorfeld der unternehmerischen
Aktivitaten geleistet, die weit Gber den Aufgabenbereich und die Méglichkeiten der Unterneh-
men hinausgehen. Sie sind neben anderen Malinahmen als zentrale Aufgabe einer aktiven
Rohstoffpolitik zu verstehen.
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Erfreulicherweise werden die Arbeiten am Osterreichischen Rohstoffplan auch von der Euro-
paischen Kommission mit Interesse verfolgt. In der im November 2008 verdffentlichten Mittei-
lung der EU-Kommission ,Raw Materials Initiative*, die sowohl von den Interessensvertretern
als auch den Mitgliedsstaaten hohe Anerkennung gefunden hat, wird der Osterreichische
Rohstoffplan als ,Best Practice Methode* zur raumordnerischen Rohstoffsicherung zitiert.

Der Osterreichische Rohstoffplan, der auf einen breiten Konsens zwischen Bund, Landern
und der einschlagig tatigen Wirtschaft abzielt, stellt somit einen wichtigen Generationenver-
trag zur Rohstoffsicherung dar.
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Lehmverwendung im Spiegel der Zeit
Hannes KUGLER

1. Begriff

Die Abgrenzung des Begriffes ,Lehm* ist nicht sehr prazise und durchaus facettenreich. In
Erganzung zu den Ausfihrungen von OTTNER in diesem Tagungsband (OTTNER 2009) sei
daher auf einige weitere interessante Aspekte der Begrifflichkeit hingewiesen:

Etymologisch kann dem Lehm z.B. mit dem lateinischen Begriff ,limus* (,Schlamm; Kot;
Schmutz*) oder dem indogermanischen Wortstamm ,lei“ im Sinne von ,schleimig; durch
Nasse glitschiger Boden; schmieren” in Verbindung gebracht werden (PFEIFER, 1999).

In der Umgangssprache v.a. des landlichen Raumes ist der ,Lehm“ nach wie vor ein gangi-
ger wie auch von allen in gleichem Sinne verstandener Uberbegriff fur eher leicht bindiges
Bodenmaterial (,Laam", ...). In der so genannten Fachwelt hingegen gibt es leicht unter-
schiedliche Definitionen (und keine allgemein anerkannte):

Gemall RVS-VB 01.02.11 (1984) etwa ist Lehm ein gelbbraunes, feinkdrniges und stark bin-
diges Verwitterungsprodukt, das neben Tonmineralien immer auch Sand enthélt.

Das geologische Worterbuch von MURAWSKI (2004) beschreibt Lehm nicht unahnlich als
gelblichbraunen bis braunen, meist kalkarmen schluffigen Ton.

Sehr einfach und treffend beschreibt NIEMEYER (1949) vom bautechnischen Standpunkt
aus Lehm als Moértel aus Ton als Bindemittel und Sand als Mineralgerust.

Trotz etwas unscharfer Definition und der zunehmenden Normierung unserer Gesellschaft ist
der ,Lehm*" ein durchaus aktueller Begriff, der immer noch in zahlreichen gultigen (auch neu-
en) Regelwerken prasent ist (vgl. homepage Austrian Standards Institute).

2. Lehm als Baustoff

2.1. Ein historischer Abriss wichtiger Anwendungen in Osterreich

Neben Holz und Stein gehort Lehm zum altesten Baustoff der Menschheitsgeschichte. MIN-
KE (2009) gibt an, dass etwa ein Drittel der Weltbevolkerung in Lehmhausern wohnt (in Ent-
wicklungslandern z.T deutlich mehr), MALDONER & SCHMID (2008) sprechen von einem
Viertel.

Im Rahmen des Lehmbaues sind neben nicht tragenden Bauteilen (z.B. Estrich bzw. Fu3bo-
den, Verputz) besonders wandbildende Techniken von Bedeutung. Grundsatzlich kann dabei
nach verschiedenen Gesichtspunkten unterschieden werden: nach der Statik der Konstrukti-
on, der Verarbeitungskonsistenz und der Dichte des Lehms sowie nach der Entwicklungsge-
schichte der Lehmbauweisen, welche im Folgenden vorgestellt werden soll und sich an
HOLZMANN (1997) orientiert.

Die meiste Literatur bezieht sich hinsichtlich der Anfange des (bekannten) Lehmbaues auf
Lehmsteinhauser im russischen Turkestan ab ca. 8000 v. Chr (z.B. MINKE, 2009).

In Mitteleuropa finden sich bereits im Neolithikum Wé&nde aus Flechtwerk, die mit Lehm be-
worfen wurden (Skelettbauweise). Archaologisch belegte Beispiele aus NO kénnen im Mu-
seum fur Urgeschichte (Asparn / Zaya) in Form von Rekonstruktionen bewundert werden,
welche mittlerweile wiederum insoferne einen bauhistorischen Wert haben, als etwa das
Langhaus rund 40 Jahre alt ist und noch kaum relevante Schaden zeigt! (s. Abb. 1; ein ar-
chaologischer Befund soll in den nachsten Monaten von Dr. LAUERMANN publiziert werden,
Auskunft Museum Juli 2009).
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Abb. 1: 40 Jahre alter Nachbau eines Wohnhauses aus der friiheren Jungsteinzeit
(6. bis 5. Jhdt. V. Chr.), Museum flur Urgeschichte, Asparn / Zaya, Juli 2009.

Von solchen mit Lehm bedeckten (Flechtwerks)wanden berichtet schlie3lich auch VITRUVI-
US etwa 25. v. Chr. in seinen ,10 Blchern Uber die Architektur (s. 2. Buch; dort wird das
lateinische Wort ,lutum* mit ,Lehm* Ubersetzt).

Eine der &ltesten in Osterreich verwendeten und noch erhaltenen Bauweisen ist jene der
lehmverfugten Blockbauten (z.B. S-Burgenland, E-Steiermark, Waldviertel), welche wabhr-
scheinlich schon in der keltischen Eisenzeit errichtet wurden (in Niederosterreich vgl. z.B.
HOLZER, V., 2008). Beispiele von bis zu einigen 100 Jahre alten Bauwerken diesen Stils
(vgl. sog. ,Kitting“-Speicher, Weingartenh&auser) finden sich noch in diversen Freilichtmu-
seen, z.B. Bad Tatzmannsdorf, und manchen Dorfern.

Junger ist die einfache Bauweise des ,g satzten Baues* (Wellerbau in der BRD). Dabei wur-
de Strohlehm hergestellt und schichtenweise mit Mistgabeln zu Wanden aufgebaut, die nach
entsprechender Trocknungszeit mit einem Spaten ,abgestochen” und in Form gebracht wur-
den. In Osterreich sind kaum noch Beispiele erhalten.

Beim Lehmstampfbau als Weiterentwicklung des g'satzten Baues wird eine Schalung aufge-
bracht, in welcher der Lehm verdichtet wird. Diese Bauweise ist seit den Romern bekannt
und wurde in Frankreich bis ins 18. Jh. angewandt. Auch in der BRD gibt es bekannte Bei-
spiele fur sogar mehrstockige Gebaude Anfang 19. Jh. (Weilburg / Lahn). In Osterreich hat
sich der Lehmstampfbau allerdings zu dieser Zeit nicht durchgesetzt und es sind nur wenige
Beispiele erhalten.

Verbreiteter hingegen war der Lehmpatzenbau (vgl. ,Wuzlmauern* nach MALDONER &
SCHMID, 2008), bei dem ein magerer Lehm zu weckenférmigen Gebilden geformt wurde,
welche im Mauerverband aneinandergefligt bzw. kraftig aufeinander geschlagen wurden.
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Beispiele fur Lehmpatzenbauten finden sich (heute wohl nur mehr reliktar) vom Burgenland
Uber das Wein- bis ins Waldviertel.

Der Lehmpatzenbau stellt eine Vorstufe zum Lehmsteinbau dar, der in Osterreich eine relativ
junge Bauweise ist (obwohl schon von VITRUVIUS vor 2000 Jahren erwahnt, s. 2. Buch).
Beobachtungen legen nach MALDONER & SCHMID (2008) den Schluss nahe, dass unge-
brannte Ziegel in Osterreich erst seit ca. 200 Jahren in Gebrauch sein diirften.

Das Brennen von Ziegeln war bis 1848 im Wesentlichen auf sakrale Bauten bzw. wohlha-
bende Herrschafts- und Birgerhduser beschrankt, weshalb lange Zeit der Lehm(ziegel) ne-
ben dem gebrannten Ziegel koexistierte. In vielen kleinen Orten Niederdsterreichs gab es
Lehmgruben, aus denen es allen Gemeindebewohnern gestattet war, Lehm zum Eigenbe-
darf zu entnehmen (PAPP, 2003). Im Laufe des 19. und 20. Jh. wurde der gebrannte Ziegel
durch die Industrialisierung zu einem leistbaren Baustoff, denn Kohle konnte in grofiem
Ausmald von der Eisenbahn transportiert werden und fast gleichzeitig wurden energiespa-
rende Ringofen entwickelt (vgl. BRUCKNER, 1996). Trotzdem wurde von den armsten Be-
volkerungsschichten zT weiterhin Lehm verwendet, welcher spatestens seit dieser Zeit den
Makel hat, der Baustoff der armen Leute zu sein. Das Bestehen der Lehmgruben fir den
Zweck des Wandbaus endete aber meist Anfang des 20. Jh., ab dann wurde Lehm nur mehr
etwa fiur die Auskleidung von Ofen entnommen (z.B. Bezirk Horn, vgl. PAPP, 2000). Ein
Wiederaufleben des Lehmbaus setzte nur temporar wahrend der Weltwirtschaftskrise des
20. Jh. und fur kurze Zeit nach dem 2. Weltkrieg ein (vgl. auch NIEMEYER, 1946). Die Ol-
krise der 70er Jahre sowie steigendes Umweltbewusstsein fihrten zum Beginn einer bis
heute andauernden Renaissance des Lehmbaus.

Zur Abrundung der in Osterreich angewandten Bauweisen sei an dieser Stelle noch auf
MALDONER & SCHMID (2008) hingewiesen, welche folgende Gliederung bzw. Nomenklatur
verwenden: Methodisch unterscheiden sie fir den Bau tragender Wande vereinfacht zwi-
schen Einstampfen (in Schalung) und Aufschlichten von Lehmkdrpern. In weiterer Unterglie-
derung werden 5 traditionelle Lehmbauweisen angefiihrt, die in Osterreich noch anzutreffen
seien:

= Wuzlmauern“: aus mit Getreidehacksel durchmischten Lehmklumpen.

= Quaderstockmauerwerk: Luftgetrocknete Lehmziegel mit z.B. Stroh vermischt und in Mo-
deln bzw. Formen geschlagen, ca. 30x15x15 cm.

= Lehmziegel (Adobe-Technik): &ahnlich Quaderstock, mit Osterreichischem Format ca.
29x14x6,5 cm.

= Massivlehmbau (Pisé-Bauweise): umfassen v.a. aus lagenweise in Schalungen einge-
stampften Lehm.

= Lehmfachwerk und Lehmflechtwerk: z.B. moderne Holzrahmen mit Lehmausfachungen
oder mit Lehmmortel verputztes Rutengeflecht.

Fast alle noch erhaltenen Lehmbauten bis Anfang des 20. Jh. sind aus Lehmsteinen errich-
tet, die besonders im nérdlichen Burgenland und im Weinviertel zu entdecken sind (s. Abb. 2).

Der Grund, warum in unseren relativ feuchten Breiten doch noch verhaltnismafig viele Hau-
ser aus Lehm erhalten sind, ist der permanente Schutz von Lehmbauten. Der Pflege, insbe-
sondere tragender Mauern, kommt angesichts der Erosionsanfalligkeit und Wasserempfind-
lichkeit grof3e Bedeutung zu. Mauerfuld und Mauerkrone sind besonders exponiert und daher
mittels wasserfester Uberdachung und Fundierung zu schiitzen. Auch der Schutz der Mauer-
fronten ist permanent zu gewéhrleisten, traditionellerweise durch Kalkschichten im Zuge des
WeiRens* (NO: ,weinan®, ,weilinga“). Diese Mauern pragen gerade im Weinviertel und im
Burgenland das so typische Ortsbild v.a. der Kellergassen. Ungeniligender Schutz vor auf-
steigender Bodenfeuchte (direkter Kontakt Lehm / Boden) fuhrt zu stidndigem ,Ausbliihen®,
also Salzkristallisation aufsteigender, ionenreicher Feuchte und der Notwendigkeit, die Wand
regelmafig abzublrsten und bald wieder anzustreichen.
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2.2. Heutige technische Anwendungen von Lehm in Osterreich

Auf Grund des langsam erwachenden Bewusstseins fur die bauhistorische Bedeutung von
Lehmbauten wird Lehm fiir Restaurierungsaufgaben, auch im Rahmen des Denkmalschut-
zes, verwendet.

Aber auch im Neubausektor scheint es Aufwind flir Lehm zu geben. Stampflehmwande er-
zeugen eine sehr charakteristische Asthetik, industriell hergestellte Leichtlehmfertigteile mit
Holzrahmenelementen werden auch fur den Selbstbauer interessant und die Nachfrage nach
Lehmputzen fur ein ausgeglichenes Innenraumklima steigt. Fir weitergehende Informationen
sei auf den Beitrag von R. MEINGAST in diesem Tagungsband verwiesen.

Aber auch auf3erhalb des Dunstkreises einer Behausung und kunstlerischer Einsatzmaoglich-
keiten findet Lehm aktuell Anwendung.

Dabei scheinen zwei Eigenschaften von wesentlicher Bedeutung zu sein: der spezifische
Tongehalt und das regionale massenhafte Vorkommen. Letzteres fihrt zu Anwendungen, wo
Baustoffe in grolen Mengen zu geringen Preisen gebraucht werden, gleichzeitig aber keine
hohen technischen Anforderungen erfullen missen. Beispiele wéaren etwa Dammschittun-
gen, Larmschutzwélle oder zahlreiche kreative Anwendungen im Garten- und Landschafts-
bau. Die Anforderungen beziehen sich dabei meist auf Kornverteilung und Scherfestigkeit,
evtl. auch auf Verdichtungsgrad oder Tragfahigkeit (hinsichtlich Lehm als Baugrund siehe R.
HOFMANN in diesem Tagungsband).

Die Eigenschaft geringer Wasserdurchlassigkeit von lehmigem Material infolge des Tonmine-
ralbestandes und enger Porenradien wird hingegen fir speziellere Anwendungen benétigt.
Darunter fallen Dichtungssysteme fiir Teiche bis hin zu grof3flachigen Deponiebauwerken.

Lehmiges Material kann in Spezialféallen auch zur Bodenverbesserung bei sandigen, tonfrei-
en Bdden herangezogen werden, um die Erosion zu vermindern und Pflanzenbewuchs im
Geiste rascher ingenieurbiologischer Sicherung z.B. von Bdschungen zu erméglichen.

Abb. 2: Lehmziegelwand (mit Rei-
hen aus helleren, gebrannten Zie-
geln) hinter Lehmputz mit weil3er
Kalkschicht, Boésendiirnbach / NO,
Juli 2009.
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3. Lehm als Rohstoff

In der Zementindustrie ist aus wirtschaftlichen Griinden eine mdglichst groRe Nachbarschaft
von kalk- und tonreichen Gesteinen erforderlich, welche die Grundlage fur die Herstellung
von Zementklinker darstellt (selten entspricht ein Gestein alleine — z.B. Tonmergel — den An-
forderungen). In vielen Fallen wird dabei auf tertiare Tonlagerstéatten zurtickgegriffen, wenn
diese sich in unmittelbarer Nahe von Kalkgebirgen befinden (z.B. beim Leithagebirge oder
friher in Kaltenleutgeben).

Theoretisch wéare auch Lehm im Sinne eines bindigen sandig-tonigen Sediments dazu ge-
eignet. Dass aber etwa Losslehm, der v.a. in NO weit verbreitet ist, nicht zur Zementerzeu-
gung herangezogen wurde, liegt wohl entweder an der oft zu geringen Méachtigkeit oder an
der zu grol3en Entfernung zu potenziellen Kalkabbauen.

Von weit groRerer Bedeutung ist toniges bzw. lehmiges Material als Rohstoff fir den ge-
brannten Ziegel. Hinsichtlich Geologie und Lage der Abbaustellen fir Ziegeltfen (vgl. HEIN-
RICH & WIMMER-FREY in diesem Tagungsband) liegt eine wesentlich bessere Dokumenta-
tion vor als fir die unzahligen kleinen Lehmgruben fur reinen Lehm als Baustoff. Durch die
zahllosen (bekannten) Abbaustellen in NO offenbart sich die Bedeutung des Rohstoffes
Lehm (und Ton) fur den Menschen, aber auch fiir die Entwicklung der Landschatft.

Wie bereits angefuhrt, gibt es eine lange Koexistenz zwischen Lehm als Baustoff und dem
gebrannten Ziegel. Ziegel im Sinne gebrannter Ziegel sind bereits im 4. Jt. vor Chr. in Meso-
potamien nachweisbar, nach Osterreich wurden sie durch die Romer im 1. Jh. gebracht (z.B.
Vindobona, Carnuntum in NO). Ziegel haben bis heute (mit mittelalterlichen Unterbrechun-
gen) grofite Bedeutung, auch wenn die Anzahl an Ziegel produzierenden Betrieben in den
letzten 100 Jahren dramatisch gesunken ist. Vor 1848 war es der Herrschaft oder Stadt-
bzw. Marktgemeinde vorbehalten, Ziegel zu brennen, danach wurde die Ziegelerzeugung
freies Gewerbe und diente Bauern, aber auch Millern und Baumeistern als Nebenerwerb.
Die meisten herrschaftlichen Betriebe stellten in dieser Zeit z.B. im Bezirk Horn ihre Arbeit
ein (PAPP, 2000). Mit dem Bau von Ringdfen entwickelte sich ein selbstandiger Zweig der
Industrie, der im landlichen Raume etwa ab 1890 seine Stellung behaupten konnte. Viele der
kleinen, neu errichteten Ziegeleien bestanden nur etwa 20 Jahre und versorgten die nachste
Umgebung mit ihren Produkten. Wenige wurden ausgebaut und von den folgenden Genera-
tionen weitergefuhrt. Die erste, deutliche Reduktion von Ziegeltfen brachte der 1. Weltkrieg,
bedingt durch den Mangel an billigen Arbeitskraften und das Fehlen des nétigen Brennmate-
rials. Nur die grofReren Anlagen Uberlebten die wirtschaftlich durftigen Zeiten zwischen den
beiden Weltkriegen. Zum Teil verdankten sie ihre Existenz aber auch dem Wiederaufbau,
der nach dem 2. Weltkrieg einsetzte. In den 70er Jahren des 20. Jh. entstanden schlie3lich
grol3e Betriebseinheiten, die bestehende Werke gréf3tenteils deswegen aufkauften, um sie
zu schlieBen und damit die Konkurrenz auszuschliel3en. Seit 1980 besteht etwa im ganzen
Bezirk Hollabrunn, der einst auf 157 Betriebe verweisen konnte, nur mehr die moderne Anla-
ge in Gollersdorf (PAPP, 2003).

Im Gerichtsbezirk Ravelsbach wurden insgesamt 49 historische Ziegellehmgewinnungsstat-
ten identifiziert, 1975 stellte der letzte Ziegelofen seine Produktion ein (PAPP in HEINRICH,
1995).

Ringdfen haben in unserer hochindustrialisierten Gesellschaft langst ausgedient, zumeist
sind nur mehr Schornstein oder Ruinen Ubrig. Lediglich in Pottenbrunn bei St. Pélten steht
noch der letzte in Betrieb befindliche Ringziegelofen Osterreichs (FIKISZ, 2000). Deren Be-
sitzer (Fam. NICOLOSO) produzierten bei einem Besuch im Juli 2009 noch Lehmziegel und
weitere Ziegelbrande (hpts. fur Spezialformate) waren laut Auskunft kiinftig nicht ausge-
schlossen.

Zur Verwendung von Ton in der Ziegelindustrie am Beispiel der Wienerberger sei an dieser
Stelle auf den Vortrag von GAGGL in diesem Tagungsband hingewiesen.
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Ziegel kommt aber nicht nur als priméar hergestellter Baustoff zur Anwendung, sondern auch
als Recyclingbaustoff. So kann etwa aus Ziegelabbruch Ziegelgranulat hergestellt werden,
welches etwa zu Schitt- und Fillzwecken zumindest aul3erhalb der Frosteindringung ver-
wendet werden kann (PIPPICH & LEBEDA, 1992).

AuBerdem kénnen Ziegelbaurestmassen in zementstabilisierter Form als Tragschichtmaterial
zumindest fUr untergeordnete StraRen, Wege und Parkplatze eingesetzt werden, wie eine
Versuchsstrecke im nérdlichen NO zeigt (TPA — interne Forschungsarbeit).

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass in manchen Entwicklungs- oder
Schwellenlandern (z.B. Brasilien), in denen natirliche Gesteine selten auftreten und in denen
die Arbeitskraft noch billig ist, die gezielte Herstellung von keramischen Aggregaten als Zu-
schlag fur Beton oder auch als Tragschichtmaterial rentabel und sinnvoll sein kann (CABRAL
et al., 2008).

4, Rohstoff — Landschaft — Mensch

Aus der Notwendigkeit heraus, Behausungen zu bauen, nutzt der Mensch neben Holz und
Stein seit Tausenden Jahren Lehm als Baustoff oder Rohstoff. Die unweigerliche Konse-
quenz aus der Abbautatigkeit von Lehm sind unmittelbare Verdnderungen der Landschaft
zumindest in morphologischer Hinsicht. Diese Veranderungen kénnen abhéngig von der In-
tensitat des Eingriffes, der Nachnutzung und des Zeitraumes, der seit dem Ende der Abbau-
tatigkeit verstrichen ist, heute noch sichtbar sein oder aber ganzlich verschwunden sein.
Manchmal erinnern nur mehr Flurnamen (in NO z.B. Ziegelofenacker, Ziegelofenfeld, Ziegel-
teich, Lehmgstettn, Lehmfeld, Lehmgrube, Lahmpatzen, etc.) oder StraBennamen daran (in
Wien z.B. Ziegelofengasse, Lehmgasse, Laimackergasse, Laimgrubengasse etc.).

Im Falle von ehemals abgebautem Losslehm gibt es auf Grund der Standfestigkeit des Los-
ses und Losslenmes durchaus noch zahlreiche Beispiele einstiger Abbaustellen (v.a. im
Weinviertel), soferne die Abbruchwand hoch genug war und die Entnahmestelle nicht be-
wusst verdndert wurde. In den meisten Fallen allerdings sind die Abbaue morphologisch
nicht mehr sichtbar, weil diese dem umgebenden Niveau angeglichen bzw. zugeschittet
wurden. Wie allgemein bekannt, handelt es sich bei den Verfiullungen in vielen Fallen nicht
um inertes Material, sondern um zu deponierenden Mill, welcher aus Fahrlassigkeit oder
Unwissenheit dem direkten Grundwasserkontakt in den Lehmgruben ausgesetzt wurde
(zahllose bekannte und wahrscheinlich noch mehr unbekannte Beispiele in NO inkl. Wien).

In vermutlich ebenso vielen Fallen wurden die ehemaligen Abbauflachen einfach anderen
Nutzungen zugefihrt, sodass der urspriingliche Zweck der Landschaftsveranderung (Lehm-
gewinnung) bzw. der Abbau selber kaum mehr erahnbar sind. So wurden einige ehemalige
Graben oder Hohlwege durch den Abbau verbreitert und zu heutigen Weinkellerstraf3en.
Flachigere Abbaustellen wurden zu neuen Grundsticksflachen fir Wohnh&auser oder Sport-
platze, manche Abbaue sind hdchstens noch als Delle in den Feldern nach der Rekultivie-
rung und Kommassierung erahnbar (vgl. auch PAPP et al., 2003).

Prinzipiell ergeben sich nach Beendigung des Abbaues viele Mdglichkeiten einer Nachnut-
zung. Diese sollten allerdings immer individuell beurteilt werden und im Kontext zu den na-
turraumlichen Gegebenheiten des unmittelbaren und weiteren Umfeldes stehen sowie die
konkreten Nutzungsanspriiche an diese Flache / diesen Raum beriicksichtigen. Nach An-
sicht des Verfassers schlie3en die Méglichkeiten der Nachnutzung sowohl menschliche An-
spriche und Interessen als auch — aus anthropozentrischer Sicht — die Nicht-Nutzung im
Sinne naturlicher zeitlich-raumlicher Sukzession mit ein (vgl. auch KUGLER, 1999).
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Loss- und Lehmwande — einige Bemerkungen
aus naturschutzfachlicher Sicht

Heinz WIESBAUER

Vegetationsfreie Loss- und Lehmwande gibt es in unserer Kulturlandschaft nur kleinraumig.
Aufgrund des gilnstigen Kleinklimas legen hier viele Tierarten ihre Nester an, darunter hoch
spezialisierte Insektenarten sowie Hohlen bewohnende Voégel. Der folgende Beitrag geht auf
die naturschutzfachliche Bedeutung dieser Lebensraume ein.

1. Wo gibt es in unserer Kulturlandschaft Loss- und Lehmwande?

Die Entstehung natirlicher Steilwdnde erfolgte urspriinglich nur entlang den Flissen und
Bachen. Noch vor einigen Jahrzehnten waren ausgedehnte Prallufer ein Charakteristikum
vieler Gewasser. In den Uferabbriichen nisteten typische Steilwandbriter wie Eisvogel, Ufer-
schwalbe, Bienenfresser sowie unterschiedliche Bienen- und Wespenarten. Durch Flussbett-
verlagerungen wurden die Wande immer wieder ,erneuert”, indem sie bei héheren Wasser-
fuhrungen angegriffen wurden. Das Ergebnis waren Uferanbriiche unterschiedlichen Alters
und mit kleinrAumig wechselnder Strukturausstattung. Mit der Verbauung der Gewdasser sind
Uferabbriiche aber aus der Flusslandschaft weitgehend verschwunden.

Abb. 1: Uferanbruch einer dynamischen Flusslandschaft.

Heute finden Steilwandbewohner zumeist nur mehr auf3erhalb der Flusslandschaft ver-
gleichbare Strukturen vor, etwa in kinstlich geschaffenen Terrassen oder in Hohlwegen. In
Niederd6sterreich sind Loss- und Lehmwande vielerorts pragende Landschaftselemente, bei-
spielsweise in der Wachau, im Kremser Raum, am Wagram, im unteren Traisental oder im
ostlichen und noérdlichen Weinviertel. Es scheint, als ware der Technisierungsschub an die-
sen kleinteiligen Landschaften spurlos voriibergegangen. Doch bei genauerer Betrachtung
der Landschaftsentwicklung werden die einschneidenden Veranderungen deutlich: Allein im
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Zeitraum 1950 bis 1990 wurden etwa 70 % der Hohlwege Niedertsterreichs zerstort oder
stark beeintrachtigt. Zudem haben Kommassierungen und Neuterrassierungen in manchen
Regionen die kleinteilige Terrassenlandschaft nachhaltig veréndert: Die Boschungen werden
seit einigen Jahren wesentlich flacher gestaltet, sodass sie innerhalb kurzer Zeit eine ge-
schlossene Vegetationsdecke aufweisen. Unter solchen Bedingungen entwickelt sich auch
viel rascher Geholzbewuchs. Die Extremstandorte verlieren dadurch allm&hlich ihren Cha-
rakter und werden als Lebensraum fir viele Arten entwertet.

Abb. 3: Terrassenlandschaft um 1900.
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Abb. 4: Terrassenlandschaft im Kremser Raum.

Vor dem Hintergrund eines stetigen Riickgangs vegetationsarmer Léss- und Lehmwande
kénnten auch die Steilwande der Sand- und Kiesgruben fiir die spezifische Tier- und Pflan-
zenwelt grol3e Bedeutung gewinnen. Dies ist in der Regel aber nur temporér der Fall, da die
Mehrzahl der Enthahmestellen nach Beendigung des Abbaus wieder ,rekultiviert” und land-
oder forstwirtschaftlich genutzt wird. Ein Grund fir die unbefriedigende Situation findet sich
u.a. in den rechtlichen Vorgaben. So wird durch das Mineralrohstoffgesetz (MinroG 88 114
und 159) festgelegt, dass die Béschungen nach Beendigung des Abbaus wieder ,standsi-
cher herzustellen* und ,uber dem zu erwartenden Grundwasserspiegel zu liegen kommende
Plateauflachen und Bermen zu planieren” sind. Im Gegensatz dazu gibt es bei alteren (noch
nach Gewerberecht genehmigten) Entnahmestellen einen grof3en Handlungs- und Gestal-
tungsspielraum, der den naturschutzfachlichen Anliegen entgegenkommit.

2. Was zeichnet eine Loss- oder Lehmwand als Lebensraum aus?

Léss- und Lehmwéande bieten zahlreichen, in unserer Kulturlandschaft selten gewordenen
Tierarten Lebensraum. Sie werden von vielen Tierarten als Reproduktions-, Ruhe- und
Rickzugsraum, von wenigen auch als Nahrungsraum genutzt. Ob eine L6ss- oder Lehm-
wand flir eine bestimmte Art als Reproduktionsraum geeignet ist, hangt von der Exposition,
der Neigung, der Hohe, dem Beschattungsgrad, dem Relief, der Substratharte und dem An-
gebot an Hohlungen ab.

In Abhangigkeit von Exposition, Béschungsneigung und dem Alter der Steilwande unter-
scheidet sich der Bewuchs deutlich. Junge Bdschungen sind zumeist noch nicht bewachsen
und weisen, sofern es die Substratharte zulasst, senkrechte Boschungswinkel auf. Erst mit
zunehmender Verwitterung besiedeln gentigsame Pflanzenarten diese Extremstandorte.
Dadurch reichert sich allmahlich Humus an, wodurch die N&hrstoffversorgung verbessert
wird. Durch den Wurzeldruck der Pflanzen und die Erosion verflachen Bdschungen im Laufe
der Zeit. Pflanzen mit hoherem Nahrstoffbedarf folgen und verdrédngen die Pionierarten. Mit
dem Ausbreiten der Gehdlze andert sich das Kleinklima der Béschungsflache grundlegend.

Von Uberragender Bedeutung sind unbewachsene Léss- und Lehmwande, da viele Lebens-
raumspezialisten auf solche Strukturen angewiesen sind. Dazu zahlen vor allem Warme lie-

-27 -



Berichte Geol. B.-A. 80, NO GEOTAGE — 24. & 25. 9. 2009 in Haindorf bei Langenlois

bende Arten, die hier ein ideales Mikroklima vorfinden. Je nach Lage und Neigung gibt es
sowohl windgeschiitzte als auch einstrahlungsbeginstigte Bereiche. Insbesondere ost- und
stidexponierte Béschungen stellen extrem trockene und heile Standorte dar. Steilwande
werden von vielen Hohlennistern vermutlich auch wegen des besseren Regenschutzes be-
vorzugt.

Vegetationsarme Lodss- und Lehmwande bilden fir zahlreiche Bienen- und Wespenarten
wertvollste Brutplatze, wie einige Beispiele belegen sollen. Im Frihling zahlt die Gehdrnte
Mauerbiene (Osmia cornuta) zu den auffalligsten Wildbienen. Sie ist eigentlich ein Kulturfol-
ger und bewohnt normalerweise Siedlungsgebiete, wo sie in Mauerléchern, Ritzen etc. bri-
tet. AuBRerhalb besiedelter Bereiche nutzt sie meist die alten Neststrukturen unterschiedlicher
Wildbienenarten fir die Anlage der Brutzellen. In kalten Jahren tragt diese Mauerbiene maf3-
geblich zur Bestdubung frith bliihender Obstbdume bei, da sie bei wesentlich tieferen Tem-
peraturen (ab 10 °C) als die Honigbiene fliegt. So gesehen haben L6ss- und Lehmwande als
Lebensraum flr diverse ,Nitzlinge* auch eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung. Auch an-
dere, primar in Holzléchern oder in Felsnischen nistende Bienenarten sind in den L&ss- und
Lehmwanden haufig anzutreffen. Dazu gehdren u.a. die Mauerbienen Osmia rufa und O.
caerulescens, die Holzbienen Xylocopa violacea und X. valga sowie mehrere Blattschnei-
derbienen (Gattung Megachile).

Abb. 5: Die Gehornte Mauerbiene (Osmia cornuta) als wichtiger Bestauber von Marillen-
baumen.

Besonders auffallend sind die Nestansammlungen der im Hochsommer fliegenden Buckel-
Seidenbiene (Colletes daviesanus), die mehrere Quadratmeter einnehmen und einige Tau-
send Nester umfassen kdnnen. In solchen Bereichen versuchen parasitische Fliegenarten
(z.B. Trabantenfliegen, Hummelschweber und Wollschweber) und die Filzbiene Epeolus va-
riegatus unbemerkt in die Nester einzudringen, um ihre Eier abzulegen.
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Abb. 7: Buckel-Seidenbiene (Colletes daviesanus).
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Abb. 8: Die Filzbiene Epeolus variegatus ist Brutparasit der Buckel-Seidenbiene
(Colletes daviesanus).

Wenn Sie an einem sonnigen Sommertag das Treiben an einer Loss- oder Lehmwand beo-
bachten, so wird sich vor Ihnen ein kleines Universum auftun. Pollenbeladene Wildbienen
fliegen zielgerichtet zur Steilwand und verschwinden fiir kurze Zeit in kleinen Héhlen, um ihre
Nester zu versorgen. Oft liegen die Eingange eng nebeneinander, sodass die Steilwand ei-
nem |ochrigen K&se gleicht. Unterschiedliche Kuckucksbienen und Goldwespen versuchen
ihre Eier in die Nester der Wildbienen zu schmuggeln. Bei sozial lebenden Furchenbienen-
Arten sind die Eingange deshalb meist bewacht.

Auch Grab-, Weg- und Faltenwespen nisten in solchen Bereichen. Im Gegensatz zu Bienen
versorgen sie ihr Nest mit tierischer Kost. So lahmt beispielsweise die Sidliche Sandwespe
(Ammophila heydeni) Schmetterlingsraupen und tragt diese als Nahrung fur ihre Nachkom-
men in das Nest ein. Wegwespen verwenden ausschlief3lich Spinnen als Larvenproviant. In
den Léss- und Lehmwénden finden viele, ehemals weit verbreitete Arten wertvolle Rick-
zugsraume.

Unter den Vdgeln sind nur wenige Arten in der Lage, in den Ldss- und Lehmwanden Hohlen
anzulegen. Dazu z&hlt insbesondere der Bienenfresser. Aufgrund der Flussregulierungen
und Uferverbauungen und des damit einhergehenden Lebensraumverlusts besiedelt diese
Art in Ostésterreich als sogenannte ,Sekundarhabitate* Erdanrisse in Hohlwegen, Weingar-
tenterrassen oder Sandgruben. Da der Bienenfresser seine Brutrohre nur einmal nutzt, fin-
den sich in der Folge verschiedene ,Nachmieter wie Feldsperling, Star und Steinschmatzer
ein. Etwas grofRere Hohlen besiedeln Steinkauz, Wiedehopf und Turmfalke.
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Abb. 9: Die Sidliche Sandwespe (Ammophila heydeni) tragt Schmetterlingsraupen als
Larvenproviant ein.

Abb. 10: Die Faltenwespe Odynerus reniformis baut erhabene Nesteingange.
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Abb. 11: Der Bienenfresser nutzt die Brutrohren nur einmal.

.

Abb. 12: Der Steinkauz britet in grél3eren Hohlen der Lésswande (Bild zeigt Jungvogel).
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Am Ful3e der LOss- und Lehmwande ist haufig die Smaragdeidechse anzutreffen, die hier
der Jagd nachgeht und sich bei Stérungen blitzschnell in den Héhlen verschiedener Klein-
sauger (z.B. Ziesel, Kaninchen, Mause) zurlckzieht.

3. Wie kdnnen wir vegetationsarme L6ss- und Lehnmwande erhalten?

Die Loss- und Lehmwande unterliegen einem Alterungsprozess. Da die Losswéande im Laufe
der Zeit von Bruthéhlen Gbersat werden, ist es wichtig, dass alte Teile durch die natirliche
Dynamik fallweise wegbrechen. So finden in den freigelegten jungen Lésswanden selbst
grabende Bienen- und Wespenarten sowie Vogel wieder Platz fir neue Nester. Die Hohlun-
gen alterer Losswénde hingegen werden von vielen nicht grabenden Arten genutzt.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist es ein wesentliches Ziel, unbewachsene Steilwande Uber
einen moglichst langen Zeitraum zu erhalten. Wichtig ist das friihzeitige Eingreifen in die
Sukzession, da es bei einer fortgeschrittenen Entwicklung und dem Aufkommen von Gehdél-
zen nur mehr schwer maoglich ist, eine Verwaldung zu unterbinden. Der hohe Nahrstoffein-
trag aus den angrenzenden, zumeist intensiv bewirtschafteten Flachen beschleunigt diesen
Alterungsprozess. Eine Erhaltung gehdlzfreier Boschungen ist nur durch entsprechende
Pflege méglich.

4. Zusammenfassung

Das Standortmosaik der Loss- und Lehmwande bietet zahlreichen selten gewordenen Tierar-
ten Lebensraum. Von Uberragender Bedeutung sind dabei steile, unbewachsene Bdschun-
gen. Diese werden von vielen Tierarten als Reproduktions-, Ruhe- und Rickzugsraum, von
wenigen aber als Nahrungsraum genutzt.

Kleinklimatisch begunstigte Steilwdnde bieten insbesondere warmeliebenden Spezies wert-
vollen Lebensraum. Viele mediterrane und pannonische Arten erreichen in Niederosterreich
ihre nordliche Ausbreitungsgrenze. Im zumeist nur schwer nutzbaren Umfeld der Steilwénde
finden viele Tierarten glnstige Lebensraumbedingungen vor, die sie in der intensiv genutz-
ten Kulturlandschaft langst verloren haben.

Ziel ist es aus naturschutzfachlicher Sicht, eine Entwicklung Richtung Wald zu unterbinden
und frihe Sukzessionsstadien wie vegetationsfreie Steilwdnde oder spéarlich bewachsene
Ldss- und Lehmbdschungen tber einen mdglichst langen Zeitraum zu erhalten.
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Abb. 13: Rote Réhrenspinne (Eresus cinnaberinus).
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Nutzungskonflikte und die Raumordnung als Schiedsrichter
Ernst TRINGL & Michael MAXIAN

Einleitung

Die Raumordnung (RO) ist nicht vermehrbar und eine konkrete Flache ist meist fir mehrere
Nutzungsformen geeignet. Daraus entstehen Nutzungskonflikte und der Ruf nach einem
Schiedsrichter.

Die Schiedsrichterrolle der Raumordnung unterscheidet sich aber wesentlich vom Schieds-
richter auf dem FulRballfeld: Die RO agiert nicht erst im Anlassfall, sondern will durch die Pla-
nung eines maoglichst optimalen Nutzungsmusters vorsorglich verhindern, dass Nutzungs-
konflikte entstehen. In dieser Hinsicht folgt die RO vor allem zwei Planungsgrundsétzen:

Die einzelnen Nutzungen sollen den jeweils bestgeeigneten Standorten zugeordnet und st6-
rende Nutzungen sollen auseinander gehalten werden.

Diese Optimierung der Nutzungsanspriiche ist in der Theorie einfach, aber in der Praxis
schwierig, weil jeder Nutzer aus seiner Perspektive eine andere Vorstellung dartuber hat, was
optimal ist. Auch die Ziele, die das Raumordnungsgesetz fur die rdumliche Zukunftsplanung
vorgibt, sind naturgemaf widersprichlich und enthalten die schonende Verwendung naturli-
cher Ressourcen genauso wie die Sicherung mineralischer Rohstoffe.

Um die Nutzungsmuster verbindlich zu machen, missen die Planungen verordnet werden.
Raumordnung braucht daher auch eine rechtliche Basis. Diese ist recht kompliziert und sieht
in Osterreich folgendermal3en aus:

Raumordnung ist grundséatzlich Landessache, weshalb jedes Bundesland sein eigenes
Raumordnungsgesetz hat, mit dem die ,Spielregeln” fir die Raumordnung auf ortlicher und
uberortlicher Ebene vorgegeben werden. Ortliche Raumordnung bedeutet Gemeindeplanung
und fallt in den autonomen Entscheidungsbereich der Gemeinden (wobei allerdings das
Land als Aufsichtsbehérde eine Kontrollfunktion besitzt). Uberortliche Raumordnung bedeu-
tet Regional- oder Landesplanung und wird durch das Land betrieben.

In die Gemeinde- und Landeskompetenz fallt alles, was nicht ausdricklich der Bundeskom-
petenz unterliegt. Eine rechtsverbindliche Bundesraumordnung gibt es in Osterreich nicht,
sehr wohl besitzt aber der Bund die Kompetenz fiir etliche Sachbereiche, die weit reichende
Auswirkungen auf Raumstrukturen entfalten kénnen (wie z.B. Bergrecht, Wasserrecht, hoch-
rangige Verkehrsinfrastruktur). Bei der Planung ergibt sich daher eine hierarchische Gliede-
rung, die von Gemeinde Uber Land, Bund bis letztlich zur EU hinaufreicht und nach der ein-
fachen Formel funktioniert: oben sticht unten. Weil man sich aber nicht nur gegenseitig ste-
chen will, gibt es natirlich unter den Gebietskorperschaften auch einen informellen Interes-
sensaustausch. Die Raumordnung versucht daher auch jenseits der eigenen Durchsetzbar-
keit koordinierend tatig zu sein.

§ 212 des Mineralrohstoffgesetzes raumt der Raumordnung ein Entscheidungsrecht nur bei
obertagigen Gewinnen grundeigener mineralischer Rohstoffe ein. Das ist aber flaichenmalig
der Uberwiegende Teil der Abbaugebiete. Wenn im Folgenden vom Abbau die Rede ist, ist
daher der oberirdische Abbau dieser grundeigenen Rohstoffe gemeint.
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Uberortliche Raumordnung und Materialgewinnung

In Niedertsterreich gibt es flr etwa die Halfte des Landesgebietes regionale Raumordnungs-
programme, die u.a. auch Eignungszonen fir die Materialgewinnung enthalten. Diese Zonen
sind unterteilt nach erweiterungsfahigen und nicht erweiterungsfahigen Standorten. Mit die-
sen Eignungszonen werden die betroffenen Flachen fur den Abbau reserviert: Die Gemeinde
darf in diesen Gebieten keine Flachenwidmungen festlegen, welche den Abbau der hier vor-
kommenden mineralischen Rohstoffe verhindern oder erschweren kénnten. Umgekehrt soll-
ten urspringlich Widmungen fur die Materialgewinnung und damit letztlich auch der Abbau
des Materials nur in diesen Zonen zulassig sein. Das lasst sich mit den Instrumenten der
Raumordnung natdrlich nur dort erzwingen, wo der Abbau nicht dem Bundesrecht unterliegt,
weil das Bergrecht an keine Flachenwidmung gebunden ist. Mit dem Umstieg vom Bergge-
setz auf das Mineralrohstoffgesetz im Jahre 1999 hat der Bund seine Zusténdigkeit im Be-
reich der Mineralgewinnung wesentlich ausgeweitet, wodurch fast alle Materialgewinnungs-
statten nun dem Bundesrecht unterliegen. Zum Ausgleich hat sich der Bund im Mineralroh-
stoffgesetz verpflichtet, die schon bestehenden Regelungen der tberodrtlichen Raumordnung
zu respektieren: Flachen, auf denen der Materialabbau am 1. 1. 1999 schon unzul&ssig war,
kénnen auch bergrechtlich nicht zum Abbau freigegeben werden.

Fur Niederosterreich ergab sich damals folgende Situation: Wenn die Raumordnung aul3er-
halb der bestehenden regionalen Raumordnungsprogramme die Materialgewinnung regeln
will, muss das Land noch vor Inkrafttreten des Mineralrohstoffgesetzes durch ein passendes
Raumordnungsinstrument die Licke schlieRen. Ende 1998 hat die Landesregierung daher
ein ,Sektorales Raumordnungsprogramm fur die Gewinnung grundeigener mineralischer
Rohstoffe* verordnet. Es enthalt ,Verbotszonen* fiir die Materialgewinnung, aber auch Aus-
nahmemoglichkeiten: Unter bestimmten Voraussetzungen ist auch in ,Verbotszonen“ die
Flachenwidmung von Materialgewinnungsstatten zuldssig und wird damit das Abbauverbot
aufgehoben. AuRerdem lassen sich regionale Raumordnungsprogramme auch Uberarbeiten
und dabei bei Bedarf zusatzliche Eignungszonen einbringen.

Nach dem NO Raumordnungsgesetz ist in der uberértlichen Raumordnung der Materialab-
bau auf den mittelfristigen Bedarf, auf die 6kologischen Grundlagen und die anderen Nut-
zungsanspriche abzustimmen. Die Raumplanung hat daher eine qualitative und eine zeitli-
che Dimension.

Ortliche Raumordnung und Materialgewinnung

Das Raumordnungsinstrument fur die Gemeindeentwicklung ist in Niederdsterreich das ortli-
che Raumordnungsprogramm; es enthalt zwei Plane: das ortliche Entwicklungskonzept und
den Flachenwidmungsplan. Der Flachenwidmungsplan ist zweifellos das Herzstiick der ortli-
chen Raumordnung und ist bindend im Bauverfahren sowie in Verfahren, die ausdricklich
auf die Flachenwidmung Bezug nehmen (z.B. 8§ 82 des Mineralrohstoffgesetzes). Der Fla-
chenwidmungsplan teilt jeder Flache eine durch das Raumordnungsgesetz typisierte Nut-
zung in Form einer Widmung zu (Bauland-Wohngebiet, Griinland-Materialgewinnungsstatte
etc.). Zusatzlich zu den Widmungen werden auch Kenntlichmachungen eingetragen, das
sind Festlegungen Ubergeordneter Behdrden (z.B. Bergbaugebiete).

Aufgrund der schon geschilderten Rechtslage ist in Niederdsterreich nicht in jedem Fall eine
Flachenwidmung fur den Materialabbau nétig: ohne spezielle Flachenwidmung ist der Mate-
rialabbau in Eignungszonen regionaler Raumordnungsprogramme sowie auf3erhalb der ,Ver-
botszonen® des sektoralen Raumordnungsprogrammes zulassig. In den ubrigen Bereichen
ist der Abbau generell verboten, sofern ihn nicht die Gemeinde durch die Festlegung einer
Flachenwidmung erlaubt. In diesen Fallen wird die Gemeinde zum Ziinglein an der Waage.
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Der Schiedsrichterrolle entsprechend geht es aber beim Flachenwidmungsplan nicht nur um
Widmung oder Nichtwidmung von Abbaugebieten, sondern auch um die Abstimmung der
Ubrigen Flachenwidmungen auf bestehende oder geplante Abbaugebiete. Das betrifft zu-
nachst die umliegenden Bereiche: Dass beim Abbau gem. § 82 des Mineralrohstoffgesetzes
Mindestabstande zu bestimmten Flachenwidmungen einzuhalten sind, I6st das Problem nur
teilweise. Es konnten ja dann spater diese Nutzungen heranrticken. Auf3erdem kann es aus
vielen Griinden sinnvoll sein, sich nicht auf die Mindestwerte zu beschréanken.

Die Auswirkungen eines Abbaugebietes gehen meist tber das unmittelbare Umfeld hinaus.
Vor allem der Abtransport des gewonnenen Materials durch Lastkraftwagen wird von den
Anrainern oft belastender empfunden als die Abbautéatigkeit selbst. Die Freihaltung dieser
Zufahrtsstrecke vor sensiblen Nutzungen wére daher ebenfalls ein wichtiges Anliegen bei
der Flachenwidmung.

Was die Gemeinden bei Abbaugebieten auch unbedingt interessieren muss, ist die Nachnut-
zung. Die Frage, was nach Abschluss des Abbaus mit dem Gebiet geschehen soll bzw.
Uberhaupt realistischerweise geschehen kann, muss ja schon zu Beginn der Flachenwid-
mung geklart sein. Das NO Raumordnungsgesetz verlangt, dass bei der Widmung einer Fla-
che als Materialgewinnungsstétte auch die Folgewidmungsart auszuweisen ist (8 19 Abs. 3).
Aufgelassene Steinbriiche als Opernkulisse, ehemalige Tongruben als Betriebsgebiete und
dgl. werden immer nur die Aushahme sein kénnen, weil solche Einrichtungen einerseits ein
spezielles Anforderungsprofil haben, das nicht jeder Standort aufweist, und weil andererseits
auch der Bedarf danach begrenzt ist. Es gibt hektarweise aufgeschlossene Betriebsgebiete,
die schon Jahrzehnte vergeblich auf Nutzer warten.

Schlussbemerkung

Was die Raumordnung auch noch vom Schiedsrichter am Spielfeld unterscheidet, ist der
Umstand, nie fertig zu werden. Raumordnung ist eine permanente Abstimmungsaufgabe mit
wechselnden politischen Verantwortungstragern und wechselnden Randbedingungen. Auch
die Verfugbarkeit von Grund und Boden und damit die Realisierung der von der Raumord-
nung entworfenen Ordnungsmuster entziehen sich weitgehend der Planung und erfordern
immer wieder Anpassungen der Planinstrumente. Mit der Raumordnung wird man nicht be-
liebt: der Vorteil gilt als selbstverstandlich, Einschrankungen fihren zu Empoérung bei den
Betroffenen. Damit muss ein Schiedsrichter zu leben lernen.
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Geologie und Weinbau: eine Anndherung
Maria HEINRICH & Thomas HOFMANN

Die Anknipfung zum Generalthema der Tagung ergibt sich vor allem durch den L&ss, das
flaichenmaRig weitaus bedeutendste Weinbaugestein Niederdsterreichs. Insbesondere fir
den Grinen Veltliner ist Loss traditionell das Substrat schlechthin, mit ausgewogenem Nahr-
stoffangebot und guter Wasser- und Warmespeicherung. Das bedeutet aber keineswegs
uniforme geologische Bedingungen flr die beliebte Sorte, denn der Loss zeigt als &olisches
Sediment neben der Fernkomponente durch die Windverfrachtung auch immer ein bisschen
lokale Beeinflussung. Dadurch variieren KorngroRenverteilung und mineralogische Zusam-
mensetzung in gewissen Grenzen, abgesehen von den Unterschieden, die sich durch das
Alter des Ldsses, durch Verlehmung oder Bodenflie3en oder durch Einschaltung alter Bo-
denbildungen und Kieslagen ergeben. Neben Léss ist wohl ,Urgestein“ der unter Niederfts-
terreichs Weinliebhabern und Weinbauern zweitwichtigste und weithin bekannte geologische
Begriff. Er soll durch selteneres Vorkommen etwas Besonderes zum Ausdruck bringen, ev.
gar etwas Nobleres gegenuber dem weit verbreiteten, manchmal als etwas gewohnlich er-
achteten Loss. Aber wie andere Vorurteile ist auch die Bezeichnung Urgestein eher ver-
schleiernd als erhellend, denn Geologen wissen, welch unterschiedliche Gesteine sich hinter
dem Begriff verbergen: Granite, Granulite, Gneise, Marmore, Amphibolite, Schiefer und
Quarzite. Dabei handelt es sich um kristalline Gesteine mit durchaus unterschiedlichem Ge-
fige und Mineralbestand, was anderes Verwitterungsverhalten, differente Bodenbildung und
unterschiedliche Nahrstoffangebote bedingt.

Die Begriffe Loss und Urgestein sollen im Vortrag dafir stehen, dass

o die Geologie durchaus einiges zur Starke des dsterreichischen Weinbaus, namlich Vielfalt
und individuelle ldentitdten auf Grund regionaler und kleinrAumiger Unterschiede, beizu-
tragen hat,

o sie dafir aber erst ihre Wissenschaft in verstandliche Worte und Bilder kleiden muss,

0 sie das uberlieferte und praktische Wissen der Winzerschaft und deren Bedirfnisse an-
nehmen muss, um die Anwendung der Geologie auf das Gebiet des Weinbaus erfolgreich
zu profilieren

o und sie wissenschaftlich nachvollziehbaren Wirkungen naturrdumlicher und gesteinsbe-
dingter Unterschiede auf den Wein nur gemeinsam mit der Praxis und anderen For-
schungsdisziplinen auf die Spur kommen kann.

An der Geologischen Bundesanstalt werden seit Mitte der 1990er Jahre gezielt Untersu-
chungen in Weingarten und Weinbaugebieten gemacht und seither wird versucht, die ange-
wandte Sparte der ,Weinbaugeologie* zu entwickeln und verstarkt Offentlichkeitsarbeit im
Weinbaumilieu zu leisten. Die Anfange gehen auf das Projekt ,Geogenes Naturraumpotential
Horn — Hollabrunn® und die Kontakte zu Prof. Claude Sittler (Universitat Strasbourg) und
Mag. Willi Brindlmayer (Langenlois) zurlick; die Ergebnisse wurden bei der Arbeitstagung
der Geologischen Bundesanstalt 1999 in Retz prasentiert. Seither wurde eine Reihe von
Vortradgen gehalten, Exkursionen gefihrt, geologische Karten spezifisch zusammengefasst,
lithologisch attributiert und mit erweiterten und bebilderten Legenden ausgestattet, Detailkar-
tierungen der Deckschichten durchgefiihrt, zahlreiche Schurfe beschrieben und Gesteins-
proben analysiert, historische Karten aufgearbeitet, internationale Kongresse besucht, Poster
prasentiert und auslandische Experten zu Vortragsveranstaltungen eingeladen, die Broschi-
re ,Geologie & Weinviertel* gemeinsam mit dem Weinkomitee Weinviertel im Jahr 2004 her-
ausgegeben, mehrere Pressegesprache gefiihrt und ein Fernsehauftritt absolviert. Aber erst
im Spéatherbst 2008 ist es mit Beginn des 3-jahrigen Projektes ,Darstellung der naturraumili-
chen Gegebenheiten und interdisziplindre Erfassung der weinbaulichen Funktionen im
Weinbaugebiet Carnuntum® gelungen, einen grof3en Schritt aus dem fachlichen Rahmen der
Geologie i.w.S. in Richtung eines vernetzten, multidisziplinaren Forschungsansatzes (vgl.
Abbildung 1) zu machen.
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Das Projekt 1auft mit Unterstiitzung von Bund, Land und Européischer Union im Rahmen der
Leader Region Auland Carnuntum und ist vorerst auf die Charakterisierung von naturraumli-
chen Standorttypen durch Erfassung von

o lokalklimatischen Situationen

Bodentypen

bodenphysikalischen und bodenchemischen Eigenschaften
Wasserhaushalt in Béden und Untergrund
Nahrstoffangebot in Boden und Untergrund

geologischen Einheiten und Gesteinsarten

und die Erstellung entsprechender thematischer Kartenwerke im MaRstab 1:25.000 als
Grundlage fur angepasste weinbauliche Mal3nahmen fokussiert.

OO0Oo0Oo0oo

Geographische Differenzierung

des Produktes

nach vorrangiger Beurteilung
der sensorischen Qualitat <

des Weines

Komarek & Horvath 2005

Charakterisierung und
Beurteilung des

naturlichen Produktionsmilieus
im Hinblick

auf sein Potenzial

Abb. 1: Zwei von vielen Ansatzen zur Erforschung der komplexen Zusammenhange und
Wechselwirkungen im Rahmen von Terroiruntersuchungen.

Die Anbindung der naturrdumlichen Fragestellungen und Ergebnisse an die Themenkreise
Biologie der Reben, Unterlagen- und Sortenvielfalt sowie Weinanalytik und Weinsensorik als
weiterer Schritt in Richtung Terroirforschung bleibt einer gewlinschten Fortsetzung des Pro-
jektes vorbehalten.
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Gewodlbebau in Weinkellern
Georg SAMEK

,,Der Keller macht den Wein*
(Sprichwort)

Vier Faktoren sind ausschlaggebend fur das Reifen eines Weines:

Temperatur
Feuchtigkeit
Reinheit der Luft
Lichtverhaltnisse

Temperatur

Die Kellertemperatur ist fir die Lagerung des Weines von grof3er Bedeutung. Negativ wirken
sich extreme Temperaturen und Temperaturschwankungen aus. Die Temperatur sollte zwi-
schen 10°C und 14°C betragen, dabei kann der Wein gut altern und seine Eigenschaften
entfalten.

Feuchtigkeit

Ideal ist eine Luftfeuchtigkeit von ca. 70 %. Ist die Luftfeuchtigkeit zu niedrig, trocknen die
Korken aus und werden briichig. Zu hohe Feuchtigkeit férdert die Schimmelbildung.

Die Ziegel des Gewdlbes kénnen aufgrund der hygroskopischen (Griech. Hygros ,feucht,
nass“; Eigenschaft, Feuchtigkeit aus der Umgebung zu binden) Eigenschaft ein Zuviel an
Feuchtigkeit aufnehmen und diese wieder abgeben.

Bellftung

Eine natdrliche Bellftung ist wichtig, damit die Luft im Weinkeller nicht abgestanden und
muffelig ist, da der Wein durch den Korken ,atmet“ und so Fremdgeriche aufnimmt. Die Be-
luftung erfolgt mittels Dampfréhren. Im Gewdlbe kann die Raumluft frei zirkulieren, da es
keine Ecken und Kanten (Luftungsstau) gibt.

Dunkelheit

Da Licht zu einer schnelleren Alterung des Weines fiuhrt, sind dunkle Keller fir den Wein am
besten. Je nach Farbe des Flaschenglases ist der Einfluss groRer oder kleiner.

Gewoblbe

Das Tonnengewoélbe (Abb. 1) ist die am weitesten verbreitete Form des Gewdlbes.
Es entsteht, wenn man Uber einen rechteckigen Grundriss Uber dessen kurze Seite einen
Bogen spannt und ihn in Langsrichtung ausdehnt.

Ein Kreuzgratgewdlbe entsteht, wenn sich zwei Tonnengew6lbe mit gleicher Kampfer- und
Scheitelhthe im rechten Winkel kreuzen und durchdringen. An den Schnittstellen entstehen
so genannte Grate, daher auch der Name Kreuzgratgewdlbe. In diesen Graten oder auch
Gratlinien sammelt sich der Gewdlbedruck und flie3t von dort zu den Auflagerpunkten.
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Abb. 1: Tonnengewdlbe. Abb. 2: Kreuzgratgewdlbe.

Statik

Der Verlauf der Druckkrafte wird als Stitzlinie bezeichnet. Fallt die Stiitzlinie mit der Schwer-
linie des Bogens zusammen, entstehen keine Exzentrizitaten bzw. Momente und damit keine
klaffenden Fugen (M =0, Q = 0).

Die Form der Stutzlinie ist lastabhéngig, fur jede unterschiedliche Belastung gibt es eine an-
dere Stutzlinie.

Ausith-

Druck-
“spannungen 2

Dirueck-
spannungen

L=

spannungen

SHANOWEite
Spannweite

Abb. 3: Spannungsverhéltnisse bei Balken und Bogen.

Bogen sind unter unsymmetrischer Belastung sehr anféllig und bruchgefahrdet, weil die
Stitzlinie sehr schnell aus dem Bogenquerschnitt herauslaufen kann.

Abb. 4: Unsymmetrische Belastung.
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Liapor — Blahton: Eigenschaften und vielseitige Anwendung in
Wohnbau, Grinbereich und Geotechnik

Helmut BUHL & Necmi OKUMUS

Wohnen und Leben in einer natirlichen Umgebung, weitestgehend naturbelassene Materia-
lien und Baustoffe sind ein Zeichen flr ein verandertes Bewusstsein. Baustoffe aus Liapor
erfillen alle Anspriiche an zeitgemafe Wohnhygiene und baubiologisch gesundes Wohnen.

Dies wird auch durch die Verleihung vom Prifsiegel des Osterreichischen Institutes fiir Bau-
biologie und -6kologie ausgedrickt.

Herstellung

) Fir die Herstellung von Blahton werden im Tagebau spezielle
# Rohtone gewonnen, die reich an organischen Bestandteilen
sind. Diese Tone (z.B. marine Tertiartone oder Tone aus dem
Lias und Dogger) werden landschaftsschonend und flachen-
sparend abgebaut und entsprechend aufbereitet.

Vor dem Brennen wird der meist plastische Ton auf Halden ho-
mogenisiert und zwischengelagert.

Danach erfolgt die weitere Aufbereitung des Materials in Zer-
kleinerungs- und Homogenisierungsaggregaten. Anschliel3end
wird der Ton dem Ofensystem zugefihrt.

Im Feuer geboren

Die Naturlichkeit bleibt auch bei der Weiterverarbeitung zu Liapor-Tonkugeln gewahrt. Denn
das entscheidende Element im Herstellungsprozess ist das Feuer. Nach sorgfaltiger Aufbe-
reitung wird der Rohton bei circa 1.200 °C im Drehrohrofen gebrannt. Dabei verbrennen die
gleichmaRig und fein verteilten organischen Bestandteile des Tons. Die Kugeln blédhen sich
auf und es entsteht luftporendurchsetzter, keramischer Liapor-Blahton.

Leicht und druckfest

Dank der naturlichen Blah-Eigenschaften des Rohstoffs und eines optimierten Produktions-
verfahrens entstehen aus einem Kubikmeter Ton bis zu fiinf Kubikmeter Liapor-Tonkugeln —
diese effiziente Rohstoffausnutzung bildet einen wichtigen 6kologischen Aspekt. Liapor be-
sitzt eine ideale Kornform: Die Oberflache ist maRig rau und geschlossen. Im Inneren findet
sich eine gleichmafRige, feine Porenstruktur. Bei geringem Gewicht verfugt Liapor Uber eine
optimale Kornfestigkeit und damit beste Voraussetzungen fiir einen guten Baustoff.

Schonend mit der Natur umgehen

Dieser Aufgabe stellt sich Liapor von Anfang an. Dabei ist die Einhaltung der landestypi-
schen Normen eine Selbstverstandlichkeit. Die Rekultivierung abgebauter Flachen entspricht
den neuesten Erkenntnissen und Vorschriften. Die Natur erhalt ihre Leihgabe in 6kologisch
sinnvoller Form zurlick. Wenig Rohton ergibt viel Baustoff — ist eine berzeugende Formel,
die Abbauflachen schont. Mit aufwendigen Produktionsverfahren Gber Rauchgasreinigungen
bis hin zu problemlos recycelbaren fertigen Bauprodukten schlief3t sich der Kreis eines um-
weltbewussten und zukunftssicheren Baustoffes.
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Eigenschaften

Liapor ist ein leistungsfahiger Baustoff mit auf3erordentlichen bau-
physikalischen Eigenschaften. Die feinporigen, leichten Liapor-
Tonkugeln reagieren zudem unempfindlich auf duRRere Einflisse.

warmedammend, warmespeichernd, schalldammend

Mit ihrer Porenstruktur wirkt die Liapor-Kugel hochwarmedammend und warmespeichernd
zugleich. Das luftporendurchsetzte Innenleben schluckt auRerdem Schall. Die Fahigkeit,
Wasserdampf aufzunehmen und wieder abzugeben, reguliert die Luftfeuchtigkeit und sorgt
so zusatzlich fir ein angenehmes Raumklima.

Feuerbesténdig, trocken, frostsicher

Als nicht brennbarer Baustoff nach ONORM B 3806(DIN 4102) gehort Liapor der héchsten
Brandklasse Al an und besitzt eine Temperaturbestandigkeit von tber 1.100 °C. Jede
Liapor-Kugel ist von einer schitzenden Klinkerhaut umgeben, die Poren im Inneren sind in
sich geschlossen. Damit kann sich in der Kugel keine Feuchtigkeit verteilen. Dieser nicht
kapillare Aufbau macht Liapor zugleich frostunempfindlich.

Widerstandsfahig, formstabil

Liapor ist mechanisch sowie chemisch bestandig. Weder Sauren noch Laugen greifen den
Blahton an. Liapor verhdlt sich im Wasser neutral, es ist geruchsfrei, schimmelt und verrottet
nicht. Eine weitere besondere Eigenschaft: die Formstabilitét. Liapor staucht sich nachtrag-
lich nicht zusammen. Ein Kubikmeter Liapor fullt somit dauerhaft einen Hohlraum von genau
einem Kubikmeter aus.

Vielfaltige Anwendungen
Anwendungen am Bau (Siehe Seite 47)

* Mauersteine

» Fertigteile

+ Kaminmantelsteine

¢ Larmschutzwande

» Transportbetone

¢ Putz- und Mauermortel

» StraRenbau und Geotechnik
* Ausgleichs- bzw. Drainbetone
* Leichtestriche

e Trockenschittungen
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Holzpflock ca. 3/4 cm
(Lange ca. 75cm)
Holzbrett ca. 20/2cm
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Anwendungen im Grinbereich, Baubegriinung, Landschaftsgestaltung, Filtertechnik
usw.

*  Hydrokultur

»  Dachbegriinung

e Bodenverbesserung

»  Tragermaterial fur Dungemittel
*  Filtertechnik

*  Abwassertechnik

*«  Winterstreukorn
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Die Verwendung von Ton in der Ziegelindustrie —
Das Unternehmen Wienerberger

Wolfgang GAGGL

Fur die Ziegelherstellung stellen plastische Tone die wesentliche Rohstoffkomponente dar.
Haufig wird der Ton mit Sand und/oder Schlacke bzw. Asche gemagert, wobei Letztere zu-
meist aus kalorischen Kraftwerken stammen.

Neben Ton und Magerung spielen Porosierungsstoffe im Hintermauerbereich eine wesent-
liche Rolle als Energielieferant beim Brennprozess, zur problemloseren Trocknung und zur
Verbesserung der Warmedammeigenschaften.

Als Porosierung werden in erster Linie Sagespane, Papierfangstoff und Polystyrol eingesetzt.

Wegen anderer Verwertungswege — z.B. Sagespane als Rohstoff flr Heizpellets — kommen
auch alternative Porosierungsstoffe wie Stroh, Sonnenblumenschalen, Reisschalen, Maisab-
fallstoffe und Getreidespelzen zunehmend in Betracht.

Als energetische Zuséatze in einer Gréf3enordnung von ein bis zwei Masseprozent werden
h&ufig Kohle oder Petrolkoks eingesetzt.

Bei der Abpufferung von zu hohen Wassergehalten kann bei der Extrusion Kalkhydrat in
wenigen Zehntelprozent eingesetzt werden.

Im Vormauerbereich spielen in geringen Prozentsétzen auch andere Zumischungen wie
Eisenoxid, Manganoxid, Chromit oder Titanoxid als Farbpigmente, Verflissigungsmittel, wie
z.B. Ligninsulfonate und Bariumkarbonat zur Vermeidung von Trockenausblihungen eine
Rolle.

Tone beinhalten oftmals Verunreinigungen, die vor allem fur Vormauer- und Dachprodukte
eine wesentliche Einschréankung darstellen kénnen.

Zu diesen Verunreinigungen zahlen:

- Grobkalk in Form von Kalkstein, Losskindin und seltener Fossilien, wie z.B. Muschel-
schalen, die Absprengungen verursachen kdnnen.

- Organische Beimengungen wie Kohle, Holz und Wurzelreste, die Absprengungen und
Probleme bei der Extrusion im Mundstiick bewirken kénnen.

- Kies, Schotter und Steine, die mit einem erhdhten Aufbereitungsaufwand bzw. Ver-
schleil’ verbunden sind.

- Schwefelminerale wie Gips und Pyrit, die einerseits umweltrelevant sind (Notwendigkeit
der Rauchgasreinigung) und andererseits zu Salzausblihungen fiihren sowie

- andere Salze wie Steinsalz, das im Trockner-Ofen-Verbund Korrosion bewirkt.

Bei der Beurteilung der Rohstoffeignung sind fur die Praxis nur einige wenige Parameter
ausschlaggebend:

- Farbe und Fingerprobe als Unterscheidungsmerkmal im Feld und bei der Erstbeurtei-
lung z.B. von Bohrproben.

- Die Korngrof3e als relativ schnelle und einfache Ordnungsgrof3e (Winklerdiagramm).

- Die chemische und mineralogische Zusammensetzung, die meist nur in Teilbereichen
und fur einige wenige Proben untersucht wird sowie

- als entscheidende GroRe die keramtechnische Eignungsprifung; dazu zahlen die
Schwindung, die Rohdichte und die Festigkeit von grinen und gebrannten Priflingen im
Labormal3stab.

Hinsichtlich der Mineralogie ist fur die Grobkeramik eine Unterteilung in wenige Hauptgrup-
pen ausreichend:
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lllitische Tone

Die relativ alten Tone dieser Gruppe sind haufig verfestigt (Schiefertone). Im Unternehmen
Wienerberger werden illitische Tone z.B. in England und Polen fur Vormauerzwecke verar-
beitet. In abgeschwéachter Form z&hlen auch die Tone des Wiener Beckens, die z.B. in
Hennersdorf eingesetzt werden, dazu.

Kaolinitische Tone

Diese sind bei Vorliegen geringer Eisengehalte hell- bis weilRbrennend und zeichnen sich
durch geringe Trockenbruchfestigkeiten und eine gute Feuerstandfestigkeit aus.
Kaolinitische Tone sind gesuchte Rohstoffe im Vormauerbereich.

Smektitische Tone

Smektit ist ein Sammelbegriff fir eine Vielzahl von Dreischichttonmineralen, die typisch fur
junge Tone sind. Smektitische Tone zeichnen sich aus durch starke Rissanfélligkeit beim
Trocknen sowie hohe Festigkeiten und Schwindungen.

Daneben werden fallweise auch mergelige Tone mit Kalkgehalten bis zu etwa 25 % verar-
beitet.

In Einzelfallen — beispielsweise in Nordfrankreich — wird Hintermauerware auch aus dem
hochenergetischen Abraum von Kohlebergbauen erbrannt.

Die Verarbeitungseigenschaften des Rohstoffs in der Ziegelei beruhen wesentlich auf der
Mineralogie und Ausbildung der Tonminerale:

- Fast alle Tonminerale sind plattchenférmig. Dies beeinflusst sehr stark die Bildsamkeit
und z.B. die Ausbildung von Flie3texturen bei der Extrusion.

- Vor allem Smektit zeigt auch ungebrannt eine deutliche Wasseraufnahme und -abgabe,
was eine wesentliche Ursache fur seine starke Trocknungsempfindlichkeit ist.

- Die Art der Tonminerale, der Gehalt an Flussmitteln (d.h. in erster Linie das verfligbare
Natrium und Kalium) sowie der Kalkanteil beeinflussen wesentlich die Umwandlungsre-
aktionen und die Schmelzenbildung. Letztere ist die Ursache fir die keramische Bin-
dung des Werkstoffs.

Neben dem Rohstoff und der Mischung ist die Verarbeitungstechnik von ausschlaggebender
Bedeutung bei der Ziegelherstellung.

Ungebrannte Lehmziegel sind seit ca. 12.000 Jahren bekannt, Gebrannte erst seit etwa 3000
v. Chr., wahrend der Dachziegel eine Erfindung der Griechen um 800 v. Chr. am Peloponnes
sein soll.

Darstellungen der Ziegelherstellung kennt man beispielsweise aus agyptischen Grabern um

1500 v. Chr.
AT A AT

Abb. 1: Lehmziegel-Herstellung in Agypten (Grab des Rechmiré um 1500 v.Chr.).

Die wesentlichen Arbeitsschritte der Tonentnahme, des Durcharbeitens und der Zugabe ei-
ner Porosierung bzw. Armierung (Stroh), des Streichens in die Form und der Freilufttrock-
nung blieben dabei Giber Jahrtausende weitgehend dieselben.
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In unseren Breiten erfolgte der Abbau in der Grube haufig im Herbst, das sogenannte ,Win-
tern“ bewirkte einen ersten Aufschluss des Tons, anschlieRend wurde der Ton bewassert
(,gesumpft*) und von Mensch oder Tier durchgetreten.

Der Ton fur hochwertigere Produkte wie Dachziegel wurde zusatzlich am sogenannten
.Hauetisch* durchgedroschen.

AnschlieRend erfolgte die Formgebung am Streichtisch in Modeln, die von der ,Sandlerin“
mit Sand bestrichen wurden und schlief3lich die Trocknung im Trockenschuppen oder im
Freien.

Auch die Brenntechnik blieb mit Ausnahme einer Vielzahl von Bautypen fur die Dach- und
Spezialziegelherstellung bis in das 19. Jahrhundert im Wesentlichen dieselbe.

Fur den Hintermauerziegel bedeutete dies die Anlage von Feldbranddfen, die bis zu 500 000
Steine umfassen konnten wobei Brand und Kiihlung mehrere Wochen bendtigten.

Feucrzonc (ca 600 - 980 C)
l

&

é&no
&

o \\\\ﬂ\\\\\\

Leerzone (ca. 30-50 c; Jh

| l
1
!
I

Erst Mitte des 19. Jahrhunderts konnte mit dem Hoffmannschen Ringofen ein kontinuierlicher
Brennvorgang im Industriemal3stab verwirklicht werden — bei einer Brennstoffersparnis ge-
genuber den periodischen Ofen von 60-70 %!

Verglichen mit der Vergangenheit erfolgt der Tonabbau heute maschinell, meist ohne Auf-
witterung in der Grube und sofortigem Verbringen auf eine Mehrmonats- bis Jahreshalde.

Der typische Verarbeitungsweg fur Hintermauerware besteht aus Kastenbeschickern fir die
Einzelkomponenten, einem Kollergang, meist zwei Walzwerken, zumeist (noch) einem
Sumpfhaus fir maximal einer Woche Verweilzeit, einem Dosierkastenbeschicker, einem
Siebrundbeschicker und schlie3lich der Vakuum-Strangextrusion.

Die Trocknung wird in den neuen Werken meist im Durchlauf-Trockner in 5 bis 8 Stunden
bewaltigt.

Seit den 1950er Jahren hat sich fur das Brennen der Grobkeramik der Tunnelofen durchge-
setzt. In einem Fall — im Werk Haiding in Obero6sterreich — ist in der Wienerberger ein Einla-
gentrockner bzw. -ofen im Einsatz; die Durchlaufzeit fir Trocknen und Brennen betragt in
diesem Werk nur etwa 9 Stunden.

Zur Entwicklung des Produktionsprozesses in den letzten 50 Jahren siehe auch Tabelle 1.
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Ziegelindustrie um 1950 Ziegelindustrie um 2000
Trocknungsart und -zeit Freilufttrockung (mehrere Wochen) | Schnelltrockner (5 bis 8 Stunden)
Ofentyp und Brennzeit Ringofen (4 bis 7 Tage) Tunnelofen (14 bis 40 Stunden)
Werksleistung . . .
Mio. NE'/ Jahr 2-5 Mio. bis 200 Mio.
Mitarbeiter pro Mio. NF 30 0,25 (Daten 1994)

Tab. 1: Entwicklung des Produktionsprozesses in den letzten 50 Jahren.

Bei der Umsetzung technischer Innovationen in der Ziegelindustrie war Wienerberger immer
eines der fuhrenden Unternehmen.

Beispielsweise kaufte Wienerberger nur zwei Jahre nach der Erfindung des Ringofens das
Patent und fihrte den Ringofen 1860 am Wienerberg ein.

Eine Innovation aus neuer Zeit ist der Wienerberger Durchlauftrockner mit Radialventilato-
ren, der in unseren Werken seit 2004 verwirklicht wird.

Die Wienerberger wurde von Alois Miesbach im Jahr 1819 gegriindet. Dieser tibernahm eine
Ziegelei in der Nahe von Schdnbrunn sowie die 1775 erbaute Ziegelei am Wienerberg.

Die Auslagerung der Ziegeleien aus dem Stadtzentrum ging auf Maria Theresia zuruck, die
um 1760 die Order gab, die Ziegeleien aus dem Weichbild der Stadt zu entfernen.

Manche Straliennahmen, wie zum Beispiel Zieglergasse, Ziegelofengasse und Laimgruben-
gasse erinnern noch an diese Zeit.

Grol3 wurde Wienerberger unter dem Neffen von Alois Miesbach, Heinrich Drasche, der sehr
an technischen Innovationen interessiert war. Er verkaufte das Unternehmen 1869 an eine
Aktiengesellschaft — eine der ersten in Osterreich — und widmete sich danach seinen Kohle-
gruben vor allem in Tschechien.

Abb. 3:  Alois Miesbach Heinrich Drasche
(1791-1857) (1811-1880)

! Normalformat 250 x 120 x 65 mm, d.h. ein Volumensmalf von ca. 2 Liter.
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Um 1850 stellten am Wienerberg in einem der weltweit grol3ten Ziegelwerke 2900 Beschaf-
tigte in 42 Ofen rund 65 Millionen Ziegel pro Jahr her, die aus 30 Bergwerken iiber den Wie-
ner Neustadter Kanal mit Kohle versorgt wurden.

Alleine die Trockenschuppen waren mehr als 15 km lang und 300 Pferde wurden bendétigt,
um den Transport der Steine auf dem Fabrikgelande zu bewerkstelligen.

Um 1869 umfasste das Unternehmen 10 Werke in Osterreich und Ungarn. Nach dem ersten
Weltkrieg gingen die Werke in Kroatien, Ungarn und Bohmen verloren und der Zweite Welt-
krieg endete mit der Zerstérung grol3er Teile der Produktionsstatten in Wien durch Bomben-
angriffe.

Im Jahr 1980 war das Unternehmen auf 18 Standorte in Ostdsterreich beschrankt.

Die Expansion begann 1986 mit dem Zukauf der Oltmanns-Gruppe in Norddeutschland und
sehr frih erfolgte ab 1989/90 auch der Sprung nach Osteuropa, beginnend mit Werken in
Ungarn.

1994 war das Unternehmen bereits in 15 Landern mit insgesamt 90 Werken vertreten.
Bis Ende 2008 expandierten die Wienerberger in insgesamt 26 Lander, darunter die USA,
Russland und Indien mit insgesamt etwa 14.000 Mitarbeitern in 243 Werken.

Heute ist Wienerberger der grofite Ziegelproduzent weltweit und die Nr. 1 bei Hintermauer-
ziegeln, bei Vormauersteinen die Nr. 1 in Europa und Co-Leader in den USA, bei Tondach-
ziegeln die Nr. 2 in Europa und bei Flachenbefestigung die Nr. 2 in Zentral-Osteuropa.

Abb. 4:
Logo der Wienerberger
zur Weltausstellung 1867.
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Moderner Lehmbau — Lehm in hocheffizienten Baukonzepten
Roland MEINGAST

Historische Basis des traditionellen Lehmbaus

Der historische Lehmbau war bis Mitte des 19. Jhdts auch in Mitteleuropa eine Massenbau-
weise, speziell im landlichen Raum, wo die grof3e Mehrheit der Bevolkerung lebte.

Nach 1850 verbilligte das neue Eisenbahnnetz die Energie in Form von Kohle und allgemein
die Transportkosten fir Glter radikal. Gebrannte (Lehm-)Ziegel wurden billiger, waren was-
serfest und wesentlich druckfester als ungebrannter Lehm.

In der Griinderzeit bis 1900 verschwand daher der historische Lehmbau schnell, weil er der
herrschenden Fortschrittsideologie des 19. Jhdts zutiefst widersprach und als Inbegriff des
Ruckstandigen galt.

Ich vermute, das war der Hauptgrund, warum das traditionelle Bauen mit Lehm in der indust-
riellen Revolution nicht industrialisiert wurde, sondern einfach unterging.

Historische Basis des modernen Lehmbaus

Der Anstol3 fir die Wiederentdeckung des Lehmbaus waren die Auseinandersetzungen um
das Thema Umweltschutz ab 1975. Nirgends waren sie so breit und heftig wie im deutsch-
sprachigen Raum und daher entstand ausgehend von diesem Teil Europas seither sogar ein
nennenswerter kommerzieller Lehmbau als alternativer Gegenentwurf eines abfallfreien um-
weltvertraglichen Bauens.

Es war ein volliger Neuanfang, denn der Lehmbau war praktisch seit 80 Jahren vergessen
gewesen. Anfangs entstanden vereinzelt Lehmh&auser von Freaks, in monatelanger eigener
Handarbeit buchstéablich aus dem Boden gestampft.

Bis in die friihen 1990er Jahre ging es dabei mehr um Gefuhle und Ideen als um einen sys-
tematischen ©kologischen und/oder wirtschaftlichen Denkansatz, es war ein symbolischer
Widerstand, der quantitativ noch bedeutungslos war.

Die vielfaltigen Qualitdten dieses Baumaterials sind aber z.T. bis heute mangels Finanzie-
rung nicht ausreichend erforscht.

Konventioneller Bau im Vergleich zu effizienteren Baukonzepten mit Lehm

Der konventionelle Bausektor verschlingt tber 40 % aller Primarenergie und produziert die
groRte Masse an Mill im Vergleich zu allen anderen Produktionssektoren der industrialisier-
ten Welt.

Die Anwendungsbreite des modernen Lehmbaus geht von der fachgerechten Sanierung von
historischen Altbauten bis zum hoch energieffizienten Lehm-Passivhaus, das ohne konventi-
onelle Heizung auskommt. Heute wird Lehm als schwere mineralische Komponente in vielen
Variationen in mechanisierter Form in unterschiedlichste Baukonzepte eingebracht, zumeist
aber nur als Innenputzlagen. Grundsatzlich kénnen reine Lehmbaustoffe im Gegensatz zu
allen anderen Baumaterialien unbeschrankt wieder verwendet werden.
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Die innovativsten und effizientesten Lehm-Konzepte

Die innovativsten und effizientesten Konzepte sind Lehm-Anwendungen auf Passivhaus-
Baustandard. Dazu gibt es zwei viel versprechende Entwicklungskonzepte:

Lasttragende, ungebrannte Lehmziegel

mit entsprechender Warmeddmmung als 6kologische Weiterentwicklung des Massivbaus.
(z.B. im F&E-Projekt ,Lehm konkret" der Wienerberger AG). Derzeit gibt es aber noch keine
Anbieter am Markt.

Holzrahmen-Fertigteilkonstruktionen mit erheblichem Lehmanteil

z.B. als Prototyp das Lehm-Passiv-Burohaus in Tattendorf nahe Baden bei Wien, aus dem
.Haus der Zukunft“ F&E-Programm des bmvit.

Hier begann heuer mit der Grindung der Fa. Lopas AG die Serienfertigung von Lehm-
Passivhausern, aufbauend auf dem Prototyp in Tattendorf.

Dieses Blrogebaude ist praktisch zugleich eine begehbare Studie, die zeigt, dass man mit
Lehm, Holz, Stroh und Glas statt mit Beton, Stahl, Polystyrol und Glas zeitgeméaf3e Architek-
tur bauen kann (Architekt: G. Reinberg Wien).

Hochste Energieeffizienz und geringster Ressourcenverbrauch kénnen so zu normalen Pas-
sivhaus-Kosten verbunden werden.

Da dieser Prototyp im Rahmen des bmvit-Programms ,Haus d. Zukunft® intensiven Ver-
gleichs-Untersuchungen (Bmvit, 2006). und -Langzeitmessungen (WAGNER & MAUTHNER,
2008) mit anderen Bauten des Forschungsprogramms und mit dem Bau-Standard unterwor-
fen wurde, konnten aufschlussreiche, fundierte Daten gewonnen werden

Zusammenfassung

Der sogenannte 6kologische FuRRabdruck des betrachteten Lehm-Passivhausgebdudes ist
nur ein Sechstel so groR wie der eines technisch gleichwertigen, aber in konventioneller
Massivbautechnik gebauten Passivhauses.

Daher nehme ich an, dass mit den heute bereits absehbaren Herausforderungen der Zukunft
(Dennis MEADOWS im Standard-Interview: ,Sie werden in Osterreich in den nachsten 20
Jahren mehr Veranderungen erleben als in den letzten 100 Jahren“) nur Baukonzepte auf
diesem Niveau kompatibel waren (MEADOWS, 2009).
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Lehme und Losslehme als Baugrund —
eine geotechnische Betrachtung

Robert HOFMANN

Einleitung

Loss bzw. Losslehm als Baugrund ist aus geotechnischer Sicht besonders zu untersuchen
und projektgemal zu bewerten. Nach ersten Recherchen (z.B. Geologische Karten, Archiv-
unterlagen, etc.) sind Baugrunderkundungen und Laboruntersuchungen notwendig, um die
bodenphysikalischen Eigenschaften dieser Boden zu erkennen. Die Sackungsanfalligkeit
zahlt dabei zu den unangenehmsten Verénderungen des Ldsses. Bei dieser durch Wasser
verursachten Losung der Kalkbindung kommt es zum raschen Verlust der Tragfahigkeit der
Kornstruktur. Diese Problematik ist sowohl bei Neubauten als auch bei vorhandenen
Objekten von Bedeutung. Dazu z&hlen auch HohlrGume (Stollen, préhistorische Stollen,
Luftschutzstollen, etc.) im Untergrund.

Der Planung von Entwasserungsprojekten kommt im Ldssboden eine besondere Bedeutung
zu. Kanalleitungen im Einflussbereich von Grindungen sollten wegen ihrer Empfindlichkeit
gegeniber Leckagen vermieden werden. Wenn diese dennoch notwendig sind, ist ein er-
hohter Kontrollaufwand erforderlich. Nicht selten sind Abwasserleitungen die Ursache von
Schaden, obwohl die Bauwerke bereits Uber Jahre unaufféllig existieren. In diesem Zusam-
menhang stehen auch die Anderungen von Oberflachenentwéasserungen (z.B. StralRenent-
wasserungen). In letzter Zeit treten Schaden in Verbindung mit relativ kurzen aber sehr
intensiven Starkregenereignissen immer haufiger auf.

Bodenmechanische Beschreibung

Nach der noch giltigen ONORM B 4400 (Tabelle 1) handelt es sich bei Loss um feinkdrnige
Bdden, gering plastische Schiuffe (FlieRgrenze <35 % und Plastizitatszahl <4 %) mit einem
Feinkornanteil £0,063 mm Korndurchmesser >40 Massen-%.

Diese Parameter zeigen die rasche Anderung der bodenphysikalischen Eigenschaften des
Ldsses bei Anderung des Wassergehaltes.

Nach der Lehrmeinung ist ,Loss ein verkitteter Boden, nach der Korngrof3enverteilung ein
Sand-Schluff-Gemisch, das durch Wind abgelagert und durch Kalk verkittet wurde. Mine-
ralisch besteht Ldss hauptsachlich aus 60-80 % Quarz und 10-20 % Feldspat. Meistens
finden sich in Loss Wurzelrohrchen, die spater durch Kalk ausgefullt wurden. In diesen
Wurzelréhrchen kann das Grundwasser hochsteigen, was die gro3e Fruchtbarkeit des
Losses ausmacht. Der Léss kommt in steilen Wanden oder Terrassen vor. Die gréf3ten
Lagerstatten finden sich in China und auf der Halbinsel Krim. Die Festigkeit des Lésses kann
durch Lésung des Kalkes vollkommen verschwinden. Dies kann zu Schéaden an Geb&auden
fuhren, die auf Léss stehen. Besondere Vorsicht ist bei Fundierungen von Wasserbehaltern
auf Loss geboten! Bereits kleine Sickerungen, die ja fast immer vorhanden sind, kénnen zum
Bruch des Loss fuhren.” (PECH et al 2005).
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Hohlraume im LOss

Die Hohlrdume im Lodss konnen Stollen, Schéachte, Luftschutzstollen usw. sein. In letzter Zeit
nehmen die Probleme mit Hohlrdumen im LoOss relativ stark zu. Dabei ist der Ausbau der
Luftschutzstollen meist ungenugend dokumentiert, sodass nachtragliche Bewertungen oder
Standsicherheitsuntersuchungen schwer oder sogar unmoglich sind.

Obwohl die Stollen oft Uber einen langen Zeitraum einen standsicheren Eindruck vermitteln
konnen, kommt es unerwartet meist unter dem Einfluss von Wasser zu Verbruchserschei-
nungen oder anderen Anzeichen von zumindest drtlichen Instabilitaten. Dies oft in Verbin-
dung mit untauglichen Entwédsserungen. So sind intensive Starkregenereignisse und/oder
geanderte Entwasserungsbedingungen, Leitungsschaden etc. Ursache von Verlusten der
Tragfahigkeit. Extrem aufwendig werden die Untersuchungen, wenn die genaue Lage der
Hohlrdume unbekannt sind. Dies kann in der Regel mit indirekten (geophysikalische Me-
thoden) und direkten (Bohrungen) Methoden erfolgen. Diese Hohlraume kdénnen in Zusam-
menhang mit Wasser auch Ursache fiir Hangbewegungen sein.

Grindungen

Bei der Projektierung von Grindungen in Léssbéden muss vorerst die mogliche Sackungs-
anfalligkeit untersucht werden und die daraus resultierenden grundbautechnischen Entschei-
dungen mussen getroffen werden. Die Sackungsanfélligkeit kann im Labor Uber den Kom-
pressionsversuch (ein axialer Druckversuch mit verhinderter Seitendehnung) festgestellt
werden. Dabei erfolgt eine stufenweise Be- und Entlastung sowie eine Wasserzugabe bei
Hochstlast. Kommt es ohne Laststeigerung zu einer ,raschen” Setzung, so ist naheliegend,
dass es sich um einen sackungsanfalligen Boden handeln kann.

Ein Kriterium fur eine Sackungsempfindlichkeit kann nach ABELJEW angeben werden. Eine
Sackung ist nach ABELJEW?Y fiir Hochbauten dann gefahrlich, wenn die relative Sackung

i=Ae/(1+ey)>0,02 () ist;
darin bedeuten:

Ae = Verminderung der Porenzahl bei Wasserzugabe
e; = Porenzahl vor Wasserzugabe.

Im Fall von sackungsempfindlichen Losslehmen kommt ein Tieferlegen der Griindungssohle
in Betracht oder Fundierungen mit Hilfe von SpezialtiefbaumalRnahmen. Hierzu kénnen ver-
mortelte Schottersaulen, Pfahle, Brunnengriindungen genannt werden.

Gelandespringe

Bei Gelandespringen (Baugruben, Béschungen, Einschnitte, etc.) kommt es im Zuge der
Anderung der natiirlichen Feuchte des Untergrundes zu einem Abfall der Scherparameter
(Reibungswinkel und Kohasion). Demzufolge kann es zu Bdschungsbriichen kommen. Eine
Abhilfe stellen u.a. Folienabdeckungen oder Spritzbetonversiegelungen (Nagelwénde) dar.

Baugrunderkundungen

Einer Planung eines Bauwerkes in Lossbdden sollte immer eine Baugrunderkundung im
Sinne der ONORM B 4402 vorangehen und sie sollte ein geotechnisches Gutachten durch
einen Sachverstandigen fur Geotechnik beinhalten. Die Planung der geotechnischen Unter-
suchungen hat bereits durch den Sachverstandigen fiir Geotechnik zu erfolgen. Der Begriff
des Sachverstandigen fiir Geotechnik ist in der ONORM B 4402 definiert.
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Bis zur Verdffentlichung der _ONORM 4402 im Dezember 2003 waren Regelungen fir die
Untergrunderkundung in der ONORM B 4430 — Teil 1 (Ausgabe 1. Okt. 1974) angegeben.

In Anlehnung an die DIN 4020 wurde die ONORM B 4402 erarbeitet und im Dezember 2003
vertffentlicht. In der DIN 4020 (2003-09) wird das Baugrundrisiko als ,ein in der Natur der
Sache liegendes, unvermeidbares Restrisiko, das bei Inanspruchnahme des Baugrundes zu
unvorhersehbaren Wirkungen bzw. Erschwernissen, z.B. Bauschaden oder Bauverzo-
gerungen fuhren kann, obwohl derjenige, der den Baugrund zur Verfiigung stellt, seiner Ver-
pflichtung zur Untersuchung und Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse
nach den Regeln der Technik zuvor vollstdndig nachgekommen ist und obwohl der Bauaus-
fuhrende seiner eigenen Prifungs- und Hinweispflicht Geniige getan hat* beschrieben.

In Abh&ngigkeit der geotechnischen Kategorie (GK) sind im Kap. 4.3 der ONORM B 4402
Mindestanforderungen fur die Planung geotechnischer Untersuchungen (Tabelle 1) ange-
geben. Wesentlich ist jedoch, dass im Zuge der geotechnischen Bearbeitung eine Anderung
der GK mdglich ist. Dadurch andern sich zwangslaufig die Anforderungen an die Baugrund-
untersuchung.

Die Abstande der Aufschliisse sind vom Bauvorhaben und der Geologie abhangig. Bei sehr
gleichférmigen geologischen Verhéltnissen durfen ein gro3erer Abstand und eine geringere
Anzahl von Aufschlissen gewéhlt werden.

Die Beschreibung des Untergrundes bzw. des Baustoffes mithilfe bodenphysikalischer
Laboruntersuchungen ist in den meisten Féllen erforderlich. Erst dadurch ist es méglich, die
Steifigkeit und somit Setzungsempfindlichkeit (Gebrauchstauglichkeitsnachweise) sowie die
Standsicherheit (Tragefahigkeitsnachweise) des Baugrundes zu ermitteln. So kann eine
relativ geringe Anderung der Scherparameter die Baukosten bereits maRgeblich beeinflus-
sen. Um diese Scherparameter fir erdstatische Berechnungen ausreichend genau festlegen
zu konnen, sind Laborversuche unumgénglich. Die Kosten der bodenphysikalischen Labor-
untersuchungen liegen im Promillebereich der Baukosten bzw. bei gré3eren Bauvorhaben
deutlich unter einem Promille.

GK1 GK 2 GK 3

Vorerkundungen: Karten, Archivunterlagen, etc.

Voruntersuchungen — als Mindestanforderungen sind genannt:
Einholung von Informationen.
Indirekte Aufschlisse wie Schirfe, Sondierungen (Ramm- und Nutsondierungen), Kleinboh-
rungen.
Abschéatzen der Grundwasserverhéltnisse.
Geophysikalische Verfahren.
Besichtigen der ausgehobenen Baugrube.

Hauptuntersuchungen:

Immer direkte Aufschlisse erforderlich (Bohrungen, Schirfe, etc.).

Visuelle und manuelle Beurteilung des Baugrundes ist erforderlich, Proben-
entnahme zur Durchfiihrung von Versuchen muss mdglich sein.

Tabelle 1: Geotechnische Untersuchungen in Abgéngigkeit der geotechnischen Kategorie.

Die Sackungsanfalligkeit kann nur durch gezielte bodenphysikalische Laboruntersuchungen
festgestellt werden. Die Kosten fiir solche Versuche liegen etwa in einer GréRRenordnung von
100 bis 300 €/Probe.
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Zusammenfassung

Das Sackungsverhalten der Lésse kann vertikal und lateral sehr variabel sein, wobei die
obersten 2 bis 4 m Léss meist ein besonders hohes Sackungspotential besitzen. Die Sa-
ckungsfahigkeit nimmt in der Regel mit der Tiefe deutlich ab. Eine deutliche Verminderung
des Sackungsrisikos kann durch die Entfernung der oberen, besonders sackungsempfindli-
chen Losse erfolgen. Auch kénnen dynamische Oberflachenverdichtungen des Baugrundes
nach Wassersattigung bis zu einer Tiefe von 2 bis 4 m effektiv sein.
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Fundierungsprobleme bei Lossverbauungen
Hannes KRISSL

Welche Eigenschaften interessieren bei BaumalRnahmen?

L6R weist in trockenem Zustand ein hohes Standvermoégen auf, verliert diese gunstige Ei-
genschaft jedoch sehr rasch, wenn er Wasser aufnimmt. Er bricht dann entlang der wasser-
fihrenden Rohrchen abgestorbener Wurzeln senkrecht ab. Dies ist bei der Wahl der Einbin-
dungstiefe von Bauwerken zu beachten. Den Vorgang des ,Abbrdckelns® kann man durch
dichtes Strauchwerk an den Boschungsréndern etwas bremsen (Cornus sanguinea oder Ly-
cium halimifolium).

Bei dem Versuch, eine flachere Boschung herzustellen, kommt es immer wieder zu senk-
rechten Absitzungen, so dass es sich als zweckmafiig erweist, Lo nicht abzubdschen, son-
dern Verkehrswege, Wasserlaufe oder Objekte lediglich aul3erhalb des wahrscheinlichen Ab-
lagerungsbereiches herzustellen.

LOR ist im trockenen Zustand mit 2—3 kg/cm? relativ gut belastbar. Verlehmungshorizonte
sind wegen der hohen Volumsanderungen durch Feuchtigkeitsauf- und -abnahme als Basis
von Fundamenten zu meiden. Verlehmungshorizonte bilden sich wahrend des Entstehens
des Losses immer wieder unter besonders feuchten Klimaverhaltnissen und sind an einer
rétlichbraunen, gegeniber einer normalerweise hellgelben Farbe zu erkennen.

Von Tieren oder Pflanzen im L6R hervorgerufene Gange werden gerne vom Wasser ange-
nommen und wegen der Feinkdrnigkeit des Losses (0,01-0,05 mm) durch sogenannte L6R3-
brunnenerosion sehr rasch erweitert. Bei Bauarbeiten muss man derartige Gange, auch
kleinsten Ausmalies, beachten und die Einbindungen auf alle Félle so tief bauen, dass ein
eventueller Wasserlauf unterbrochen wird.

Sinngemal gilt das im vorhergehenden Absatz Gesagte auch fir manchmal eingelagerte
Schotterschichten, wobei in diesem Fall auch Betoninjektionen mdglich sind.

Einige Details fur die Baumafinahmen

Fundierung von Querwerken

Im feineren (schluffigen) L6R sollen Einbindungen mindestens 2,5 m, im gréberen (sandigen)
Lo mindestens 3,0 m betragen. Diese Werte sind unter Beachtung der im vorhergehenden
Kapitel angefuhrten Eigenschaften zu erh6hen. Die Tosbecken sind so auszufiihren, dass
weder die seitlichen Einhdnge noch die Sohle von dem absturzenden Wasser angegriffen
werden kénnen. Vorgeschlagen wird die Ausgestaltung mit Grobsteinen, die in ein Betonbett
verlegt sind. Das Betonbett verhindert ein Auswaschen der feinen Bodenteile und damit ein
Absenken des Vorfeldes. Das gute Standvermogen des meist anzutreffenden feinkdrnigen
Losses bewirkt, dass der Aushub selbst fir Querwerksfligel, wo sich aus dem Ublichen tal-
seitigen Anzug der Querwerke Uberh&ngende Bodenteile ergeben, ohne Nachbesserungsar-
beiten mit dem Bagger durchgefiihrt werden kann. Die schrage Arbeitsstellung des Baggers
ist durch Schragstellen des ganzen Fahrzeuges zu erreichen.

Im sandigen L6R bricht die Wand muschelférmig ab, es ist daher wahrend der Arbeit not-
wendig, dass die nahen LoBwéande dauernd auf Bruchbildung beobachtet werden und der
Baggereinsatz dementsprechend dirigiert wird. Die Aushubarbeiten sind mit moglichst Klei-
nen Arbeitsgangen vorzunehmen. Gleich nach Fertigstellung des Aushubes sind die seitli-
chen Einhange gegen Abbruch abzusichern und im Zuge der Betonarbeiten die muschelfor-
migen Ausrisse mit Beton zu plombieren.
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Herstellen von Flutmulden

Wege dienen in dem relativ flachen Gelande (2—10 %) bei Starkregen dem Wasserabfluss.
Aus bitumindser Tragschicht hergestellte, befahrbare Flutmulden sollen Tiefenerosion ver-
hindern. Die in der Mitte eingetiefte oder nach einer Seite geneigte Flutmulde muss seitlich,
je nach zu erwartendem Hochwasserabfluss, hochgezogen (Borde) und dicht an die Bo6-
schung angeschlossen werden.

Das Bitumen soll in einer Starke von mindestens 12 cm unmittelbar auf den gewachsenen
Lok aufgebracht werden. Bei Schotterunterbau ist durch die mdgliche Wasserfiihrung die
Gefahr der Erosion des feinen Losses gegeben.

Wenn das Wasser nur an einer Stelle unter die Flutmulde eindringen kann, wird die Verbau-
ung im Ernstfall in ihrer Gesamtheit in Frage gestellt. Es ist daher notwendig, eine derartige
Verbauung immer auf Schwachstellen hin zu beobachten und sofort Ausbesserungen bzw.
Nachbdschungen vorzunehmen.
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Spuren eiszeitlicher Jager- und Sammlergesellschaften im LOss
Thomas EINWOGERER

Die Wirmeiszeit, die letzte in Mitteleuropa, war durch starke klimatische Unterschiede ge-
pragt. In dieser sich stindig wandelnden Zeit durchstreiften Gruppen zweier Menschenfor-
men den europdischen Kontinent: der Homo neanderthalensis und der Homo sapiens, der
anatomisch moderne Mensch. Fast Uberall auf unserem Kontinent finden sich die Hinterlas-
senschaften dieser Menschen. Wahrend in Osterreich Hinweise auf den Neandertaler spar-
lich sind, wurden die Spuren des Homo sapiens an vielen unterschiedlichen Orten angetrof-
fen. Vor allem entlang der Donau und ihrer Seitenfliisse haben sich die Uberreste von La-
gerplatzen unter oft meterdicken Léssablagerungen hervorragend erhalten. Angewehter
Staub hat hier verschiedene Lagerplatze rasch zugedeckt und so einzelne Fundstiicke, aber
auch verschiedene Fundzusammenhange (Befunde) auRerordentlich gut konserviert.

Seit jeher erregten grof3ere Fundobjekte, meist Knochen im feinen Léss, die Aufmerksamkeit
der Menschen. Bereits aus der Mitte des 17. Jahrhunderts sind Schilderungen von der Auf-
findung grolRer Mammutknochen im Loss Uberliefert. Damals wurden diese Funde aus
Krems an der Donau allerdings noch als der Rest eines menschlichen Riesen falsch interpre-
tiert. Spater stieR man vor allem bei Weinkellerbauten immer wieder auf Knochen, Steine
oder Holzkohle sowie unterschiedlich machtige, dunkle holzkohlehéltige Bander im hellen
Ldss. Oft wurde aber der Zusammenhang mit jahrtausendelang zurtickliegender menschli-
cher Aktivitat nicht erkannt. In den letzten Jahren waren es vor allem der intensive Weinbau
auf den Lossterrassen sowie der immer weiter die Hange hinauf wandernde Wohnbau, die
Siedlungsspuren unserer Vorfahren angeschnitten oder gar zerstdrt haben.

Archéaologischen Ausgrabungen der letzten einhundert Jahre ist es zu verdanken, dass wir
heute viel Uber die Menschen wissen, die als nicht sesshafte Jager- und Sammlerverbande
in einem Zeitraum vor 45.000 bis 12.000 Jahren die Kaltesteppen entlang der grol3en Fliisse
durchstreiften.

Anfang des 20. Jahrhunderts waren es Personlichkeiten wie Josef BAYER oder Hugo
OBERMAYER, die sich um die Erforschung der Lossfundstellen entlang der Donau bemiih-
ten. Spater verdienten sich Forscher wie Fritz FELGENHAUER oder Friedrich BRANDTNER
um die Paléolithforschung in Osterreich. Heute arbeiten neben dem Institut fiir Ur- und Friih-
geschichte der Universitat Wien und der Prahistorischen Abteilung des Naturhistorischen
Museums in Wien auch eine Arbeitsgruppe der Prahistorischen Kommission der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften speziell im Zeitabschnitt der letzten Eiszeit.

Mittelpunkt der Forschungen der Prahistorischen Kommission sind Fundstellen in und um
Krems. Derzeit lauft auf der inzwischen weltbekannten Fundstelle Krems Wachtberg seit
2005 eine umfangreiche Forschungsgrabung. In etwa 5 Meter Tiefe fanden sich hier die
Uberreste eines etwa 27.000 Jahre alten gravettienzeitlichen Hauptlagerplatzes. Durch die
rasche Sedimentation nach Verlassen des Lagers sowie durch die Machtigkeit des noch
heute Uberlagernden Lésses sind sowohl die einzelnen Funde als auch Befunde in einem
aul3erordentlich guten Erhaltungszustand. Neben Steinartefakten, Farbstoffen, Elfenbeinstu-
cken, Knochen- und Holzkohlen haben sich auch Knochen sehr gut tber die Jahrtausende
erhalten. Neben Schmuckstiicken wie gelochten Raubtierzahnen, fossilen Schneckenscha-
len oder Elfenbeinperlen ist auch ein mobiles Kleinkunstwerk in Form einer zoomorphen
Tierdarstellung aus gebranntem Lehm zu nennen. An besonderen Befunden kdnnen hier
nicht nur die Bestattung zweier Neugeborener in einer aufwandigen Grabgrube mit Mammut-
schulterblattabdeckung und die Bestattung eines etwa 3 Monate alten Sauglings, die einzi-
gen bisher entdeckten Grablegungen aus der Altsteinzeit in Osterreich, sondern auch eine
wiederholt genutzte Feuerstelle mit mehreren Steinlagen aufgefiihrt werden.
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Abb. 1: Krems-Wachtberg, Profil einer wiederholt genutzten Feuerstelle (Foto: PK, OAW).

Die Reste eines kurzfristigen Jagdlagers wurden beispielsweise Anfang der Sechzigerjahre
in Langenlois in der Ziegelei Kargl freigelegt. Neben vielen Stein- und Knochenfunden konn-
ten auch viele bearbeitete Elfenbeinstiicke wie Spitzen oder gelochte Lamellen aufgefunden
werden. Fundmengenkartierungen haben hier den latenten Befund eines moglichen Stan-
genzeltes sichtbar gemacht, in dem vermutlich ein Familienverband fir wenige Wochen am
Unterlauf des Kamp Halt machte. Mitgebrachtes Steinmaterial legt nahe, dass diese Klein-
gruppe vor etwa 25.000 Jahren aus dem stidmahrisch-nordniederésterreichischen Raum hier
hergekommen war, um im Herbst Steinbdcke und Rentiere zu jagen.

Um mehr Uber die Umweltbedingungen jener Menschen zu erfahren, deren Hinterlassen-
schaften fiir Jahrtausende im Loss schlummerten, sind auf modernen Ausgrabungen neben
der Arch&ologie auch viele Nachbarwissenschaften wie etwa die Paldontologie, die Sedi-
mentologie, die Malakologie und die Pollenanalyse notwendig. Fir diese Spezialdisziplinen
werden bei den Ausgrabungen eine Vielzahl an unterschiedlichen Proben genommen. Ge-
meinsam mit verschiedenen Datierungsverfahren (**C, OSL, TL und Paldomagnetik) gelingt
es, ein sehr lebendiges Bild der altsteinzeitlichen Jager und Sammler in ihrer uns heute so
fremden Umwelt zu erarbeiten.
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Abb. 2: Langenlois, Fundlage mit Mammutstof3zahnrest (Foto: F. FELGENHAUER, 1961).
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