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Alles in Bewegung — Massenbewegungen und der
prahistorische Salzbergbau in Hallstatt

HANS RESCHREITER (1), KERSTIN KOWARIK (1), DAVID OTTOWITZ (2), ALEXANDER ROMER (2),
JOACHIM ROHN (3), FRANZ OTTNER (4) & MICHAEL GRABNER (5)

8.000 Jahre Salz in Europa

Salz ist, seit der Mensch sesshaft wurde und da-
durch Wintervorrate bendtigte, unser standiger
Begleiter. Salzen stellt die einfachste und sichers-
te Methode dar, um Milchprodukte und tierisches
EiweiR fur den Winter haltbar zu machen. Rund
um Solequellen und an den européischen Kisten
sind hunderte prahistorische Salzproduktions-
statten bekannt. Die dlteste nachgewiesene Salz-
produktion ist momentan aus Rumanien bekannt
(WELLER & DUMITROAIA, 2005). Aber erst drei pra-
historische Salzbergwerke wurden bisher welt-
weit entdeckt. Diese befinden sich in Chehrabad
in der Provinz Zanjan im Nordwesten des Iran, am
Dirrnberg bei Hallein und in Hallstatt im Salzkam-
mergut. Chehrabad wurde durch Mumien prahis-
torischer Bergleute bekannt. Die Manner, zum Teil
in Kleidung perfekt erhalten, sind bei durch Erd-
beben ausgeldsten Grubenungllicken zwischen
500 v. Chr. und 600 n. Chr. verschittet worden.

Am Dirrnberg beginnt der Salzbergbau um
650 v. Chr. und wird in prahistorischer Zeit bis in
das 1. Jahrhundert v. Chr. betrieben. In Hallstatt
sind bereits um 5000 v. Chr. Spuren von Salzpro-
duktion (Abb. 1) greifbar (KOWARIK & RESCHREITER,
2008). Ab 1250 v. Chr. ist eine beinahe industriel-
le, untertagige Salzgewinnung nachgewiesen. Die-

Abb. 1.
Pickel aus Geweih — 14C datiert auf
5000 v. Chr. (A. Rausch/NHM Wien).

se dauert mit Unterbrechungen bis heute an. Das
Salzkammergut stellt damit die alteste bekannte
Industrie- und Kulturlandschaft weltweit dar, in
der immer noch produziert wird.

Aber nicht nur die Seltenheit von prahistori-
schen Salzbergwerken und die Jahrtausende lange
Produktion machen Hallstatt zu etwas Besonde-
rem. Speziell hervorzuheben sind die einmaligen
Erhaltungsbedingungen, die in Salzbergwerken
herrschen. Alles, was Bergleute vor Jahrtausen-
den im Zuge ihrer Arbeit im Berg zurlickgelassen
haben ist bis heute perfekt konserviert. Dieser
durch den Bergdruck verpresste Betriebsabfall
wird als ,Heidengebirge” bezeichnet. Durch die
konservierende Wirkung des Salzes sind neben
unzahligen Gegenstdanden aus Fell, Leder und Tex-
tilien aus Schafwolle auch hunderte Holzobjekte,
wie abgebrannte Leuchtspane, Gerdte und Werk-
zeuge (ber die Jahrtausende im Betriebsabfall er-
halten geblieben (RESCHREITER & KOWARIK, 2008;
RESCHREITER et al., 2014).

Abb. 2.

Forschungsstollen durch die préhistorische Halde,
bestehend aus Leuchtspéanen, Resten von Geraten,
Werkzeuge bis hin zu menschlichen Exkrementen
(A. Rausch/NHM Wien).
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Die prahistorischen Bergleute haben oft meter-
hohe Halden im Bergwerk zurlckgelassen. Das
Naturhistorische Museum in Wien (NHM) grabt
mit seinen Forschungspartnern und in Kooperati-
on mit der Salinen Austria AG und der Salzwelten
GmbH Forschungsstollen durch diesen Betriebs-
abfall (,Heidengebirge”) (Abb. 2, 3).

Mit diesen besonderen Erhaltungsbedingungen
ist Hallstatt der bedeutendste Fundort fUr prahis-
torische Gegenstande aus organischem Material
in Europa (Abb. 3). An keinem anderen Platz wur-
den bislang mehr Werkzeuge und Gerate aus Holz,
Fell, Leder und Wolle geborgen. Normalerweise
erhalten sich im Boden nur Gegenstdnde aus Ma-

Abb. 3.

Funde aus organischem Material aus den prahistorischen
Bergwerken von Hallstatt.

a) 3.300 Jahre alter Transportsack aus Rinderhaut;

b) menschliche Exkremente um 700 v. Chr.; c) ein Schuh,
700 v. Chr.; d) gefdrbte Textilien, ca. 700 v. Chr.

(A. Rausch/NHM Wien).

terialien, die nicht oder nur langsam durch Boden-
organismen abgebaut werden — Gegenstande aus
gebranntem Ton, aus Stein, Metall, Geweih, Kno-
chen, Elfenbein, Bernstein und Glas.

Aufgrund der Tatsache, dass der gesamte Be-
triebsabfall so perfekt erhalten ist, ist es moglich,
prahistorische Lebens- und Arbeitswelten in einer
aulergewohnlich hohen Detailgenauigkeit zu re-

Abb. 4.

So koénnte eine der horizontal
angelegten Abbaukammern
um 1100 v. Chr. ausgesehen
haben (H. Reschreiter &

D. Grobner/NHM Wien).
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konstruieren. Diese einmaligen Einblicke in den
Alltag und die Arbeit vor 3.000 Jahren waren auch
malgeblich mitausschlaggebend fiir die Ernen-
nung zum UNESCO Weltkulturerbe im Jahr 1997.
Ab 1250 v. Chr. fassen wir in 100 m Teufe einen
hoch spezialisierten Bergbau, der in arbeitsteiliger
Struktur Salz in grolRer Menge gewann. Fir alle Ar-
beitsschritte wurden Spezialentwicklungen zum
Einsatz gebracht, die fur diesen Bergbau erfun-
den wurden. Die Hallstatter Bergleute Ubernah-
men nicht die Technik und Gerate aus den nahe-
gelegenen zeitgleichen Kupferbergwerken, z.B. in
Salzburg, sondern entwickelten den kompletten
Ablauf neu und zielgerichtet fir ihre Lagerstatte.
In der Bronzezeit wurde in Hallstatt ein Schacht-
bau betrieben, der von riesigen Zentralschdchten
aus horizontale Kammern aufschloss (Abb. 4). Die
Schachte dienten dem Materialtransport und der
Mannsfahrt. Die Machtigkeit der Schwebe zwi-
schen den einzelnen Kammern betrug nur wenige

Abb. 6.

Um 700 v. Chr.
werden
herzformige
Salzplatten in
Uber 200 m
langen und 20 m
hohen Kammern
gebrochen

(H. Reschreiter
& D. Grébner/
NHM Wien).
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Abb. 5

Mogliches Szenario fir den Untergang des bronzezeitlichen
Bergbaus um 1000 v. Chr. (D. Grébner & H. Reschreiter/NHM
Wien). Material von der Oberflache drang in die Abbau-
kammern ein und verfillte den prahistorischen Bergbau.
Alle Schachteinbauten wurden dabei in die Tiefe gerissen.

Meter. Hallstatt zahlt zu den &ltesten am Reil’-
brett entworfenen Bergbauen, die bekannt sind.
Der bronzezeitliche Bergbau wird um 1000 v. Chr.
verschittet (Abb. 5). Dies belegen im Jahr 2016
durchgefiihrte Untersuchungen in Hallstatt im so
genannten Christian-von-Tusch-Werk, hier wurde
der Bereich direkt unterhalb eines Verbindungs-
schachtes untersucht.

Diese Unterbrechung der Salzproduktion wahrt
nicht lange. Spdtestens im 8. Jahrhundert v. Chr.
ldsst sich der nachste GroRbetrieb fassen. Die-
ser hallstattzeitliche Bergbau zeichnete sich nun
durch bis Uber 200 m lange und bis zu 20 m hohe
horizontale Abbaukammern aus (Abb. 6).
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Abb. 7.
Bestattung einer
Frau. Sie wurde
am Scheiter-
haufen verbrannt.
Ihre verbrannten
Knochen wurden
gemeinsam mit
ihrem Schmuck
(Armreifen,
Fibeln, Haar-
nadeln und
Lockenringen)
bestattet

(A. Kern/NHM-
Wien).

In der Hallstattzeit hat sich nicht nur der Be-
triebsabfall im Bergwerk erhalten — wir kennen
auch den Bestattungsplatz der Bergleute, welcher
am Eingang des Salzbergtales gelegen ist. Uber
3.000 Tote wurden hier, in einem riesigen Graber-
feld, zwischen 850 und 350 v. Chr.,, teils mit reichen

Abb. 8.

Lage der bislang bekannten prahistorischen und

rémischen Fundbereiche im Bereich von Hallstatt.

Lila (im Talbereich): Siedlung und Friedhof der
Rémerzeit (30—-400 n. Chr.).

Hellblau: Siedlung auf der Dammwiese
(ca. 3. Jahrhundert v. Chr. bis 2. Jahrhundert n. Chr.).

Dunkelblau: Bergbaurevier, welches von der Damm-
wiese aus erschlossen wurde.

Grin: Industrielle Speckproduktion (unten) und Berg-
baurevier (oben) der Bronzezeit (1250-1000 v. Chr.).

Braun / Rostrot: Graberfeld (unten) und Bergbau (oben)
der Hallstattzeit (800—400 v. Chr.).

(Luftbildarchiv am Institut fur Urgeschichte und historische

Archéologie, Universitat Wien; K. Locker).

Grabbeigaben, darunter Schmuck und Waffen so-
wie Speisebeigaben flir die Reise in das Jenseits,
bestattet (Abb. 7).

Die Spuren an den Skeletten zeigen, dass Klein-
kinder, Kinder, Jugendliche, Frauen und Méanner in-
tensiv in den Arbeitsablauf im Bergwerk integriert
waren (RESCHREITER et al.,, 2013). Bisher konnten
keine Haufungen an schweren Verletzungen am
Skelett festgestellt werden — was flr einen siche-
ren Bergbau ohne schwere Arbeitsunfalle spricht.

Auch dieser Bergbau wird durch eine Massen-
bewegung, die alle vorhandenen Hohlrdume im
Bergwerk ausfullt und das gesamte Salzbergtal
verwlstet, beendet. Ein Neubeginn des Bergbaus
erfolgt kurz darauf von der hoher in geschitzter
Lage gelegenen Dammwiese aus, wie Funde einer
Siedlung ab dem etwa 3. Jahrhundert v. Chr. bis
2. Jahrhundert n. Chr. belegen (Abb. 8). Die Damm-
wiese befindet sich in einem Sattel zwischen dem
Lahngangkogel (1.755 m) im Nordwesten und dem
Solingerkogel (1.406 m) im Sudosten.

Abb. 9.

Schnitt (Ostprofil) durch eine bis zu 20 m hohe und bis zu
13 m breite Abbaukammer (namentlich: ,Kernverwasser-
ungswerk”) der Hallstattzeit, die durch Massenbewegun-
gen komplett ausgefillt wurde. Durch die eindringenden
Sedimente sind Kontur und annahernd auch GroRRe der ur-
springlichen Hohlrdume erhalten geblieben. Ohne diese
Katastrophe hatte der Bergdruck den prahistorischen
Hohlraum wieder geschlossen und es ware nur der Be-
triebsabfall, der im Berg zurickgeblieben ist, als ,Heiden-
gebirge” erhalten geblieben (A. Rausch/NHM Wien).

Reschreiter et al.
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Abb. 10.

Die 8 m lange, um 1000 v. Chr. verschittete und damit
dlteste erhaltene Holzstiege Europas nach der Freilegung
(A. Rausch/NHM Wien). Sie wird bei Fiihrungen im
Schaubergwerk der Salzwelten im neu errichteten
,Bronzezeitkino” gezeigt.

Verschiittungen

In Hallstatt kann nachgewiesen werden, dass die
prahistorische Salzproduktion mehrfach durch
Massenbewegungen unterbrochen wurde (ROHN
et al., 2005). Es handelt sich sowohl beim Ende
des bronzezeitlichen Bergbaus, als auch beim
Untergang des hallstattzeitlichen Bergbaus um
langsame Massenbewegungen. Die in die Berg-
baue eingedrungene Masse (Abb. 9) zeigt an al-
len Aufschlissen ein matrixgestltztes Geflige

und keine Anzeichen von Fraktionierung. Auch die
Auswertungen der KorngréRRenanalyse und Ton-
mineralanalyse, des Wassergehaltes und der Plas-
tizitat sprechen fir langsame Ereignisse. Der hohe
Halit- und Gipsanteil in den Rutschmassen konnte
bisher noch nicht schlissig erklart werden (LANG,
2007; RUMPLER, 2007; PAIER & SWOBODA, 2014).

Datierung der Ereignisse

Sowohl aus dem Betriebsabfall als auch aus
den Rutschmassen konnten inzwischen hunderte
Holzer dendrochronologisch datiert werden. Da-
durch ist es moglich, die groflen und auch etliche
kleine Massenbewegungen zeitlich genau einzu-
ordnen. Um 1000 v. Chr. wurde der bronzezeit-
liche Betrieb verschittet, spektakular war 2003
an der Fundstelle Christian-von-Tusch-Werk der
Fund einer 8 m langen und 1,2 m breiten Holz-
stiege, die als dlteste in Europa gilt (Abb. 10). Um
650 v. Chr. geht der Bergbau der Hallstattzeit un-
ter. Die méachtige Abrisskante Uber dem hohen
Wasserstollen wird mit diesem Ereignis verbun-
den (Abb. 11).

Im Langmoosbach (RESCHREITER et al.,, 2010)
sowie zwischen Steinbergkogel und Solingerko-
gel konnten viele Holzer aus den Rutschmassen
geborgen werden. Sie zeigen, dass kleinrdumige
Rutschungen immer wieder mobil wurden und
Baume unter sich begruben (Abb. 12-14).

Abb. 11.
Dreidimensionales
Gelandemodell
vom Hallstatter See
bis zum Plassen-
Gipfel. Die Abriss-
kante, welche

quer durch das
Salzbergtal verlduft,
dirfte von der
Massenbewegung
um 650 v. Chr.
stammen.

Reschreiter et al.
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Abb. 12.

Blick gegen Stdosten im Hallstatter Hochtal auf eine
Rutschung mit Kalkblocken in weicher Matrix zwischen
dem Steinberg- und dem Solingerkogel im Jahr 2011.
Im Hintergrund ist der Krippenstein zu erkennen.

(H. Reschreiter/NHM Wien).

Offene Fragen und kiinftiger Forschungsbedarf
Alle Aufschlisse von prahistorischen Bergbau-
en wurden im Hallstatter Salzberg in den letzten
Jahrhunderten zufallig durch den modernen Laug-
werksbetrieb und seine Vorrichtungsbaue ent-
deckt. Die Aufschlisse sind meist sehr klein und
geben nur bedingt Auskunft Gber die urspringli-
che Richtung, Form und Dimension der prahisto-
rischen Grubenbaue. In den letzten Jahrzehnten
konnten mit intensiver Unterstlitzung durch die

Abb. 13.

Entnahme einer Holzprobe aus der Rutschmasse zwischen
dem Steinberg- und dem Solingerkogel. Die vorlaufige den-
drochronologische Auswertung legt nahe, dass zwischen
der Bronzezeit und heute mehrfach Rutschungen Baume
verschittet haben (H. Reschreiter/NHM Wien).

Salinen Austria AG zwar komplette Querschnitte
durch prahistorische Abbaurdume ergraben wer-
den, die mit Tagmaterial ausgefillt sind (Abb. 9),
aber es blieben noch viele Fragen offen.

Nachdem erste geoelektrische Messungen an
der Oberflache schon sehr gute Ergebnisse er-
bracht haben, wurde 2016 ein erster GrofRversuch
im Bergwerk unternommen (OTTOWITZ & JOCHUM,
2016). An der Oberflache konnte die Pinge der Ka-
tastrophe um 650 v. Chr. als solche identifiziert

Abb. 14.
Zwischen dem

2. Jahrhundert
v. Chr. und dem
20. Jahrhundert
wurden immer
wieder Stamme
unter den
Rutschmassen
zwischen
Steinberg- und
Solingerkogel
begraben

und dadurch
konserviert.

Im Zuge der
Rutschungen von
2007 und 2011
kamen sie wieder
an die Oberflache
(M. Grabner/
BOKU;

J. Klammer/
NHM Wien).
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Abb. 15.

Diese auffallige

Struktur stellt den

Rest einer grolRen

Pinge dar, die hochst-

wahrscheinlich vom

Verschitten des hallstatt-

zeitlichen Bergbaus um 650 v. Chr. stammt.

werden. In den Abbildungen 15 und 16 ist das
Ergebnis der geoelektrischen Oberflaichenmes-
sung Uber die Pinge als Modell des spezifischen
elektrischen Widerstandes dargestellt. Der griine
bis rote Farbbereich (eher hoherer spezifischer
elektrischer Widerstand) wird dem heterogenen
Rutschungsmaterial zugeordnet. Deutlich zu se-
hen ist, dass dieses Material im Bereich der Pinge
(Profilmeter 60—120) bis in groRere Tiefen reicht.
Der umgebende Untergrund, der sich durch den
tiefblauen Farbbereich auszeichnet (sehr niedri-
ger spezifischer elektrischer Widerstand), wird als
ausgelaugtes Haselgebirge interpretiert. Das gro-
Re Potenzial der geoelektrischen Messmethode
in diesem Bereich (Abgrenzung von Rutschungs-
material und darunterliegendem ausgelaugtem
Haselgebirge) wurde mit weiteren geoelektrischen
Messprofilen bestatigt und soll auch fur das im
Sommer 2017 startende Projekt FaceAlps (OAW;
NHM Wien) genutzt werden.

Im Bergwerk wurden im Sommer 2016 zwischen
dem Kaiser Josef Stollen und dem Kaiserin Christina
Stollen erste umfangreiche Messungen realisiert
(OTTOWITZ & JOCHUM, 2016). Ziel war einerseits

eine Methodenevaluierung unter den gegebenen
Bedingungen und andererseits natlrlich das Auf-
finden von bereits bekannten bzw. unbekannten
prahistorischen Bergbaubereichen. Das Ergebnis in
Abbildung 17 zeigt deutliche Anomalien im berech-
neten Modell des spezifischen elektrischen Wider-
standes zwischen den beiden Stollen, die zum Teil
bekannten (prahistorischen) Bergbaubereichen zu-
geordnet werden kdnnen. Neben diesem Ergebnis
wurden auch wichtige Erkenntnisse beziglich des
Methodeneinsatzes gewonnen (OTTOWITZ et al.,
2017), die in geplante Messungen fir das Jahr 2017
einflieRen werden.

Die machtigen Massenbewegungen lassen sich
nicht nur im Salzbergtal, sondern auch in den
Seesedimenten nachweisen. In den letzten Jah-
ren wurden mehrere Sedimentkerne gezogen.
Die Auswertung der Kerne wird unter anderem im
Projekt FaceAlps (OAW; NHM Wien) erfolgen. Im
Rahmen dieser Studie werden Extremereignisse
(Uberschwemmungen und Massenbewegungen)
der letzten Jahrtausende und ihre Auswirkungen
auf Landschaft und Gesellschaft im Einzugsgebiet
des Hallstatter Sees analysiert.

Abb. 16.

Modell des spezifischen

elektrischen Widerstandes entlang des
geoelektrischen Messprofils durch die
Pinge inklusive Andeutung der
moglichen Untergrund-

struktur, welche

durch die Verfillung

des prahistorischen

Bergbaus in ober-

flaichennahem Bereich

erhalten geblieben ist.
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Abb. 17.

Erstes Ergebnis der durchgefiihrten Stollenmessungen
(Modell des spezifischen elektrischen Widerstandes
zwischen den beiden Stollen) und Impressionen der
Messkampagne.
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Tipp
Funde des prahistorischen Salzbergbaus sind im
Naturhistorischen Museum in Wien in den Salen der
Urgeschichte, insbesondere im Saal 12, zu sehen. Im
Museum Hallstatt wird eine bedeutende Sammlung von
prahistorischen und romischen Objekten aus Hallstatt
prasentiert.
In den Salzwelten Hallstatt ist die alteste Holzstiege
Europas im Bronzezeit-Kino zu besichtigen.
www.salzwelten.at
Aktuelle Forschungsergebnisse werden in einem BLOG
dokumentiert:
http.//derstandard.at/r2000034310704/Archaeologieblog
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