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es moglich, die Struktur dieses Reservoirhorizontes bes-
ser aufzuldsen und Stérungen genau zu verfolgen. Bisher
unbekannte Stérungen konnten identifiziert werden und
die Lage, Ausdehnung und Altersbeziehungen der Stérun-
gen zueinander konnten besser festgelegt werden.

Mit den interpretierten Reservoirhorizonten wurde ein sta-
tisches 3D-Modell mit einer Zellgréfe von 50 x 50 x 0,5
m erstellt. Die daraus erhaltenen Zellen wurden anschlie-
Rend stochastisch mit Eigenschaften belegt. Zunachst
wurden Sand/Ton-Verhéltnisse innerhalb des Cenomans
modelliert. Anschlief3end folgte eine faziesspezifische
Zuweisung petrophysikalischer Eigenschaften unter Ver-
wendung von Porositéts- und Permeabilitatsdaten von
Bohrkernen. Bei der Reservoirsimulation wurde das Flow-
Model mit Leverett-Jskalierten Kapillardruck-Kurven von
Kernanalysen initialisiert und mit Hilfe von relativen
I mbibitions-Permeabilitétskurven mit der Methode von
NaAR et al. (1962) berechnet. Eines der wesentlichen Er-
gebnisse ist, dass es moglich erscheint, durch verschiede-
ne neue Entwicklungsstrategien wie zum Beispiel die Ver-
wendung von Horizontal bohrungen den Gewinnungsfaktor
der Lagerstétte zu erhéhen.
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Zurzeit befinden sich in Osterreich ca. 200 km Tunnel in
Bau oder Planung. Das dabei anfallende Ausbruchmaterial
wurde in der Vergangenheit hauptsachlich als Schiitt-
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material verwendet oder deponiert. Grinde fur die Depo-
nierung des Ausbruchmaterials waren die fur eine Verwer-
tung ungeeigneten Gesteinseigenschaften, oder ein zu ge-
ringer wirtschaftlicher Nutzen. Durch die Verknappung
von Rohstoffreserven und den dadurch erhéhten Rohstoff-
preisen besteht seit kurzem das 6ffentliche wie private In-
teresse, das Ausbruchmaterial einer wirtschaftlichen, d.
h. gewinnbringenden Verwertung zuzufihren.
Ausgehend von den geologischen und geographischen
Gegebenheiten eines Tunnelprojektes ist die Verwertung
des Ausbruchmaterials heute auch noch abhéngig von der
Beantwortung offener Fragen auf den Gebieten der
Materialtechnologie, des Baustellenmanagements, der
Maschinentechnik und der rechtlichen Randbedingungen.
Diese offenen Fragen sollen bis Februar 2012 im Rahmen
einesvon der Forschungsférderungsgesell schaft unterstiitz-
ten und von der Montanuniversitdt Leoben bzw. dem
Osterreichischen Betonverein geleiteten Forschungs-
projekts beantwortet werden.

Als Ziele des Forschungsprojektes wurden eine maximale
Verwertung des anfallenden Ausbruchmaterials, eine op-
timale Wirtschaftlichkeit der gesamten Materialbe-
wirtschaftung und die Minimierung der Umweltbel astung
durch Materialtransport und -aufbereitung festgelegt.
Um eine fiir Osterreich moglichst allgemein giltige Aus-
sage bezlglich der Verwertung von Tunnelausbruch-
material geben zu kdnnen, wurden flr das Forschungs-
projekt zwolf Tunnelprojekte aus verschiedenen geologi-
schen Zonen ausgewéhlt. Bei den Projekten handelt essich
um Tunnelbauten aus dem Stral3en-, Eisenbahn-, U-Bahn-
und Wasserbau. Anhand der ausgewahlten Projekte sollen
unterschiedliche Verwertungsszenarien untersucht werden.
Die Verwertung von Ausbruchmaterial ist wesentlich ab-
héngig von den Gesteinseigenschaften, dem Bedarf an
mineralischen Rohstoffen in einem réumlich zum Tunnel-
bauprojekt definierten Umfeld und der Lése- und Auf-
bereitungsmethode des Gesteins. Weiters mussen die Wirt-
schaftlichkeit der Aufbereitung und der Transportwege fr
mineralische Rohstoffe nachgewiesen bzw. gegentiberge-
stellt werden; dasselbe gilt fir die CO, - Bilanz.
Zusétzlich zu den technischen Fragestellungen sind bei
der Verwertung des Ausbruchmaterials aber auch rechtli-
chen Rahmenbedingungen die Verwertung, den Besitz und
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die Vergabe einer Verwertung betreffend zu berticksichti-
gen.

Im Unterschied zu Bergbaubetrieben gelten im Tunnel bau
fur das Ausbruchmaterial nicht die gesetzlichen Bestim-
mungen des Mineralrohstoffgesetztes (MinroG 2006), son-
dern jene des Abfallrechts.

Abfall wird im Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002)
mitunter als eine bewegliche Sache, welcher sich der Ei-
gentiimer oder Inhaber entledigen will, definiert. Zusatz-
lich wird der Tunnel ausbruch dem Bodenaushub zugeord-
net. Betrachtet man die Behandlung desAusbruchmaterials
in der Vergangenheit, so scheint die Zuordnung des Aus-
bruchmaterials zu Abfall gerechtfertigt.

Aufgrund der geltenden Regelungen wird jedoch teilweise
eine Verwertung des Ausbruchmaterials erschwert. So ist
z. B. fur Ausbruchmaterial, welches langer als 3 Jahre vor
einer Verwertung zwischengelagert wird, der Altlasten-
sanierungsbeitrag zu entrichten. Aus logistischen Grin-
den und durch die innerhalb kurzer Zeit anfallende grof3e
Menge an Schuttermaterial bei einem Tunnelprojekt, kann
jedoch eine langere Lagerung vor der Verwertung zwin-
gend erforderlich sein.
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Seit der mittleren Bronzezeit (1600 v. Chr.) ist die berg-
mannische Gewinnung von Steinsalz in Hallstatt belegt.
Bis in romische Zeit wird mit wenigen Unterbrechungen
abgebaut.

Durch die konservierende Wirkung des Salzes ist der ge-
samte Betriebsabfall dieser prahistorischen Bergbaue er-
halten. All das, was die Bergleute im Bergwerk zuriicklie-
f3en, blieb im sogenannten Heidengebirge erhalten. Durch
diese Funde (abertausend niedergebrannte Leuchtspane,
gebrochene Pickelstiele und anderes unbrauchbar ge-
wordenes Gerédt, Kleidungsbestandteile (Fell- und Leder-
mUtzen, Textilien, Leder- oder Hautschuhe), Tragsicke aus
Rinderhaut, Schniire und Seile aus Gras und Bast) lassen
sich beinahe alle Arbeitsschritte vom Brechen des Salzes
mit Bronzepickeln bis zur Forderung erschliefen.

Durch die Untersuchungen der letzten Jahrzehnte sind
sowohl der bronzezeitliche als auch der dltereisenzeitliche
Betrieb gut erforscht. Beide Bergbaue produzierten meh-
rere Jahrhunderte stérungsfrei und erreichten dabei be-
achtliche Dimensionen. Obwohl das gleiche Material ab-
gebaut wurde, unterscheiden sich die beiden Betriebe
grundlegend in den Abbau- und Fordertechniken.

So einzigartige Funde wie die bronzezeitlichen Tragsacke,

die dlteste erhaltene Holzstiege Europas oder die Schuh-
fragmente der &dlteren Eisenzeit erlauben tiefe Einblicke
in die Arbeitsorganisation. Aber nicht nur der Arbeitsab-
lauf 18sst sich rekonstruieren, auch die zeitliche Entwick-
lung der Bergbaue ist fassbar. Durch hunderte erhaltene
Grubenholzer und tausende Gerdte und Werkzeuge aus
Holz und deren Altersbestimmung mit Hilfe der Dendro-
chronologie ist die Abfolge der einzelnen Betriebsphasen
nachvollziehbar.

An der mit Abstand reichsten bronzezeitlichen Fundstelle
Christian von Tuschwerk kann das Wachsen der Abbau-
halle Gber mehrere Jahrhunderte verfol gt werden. Mit dem
Jahr 1245 v. Chr. brechen auf einmal alle Dendrodaten
schlagartig ab. Diese Tatsache ist mit einer Katastrophe
zu erkl@ren. Durch einen Wassereinbruch in die Grube und
einen vermutlich durch eine Massenbewegung ausgel 6s-
ten Deckeneinbruch wurde der Bergbau vernichtet und alle
Abbauhallen und Schéachte mit Lehm und Steinen von der
Oberfléche ausgefullt.

Die Datierung dieser Katastrophe ist nicht nur indirekt
durch das Abbrechen der Daten mdglich, sondern auch
direkt. Es sind komplette Baume mit Wurzelstock, die am
Rand des Einbruchtrichters gewachsen sind, mit in die
Tiefe gerissen worden und finden sich nun Uber hundert
Meter im Berg. Wenige dieser Stdmme konnten
dendrochronol ogisch synchronisiert werden. Es kann sein,
dass die Pinge, die dieses Ereignis hinterlassen hat, bis
heute im Gelénde erkennbar ist.

Nach dieser Katastrophe um 1245 vor Chr. fehlen Uber
mehrere Jahrhunderte Hinweise auf Bergbau in Hallstatt.
Aber um 900 v. Chr. ist wieder ein voll entwickelter riesi-
ger Betrieb fassbar. Die Abbautechnik wird nun von
Schachtbau auf teilweise bis zu 200 m lange horizontale
Abbaurdume umgestellt. Auch dieser Bergbau ist
dendrochronologisch datiert und produziert tber Jahrhun-
derte. Durch den Handel mit Salz brachten es die Hall-
stétter Bergleute zwischen dem 9. und dem 4. Jhdt. v. Chr.
zu beachtlichem Reichtum. Sie waren vermutlich die
reichste Gemeinschaft nordlich der Alpen.

Aber auch die Abbauhallen dieses Betriebs der alteren Ei-
senzeit sind heute mit Lehm, Ger6ll und Sand von der
Oberflache ausgefillt. Die Erklérung im Ende dieses flo-
rierenden Bergbaues ist wiederum in einer Massen-
bewegung zu sehen. Die imposanten Abrisskanten im obe-
ren Bereich des Salzbergtales sind héchstwahrscheinlich
mit dieser Katastrophe um die Mitte des 4. Jhdts. v. Chr.
in Zusammenhang zu bringen.

Abgesehen von diesen geologischen Ereignissen, die im
Bergwerk fassbar und durch Grubenfunde datierbar sind,
ist auch an der Oberfl&che ein Aufschluss bemerkenswert,
der eine exakt datierbare Massenbewegung zeigt. Durch
den Langmoosbach wurden in den letzten Jahren mehrere
Kulturschichten freigespult, zwischen denen entwurzelte
Baumstdmme zu finden sind. Da nicht immer die Wald-
kante (d.i. der dul3erste Jahrring unter der Rinde, die den
Tod des Baumes angibt) zu finden war, kdnnen keine
jahrgenauen Aussagen getroffen werden. Es zeichnen sich
jedoch zwei Gruppen ab: 705 bis 679 v. Chr. und 612 v.
Chr. Hierbei handelt es sich vermutlich um einen langsa-
men Schuttstrom, der mehrere Jahrzehnte aktiv war, oder
um eine schnelle Hangrutschung, die tber einen Zeitraum
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