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1. Einleitung

Salz ist fir den menschlichen Korper als einer der wichtigsten Grundstoffe des Lebens
unverzichtbar und eine Unterversorgung hat gravierende Mangelerscheinungen zur
Folge. Mit der Neolithischen Revolution hat der steigende Anteil pflanzlicher Kost auf
dem Speisezettel den Bedarf des menschlichen Organismus an zusatzlich zugefuhrtem
Kochsalz (NaCl) noch weiter erhoht.! Daneben spielte Salz bei der Konservierung von
Speisen, als Gewirz und als technischer Rohstoff in der Gerberei und der Metallurgie in
der menschlichen Kultur eine immer wichtigere Rolle.?

In der Bronzezeit |asst sich erstmals dokumentieren, wie Menschen viele Gruppen um-
spannende Netzwerke bilden. Die im mitteleuropaischen Raum begrenzten Vorkommen
von Rohstoffen wie Kupfer und Salz machten weitraumigere Transporte notwendig. Die
daraus entstandenen Vertriebswege kennzeichnen die Anfange unserer heutigen Wirt-
schaftsweise und vertiefen eine umfassende Arbeitsteilung. Die Funde wertvollen Me-
talls entlang der Ostsee zeugen von den langen Wegen, Uber die Kupfer aus von den
Abbaugebieten in weit entfernte Regionen transportiert werden musste.3

1.1.Problemstellung

Der Salzabbau im Hallstatter Hochtal (Bezirk Gmunden) ist durch mehr als ein Jahrhun-
dert archaologischer Untersuchungen gut belegt und dokumentiert. Als Folge davon
kann unter anderem auch das Volumen der untertagigen Abbauhallen errechnet wer-
den. Das darin enthaltene Salz und die Dauer des Abbaus lassen darauf schliel3en,
dass im bronzezeitlichen Bergbau mindestens 1 000 kg Salz pro Tag* abgebaut wur-
den. Die prahistorischen Abbauphasen im Hallstatter Salzberg sind aber nur aus klei-
nen Aufschlissen bekannt und es ist nicht geklart, wie viele Abbaukammern gleichzeitig
in Betrieb waren. Es ist daher durchaus moglich, dass die Abbaumengen weit Uber ei-
ner Tonne pro Tag lagen.®

In jedem Fall Uberstiegen diese Mengen den Bedarf vor Ort bei weitem, wahrend in vie-
len Teilen Mitteleuropas Salz ein gefragtes Gut war. Folglich muss das Salz von Hall-
statt Uber weite Strecken transportiert worden sein. Eine wissenschaftliche Aufarbei-
tung, in welcher Art und Weise und auf welchem Wege dies geschah, ist bisher nicht er-
folgt.

Aus Mangel an Befunden kann die Archaologie nur wenig zur Rekonstruktion beitragen,
wie das Salz seinen Weg in andere Regionen fand. Weder wurden vor Ort die Ver-
kehrsmittel gefunden, noch konnten die genutzten Wege direkt nachgewiesen werden.

T STOLLNER 2007, 313.

2 SAILE 2000, 133-135.

3 RADIVOJEVIC et al. 2018, 163.

4 RESCHREITER, KOWARIK 2019, 130.

5 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2014, 174.



Uberlegungen zum Salztransport missen sich daher in dieser Arbeit auf mittelbare Hin-
weise interdisziplinarer Forschungen stutzen.

1.2.Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit versucht die Moglichkeiten des Salztransportes in der Bronzezeit
aufzuzeigen, Anregungen zu allfalligen weiterfUhrenden Forschungen zu geben und ei-
nen Beitrag zur Vertiefung der Diskussion zu leisten. Sie beschaftigt sich daher mit fol-
genden Forschungsfragen:

e Wie kdnnte das abgebaute Salz von Hallstatt abtransportiert worden sein?

e Wie missen die Transporte zur Versorgung Hallstatts in die Uberlegungen mit-
einbezogen werden?

e Wo konnten die nachstgelegenen Handelsknotenpunkte gelegen haben?

e Wie kdnnte die Abwicklung der Transporte ausgesehen haben?

Daraus ergeben sich weitere Detailfragen:

¢ Welche archaologischen Befunde und Funde der Region helfen bei der Identifi-
kation der Salztransporte?

e Was kann Uber die genutzten Transportstrecken ausgesagt werden?

¢ Welche Verkehrsmittel standen fur den Transport zur Verflgung bzw. zur Aus-
wahl?

¢ Welche Guter wurden vermutlich zur Versorgung des Bergbaus und der Berg-
baugemeinschaft nach Hallstatt angeliefert?

¢ Welche Transportweisen sind 6konomisch plausibel?

¢ Welche Ressourcen wurden fir den Transport genutzt?

Die Fragen nach dem sozialen Rahmen und den Besitzrechten bleiben dabei unberick-
sichtigt. Wer die Transporte durchfiihrte oder wirtschaftliche Vorteile daraus erzielte, ist
nicht Teil dieser Arbeit.

1.3. Aufbau der Arbeit und Methodik

Eine Analyse ausschlieBlich der archaologischen Hinterlassenschaften in der Untersu-
chungsregion wurde den Ansprichen der Zielsetzung nicht gerecht werden. Die vorhan-
denen Befund- und Fundmaterialien sind nicht dazu geeignet, auch nur die grundle-
gendsten Fragen zum Transport zu beantworten und bilden aus logistischer Perspektive
bestenfalls einzelne Puzzleteile eines komplexen Gesamtbildes. In die Untersuchung
mussen daher Analogieschlusse aus Vergleichsbefunden und -funden einfliel3en.



Als wichtige Faktoren werden die Topographie des Raumes, die Moglichkeiten der An-
bindung an gréRere Transportnetzwerke sowie die Einsatzmdglichkeiten von Menschen
und Lastentieren behandelt.

Daruber hinaus werden fur eine Modellentwicklung Anleihen aus den Wirtschaftswis-
senschaften genommen. Diese beschaftigen sich damit, wie Gesellschaften mit knap-
pen Ressourcen umgehen und welche Losungen fur 6konomische Probleme aus Alter-
nativen ausgewahlt werden.® Um wirtschaftlich relevante Tatbestéande zu beschreiben,
werden Daten erhoben, gesammelt und in eine Ordnung gebracht, die aus dem statisti-
schen Material eine orts- und zeitgebundene Aussage ermdglichen.”

Mit diesem Ansatz sollen Ablauf und verwendete Technologien erkennbar werden.

Die Gliederung der Arbeit sieht zuerst eine Einfihrung in den archaologischen Wissens-
stand Uber den Salzabbau im Hallstatter Hochtal, in die Forschungsgeschichte und in
die Chronologie vor. Da der Transport aber Uber das Hochtal hinausgeht, missen auch
die bronzezeitlichen Fundstatten im Umfeld einbezogen werden.

Im Hauptteil der Arbeit werden die vorhandenen Verkehrsmittel der Bronzezeit aufge-
zahlt, deren Eignung fur den Hallstatter Raum besprochen und nach Nachweisen in der
Region gesucht. Mit den daraus abgeleiteten, moglicherweise eingesetzten Verkehrs-
mitteln wird anschlief3end der Versuch einer Aufwandsberechnung unternommen.

Im Schlussteil werden die moglichen Alternativen im Transportwesen gegenubergestellt
und mit einem Kommentar zu deren Vor- und Nachteilen versehen.

1.4.Untersuchungszeitraum und -gebiet

Untertagiger Salzbergbau ist in Hallstatt fur die Mittelbronze- und Urnenfelderzeit (Gru-
nerwerk, Appoldwerk und Christian-von-Tusch-Werk) sowie flir die Eisenzeit (Ost-
gruppe, Westgruppe) nachgewiesen.? In der vorliegenden Arbeit wird die Diskussion
Uber den Salztransport auf die bisher bekannte Laufzeit des Christian-von-Tusch-Wer-
kes begrenzt. Anhand der Dendrochronologie wurde eine Nutzung zumindest von 1233
bis 1063 v. Chr. und damit auf die friihe bis mittlere Urnenfelderzeit bestimmt.®

Der eisenzeitliche Salztransport wird nicht bearbeitet, da sich das wirtschaftliche Umfeld
fur Hallstatt zu dieser Zeit stark gewandelt hatte. Mit dem Salzrevier auf dem Durrnberg
bei Hallein (Bundesland Salzburg) ab dem 6. Jhdt. v. Chr., nachgewiesen durch Sied-
lungs- und Bestattungstatigkeit im Hallersbichl und im Eislfeld'°, wurde die Monopolstel-
lung von Hallstatt durchbrochen. Der Durrnberg konnte spatestens um 450 v. Chr.

6 SAMUELSON, NORDHAUS 1987, 29.
7 KoLB 1991, 12.

8 KERN 2008, 50-86.

9 GRABNER et al. 2021, 7.

10 \WWENDLING, IRLINGER 2017, 8-9.



»Seinen Hallstatter Konkurrenten in Produktionsumfang und wirtschaftlicher Prosperitét
ausstechen“!. Unzweifelhaft kam es durch den neuen starken Marktteilnehmer zur Ver-
schiebung von Absatzmarkten, wodurch der Transport von alpinem Steinsalz sicherlich
vielschichtiger wurde.

Die vorliegende Arbeit befasst sich lediglich mit dem Streckenabschnitt vom Abbaube-
reich des Salzes zum nachsten Handelsknotenpunkt. Als solcher wird jener Ort erach-
tet, an dem sich der Salztransport mit anderen Transportkorridoren traf und ein Aus-
tausch von Gutern stattfand. Die Beschaftigung mit dem Transport Uber diese Handels-
knotenpunkte hinaus wurde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

1.4.1. Verwendetes Chronologiegerist

Frihbronzezeit
Bz A1: ca. 2200/2000-1800 v. Chr.
Bz A2: ca. 1800-1550 v. Chr.

Mittelbronzezeit

Bz B: ca. 1550-1450 v. Chr.
Bz C1: ca. 1450-1350 v. Chr.
Bz C2: ca. 1350-1300 v. Chr.

Spatbronzezeit
Bz D = frihe Urnenfelderzeit: ca. 1300-1200 v. Chr.

Urnenfelderzeit

Ha A1 = altere Urnenfelderzeit: ca. 1200-1100 v. Chr.
Ha A2 = mittlere Urnenfelderzeit: ca. 1100-1050 v. Chr.
Ha B1 = jingere Urnenfelderzeit: ca. 1050-950 v. Chr.
Ha B2/3 = spate Urnenfelderzeit: ca. 950-800 v. Chr.

Altere Eisenzeit/Hallstattzeit

Ha C = altere Hallstattzeit: ca. 800-620 v. Chr.
Ha D1 = mittlere Hallstattzeit: ca. 620-550 v. Chr.
Ha D2/3 = spate Hallstattzeit: ca. 550-450 v. Chr.

Die chronologische Gliederung folgt Margarita Primas'? fiir die Bronzezeit sowie Thomas Stoll-
ner™ fir die Eisenzeit.

" WENDLING 2021, 10.
12 PRIMAS 2008, 7.
13 STOLLNER 2002b, 313.



1.5. Begriffsbestimmungen

Aufwand

Der Begriff Aufwand bezeichnet die aufgewendete Arbeitszeit und den Warenver-
brauch, der fur die Erbringung der Transportleistungen bendtigt wird. Darin enthalten
sind nur die wesentlichsten Leistungsanteile, die auch durch die Leistung Dritter er-
bracht werden konnen. Die wichtigsten Positionen sind die Anzahl Personen samt
Saumtieren, Verpflegung und Futter, sowie die Herstellung von Wasserfahrzeugen.

Brusthohendurchmesser (BHD)

ist der Stammdurchmesser, gemessen in einer Hohe von 1,30 m Uber dem Waldboden
und ist ein baumkundliches Mal} flr das Alter eines Baumes und die in ihm enthaltene
Holzmasse.

Gegenfahrt
bezeichnet den Transport eines Wasserfahrzeugs stromaufwarts.

Logistik

,ist die integrierte Planung, Gestaltung, Abwicklung und Kontrolle des gesamten Materi-
alflusses vom Lieferanten in das Unternehmen, innerhalb des Unternehmens, vom Un-
ternehmen zum Kunden, der Riickfliihrung von Glitern in einem Kreislauf sowie der fiir
die Steuerung des Materialflusses erforderlichen Informationsfliisse.“!®

Naufahrt
bezeichnet die Fahrt eines Wasserfahrzeuges stromabwarts.'® Dementsprechend be-
deutet nauwarts die Bewegungsrichtung in der FlieBrichtung des Wassers."”

Personentag
ist die Menge an Arbeit, die ein:e kompetente:r, geeignete:r Mitarbeiter:in an einem Ar-
beitstag im Rahmen ihrer/seiner Tatigkeit schafft.

Transportleistungen
beschreiben die ,,Uberwindung von rdumlichen Distanzen/Disparitdten von Giitern liber
groBere Strecken ohne Verdnderung der Stoffeigenschaften. 8

Verkehrsinfrastruktur
,umfasst die ortsfesten Bestandteile eines Verkehrssystems, in erster Linie die Ver-
kehrswege und Stationen“.'®

14 NEWEKLOWSKY 1958, 25.
15 ZSIFKoVITS 2018, 26.
16 NEWEKLOWSKY 1958, 10.
17 NEWEKLOWSKY 1952, 93.
8 HEISERICH, HELBIG, ULLMANN 2011, 45.
19 KUMMER 2010, 38.
10


https://de.wikipedia.org/wiki/Holz

Verkehrsmittel
,Sind technische oder nattirliche Einrichtungen zum Transport und Umschlag von Ver-
kehrsobjekten (Gliter, Personen oder Nachrichten). ?°

Verkehrsobjekte
»Sind jene Elemente eines Verkehrssystems, die einer geplant herbeigefiihrten Ortsver-
dnderung unterliegen.?!

20 KUMMER 2010, 39.
21 KUMMER 2010, 39.
11



2. Forschungsgeschichte und die bronzezeitlichen Funde der Unter-
suchungsregion

Die archaologischen Zeugnisse des Salzabbaus in Hallstatt sind als ein nahezu einzig-
artiger Glucksfall zu bezeichnen. Die speziellen Konservierungsbedingungen bieten
beste Voraussetzungen fiir die ansonst leicht vergénglichen organischen Uberreste und
sind der Grund fur die langwahrenden und intensiven Forschungen. Die Bemuhungen
um das Verstandnis der Lebens- und Arbeitsbedingungen in und um die Abbauanlagen
pragten Generationen von Forschenden.

2.1.Topographie

LHallstatt liegt topographisch eingezwéngt zwischen Hallstétter See, dem Dachstein und
dem Koppenmassiv. Der Ort ist bis heute relativ unzugénglich. Gleichwohl kann der Ort
auf Hochweidegebiete (etwa am Dachsteinplateau) und kleine Beckenrdume im Umfeld
(Gosau, Goisern, Bad Ischl und Ausseer Land) als landwirtschaftliche Nutzrdume zu-
greifen, allerdings sind diese bis heute kaum weiter untersucht .“?? ,Dartiber hinaus fiihrt
keine der gro3en Alpentransitrouten an Hallstatt vorbei. 3

Betrachtet man den Raum nordlich des Hallstatter Sees etwas detaillierter, stellt sich
dieser sehr heterogen dar und gliedert sich in mehrere Teilabschnitte. Folgt man der
Traun, so flie3t diese bei Steeg aus dem Hallstatter See und durchquert das Goiserer
Becken. Nach einem kurzen engen Talabschnitt folgt im Bereich von Bad Ischl wieder
ein breiterer Abschnitt, der jah in die Gelandestufe bei Lauffen Ubergeht. Bis Ebensee
folgt ein enges Flussbett, das auf beiden Seiten von steilen Hangen begleitet wird. Der
Traunsee erstreckt sich ab Ebensee auf einer Lange von 12 km nach Norden und wird
auf beiden Seiten von Bergen und steilen Hangen flankiert. In Gmunden verlasst die
Traun den Traunsee und maandert dem Zusammenfluss zuerst mit der Ager bei Stadl
Paura und kurze Zeit spater mit der AlIm bei Bad Wimsbach-Neydharting entgegen.

Ostlich des Hallstatter Sees befindet man sich in Obertraun auf dem Schwemmkegel
der Koppentraun. Bewegt man sich gegen die Flussrichtung, sieht man den Oberlauf
der Traun sich durch die Koppenschlucht schlangeln, bis Bad Aussee erreicht ist. Der
Kainischtraun folgend wird es zwischen dem Radling und dem kleinen Radling noch
einmal eng, bis man bei Pichl-Kainisch den Beginn der Mitterndorfer Senke erreicht, die
man dann bei Tauplitz Uber einen engeren Bereich bei Purgg in das Ennstal verlasst.

22 STOLLNER 2007, 316-317.
23 KOWARIK et al. 2015, 310.
12



2.2.Die Forschungsgeschichte

Die Erforschung der archaologischen Hinterlassenschaften in Hallstatt reicht bis min-
destens in das 17. Jhdt. n. Chr. zurtck. Bereits im Jahr 1607 n. Chr. befanden sich ar-
chaologische Artefakte aus Hallstatt in der Kunstkammer Kaiser Rudolphs Il. Schon da-
mals muss die Bedeutung der Funde bekannt gewesen sein und Fundsticke wurden
gezielt weitergereicht. Das sich andernde Geschichtsverstandnis fuhrte dann zu Beginn
des 19. Jhdts. n. Chr. zu einer starker wissenschaftlich orientierten Auseinandersetzung
mit der Vergangenheit Hallstatts.?*

Dem Bergmeister Johann Georg Ramsauer ist flr die Dokumentation des kulturellen Er-
bes viel Dank geschuldet, begann er doch Mitte des 19. Jhdts. n. Chr. sowohl mit der
Erforschung des Graberfeldes als auch des Bergwerkes. Die nachfolgenden Bergmeis-
ter fuhrten die Untersuchungen bis in das Jahr 1927 fort. In weiterer Folge wurden sie
von ausgebildeten Prahistoriker:innen fortgesetzt.?®

Im Jahr 1960 begann die Zusammenarbeit zwischen der Osterreichischen Salinen AG
und dem Naturhistorischen Museum Wien. Sie wird zur Erforschung des prahistori-
schen Bergwerkes bis heute weitergeflihrt. Seit 1992 finden auch wieder Untersuchun-
gen im eisenzeitlichen Graberfeld statt.2®

2.3.Hallstatt am See und im Hochtal

Das spektakulare Fundspektrum aus der Bronzezeit befindet sich hauptsachlich unter
Tage. Hinweise auf Bestattungen, wie sie flr das eisenzeitliche Graberfeld bekannt sind
oder umfangreiche Siedlungsstrukturen wurden bisher vergeblich gesucht.

Wie die Funde beim Kellerausbau im Sportgeschaft Janu zeigen, kdnnten im heute
dicht verbauten Schwemmkegel des Muhlbaches archaologische Reste verborgen sein.
Zwar kamen bei dieser 1994 durchgefuhrten Rettungsgrabung lediglich latenezeitliche
Kammstrichware, sonstige Keramik und Graphittonware sowie Eisenfragmente?” zu
Tage. Dennoch werden sie als Belege fur einen moglichen Siedlungsstandort der jinge-
ren Eisenzeit betrachtet.

Wann die Menschen in Hallstatt begannen, Salz zu gewinnen, ist nicht bekannt. Abge-
sehen von einem Hirschgeweihpickel?® treten uns die altesten archaologischen Nach-
weise bereits im voll entwickelten untertagigen Bergbau entgegen. Wie lange und in
welcher Art davor das Salz unter Tage abgebaut wurde, konnte von der Forschung
noch nicht erfasst werden.?®

24 KERN 2008, 26.
25 KERN 2008, 26-27.
26 KERN 2008, 28.
27 NEUBAUER, LOCKER, SADIK 2008, 34-35.
28 KERN 2008, 44.
29 KERN 2008, 50.
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Archaologische Fundstlcke der Bronzezeit haben sich zwar nicht als Zeugnisse
menschlicher Aktivitaten in Hallstatt erhalten, den anthropogenen Einschlag kann man
allerdings an einem Pollenprofil aus dem Siegmoos ablesen. Beim Siegmoos handelt es
sich um ein Torfmoor, das sich in weniger als 1 km Entfernung von den Abbauberei-
chen des Salzberges befindet. Die ersten Hinweise auf eine Einflussnahme auf die Um-
welt zeigen sich zwischen 3100 und 2600 v. Chr. Fur die Zeit um 1800 v. Chr. gelingt
erstmalig ein Nachweis von Getreidepollen®. Zur gleichen Zeit finden sich auch ver-
mehrt Spuren menschlicher Aktivitaten.3!

Die Funde in den verschiedenen Abbausystemen des Salzbergwerks sind zu zahlreich,
um sie hier alle anzufiihren, sodass aus der Fllle der Funde flr diese Arbeit jene aus-
gewahlt wurden, von denen man sich Hinweise auf den Transport des Salzes erhoffen
kann.

Die Bedingungen im Salzstock fuhren besonders bei Ublicherweise verganglichen orga-
nischen Materialien zu einem erstaunlich guten Erhaltungszustand. Dadurch ist ein
enormer Reichtum an Fundgattungen vorhanden. Leuchtspane, Werkzeuge, Gruben-
holzer, Leder, Fell und Haut, Textilien und Exkremente Uberwiegen, wahrend ,Funde
aus Keramik, Stein und Metall, die bei obertdgigen Grabungen meist den Hauptanteil
des Fundgutes stellen,“3? eine Seltenheit darstellen.

,Bisher haben wir fiir die Bronzezeit den Nachweis von drei grol3e Schachtanlagen, die
zum Teil gleichzeitig in Betrieb waren und Teufen von (iber 200m erreichten.®3 Trotz
der enormen Ausmalle des Bergbaus wurde bisher keine zugehdrige Siedlung ent-
deckt.

Die Bestattungen im Hochtal stammen aus der Eisenzeit. Ohne Kenntnisse zu Sied-
lung(en) und Grabern der Bronzezeit fehlen auch Hinweise auf die soziale Zusammen-
setzung der Bergbaugemeinschaft dieser Epoche.3* Das eisenzeitliche Graberfeld bie-
tet zusatzlich zu den anthropologischen Untersuchungen die Moglichkeit, die Herkunft
der Grabbeigaben und damit der Kulturkontakte von Hallstatt zu untersuchen.
Beispielhaft sind zwei Graber zu nennen: Grab 259, das einem Unterkrainer Krieger,3®
und Grab 24/1907, welches einem nordostalpinen Krieger der Kalenderbergkul-
turgruppe zugesprochen wird.*® Da die Graber in entgegengesetzte Himmelsrichtungen
weisen, wird dies als Beleg gewertet, dass Hallstatt keine exklusiven Kulturkontakte in
nur eine Region pflegte.

Die Herkunftsgebiete sind ,im wesentlichen Krain und das Isonzogebiet, Norditalien,
Westungarn, Siddeutschland, Méhren und die Westschweiz. Dabei handelt es sich — in

30 FESTI et al. 2021, 6.
31 KNIERZINGER et al. 2021, 11.
32 RESCHREITER 2014, 355.
33 RESCHREITER, GROMER, TOTSCHNIG 2009, 309.
34 RESCHREITER, KOWARIK 2019, 107.
35 EGG 1978, 195.
36 DORER 2002, 68.
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geringer Zahl — um Importe, mehrheitlich jedoch um lokale Fertigungen nach jeweils
fremdem Vorbild.“"

Uber die Laufzeit des Graberfeldes erkennt man eine Verschiebung der kulturellen Ein-
flusse. Je junger die Grablegungen sind, desto mehr tritt der sidostalpine Raum in den
Hintergrund.®® Es ware verlockend, daraus fiir die Bronzezeit die Annahme zu treffen,
dass der sudostalpine Raum eine noch grofRere Bedeutung hatte oder sogar den Ur-
sprung fur die Handelskontakte darstellte. Dies musste aber erst durch entsprechende
Funde nachgewiesen werden kdnnen.

Seit dem spaten 19. Jhdt. n. Chr. stie® man am Salzberg immer wieder auf Blockbau-
konstruktionen, die im Boden eingetieft waren. Aufgrund der Tierknochenfunde wurde
vermutet, dass sie als Einrichtungen zur prahistorischen Schinkenproduktion dienten.
Datiert wurde der im Jahr 1878 entdeckte Blockbau dendrochronologisch auf 1200 v.
Chr.?® Der dazugehorige Tierknochenkomplex, vermutlich Schlachtabfalle mit rund 204
kg Knochenmaterial, wird durch die Beifunde auf die frihe bis mittlere Urnenfelderzeit
bzw. auf das 13. bis 11. Jhdt. v. Chr. datiert.4°

Naher am Muhlbach fand man aber auch Blockbauten, die sich von den Pdkelgruben
unterschieden und keinen erkennbaren Bezug zur Schinkenproduktion haben.*!

FUr die Romische Kaiserzeit gibt es Funde in Hallstatt, die unter anderem auf eine Stra-
Renunterkonstruktion oder Schiffslande, die direkt dem alten Salzbergweg vorgelagert
ist, hindeuten.4?

2.4.Umliegende Fundraume

Es fallt schwer, fur Hallstatt einen relevanten Fundraum zu definieren. Fir den Salzab-
bau in Hallstatt waren weitreichende Kontakte und Wirtschaftsverbindungen notwendig.
Das Salz wurde Uber viele Stationen und Kontakte hinweg tUber vermutlich hunderte Ki-
lometer transportiert. Ein so groRes Umfeld zu untersuchen, ist aber kaum maglich.

Ist in dieser Arbeit daher die Rede von umliegenden Fundraumen, so ist darunter jener
Raum zu verstehen, wo sich der Salztransport aus Hallstatt mutmallich mit Gberregio-
nalen Warenflissen vermischte. Die Grenzziehung erfolgt daher im Norden im Bereich
des Zusammentreffens der Flisse Traun und Ager sowie im Stden im Ennstal. Eine
Verbindung von Hallstatt Gber den Pass Gschditt in das Salzachtal wurde bisher in der
Literatur weder diskutiert, noch scheint es daflir archaologische Hinweise zu geben.

37 GLUNZ-HUSKEN 2008, 36.
38 GLUNZ 1993, 216.
39 RoM et al. 1999, 194.
40 PUCHER 2013, 9-10.
41 KLAMMER et al. 2021, 36.
42 PoLLAK 2003, 331-332.
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Fruhbronzezeit Nordalpen

Mittelbronzezeit Alpenvorland
Urnenfelderzeit - Granit- und Gneishochland
Hallstattzeit [ Zentralalpen

Abb. 1: Fundstellenverteilung in der Makroregion, gegliedert nach Okoregionen und Perioden (Erstellung
Julia Klammer/Kerstin Kowarik NHM Wien; Datenquelle: CGIAR-CSI, Geofabrik GmbH, OpenStreetMap,
Umweltbundesamt GmbH — data.umweltbundesamt.at)

Jedenfalls ist festzuhalten, dass im Umfeld von zehn Gehstunden in und um das Hoch-
tal weder klassische bauerliche Siedlungen noch Bestattungsplatze nachgewiesen
sind,*® wobei die Siedlung in Pichl-Kainisch eine gewisse Ausnahme darstellen dirfte.

Die auffallig vielen mittelbronzezeitlichen Fundstellen auf dem Karstplateau des Dach-
steinmassivs und entlang der Koppen-/Kainischtraun (Abb. 1) sind eine Folge der inten-
siven Spurensuche. Daruber hinaus zeichnet die Fundstellenverteilung sehr deutlich die
Flusslaufe nach, welche vermutlich gleichzeitig die wichtigen Verkehrskorridore bilde-
ten.

241. Karstplateau des Dachsteinmassivs

Auf dem Karstplateau des Dachsteinmassivs finden sich in der Bronzezeit 21 als Hitten
angesprochene und datierte Strukturen. F. Mandl geht dabei noch davon aus, dass der
Hauptnutzungszeitraum mit 1440 bis 1260 v. Chr. zeitgleich zum Christian-von-Tusch-
Werk ist. Diese Annahme ist aber einer veralteten Datierung des Bergbaus

43 KOWARIK et al. 2015, 312.
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geschuldet.** Tatsachlich endet die intensivste Nutzung des Dachsteinmassivs bereits
vor der gesicherten Datierung des Christian-von-Tusch-Werkes.

24.2. Koppen-/Kainischtraun

Im Traunabschnitt zwischen Hallstatter See und Odensee findet sich eine der dichtes-
ten Deponierungslandschaften Europas mit einer Vielzahl an datierbaren Einzel- und
Depotfunden.*® Auf den 20km bis nach Bad Mitterndorf (Bezirk Liezen) finden sich fast
alle Fundgattungen: Einzelfunde, Graber, Siedlungen, Horte, Kultstatten, Werkplatze
und kinstliche Trassierungen fir den Warenverkehr.6

Ein Grofteil der Strecke fuhrt durch die enge Schlucht der Koppen-/Kainischtraun und
uberwindet damit den Koppenpass. Die urnenfelderzeitlichen Bronzedepotfunde Ostlich
von Hallstatt bzw. auf dem Verbindungsweg in das Ennstal entlang der Koppen-Kai-
nischschlucht zeichnen deutlich die alte Wegfiihrung nach*’ und fiihren zur Ortschaft
Pichl-Kainisch (Bezirk Liezen), wo sich eine Siedlung mit Fleischproduktion befand.*2

Betrachtet man die Niederlegungssitten und typologischen Merkmale der Fundstucke
genauer, sind Einflisse aus Ost- und Stideuropa gut erkennbar. Vor allem der unga-
risch-siebenblrgische Raum, Slowenien und Kroatien zeichnen sich deutlich ab.*® Das
Schwertgrab in Bad Aussee (Bezirk Liezen) wie auch die Bestattungen in Worschach
(Bezirk Liezen) lassen eine Orientierung am Salzburger-, Tiroler bzw. Siddeutschen
Raum erkennen.®® Dennoch ist in diesem Zusammenhang festzustellen, dass nur we-
nige Depotfunde der Urnenfelderzeit auf liberregionale Kontakte hinweisen.5’

Vor der Miindung in den Hallstatter See verliert sich die Trasse in der Schwemm-
ebene.5? Die Landschaft zwischen Hallstatt und Obertraun (Bezirk Gmunden) auf dem
Schwemmkegel der Koppentraun ist bis auf einen Fund auf der Stdseite des Hallstatter
Sees bisher weitgehend fundleer.

Aus der Romerzeit stammt eine Wegtrasse entlang der Koppentraun, welche an die
Wege ndrdlich von Hallstatt erinnert. Es handelt sich um reine Erdstralden mit einer
Breite von 2 m die ab der zweiten Halfte des 1. Jhdts. v. Chr. errichtet wurden und nach
Ausweis der Kleinfunde bis ans Ende des 4. Jhdts. n. Chr. in Gebrauch standen. Ver-
wiesen werden soll an dieser Stelle auch noch auf eine Vielzahl gefundener Fragmente
von Hipposandalen, welche im alpinen Raum Huftieren wie Ochsen, Maultieren, Eseln

44 MANDL, MANDL-NEUMANN 2009, 32-33.
45 POLLAK 2003, 334.
46 \WINDHOLZ-KONRAD 2019, 4.
47 WINDHOLZ-KONRAD 2012b, 165.
48 MopL 2010, 6-7.
49 WINDHOLZ-KONRAD 2012a, 144.
50 WINDHOLZ-KONRAD 2012b, 174.
51 KOWARIK, RESCHREITER 2010, 111.
52 PoLLAK 2013, 16-17.
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und Pferden fur die Bewegung im Schritttempo in unwegsamem Gelande zur Unterstit-
zung angelegt wurden. Diese sind als romerzeitlich anzusehen.%3 In der Koppenschlucht
belegen sie den Verkehr mit Pferden, die wohl als Tragtiere eingesetzt wurden.%*

2.4.3. Ennstal

Zwischen Radstadt (Bezirk St. Johann i. Pongau) und Liezen (Steiermark) finden sich
die altesten substantiellen Funde aus der Urnenfelderzeit im Bereich Worschach mit ei-
ner urnenfelderzeitlichen Talrandsiedlung®® und einer weiteren aus der Hallstattzeit auf
dem benachbarten Kulm bei Aigen (Bezirk Liezen).% Letzterer weist eine rund 800
Jahre lange Besiedelungsgeschichte beginnend mit der alteren Urnenfelderzeit auf, wo-
bei die Beziige zur Sulmtalgruppe am auffalligsten sind.%’

Im Bezirk Liezen gibt es zahlreiche Lagerstatten, wo Kupfer abgebaut und verhittet
wurde. Aus dem Paltental sind auch Siedlungen bekannt.%®

Ebenso ist eine bronzezeitliche Kupfergewinnung in der Ramsau nachgewiesen. Die
Hauptnutzungszeit der Verhittung wird mit dem 15. bis 13. Jhdt. v. Chr. angegeben.®

Das Grabinventar vom hallstattzeitlichen Prunkgrab in Strettweg (Judenburg) findet
seine besten Entsprechungen in Hallstatt. Gleichzeitig gibt es viele Entsprechungen und
Vorbilder in Unterkrain.°

Das Ennstal bietet auRergewdhnlich gute Verbindungen. Uber den Radstadter Tauern
gelangt man in das Salzachtal, dber das Murtal in den Stiden und Uber das Murztal in

den Osten.%! So bot das Ennstal beste Voraussetzungen als Transitkorridor, der direkt
an den beiden wichtigsten ostalpinen Rohstoffquellen der Bronzezeit — fur Kupfer und

Salz - vorbeifuhrt.

2.4.4. Nordlich von Hallstatt

Eine Verbindung nach Hallstatt ist in einem urnenfelderzeitlichen Weg am steilen West-
ufer des Hallstattersees unterhalb der 1595 bis 1613 n. Chr. erbauten Soleleitung an-
hand von Funden erkennbar. Im Jahr 1760 wurde nahe Steeg (Gemeinde Bad Goisern,
Bezirk Gmunden) der Fund von zwei Steinbeilen bei einem rezenten Karrenweg

53 WINDHOLZ-KONRAD 2003, 62.
54 POLLAK 2003, 350.
55 GUTJAHR, WINDHOLZ-KONRAD 2005, 279.
56 MIrscH 2013, 100.
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berichtet. An der gleichen Stelle fand sich gemaf mundlichen Berichten ein romischer
Schatzfund mit 200-800 Silbermiinzen.5?

Die Fundsituation nérdlich des Hallstatter Sees Uberrascht, ist die Strecke bis zum
Traunsee doch erstaunlich fundleer. 83 Fiir das Goiserer Becken wiirde man sich mehr
Funde erwarten, da landwirtschaftliche Nutzflachen in kleinem Umfang zur Verfugung
stehen wirden.%* Verteilungsmuster der Siedlungen der ausgehenden Friihbronzezeit
zeigen in jenen Gebieten eine hohe Siedlungsdichte, wo die Bdden fur die Landwirt-
schaft besonders ertragreich waren und ein grof3es Flusssystem flr den interregionalen
Transport und Austausch zur Verfligung stand.®® Hallstatt mag hier anders gewesen
sein. Ein Grund kénnte auch die neuzeitliche Errichtung der Seeklause in Steeg im Jahr
1511 sein. Diese hat nicht nur den Wasserspiegel des Sees um 2 m angehoben, son-
dern auch das Grundwasser und die Uferlinie verandert.®® Fundschichten der Bronze-
zeit kdnnten damit nicht nur im Bereich der Seeklause unzuganglich gemacht oder zer-
stort worden sein.

Eine romische Niederlassung findet sich am Nordufer des Hallstatter Sees unweit des
Arikogels mit zwei freigelegten Gebauden.%” Der Arikogel (Gemeinde Bad Goisern, Be-
zirk Gmunden) war Uber lange Zeit hinweg als herausragender Fundort prasent und
glanzt mit einem Golddepot, das in die Urnenfelderzeit datiert wird. Ein Depotfund im
Koppental kann damit in Verbindung gebracht werden.®8 Es handelt sich bei beiden
Fundstellen um Gold aus derselben Lagerstéatte oder Lagerstattenregion® mit Ver-
gleichsfunden, die in den ungarischen und kroatischen Raum deuten.’® Aus dem 4.
Jhdt. v. Chr. stammt ein Grab mit Gold- und Silberschmuck.”?

Obwonhl fir die Romerzeit zwischen Hallstatt und Ebensee vier Wegabschnitte einer
maoglichen Trasse zugeordnet werden’?, fand sich unter den 442 Gegenstanden aus
Metall kein einziger aus der Urgeschichte, der bereits eine vorromische Nutzung der
Trasse belegen konnte.”® So ist auch in Bad Ischl (Bezirk Gmunden) auler einer meso-
lithischen Station kein Material der Urgeschichte zu finden. Erst spater gibt es dann wie-
der romerzeitliche Funde.”™

In der Gemeinde Traunkirchen am Traunsee (Bezirk Gmunden) gibt es Funde, die dem
Neolithikum zugeordnet werden, danach findet man erst wieder fur die jingere Urnen-
felderzeit Nachweise menschlicher Besiedelung. Lebhaft scheint die Besiedlung in der
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Zeitstellung Hallstatt B in direkter Nahe zum Traunsee zu werden, wo sie bis in die
Laténezeit (LT A) bestehen blieb.”> Aufgrund der reichen Higelgraber wird Traunkir-
chen eine bedeutende Rolle im Salzhandel der Hallstattzeit zugeschrieben.”® Der ufer-
nahe Bereich der hallstattzeitlichen Siedlung wurde in der Neuzeit mit einer Steinmole
Uberbaut und der gesamte Siedlungsbereich ist mit Geroll Gberlagert.”” Darunterlie-
gende Schichten, wo auch Funde der Bronzezeit verborgen sein konnten, sind daher
nicht zuganglich.

Unweit findet sich in Gmunden (Oberdsterreich) das grofdte mittelbronzezeitliche Gra-
berfeld Oberdsterreichs mit wohl Gber 200 Tumuli.”® Auch ist eine Siedlung nachgewie-
sen.”

Etwas flussabwarts von Gmunden gilt die besondere Aufmerksamkeit dem Bereich der
EinmUndung der Flisse Ager und Alm in die Traun. Bei Bad Wimsbach-Neydharting
(Bezirk Wels-Land) befand sich ein Graberfeld, das der Mittelbronzezeit zugerechnet
werden kann.8° Fiir die Hallstattzeit wurde eine Hohensiedlung auf dem Waschenberg
bei Bad Wimsbach-Neydahrting nachgewiesen,?' auf dessen Siedlungsareal Gruben-
6fen und Eisenverhittung zu finden waren.82 Fir die historische Salzschifffahrt spielte
das benachbarte Stadl-Paura (Bezirk Wels-Land) eine bedeutende Rolle. Dort wurde
das Salz aus den Salzzillen auf die fir den Transport zur Donau spezialisierten Zillen
umgeladen. Interessant ist, dass die Flussfunde in der Traun zu Uber 97 % aus der
Traun unterhalb von Lambach (Bezirk Wels-Land) stammen.83 Auf der Strecke von
Gmunden bis Stadl Paura sind die Streufunde verschwindend gering, Siedlungs- und
Flussfunde unbekannt.®*
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3. Transport

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die relevanten archaologischen Funde beschrie-
ben wurden, widmet sich dieser Abschnitt dem Transport. Die Anndherung an das
Thema erfolgt aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht. Auf dem theoretischen Input auf-
bauend wird anschliel3end der Bezug zur Bronzezeit hergestellt. Im Anschluss wird dar-
gelegt, welche Transportarten in der Bronzezeit von und nach Hallstatt zur Auswahl ge-
standen haben und 6konomisch sinnvoll einzusetzen gewesen sein konnten.

Vereinfacht gesprochen bildet der Tausch von Waren die Basis wirtschaftlicher Bezie-
hungen. Die Gegenstande mussen dafiur einem Ortswechsel zugefuhrt werden. Die Be-
forderung dieser Guter wird als Transport bezeichnet. Der Tausch von Waren vollzieht
sich nach dem Prinzip von Angebot und Nachfrage, kann aber auch andere Formen an-
nehmen (Geschenke, religiose Gaben etc.). Es wird angenommen, dass die Wahl der
Verkehrsmittel nach dem Rationalitatsprinzip (Wirtschaftlichkeitsprinzip) getroffen
wurde, sodass der Transport unter kosten- und nutzenoptimalen Gesichtspunkten
durchgefiihrt wurde.?®

Im Zusammenhang mit dem Salzabbau in Hallstatt ist dazu Folgendes zu bedenken:

e Der Salzabbau von mindestens 1 t pro Tag Uberstieg bei weitem den lokalen Be-
darf an Salz

e Die Versorgung der Bergbaugemeinschaft mit allen erforderlichen Konsumgutern
konnte lokal nicht gedeckt werden

e Im Bergwerk der Bronzezeit und im Graberfeld der Hallstattzeit wurden Materia-
lien entdeckt, die Importe sind.8

Diese Belege lassen daher den Schluss zu, dass nicht nur das Salz, sondern auch Ver-
sorgungsguter transportiert wurden. Die Frage ist also nicht, ob Transport stattgefunden
hat, sondern wie und auf welche Weise. Transport im grolen Mal3stab — im Kontext der
Bronzezeit haben wir es damit zu tun - ist eine klassische wirtschaftliche Unternehmung
mit vielen Teilaspekten. Dazu kdnnen und sollen die entsprechenden Bereiche der Wirt-
schaftswissenschaften und deren Theorien in der vorliegenden Arbeit einen wichtigen
fachlichen Beitrag leisten.

Die Durchflihrung von Transporten beschrankt sich aber nicht nur auf technische As-
pekte. Eine Unternehmung ist besonders stark auf Kooperation angewiesen. Daher ha-
ben sich bis in die Gegenwart ein festgeschriebenes Regelwerk, ein hohes Mal3 an
Standardisierung und internationale Normen entwickelt. Fur die Bronzezeit ist von tra-
dierten ungeschriebenen Gesetzen zur Regulierung auszugehen. Wie aber entwickelt
sich ein solches komplexes Geflige, das den stabilen, Uber Jahrhunderte andauernden
Warentransport sichert? Dieser Frage wird im Rahmen dieser Arbeit zwar nicht
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nachgegangen, ein Aspekt daraus ist aber auch fir die Spurensuche im gewahlten For-
schungsthema besonders wichtig und soll hier Erwahnung finden.

Der Warentausch und -transport einer bestimmten Epoche basiert immer auf Losungen,
die in der Vergangenheit bereits erfolgreich umgesetzt wurden. Das bezieht sich sowohl
auf technische Innovation, als auch auf den angewandten Modus Operandi. Die Ver-
gangenheit gibt dadurch mogliche Wege in die Zukunft vor, die stark auf Tradition ba-
sieren.?” Auf das Transportwesen angewendet ist es naheliegend anzunehmen, dass
bereits funktionierende und gleichzeitig ausreichend leistungsfahige Transportrouten
und Methoden eher adaptiert als revolutionar geandert wurden. Dies lasst den Schluss
zu, dass der nachgewiesene Habitus einer Periode mit hoherer Wahrscheinlichkeit auch
altere Vorlaufer hatte. Dieser Gedanke ist insofern wichtig, weil im Untersuchungsraum
von Hallstatt erst in der Romerzeit die Wege als solches deutlich zum Vorschein kom-
men. Es deutet aber Einiges darauf hin, dass die Verbindungen, wie sie um die Zeiten-
wende genutzt wurden, auf altere Vorbilder zurtiickgegriffen haben. So wie der voll ent-
wickelte Bronzebergbau eine vorhergehende Phase der Entwicklung der entsprechen-
den Methoden bendtigte, ist dies auch fur den mittelalterlichen Salztransport auf der
Traun zu vermuten.

Mangelnde archaologische Spuren betreffen aber nicht nur die Infrastruktur und Ver-
kehrsmittel, gleichzeitig bleiben fur die gesamte Urgeschichte die Kostenstrukturen und
Nutzenerwartungen der Menschen weitgehend im Dunkeln. Beide kdnnen sich im Laufe
der Zeit langfristig oder sehr kurzfristig geandert haben. Bei sehr guter Versorgungslage
mag der Bezug zu Landschaft und spirituellen Dingen anders gewesen sein als in Zei-
ten der Not, wo Ressourcen maglicherweise ausschlieRlich fiir das Uberleben aufge-
wendet werden mussten — oder aus religiésen Grinden genau umgekehrt. Die urnenfel-
derzeitlichen Deponierungssitten in der Koppenschlucht erschliel3en sich beispielsweise
durch keine wirtschaftliche Erklarung.

3.1.Verkehrsinfrastruktur

,Dem Verkehr dienende unbewegliche Anlagen bilden die Verkehrsinfrastruktur, die
sich aus Verkehrswegen, -anlagen und -stationen zusammensetzt. “68

Langfristig soll eine verbesserte Infrastruktur die Reduktion der Transportkosten herbei-
fuhren. Dies geschieht durch die Beseitigung von Engpassen im System, die Stimulie-
rung von Innovation und den Anschluss von benachteiligten Teilrdumen an einen gro-
Reren Wirtschaftskreislauf. Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur waren aber immer
schon aulerst kostspielig und sind bis heute von einzelnen Unternehmungen kaum zu
finanzieren. Beim Bau von Verkehrswegen kénnen daflr erhebliche Kostendegressi-
onseffekte erzielt werden: Eine Stral3e mit vier Fahrspuren verursacht pro Spur
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erheblich weniger Kosten als eine Stral’e mit nur zwei Fahrspuren. Auch der Ausbau
der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur ist in der Regel kostengunstiger als der Neubau
von Verkehrswegen. ,Der Ausbau der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur isti. d. R.
kostengtinstiger als der Neubau von Verkehrswegen. Eine Stral8e von zwei auf vier
Streifen auszubauen kostet erheblich weniger als eine vierstreife Strale komplett neu
zu bauen.“®® Mit diesem Wissen lasst sich leicht nachvollziehen, dass oft der Ausbau
und die verstarkte Nutzung etablierter Transportrouten forciert wurde und auch heute
noch die Stralden den althergebrachten Wegen folgen.

Transport und die dazu benétigte Verkehrsinfrastruktur sind ein Bestandteil der raumli-
chen Mobilitat, also der Ortsveranderung von Personen und Guitern. Die Notwendigkeit
und die Neugierde, physische Distanzen zu Uuberwinden, waren nicht nur Teil der Le-
benswelt der Jager- und Sammlergesellschaften. Sie war auch Teil der folgenden sess-
haften Subsistenzwirtschaft. Ein fester Wohnsitz bedeutete nicht, dass die Menschen
von Geburt bis zum Tod immer am gleichen Ort lebten. Uberschiisse wurden weiterge-
geben und Ressourcen mussten beschafft werden. All das mindete in Mobilitat.

Betrachtet man die Entwicklung der eisenzeitlichen Oppida, so entstanden diese ent-
lang bereits vorhandener Handelsrouten.®® Besonders die Kreuzungspunkte von bedeu-
tenden Handelsrouten begunstigten groere Stadte als Drehscheibe flr den Handel.
Diese Routen orientieren sich dabei stark an topographischen Gegebenheiten.®! Hall-
statt lag sicherlich an keiner Haupthandelsroute Uber die Alpen und darf aufgrund die-
ses Standortnachteils nicht als Handelsknotenpunkt betrachtet werden. Daher erscheint
es schlUssig, dass aufgrund der Verkehrslage lediglich ein Rohstoffproduktionsort ange-
nommen werden kann, wobei das Wort lediglich etwas irrefuhrend ist, macht man sich
die Dimension des Wirtschaftsbetriebes deutlich. Die Ausformung eines zentralen Ortes
scheint aber unwahrscheinlich, weil Hallstatt wohl hauptsachlich Rohstofflieferant und
Verbraucher war. Hohere Funktionen von Verwaltung, Religion und Herrschaft sind bis-
her nicht bekannt.

Nicht vergessen werden sollte, dass die hier angesprochenen Transporte dem Fernhan-
del dienten. Dieser bendtigte mehr und anders geartete Infrastruktur als Transporte, die
beispielsweise im Umfeld einer Siedlung stattfanden und zum taglichen Leben dienten.

3.1.1. Verkehrswege

,Verkehrswege sind kiinstlich geschaffene bzw. unterhaltene Bahnen, auf denen die
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Verkehrsmittel fahren. Verkehrswege und -mittel bedingen einander; nur zusammen
kénnen sie dem Mobilitdtsbediirfnis Rechnung tragen und fiir die Beférderung von Per-
sonen, Glitern und Nachrichten sorgen. 2

3.1.1.1. Landwege

Ein Weg ist mehr als nur die raumliche Entfernung zwischen zwei geographischen Posi-
tionen. Mit Bezug auf das Transportwesen wird unter diesem Begriff auch die Beschaf-
fenheit der Strecke verstanden. Darunter fallen etwa die Beschaffenheit der Oberflache
(Wiese, Aulandschaft, Waldboden, Bohlenweg aus Holz oder mit Steinen gepflasterte
Stralde), das Gefalle, die Breite, die Auswirkungen von Niederschlagen auf den Unter-
grund oder die Hangneigung.

Gegebenenfalls werden je nach Beschaffenheit der Strecke unterschiedliche Mal3nah-
men angewandt, die sich auf die Bodenbeschaffenheit, die Vegetation und klimatische
Bedingungen beziehen. Ziel ist stets die Erhdhung der Fortbewegungsgeschwindigkeit
oder die Verbesserung der Passierbarkeit des Terrains. Manche Stellen sind ohne Ein-
griffe gar nicht zu bewaltigen und missen durch Infrastrukturbauten wie Briicken oder

Tunnel passierbar gemacht werden.

Far die Bronzezeit sollen hier stellvertretend einige Faktoren genannt werden, die fur
den Untersuchungsraum Bedeutung besitzen.

Die haufigen und nur schwer vorhersagbaren Niederschlage fuhren zu nassen Oberfla-
chen. Entwickelt sich dabei Staunasse, sind diese besonders fur Wagentransporte prak-
tisch nicht passierbar, kdnnten aber beispielsweise mit Bohlenwegen fir eine Durch-
querung aufbereitet werden. Aufgrund der guten Erhaltungsbedingungen stammen aus
Mooren auch die wenigen direkten Nachweise flr befahrbare Wege in der Bronzezeit.
Wagentransporte waren auch in einer Moorlandschaft also grundsatzlich moglich und in
einzelnen Fallen auch wahrscheinlich gewesen. Ein direkter Nachweis fur eine Uberwie-
gende oder haufige Nutzung von Bohlenwegen fur den Wagentransport steht allerdings
aus.®

Die Seehdhe in Kombination mit der Talsituation fUhrten zu einer langanhaltenden
Schneedecke und kiuhlen Temperaturen. Die daraus entstehende Nasse machte den
Boden Uber weite Strecken des Jahres schlecht passierbar. Dabei reichte oft schon Re-
gen, um eine Ublicherweise gut passierbare Stelle in einen schlammigen Untergrund zu
verwandeln, der besonders den Transport von schweren Lasten unmaoglich machte.

Steigungen sowie Hangneigungen und deren Bewaltigung stellten eine weitere grolle
Herausforderung dar. Eine Anpassung des Terrains durch Anlegen von Wegen parallel
zum Hang mit einer passablen Steigung und der Schaffung einer horizontalen Gehfla-
che wird umso aufwandiger, je breiter der Weg ausgestaltet ist. Durch die Hangneigung
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wird fUr eine horizontale Fahrebene bei einer Verbreiterung wesentlich mehr Erdreich
fur die Aufschittung bendtigt, sodass Wege gegentiber dem Flachland alleine beim Bau
das dreifache Erdreich erfordern.®* Darliber hinaus hatten Wege von Bewuchs und Hin-
dernissen freigehalten, eventuell gefahrliche Stellen entscharft oder mit Sicherungsein-
richtungen versehen werden mussen. Hangneigungen konnten bei Wasserlaufen einen
Wechsel der Seite mit Bricken zwingend notwendig gemacht haben.

Die Nutzungsmaoglichkeiten eines Weges stehen immer in engem Zusammenhang mit
seiner Oberflache. Schmale Rader haben eine geringere Reibung. Besonders in weiche
und feuchte natirliche Oberflachen gruben sich solche Rader aber tief ein und erzeug-
ten entsprechende Furchen. Um dies zu verhindern, hatten die Wege mit Holz oder
Steinen ausgelegt werden kénnen. Dies hatte jedoch einen arbeitsintensiven Aufwand
bedeutet und konnte bei Niederschlagen zu einer rutschigen Oberflache fuhren. Ein mit
Steinen verbesserter Strallenbelag konnte zwar die Geschwindigkeit erhdhen, sorgte
aber fur weniger Fahrkomfort bei der Nutzung von Wagen und fuhrte zu einer starkeren
Belastung des Materials.®®

Fir die Bronzezeit in Mitteleuropa wird diskutiert, ob von Menschen geschaffene Wege
fur den Ferntransport vorhanden waren. Der archaologische Nachweis von naturbelas-
senen Wegen kann in diesem Fall nur indirekt gefuhrt werden. Die Verganglichkeit von
lediglich durch die Begehung verfestigten Stralen, die im besten Fall ein barrierefreies
Fortkommen sichern sollten, macht den direkten Nachweis schier unmdglich. Verlust-
funde oder Deponierungen kdnnen auf Wege hindeuten.

Wege geben nicht nur Auskunft dartber, welchen Streckenverlauf Transporte nahmen,
sondern auch darlber, wie die Transporte erfolgten. Die Breite und die Beschaffenheit
des Untergrundes lassen rlickschlie3en, welche Verkehrsmittel ausgeschlossen werden
konnen.

Im unmittelbaren Siedlungsbereich wurden haufig Transporte mit grol3en Lasten vorge-
nommen. Baumaterial, Erdreich oder landwirtschaftliche Erzeugnisse wurden im Nah-
bereich bewegt, sodass jedes Mittel zur Transporterleichterung sicherlich gerne genutzt
wurde. Bessere Wege fur die haufige Nutzung kurzer Strecken im Siedlungsbereich bo-
ten enormes Potenzial zur Zeitersparnis.

Gleichzeitig ist mit der Beseitigung von Hindernissen und Arbeiten am Untergrund aus-
zugehen, was aber auch immer eine Instandhaltung erforderte. Die Vorteile eines We-
ges mussten den erhéhten Aufwand bei der Errichtung und Instandhaltung rechtferti-
gen.

Bereits im klassischen Altertum sind fur die StralRenverbindung von Syrien nach Baby-
lon Gebiihren nachgewiesen.®® Den NutznielRern wurden demnach die Kosten fiir Er-
richtung, Instandhaltung und Sicherung verrechnet.
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Auf den bronzezeitlichen Wegen wird das Tempo der Transporte nur im Schritttempo
moglich gewesen sein. Dies war unabhangig davon, welches Transportmittel genutzt
wurde. Deshalb spielte die zurtickgelegte Entfernung eine groRere Bedeutung als das
Tempo, da die Geschwindigkeit ohnehin begrenzt war. Da stets die kurzeste Verbin-
dung gesucht wurde, unter Berucksichtigung, dass die Wege auch passierbar waren,
gab es bei der Alpenuberquerung keine Unterscheidung in Hauptachsen und sekundare
Ubergange.®” Gesucht wurde die kiirzeste Entfernung. Die Wege selbst dirften alle-
samt von ahnlicher Beschaffenheit gewesen sein und waren eher als Trampelpfade zu
betrachten.

3.1.1.1.1. Landwege bei Hallstatt

Im Untersuchungsgebiet und -zeitraum gibt es keinerlei Hinweise auf befestigte Stra-
Ren. Ein direkter Nachweis fur Wege ist daher nicht moglich. Selbst wahrend der Ro6-
merzeit fanden sich rund um Hallstatt lediglich einfache Erdstral3en. Dennoch scheinen
Landverbindungen von Hallstatt aus in zwei Richtungen plausibel zu sein: der Weg ent-
lang der Traun nach Norden in den Donauraum und der Weg Uber die Koppen-/Kai-
nischschlucht in das Ennstal.

Vom Ausgangspunkt der Salztransporte aus Hallstatt ausgehend ist nordlich von Hall-
statt entlang des Westufers des Hallstattersees anhand urnenfelderzeitlicher Funde zu-
mindest ein Weg zu vermuten, der das Hochtal mit dem Goiserer Becken verband.
Nordlich des Hallstatter Sees weitet sich das Trauntal, ohne eine nachweislich prahisto-
rische Trasse freizugeben. Einzelfunde deuten generell einen Wegeverlauf rechts des
Flusses an. Eine bessere Befundsituation bietet die Rémerzeit, in der vier Wegab-
schnitte zwischen Hallstatt und Ebensee eine mogliche Trasse anzeigen. Urgeschichtli-
che Gegenstande, die bereits eine vorréomische Nutzung der Trassen belegen kdnnten,
fehlen allerdings komplett.

Der Weg von Hallstatt in Richtung Ennstal durch das Koppental ist durch die urnenfel-
derzeitliche Depotlandschaft (Abb. 2) eindricklich nachgezeichnet. Eine kunstliche
Wegtrasse findet sich etwa 30 Hohenmeter oberhalb des Flusses als eine manchmal
mit Steinlagen gesicherte Hangstufe, gelegentlich auch als Hohlweg (Abb. 3). Vor der
Mindung in den Hallstatter See verliert sich die Trasse in der Schwemmebene. Deutli-
che Spuren hat die romerzeitliche Wegtrasse hinterlassen, die in einer Breite von 2 m
angelegt wurde. Die Vielzahl der gefundenen Hipposandalen belegen die Anwesenheit
von Pferden; ein Transport mit Wagen oder Karren kann aber bezweifelt werden.
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Abb. 2: Funde ent/ang der Traun zw:schen Oden und Hallstatter See (Quelle BDA/AAS 2021)

Zwischen Hallstatt und dem Ennstal liegt die Siedlungsstelle Pichl-Kainisch, die fur
diese Lage ungewohnt grof3flachig erscheint und ohne Anbindung an Hallstatt in diesem
Umfeld kaum so grol® ausgefallen ware.

Abb. 3: Bronzezeitliche Wegtrasse entlang der
Kainischtraun (Quelle: C. Schaffner, Wien).
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3.1.1.2. Wasserwege

Stehende wie flieRende Gewasser hatten fur die ostalpinen Wirtschaftsaktivitaten eine
grol3e Bedeutung, wie sich anhand archaologischer Funde deutlich zeigt. Die Pfahlbau-
ten sind fur die Nahe zum Wasser nur ein Beispiel, jedoch ein umso Uberzeugenderes.
Es ist nicht verwunderlich, dass die kulturellen Verbindungen der Gemeinschaften der
Alpentaler tendenziell in Regionen verweisen, mit denen sie geographisch durch Fluss-
laufe verbunden waren. Inn, Salzach und Enns stellen die Verbindung zur Straubinger
Kultur im stidbayerischen und oberdsterreichischen Raum her.®® Das Wasser folgt dem
Gelande. Die Flusslaufe formen durch die Erosion auf natirliche Weise glinstige Stre-
cken flr Wasser- und auch fur Landtransporte. Zwar werden dadurch die zu absolvie-
renden Distanzen langer, dafir kommt es zu einer Verringerung der zu bewaltigenden
Hohenmeter und Steigungen; das Passieren von Passen wird umgangen.

So finden sich die grofen Siedlungskammern der Bronzezeit entlang der grof3en Fluss-
systeme, die nicht nur Orientierung boten, sondern mit entsprechenden Fahrzeugen zu-
mindest flussabwarts auch fur den Warentransport genutzt werden konnten.

3.11.21. Wasserwege bei Hallstatt — die Traun

,Die insgesamt ca. 140 km lange Traun entspringt im Toten Gebirge in der Steiermark
unter dem Namen Grundlseer Traun. Bei Bad Aussee vereinigt sie sich mit der Altaus-
seer Traun und der Kainischtraun. Zwischen Bad Aussee und dem Hallstétter See fliel3t
sie unter dem Namen Koppentraun, ab dem Hallstétter See bis zum Traunsee als
Obere Traun. Mit dem Austritt aus dem Traunsee verlédsst die Traun das Salzkammer-
gutgebirge und tritt in das oberdésterreichische Voralpenland ein, das sie in nordéstlicher
Richtung durchflie3t. Bei der Durchquerung des Voralpenlandes nimmt sie mit der Ager
und der Alm ihre gréBten Nebenfliisse auf. Schlussendlich miindet sie im oberésterrei-
chischen Zentralraum in die Donau. Die Traun stellt somit eine nattirliche Verbindung
zwischen dem Salzkammergut und dem GroBraum Linz dar, was ihr einen zentralen
Platz in der archédologischen Diskussion um vorgeschichtliche Handelswege, vor allem
in der Hallstattzeit, in Oberésterreich verschafft,“?

Der Oberlauf der Traun bis zum Hallstatter See ist nicht schiffoar und wurde ab dem
Mittelalter lediglich fur die Holztrift zum Transport einzelner Stdmme genutzt. Nordlich
des Hallstatter Sees war die Schiffbarkeit der Traun durch den Wilden Lauffen und den
Traunfall eingeschrankt.

Auf der Strecke zwischen Hallstatter See und Traunsee befindet sich der Wilde Lauffen
(Abb. 4). Bei diesem handelt es sich um eine Stromschnelle, an der sich die Traun Uber
Felsbanke stirzt. Inwieweit die Stelle vor der Griindung des Marktes Lauffen um 1280
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n. Chr."% und den kurz darauffolgenden BaumaRnahmen passierbar war, ist strittig.
Zweifelsohne handelte es sich aber um eine Stelle, die nur mit Vorsicht und Aufwand zu
passieren war. Ungefahr 1396 findet sich ein Hinweis auf das Bestehen einer Schiffs-
winde. Dies verwundert, da Winden meist bei einem Gegentrieb eingesetzt wurden, von
dem zu dieser Zeit nichts bekannt ist.'! Seit der Neuzeit wird der Wilde Lauffen durch
einen Kanal von ca. 90 m Lange uberwunden.

£

Abb. 4: Wilder Lauffen (Quelle: C. Schaffner, Wien).

Das zweite grof3e Hindernis war der Traunfall (Abb. 5). Es handelt sich dabei um eine
Gelandestufe zwischen Gmunden und Stadl-Paura mit einem Hohenunterschied von 17
m. Die ersten belegten Eingriffe datieren auf 1302 n. Chr.1%2 Kurze Zeit spater (1311)
soll der Traunfall dann bereits schiffbar gewesen sein. Nach einem weiteren Ausbau
141693 folgte dann mit der Errichtung des Fahrbaren Falls 1552 der massivste Eingriff,
wodurch die zum Transport eingesetzten Zillen rickfihrbar wurden. Damit konnte der
vormals enorme Holzverbrauch flr den Bau von Wasserfahrzeugen gesenkt und die Le-
bensmittelversorgung der Bevolkerung verbessert werden.
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Abb. 5: Tradhfa/ (Quelle: C. Schaffner, Wien).

Betrachtet man die Baumalinahmen auf der Traun, scheint diese seit dem Ende des 14.
Jhdts. n. Chr. vom Hallstatter See bis zur Mindung in die Donau befahrbar gewesen zu
sein.'% Es stellt sich jedoch die Frage, ob die Beschaffenheit der Traun eine durchge-
hende Naufahrt auch schon davor erlaubte.

,Ob und wie die Hindernisse des Wilden Laufen und des Traunfalls bewéltigt wurden,
wird wohl eine unlésbare Frage bleiben. Man kénnte aber etwa an eine Beférderung der
Schiffe, zum mindesten aber der Waren, seitwérts dieser Hinderniss (ber Land den-
ken.“ 105

Salzschiffe aus dem Traungau'°® wurden in der Raffelstettener Zollurkunde (ca. 904 n.
Chr.197) erwahnt. Dass sie bereits zu dieser Zeit die gesamte Traun befuhren, ist nicht
gesichert. Die Schiffe kdnnten auch erst in Lambach mit Salz beladen worden sein,
nachdem der Weg von Gmunden auf dem Landweg zuriickgelegt worden war. Letzte-
res ist fiir 1289 auch urkundlich erwéhnt.'%® Die Raffelstetter Zollordnung gibt damit
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keinen Aufschluss Uber die Befahrbarkeit der Traun oberhalb von Lambach. Alle er-
wahnten historischen Malinahmen zur Schiffbarmachung der Traun fanden erst nach
der Hochzeit von Herzog Albrecht |. mit Elisabeth von Gérz und Tirol statt. Elisabeth er-
hielt das Gebiet, zu dem auch der Salzberg zahlt, als Morgengabe und wohl auch das
Bergrecht in Hallstatt.'® Unklar ist, ob die rege Bautéatigkeit entlang der Traun wegen
der bereits existierenden Transporte erfolgte, oder ob die Bautatigkeit diese erst ermog-
lichte.

Ein kurzer Exkurs Uber das Transportgeschehen in der Neuzeit verdeutlicht, dass ein
Umladen der Fracht offenbar effizienter als die Nutzung kleinerer und flexiblerer Schiffe
Uber die gesamte Strecke war.

Der Salztransport von Hallstatt bis Steeg erfolgte auf Seeplatten, wobei in Steeg erst-
mals umgeladen wurde. Von Steeg fuhrte der Transport bis Ebensee und weiter Uber
den See bis Gmunden, wo die nackten Fuder in Kufel geschlagen wurden. Eine See-
klause, wie in Steeg, regulierte auch in Gmunden den Wasserstand. ,/n Gmunden wur-
den die aus Hallstatt und Ischl/Ebensee kommenden nackten Fuder in Klifel geschla-
gen und die Zillen fiir die Fahrt nach Stadel beladen. Im Stadel begann dann die dritte
Etappe der Traunfahrt, die bis in die Donauhé&fen von Mauthausen und Enghagen
fihrte. Mauthausen war Ausgangspunkt fiir die Landfracht nach B6hmen, von Engha-
gen fuhren die Donauschiffe bis zur March. 110

Die Befahrbarkeit der Traun im Verlauf des Jahres war vom jeweiligen Wasserstand ab-
hangig. Dieser ist im Winter sehr niedrig und reichte fir Wasserfahrzeuge nicht aus. An-
dererseits verwandelten die Schneeschmelze im Frihjahr oder Starkregen die Traun in
einen reiflenden und somit nicht schiffoaren Gebirgsfluss. Somit war vom Winter bis ins
Frahjahr die Befahrbarkeit von unregulierten Flissen aufgrund der zu geringen oder zu
grollen Wassermenge eingeschrankt bis gar nicht gegeben. Um die Befahrbarkeit der
Traun an mdglichst vielen Tagen zu gewahrleisten, wurde 1511 in Steeg am Hallstatter
See eine Seeklause errichtet und 1573 umgebaut. Sie ermdglichte eine Erhéhung des
Wasserstandes der Traun bis zu 0,5 m bis nach Ischl bzw. bis zu 0,35 m bis nach
Ebensee. Damit ,war es méglich, fiir Salzzillen, Triftholz oder auch fiir Gegenziige je-
derzeit jeweils die richtige Flutwassermenge zur Verfligung zu stellen.“''" Fir die Bron-
zezeit ist davon auszugehen, dass Schiffsverkehr jahreszeitlich bedingt nur an ausge-
wahlten Tagen moglich gewesen ist.

Ein starkes Indiz fiir einen frihen Wassertransport liefert die Fundstelle Traunkirchen.
Eine Siedlung in einer derart exponierten Lage in der Mitte des Sees, die auf dem Land-
weg von Ebensee aus nicht erreichbar war, muss als Verbindungsglied der Verbindung
nach Hallstatt angesehen werden. Ohne den Bezug zum See ware Gmunden der
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wesentlich bessere Standort gewesen, weil es dort eine bessere Anbindung an das Al-
penvorland gab.

Steeg (Seeausfluss) / Traun (Wasserstand)

ionsnummer: 4210 | Abgerufen am Dienstag, 21. Dezember 2021 1349

Abb. 6: Wasserstand Traun in Steeg beim Seeausfluss 2021
(Quelle: Hydrografischer Dienst Oberdsterreich).

Die Befahrbarkeit der Traun ist in den Monaten April bis August grundsatzlich gegeben.
In diesem Zeitraum gibt es immer wieder vereinzelte Tage, die aufgrund des Hoch- oder
Niederwassers nicht fir einen Transport geeignet sind (Abb. 6).

3.1.2. Verkehrsanlagen

Verkehrsanlagen dienen zur Orientierung und Steuerung des Verkehrs. Hierzu zahlen
in der modernen Logistik u. a. Verkehrsschilder, Ampeln oder Schleusen.

Einrichtungen zur Steuerung des Verkehrs sind fur die Bronzezeit im archdologischen
Fundbild nicht zu erwarten. Vielmehr mégen Orientierung, Routenwahl und Abstimmung
der Akteure untereinander durch Tradition, Erfahrung und direkte Kommunikation be-
stimmt gewesen sein. Die Strecken wurden, falls nicht stets von denselben Personen
begangen, vermutlich von einem ortskundigen Fuhrer begleitet. Zusatzlich hinterlassen
auf dem Landweg durchziehende Transportgruppen sichtbare Spuren auf fast jedem
Terrain, sodass die Wege leicht erkennbar blieben.

Flusstransporte hingegen hinterlassen zwar keine Spuren zur Orientierung, durch den
vorgegebenen Verlauf eines im Tal eingezwangten Gebirgsflusses ware ein Irrweg al-
lerdings ausgeschlossen. Anders verhalt sich dies im Flachland bei maandernden FlUs-
sen mit einem weitverzweigten Netz von Neben- und Altarmen.

Ob an Land oder zu Wasser waren daher die Routen an Landmarken, Nutzung oder
dem Flusslauf deutlich erkennbar und Kennzeichnungen selten notig gewesen.
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Die zahlreichen Deponierungen kdnnen mit identitatsstiftenden Handlungen genauso
verwoben sein, wie mit mentalen Karten und Orientierung.’'? Ob diese als Kennzeich-
nung zu verstehen sind und zur Orientierung dienten, bleibt aber unbekannt.

3.1.3. Verkehrsstationen

Verkehrsstationen sorgen einerseits flir den Zugang zu den Verkehrsobjekten, dienen
andererseits aber auch zur Koordination unterschiedlicher Verkehrsobjekte. Zu den Ver-
kehrsstationen zahlen heutzutage ,etwa Haltestellen, Bahnhéfe, Flughéfen, Hafen und
Gliterverkehrszentren, wobei letztere unterschiedliche Verkehrstrdger miteinander ver-
zahnen sollen.“1"3

Unterstutzende Einrichtungen muss es auch in der Bronzezeit gegeben haben. Nicht
nur die Dauer des Transportes machte Rast- und Nachtigungsstationen notwendig,
auch ein Wechsel von Land- auf Wassertransport und die Ordnung der Warenstrome
brachte den Bedarf an Stationen bzw. Verweilstellen mit sich.

Auf den untersuchten Strecken zwischen Gmunden und dem Ennstal sind keine Kreu-
zungspunkte mit anderen Warenstromen zu erwarten. In Gmunden und im Ennstal wa-
ren aber Verkehrsstationen notwendig, um den Warenaustausch zu bewerkstelligen.
Bis dorthin wurden vermutlich keine gréReren Lagerkapazitaten fur die transportierten
Waren bendtigt. Raststationen sollten dennoch auch die Moglichkeit bieten, die Trans-
portgruppen fur einige Tage zu beherbergen und zu verpflegen, falls das Wetter oder
andere Umstande keine sofortige Weiterreise zulieRen.

Die bereits erwahnten Kreuzungspunkte mit anderen Handelsrouten werden als Han-
delsknotenpunkte bezeichnet. Sie waren Orte, an denen Waren an die Endkunden aus-
geliefert oder zur Weiterverteilung zwischengelagert wurden. Der Uberwiegende Teil der
Waren durfte aber lediglich weitergeleitet worden und nicht zur Konsumation vor Ort be-
stimmt gewesen sein.

Archaolog:innen neigen scheinbar zu linienférmigen Verteilungsmustern.''* Die Realitat
durfte noch um Einiges komplexer gewesen sein und nur selten zu rein linearer Guter-
verteilung gefuhrt haben. Schliel3lich galt es, unterschiedlichste Glter verschiedener
Herkunft zu einer Vielzahl an Zielen zu transportieren. Auch wenn aus Hallstatt fast aus-
schliellich Salz abtransportiert wurde, mussten Versorgungsguter unterschiedlichster
Art und Ursprungs auch in die Gegenrichtung gebracht werden.

Verkehrsstationen lassen sich nicht ohne Weiteres von Siedlungen unterscheiden. Spe-
zifische Infrastruktur, die ausschliel3lich fur das Transportwesen reserviert war, findet
sich nicht. So kdnnen Verkehrsstationen im Laufe der Zeit auch als Magnet fur weitere
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Wirtschaftsbetriebe gewirkt haben. Die Siedlung in Pichl-Kainisch weist einige Merk-
male einer Gewerbesiedlung auf, die mit Hallstatt eng verknlpft war und wohl fir das
Transportwesen eine bedeutende Rolle spielte.

Nimmt man als Betrachter:in den Transportweg des Salzes aus Hallstatt unter die Lupe,
stellt sich die Frage, wo das Salz gesammelt und fur den Langstreckentransport vorbe-
reitet wurde. Dies konnte bereits direkt im Bergwerk oder am Schachtausgang passiert
sein. Das Hochtal erscheint als Logistikzentrum aber denkbar ungeeignet. Alle Glter,
Personen und Hilfsmittel, die fur diese erforderlichen Arbeiten notwendig waren, hatten
erst in das Hochtal gebracht werden missen. Dies betrifft nicht nur die Verkehrsmittel,
sondern auch jene mit der Logistik befassten Personen, die mit dem Zuteilen der La-
dung, dem Verladen und dem Personalmanagement beschaftigt waren. Unabhangig
davon, ob sich die Siedlung der Bergbaugemeinschaft im Hochtal, in Hallstatt auf See-
niveau, im Goiserer Becken oder im Bereich Obertraun befand, war stets ein reger Ver-
kehr zwischen dem See und dem Salztal zu erwarten. Hatte man Salz bei diesen Gan-
gen in das Tal mitgenommen, ware bei niedriger Belastung (20 kg) schon bei 50 Tal-
gangen pro Tag, bei héherer Belastung (75 kg) bei 13 Talgangen pro Tag die gesamte
Tagesproduktion am Hallstatter See angekommen.

Der Abbausituation ahnlich waren auch die Bergbaugebiete vom Durrnberg bei Hallein
und im Mitterberg-Revier.

Dabei ist eine Bergbausiedlung am eisenzeitlichen Durrnberg zweifelsohne belegt. Es
gibt aber auch eine Talsiedlung auf dem Schwemmkegel des Muhlbaches bzw. am
Georgsberg in Hallein. Diese Lage am Ausgang des Raingrabens stellt den mutmallich
wichtigsten Zugang auf den Durrnberg dar. Eine Siedlung als Verkehrsstation an dieser
Stelle kdnnte die Verantwortung flr den Abtransport des Salzes wie auch das Waren-
management fiir die Bergbausiedlung gehabt haben.'® Die Lage ware deutlich vorteil-
hafter, da man die Transitglter im Salzachtal nicht stets fur das Warenmanagement bis
zur Bergwerkssiedlung hinauftragen musste.

Im Bronzebergbau im Mitterberg-Revier fanden sich die Siedlungen ebenfalls stets im
Tal, wahrend der Erzabbau und die Verhuttung in hoheren Lagen bei den Erzgangen
stattfanden.’'® Die Bediirfnisse des Bergbaus scheinen immer von den Anforderungen
an den Transport und die Siedlungsaktivitaten getrennt geregelt geworden zu sein.

,In den Stufen Bz D bis Ha B zeichnen sich an der Salzach mehrere Mikrobereiche mit
Zwischendistanzen von 20-35 km ab, die durch die Lage an signifikanten Weg- und
Kommunikationspunkten eine Kontrollfunktion fiir Handel und Verkehr austibten.“!”

In den Alpen zeichnet sich daher ein Muster ab, dass Standorte fur Siedlungen gewahlt
wurden, die der Kontrolle Uber den Guterverkehr dienlich waren. Siedlungen an den
Schnittstellen mehrerer (Pass-)Routen sind ein Zeugnis davon. Weiters kann

115 STOLLNER 2015, 329.
116 STOLLNER 2016, 79.

117 WENDLING 2021, 25.
34



beobachtet werden, dass geographische Punkte gewahlt wurden, an denen sich der
Schwierigkeitsgrad der Beforderung der Waren radikal andert.'"®

Ein flr das Inntal vorgeschlagenes Modell fir die Eisenzeit rechnet mit Abstanden zwi-
schen den Verkehrsstationen von etwa 25 km. Aber auch eine geringere Entfernung
von 11 km zwischen Ampass (Bezirk Innsbruck-Land) und Wiesing-Buchberg (Bezirk
Schwaz) erscheint im Hinblick der von Ampass abgehenden Brenner-Route verstand-
lich. Auch wenn Wiesing nur aufgrund eines Hortfundes als moglicher Ort einer Raststa-
tion gelten kann, macht die Lage am Ausgang des Zillertales auch hier Sinn."'° Die Be-
deutung von Haltepunkten, die nicht flr den Betriebsablauf der Verkehrsmittel notwen-
dig waren, wird eher in der Versorgung und Kontrolle der Seitentaler zu suchen sein.

Bei diesen Uberlegungen sollte jedoch nicht nur den Tagesetappen des Landtranspor-
tes Aufmerksamkeit geschenkt werden. In der frihen Neuzeit betrug die Fahrzeit auf
dem Inn von Hall in Tirol nach Kufstein fiinf Stunden'°, was wohl in einem Tag bewal-
tigt werden konnte. Nimmt man fUr die Tagesetappe des Landtransportes — wie oben
erwahnt — eine Distanz von 25 km an, ware diese Strecke nauwarts auf dem Inn in zwei
Stunden Uberwunden. Fir eine Tagesetappe auf dem Wasser ware so eine Distanz ver-
mutlich deutlich zu kurz und somit unwirtschaftlich gewesen. Flusstransporte wirden
dementsprechend ein nicht so dichtes Netz an Raststationen bendtigen.

Far Hallstatt bleibt die Frage zu klaren, warum sich keine Hinweise auf eine Siedlung
der Bronzezeit und auch keine auf eine der Eisenzeit gibt. Im archaologischen Fundbild
gibt es Hinweise auf eine durchgehende Anwesenheit von Menschen in Hallstatt seit
dem Neolithikum.'?'" Da der Wasserspiegel des Hallstatter Sees durch die Errichtung
der neuzeitlichen Seeklause in Steeg um 2 m erhdéht wurde, waren eventuell vorhan-
dene Fundschichten der Bronzezeit aktuell nicht zuganglich. Wenn es vor der Errich-
tung der Seeklause wasserseitige Anlandestellen oder eine Besiedlung direkt am Ufer
gab, so befinden sich diese heute unter Wasser. Im Hochtal wiederum haben die wie-
derholten Massebewegungen dazu geflhrt, dass weite Teile bisher nicht erschlossen
werden konnten.

Fir die Suche nach Verkehrsstationen kann anhand der Funde rickgeschlossen wer-
den, dass es dort zu einer Haufung kommt, wo Kreuzungspunkte von Wegen und Flus-
sen angenommen werden kdnnen. Solche Kreuzungspunkte entfallen aber im Untersu-
chungsbereich. Nordlich von Gmunden zahlt allerdings das Linzer Becken zweifelsohne
zu einem Gunstraum, der vor allem fir die Landwirtschaft und Viehhaltung beste Bedin-
gungen bot. Uber die Donauzufliisse existierten gute Verbindungen zu den Kupfer- und
Salzlagerstatten. Die Siedlungen und Handelsrouten konnten so voneinander profitie-
ren, weil begehrte Rohstoffe gegen die landwirtschaftliche Uberschussproduktion der
produktiven Flachen getauscht werden konnten. Traun und Ager stellten dabei eine
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direkte Verbindung zwischen den Abbaugebieten der ostalpinen Kupfererze und den
Regionen 6stlich davon'?? dar. Vielleicht ist diese Handelsroute auch deutlich alter als
jene der Salztransporte aus Hallstatt, dessen Ausmal} des friihen Salzabbaus nicht be-
kannt sind. Es kann daher sein, dass der Abbau und Transport des Kupfers Uber die A-
ger zur Traun schon etabliert war, bevor in Hallstatt Salz 6konomisch genutzt und distri-
buiert wurde. Siedlungsbefunde am Attersee sind fur die Frih- und Mittelbronzezeit be-
kannt'?® und die dominante landschaftliche Lage des Buchbergs (Gemeinde Seewal-
chen am Attersee, Bezirk VAcklabruck) kénnte in der Mittelbronzezeit als Zentralort ge-
nutzt worden sein.'?* Mehrere erst jlingst entdeckte Depotfunde liefern Vergleichssti-
cke zu jenen der Fundlandschaft in der Koppen-Kainisch-Schlucht. Die Verwandtschaft
der Funde ist jedoch eher allgemeiner Natur, sind es doch eher Merkmale der Uber-
schneidungszone westlicher und 6stlicher Urnenfelderkulturen. 25

Auch der Raum Seewalchen hat eine lange Besiedlungsgeschichte. Fur die Mittelbron-
zezeit ist die Feuchtbodensiedlung im Gerlhamer Moor'?6 zu nennen und die beiden
Grabhugelgruppen aus der Hallstattzeit in Obereck (Gemeinde Timelkam, Bezirk Vock-
labruck) stehen auch im raumlichen Bezug zum Agerausfluss aus dem Attersee.’?’ In
der Ager fanden sich auch diverse Flussfunde aus der Bronzezeit. 28

Wie schon erwahnt, spielt eine bereits vorhandene Infrastruktur eine grof3e Rolle dabei,
wo und wie ihr Ausbau weiterhin erfolgt. Daher lohnt sich ein Blick auf die Transportmen-
gen, die aus der Kupferproduktion und dem Salzabbau zu erwarten sind.

Veranschlagt man fiir die gesamte Rohkupferproduktion auf dem Mitterberg 17 000 t'2°
und legt diese lediglich auf die intensivste Abbauphase zwischen dem 15. und 11. Jhdt.
v. Chr."®, ergibt dies etwas Uber 100 kg Rohkupfer pro Tag. Dem steht der Abbau von
1 000 kg/1 t Salz pro Tag in Hallstatt gegenuber. Dies zeigt, dass der Salztransport weit-
aus groRere Anforderungen an das vorhandene logistische System gestellt hat. Es ver-
wundert daher nicht, dass sich am Zusammenfluss von Ager, Traun und Alm ein archa-
ologischer Hotspot befindet. Die Fundstelle auf dem Waschenberg bei Bad Wimsbach-
Neydharting ist aufgrund der Datierung (Ha D) '3 deutlich jlinger, zeigt aber die strate-
gisch wichtige Position.
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3.2.Verkehrsmarkte

LAIS Verkehrsmarkt ist jener Ort und Prozess zu bezeichnen, wo ein zeitlicher,
rdumlicher und sachlicher Zusammenfall von Angebot und Nachfrage nach
Verkehrsleistung auftritt“'32 und wo darlber entschieden wird, unter welchen Bedingun-
gen das Transportgut bewegt wird.

Die Verkehrsleistung ist dabei der Transport einer Ware von A nach B. Sie kann sich
nach Dauer, Regelmaligkeit, Plnktlichkeit oder Sicherheit unterscheiden. Es kdnnen
daher unterschiedliche Verkehrsleistungen untereinander substituierbar sein.'33 Eine
Lieferung kann beispielsweise in einem kurzen Zeitraum und in grol3er Menge zu einem
genau definierten Termin erfolgen. Ebenso kdnnten taglich geringe Mengen mit tolerier-
tem Schwund und mit ungefahrer Ankunftszeit vereinbart werden.

,Verkehrsmérkte werden wesentlich durch exogene Faktoren beeinflusst.“'3* Hierzu
zahlen heutzutage insbesondere staatliche Reglementierungen, internationale Verein-
barungen, der technische Fortschritt sowie die Bedeutung okologischer Komponenten
und geographische Gegebenheiten. Viele dieser Faktoren mégen im Zusammenhang
mit der Bronzezeit seltsam anmuten. Dies mag aber eher den modernen Assoziationen
geschuldet sein, die wir mit den Begriffen verbinden. Nationalstaaten in der heutigen
Form gab es nicht, aber es ist davon auszugehen, dass auf lokaler Ebene die Bezie-
hungen der verschiedenen Gemeinschaften untereinander Einfluss darauf hatten, wer
unter welchen Bedingungen in der Lage bzw. berechtigt war, sichere Transporte durch-
zufuhren. Der Unterschied liegt daher mehr in der Dimension als in der Sache selbst.

Dass ein Verkehrsangebot zur Verfligung gestellt werden kann, geht auf unterschiedli-
che Gruppen zurlick, die in ihrem Zusammenspiel Transport erst ermoglichen:

e Infrastrukturanbieter

o Verkehrsunternehmen als originére Leistungsersteller

e Transportmittler und -operatoren als Organisatoren der Leistungserstellung
e Transportnebenbetriebe 135

Wahrend Infrastrukturanbieter aufgrund der langfristigen Perspektive relativ lange stabil
Uberdauern kdnnen, sind Verkehrsunternehmen wesentlich austauschbarer. Ihr prima-
res Ziel ist die Ortsveranderung der Transporteinheiten inklusive der Planung sowie die
Bereitstellung des notwendigen Personals.'3¢ , Transportmittler und Operatoren be-
schéftigen sich mit der Zusammenstellung, der Organisation und dem Verkauf von
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Transportleistungen“'3’, also einer Dienstleistung, die einen gewissen Organisations-
grad und eine Hierarchie voraussetzt. Transportnebenbetriebe dienen zur Sicherstel-
lung des reibungslosen Transportes. Hierzu zahlen die Zwischenlagerung der Trans-
porteinheiten, Bereitstellung der Verkehrsmittel und die Versorgung samt Instandhal-
tung der Verkehrsmittel sowie des Personals.

Zur Organisation des Handels- und Transportwesens in der Bronzezeit gibt es nur we-
nig Forschung, die auch eher von soziologischen Gesichtspunkten gepragt sind. Zwar
lassen sich ortsfremde Waren mit naturwissenschaftlichen Methoden immer besser her-
ausfiltern, aber welche Personen und Motive hinter dem Ortswechsel des Transportgu-
tes standen, kann nicht bzw. kaum beantwortet werden. Jegliche Verbindung zwischen
vermuteten Produktionsstatten und Auffindungsorten bleibt meist Spekulation. Deshalb
lassen sich Uber die Logistik und deren Organisation nur Vermutungen anstellen. Die
bendtigten Transportleistungen kdnnten ebenso zentral koordiniert wie auch von vielen
kleinen Anbietern im Wettbewerb angeboten worden sein.

Fir den Salztransport bedeutet dies, dass er grundsatzlich auf unterschiedliche Weise
durchgefihrt werden konnte, je nachdem, welche Schwerpunkte bei der Leistungser-
bringung im Vordergrund standen. Aufgrund der Unverderblichkeit der Ware wurde der
Dauer des Transportes vermutlich keine besondere Bedeutung beigemessen. Wegen
der im Uberfluss vorhandenen Mengen an Salz spielte vielleicht auch die Transportsi-
cherheit keine besonders grof3e Rolle. Die RegelmaRigkeit oder Punktlichkeit der Liefe-
rungen konnten schon von groRerer Bedeutung gewesen sein. An den Handelsknoten-
punkten war moglicherweise bereits die Logistik auf den raschen Weitertransport bzw.
auch fur die erforderliche Belieferung Hallstatts bereitgestelit.

3.3.Verkehrspolitik und Umwelteinfliisse

Der Begriff "verkehrspolitische Rahmenbedingungen" erscheint im archdologischen
Kontext fehl am Platz, da dieser auf eine komplexe Ubergeordnete Verwaltungseinheit
und politische Einflussnahme hinweist, welche in der Bronzezeit fur Mitteleuropa bisher
nicht nachweisbar ist. Setzt man sich aber mit den allgemeinen Aufgaben und Zielen ei-
ner Verkehrspolitik auseinander, so wird schnell deutlich, dass diese auch fir den da-
maligen Salztransport von grof3er Bedeutung gewesen sein mussen. Ohne Planung und
Finanzierung konnte keine Verkehrsinfrastruktur sichergestellt werden und Vertragsab-
sprachen keine Verbindlichkeit erlangen.
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3.3.1. Sichere Handelsrouten

Langfristig betriebene Handelsrouten mussten sicher sein'3, da eine dauerhafte und
verlassliche Versorgung die Uberlebensvoraussetzung der Bergbaugemeinschaft war.
Wobei Sicherheit neben dem Schutz der Ware vor Transportschaden auch die Zuver-
lassigkeit des Transports und der Ubergabe der Ware umfasste. Wahrend die schiit-
zende Verpackung im Kapitel zu den Ladeeinheiten behandelt wird, mussten fur die
technische Verkehrssicherheit Regeln zur sicheren Nutzung der geschaffenen Ver-
kehrsinfrastruktur aufgestellt und durchgesetzt werden.'3® Es ist von einem derartigen
Regelwerk auch beim bronzezeitlichen Salztransport auszugehen. Die Kooperation und
Koordination aller Beteiligten sollten allfallige Konflikte unter den Ausfliihrenden der
Transporte vermeiden helfen.

Stabile Beziehungen hatten auch 6konomische Vorteile sowohl fur die Produzent:innen
wie Abnehmer:innen. ,Jede Steigerung der Kosten fiir Rohmaterial, Arbeit oder Reise
zwingt den unternehmerischen Handler wie den einheimischen Anbieter zur Neukalku-
lation. Das unternehmerische Risiko steigt auch durch eine eingeschrénkte Einsicht in
die Marktlage in groBen Entfernungen — auch das qilt fiir beide Seiten. Feste Handels-
partner mit hinreichend sicher abschétzbaren Tauschraten zu haben, kann die Grund-
lage der Unternehmung bilden. “14°

Die untersuchten Streckenabschnitte weisen keine bzw. nur eine geringe Besiedelungs-
dichte auf, was vermutlich langfristig bestehende Hoheitsrechte zur Folge hatte und die
Durchsetzung bzw. Beibehaltung der Transport- bzw. Wegerechte vereinfachte. Wer
auch immer das Salz aus Hallstatt kontrollierte, hatte eine exklusive Zugriffsmdglichkeit
auf den Nachschub und den Handel in einem sehr gro3en Umkreis. Es gab keine weite-
ren Produzenten und eine geographische Verlegung des Abbaus war aus naheliegen-
den Grinden unmaglich. Dies bedeutete einerseits eine starke Machtposition fir die
Produzenten, weckte aber sicherlich auch Begehrlichkeiten. Die abgeschiedene Lage
von Hallstatt war bei der Sicherung dieser Vormachtstellung von Vorteil.

Auch wenn die Bewegungsfreiheit eingeschrankt gewesen sein sollte, durchlassig war
sie dennoch. Blickt man uUber Hallstatt hinaus, sind sldostalpine Fundstlicke auch im
nordalpinen Raum belegt. Umgekehrt finden sich nur sehr wenige nordalpine Guter im
slidostalpinen Raum.'#! R. Schumann sieht in den fehlenden Nachweisen slidostalpiner
Guter im nordostalpinen Raum die Herkunft der Transporteure aus dem siidostalpinen
Raum."#? Dies wiirde aber nicht erklaren, warum dann keine Kulturgiiter im Austausch
in den Siden mitgenommen wurden. Auch scheint es unwahrscheinlich, dass vom Pro-
duktionsort bis zu den Endabnehmer:innen die Guter stets von denselben Personen
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transportiert wurden. Gegenwartig deutet nichts darauf hin, dass Transporte in den Su-
den wie auch in den Norden von Mitgliedern ein- und derselben Gruppe durchgeflihrt
wurden. Hallstatt war eher der Ausgangs- wie auch der Endpunkt der Transporteure
beider Richtungen. Kontakte tber die Alpen hinweg wurden beispielsweise durch ein in
Linz-St. Peter gefundenes Kegelhalsgefal® aus der Zeit von Ha C belegt, das aus dem
slowenischen Otogec stammt.’® Die Achse von Donau-Traun-Hallstatt-Ennstal-siidost-
alpiner Raum wurde bereits von verschiedenen Autoren als naheliegend und durch
Fundsticke belegt diskutiert.

3.3.2. Organisation des Transports

Neben der Sicherheit des Transportes musste das Regelwerk auch die Warenakkumu-
lierung, Lagerhaltung und den Umgang mit Schulden und Verpflichtungen abdecken.
Auch das Hinterland muss in dieses System eingebunden gewesen sein, um die Ver-
sorgung der Transporte zu unterstiitzen. 44

Jede Branche hat dabei Besonderheiten, die passende Ldosungen erfordern. So hat die
Transportwirtschaft im Gegensatz zur Produktionswirtschaft nicht die Mdglichkeit der
Lagerhaltung. Zwar kdnnen Transporte zu einem spateren Zeitpunkt durchgefuhrt wer-
den, was jedoch nicht zu einer Vergrélierung spaterer Kapazitaten flhrt. Eine nicht er-
brachte Transportleistung verfallt.

Umgekehrt kann auch eine zusatzliche Nachfrage nach Transportleistung nicht aus La-
gerreserven befriedigt werden. Diese mangelnde Flexibilitat zieht Situationen der Unter-
wie auch der Uberkapazitaten nach sich. Noch dazu ist die Transportkapazitat raumlich
gebunden. Als Folge davon kénnen unproduktive Leerbewegungen eintreten.

Transportleistung konnen als Direktverkehre, Tourenverkehre und Systemverkehre
durchgefiihrt werden.'#® Diese unterscheiden sich, in welcher Reihenfolge Zwischensta-
tionen angesteuert werden. Dies hangt von den transportierten Waren und der Topogra-
phie ab. Direktverkehre bestehen dann, wenn der Transport von einem Anfangs- zu ei-
nem Endpunkt ohne Umwege und ohne Wechsel des Verkehrsmittels erfolgt. Eine Tour
hingegen inkludiert mehrere Be- und Entladungspunkte, die von einem Verkehrsmittel
angesteuert werden. Systemverkehre bedienen unterschiedliche Einzeltransportwin-
sche im Rahmen von Verkehrsnetzwerken.46

Die Planung der maximalen Kapazitaten und der Leistungsfahigkeit der Infrastruktur er-
folgt auf langfristiger Basis. Die grolde Herausforderung fur Transportunternehmen be-
steht darin, sowohl Nachfragespitzen bedienen zu kénnen als auch zu gewahrleisten,
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dass keine Kapazitaten Uberbleiben. Dies gilt insbesondere flir die Transportmittel, wah-
rend Personal flexibler eingesetzt werden kann.'4’

Einige weitere Punkte der Organisation des Transportes, die an dieser Stelle nicht na-
her behandelt werden, aber wichtig und fur zuktnftige Forschungsfragen interessant er-
scheinen, sind:

e Die Notwendigkeit zur umfassenden Lagerhaltung. Besonders in den klimatisch
ungunstigen Wintermonaten muss von einem Vorrat Uber Monate hinaus ausge-
gangen werden, falls die Bergbaugemeinschaft witterungsbedingt nicht oder nur
sehr eingeschrankt tatig sein konnte und die Abbaugebiete unzugéanglich waren.

o Die Freiwilligkeit der Akteure im Transportwesen kann nicht vorausgesetzt wer-
den. Es ist durchaus denkbar, dass auch Sklaven, Unfreie und/oder Personen
von niedrigem sozialem Status als Trager:innen eingesetzt wurden, was aber
keine Auswirkungen auf die Logistik des Transportes hatte.

e Die moderne Transportwirtschaft von heute ist von GroRbetrieben gepragt'+8, fir
deren Existenz es fur die Bronzezeit keine Hinweise gibt.

3.3.3. Witterung und Saisonalitat

In der Gegenwart spielt die Witterungslage nur in Sonderfallen eine Rolle fiir den Trans-
port. Selbst in unwirtlichen Regionen wie Wusten oder am Polarkreis missen lediglich
die Verkehrsmittel an die Situation angepasst werden. Abgesehen von gravierenden
Wetterphanomenen, wie beispielsweise Stlirme, sind die Transportrouten durchgangig
nutzbar. In der Bronzezeit hatte die Witterungslage jedoch einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Durchflhrung von Transporten.

Den wichtigsten Einfluss, der aber zumindest in seinem Rhythmus bekannt, wiederkeh-
rend und damit planbar war, stellten die Jahreszeiten dar. Die reduzierte Menge an Ta-
geslicht im Winter durfte dabei eine geringe Bedeutung gehabt haben. Die tagliche
Wegleistung war durch die physisch begrenzte Belastbarkeit fur Mensch und Tier unter
schwerer Last ohnehin limitiert. Langere Tagesstrecken oder eine hohere Transportge-
schwindigkeit waren durch einen Wechsel der Verkehrsmittel moglich gewesen. 49

Niedrige Temperaturen stellen fur die Durchfihrung von Transporten nicht unbedingt
ein Hindernis dar. Der Winter bereitete eher durch den schlechten Zustand der Wege,
bedingt durch Schnee und Nasse, ein Problem. Der erhdhte Aufwand hatte eine
schlechtere Versorgungslage mit Lebensmitteln und Futter zur Folge, die noch dazu

147 KUMMER 2010, 353-354.
148 SEIDENFUS 1959, 101.
149 SALAC 2018, 65.
41



aus der vorhergehenden Saison stammten. Sofern dennoch Transporte durchgefihrt
wurden, hatten Raststationen darauf vorbereitet sein missen, Gasten zwischenzeitlich
auch einen langeren Aufenthalt zu ermoéglichen, wenn die Wetterbedingungen eine Wei-
terreise nicht gestatteten.

Aufgrund der geringen Anzahl von Menschen und Tieren im Untersuchungsgebiet hat-
ten die Jahreszeiten auch noch indirekt einen Einfluss auf das Transportgeschehen. In
Zonen mit Vegetationsperioden missen Arbeiten wie Pfligen oder Ernten innerhalb
kurzer Zeit verrichtet werden. Die daraus resultierenden Spitzen in der Arbeitsbelastung
konnen durch Tiere ausgeglichen werden, die bestimmte Tatigkeiten des Menschen
ubernehmen. Deshalb hat sich in den gemaligten Vegetationszonen die Haltung von
anspruchslosen Tieren wie dem Ochsen stets gelohnt.%°

Durch die Fokussierung auf Saat und Ernte ist die Verfugbarkeit von Menschen und
Tieren in dieser Zeit stark eingeschrankt. Nahezu die gesamte Arbeitsleistung von Men-
schen und Tieren in den Agrarzonen wird dann fur die Feldarbeit bendtigt. In diesen
Wochen intensivster Feldarbeit erscheint es schwer denkbar, dass fir den Transport
Kapazitaten freigestellt werden konnten. Beachtet man noch, dass die Ernte auch von
aktuell gunstigen Wetterbedingungen abhing, war der Zeitraum, in dem Personal fir die
Landwirtschaft bendtigt wurde, wohl betrachtlich — und dies in einem Zeitfenster, das fir
den Transport ob der herrschenden Wetterbedingungen als ideal bezeichnet werden
konnte.

Da die Saisonalitat der einzelnen Aspekte auf andere Bereiche direkten Einfluss ausubt,
konnen einfache Antworten nicht gegeben werden. Die Frage, ob die Produktion im
Bergwerk ganzjahrig oder nur saisonal erfolgte, konnte archaologisch nicht beantwortet
werden. Sicher ist nur, dass das Bergwerk ganzjahrig in Stand gehalten werden
musste. 5" Uber das Grubenholz ist bekannt, dass 88 % der verarbeiteten Bdume im
Winter gefallt wurden (d. h. in der Vegetationsruhe von Oktober bis April). ,Nur bei 2 %
der Hélzer war eine Zuordnung zu einer Sommerféllung méglich. “152 Hatte man auch
immer Winter Salz aus dem Berg geholt, hatte dieses entweder umgehend abtranspor-
tiert werden mussen oder viele Tonnen an Salz hatten in entsprechenden Einrichtungen
bis in das nachste Frihjahr zwischengelagert werden mussen. Das hatte auch im Berg
selber geschehen kdnnen, indem man einen Teil der Abbauhalle(n) als Zwischenlager
genutzt hatte.

Ebenso kénnen keine Aussagen zu den Lieferrhythmen getroffen werden. Ob es bei-
spielsweise Wochen mit verstarkten Transportaktivitidten gegeben hat, auf die lange
Phasen der Ruhe folgten, oder ob permanente kleinere Unternehmungen stattgefunden
haben, 1asst sich nicht rekonstruieren. Dafur fehlt das archdologische Material und es ist
auch wahrscheinlich, dass sich die Praktiken im Laufe der Zeit gedndert haben. Sehr
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wohl bericksichtigt wird aber, dass die Jahreszeiten Einfluss darauf hatten, ob und wel-
che Transportmittel zur Verfligung standen.

Es bleibt zu hoffen, dass zuklinftige archaologische und naturwissenschaftliche Unter-
suchungen solche Fragestellungen mit innovativen Methoden besser beantworten kon-
nen, beispielsweise so, wie es bei der Frage zur Jahreszeit der Baumfallung maoglich ist.

3.4.Verkehrsobjekte

,Verkehrsobjekte sind jene Elemente eines Verkehrssystems, die einer geplant herbei-
gefiihrten Ortsverdnderung unterliegen%3, also sowohl die Verkehrsmittel als auch das
Ladegut.

3.41. Verkehrsmittel

,Die Verkehrsmittel sind von Archdologen oft fiir einen die Bewegungsgeschwindigkeit
bestimmenden Faktor gehalten worden. Es scheint jedoch, dass es sich um eine Fehl-
annahme handelt, denn die Geschwindigkeiten der damaligen Verkehrsmittel bzw. der
Menschen- oder Tierkraft unterschieden sich voneinander nicht wesentlich, vielleicht bis
auf die Ausnahme der stromabwaérts fahrenden Schiffe. Selbstverstandlich erfolgt diese
Aussage unter der Voraussetzung, dass wir einen normalen Betrieb (iber gré3ere Ent-
fernungen z. B. liber 20 km in Betracht ziehen, bei dem sich schon die Unterschiede der
Geschwindigkeit zwischen den Verkehrsmitteln bereits deutlich eliminieren. “1%*

Grundsatzlich werden Verkehrsmedien, das sind die Rdume, in denen sich die Ver-
kehrsmittel bewegen, nach den Kriterien Luft, Land und Wasser unterschieden. Jedes
Medium erlaubt gemal den physikalischen Eigenschaften unterschiedliche Verkehrs-
mittel. Von den drei genannten Verkehrsmedien sind Transporte in der Luft erst zeitge-
ndssisch ab dem 20. Jhdt. n. Chr. moéglich und daher fir den Untersuchungszeitraum
irrelevant.

Steht man nun vor der Entscheidung, welches Verkehrsmittel zum Transport ausge-
wahlt werden soll, gibt es zwei Planungsansatze:
a) Entweder wird fur das Transportgut ein geeignetes Verkehrsmittel ausgesucht
oder
b) bestehende Verkehrsmittel beférdern dafir geeignete Giter.

Sind die verfluigbaren Verkehrsmittel nicht vorgegeben, gilt es folgende Kriterien zu be-
achten:
a) Das Leistungsvolumen bezeichnet die Menge und die Dauer des Transportes.

153 KUMMER 2010, 39.
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b) Die Servicequalitat umfasst die Transportbedingungen, Termintreue und Zusatz-
leistungen wie Zollformalitaten.

c) Die Flexibilitdt beschreibt sowohl die Anpassungsfahigkeit beztglich der Auf-
nahme unterschiedlicher Verkehrsobjekte's®, als auch die Einsatzflexibilitat, wo-
runter man die Anpassungsfahigkeit an die Jahreszeiten, das Terrain oder die
selbstandige Erfullung von anderen Aufgaben in der Logistikkette subsummieren
kann.

3.4.1.1. Verkehrsmittel fir den Landtransport

Fur das Bewegen von Lasten an Land konnten grundsatzlich Menschen oder Tiere ein-
gesetzt werden. Dafur standen lhnen unterschiedliche Ladehilfen und Lastentrager zur
Verfugung.

Effizienz im Transport bedeutet dabei, den geringstmoglichen Aufwand bei der Beforde-
rung von Lasten aufzuwenden. Dabei stehen das transportierte Gewicht und die Tages-
distanz in einer Wechselwirkung. Steigt die Zuladung, verkiirzt sich die mdgliche Tages-
distanz. Umgekehrt kann eine weitere Strecke bewaltigt werden, wenn man die Zula-
dung verringert. Dabei reduzieren hdhere Gewichte nicht nur die mdgliche Tagesdis-
tanz, sondern erhohen auch den Energie- und Wasserkonsum wegen des hoheren
Kraftaufwandes. Distanz und Zuladung beeinflussten somit die Routenwahl und den Be-
darf an Raststationen entlang des Weges.%6

3.41.1.1. Tragleistung des Menschen

Da sich die Menschen der Bronzezeit anatomisch nur geringfligig (etwa in der durch-
schnittlichen Korperhohe) von heutigen Menschen unterschieden, ist eine Einschatzung
ihrer Trageleistungen unproblematisch. Dies kann sogar unter Alltagsbedingungen ge-
macht werden, denn auch heute noch gibt es Menschen, die ihren Lebensunterhalt als
Trager:innen verdienen. Die Untersuchung zeitgendssischer Salztransporte in Nepal
gibt nicht nur Einblick in den Alltag, es wurden auch die zurtckgelegten Strecken und
Gewichte der Lasten untersucht. Die dabei ermittelten Werte sind dulRerst bemerkens-
wert. Manner bewaltigen bei einem durchschnittlichen Ladegewicht von 73 kg eine Ta-
gesdistanz von 13,5 km."%” Hierbei handelt es sich um hauptberufliche Trager, wobei
diese auf dem Rlckweg keine Lasten tragen.

Eine weitere Untersuchung betrifft 113 Sherpa, die verschiedene Guter von Jiri nach
Namche in einem sieben bis neun Tage dauernden Marsch Uber ungepflasterte Ful3-
pfade transportierten. Dabei Uberwanden sie eine Distanz von ca. 100 km und mussten
dabei 8 000 Hohenmeter aufwarts und 6 300 Hohenmeter abwarts bewaltigen. Am
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letzten Tag des Transportes betrug die Durchschnittslast bei den Mannern 89 % des ei-
genen Korpergewichts, 20 % von ihnen trugen mehr als 125 %. Eine Tragerin trug im
Durchschnitt 70 % ihres Koérpergewichts. 58

Die tagliche Strecke kann auch erhoht werden, dafir muss aber im Gegenzug das Ge-
wicht verringert werden. Als grober Richtwert gilt, dass ein Gewicht von 40 kg Uber eine
Entfernung von 25 km pro Tag einer durchschnittlichen Leistung entspricht.'5°

Fir Trager:innen ist die Wegbeschaffenheit ein wichtiger Faktor. Wahrend StraRen und
gute Feldwege eine Geschwindigkeit von bis zu 5 km pro Stunde erlauben, sinkt in un-
befestigtem Gelande die Gehgeschwindigkeit auf etwa 3 km pro Stunde. 60

Von archaologischer Seite ist aus der Analyse des eisenzeitlichen Graberfeldes von
Hallstatt bekannt, dass Frauen sehr starke Muskelmarker aufweisen, die durch Hebe-,
Zieh- bzw. Tragebewegungen entstehen. Bei Mannern wurde dies nicht beobachtet, sie
zeigen Abnutzungserscheinungen, die im Zusammenhang mit Schlagbewegungen ste-
hen dirften.'®! Es gehorte damit offensichtlich zum Alltag der Frauen, regelmafig und
dauerhaft Lasten zu bewegen. Unbekannt ist allerdings, was, wo oder wohin etwas ge-
tragen wurde. Die Frauen hatten mit dem Transport von Salz, Holz oder Wasser im
Bergwerk beschaftigt gewesen sein kdnnen oder auch als Tragerinnen im Ferntrans-
port.

Dass das Tragen von Lasten auch in Gmunden nicht unbekannt war, geben Quellen fur
die Mitte des 17. Jhdts. n. Chr. preis. Kaufer im Salzmagazin von Gmunden waren zum
Teil "Fuhrleute, welche Getreide und sonstige Waren nach Gmunden lieferten und Salz
als Riickfracht aufluden, zumeist aber die Sdmer, die den Salzhandel am flachen Lande
trieben und die Fuder mit Wagen, Saumtieren oder mit eigenem Riicken fortbrach-
ten."62 Wie die Quelle belegt, war selbst in einer Epoche, in welcher der Einsatz von
Arbeitstieren gangig und die Infrastruktur deutlich besser waren, immer noch der Trans-
port durch Menschen nicht unublich. Auch fir die Romische Kaiserzeit wird Uberwie-
gend von Menschen als Trager:innen und von Eseln mit Tragekdrben ausgegangen. 63

Was den Menschen aber Uber seine physische Leistungsfahigkeit hinaus auszeichnet,
ist seine Fahigkeit, autonom zu handeln. Er ist in der Lage, sich direkt Zugang zu einem
Lagerraum zu verschaffen, Leitern hinaufzusteigen und sich auf engen Pfaden zu be-
wegen. Er kann sich dabei selbst beladen und benétigt keine Fiihrung.'®* Mit Korb oder
Trageriemen kdnnen Lasten auch problemlos selbstandig vom Land auf das Wasser
umgeladen werden.'%5
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3.41.1.2. Lasten-und Zugtiere

Tiere kdnnen Lasten ziehen oder sie tragen die Transportware direkt am Korper. Die
Unterstutzung durch Tiere hat aber ihren Preis, der sich in laufenden Kosten fur die Fut-
termittelproduktion, Stallarbeiten und Pflege niederschlagt. Zusatzlich sind anfangliche
Investitionen zur Zucht und das Trainieren der Tiere zu berticksichtigen.6®

Die urgeschichtliche Tierzucht fuhrte zunachst bis in die Eisenzeit zu schrumpfenden
KorpergroRen. Danach schien man negative Auswirkungen zu erkennen und begann,
mit gezielter Kreuzung stetig zunehmende Kdrpergroflen zu erwirken. Tiere der Bronze-
zeit sind jedenfalls deutlich kleiner einzuschatzen als moderne Rassen.

3.41.1.21. Esel

Der Esel war im Alten Orient neben dem Kamel seit Ende des 4. Jhdts. v. Chr. das
wichtigste Lasttier. In Europa erlangte der Esel vor allem als Saumtier Bedeutung. In
der Bronzezeit ist der Esel vor allem um das Schwarze Meer nachgewiesen; seine Ver-
breitung in Mitteleuropa erfolgte erst zum Ende des 1. Jhdts. v. Chr.'8” Somit kann der
Esel als Lastentier fur den Salztransport fur die Bronzezeit Mitteleuropas ausgeschlos-
sen werden.

3.41.1.2.2. Ziegen

Ziegen kénnen vom Menschen multifunktional genutzt werden. Sie liefern Fleisch,
Milch, Haut, Wolle, Horn und Knochen. Gleichzeitig sind sie aber auch Statussymbol flr
die Besitzer, kdnnen als Zahlungsmittel fungieren, Teil von religidsen Riten sein und als
Saumtiere eingesetzt werden.'%8 Eine der ersten Funktionen neben dem Fleischerwerb
konnte daher bereits mit Beginn der Domestizierung der Tiere im 9. Jahrtausend v. Chr.
in Anatolien’®® inre Nutzung als Saumtiere gewesen sein. Nach Europa gelangte die
Hausziege mit der Ausbreitung der neolithischen Wirtschaftsweise. Zu dieser Zeit waren
es klein- und schlankwuchsige Tiere mit einer Widerristhohe von 0,60—-0,65 m. In den
Alpen sind diese gut belegt'”® und in Hallstatt wurden Ziegenhautschlauche und -sacke
im Bergwerk verwendet.'”

Als Saumtiere sind Ziegen in der Lage, zwischen einem Viertel bis zu einem Drittel des
eigenen Korpergewichtes auf einer Tagesdistanz von bis zu 24 km am Tag zu tragen.
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Dabei ordnen sie sich hinter einem Leittier ein und kdnnen so in einer Reihe geflhrt
werden.'”? Bei einem angenommenen Lebendgewicht von 50 kg bendtigen sie in etwa
2 kg Futter pro Tag in Form von hochwertigem Heu'”? oder von Raufutter bestehend
aus Grasern, Leguminosen und Krautern. Erganzend ist auch die Nahrungsaufnahme
von Laub und Zweigen bis zu einem Anteil von 60 % unproblematisch.'4

Generell wurden bevorzugt weibliche Ziegen gehalten. Diese geben Milch, sind ihrem
Naturell entsprechend zahmer und sie folgen einem Leittier. Allerdings sind sie deutlich
kleiner als ihre mannlichen Artgenossen und kénnen daher nur ein geringeres Gewicht
tragen.

Studien bei wildlebenden Populationen haben ergeben, dass mannliche Ziegen erst ab
einem Alter von dreieinhalb Jahren so grofd wie die weiblichen sind, mit flinfeinhalb Jah-
ren sind sie jedoch doppelt so groR.'”> Sollte dies auch fiir die Bronzezeit korrekt gewe-
sen sein, hatte es nur geringe Vorteile gehabt, mannliche Ziegen grof3zuziehen. Dies
deckt sich auch weitgehend mit den archaologischen Knochenfunden, wo stets die
weiblichen Ziegen in der Uberzahl sind.

Im Knochenensemble der Pokelwannen im Hochtal wurden finf Ziegen nachgewiesen,
davon wurden 4 vier als weiblich eingestuft. Bei den Knochen der Ziegen gab es im Ge-
gensatz zum Ubrigen Schlachtvieh eine geringere Selektion bei der Auswahl der Kor-
perteile. Dies fuhrt zur Vermutung, dass die Ziegen, im Gegensatz zum anderen
Schlachtvieh, lebend in das Salztal gelangt sind. Der Uberwiegende Anteil der weibli-
chen Ziegen deutet auch eher auf eine primare Nutzung als Milchlieferantinnen, fur die
Aufzucht oder fur die Ledergewinnung hin.

3.4.1.1.2.3. Pferd

»In Mitteleuropa stammen die éltesten Hinweise auf die Haltung von Hauspferden aus
aus der Zeit um 3000 v. Chr.“7® Das Pferd als Nutztier ist daher im Untersuchungszeit-
raum bereits hinlanglich bekannt. Es gibt allerdings eine andauernde Diskussion dar-
uber, ob Pferde hauptsachlich als Reittiere, Fleischlieferanten oder Transporttiere ge-
nutzt wurden. In diesem Diskurs wird auch darauf hingewiesen, dass Rinder und Schafe
zahlreicher waren'””, wobei die Anzahl an Tieren allein noch nichts tber die Art ihrer
Verwendung aussagt.

Eine vermeintliche Darstellung von Pferden im Einsatz als Saumtiere stammt aus der
Schweiz. Die Felsritzungen kdnnen allerdings auch als Bestandteil von Ritualen oder
als Kalender gedeutet werden. Die Darstellungen auf den Ricken der Pferde kdnnen
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auch symbolischer Natur sein, beispielsweise, dass die Sonne auf dem Ricken getra-
gen wird.178

In der Bronzezeit liegen fur den Osterreichischen Raum Widerristh6hen fur Pferde zwi-
schen 1,30 und 1,40 m vor, mit Ausnahmen bis zu 1,50 m.'”® Sehr grolRe moderne Pfer-
derassen wie das Shire Horse erreichen hingegen bis zu 1,80 m'8. Obwohl nur 0,50 m
hoher, konnen sie wohl das Dreifache des Gewichtes bronzezeitlicher Pferde tragen.
Noch Mitte des 19. Jhdts. v. Chr. wurden Pferde mit einem Eigengewicht von nur 250
bis 350 kg angegeben.'8’

Saumpferde wurden vermutlich flr den Dauereinsatz trainiert. Die Belastung mit Trans-
portgut war bei nachhaltiger Nutzung so zu wahlen, dass korperliche Langzeitschaden
moglichst minimiert wurden. Bei einem Gesamttraggewicht Uber 20 % des Korperge-
wichts kommt es tendenziell zu einer hoheren Muskellbersauerung'®?, bei tiber 25 %
treten bei Dauerbelastung Schaden am Rucken und im gesamten Bewegungsapparat
auf.'® Bronzezeitliche Pferde konnten daher vermutlich nicht iber 70 kg pro Pferd bei
Tagesetappen Uber eine Distanz von 25 km transportieren. Auch hier gilt, je geringer
die Distanz, desto hdher kann die Traglast ausfallen. Ein maximales Tragegewicht bis
50 kg bei Tagesetappen bis zu 40 km ware wohl bei langeren Strecken auch moglich.'8
Roémische Vorgaben sahen fiir Packpferde sogar lediglich rund 33 kg vor.' Allerdings
waren die romischen Vorgaben flr die bereitgestellten Tiere des cursus publicus. Es
scheint, als wurden die Belastungen zumindest auf dem Papier absichtlich niedrig be-
messen. Andere zeitgendssische Angaben der tatsachlichen Nutzlast von Saumpferden
waren doppelt so hoch.

Der Futterverbrauch eines Tieres lag bei ca. 8 kg Nahrung pro Tag.'8 Wahrend Pferde
hohe Anspriiche an ihre Nahrung stellen, geben sich beispielsweise Rinder auch auf
Dauer mit Gras und Heu zufrieden, das von Marginalflachen gewonnen wird, zu denen
auch die Alpen zahlen.'®” Pferde mussten in benachteiligten Regionen ihr Futter stets
mitfUhren oder bei Raststationen erhalten.

Generell wird der Pferdebestand noch in der Mittelbronzezeit als sehr niedrig angenom-
men. Man geht nur von wenigen Tieren pro Siedlung aus, deren Anwesenheit sich in
den Siedlungsabfallen auch nicht widerspiegelt. Das Pferd kann aufgrund der
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Grabbeigaben als reprasentatives Tier gesehen werden, das mdglicherweise auch sel-
tener verzehrt wurde. 88

Wenn man sich der Frage zuwendet, ob Pferde als Transporttiere archaologisch zu be-
legen sind, gibt der Depotfund mit Teilen eines Pferdegeschirrs in der Koppen-Kainisch-
Schlucht einen moglichen Hinweis. Allerdings sind nur zwei von 234 Teilen (0,9 %) ein-
deutig als Pferdegeschirr zu deuten. Selbst wenn man noch einige weitere Osenschei-
ben'®® dem Zaumzeug zugehdrig ansehen madchte, stellt sich die Frage, ob der Anteil
an solchen Stlicken nicht groRer ware, wenn Pferde massenweise als Transporttiere
genutzt worden waren. Es gibt auch keine Funde von Geschirrteilen, die durch Verlust
in den Boden gelangt sind. Es kann eher davon ausgegangen werden, dass die er-
wahnten Geschirrteile zu Reitpferden gehorten. 190

3.41.1.2.4. Rind

Rinder sind in Mitteleuropa seit dem Neolithikum bekannt. lhre Kérpergrolle verringerte
sich stetig und erreichte den Tiefpunkt bei einer Widerristhéhe von 1,10 m am Ende der
Eisenzeit.’®' Die Widerristhohe von Ochsen in Hallstatt betrug zwischen 1,106 und
1,174 m'®2, Fir die Bronzezeit mag daher ein Lebendgewicht von etwa 150 kg ange-
nommen werden.

Rinder bevorzugen feuchte Auen als Weidegriunde. Eine Winterfutterung mit Heu war
nicht moglich, so wird zumindest von J. Walkowitz argumentiert, da Sensen nicht ver-
fugbar waren'®3, mit denen man das Gras héatte ernten konnen.

Darstellungen der Altbronzezeit aus Norditalien zeigen vierradrige Wagen mit Ochsen-
gespann.’® Diese im bauerlichen Kontext verwendeten Wagen wurden aber in der anti-
ken Welt fast ausschlieRlich von zwei Tieren gezogen.'%®

Die Kastration von mannlichen Rindern wirkt sich auf inr Temperament aus, wodurch
Ochsen in ihrem Verhalten als wesentlich ruhiger, aber auch als stumpfsinniger und we-
niger gelehrig beschrieben werden. lhre GrofRe und entfallende Schonung fur die Fort-
pflanzung und Milchsekretion macht ihren Einsatz als Lasten- bzw. Zugtier vorteilhafter
als jene der Kuh. Das reduzierte Sexualverhalten verbesserte den kontrollierten Einsatz
gegenuber jenem des Stiers und ermdglicht so den Einsatz vor allem flir den schweren
und langsamen Zug."%
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Anhand von Isotopenstudien konnte festgestellt werden, dass bereits im Neolithikum in
der Levante eher Ziegen als Saumtiere verwendet wurden, wahrend Rinder vor allem
fur andere Transporte im Nahbereich von 5 km um Ihren Lebensmittelpunkt eingesetzt
wurden.'”

Am Buchberg bei Wiesing, wo Kuhe dominierten, wurden diese erst in spaterem Alter
geschlachtet. Am Durrnberg standen im Lebenszyklus der Tiere ebenso zuerst die
Zucht und die Milchproduktion im Vordergrund; ihre Schlachtung erfolgte in fortgeschrit-
tenem Alter. Bei den mannlichen Rindern wurden verstarkt Jungtiere oder kastrierte al-
tere Tiere geschlachtet. Das deutet darauf hin, dass eine Differenzierung vorgenommen
wurde. Jungtiere wurden fir die Fleischproduktion gezlichtet, altere Rinder wurden wohl
fur lhre Zugleistung verwendet. %8

Die Betreuung von drei Rindern wird mit acht bis zehn Personentagen im Monat veran-
schlagt. Fir die Versorgung einer Kuh wird ganzjahrig 1 ha Flache benétigt.'®®

3.41.1.25. Versorgungsbedarf der Tiere

Die Versorgung von Tieren stellte in unwirtlichem Gebiet eine groRe Herausforderung
dar. Ein Beispiel aus der Eisenzeit soll dies verdeutlichen:

Es wird fur die Eisenzeit angenommen, dass uber den Goldenen Steig Packpferde tag-
lich geschatzte 800 kg Salz von Passau nach Tfisov in Bohmen transportierten. Diese
unbewohnte Zone bot keine Moéglichkeiten zur Verpflegung fir Mensch und Tier. Die
geschatzt 20 Pferde mussten Futter fir den sechs Tage dauernden Weg mitfiihren.2%0
Pro Pferd waren das rund 50 kg Futter gewesen, ohne Berlicksichtigung der zusatzlich
mitzufihrenden Ausristung, Tragehilfen oder Flissigkeiten. Wenn man nun von den 80
kg an Transportkapazitat rund 50 kg fur das Futter reservieren musste, ware nicht genu-
gend Kapazitat fur den Salztransport verblieben. Allerdings hatte man sich damit behel-
fen kdnnen, wenn die aus Tfisov nach Passau gehenden Saumerzige mehr Futter aus
TFisov mitgefuhrt und Futterdepots angelegt hatten. So hatte man aus Passau mehr
Salz mitfuhren kénnen. Jedoch waren dann aber keine Waren zur Bezahlung des Sal-
zes verfugbar gewesen.

Legt man diese Uberlegung auf die Route zwischen dem Ennstal und Hallstatt um, so
ist festzuhalten, dass erfreulicherweise die Entfernung deutlich kiirzer war. So hatte
man das gesamte Futter im Ennstal mithehmen kénnen. Ein Teil davon wirde auf dem
Weg verzehrt und ein weiterer Teil in Pichl-Kainisch fur den Ruckweg deponiert worden
sein. Auf diese Weise waren die Saumerzige in Hallstatt vom Grol3teil der Futterladung
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befreit gewesen und hatten nahezu vollbeladen mit Salz starten kénnen. Dadurch redu-
ziert sich allerdings auch die Menge an Fracht vom Ennstal nach Hallstatt.

Wendet man sich Packziegen als moglichen Transporttieren zu, hatten diese den Vor-
teil, dass sie ihr Futter auch entlang des Weges finden wurden. Allerdings stellt sich die
Frage, ob bei der haufigen Begehung der Routen das naturliche Futterangebot nicht
binnen kurzer Zeit aufgebraucht gewesen ware. Dies ware vermutlich bereits im Frih-
jahr der Fall, wenn die Wachstumsphase der Vegetation erst begonnen hat und die Zie-
gen das noch karge Angebot bereits auffressen, bevor es Uberhaupt in ausreichendem
Malde gewachsen ist. Es gilt auch zu bedenken, dass bei Ziegentransporten taglich
hunderte Tiere auf der Route unterwegs gewesen waren.

Der Versorgungsbedarf von Packtieren stellt daher ein ernstzunehmendes, aber grund-
satzlich I6sbares Problem dar.

Ein nicht unwesentlicher Nachteil beim Einsatz von Transporttieren besteht darin, dass
sie einen betrachtlichen Betreuungsaufwand verlangen. Dazu zahlen die Aufzucht und
das Training der Tiere ebenso wie ihre Fihrung am Transportweg, ihre regelmafige
Versorgung mit Futter, bei Verletzungen oder ihre Be- und Entladung mit dem Trans-
portgut an Haltestationen. Transporthilfen missen ebenso wie die Verkehrswege in-
standgehalten werden, was ebenfalls den Sdumer:innen zukam. Jeder einzelne Schritt
des Weges musste daher von Menschen begleitet werden; sie waren unverzichtbar
vom Start- bis zum Endpunkt. Das Begleitpersonal war nur in der Lage, eine bestimmte
Anzahl an Tieren zur fuhren, auch wenn Hirtenhunde dabei helfen konnten.

3.41.1.3. Energieeffizienz und maximale Leistung

Energieeffizienz beschreibt den Grad der Umwandlung von Nahrung in mechanische
Energie. Im Hinblick auf den energetischen Wirkungsgrad besteht zwischen dem Men-
schen und beispielsweise dem Pferd kein grol3er Unterschied. Wird bei einem Pferd mit
500 kg Kopergewicht ein Wirkungsgrad von 15 % erzielt, erreicht ein Mensch von 75 kg
rund 13 %.2°" Der Grad der Energieeffizienz allein liefert daher noch keinen ausreichen-
den Grund, Mensch oder Tier bevorzugt zur Beférderung von Lasten einzusetzen.

Die Energieeffizienz betrachtet nur die Energieumwandlung, nicht jedoch, aus welcher
Quelle die aufgenommene Nahrung stammt. Tiere, die bei der Nahrungsaufnahme als
anspruchslos zu bezeichnen sind, mdgen daher eine sehr ahnliche Energieeffizienz wie
der Mensch aufweisen, erzeugen diese Energie aber aus pflanzlichen Rohstoffen. Zie-
gen beispielsweise finden auch in kargen Gegenden Futter, das sie wahrend Rastpau-
sen fressen konnen. Der Mensch muss seine Nahrung stets unter Zeitaufwand herstel-
len oder erwerben.

201 S|EFERLE 2008, 4.
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Neben dem Vergleich von Menschen und Lasttieren hinsichtlich ihrer Energieeffizienz,
stellt der Leistungsvergleich ein wesentliches Kriterium dar. Ein Pferd der Gegenwart
erbringt an einem Arbeitstag eine durchschnittliche Leistung von 570 W. Bei Ochsen
betragt dieser Wert etwa 340 W und bei einem Menschen ca. 150 W. Diese Leistungen
liegen im aeroben Bereich und kdnnen dauerhaft beibehalten werden. Pferde der Bron-
zezeit waren deutlich kleiner und damit leistungsschwacher als moderne Ziichtungen?%?,
was generell auf alle domestizierten Tiere der Bronzezeit zutrifft. Die Leistungsunter-
schiede zum Menschen waren daher deutlich geringer als oben angefihrt.

Tiere sind daher dort im Vorteil, wo Futter einfach zuganglich ist und die maximale Leis-
tung, z. B. fur die Beférderung schwerer Lasten, im Vordergrund steht.

3.41.1.4. Transport mit Lastentragern

Unter Lastentrager werden Halterungen fur den Transport des Ladegutes verstanden.
Diese konnen entweder direkt auf einem Verkehrsmittel angebracht oder gezogen wer-
den. Das Aussehen und die Beschaffenheit jeglicher Hilfen, die ein ergonomisch scho-
nendes Tragen von Lasten ermoglicht haben, spielt fir diese Arbeit keine Rolle. Bertick-
sichtigt wird lediglich das Eigengewicht.

In diesem Kapitel werden nur Lastentrager behandelt, die von Menschen oder Tieren
bewegt werden konnten.

202 COTTERELL 1990, 36-37.
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3.41.1.4A1. Der Schleifentransport

& Schleifen (Abb. 7) nutzen das Kufenprinzip und
& werden mit Gurten beispielsweise an einem
Joch befestigt. Diese Zugvorrichtung weist auf-
grund der geringen Bodenkontaktflache einen
geringen Reibungswiderstand auf und die Un-
terkonstruktion hat ein relativ geringes Eigenge-
wicht. Optimale Wirkung entfaltete diese Trans-
@ portweise bei kopfgrolRen Unebenheiten und

¢ talwartiger Lastenbeférderung. Flr Menschen
& war diese Transportmdglichkeit auf langen
Transportstrecken eher weniger geeignet.?%3

Abb. 7: Nachbau einer Transportschleife im Mal3stab 2:3
des Naturhistorischen Museums Wien (Quelle: C. Schaff-
ner, Wien).

3.4.1.1.4.2. Der Schlitten

Der Schlitten erfordert kein Joch, ist mit einem Arbeitstier einsatzfahig und wird mit Gur-
ten oder Seilen an den Tieren befestigt. Er bleibt auch dann als Transporteinheit beste-
hen, wenn er vom Zugtier abgetrennt wird. Das unterscheidet ihn vom Schleifentrans-
port, bei dem die gesamte Last zu Boden geht und neu aufgerichtet werden muss. Der
Schlitten ist aufgrund der groReren Kontaktauflage weniger wendig und hat einen héhe-
ren Reibungswiderstand. Letzterer wird betrachtlich reduziert, wenn die Gleitflachen auf
einem Wasserfilm bewegt werden. Das deutet auf einen wassernahen Transport oder
die Nutzung von Schnee oder Eis hin.2%

Schon das einfache Ziehen eines Schleifkarrens oder Schlittens erlaubte das Beférdern
von vier- bis zehn Mal schwereren Lasten als beim Tragen.?%®

3.41.1.43. Karren und Wagen

Die Unterscheidung zwischen Karren und Wagen wird danach getroffen, ob das Gefahrt
eine oder zwei Achsen besitzt. Die einachsigen Karren I6sten die Schleifen ab, sobald
ein fahrfester Untergrund vorhanden war.2% Bereits im Neolithikum waren Transporte

203 \WALKOWITZ 2006, 128.
204 \WALKOWITZ 2006, 128-129.
205 SIEFERLE 2008, 6.
208 \WALKOWITZ 2006, 130-131.
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mit Schleifen und einer Radkonstruktion unter Verwendung von zwei Ochsen unter dem
Joch wahrscheinlich.?°” Nachweise fiir Karren gibt es aus Moorfunden und in den See-
ufersiedlungen des Alpenvorlandes. In Siedlungen konnten sie im lokalen Transport von
Getreide, Laub und geschneitelten Asten bauerliche Tatigkeiten enorm erleichtern.208

Die Leistungserhohung durch den Einsatz eines Wagens ist betrachtlich. Dieser ermog-
licht einem Pferd Uber die Dauer eines Tages die Last von rund 1 t Gber etwa 50 km zu
befordern. Dies bedeutet eine Verdoppelung der Distanz und entspricht in etwa der
zehnfachen Gewichtsmenge, die ein gesaumtes Pferd transportieren kann. Es ist nahe-
liegend, dass im Hinblick auf eine derartige Leistungssteigerung durch Wagen auch In-
vestitionen in eine bessere Wegeinfrastruktur lohnend erscheinen, wobei es nicht unbe-
dingt um eine Befestigung der Wegtrasse ging, sondern um die Schaffung von We-
gen.2%° Unabhangig vom Untergrund konnten Steigungen tber 10 % von Karren oder
Wagen aber nicht bewaltigt werden.?'? Die Innovation der Nabenrader ermdoglichte erst-
mals den Einsatz von lenkbaren Wagen nicht nur im Siedlungsbereich, sondern auch
zum Ferntransport von Gitern.2!

Der Anspruch an die Wege beschrankte sich aber nicht nur auf den notwendigen Unter-
grund. Legt man einen Radabstand bis zu 1,3 m zugrunde, ergibt sich daraus bereits
eine Achslange von bis zu 1,7 m. 2'2 Da bei dieser Berechnung zwei Ochsen unter dem
Joch angenommen werden, musste die erforderliche Wegbreite wohl gut 2 m betragen
haben, wenn man die Breite der Tiere und den Spielraum fir Seitwartsbewegungen mit-
rechnet. In engen Kurven erhdht sich der Platzbedarf durch das Ausscheren noch be-
trachtlich. Bereits flr einen einspurigen Weg hatte man diese Mindestbreite durchgan-
gig fur die gesamte Strecke schaffen und erhalten missen. Zusatzlich waren ausrei-
chend viele Ausweichplatze erforderlich gewesen, wenn man die Strecke in beiden
Richtungen gleichzeitig betrieben hatte.

Der Einsatz von Wagen fur Transporte wird in der Literatur viel diskutiert. Funde im
Feuchtbodenkontext zeigen starke Gebrauchsspuren, sodass davon ausgegangen wer-
den kann, dass besonders einfach gestaltete Wagen im Transport eingesetzt wurden.?'3
Aber selbst in der mit Wegen weit besser ausgestatteten Laténezeit ist in bergigem Ge-
lande nicht mit StralBen zu rechnen, die fir den Wagentransport geeignet waren.?'4

207 SCHLICHTERLE 2004, 302-304.
208 BURMEISTER 2012, 92—93.
209 S|EFERLE 2008, 6—7.
210 DONEUS 2013, 332.
211 FALKENSTEIN 2017, 3.
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341.144. Einsatz von Lastentragern

Gegen den bronzezeitlichen Einsatz von Karren und Wagen ohne lenkbare Vorder-
achse im Besonderen in Kombination mit Tieren unter dem Joch sprechen im Untersu-
chungsgebiet Faktoren wie Vegetation, Hangneigungen und Witterungsverhaltnisse so-
wie der fehlende Nachweis ausreichend ausgebauter Wege.

Letztere kdnnten durch Erosion im Laufe der Jahrhunderte zwar wieder verschwunden
sein. Andererseits sind romerzeitliche Wege im Gelande teilweise noch bis heute deut-
lich sichtbar, was gegen eine allzu rasche und vollstandige Erosion spricht. Die Wege
der Bronzezeit konnten aber auch von spateren Epochen Uberpragt worden sein, so-
dass die alten Spuren nicht mehr als solche erkennbar sind.

,Wagen waren ohne eine lenkbare Vorderachse nur schwer manévrierféhig und bené-
tigten freigerdumte Wege, was im Fernverkehr wiederum eine erst im Rémischen Reich
und spéter wieder im Mittelalter etablierte Wegebaupflicht der lokalen Gemeinden vo-
raussetzte.?"®

Die durch Begleitfunde der Bronzezeit zugewiesenen Wege entlang der Koppen-/Kai-
nischtraun sind heute nur in einer Breite erhalten, die keinen Einsatz von Karren und
Wagen zulassen. Die Wege verliefen im Gelande auch immer wieder auf- und abstei-
gend, sodass die erforderliche Uberwindung von vielen Héhenmetern gegen die Ver-
wendung von Lastentragern spricht.

Auch far Tirol werden Wagen als Transportmittel fir die Bronzezeit eher ausgeschlos-
sen und Tr&ger:innen oder Saumtiere angenommen.216

Der Schlitten war sicherlich jahreszeitenbedingt fir Teilstrecken eine mogliche Option.
Besonders wenn die Seen zugefroren waren, brachte dieser aufgrund des geringen
Reibungswiderstandes grol3e Vorteile. Die witterungsbedingt schwierige Planbarkeit
und die eingeschrankte Anzahl an Tagen, die fur das Ziehen dieses Transportmittels
geeignet waren, lassen aber nicht von dessen hauptsachlicher Nutzung ausgehen.
Schlitten kdnnten aber besonders im Winter als Backup gedient haben, wenn andere
Transportmdglichkeiten kurzfristig nicht zur Verfugung standen.

Der Einsatz von Lastentragern im Fernverkehr flr den Salztransport dirfte zumindest
fur die erste Etappe von Hallstatt wegfliihrend unwahrscheinlich sein und wird deshalb
nicht weiter in Betracht gezogen.

215 BURMEISTER 2018, 133.
216 SPERBER 2003, 42.
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3.4.1.2. Verkehrsmittel fiir den Wassertransport

Die moderne Binnenschifffahrt ahnelt in ihrer Auspragung aber auch in der verwendeten
Sprache kaum dem Bild, das man von derartigen bronzezeitlichen Unternehmungen ha-
ben wird. Dennoch stehen die organisatorischen Leistungen der damaligen Spediteure
der heutigen Komplexitat um nichts nach. Es musste in ahnlichen Kategorien gedacht
werden und Planung war der Schlussel zum Erfolg. Wenn in der aktuellen Logistik die
Rede von Transportketten unter Einbeziehung von organisierenden Logistikdienstleis-
tern, Frachtfihrern, Verlade-/Umschlags- und Lagerbetrieben ist, dann waren solche
Funktionen auch in der Urgeschichte notwendig.

Der Wassertransport weist gegenuber anderen Transportarten folgende Vor- und Nach-
teile auf:?1’

Vorteile des Wassertransportes:
e Massenleistungsfahigkeit, d. h. geeignet flr Transporte mittlerer und groRerer
Mengen Uber jegliche Entfernung, insbesondere flir Massen- und Schittglter
e relativ geringer Energieeinsatz je beférderter Tonne
¢ relativ geringe Umweltbelastung
¢ relativ niedrige Transportkosten im Verhaltnis zum Landtransport

Nachteile des Wassertransportes:

e jeder Wassertransport wird fur sich durchgefuhrt, Wasserfahrzeuge kénnen nicht
gebundelt werden

¢ Anlegestellen sind Voraussetzung

e relativ geringes Streckennetz, das an Flusse gebunden ist

e witterungsabhangig, insbesondere bei Nebel, wasserstands- und eisgangabhan-
gige Verkehrseinschrankungen

e geringe Flexibilitdt gegenuber kurzfristigen Kundenwinschen

Jede Art von Gewasser stellt eigene Anforderungen an die Art des bendétigten Wasser-
fahrzeugs. Die Herausforderungen beim Transport auf einem FlieRgewasser oder auf
dem Meer sind wesentlich héher als auf einem ruhigen See. Wasserfahrzeuge, die fur
den Flusstransport geeignet sind, kdnnen auch auf einem stehenden Gewasser verkeh-
ren. Umgekehrt ist das jedoch nur bedingt der Fall. Die stehenden Gewasser im Unter-
suchungsraum sind bedingt durch ihre Lage in Talern sehr tief, was fur den Tiefgang
der Wasserfahrzeuge viel Spielraum Iasst. Die Traun ist hingegen als Gebirgsfluss eher
flach, weist jede Menge kleiner und grof3er Hindernisse auf. Wegen des starkeren Ge-
falles weist sie auch eine hohe Flie3igeschwindigkeit auf.

Auf einem stehenden Gewasser ist der Transport in jede Richtung mit ahnlichem Auf-
wand mdglich, sieht man von beharrlichen Gegenwinden ab. Fur Flisse ist es vom ver-
wendeten Bootstyp und der FlieRggeschwindigkeit abhangig, ob ein Rucktransport gegen

217 MUCHNA et al. 2017, 103.
56



die FlieBrichtung durch Treideln erfolgen kann. Der Energieaufwand nimmt dabei mit
dem Gefalle zu.2"®

Im archaologischen Fundbild kann der Wassertransport direkt nachgewiesen werden,
sofern man Wasserfahrzeuge oder Infrastrukturbauten dokumentieren kann. Die Ver-
ganglichkeit der Wasserfahrzeuge und die geringen Eingriffe in die Wasserwege der Ur-
geschichte machen den Nachweis allerdings sehr schwierig. Dementsprechend sind die
Funde von Wasserfahrzeugen der Bronzezeit oder davor auf3erst bescheiden. Aus der
Zeit vor 1500 v. Chr. sind lediglich einige hundert Einbaume und vielleicht hundert Plan-
kenboote bekannt. Die Datierung des ersten Einbaums geht in das 8. Jahrtausend v.
Chr. zurlck, das erste Plankenboot in das 3. Jahrtausend v. Chr. Rinden- und Leder-
boote werden haufig mit der Entwicklung zum genahten Plankenschiff in Verbindung
gebracht, da die Teile ihrer AuRenhaute — Baumrinde oder Tierhaut — ebenfalls durch
Nahte oder Schnire zusammengefligt wurden.?'9

Aus England gibt es den Nachweis von genahten Plankenbooten aus dem 16. Jhdt. v.

Chr.220 Boote wie das von North Ferriby waren fiir die Flussschifffahrt gebaut, die ver-

mutlich um 1300 v. Chr. dem Fahrverkehr diente. 18 Ruderer konnten mit dem vermut-
lich 16 m langen Boot ein Gesamtgewicht von 7 t bei 5-6 Knoten transportieren.??’

Ebenfalls um 1300 v. Chr. war das Dover Boat, ein genahtes Plankenboot, im Seetrans-
port in Verwendung. Das Eigengewicht des Bootes betrug weit tber 15 t, die Nutzlast 3
t. Die Herstellung des Schiffes — ohne Berlcksichtigung der Beschaffung der Rohstoffe
— wird auf 250 bis 600 Personentage geschatzt.???

Aus Mitteleuropa sind Fellboote, Einbdume und FI6Re bekannt.?23

Aus dem Bergbaugebiet des Dirrnberges gibt es aus dem Grab 44/1 ein aus der Eisen-
zeit stammendes Goldschiffchen sowie eine schiffsartige Ritzzeichnung auf einem spat-
hallstattzeitlichen Gefal® vom Hellbrunnerberg in Salzburg. Diese belegen zumindest die
Existenz von Wasserfahrzeugen.??*

Im freien Germanien der Romerzeit sind Binnenschiffe mit 15 t Ladekapazitat nachge-
wiesen, die von einem Pferd oder sieben bis acht Personen flussaufwarts getreidelt
wurden. Eine Person vermag demnach 1,5 t gegen den Strom zu ziehen.?%®

218 SIEFERLE 2008, 9.
219 PIELE 2009, 27.
220 CLARK 2004, 2.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Technologie und das Wissen
zum Bau unterschiedlicher Bootstypen in Europa vorhanden waren. Einfache Wasser-
fahrzeuge sind fir die Region Hallstatt fast zwingend anzunehmen, da sie auf den Seen
ideale Transportmittel darstellten. Aufgrund der weiter oben dargestellten Nachweise flr
die Bronzezeit werden fur Hallstatt aber lediglich FI6R3e und Einbaume als wahrschein-
lich angesehen. Fellboote sind ebenfalls denkbar.

3.41.21. FloRe

Fl6Re sind miteinander fest verbundene Baumstamme, die gemeinsam als Auftriebskor-
per funktionieren. Im Gegensatz zum Schiff, das durch seinen Hohlraum eine Wasser-
verdrangung erzielt und damit Auftrieb erhalt, schwimmt das Holzflo® wegen des gerin-
geren spezifischen Gewichts des Holzes im Vergleich zu Wasser.??® Es muss daher
nicht wie andere Boote dicht sein. Der Herstellungsaufwand ist dementsprechend gerin-
ger.

Die Fl6Rerei diente in historischen Zeiten primar dem Holztransport. Anders als in der
Schifffahrt wurde das Transportgut (Baumstamme, Balken und Bretter) zu einem Fahr-
zeug zusammengeflgt und nach Erreichung des Bestimmungsortes wieder in seine Be-
standteile zerlegt. Das Holz wurde dann einer sekundaren Nutzung als Bau- oder
Brennholz zugefuhrt. Da ein Holzfloss aber auch einen nennenswerten Auftrieb besitzt,
konnte es zusatzlich mit Transportgut beladen werden.??” Der spezifische Energieauf-
wand ist gering, da fliellende Gewasser die im Flof} selbst enthaltene potentielle Ener-
gie in mechanische Energie umwandeln. Der ,Fluss dient vor allem als ,schiefe Ebene*
mit geringer Reibung, auf welcher das Flol3, von der Schwerkraft angezogen dem Meer
entgegen rutschte. %28

Komplexere Bootstypen kdnnen schwerere Lasten bei geringerem Wasserwiderstand
und somit mit groReren Geschwindigkeiten transportieren. Diese leistungsfahigeren
Weiterentwicklungen waren besonders auf stehenden Gewassern oder der offenen See
weit im Vorteil. Dies machte die Verwendung von FléRen aber nicht obsolet. Sobald
eine mehrfache Verwendung von Wasserfahrzeugen nicht moéglich war, boten Flole
eine kostengunstige Alternative.

Auch wenn es im Hinblick auf Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit aus heutiger
Sicht fragwurdig erscheint, war der einmalige Gebrauch von Wasserfahrzeugen in der
Vergangenheit nicht ungewohnlich. Fur unterschiedliche Zeiten und Weltregionen ist
uberliefert, dass nicht nur alte Schiffe, sondern auch neu gebaute

226 HINKEL 1995, 105.
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Wassertransportschiffe im Zielhafen zu Nutzholz verarbeitet wurden. Hier sei nochmals
auf die Zillen hingewiesen.??°

Far die Verwendung von FIo3en auf der Traun gibt es keinen Nachweis fur die Bronze-
zeit. Dies verwundert aber nicht, da die Bestandteile der FloRe wiederverwertet wurden,
das Holz verunglickter FI63e verganglich ist und wenig Bearbeitungsspuren aufweist.
Da Wassertransport indirekt seit mindestens 40000 v. Chr. nachgewiesen ist?®?, muss
davon ausgegangen werden, dass Fl6f3e als sehr einfache Form des Wassertranspor-
tes bereits sehr frih eingesetzt wurden.

Um die einzelnen Stammabschnitte zu einem Flo3 zusammenzufligen, das auch der
Fliellgeschwindigkeit der Traun standhalten konnte, mussten diese zusammengebun-
den werden. Traditionell wurden dafur Wieden verwendet, welche vorzugsweise aus
Tannenholz, aber auch aus Eichen, Birken, Buchen und Haselstauden gefertigt wur-
den.?®! Selbst Fichten- und Eschengerten eignen sich dafiir. Die Wieden wurden ge-
wassert und dann in einem Wiedenofen ,gebaht. Zwar stellte der Ofen keine unbedingt
notwendige Einrichtung dar, trug aber dazu bei, den Prozess effizienter zu gestalten,
wenn man die Wieden in Massen und auf Lager produzierte. Das Wassern und an-
schlieRende Erhitzen der Aste hatte den Effekt, dass diese dadurch biegsam wurden
und verdreht werden konnten.

,Die heilen Stangen werden nun im ,Wiedstock®, einem kréftigen Holzstamm, der im
Boden sitzt, verankert. Dabei wird das dicke Ende, der ,Botten” in einem Bohrloch ein-
gespannt und fest verkeilt. Das Wiedendrehen erfordert viel Geschicklichkeit in einer
besonderen Technik. Durch eine gedrehte Schlinge am diinnen Ende wird eine Dreh-
stange geschoben und zwei kréftige FI6er drehen nun die Wiede um die Stange. Beim
Drehen springt die Rinde vollends ab und der brodelnde Saft spritzt heraus, ein gutes
Zeichen, denn so lasst sich die Wiede am besten verarbeiten. Die gedrehte Wiede wird
vom Wiedstock genommen, zu einem Ring verschlungen und in einem Bund zu mehre-
ren Wieden zusammengelegt. Bevor die Wieden dann zum Einbinden der FI63e verar-
beitet werden, miissen sie nochmals ausreichend gewéssert werden. %32

FI6Re konnten mit wenig Personen betrieben werden, solange man nauwarts fuhr. Sie
waren vergleichsweise einfach und rasch zu bauen und der daflr erforderliche Rohstoff
Holz stand in grol’en Mengen zur Verfligung.

Eine Schlagerung im Winter in der Saftruhe ware naheliegend gewesen, weil das Holz
trockener ist als im restlichen Jahr. Auch fur das Grubenholz im Hochtal wurden die
Holzarbeiten im Winter durchgefuhrt. Waldboden ist im Winter fester oder gefroren, was
Vorteile bei der Begehbarkeit von Hanglagen hat.?33 Ein Transport hangabwarts auf

229 FRIEDL 2014, 52.

230 McGRAIL 2004, 431.

231 yON SPONNECK 1825, 129.

232 https://schiltacher-floesser.de/wiedofen-2/ (zuletzt abgerufen am 20.07.2021).
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einer Schneedecke hat ebenfalls enorme Vorteile. Zur Vorbereitung der Baume durch
Entrindung hatte gezielt ein Absterben des Baumes herbeigefiihrt werden kénnen. Be-
reits vor der Schlagerung hatte so die Holzfeuchte reduziert werden kénnen und die
Fallung ware zu einer beliebigen Jahreszeit moglich gewesen.

FiUr das Befahren der Traun wird eine Flof3groRe von 4 x 2,5 m als Rechengrundlage fur
weitere Uberlegungen angewendet. Diese Grofe erreicht man mit etwa zehn Stammen
zu je 4 m Lange und einem Mittendurchmesser von 0,25 m. Die beiden Querstamme
zum Binden des FloRRes konnten deutlich diinner sein und aus dem Wipfelholz herge-
stellt werden.

Um den Auftrieb eines FloRes und damit auch die mégliche Oblast zu berechnen, muss
der Unterschied des spezifischen Gewichtes des untergetauchten Korpers zum Gewicht
des verdrangten Wassers errechnet werden:

Ein Stamm ohne Rinde mit einen Mittendurchmesser von 0,25 m und einer Lange von 4
m hat eine Kubatur von 0,2 m3; das gesamte FloR erreicht somit ein Volumen von rund
2 m3.

1 m3 Wasser wiegt etwa 1 000 kg. Im Vergleich dazu ist trockenes Holz deutlich leich-
ter. 1 m3 Fichte hat bei 30 % Holzfeuchte ein Gewicht von 494 kg, die Weiltanne ist mit
459 kg je Kubikmeter?* sogar noch etwas leichter. Ein fertiges FloR wiegt somit zwi-
schen 918 kg bis 988 kg.?3® Legt man nun einen trockenen Baumstamm ins Wasser, so
befindet sich in etwa die Halfte des Stammes unter Wasser, die andere Halfte Gber der
Wasseroberflache. Das Gewicht des Holzes entspricht dem Gewicht des verdrangten
Wassers. Wird das Flof} aber beladen, soll die Ladung aber noch ausreichenden Ab-
stand zum Fluss haben. Es gilt die Oblast so zu berechnen, dass sich noch ein Drittel
des Flol3es Uber Wasser befindet. Dabei ergibt sich ein Tiefgang von ca. 0,16 m, womit
etwas Uber 0,09 m Uber der Wasseroberflache verbleiben.?3¢

Befinden sich zwei Drittel des Holzes unter Wasser, werden 1,33 m3 bzw. 1 333 kg
Wasser verdrangt. Das Eigengewicht des FloRRes betragt ca. 940 kg. Die Differenz
ergibt eine Oblast von 393 kg. Zieht man noch das Gewicht von zwei Mann Besatzung
(71,5 kg pro Person) ab, so verbleibt eine Transportkapazitat von ca. 250 kg Salz.

234 Berechnung mit https://www.timberpolis.at/calc-timber-weight.php#goToPage (zuletzt abgerufen am
30.11.2021).

235 F{ir Hinweise zur Berechnung wird Ing. Matthias Pointinger gedankt.

236 Berechnung mit https://www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/kreissehnen.htm (zuletzt abgerufen am
5.10.2021).

60


https://www.timberpolis.at/calc-timber-weight.php#goToPage
https://www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/kreissehnen.htm

3.41.2.2. Einbaume

Bei Einbaumen handelt es sich um Wasserfahrzeuge, die aus einem einzigen Stamm
gefertigt werden. Die schlanke Bauweise erzeugt einen geringen Wasserwiderstand
und sie sind mit einfachen Mitteln herzustellen. Ein Exemplar aus Twann erreicht bei ei-
ner Lange von 7,1 m ein Eigengewicht von 510 kg, woraus sich ohne Fracht ein Tief-
gang von 0,09 m ergab. Die Ladekapazitat wird mit 1 650 kg angegeben.?%”

Der Nachbau eines Einbaums von 13,4 m Lange unter Verwendung von bronzezeitli-
chem Werkzeug nach einem urnenfelderzeitlichen Vorbild bezeugt eine Tragkraft von
mindestens 800-900 kg8, wobei in vielen Aspekten nicht die Qualitat und das Fach-
wissen bronzezeitlicher Handwerker erreicht wurde. Das Holz hatte keine Zeit zu trock-
nen und die Wand war wohl deutlich dicker als notwendig. Angetrieben von acht Frei-
zeitsportlern wurde bei gemutlicher Fahrt eine Geschwindigkeit von 5 km/h erreicht. Bei
einem Experiment in Danemark wurde bei einer Uberquerung des Oresund auf der Ost-
see die Distanz von 15 km mit einem Einbaum in 5 Stunden bewaltigt.?3°

Einbaume wurden in der Bronzezeit nicht nur auf Seen, sondern auch auf Flissen ge-
nutzt.?*0 Diese Aussage ist aber nur bedingt hilfreich, unterscheiden sich Fliisse doch
stark voneinander. Auf den Flissen musste ein Gegenzug mdglich sein, um den Ein-
baum wieder zu seinem Startpunkt zuriickzubringen, sonst ware es eine Fahrt ohne
Wiederkehr gewesen. Es ist daher nicht anzunehmen, dass Einbaume auf der Traun
eingesetzt wurden.

Anders sieht die Situation auf den Seen aus. Fir den Traunsee ist der archaologische
Nachweis flr den Bau von Einbaumen mit einem bronzezeitlichen Dechsel gegeben,
einem typischen Werkzeug zur Herstellung von Einbdumen.?*! Auch eine andere Be-
obachtung wurde zur Herstellung von Einbaumen passen: Der Rohling, der sogenannte
,Prugel” wird zur besseren Haltbarkeit jahrelang gewassert und fur diesen Vorgang mit
Steinen gefUllt. ,Durch die jahrelange Lagerung unter Wasser wurde das Faulen des
Holzes deutlich herausgezdgert. So erreichten die Einbdume eine Lebensdauer von
zehn bis zwanzig Jahren.?*? Wurde der Einbaum nach dem Wassern zur Endfertigung
an die Wasseroberflache gehoben, hatte man die Steine einfach ausgekippt und diese
waren im See liegen geblieben.?*3 Nun wurden in Seen mit Feuchtbodensiedlungen
mehrfach Uberschittungen festgestellt. Eine Erklarung waren auch Uberbleibsel sol-
cher Steinpackungen aus der Einbaumproduktion. Diese kénnen aber auch durch Ero-
sion entstanden sein. Als eindeutiger Beweis kdnnen sie daher nicht dienen. Aufschut-
tungen hatten aber flr Fischer auch den positiven Nebeneffekt, dass vormals

237 AMMANN et al. 1977, 26.
238 SCHOBEL 2009, 82.
239 CHRISTENSEN 1990, 139.
240 KROGER 2013, 116.
241 NEWEKLOWSKY 1958, 8.
242 FRIEDL 2014, 23.
243 OFFENBERGER 1987, 219.
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schlammige Gebiete in Zonen ohne Schlamm umgewandelt wurden, um von Fischen
bevorzugte Laichzonen zu schaffen. Es gab daher mehrere Erklarungen fir die Auf-
schittungen, eine davon ware aber passend zur Herstellung von Einbaumen. Auf dem
Mondsee waren Einbaume, die von einer Person gerudert wurden, bis ins 20. Jhdt. n.
Chr. unterwegs.?*

Die neuzeitliche Fertigung fand in zwei groRen Arbeitsabschnitten unter Mithilfe von
zehn bis zwoOIf Personen statt. Im ersten Schritt wurde in zwei Tagen ein Baum gefallt,
der Stamm grob ausgehackt und im See fiir die Lagerung versenkt.?*®> Das Fertigstellen
des Einbaumes nach dem Wassern bestand im Wesentlichen darin, die Wandstarke
nochmals zu halbieren. Der Einbaum wurde dazu aus dem See gehoben und von zwei
bis 4 vier Mannern in einer Woche final bearbeitet.?46

Vom Einbaum ist aus der Europaischen Ethnologie auch bekannt, dass er als Hilfsmittel
in der FI6Rerei verwendet wurde. Er diente zum Schieben und Steuern des FloRes auf
dem See. Daflur wurde der Einbaum etwas auf das Flof3 gezogen und dort mit Ketten
und Keilen befestigt. Nach den Seiten wurde er mit Seilen fixiert. 247

3.4.1.2.3. Leichtboote

Unter Leichtbooten kann man jene Bootstypen zusammenfassen, die nicht aus Holz,
sondern aus noch leichteren Baumaterialien hergestellt werden.

Hierzu eignet sich beispielsweise Tierhaut, die Uber ein Skelett gespannt wird. Einen
Vertreter dieser Bootsgattung stellen die irischen Curragh dar. Diese wurden als see-
tlchtige Varianten hergestellt, aber auch als kleinere Boote fir den Einsatz auf Flissen.
Mit ihren Malden von ca. 1,8 x 1,4 m waren sie von geringer Gré3e und hatten eine Be-
satzung von zwei Personen.?48

Bereits im 5. Jahrtausend v. Chr. gibt es Tonmodelle aus Eridu, die Boote darstellen
konnten, die mit Tierhauten gebaut wurden. Inschriften aus Ur um 2000 v. Chr. listen
unter den Baumaterialien fiir Schiffe Tierhaut und Weide auf.?4

Die Herstellung eines Fellbootes (Abb. 8) bendtigte lediglich Weidenruten und eine
grole Kuhhaut. Bei einem Nachbauexperiment waren funf Personen mit dem Zusam-
menbau rund acht Stunden beschaftigt.2%°

244 MORTON 1956, 20.

245 KUNZE 1968, 179.

246 KUNZE 1968, 188.

247 KUNZE 1968, 195.

248 HORNELL 1938, 154.

249 McGrail 2004, 67.

250 http://hallstatt-forschung.blogspot.com/2021/08/ (zuletzt abgerufen am 13.12.2021).
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Abb. 8: Nachbau eines Fellbootes, beladen mit 100 kg Salzplatten (Quelle: H. Reschreiter, NHM Wien).

Mit einem Gewicht von 29 kg kann das Boot von einer Person getragen werden (Abb.
9). Auf dem Landweg kann es wieder zu seinem Ursprungsort gebracht werden. Es ist
damit wiederverwendbar und ressourcenschonend.

Bei einem Test zur Beladung und Steuerung durch eine Person war das Boot flr eine
Oblast von 200 kg Salz auch bei etwas rauerem Wetter am Hallstatter See praxistaug-
lich.
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mit Fellbbot (Quelle: H. Reschreiter, NHM Wien).

Pig

Abb. 9: Trageersuch

3.4.2. Ladeeinheiten

Alle transportierten Waren mussen fur die effiziente und sichere Durchfiihrung von La-
ger-, Transport- und Umschlagprozessen als Ladegut zu logistischen Einheiten zusam-
mengefasst werden.?%" Gemeinsam mit den Transporthilfen bilden sie die Ladeeinheit,
der mehrere Funktionen zukommen:2%2

e Schutzfunktion

e Lager- und Transportfunktion

¢ Informationsfunktion zur Identifizierung der Ware
e Manipulationsfunktion fur die bessere Handhabe
e Wiederverwendung der Ladungstrager

In den folgenden Unterkapiteln werden nun die Transporthilfen und die transportierten
Waren beleuchtet. Das Kapitel schlie3t mit der Aufstellung ab, welche Mengen nach
Hallstatt transportiert wurden.

251 HEISERICH, HELBIG, ULLMANN 2011, 55.
252 KUMMER 2010, 205-207.
64



3.4.2.1. Transporthilfen

Fur eine Vielzahl von Waren ist ein schutzender Transportbehalter notwendig, beson-
ders fur verderbliche Guter wie Salz oder Getreide. Andererseits gibt es auch Waren
wie Werkzeuge, die mit geringem Verpackungsaufwand transportiert werden konnten.
FUr den Transport von Schaftungen oder Bronzepickeln hatten Schnure zum Blndeln
und Umschnallen wohl ausgereicht.

Die Auswahl geeigneter Ladungstrager, Ladehilfsmittel und Transporteinheiten erfolgt
anhand technischer und 6konomischer Kriterien:2%3

Zu den technischen Kriterien zahlen:
e Angemessenheit fur das Ladegut
e Qualitat und Haltbarkeit
e Handhabbarkeit
e Sicherheit
e Kennzeichnung
e Manipulierbarkeit

Okonomische Kiriterien sind:

,Wirtschaftlichkeit/Rentabilitdt (Betrachtung lber die gesamte Logistikkette),
e FErforderliche Behélteranzahl,

e Standardisierung (Anpassung an die Anforderungen der Gliter),

e Preis des Systems,

o Werkstoff,

e Raum-, Flachennutzung und Lagerung,

e Wiederverwendbarkeit oder Verwertbarkeit“?*

An dieser Stelle werden keine Uberlegungen bezuglich der Art der Transportbehalter
angestellt, sondern es wird deren Gewicht in Relation zum Transportgewicht angenom-
men. Da nicht bekannt ist, welche Transporthilfen im archaologischen Fundraum ver-
wendet wurden, kann deren jeweiliges Gewicht nicht beurteilt werden.

Als Berechnungsgrundlage dient der vielseitig eingesetzte Ziegensack. Dessen durch-

schnittliches Gewicht soll einen prozentuellen Anteil der Verpackung am transportierten
Gewicht wiedergeben.

Ein solcher rezenter Ziegensack wiegt mit Fell ca. 0,8 kg, ohne Fell ca. 0,38 kg und hat
ein Volumen von 14 1.2 Mit geringfligig verdichtetem Salz befiillt, hatten etwa 20 kg in

einem solchen Ziegensack Platz gefunden. Nimmt man als durchschnittliches Gewicht

253 KUMMER 2010, 207.
254 KUMMER 2010, 207.
255 \lermessung anhand zweier Exemplare im Naturhistorischen Museum Wien gemeinsam mit H.
Reschreiter.
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der Verpackung 0,6 kg auf 20 kg Salz, so sind etwa 3 % an Gewicht fur die Verpackung
zum Gewicht der transportierten Waren hinzuzurechnen.

3.4.2.2. Ladegut

Neben dem Salz mussten auch die Betriebsmittel und die Verbrauchsguter fur die in
Hallstatt lebenden Personen angeliefert werden. Nur ein Teil davon konnte lokal bereit-
gestellt werden, der Rest musste nach Hallstatt transportiert werden. Der Versuch zu
bestimmen, welche Warenkategorien lokal produziert wurden, erfolgt nach Mdglichkeit
anhand der Archaologie. Ist dies nicht mdglich, werden die naturraumlichen Gegeben-
heiten und die technischen Moglichkeiten berucksichtigt.

Die Bestimmung des Bedarfs des bronzezeitlichen Bergbaus im Christian-von-Tusch-
Werk wird durch einige Punkte erschwert:

» ,Die Gré3e und Struktur der Bergbaugemeinschaft, die flir den Abbaubereich im
Christian von Tuschwerk vorauszusetzen ist, ist unbekannt.

e [..]

* Die Intensitat der Abbautétigkeit ist unbekannt (saisonal/ganzjéhrig, Anzahl der
gleichzeitig in Operation befindlichen Abbaukammern und Schachtsysteme dar-
gestellt).

* Die Dauer der Abbautétigkeit in der am besten erforschten bronzezeitlichen Ab-
baukammer (Ausgrabung Christian von Tuschwerk) kann nur auf einen Maximal-
Zeitraum beschrénkt werden.

* Nur ein Bruchteil des bronzezeitlichen Abbaus ist systematisch ergraben.“?%

Um doch zu kalkulierbaren Werten zu gelangen, missen Annahmen getroffen werden:

Die Schatzung der permanenten Bevolkerung in Hallstatt flr die Bronzezeit gestaltet
sich schwierig, da keine zugehorige Siedlung entdeckt wurde. Funde von Kinderschu-
hen und einer Fellkappe in SauglingsgréRe 100 m unter der Erdoberflache sowie die
vielen Skelette mit Belastungsmarkern bei Kindern und Frauen aus dem eisenzeitlichen
Graberfeld?®’ lassen darauf schlieBen, dass ganze Familien vor Ort lebten bzw. tatig
waren. Einer Simulation des Naturhistorischen Museums Wien folgend, wird die Anzahl
auf 300 Personen geschatzt. Eine plausible Verteilung wirde dann 50 % Kinder, 25 %
Hilfskrafte und 25 % im Salzabbau beschéftigte Personen vorsehen.258

Die Intensitat der Abbautatigkeit wird als gleichbleibend Uber den gesamten Zeitraum
angenommen.

256 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2014, 175.
257 RESCHREITER, PANY-KUCERA, GROBNER 2013, 26-28.
258 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2012, 25.
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Zur Vereinfachung des Transportmodells wird davon ausgegangen, dass alle Glter, die
nach Hallstatt importiert wurden, von Produktionsgemeinschaften jenseits der genann-
ten Handelsknotenpunkte stammten. Sowohl im Goiserer Becken als auch auf dem
Dachsteinplateau kdnnte eine gewisse Wirtschaftsleistung erreicht worden sein. Ob
diese tatsachlich einen bedeutenden Teil der Versorgung von Hallstatt gesichert hat,
bleibt fraglich.

3.4.2.21. Holz

Holz war eine der wichtigsten Ressourcen fiur den Salzabbau. Es wurde unter anderem
als Grubenholz, Bestandteil der Werkzeuge, Transportbehalter, zur Beleuchtung und
zum Feuermachen verwendet. Daruber hinaus wurde es fur vielfaltige Zwecke in der
Siedlung bendtigt. Wo immer diese auch gelegen haben mochte, waren Hauser zu
bauen gewesen. Begleitend sind Wirtschaftsbauten — wie die Pokelwannen — anzuneh-
men und in rauen Mengen musste Brennholz fur das Kochen und Heizen verwendet
werden.

Die Analyse des im Bergbau verwendeten Grubenholzes legt fur die Bronzezeit eine
Plenterwaldbewirtschaftung nahe.?%® Im Plenterwald wachsen Baume aller Entwick-
lungsstufen auf der kleinstmdglichen Flache eng nebeneinander. Eine solche Wuchs-
form ist ohne kunstlichen Eingriff nicht vorstellbar. Dahinter steht daher ein waldbauli-
ches Konzept.?®? Ziel war es wohl, den Wald méglichst intensiv zu nutzen. Damit konn-
ten Importe minimiert und die Transportstrecken vom Ort der Baumfallungen zum Berg-
werkseingang maoglichst kurzgehalten werden. Das Gewicht des Bauholzes war be-
trachtlich und der Transport von ganzen Baumstammen tber weite Strecken war na-
hezu ausgeschlossen.?6'

Bezuglich der Leuchtspane nimmt der Autor an, dass diese lokal und nicht notwendiger-
weise in Bergwerksnahe hergestellt wurden. Der Rohstoff war vorhanden und das hohe
Transportgewicht, das sich aus der Anzahl an bendtigten Leuchtspanen ergeben hatte,
ware enorm gewesen. Zudem erforderte die Herstellung vermutlich nur eine kurze Ein-
arbeitungszeit und war auch Personen mdglich, die im Bergbaubetrieb nicht eingesetzt
werden konnten. Im Gegensatz zum Grubenholz konnten die Leuchtspane auch hang-
aufwarts transportiert werden und waren in beliebige Mengen teilbar. Dies erweitert das
Einzugsgebiet der Holzbewirtschaftung enorm.

Es finden sich aber auch Holzprodukte, die ohne Zweifel als Importstlicke anzusehen
sind. Das trifft besonders auf Gegenstande aus jenen Holzarten zu, die in Hallstatt nicht
heimisch waren. Eichen wuchsen aufgrund des Klimas in Hallstatt nicht in der

259 KLEIN 2006, 96.
260 SCHUTZ 2002, 1-2.
261 GRABNER et al. 2014, 151.
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bendtigten Anzahl.?%? Die gefundenen Knieholzschaftungen aus Eichenholz mussten
daher nach Hallstatt importiert bzw. verbracht werden.

Schaftungen gehen regelmallig zu Bruch. Nimmt man als Referenzwert vollstandig er-
haltene Exemplare vom Durrnberg, kommt man auf ein Gewicht von ca. 0,35 kg2%3. Auf
der Basis des errechneten Verbrauchs wurde sich der Bedarf auf ein Gewicht von 50 kg
pro Jahr summieren. Dabei wird von einer Laufzeit von 170 Jahren und 24 000 Schaf-
tungen ausgegangen.?%4

3.4.2.2.2. Lebensmittel

Der Kalorienbedarf des Menschen hangt von verschiedenen Faktoren ab. Neben Alter
und Korpergewicht ist die verrichtete Tatigkeit von besonderer Bedeutung. Folgende
Annahmen werden flr die Bedarfsrechnung getroffen:

e Der jahrliche Kalorienbedarf eines Bergarbeiters betragt 1 271 478 kcal; fur alle
ubrigen Personen gelten 1 800 kcal/Tag und Person als Durchschnitt, das ent-
spricht 65 700 kcal pro Jahr.26%

e FUr das bronzezeitliche Hallstatt werden jene Lebensmittel als Energiequelle her-
angezogen, die in den Koprolithen aus dem eisenzeitlichen Bergwerk zahlreich
nachgewiesen und untersucht worden sind.?%¢ Die Anteile der Inhaltsstoffe aus
den Koprolithen setzten sich zusammen aus: Hirse 27 %, Gerste 41 %, Sau-
bohne 27 % und Schwein 5 %, wobei in der Bronzezeit ein wesentlich geringerer
Anteil an Saubohne zu erwarten ware.?%”

¢ Nicht mitgerechnet werden verdorbene Ware, Getranke oder die Grundstoffe fir
die Herstellung von alkoholhaltigen Getranken, wie sie zumindest fiir die Eisen-
zeit anzunehmen sind. Aus der Hallstattzeit sind Situlen (Bronzeeimer) bekannt,
die vermutlich als riesige Mischgefal3e dienten, in denen nach antiker Sitte der
Trunk zubereitet wurde. Dazu passen auch die Funde kleiner Schopfgefaie.?68

Dass sich die Zusammensetzung der Ernahrung im Laufe von hunderten von Jahren
geandert haben mag, ist nicht von der Hand zu weisen. Zusatzlich hat sich sicherlich
der Kalorienbezug durch saisonale Effekte, Ernteausfalle oder Tierseuchen zeitweise
geandert.

Woher welche Waren nach Hallstatt kamen, beschaftigte bereits R. Pittioni. Er vermu-
tete das Hauptabsatzgebiet flr Salz im Stdosten, also in Karnten und der Krain.

262 BARTH, GRABNER 2003, 89.
263 Korrespondenz mit Dr. Holger Wendling M.A., Salzburg Museum.
264 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2014, 177.
265 KOWARIK 2016, 312.
266 KERN 2008, 93.
267 KOWARIK 2016, 311.
268 KROMER 1964, 57.
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Gleichzeitig schatzte er diese Gebiete flr die Bedarfsdeckung der Grundversorgung
von Hallstatt als wenig geeignet ein, da die landwirtschaftlichen Moglichkeiten dort bei
Weitem nicht so vorteilhaft wie im noérdlich gelegenen Donauraum Oberdsterreichs,
Salzburgs und Sudbayerns waren. Dort sah er auch den kulturellen Mutterboden Hall-
statts.269

Die Uberlegungen von F. Morton tiber den Bezug der Lebensmittel betrafen die Hall-
stattzeit, waren aber durch keine wissenschaftlichen Quellen gestitzt. Darin bringt er
den Bedarf an Fleisch und Fett mit lokaler Aimwirtschaft in Verbindung. Ebenso wurde
die Versorgung mit Milch und Butter, Schweineschmalz und weiterverarbeitetem Fleisch
(geselcht bzw. gepdkelt) sowie Fisch durch lokale Produktion angenommen. Alle Pro-
dukte der Feldwirtschaft (Hirse, Gerste und Saubohne) wurden als Importglter ange-
sprochen.?’® Die arch&ologischen Nachweise fiir Aimwirtschaft auf dem Dachstein be-
treffen im Kern aber lediglich die Mittelbronzezeit und frihe Urnenfelderzeit. Fur die
Hallstattzeit ist keinerlei Aktivitat in diesem Raum zu vermerken.?’! Die Annahmen von
F. Morton werden von den archaologischen Nachweisen nicht gestutzt.

Alpine Selbstversorgung, fur die auch Ackerbau in den Alpentélern betrieben wurde,
dirfte ab der friihen Bronzezeit in der Schweiz bis auf 1 700 m nachgewiesen sein.?”2
Primar haben diese Gemeinschaften sicherlich flr die Selbstversorgung produziert.
Eine Uberschussproduktion und dariiber hinaus die zuverlassige Versorgung einer gan-
zen Gemeinschaft, die anderen wirtschaftlichen Aktivitaten nachging, wird nicht den
Méglichkeiten der Bewirtschaftung entsprochen haben. Ein Uberschuss ist in benachtei-
ligten Raumen generell nur schwer zu erzielen. Im Umfeld von Hallstatt mag es durch-
aus kleine Produktionseinheiten gegeben haben, die fiir sich und einen anfallenden
Uberschuss auch fiir die Bergbaugemeinschaft produzierten. Es erscheint aber als
hochst unwahrscheinlich, dass essentielle Beitrage zur Versorgung von Hallstatt geleis-
tet wurden. Uber die angenommenen 300 permanent ansassigen Individuen der Berg-
baugemeinschaft hinaus mussten zusatzlich auch die Transporteure und sonstige tem-
porare Besucher:innen in Hallstatt versorgt werden.

Ware die Almbewirtschaftung 6konomisch erfolgreich gewesen, hatte man sie wohl
uber die gesamte Laufzeit des Bergwerkbetriebes weiter angewendet. Das Pollenprofil
von der Hirschgrube in Hallstatt zeigt aber eine rasante Abnahme der Weideanzeiger
nach 1500 v. Chr.?”3 und damit lange vor dem Betrachtungszeitraum dieser Arbeit. Eine
Almwirtschaft in moderner Auspragung kann generell nicht erwartet werden. Die Hoch-
weidenutzung mit temporarer, aber stationarer Siedlungsform kommt dem traditionellen

269 PITTIONI 1954, 642—643.
270 MORTON 1956, 47.
271 MANDL 2006, 25.
272 JACOMET 1999, 241.
273 DRESCHER-SCHNEIDER 2014, 61.
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Almwirtschaftsbegriff jedoch schon sehr nahe.?’# Der Vorteil von Weideflachen liber der
Baumgrenze lag darin, dass diese nur in geringem Umfang gerodet werden mussten.?”>

Eine Ausnahme mag die Versorgung mit Fischen aus dem Hallstatter See gewesen
sein. Sie reichte aber sicherlich nicht fur die Grundversorgung der Bevolkerung aus.
Auch ist im Speiseplan der Bergleute bisher Fisch nicht nachgewiesen worden. Dage-
gen wurden exotische Lebensmittel wie Blauschimmelkase oder Bier verzehrt.276

Dass Fleisch aus eigener Tierhaltung im Hochtal oder unterhalb des Hallberges in aus-
reichendem Mal} zur Verfugung stand, darf bezweifelt werden. Geeignete Flachen wa-
ren Mangelware und die klimatischen Bedingungen waren fir die Futterproduktion fur
das Vieh denkbar unguinstig. Der Transport von Futter fir lokal gehaltenes Vieh wirde
keinen wirtschaftlichen Sinn ergeben, da man stattdessen gleich das Endprodukt
Fleisch hatte einfihren kdnnen. Der Import zum unmittelbaren Verzehr oder zur Konser-
vierung hatte durch Lebendvieh, Fleischteile oder bereits haltbar gemachtes Fleisch
stattfinden kdnnen.

Fleischverarbeitung hat es im Salzbergtal in Form der als Pdkelfleischproduktion wah-
rend der Spatbronzezeit bis in die Altere Eisenzeit gegeben. In der Friih- bis alterurnen-
felderzeitlichen Siedlung von Pichl-Kainisch/Fischteich und der Koppentretalm (Steier-
mark) es vergleichbare Zerlegungs- oder Aufbereitungsplatze.?’” An einer zweiten
Fundstelle ergab die Untersuchung von Abfallgruben, dass bei den darin Uberwiegend
enthaltenen Schweineknochen die minderwertigen Korperpartien dominierten. Somit
waren jene Teile vorhanden, welche weder am vermeintlichen Pdkelplatz in Pichl-Kai-
nisch, noch im Salzbergtal vorhanden waren.?’8 Dies ware ein Indiz dafiir, dass die
Platze in einem Verbund zusammengearbeitet haben konnten.

Bei der experimentellen Zerlegung mit dem Ziel, die Knochenverteilungen im Salzberg-
tal zu imitieren, wog eine ausgenommene und teilzerlegte, halbjahrige rezente Jungsau
16,5 kg, wobei diese Teile bequem auch nochmals halbiert werden konnten. Ein urnen-
felderzeitlicher Eber kame auf etwa 48 kg, dessen Transport auch in unzerlegtem Zu-
stand flr geubte Trager mit entsprechender Aufhangung zu bewaltigen gewesen
ware.?"®

Aus dem Tierknochenkomplex im Salzbergtal wird auf eine Mindestanzahl von 125
Schweinen (51,2 %,) 76 Schafen (31,1 %) und funf Ziegen (2 %) geschlossen. Knochen
von Pferden, Hunden und Wildtieren sind praktisch nicht vorhanden.?8 In Voralpen-

274 MANDL 1996, 26.
275 MANDL 2006, 7.
276 MAIXNER et. al 2021, 7.
277 PUCHER 2013, 38.
278 MopL 2015, 414.
279 PUCHER 2013, 41.
280 PyUcHER 2013, 22.
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oder Flachlandsiedlungen ist der Schweineanteil wesentlich geringer.?®' Dass der
Schweineanteil in Hallstatt hdher ist, deckt sich mit den Inhaltsstoffen des Essens der
Bergarbeiter:innen, des sog. ,Ritscherts®, in dem ausschliel3lich Schweinefleisch nach-
gewiesen ist. Auch finden sich in den anderen ostalpinen Bergbauregionen Uberwie-
gend Schweineknochen.

Fir die Fleischverarbeitung wurden in Hallstatt ausschlief3lich Nutztiere verwendet. Eine
an den Schweinen durchgefluhrte DNA-Analyse konnte leider weder eine Differenzie-
rung in Haus- und Wildschwein, noch nach der geografischen Herkunft liefern.282

Die Schweine hatten zur Schlachtung auch lebend nach Hallstatt getrieben werden kon-
nen. Dann hatte man diese nicht in zerlegtem oder konserviertem Zustand tragen mus-
sen.

Fir die Bergbaureviere in den Ostalpen wird fur die Frih- und Mittelbronzezeit davon
ausgegangen, dass die Lebensmittelversorgung durch Belieferung aus anderen Regio-
nen stattfand. Meist wird das nordliche Alpenvorland als Herkunftsgegend angenom-
men.283 Die Untersuchung der spaturnenfelderzeitlichen Kupfergewinnungssiedlung von
Prigglitz-Gasteil (Bezirk Neunkirchen) kommt zu dem Schluss, dass Getreide wahr-
scheinlich in Form von kochfertigen Kérnern und gemahlenem Mehl importiert wurde,
um die Arbeiter:innen zu ernahren. Ein Teil des Essens mag sogar vorgekocht angelie-
fert worden sein.?8

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass nahezu der gesamte Bedarf an Le-
bensmitteln nach Hallstatt angeliefert werden musste. Nimmt man den Inhalt des Rit-
scherts als Basis, ergibt sich aus dem Kalorienverbrauch der Bergbaugemeinschaft fol-
gende Rechnung:

Kalorienverbrauch Hirse Gerste Saubohne Schwein Anzahl ~ Gesamtsumme
einer Person Personen in kg / Jahr
keal / Jahr
Anteil im Bedarf pro Anteil im Bedarf pro Anteil im Bedarf pro Anteil im Bedarf pro
Ritschert kCal/kg Jahrin kg Ritschert kCal/kg Jahrin kg Ritschert kCal/kg Jahrin kg Ritschert kCal/kg Jahrin kg
Bergarbeiter:innen 1271478 27% 3120 110 41% 3387 154 27% 3384 101 5% 3760 7 75 28 673
weitere Personen 657 000 27% 3120 57 41% 3387 80 27% 3384 52 5% 3760 9 225 44 447
73120

Abb. 10: Lebensmittelbedarf der Bergbaugemeinschaft.

Daraus ergibt sich ein Jahresbedarf von 73 100 kg an Lebensmitteln fir die Bergbauge-
meinschaft (Abb. 10).

281 PUCHER 2013, 24-25.
282 HAMMER et al. 2018, 4.
283 TOMEDI 2015, 268.
284 HE|Iss 2021, 33.
71



3.42.23. Kupfer

Kupfer war fur den Betrieb des Salzabbaus essentiell. Alle Abbaupickel bestanden aus
Bronze. Da in Hallstatt weder eine Kupfergewinnung noch -verarbeitung nachgewiesen
sind und sich alle bekannten Kupferreviere jenseits der Handelsknotenpunkte befanden,
musste jegliches Kupfer importiert werden.

Die Uberlegungen zum Bedarf orientieren sich an den archdologischen Funden im
Bergwerk. Mit Hilfe von Experimenten wurde der Verschleil3 ermittelt und auf die errech-
nete Abbaumenge hochgerechnet.?85

Unabhangig davon, ob die Herstellung des Bronzewerkzeuges vor Ort geschah, was
ohnehin als unwahrscheinlich angesehen wird, musste das Kupfer geliefert werden.
Das Transportgewicht des Rohstoffes, eines Rohstlickes oder eines finalisierten Pickels
war stets dasselbe. Der Verbrauch an Werkzeug erscheint zu gering, als dass eine
Spezialisierung auf die Herstellung der Arbeitsgerate wirtschaftlich Sinn gemacht hatte.
In der Zeit, die nur fiir den Guss eines Lappenpickels?8 bendtigt wurde, hatten mehrere
hundert Kilogramm Salz abgebaut werden kénnen.?8” Dabei ist der Zeitaufwand fiir die
Produktion der verwendeten Holzkohle noch nicht mitgerechnet. Zusatzlich hatte die
komplette Infrastruktur und das Wissen Uber die Produktion in Hallstatt aufgebaut wer-
den mussen. Es ist daher wahrscheinlicher, dass zumindest die Herstellung der Roh-
linge in einem spezialisierten Handwerkerzentrum erfolgte.

Das Gewicht einer Schwinge bzw. eines Lappenpickels betragt ca. 2 kg.?88 Daraus
ergibt sich ein Verbrauch von 41 kg Bronze pro Jahr flir die Schwingen bzw. Lappenpi-
ckel. Dabei wird von 1 200 Kratzen, 2 400 Schwingen und einer Laufzeit von 170 Jah-
ren ausgegangen.28®

3.4.2.2.4. Textilien

Textilien wurden in der Bronzezeit nicht nur fur die Herstellung von Kleidung bendétigt,
sondern fanden auch im Hallstatter Bergbau Verwendung, beispielsweise als wollene
Tragsécke fir den Salztransport.2%°

Textilexpertin K. Grdmer wirde pro Jahr mit zwei Gewandausstattungen fir jeden Men-
schen rechnen.?®' Als Gewandausstattung wirden Kittel (Kleid), Leder- oder Stoffgrtel,
Mantel und ein Paar Schuhe gelten. Variationen beim Gewicht der Ausstattungen

285 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2012, 26.
286 RESCHREITER et al. 2018, 30.
287 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2012, 23.
288 RESCHREITER et al. 2018, 29.
289 KOWARIK, RESCHREITER, WURZER 2014, 177.
290 GROMER 2015, 320.
291 Korrespondenz mit K. Gromer vom 22.04.2020.
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wurden durch unterschiedliche GrofRen sowie die unterschiedlichen verwendeten Mate-
rialien entstehen. Das Gewicht kann bei 1 bis 2 kg pro Ausstattung festgelegt werden.

Sonstige textile Waren fur die einzelnen Wohnhauser umfassten diverse Decken fur die
Bettstatt, wobei auch Schaffelle in Fragen kommen. Dabei wird mit zwei deckenartigen
Textilien pro Person gerechnet, fur die gemeinsam ein Gewicht von 2 bis 4 kg ange-
nommen wird. Zudem wurden verschiedenste Textilien im Haushalt gebraucht, ob nun
als Vorratssack fur diverse Essensvorrate (neben Kérben und Tongefalien), als Arbeits-
unterlage (Sitzunterlage), als Bindematerial (Bander, streifig gerissene Webwaren), als
Lappen zum Reinigen, fir die Handhabung von heilden GefalRen beim Kochen etc. Wel-
che Mengen davon gebraucht wurden, ist schwer einzuschatzen. Oft wurden diese Ob-
jekte auch aus alten, verschlissenen Kleidungsstucken recycelt. Zumindest von der Ei-
senzeit wissen wir das sehr konkret.?%?

Fir die textile Ausstattung der Haushalte kann daher pro Jahr mit ca. 6 kg pro Person
gerechnet werden. Dies entspricht fur die gesamte angenommene Bergbaugemein-
schaft 1 800 kg pro Jahr.

Im bronzezeitlichen Salzbergbau in Hallstatt wurden Wollsacke zum vertikalen Trans-
port von Hauklein in den Schachten eingesetzt. Es handelt sich dabei um sehr dichte

und starke Gewebe, deren Oberflachen teilweise verfilzt und mit verstarkten Randern
ausgestattet wurden. ,Vieles spricht dafiir, dass die Wollsécke extra fiir diesen Zweck
angefertigt wurden. %3

Fir Hallstatt gilt, zumindest flr die Eisenzeit, dass in den Bestattungsstatten eine deut-
lich geringere Zahl an Grabern mit Textilgeraten (Spinnwirteln, Nahnadeln oder auch
Webgewichten) zu finden war als in zeitgleichen Graberfeldern auf3erhalb des Hoch-
tals.?®* Dies mag als Hinweis dienen, dass ein GroRteil der Textilien importiert wurde
und somit Uber den gangigen Transportweg nach Hallstatt gelangen musste.

3.4.2.2.5. Keramik

Keramik wurde in der Urgeschichte meist mit lokalem Rohstoff (Ton, tonhaltige Erde
etc.) gefertigt. Dies kann zumindest fir die Gebrauchskeramik beobachtet werden. Ein-
zelne Importstiicke fallen sprichwértlich nicht ins Gewicht.

292 Korrespondenz mit K. Grémer vom 22.04.2020.
293 GROMER 2010, 281.
2% GROMER 2015, 322-323.
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3.4.2.2.6. Berechnung Transportgewichte

Setzt man ein Verpackungsgewicht von 3 % an, wurden fur die 365 t Jahressalzproduk-
tion rund 10 950 kg an Transportverpackungen benotigt.
Das Gesamttransportgewicht von Hallstatt weg betrug damit 375 950 kg pro Jahr.

Nach Hallstatt mussten zumindest folgende Waren geliefert werden:
e Holz: 50 kg
e Lebensmittel: 73 120 kg
o Kupfer: 41 kg
e Textilien: 1 800 kg

Die Warenanlieferungen nach Hallstatt beliefen sich auf insgesamt 75 010 kg. Das da-
fur bendtigte Verpackungsgewicht machte 2 250 kg aus. Das Gesamttransportgewicht
der Importe nach Hallstatt betrug somit 77 260 kg pro Jahr.

Diese Ergebnisse verdeutlichen zwei Aspekte:

e Unpaarigkeit der Transporte: Die exportierte Jahresmenge an Salz hatte ein we-
sentlich hoheres Gewicht als die bendtigten Importgater. Das Verhaltnis von Wa-
ren, die von Hallstatt abtransportiert wurden, zu jenen, die im Gegenzug nach
Hallstatt geschafft wurden, betrug fast 5:1.

¢ Der weitaus Uberwiegende Teil der angelieferten Waren bestand aus Lebensmit-
teln. Jegliche andere Ware spielte im Vergleich dazu mengenmafig kaum eine
Rolle.
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4. Modelle des Transports

In den vorhergehenden Kapiteln wurden die Moglichkeiten des Transports in der Bron-
zezeit beleuchtet. Aus den archaologischen Befunden, topografischen Gegebenheiten
und wirtschaftlichen Entscheidungsprozessen sollen nun mogliche Szenarien des
Transportes von Salz und Versorgungsgutern berechnet werden. Damit soll eine Ein-
schatzung vorgenommen werden, welche Kosten unterschiedliche Transportformen zur
Folge hatten.

Es kann und soll jedoch nicht die Frage beantwortet werden, wie zu einem bestimmten
Zeitpunkt im Einzelfall ein Transport durchgefihrt wurde.

FuUr jedes Verkehrsmittel wird dabei ein Modell entwickelt. Zuerst soll aber noch abge-
grenzt werden, was in dieser Arbeit unter dem Begriff Modell verstanden wird:

,Der Modellkonstrukteur will am Modell, im "Gedankenexperiment’ erforschen, was er in
der 6konomischen Wirklichkeit nicht beobachten kann. Indem er geeignete Préamissen
wéhlt, kann er im Modell alle diejenigen 6konomischen und auller6konomischen Ein-
fliisse auf die ihn interessierenden Zusammenhénge ausschalten, die er unberiicksich-
tigt lassen will.“?%5

»,Ein Modell ist die vereinfachte Abbildung eines Sachverhaltes flir einen bestimmten
Zweck.?%6 Reduktion und Pragmatik sind dafiir unabdingbar. Das hat auch zur Folge,
dass die Qualitat von Modellen entscheidend davon abhangt, wie korrekt die Annahmen
getroffen wurden. Durch das bewusste Ausblenden der sozialen Aspekte beschrankt
sich die Aussagekraft auf 6konomische Aspekte. Der Autor dieser Arbeit ist sich be-
wusst, dass darin eine groe Schwierigkeit besteht und die hier angestellten Uberlegun-
gen nur rudimentar sein konnen.

4.1.Quellen der Romischen Kaiserzeit zu Transportkosten

Als alteste schriftliche Belege fur Transportkosten gelten romische Quellen, aus denen
Kostenrelationen von See- zu Fluss- und Landtransport Uberliefert sind. Dort wird fest-
gehalten, dass — auf das beférderte Gewicht bezogen — der Transport auf dem offenen
Meer, also der Seetransport, am gunstigsten ist. Werden die Waren auf dem Fluss
transportiert, sind die Kosten um den Faktor 5,9 hoher. Der Landtransport wiederum
wird mit dem Faktor 62,5 gegeniiber dem Seetransport angefiihrt.2%” Im direkten Ver-
gleich ist nach diesen Angaben der Landtransport daher um das Zehnfache teurer als
der Flusstransport.

295 NEUHAUSER 1967, 113.
296 NAKOINZ 2013, 236.
297 KuNow 1980, 23.
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Diese Relationen kénnen nicht ohne Weiteres flr die Bronzezeit und noch weniger fur
die Region um Hallstatt Ubernommen werden. Alle drei Transportmaoglichkeiten gab es
zwar auch in der Bronzezeit, nicht aber in der Form, wie im Romischen Reich. Dieses
war berihmt flr seine hervorragende Logistik und Infrastruktur. Beispielsweise wird die
Minimalbreite der via publica mit 5-7 m angegeben mit je einem 3 m breiten Seitenstrei-
fen.2% Solche Verhaltnisse sind fir die Bronzezeit Mitteleuropas und besonders fiir das
gebirgige Gelande rund um Hallstatt vollig unvorstellbar. Daher waren Landtransporte in
der Romischen Kaiserzeit mit Wagen und Esel doch deutlich leichter zu bewerkstelli-
gen.

Die Kosten flr den rémerzeitlichen Flusstransport beziehen sich auf wesentlich grézere
Schiffe auf ruhigeren Gewassern.

Dennoch geben die angefiihrten Zahlen einen ersten Anhaltspunkt daflir, dass dem
Wassertransport eine groRe Bedeutung zukam.

Auch wenn die erwahnten romischen Quellen wenig Entscheidendes zur gewahlten
Forschungsfrage beitragen kdnnen, geht daraus deutlich hervor, dass der Wassertrans-
port — wo mdglich — wohl stets die erste Wahl fur Ferntransporte gewesen sein musste.
Dies deckt sich auch mit dem Fakt, dass mit Wiederaufnahme des Salzabbaus im Mit-
telalter dank deren schriftlichen Aufzeichnungen klar ist, dass ausschlielich die Traun
als Transportweg fir das Salz genutzt wurde. Ebenso wurde beispielsweise auf der
Enns Eisenerz nur auf dem Wasserweg auf FI6Ren transportiert.

,Die Kosten fiir den Landtransport ergeben sich dabei in erster Linie aus dem mitzufiih-
renden Futter fiir die Zugtiere, das zugleich das Transportvolumen der anderen Waren
reduzierte. 2%

4.2. Getroffene Annahmen

Der Autor nimmt in Kauf, dass die Annahmen zu dieser chaine opératoire hypothetisch
sind und von der Archaologie weder bestatigt, noch widerlegt sind. Folgende Annahmen
liegen den vorgelegten Berechnungen zu Grunde:

e Es kommt das Aktualitatsprinzip zum Einsatz. Dieses geht von der Annahme
aus, dass die heute anerkannten und Uberprufbaren physikalischen, chemischen
und biologischen GesetzmalRigkeiten auch in friherer Zeit Gultigkeit hatten.
Friihere Prozesse und Verhaltensweisen unterlagen den gleichen Gesetzen.3®

o Jeweils die Halfte des Jahresabbaus des Salzes von 365 t und der Versorgungs-
guter mit 77,3 t wurden mit dem Norden und dem Ennstal gehandelt.

298 BENDER 1989, 109.
299 \WOLTERMANN 2018, 233.
300 WENDOWSKI 1995, 58.
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Der Transport zwischen dem Hallstatter See und dem Hochtal wird aus dieser
Betrachtung ausgeklammert.

Auf Seehohe fand eine Verladung des Salzes auf Wasserfahrzeuge statt, mit de-
nen das Salz zum Mundungsdelta der Koppentraun fur den Transport in das
Ennstal sowie nach Steeg zum Transport auf der Traun gebracht wurde.

Der Transitverkehr wird von der Betrachtung ausgenommen.
Die Wetterbedingungen und der Wasserstand der Traun lie3en einen Wasser-
transport an geschatzten 120 Tagen im Jahr zu. Der Landtransport sowie der

Transport auf den Seen waren an geschatzten 180 Tagen im Jahr moglich.

Die Nahrung fur die Trager:innen und Saumtiere wurde an den Handelsknoten-
punkten aufgenommen und mitgefuhrt.

Das Gewicht fur die Verpackung der Waren wird mit 3 % des Transportgewichtes
angenommen.

Im Bereich von Traunsee und Hallstatter See wird davon ausgegangen, dass der
See flur den Transport mit Wasserfahrzeugen genutzt wurde und kein Landtrans-

port stattfand, um die Seen zu umgehen.

Far die Strecke von Hallstatt in das Ennstal ist in beide Richtungen nur ein Land-
transport moglich.

Die Versorgungstransporte zwischen Steeg und Ebensee waren nur auf dem
Landweg mdoglich, da ein Gegenzug auf der Traun als nicht durchfUhrbar gilt.

Es kamen keine Lastentrager (Schleifen, Schlitten, Wagen oder Karren) zum Ein-
satz.

4.3.Unpaarigkeit der Verkehrsstrome

,Die Unpaarigkeit der Verkehrsstréme, d. h. die unterschiedlich starke Ausprdgung
der Verkehrsstrome bezogen auf deren Richtung, hat erheblichen
Einfu3 auf das Angebot auf Verkehrsmérkten. %1

Das aus Hallstatt abtransportierte Salz wog mit 365 t pro Jahr wesentlich mehr als die
77 t an Waren, die zur Versorgung von Hallstatt notwendig waren. Das Verhaltnis

301 KUMMER 2010, 297.
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betrug fast 5:1. Aus 6konomischer Sicht boten sich mehrere Moglichkeiten, mit diesem
Ungleichgewicht umzugehen:

e Die beiden Richtungen wurden mit unterschiedlichen Transportmethoden abge-
wickelt, die unterschiedliche Transportkapazitaten bereitstellten.

e Nach Hallstatt waren die Kapazitaten zu einem betrachtlichen Teil ungenutzt.

e Der Weg nach Hallstatt konnte als Etappe mit geringerer Belastung geplant wor-
den sein, um Ruhetage zu verringern oder die Tagesdistanzen zu erhdhen. Der
bereits erwahnte Salztransport durch Menschen in Nepal sieht beispielsweise
vor, dass der Rlckweg zu den Salzlagerstatten stets ohne Last bewaltigt wird.
Auf die 9 bis 12 Tage Salztransport folgte dementsprechend der Riickweg ohne
Last in 4 vier oder weniger Tagen.30?

o Statt die Kapazitaten leer zu lassen, hatte man auch Guter liefern lassen kénnen,
die auch in Hallstatt hergestellt werden konnten. Leuchtspane waren hier ein gu-
tes Beispiel.

4.4. Transportverbindung mit dem Norden

Der Weg des Salzes in den Norden wird vom Schwemmkegel des Muhlbaches in Hall-
statt, wo sich heute das historische Zentrum befindet, bis zum Handelsknotenpunkt
Gmunden untersucht.

Diese Strecke gliedert sich in drei Abschnitte:

1. Hallstatt — Steeg (ca. 6,5 km)
2. Steeg — Ebensee (ca. 30 km)
3. Ebensee — Gmunden (ca. 12 km)

44.1. Transportabschnitt Hallstatt — Steeg

Zwischen Hallstatt und Steeg wird ein Fahrverkehr mit Einbdumen angenommen. Bei
einer Geschwindigkeit von 3 km/h hatte ein Einbaum mit zwei Personen Besatzung die
notwendige Tagesmenge von 1,5 t transportieren und in zwei Stunden Uber den Hall-
statter See bringen kénnen. Das entspricht einem Personentag fur den Hin- und Ruck-
weg.

302 MALVILLE 2001, 235.
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4.4.2. Transportabschnitt Steeg — Ebensee

Far den Abschnitt zwischen Hallstatter See und Traunsee standen der Land- oder der
Wasserweg zur Verfugung. Zwischen Steeg und Ebensee bot sich das Bad Ischler Be-
cken als Raststation an, da es in etwa in der Mitte liegt, rund 13,5 km von Steeg ent-
fernt. Die verschiedenen Mdglichkeiten werden in weiterer Folge getrennt aufgearbeitet.

4.4.21. Trager:innen

In der Annahme, dass die Tragleistung auf die Strecke von 30 km optimiert wird, bietet
sich die Durchflihrung der Transporte in einer oder zwei Etappen an. Bei Bewaltigung
der gesamten Strecke an einem Tag ware ein Tragegewicht von etwa 30 kg realistisch.
Orientiert man sich an den Sherpa, die hohere Gewichte, diese aber daflr Uber kirzere
Distanzen tragen, scheint ein Gewicht von 60 kg bis Bad Ischl machbar. Vergleicht man
die beiden Varianten, fallt auf, dass Distanz und Gewicht austauschbar sind. Wird die
Strecke in einem Tag bewaltigt, bendtigt man doppelt so viele Trager:innen, weil damit
das Gewicht je Person halbiert wird.

Wie bereits festgestellt wurde, ergibt sich die besondere Situation der Unpaarigkeit der
Transporte. Diese kdnnte so genutzt werden, dass der Weg von Steeg nach Ebensee in
zwei, der Ruckweg aber lediglich in einem Tag absolviert wird. Fur den Weg von Steeg
nach Ebensee ware es unerheblich gewesen, ob 30 kg in einem Tag oder 60 kg in zwei
Tagen getragen wurden. Fur beide Moglichkeiten hatte man gleich viele Personen be-
notigt. Aber auf dem Rickweg, also der Strecke von Ebensee nach Steeg, musste we-
niger Gewicht getragen werden. Mit dieser geringen Belastung ware es mdglich, die
Distanz in einem Tag zu bewaltigen. Waren mehr Trager:innen von Steeg nach Eben-
see gegangen, hatten diese die Strecke zwar auch in einem Tag bewaltigt, waren auf
dem Ruckweg aber mit noch weniger Last unterwegs gewesen. In Summe hatten sich
daher mehr Trager:innen auf der Transportstrecke befunden.

Allerdings gibt es auch einen Punkt, der darauf hindeuten kdnnte, dass die Strecke in
beiden Richtungen in einem Tag zuruckgelegt wurde. Das Becken von Bad Ischl ist
praktisch fundleer. Im Gegensatz dazu findet sich fir den Weg ins Ennstal in Pichl-Kai-
nisch in durchaus vergleichbarer Entfernung zum Hallstatter See eine frih- bis alterur-
nenfelderzeitliche Siedlung. Wenn also in Bad Ischl keine Siedlung zu finden ist, kdnnte
das darauf hindeuten, dass dort auch nicht langer Rast gemacht wurde. Wobei der
mangelnde Nachweis einer Siedlung im Bereich von Bad Ischl auch dem Forschungs-
stand geschuldet sein kann.
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Gmallu ret.. L e

17 Personen tragen je
18kg an 180 Tagen
(davon 13kg Versorgungsguter)

17 Personen tragen je
63kg an 180 Tagen
(davon 60kg Salz

Salzkammerget-Berge

17 Personen tragen je
63kg an 180 Tagen
(davon 60kg Salz)

51 Personen waren an 180
Tagen gleichzeitig unterwegs

Abb. 11: Trdger:innen zwischen Steeg und Ebensee (Karte: Google Maps).

In Summe fallen fur den Transport durch Trager:innen 9 180 Personentage (PT) an.

44.21.1. Nahrungsmittelbedarf der Trager:innen

Zur Vereinfachung wird die Nahrung rein als Deckung des Energiebedarfs betrachtet
und zu 100 % aus gemahlenem Getreide bestehend angenommen. Der Energiegehalt

von 1 kg Getreide deckt dabei den Tagesbedarf einer kdrperlich schwer arbeitenden
Person.
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Da keine ausreichenden landwirtschaftlichen Flachen entlang des Weges vorhanden
waren, mussten die Lebensmittel zu den Handelsknotenpunkten geliefert werden, von
wo aus sie in die Lieferkette eingespeist wurden.

Die Herstellung des gemahlenen Getreides bedeutet viel Aufwand. Dieser umfasst den
gesamten Anbauprozess, die Ernte und die Aufbereitung fur den Verzehr. Daher muss
der Aufwand fur den gesamten Herstellungsprozess geschatzt werden.

Der Ertrag pro Hektar wird bei unterschiedlichen Autoren3% zwischen 400 und
1 800 kg angegeben. Als langjahriger Durchschnitt wird ein Ertrag von 700 kg pro Hek-
tar angenommen.
Der berlcksichtigte Aufwand fur die Herstellung des gemahlenen Getreides setzt sich
dabei aus den folgenden Tatigkeiten und dem dafur erforderlichen Zeitbedarf pro Hektar
zusammen:304

e Pfligen: 200 h

e Aussaat: 80 h

e Ernten: 200 h

e Dreschen: 50 h

e Mahlen: 376 h

In Summe ergeben sich pro Hektar 906 h 2 1,3 h/kg 2 0,16 PT/kg.

Fir die Produktion des Tagesbedarfs von 51 Trager:innen (£ 51 kg Getreide) mussten
daher 8,16 PT aufgewendet werden. Da an 180 Tagen im Jahr transportiert wurde, wir-
den 1 469 PT fur die Herstellung der Nahrung anfallen.

Nicht berucksichtigt ist dabei der Zeitaufwand fur den Transport zu den Handelsknoten-
punkten.

Die Nahrungsmittelversorgung betrifft nicht nur die Menschen, die als Trager:innen im
Einsatz waren. Selbstverstandlich mussten auch die Saumer:innen oder die FléRer es-
sen. Die an dieser Stelle durchgefiihrte Aufwandsrechnung betrifft daher alle Transport-
arten und wird in der finalen Gesamtgegentberstellung berticksichtigt.

4.4.2.2. Fellboote

Da Fellboote fur eine mehrmalige Verwendung vorgesehen waren, hatten diese von
Ebensee auf dem Landweg nach Steeg zuriickgetragen werden muissen. Aufgrund des
Gewichtes, der Sperrigkeit und der Entfernung konnte eine Person das Fellboot nach
Steeg zuricktragen, aber keine weiteren Waren beférdern. Um die Versorgungsguter

303 7. B. ANDERSON 1999, 126.
304 SiMMS, RUSSELL 1997, 700.
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nach Steeg zu bringen, waren daher zusatzliche Trager:innen fur die Bedienung dieser
Strecke notwendig gewesen.

Um die Kapazitaten optimal zu nutzen, mussten sie ebenfalls Salz von Steeg nach
Ebensee getragen haben. Die so transportierte Menge an Salz sparte dadurch ein Fell-
boot ein.

6 Fellboote a
29kg (an 120
Tagen)

4 Personen tragen je
57kg an 180 Tagen
(davon 54kg Salz)

56kg an 180 Tagen
(davon 52kg Versorgungsguter) ; i
6 Fellboote mit

4 Personen tragen je  fias il je 200kg Salz
57kg an 180 Tagen [ (an 120 Tagen)
(davon 54kg Salz) :

\JOogIe

Abb. 12: Fellboote zwischen Steeg und Ebensee (Karte: Google Maps).

In Summe fallen flr den Transport mit Fellbooten und Trager:innen 4 320 PT an.
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4.4.2.3. FloRerei

Die Fl6RRe hatten mit je 250 kg Oblast in einem Tag die Strecke von Steeg nach Eben-
see zurucklegen konnen. Dort waren die FIoRe dann Ubergeben worden, wahrend die
Besatzung am folgenden Tag auf dem Landweg mit den Versorgungsgutern beladen
nach Steeg zuruckkehren konnte.

In der Aufstellung nicht bertcksichtigt ist die Arbeitszeit zur Herstellung der FloR3e.

12 Personen tragen
30kg an 120 Tagen
(davon 27kg Versorgungsguter)

Salzkammerget-Berge

12 Personen auf 6
Fl6Ren mit je 250kg
Salz (an 120 Tagen)

Gleichzeitig beschaftigt 24
Personen an 120 Tagen

Abb. 13: FI63e zwischen Steeg und Ebensee (Karte: Google Maps).

In Summe fallen flr den Transport mit FIolken 2 880 PT an.
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4.4.2.31. Holzbedarf der FloRerei

Da die Dimension des Hallstatter Salztransportes dermal3en grofd war, drangt sich die

Frage auf, ob die vorhandenen Holzbestande ausreichten, um die Ware tagtaglich mit

FloRen zu beférdern. Denn wohl kein Flo3, das auf der Traun flussabwarts fuhr, kehrte
zurlck. Daher musste jedes neue Flo3 mit Holz gebaut werden, das aus Waldern rund
um den Hallstatter See stammte.

FUr die Bronzezeit ist grundsatzlich von uberwiegend geschlossenen Urwaldern auszu-
gehen. Die jahrhundertelange Nutzung der Walder rund um den Salzbergbau in Hall-
statt hat sicherlich massive Spuren hinterlassen, welche auch im Pollenprofil vom Sieg-
moos im Salzbergtal belegt sind. Dort fand offensichtlich eine Auflichtung des Waldes
statt, die aber nicht mit landwirtschaftlicher Tatigkeit, sondern mit der intensiven Nut-
zung des Baumbestandes begriindet werden kann.3%°

Die Analyse des im Bergwerk verwendeten Holzes deutet aber auf eine dichte Bewal-
dung und die Nutzung von einzelnen Stammen hin.3% Holz fiir das Bergwerk stand da-
her anscheinend ausreichend zur Verfigung. Es wurde eher im Hochtal geschlagert, je-
nes fur den FloRbau aber tendenziell um den Hallstatter See, um die Transportwege
kurz zu halten. Es bestand wohl keine Gefahr, dass sich Bergbau und Transport die
Ressourcen streitig machten.

Um die Zusammensetzung des Waldbestandes der Bronzezeit rund um Hallstatt zu re-
konstruieren, sind Pollenuntersuchungen derzeit das Mittel der Wahl. Von der Lage her
erscheinen die Pollenprofile des urnenfelderzeitlichen Depots beim Brandgraben am
besten geeignet. Diese deuten auf einen dichten Buchen-Tannen-Fichten-Wald hin.307
Unter Berlcksichtigung der Hohenlage (500-600/650 m Uber Meer), des Polleneintrags
und der Pollenproduktion der einzelnen Baumarten werden Anteile von 30—40 % Buche,
15-20 % Tanne und héchstens 10 % Fichte angenommen. Die restlichen 30-45 % des
Waldbestandes setzten sich aus Linden, Ulmen, Ahorn, Eschen, Birken, vereinzelt auch
Kiefern, und je nach Standort aus Erlen und Weiden zusammen.30®

Im mehrschichtigen Urwald teilten sich Altbaume die Flache mit jungeren Baumen. Ab-
gestorbene bzw. umgefallene Baume liel3en wieder Licht bis zum Waldboden durchdrin-
gen, wodurch ein kontinuierlicher Kreislauf der naturlichen Verjingung (Totholzverjun-
gung) stattfand.

Fir die FloRholzer wird die Nutzung von Fichten und Tannen angenommen, die ge-
meinsam einen Anteil von 25-30 % des Baumbestandes ausmachten.

305 FESTI et al. 2021, 6.
306 GRABNER et al. 2010, 176.
307 \WWINDHOLZ-KONRAD 2010, 47.
308 Korrespondenz mit Ruth Drescher-Schneider.
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Heute gibt es in Osterreich nur noch minimale Reste von Urwaldern. Méchte man daher
die Bewirtschaftung der bronzezeitlichen Walder naher untersuchen, lassen sich diese
am ehesten mit den heutigen Plenterwaldern vergleichen.3%9

Bei einer angenommenen durchschnittlichen Baumanzahl (BHD = 8 cm) von 450 Indivi-
duen pro Hektar Plenterwald®'® betragt die Anzahl der Fichten und Tannen rund 112
Stuck. Die Grolienverteilung ist nicht linear; der Anteil der Altbdume im Verhaltnis zu
den Jungbaumen ist sehr gering. Je junger die Baume, desto grolRer wird ihr Anteil auf
einer Flache. Vorsichtig gerechnet ergibt das im Schnitt ca. 30 Fichten und Tannen pro
Hektar mit einem BHD zwischen 0,20 und 0,30 m.

Bei einem Stammdurchmesser von gemittelt 0,25 m kann von einem Alter von rund 25
Jahren und einer Baumhohe von etwa 15 m ausgegangen werden. Der verwertbare Teil
fur das Flof3 betragt ca. 12 m, da das Wipfelholz von etwa 3 m Lange nicht als FloR3holz
geeignet ist. Daraus ergibt sich, dass ein Baum zu drei Stammabschnitten a 4 m Lange
verarbeitet werden kann, was einer Kubatur von rund 0,5 m3 entspricht. Fir ein Flof
wurden demnach vier 4 Baume bendtigt. Das gesamte Flof3 erreichte ein Volumen von
rund 2 m3 Holz.

Fir die Herstellung von 720 Fl6Ren hatte somit der Jahresbedarf 2 880 Baume betra-
gen. Fir diese Anzahl ware eine Flache von 96 ha (30 Baume pro Hektar) nétig gewe-
sen.

Die Flachen mit den entnommenen Baumen waren erst wieder nutzbar gewesen, wenn
Fichten und Tannen mit einem BHD von mindestens 0,20 m nachgewachsen waren.
Dafur musste ein Zeitraum von rund 25 Jahren vergehen. Um den Wald Uber Jahrhun-
derte nutzen zu kdénnen, ware fir die Abdeckung des Bedarfes von 24 Jahren (im 25.
Jahr stehen die Baume dann zur Verfigung) die Anzahl von 69 120 Stammen auf einer
Flache von 2 304 ha erforderlich gewesen.

Soweit ist also der Holzbedarf geklart. Doch wie sieht es mit der verfugbaren Waldfla-
che aus? Als primare Holzquelle kann der Uferbereich des Hallstatter Sees angenom-
men werden. Die Stamme konnten ohne gréfReren Aufwand Uber den See an jede belie-
bige Stelle transportiert werden. Der Schwemmkegel der Koppentraun sowie das Goi-
serer Becken waren logistisch geeignet gewesen. Jedoch ist an diesen Standorten von
Auwaldern auszugehen, in denen nahezu keine Tannen und Fichten wuchsen.

Der Uferbereich entlang des Hallstatter Sees mit einer Breite von bis zu 100 m ergibt
eine Flache von 1,59 km? bzw. 159 ha (Abb. 14). Damit reicht dieser Bereich bei weitem
nicht aus, um eine nachhaltige Nutzung der Holzressourcen zu betreiben. Nur 7 % der
fur die Holzwirtschaft bendtigen Flache findet sich im nahen Uferbereich des Sees.
Auch die Ausweitung der Holzentnahme auf ein Gebiet bis zur doppelten Entfernung
vom Ufer (200 m) hatte nicht nur einen gréReren Aufwand fir den Transport der

%09 Korrespondenz mit Ing. Matthias Pointinger, Altaussee.
310 | ANDWIRTSCHAFTSKAMMER OO 2010, 6.
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Stamme zum Seeufer bedeutet; damit waren die Holzreserven ebenfalls in kiirzester
Zeit erschopft gewesen.

Zur besseren Nutzung hatten waldbauliche MaRnahmen ergriffen werden mussen.
Diese hatten darin bestehen kdnnen, Jungbaume anderer Arten zu entfernen, damit
hauptsachlich Fichten und Tannen wachsen. Eine Erhdhung des Anteils von Tanne und
Fichte von 25 % auf 75 % hatte zu einer Verdreifachung des Holzangebotes gefuhrt.
Eine weitere Mdglichkeit ware gewesen, gunstige Bedingungen fur den Wuchs von Zu-
kunftsstammen zu schaffen. Dabei werden neben den abgestorbenen, absterbenden,
niedergebogenen und kranken Stammen auch alle diejenigen entnommen, welche die
Kronenentwicklung der Zukunftsstamme behindern.3"

Der naturliche Nachwuchs im Uferbereich (Abstand bis 100 m zum See) des Hallstatter
Sees hatte pro Jahr rund 199 Baume betragen. Durch eine Erhdhung des Anteils von
Tanne und Fichte von 25 % auf 75 % hatte die Ausbeute von 199 auf 597 Baume ge-
steigert werden konnen. Hatte man die Holzentnahme auf bis 200 m Uferbereich bei
ebenso intensiver Bearbeitung erweitert, hatte man den Ertrag von 597 auf 1 194
Baume steigern kdnnen. Auch das hatte noch nicht ausgereicht, da der Jahresbedarf
auf 2 880 Baume geschatzt wird. Es gab aber noch weitere Mdglichkeiten zur intensive-
ren Forstwirtschaft:

Im Mittelalter wurde auf der Koppentraun eine intensive Holzdrift betrieben. Technolo-
gisch ware man dazu in der Bronzezeit ebenfalls in der Lage gewesen. Nahme man
nun eine Holzdrift entlang der Koppentraun an und hatte man die Baume mit maximal
200 m Abstand zur Koppentraun entnommen, hatte man dafir lediglich das Gebiet ent-
lang der Traun auf einer Lange von 5,6 km mit denselben intensiven waldbaulichen
Malnahmen bearbeiten missen, um den gesamten Jahresholzbedarf fir Fléke zu er-
wirtschaften. Wenn man den Schwemmkegel bei Obertraun wegen seines Auwaldes
komplett unbearbeitet lasst, entsprache das nur etwa zwei Dritteln des Weges entlang
der Koppenschlucht von Obertraun nach Bad Aussee.

Die handische Holzlieferung in natirlichen Rinnen, die direkt in den See fuhren oder
auch die Nutzung des Wald-, Gosau- und Zlambachs bei entsprechender Wasserflh-
rung hatten weitere Gebiete erschlossen.

In Summe hatten diese Mallnahmen eine nachhaltige Holzversorgung sicherstellen
kénnen, der Aufwand ware aber enorm gewesen.

311 https://www.wsl.ch/forest/waldman/vorlesung/ww_tk543.ehtml (zuletzt abgerufen am 17.09.2021).
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Entfernung messen

Klicke auf die Karte, um den Pfad einzufiigen.

(%
Q.
%.‘ Gesamtflache: 1,59 km? (17.067.913,56 ft2)

Entfernung gesamt 44,95 km (27,93 mi)

Zurn Andern ziehen, zum Ertfermel

Obertraun

X T
Entfernung messen |
Klicke auf die Karte, um den Pfad einzufiigen.

Abb. 14: Potenzielle Fléche fiir Forstwirtschaft (Quelle: Google Maps).

Die einmalige Verwendung von Wasserfahrzeugen auf der Traun stellte aber auch in
der historischen Zeit ein Problem dar. Als Holz aufgrund der am Beginn der Neuzeit ein-
geflhrten Salzsiederei knapp wurde, sollten Baumaflinahmen auf der Traun die durch-
gangige Schiffbarkeit und damit auch fiir die Ruckfuhrung der Schiffe sicherstellen. Der
Gegentrieb wurde eingeflihrt, weil einerseits die zunehmende Abholzung der Walder in
Hallstatt Probleme bei der Holzversorgung der Salzsiedereien verursachte und
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andererseits der Transport von Lebensmitteln in das Kammergut durch den Flusstrans-
port erleichtert wurde.312

4.4.21. Saumpferde

Fir die Salztransporte an 180 Tagen hatten 25 Pferde und sieben Saumer:innen ausge-
reicht. Die Schatzung der bendtigten Anzahl an Begleitpersonen ist sehr vorsichtig und
deshalb moglicherweise zu hoch angesetzt. Die Zahl von sieben ergibt sich aus den Be-
rechnungen, die V. Sala¢ zum Goldenen Steig angestellt hat.®'3 Im Zuge von Korres-
pondenzen zu dieser Arbeit wurde aber auch diskutiert, dass eine Person problemlos
mindestens flinf Pferde alleine beladen, fihren und pflegen hatte konnen.34

Die Pferde mussten in Ebensee Futter fur zwei Tage mitgefuhrt haben.

312 SCHRAML 1932, 263.

313 SALAC 2013, 228.

314 Korrespondenz mit Shannon Hassey, Rye (www.napga.org).
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25 Pferde, begleitet von

7 Saumer:innen tragen je
26kg an 180 Tagen

(davon 9kg Versorgungsguter)

25 Pferde, begleitet von
7 Saumer:innen tragen je
48kg an 180 Tagen
(davon 40kg Salz)

= und 50 Pferde an 180 Tagen
‘Google

Abb. 15: Pferde zwischen Steeg und Ebensee (Karte: Google Maps).

In Summe fallen fir den Transport mit Pferden 2 520 PT an.

44.21.1. Futterbedarf der Saumpferde

Die Versorgung der Pferde fur die Transportvorgange musste durch hochwertiges Fut-
ter wie Heu erfolgen. Der Bedarf kann mit 400 kg Heu pro Tag angesetzt werden.
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Fir Pferde war entlang des Weges nicht mit entsprechenden Weidemdglichkeiten zu
rechnen. Der bronzezeitliche Urwald bot keine freien Flachen, auf denen saftige Wiesen
zur Rast einluden. Wald musste gerodet und dauerhaft als freie Flache gepflegt werden.
Diese Praxis wurde fur den Ackerbau betrieben und ist fur Weiden genauso denkbar,
aber zeitaufwandig.

Analog zum Flachenbedarf fur die Holzwirtschaft der FloR3e soll die Heuproduktion un-
tersucht werden. Die Wiesenflachen sind als Grenzstandorte anzusehen, die landwirt-
schaftlich schwierig zu bewirtschaften sind. Der Heuertrag an einem solchen Grenz-
standort wird mit etwa 4 000 kg je Hektar®'® angesetzt. Der Jahresbedarf an Heu flir 50
Pferde ware somit bei 72 000 kg gelegen. Diese Menge hatte auf einer Flache von 18
ha erwirtschaftet werden kénnen.

Fir die Ernte von Heu wird ein Arbeitsaufwand wie von Getreide im Ausmalf} von 200
Stunden pro Hektar angenommen.

Fir den Tagesbedarf der 50 Pferde (400 kg) hatten daher 20 Arbeitsstunden (2,5 PT)
aufgewendet werden mussen. Unter der Annahme, dass Pferde an 180 Tagen im Jahr
im Einsatz waren, waren 450 PT fir die Heugewinnung erforderlich gewesen. Dieser
Zeitaufwand muss im Transportszenario ebenfalls berticksichtigt werden.

In den Berechnungen nicht inkludiert sind die Arbeitszeiten fir den Transport und die
Behandlung zur Trocknung und Lagerung des Heus.

4.4.2.2. Packziegen

Da Ziegen mit durchschnittlich 11,3 kg3'® von allen Transportmitteln das geringste Ge-
wicht tragen konnen, ist die bendtigte Zahl an Tieren sehr hoch. Taglich hatten rund 100
Tiere von Hallstatt losgehen mussen, um die Tagesmenge an Salz zu transportieren.

Aus der Anzahl an Tieren ergibt sich noch ein Zeitaufwand, der bei den anderen Ver-
kehrsmitteln nicht ins Gewicht fallt: das Beladen der Ziegen mit den Salzsacken. Die da-
flr geschatzte Zeit pro Ziege liegt bei mindestens 10 Minuten.3'” Dies hatte einen Zeit-
aufwand von 16 Stunden 2 2 PT fir die insgesamt 100 bendtigten Ziegen bedeutet.
Vier Sdumer:innen hatten je vier 4 Stunden gebraucht. Allerdings hatte dieser Vorgang
vermutlich nur einmal durchgeflhrt werden missen, sodass die Tiere dann — einmal be-
laden — bis zum Endpunkt nicht mehr von der Traglast befreit wurden.3'® Das Beladen
der Tiere hatte am Abend vor der Abreise erledigt werden kénnen und hatte somit wohl
nicht die Reisedauer verkurzt.

315 _LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND-PFALZ 2015, 2.

316 GOLDSTEIN, BEALL 1990, 117.

317 Korrespondenz mit Marc Warnke, Boise (www.packgoats.com).
318 GOLDSTEIN, BEALL 1990, 118.
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Der Futterbedarf fur vier Tage hatte von Ebensee mitgefiihrt werden missen. Von die-
sen insgesamt 8 kg Heu je Ziege waren am ersten Tag der Reise 2 kg verzehrt und wei-
tere 2 kg bei der Rast bei Bad Ischl flir den Rickweg deponiert worden. Damit redu-
zierte sich die Last nach Hallstatt auf 6 kg.

100 Ziegen, begleitet von

i 4 Personen tragen je
10kg an 180 Tagen
(davon 2kg Versorgungsglter)

. 145 T i
A 6hromin @8 100 Ziegen, begleitet von
30,6 km ¢ .
; : = B 4 Personen tragen je
s

12kg an 180 Tagen

- 33 ' AT (davon 10kg Salz)

j 100 Ziegen, begleitet von
4 Personen tragen je
6kg an 180 Tagen

| (davon 2kg Versorgungsguter)

100 Ziegen, begleitet von
4 Personen tragen je
12kg an 180 Tagen
(davon 10kg Salz)

Gleichzeitig unterwegs 16 Perso-
nen und 400 Ziegen an 180 Ta-

Abb. 16: Packziegen zwischen Steeg und Ebensee (Karte: Google Maps).

In Summe fallen fur den Transport mit Packziegen 2 880 PT an.
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4.4.3. Kombination mit geringster Personalintensitat

Die geringste Personalintensitat erzielt man bei einer Kombination aus Fellbooten und
Saumpferden.

5 Fellboote a 29kg (an
120 Tagen)

8 Pferde, begleitet von

2 Saumer:innen tragen je # 6 hr 9 min
44kg an 180 Tagen 30,6 km y

&| (davon 27kg Versorgungsgtiter) !

8 Pferde, begleitet von

2 Saumer:innen tragen je

48kg an 180 Tagen

(davon 40kg Versorgungsgtiter)

Byl  208kg Salz
B (an 120 Tagen)

-y

nen an 120 Tagen, 4 Personen
an weiteren 60 Tagen

Abb. 17: Pferde und Fellboote zwischen Steeg und Ebensee (Karte: Google Maps).

In Summe fallen fir den Transport mit Pferden und Fellbooten 1 920 PT.
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4.4.4. Transportabschnitt Ebensee — Gmunden

Fir den Streckenabschnitt von Ebensee nach Gmunden waren vermutlich Einbaume
auf dem Traunsee die optimalen Transportmittel gewesen. Diese hatten gegenuber FI06-
Ren einen deutlich geringeren Wasserwiderstand und konnten als Verdrangungskorper
wesentlich hohere Lasten auf geschutzte Art transportieren. Fir den Transport von bis
zu 1,5 t hatten zwei Personen Besatzung ausgereicht.

Mussten die Einbaume zusatzlich zur Fracht auch noch entladene Fl63e transportieren,
waren wohl mindestens drei Einbaume fir sechs FI6Re bendtigt worden. Es ist bekannt,
dass in der Neuzeit Einbaume hinten auf das Flo3 gefahren wurden, um dieses Uber
den See zu schieben.

Ob die FI6Re in Gmunden ihre Endstation hatten oder die Traun noch weiter Richtung
Donau befuhren, wird in dieser Arbeit nicht weiter behandelt. Beides ist vorstellbar,
wenngleich der Traunfall deutlich schwieriger zu bewaltigen gewesen sein durfte als der
Wilde Lauffen. Fur das Holz der entladenen Flolke hatte man in Gmunden sicherlich ge-
nigend Abnehmer:innen gefunden.

Die Waren zur Versorgung der Menschen in Hallstatt in der GréRenordnung von taglich
322 kg (bei insgesamt 120 Transporttagen) oder 214 kg (bei 180 Transporttagen) hat-
ten mit einem Einbaum problemlos von Gmunden nach Ebensee transportiert werden
konnen. Ein groReres Problem hatte der Futterbedarf der Tiere dargestellt. Fir die Zie-
gen oder Pferde hatten pro Tag rund 400 kg Heu nach Ebensee verschifft werden mus-
sen. Das Gewicht hatte zwar ohne Schwierigkeiten transportieren werden kénnen, kriti-
scher aber war das Volumen. Industriell verdichtetes Heu im Rundballen wiegt pro 1
m?3 600 kg, leicht verdichtetes Heu nur 70 kg.3"°

Selbst bei 100 kg pro 1 m?3 hatten damit 4 m3 Heu transportiert werden miissen. Dies
ware auf einem Einbau vermutlich mdglich gewesen. Ausleger hatten fur ausreichend
Stabilitdt und Flache fur den Transport sorgen konnen.

Die Transporteure aus Gmunden konnten an einem Tag stets eine Hin- und Ruckfahrt
durchfuhren. Die tagliche Ruckkehr findet im neuzeitlichen Salztransport zwischen
Gmunden und Stadel bei Lambach seine Parallele. Dieser wurde von Gmundner
Schiffsleuten absolviert, ,welche nach getaner Fahrt wieder zu Ful3 zuriickkehrten. 20

319 https://pferdefuetterung.eu/?p=698 (zuletzt abgerufen am 28.10.2021).
320 SCHRAML 1932, 260.
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Der Fahraufwand in Personentagen auf dem Traunsee nach Verkehrsmittel wiirde dann
so aussehen:

Verkehrsmittel zwischen Steeg und Ebensee: 50 Saumpferde oder 400 Packziegen
e Hinfahrt: Versorgungsguter (211 kg) und Tierfutter (400 kg)
e Rickfahrt 1 000 kg Salz
¢ Anzahl Transporttage: 180
e Anzahl Einbaume (a zwei Personen Besatzung): 1
Personentage Fahrwesen: 360

Verkehrsmittel zwischen Steeg und Ebensee: 6 FIoRe

e Hinfahrt: Versorgungsguter (322 kg)

e Ruckfahrt 1 500 kg Salz und 6 Flole

¢ Anzahl Transporttage: 120

e Anzahl Einbaume (a zwei Personen Besatzung): 3
Personentage Fahrwesen: 720

Verkehrsmittel zwischen Steeg und Ebensee: 6 Fellboote und Trager:innen
Hinfahrt: Versorgungsguter (211 kg)
Ruckfahrt 228 kg (wahrend 60 Tagen) — 1 428 kg Salz (wahrend 120 Tagen)
Anzahl Transporttage: 180

e Anzahl Einbaume (a zwei Personen Besatzung): 1
Personentage Fahrwesen: 360

Verkehrsmittel zwischen Steeg und Ebensee: 5 Fellboote und 8 Saumpferde
Hinfahrt: Versorgungsguter (211 kg) und Tierfutter (128 kg)
Ruckfahrt 320 kg (wahrend 60 Tagen) — 1360 kg Salz (wahrend 120 Tagen)
Anzahl Transporttage: 180

e Anzahl Einbaume (a zwei Personen Besatzung): 1
Personentage Fahrwesen: 360

Verkehrsmittel zwischen Steeg und Ebensee: 51 Trager:innen
e Hinfahrt: Versorgungsguter (211 kg)

Ruckfahrt 1 000 kg Salz

Anzahl Transporttage: 180

Anzahl Einbaume (a zwei Personen Besatzung): 1

Personentage Fahrwesen: 360
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4.4.5. Gesamttransport Hallstatt — Gmunden

Fir die Gesamtstrecke summiert sich der Aufwand pro Verkehrsmittel, umgerechnet in
Personentage:

Personentage mit Trager:innen: 11 189 PT
o Hallstatt — Steeg 180 PT
e Steeg — Ebensee 10 649 PT (davon 9 180 PT Trager:innen im Einsatz, 1 469 PT
Nahrungsbereitstellung)
e Ebensee — Gmunden 360 PT

Personentage mit Fellbooten und Trager:innen: 4 860 PT
e Hallstatt — Steeg 180 PT
e Steeg — Ebensee 5011 PT (davon 4 320 PT Trager:innen und Fellbootbesat-
zung im Einsatz, 691 PT Nahrungsbereitstellung)
e Ebensee — Gmunden 360 PT

Personentage mit FI6Rerei: 4 181 PT
e Hallstatt — Steeg 120 PT
e Steeg — Ebensee 3 341 PT (davon 2 880 PT Fl6Rer:innen im Einsatz, 461 PT
Nahrungsbereitstellung)
e Ebensee — Gmunden 720 PT

Personentage mit Saumpferden: 3 913 PT
e Hallstatt — Steeg 180 PT
e Steeg — Ebensee 3 373 PT (davon 2 520 PT Saumer:innen im Einsatz, 403 PT
Nahrungsbereitstellung, 450 PT Pferdefutter)
e Ebensee — Gmunden 360 PT

Personentage mit Packziegen: 4 691 PT
e Hallstatt — Steeg 180 PT
e Steeg — Ebensee 4 151 PT (davon 2 880 PT Saumer:innen im Einsatz, 461 PT
Nahrungsbereitstellung, 450 PT Ziegenfutter und 360 PT fir das Beladen der
Ziegen)
e Ebensee — Gmunden 360 PT

Personentage bei kombiniertem Verkehr mit Fellbooten und Saumpferden: 2.881 PT
e Hallstatt — Steeg 180 PT
e Steeg — Ebensee 2.341 PT (davon 1 920 PT Saumer:innen und Fellbootbesat-
zung im Einsatz, 307 PT Nahrungsbereitstellung, 114 PT Pferdefutter)
e Ebensee — Gmunden 360 PT
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Far die Strecke von Hallstatt nach Gmunden ware hinsichtlich des Personaleinsatzes
der kombinierte Transport mit Fellbooten und Saumpferden am vorteilhaftesten gewe-
sen. Dafur hatten standig 16 Saumpferde im Einsatz gehalten werden mussen.

Den grofdten Personalaufwand zieht der Transport mit Trager:innen nach sich, dieser
generiert allerdings keine weiteren versteckten Kosten.

4.5. Transportverbindung mit dem Ennstal

Um das Salz von Hallstatt nach Obertraun zu transportieren, ist eine Entfernung von 2
km auf dem See zu Uberwinden, die in rund einer halben Stunde bewaltigt werden
kann. Dieser Zeitaufwand einschlief3lich der erforderlichen Ruckfahrt wird aufgrund der
kurzen Dauer hier nicht weiter berucksichtigt.

Die Entfernung von Obertraun nach Plrgg betragt etwa 36 km. Ein Zwischenhalt bot
sich in Pichl-Kainisch an, das genau in der Mitte liegt.

Eigentschaften und Berechnungen, die mit dem Weg von Hallstatt nach Gmunden iden-
tisch sind, werden nicht nochmals ausgeflhrt.

4.51. Trager:innen

Von Hallstatt hatte ein Transport bei zwei Tagesetappen von je 18 km und einer Bela-
dung mit 50 kg3?! Salz eine Anzahl von 20 Trager:innen benétigt. Zusatzlich hatte noch
Wasser, Verpflegung und persénliche Habe in geringem Umfang mitgenommen werden
mussen. Der Ruckweg von Purgg ware unter deutlich weniger Traglast absolviert wor-
den. Das ermoglichte einerseits, die gesamte Strecke in einem Tag zuruckzulegen, an-
dererseits hatte zusatzliche Verpflegung mitgefuhrt werden kénnen, wovon ein Teil in
Pichl-Kainisch deponiert werden konnte. Uberdies hatte auch die Siedlung in Pichl-Kai-
nisch auf diesem Weg mit Waren aus dem Ennstal versorgt werden kdnnen.

321 MALVILLE 2001, 238.
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20 Personen tragen je Gleichzeitig

15kg an 180 Tagen A i1 unterwegs 60
(davon 11kg Versorgungsgiiter) fi, sl Personen an

180 Tagen

I-EJLJ[:\'.;‘
20 Personen tragen je A .
53kg an 180 Tagen 20 Personen tragen je |4

(davon 50kg Salz) 53kg an 180 Tagen
___ (davon 50kg Salz)

4 amn

Abb. 18: Trager:innen zwischen Obén‘raun und Piirgg (Karte: Google Maps).

In Summe fallen fur den Transport mit Trager:innen 10 800 PT an.

4.5.2. Saumpferde

Die Pferde mussten in Purgg Futter fur zwei Tage mitgeflhrt haben, da entlang des We-
ges die bendtigten 16 kg Nahrung pro Pferd nicht zur Verfligung standen.

25 Pferde, begleitet von 2" Gleichzeitig unter-
7 Saumer:innen tragen je

26kg an 180 Tagen ' wegs 14 Personen
(davon 9kg Versorgungsgiiter) bcall und 50 Pferde an
180 Tagen

145

A 7h 39 min § Tauplitz
363 km ieo i aad .

f
1
-

25 Pferde, begleitet von A G
7 Sdumer:innen tragen je : B

48kg an 180 Tagen

(davon 40kg Salz)

2l oblarn

Abb. 19: Saumpferde zwischen Obertraun und Plirgg (Karte: Google Maps).

In Summe fallen fir den Transport mit Pferden 2 520 PT an.
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4.5.3. Packziegen

100 Ziegen, begleitet von 100 Ziegen, begleitet von

4 Personen tragen je : 4 Personen tragen je

6kg an 180 Tagen = 10kg an 180 Tagen

(davon 2kg Versorgungsgliter) ' (davon 2kg Versorgungsgiiter)

I.:Ju[: [174

.....

| 100 Ziegen, begleitet von 100 Ziegen, begleitet von
4 Personen tragen je 4 Personen tragen je
12kg an 180 Tagen 12kg an 180 Tagen
(davon 10kg Salz) (davon 10kg Salz)

m

Abb. 20: Packziegen zwischen Obén‘raun undPUrgg (Karte: Google Maps).

Gleichzeitig unterwegs 16 Perso-
nen und 400 Ziegen an 180 Ta-
gen

In Summe fallen flr den Transport mit Ziegen 2 880 PT.

454. Gesamttransport Obertraun — Purgg

Personentage (Anzahl Personen x Transporttage) beim Einsatz von:
e Trager:innen: 12 528 PT (davon 10 800 PT Trager:innen im Einsatz, 1 728 PT
Nahrungsbereitstellung)
e Pferden: 3 373 (davon 2 520 PT Saumer:innen im Einsatz, 403 PT Nahrungsmit-
telbereitstellung und 450 PT Pferdefutter)
e Ziegen: 4 151 (davon 2 880 PT Saumer:innen im Einsatz, 461 PT Nahrungsmit-
telbereitstellung, 450 PT Ziegenfutter und 360 PT fur das Beladen der Ziegen)

4.6. Abschlussbetrachtung Transportarten

Die Berechnungen zeigen, dass die untersuchten Verkehrsmittel einen unterschiedli-
chen Transportaufwand erzeugen. Wobei die externen Kosten nur zum Teil berticksich-
tigt werden konnten. Was heute durch Kostenkalkulationen einfach berechnet werden
kann, weil sich alle Inputfaktoren mit einem Geldwert beziffern lassen, kann fiur die
Bronzezeit nicht geleistet werden. Handel ist zwar ohne Austauschrelationen und die
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Bewertung von Gegenleistungen kaum vorstellbar, eine differenzierte Kostenrechnung
war den Menschen damals wohl nicht vergonnt.

Zusatzlich war eine Reihe von Ressourcen nur begrenzt verfugbar. Engpasse bestan-
den in der Verfugbarkeit der Verkehrsmittel selbst (Saumtiere und Trager:innen), der
bendtigten Ressourcen fur deren Erstellung (Holz fur die FI6Re) oder fur den laufenden
Betrieb (Futter fur die Saumtiere).

Dennoch muss ein System existiert haben, das es ermdglichte, sowohl den Uberblick
Uber Ressourcen zu bewahren, als auch im Bedarfsfall auf Alternativen zurtickgreifen
zu konnen. Im Rahmen dieser Planung wird die Wahl der Transportart davon bestimmt
gewesen sein, was situationsbedingt mit einem geringstmdglichen Aufwand verfligbar
war. Waren Ressourcen erschopft oder Verkehrsmittel nicht verfigbar, war man darauf
vorbereitet. Anders hatte der Transport nicht Gber Jahrhunderte in diesem Mal3stab be-
waltigt werden kdnnen.

Als letzte Mdglichkeit blieb stets, das Salz und die Versorgungsguter von der Bergbau-
gemeinschaft selbst tragen zu lassen. Grundsatzlich hatten etwa 120 Personen ausge-
reicht, um das Salz zu den nachstgelegenen Handelsknotenpunkten zu bringen und von
dort auf dem Rickweg die Versorgungsguter fur Hallstatt mitzubringen. Die Grol3e der
Bergbaugemeinschaft hatte dafur ausgereicht.

Zum Abschluss sollen noch einmal die Vor- bzw. Nachteile der einzelnen Transportar-
ten beleuchtet werden, weil mangels archaologischer Nachweise eine Praferenz fur ein
bestimmtes Transportsystem nicht abgeleitet werden kann.

4.6.1. Transporte durch Trager:innen

Der wohl grofte Vorteil bei der Verwendung von Trager:innen hatte darin bestanden,
dass sie flexibel und mit minimaler Vorbereitungszeit eingesetzt werden konnten. So-
fern keine effizientere Transportart zur Verfligung stand, konnte der Transport jederzeit
aus dem Personenpool der Bergbaugemeinschaft zusammengestellt werden. Diese
Flexibilitat hatte es auch ermoglicht, rasch auf unvorhergesehene Anderungen des
Transportweges zu reagieren. Dabei hatte man nicht nur die Gemeinschaft in Hallstatt
fur die Transportaktivitdten einsetzen, sondern gegebenenfalls auch Trager:innen im
Umkreis der Handelsknotenpunkte engagieren konnen.

Der grofRte Nachteil von Trager:innen ist die Anzahl an Personen, die im Transportvor-
gang gebunden sind. Das bedeutet, fur die Zeit der Transporte fehlten diese Personen
bei anderen Tatigkeiten, wo immer diese Personen sonst aktiv waren. Andererseits war
die Bergbaugemeinschaft nur minimal in solche Aktivitaten eingebunden, da kaum Sub-
sistenzwirtschaft betrieben wurde und wohl alle Lebensmittel angeliefert wurden.
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4.6.1. Transporte mit Fellbooten

Fellboote hatten insofern eine unschlagbare Transportleistung, als eine Person 200 kg
Salz in einem Tag von Steeg nach Ebensee liefern konnte. Gleichzeitig waren die beno-
tigten Baumaterialien (Weidenruten und Kuhhaut) leicht zu beschaffen. Daruber hinaus
waren die Boote so leicht, dass sie von einer Person getragen werden konnten, was die
mehrmalige Verwendung ermdglichte. Durch das geringe Eigengewicht des Bootes
konnten Wasserhindernisse ohne zusatzliche Hilfe umgangen werden. Die Bootsfih-
rer:innen konnten das Fellboot entladen und anschlieRend zuerst das Boot und danach
die Ladung am Hindernis vorbeitragen.

Fellboote waren allerdings wenig robust. Eine Kollision mit einem Hindernis hatte so-
wohl dem Boot als auch der Ladung Schaden zugeflgt.

Die Verlustrate der Fellboote ist unbekannt. Jegliche Annahme dazu ist reine Spekula-
tion. Nimmt man aber an, dass Fellboote jeweils eineinhalb Monate im Einsatz waren,
bis sie nicht mehr verwendbar waren, mussten nach der durchgefuhrten Berechnung
pro Saison 18 Fellboote gebaut werden, was 90 Personentage in Anspruch nahm. Dies
war, sowohl was den Bedarf an Werkstoffen wie auch an Personenaufwand betrifft,
Uberschaubar. Fraglich bleibt jedoch die Befahrbarkeit der Traun fur Leichtboote jegli-
cher Art.

Nachteilig hatte sich auch ausgewirkt, dass die Boote von Ebensee nach Steeg zurtick-
getragen werden mussten, weshalb die Bootsfuhrer:innen auch keine Waren nach Hall-
statt transportieren konnten. Bei Fellbooten musste man daher eine Kombination von
verschiedenen Verkehrsmitteln einplanen, was die Komplexitat der Vorgange erhohte.

4.6.2. FloRtransporte

Der FloRtransport erforderte eine geringe Personalintensitat und die bendtigten Res-
sourcen waren leicht zu berechnen. Das bendtigte Holz fur den Bau der Flol3e konnte
am Ziel verwertet werden und besal} somit einen zusatzlichen Wert zur Fracht.

Die Holzbeschaffung konnte in den Wintermonaten durchgeflihrt werden. In dieser Zeit
waren die FloRer nicht auf der Traun beschaftigt und die Intensitat des Bergbaus war
moglicherweise geringer, da man das gewonnene Salz nicht umgehend abtransportie-
ren konnte.

Auf dem Ruckweg von Ebensee nach Steeg hatten die FI6Rer Waren nach Steeg tra-
gen und so die Versorgung in Hallstatt sicherstellen kbnnen.

Die Beladung der FI6Re hatte man bei vorteilhaftem Wasserstand der Traun auch erh6-
hen konnen, wenn mehr Tiefgang maoglich war. Es ware auch denkbar gewesen, das
Konstruktionsprinzip der FI6l3e anzupassen, beispielsweise durch die zusatzliche
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Verwendung von Ziegenbalgen, um damit die Oblast massiv zu erhdhen, wie Beispiele
aus Assyrien zeigen.3??

Aber auch Uber die Menge an verwendetem Holz hatte man die Oblast pro Floer deut-
lich erh6hen kdnnen, sofern das Flof3 dann noch gut zu mandvrieren war. Dadurch
hatte man den Holzbedarf nicht verringert, aber weniger Personen bendtigt.

Im Gegensatz zu den Fellbooten waren Fl63e robust. Zwar konnten auch sie auf Hin-
dernisse im Wasser wie Felsen und Steine auflaufen, doch zumindest blieben die Scha-
den eher gering.

Ob der Wilde Lauffen passierbar war, kann nicht rekonstruiert werden und ist je nach
Wasserstand auch unterschiedlich zu beurteilen.

Das Aufwinden von Schiffen bei der Gegenfahrt am Wilden Lauffen wurde bis ins Jahr
1851 n. Chr. durchgefiihrt und erforderte zwolf Personen an der Winde.3?* Dem ent-
sprechend konnte das Abwinden eines Flof3es sicherlich mit deutlich weniger Personen
bewerkstelligt worden sein. Aus dem Bergwerk von Hallstatt sind Seile nachgewiesen,
die einer Belastung von bis zu 1 t standhielten.3?* Sollte das nicht moglich gewesen
sein, hatte man das Transportgut vom Flo3 entladen kénnen, dieses danach aufbinden
und lediglich die Stamme flussabwarts treiben lassen kdnnen. Allfallig verlorengegan-
gene Stamme hatten ohne Weiteres durch einzelne Baume entlang der Traun ersetzt
werden kdnnen. Samt dem anschlielenden Zusammenbinden, hatte dieser Vorgang
aber einige Zeit gekostet.

Nachteilig wirkte sich vor allem aus, dass der Bau von Fl6l3en Unmengen an Holz bend-
tigt hatte. Die Beschaffung der geeigneten Baume ware nur unter intensiven waldbauli-
chen Malinahmen mdglich gewesen. Der Holzbedarf hatte auch lange im Voraus ge-
plant werden mussen, da nur trockenes Holz verwendet werden konnte. Dementspre-
chend war diese Transportart nicht flexibel.

4.6.1. Saumpferde

Saumpferde bendtigten nur eine relativ geringe Anzahl von Saumer:innen zur Fuhrung.
In den Berechnungen dieser Arbeit wurde ein Verhaltnis von etwa 1:3,5 angesetzt, aber
auch ein Verhaltnis von 1:5 hatte wohl ausgereicht.

Zusatzlich waren die Pferde auch bei anderen Tatigkeiten wie der Holzarbeit oder zur
Bewegung schwerer Lasten einsetzbar gewesen.

Eine grol3e Herausforderung hatte die Verpflegung der Pferde dargestellt. Geht man
von einem Start der Transporte nach der Schneeschmelze aus, hatte das Heu noch aus
dem Vorjahr stammen mussen.

322 McGRAIL 2004, 63-64.
323 NEWEKLOWSKY 1952, 477.
324 RESCHREITER, KOWARIK 2019, 110.
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Es stellt sich auch die Frage, ob im Untersuchungszeitraum Pferde als Arbeitstiere be-
reits in dieser GrélRenordnung ublich waren. In diesem Fall waren schlielich gleichzei-
tig iber 100 Pferde auf beiden Routen im Einsatz gewesen.

Weiters ist zu bedenken, dass entlang des Traunsees sudlich von Traunkirchen eine
Landverbindung nach Ebensee fehlte. Um die Tiere im Fruhjahr zu ihnrem Einsatzgebiet
in Hallstatt zu bringen, hatte man den See weitraumig umgehen oder die Tiere mit Fah-
ren nach Ebensee bringen mussen.

4.6.1. Packziegen

Ziegen sind in Nahrungsbelangen relativ anspruchslose Tiere, was sie grundsatzlich fur
das Terrain im Untersuchungsgebiet geeignet macht.

Es bendtigte wenige Personen, um eine grol3e Herde zu fuhren. Als Saumer:innen
koénnten dafir wahlweise auch Kinder eingesetzt worden sein. Die Tiere mussten am
Abend nicht entladen werden, sondern sie trugen die Sacke bis zum Zielort auf dem
Rucken, unter Umstanden auch Gber eine Entfernung von 200 km.

Zwar stellen Ziegen keine hohen Anspruche an ihre Nahrung, aber die Nahrungsquellen
entlang der Transportstrecken waren begrenzt, da es sich hauptsachlich um Waldge-
biete handelte.

Aus dem Mangel an Futter entlang des Weges erwachsen aufgrund der Verhaltenswei-
sen der Ziegen zwei Probleme. Sobald die Ziegen im Bereich des Weges kein Futter
finden, beginnen sie, aktiv nach Futter zu suchen. Die Ziegen verlassen dann die
Gruppe und mussen wieder zurtickgefuhrt werden. Mitgefuhrtes Futter wiirde die Tiere
irritieren, da sie dann das aufgeladene Futter der anderen Ziegen fressen wollen.

Es kann auch bezweifelt werden, ob die Ziegen eine so weite Tagesstrecke geschafft
hatten. Gerade bei einer betrachtlichen HerdengroRe waren vielleicht auch nur 9 km pro
Tag realistisch gewesen. Die Bedingungen fir den Transport von Hallstatt eliminieren
sozusagen alle Vorteile, die Packziegen vorweisen kdnnen.325

Die Verflugbarkeit grof3er Ziegenherden ist GUberhaupt fraglich, es hatten mit Ersatz fur
ausfallende Tiere Uber 1000 Ziegen mit einem Lebensalter von Uber zwei Jahren bereit-
stehen mussen.

In Summe erscheint es daher am unwahrscheinlichsten, dass Ziegen in gro3er Zahl
eingesetzt wurden. Bei Abwagung der Nachteile erscheint es nicht realistisch, dass Zie-
gen die Hauptlast der Transporte bestritten.

325 Korrespondenz mit Shannon Hassey, Rye (www.napga.org).
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5. Schluss

Urspringlich war diese Arbeit vom Gedanken getragen, mit dem gewahlten Ansatz
wurde sich ein Verkehrsmittel herauskristallisieren, das allen anderen gegenuber klar im
Vorteil ware. Stichhaltige Beweise und Berechnungen sollten dafur die Basis bilden. Ziel
war eine klare Aussage, wie der Transport nach wirtschaftlichen rationalen Uberlegun-
gen hatte ablaufen mussen.

Tatsachlich war es anfangs auch maoglich, bereits nach der ersten Bestandsaufnahme,
diverse Verkehrsmittel flr die Bronzezeit auszuscheiden.

Auf der Grundlage der verbliebenen Verkehrsmittel wurden anschlieRend Szenarien
entwickelt, die sich rechnerisch an den beférderten Mengen orientierten. Unter diesem
Gesichtspunkt zeigten sich rasch deutliche Unterschiede im Aufwand der einzelnen
Transportmodelle.

Das Bild anderte sich aber an dem Punkt, an dem die Ressourcenverfugbarkeit in die
Uberlegungen einbezogen wurde. FI6Re brauchen nicht nur Menschen, die diese steu-
ern, sondern eine ganze Menge Wald, der die Baume liefert, aus denen diese gebaut
werden konnen. Kalkuliert man mit einer ausreichenden Anzahl von Lasttieren, konnten
auch diese das Salz beférdern. Aber war tUberhaupt genigend Futter fir sie vorhan-
den?

Rasch wurde deutlich, dass die Transporte nicht losgeldst von wirtschaftlichen Verflech-
tungen gesehen werden kdonnen. Jedoch nur den Personalbedarf in die Thematik einzu-
beziehen, wirde bedeuten, wichtige Faktoren in der Aufwandsberechnung unberick-
sichtigt zu lassen. Ebenso muss betont werden, dass eine territoriale und Uberregionale
Organisationsleistung hinter der komplexen Transportlogistik stehen musste. Ohne Ab-
sicherung der Transportroute und politische Kontrolle konnte der Salzabbau in dieser
Dimension nicht durchgefuhrt werden.

Der Versuch, realitatsnahe Transportmodelle zu entwickeln, zeigte immer neue Gren-
zen fur den Transport auf: Grenzen des Naturraumes, Grenzen der Rohstoffverfugbar-
keit und Grenzen der Anzahl an geeigneten Verkehrsmitteln. Die dargestellten Varian-
ten missten daher mit zusatzlichen komplexeren Uberlegungen erweitert werden. In
Einzelfallen gelang es auch bereits, dazu erste Gedanken zu entwickeln, wie etwa hin-
sichtlich des Holzbedarfs fur FI6Re, dem Futterbedarf fur die Saumtiere und der Es-
sensversorgung der beteiligten Menschen.

Jedoch fuhrt jede Detailbetrachtung zu weiteren Fragen, die einer tiefergehenden inter-
disziplinaren Betrachtung unterzogen werden mussten.

Aus den angefuhrten Grinden musste daher der urspringliche Anspruch, eine konkrete
Transportlésung zu finden, zurlickgestellt werden. Entschieden hat sich der Autor fir
die Darstellung eines Bundels an moglichen Alternativen sowie die Vorstellung ihrer
Vor- und Nachteile. Es obliegt dabei den geneigten Leser:innen, durch eigene
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Uberlegungen eine favorisierte Transportvariante zu wahlen. Weitere Forschung moge
mehr Details zu den Varianten ans Tageslicht bringen.

Dennoch stellte sich die gewahlte Herangehensweise an die Masterarbeit als praktika-
bel heraus. Wichtig war es aber, im Laufe der Arbeit immer wieder bewusst innezuhal-
ten, der eigenen Vorurteile gewahr zu werden und zu vermeiden, liebgewonnenen
Ideen und Ansatzen einen Vorzug einzuraumen. Dies verengt die Sichtweise und Iasst
kritische Stimmen verstummen, die sich aus widersprichlichen Fakten ergeben kénn-
ten. Zu grol} ist die Versuchung, nur jenen Quellen nachzugehen, die die eigene Mei-
nung bestarken.

Dabei erlebte der Autor besondere ,Aha“-Momente:

Die Berechnung der bendtigten Holzressourcen fur die Flof3erei setzt auch bei der Her-
stellung vermeintlich weniger FI6RRe pro Tag einen betrachtlichen Flachenbedarf an
Wald voraus.

Das Erleben eines nachgebauten Fellbootes war die Konfrontation der eigenen Vorstel-
lungen mit dem archaologischen Experiment und flhrte zu der Einsicht, dass der Ver-
such mehr Uberzeugte als die Berechnungen auf dem Papier.

Bei den Szenarien des Transports mit Saumtieren war die Versorgung mit Tierfutter von
Anfang an ein kritischer Punkt, der beispielhaft daflr zu sehen ist, wie eine Fragestel-
lung bei genauerer Betrachtung immer neue Teilaspekte ans Licht bringt. Es stellte sich
heraus, dass nicht nur die Menge des taglich bendtigten Heus, sondern auch das damit
verbundene Volumen Versorgungsprobleme verursacht hatte.

Festgehalten werden soll auch noch, wie bereitwillig und engagiert Wissen von Fach-
leuten zur Verfugung gestellt wurde. So gut wie alle Anfragen wurden beantwortet, oft
mit einem Engagement, das Uberraschte und dankbar macht.

5.1.Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird der Transport des abgebauten Salzes des Christian-Von-Tusch-
Werkes in Hallstatt untersucht. In der Zeit von 1233 bis 1063 v. Chr. wurde taglich min-
destens 1 t Salz abgebaut und abtransportiert. Als verwendete Routen wurden der Weg
nach Norden entlang der Traun bis nach Gmunden und entlang der Koppen-/Kai-
nischtraun bis zum Eintreffen im Ennstal durchleuchtet.

Das Salz aus Hallstatt nimmt in der Bronzezeit eine Sonderstellung ein, es ist vermut-

lich das erste Massentransportgut Mitteleuropas, das im grof3en Stil iber weite Stre-
cken transportiert wurde und dies in vielen Fallen auch Uber den Landweg.
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Fir den Salzabbau und die Bergbaugemeinschaft mussten Glter nach Hallstatt trans-
portiert werden, in Summe pro Jahr rund 77 t. Daraus ergibt sich eine Unpaarigkeit der
Transporte. Das exportierte Salz hatte ein wesentlich héheres Gewicht als die bendtig-
ten Importguter, das Verhaltnis betrug fast 5:1.

Die Recherche zu den moglichen Verkehrsmitteln der Bronzezeit ergab, dass der
Transport auf dem Wasserweg (Flof3 und Leichtboot), mit Saumtieren (Ziege oder
Pferd) oder Trager:innen moglich gewesen ware.

Eine Reihung der Transportarten wurde nach dem Aufwand in Personentagen unter Be-
rucksichtigung folgender Kostenpositionen vorgenommen:

e Anzahl der direkt beteiligten Personen
e Bereitstellung des Tierfutters
¢ Nahrungsmittelherstellung fir die Menschen im Transportgewerbe

Als nachstgelegene Handelsknotenpunkte wurden im Norden Gmunden und im Osten
der Ubergang ins Ennstal bei Plirgg angenommen.

Fir die Strecke von Hallstatt nach Gmunden ware hinsichtlich des Personaleinsatzes
der kombinierte Transport mit funf Fellbooten und 16 Saumpferden am vorteilhaftesten
gewesen. Den grofiten Personalaufwand zieht der Transport mit Trager:innen nach
sich, dieser generiert allerdings keine weiteren versteckten Kosten.

Die Varianten im Vergleich:

Personentage bei kombiniertem Verkehr mit Fellbooten und Saumpferden: 2 881 PT
Personentage mit Saumpferden: 3 913 PT

Personentage mit FI6Rerei: 4 181 PT

Personentage mit Fellbooten und Trager:innen: 4 691 PT

Personentage mit Packziegen: 5 141 PT

Personentage mit Trager:innen: 11 189 PT

Der Transport in das Ennstal konnte nur auf dem Landweg erfolgen. Eindeutig den ge-
ringsten Personaleinsatz erforderte der Transport mit Saumpferden. Am schlechtesten
schneidet wiederum der Transport mit Trager:innen ab.

Die Varianten im Vergleich:

Personentage mit Saumpferden: 3 373 PT

Personentage mit Packziegen: 4 151 PT
Personentage mit Trager:innen: 12 528 PT

105



5.2.Fazit und weiterfiihrende Fragen

Als Ergebnis dieser Arbeit ist festzuhalten, dass sich der Aufwand fir die unterschiedli-
chen Transportarten deutlich unterscheidet. Die Zahlen bilden aber nur einen Teil der
Kostenrechnung ab. Eine realistische Beurteilung kann nur unter Einbezug aller Res-
sourcen und wirtschaftlichen Abhangigkeiten abgegeben werden.

Durch diese Arbeit zeigt sich aber auch, dass eine okonomisch gepragte Herangehens-
weise an bestimmte Problemstellungen der Archaologie bei einer schwachen Befundsi-
tuation helfen kann. Die hier getroffenen Aussagen erscheinen stichhaltig, wenn auch
kinftige Forschungen dazu notwendig sind. Der Kreis schlief3t sich, indem die wirt-
schaftlichen Uberlegungen anschlieBend zur Suche nach Befunden genutzt werden
konnen. Sind die passenden InfrastrukturmalRnahmen vor Ort zu finden? Wie musste
sich die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel im Fundbild lokal niederschlagen?

Die Archaologie eignet sich dazu, die 6konomischen Hypothesen zu prufen und gege-
benenfalls zu widerlegen — und umgekehrt, wobei viele Fragen eher von der experimen-
tellen Archaologie geklart werden kdnnen.

Die bearbeitete Fragestellung in dieser Breite zu behandeln und auch unter praktischen
Aspekten zu betrachten, ist in der Archaologie Neuland. Ob dieser Ansatz der Archaolo-
gie zutraglich ist, mdégen andere beurteilen. Das Feld fur weiterfUhrende Fragen ist im-
mens, dementsprechend sollen exemplarisch einige Fragen herausgegriffen werden,
die dem Autor besonders spannend erscheinen.

Wenn sich Archaologie mit Tieren beschaftigt, wird meist lediglich die Anwesenheit von
Tieren festgestellt, deren Verwendung aber nicht in den gesamtwirtschaftlichen Kontext
eingebettet. Das Gesamtbild ist aber unvollstandig, wenn nicht auch der Aufwand fur

Aufzucht und Pflege und damit der gesamte 6konomische Hintergrund untersucht wird.

Tiere produzieren nicht nur Nahrung und andere fur den Menschen verwertbare Guter.
Sie verbrauchen auch Ressourcen, die ihrerseits von den Menschen verwaltet werden
mussen. Nicht nur die Futterversorgung ist in Breitengraden mit ausgepragten Jahres-
zeiten eine logistische Herausforderung, auch die Uberwinterung des Nutzviehs ist von
zentraler Bedeutung. Hierzu ware eine eingehendere Forschung notwendig: Mit wel-
chen Tierbestanden ist in den Siedlungskammern der Bronzezeit zu rechnen und wel-
che Versorgungsleistung kann damit erreicht werden? Wieviel Aufwand mussten die
Gemeinschaften dabei in die Tierzucht investieren u.v.m.?

Erst mit solchen Informationen kdnnte festgestellt werden, ob Langstreckentransporte
mit Saumtieren bereits in der Bronzezeit realistisch waren und nicht erst in spaterer Zeit
eingesetzt haben, und ob die Versorgung, wie z. B. in der ROmerzeit, durch ein ausge-
kligeltes logistisches System deutlich besser war.
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Weiters zu nennen ware an dieser Stelle auch die Heuwirtschaft, die erst mit der Eisen-
zeit und entsprechenden Sensen mit einem ausreichenden Ertrag betrieben werden
konnte. Bronzene Handsicheln eigneten sich nicht fur die Ernte grol3er Flachen.

Ahnlich sieht es bei der Holzwirtschaft aus. Schon bei der Berechnung der Waldzusam-
mensetzungen aus den Pollenanalysen ergeben sich im Detail viele Fragen, sodass es
schwerlich mdglich ist, das Vorhandensein lokaler Baumbestande zuverlassig zu rekon-
struieren. Auch die waldbaulichen, regelrecht forstwirtschaftlichen Malihahmen, die im-
mer wieder vermutet, ja sogar zwingend angenommen werden, mussten intensiver er-
forscht werden. Ohne weitere diesbezligliche Ergebnisse ist eine realistische Einschat-
zung der FloRerei auf der Traun nicht machbar.

Ein weiteres Forschungsfeld ware etwa eine Untersuchung der Transportrouten von
und nach Hallstatt auf dem Land- und dem Wasserweg. Zentral waren dabei die Kla-
rung der Eignung des Gelandes zur Nutzung mit Saumtieren sowie die praktische Er-
probung der Befahrbarkeit der Traun mit FI6Ren und Fellbooten.

Die hier angefuhrten Fragen verstehen sich als fur die gewahlte Thematik wichtigen
Beitrag zur sicherlich noch unvollstandigen Liste von moglichen weiterfiihrenden For-
schungsansatzen, mit denen es gelingen konnte, die derzeit noch im Verborgenen lie-
genden Ratsel des Salztransports von Hallstatt wahrend der Bronzezeit zu 16sen.
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Kurzzusammenfassung

Der untertagige Salzabbau in Hallstatt bietet ein einzigartiges Fundspektrum. Bisherige
Forschungen beschaftigten sich mit den Funden im Bergwerk sowie dessen unmittelba-
rer Umgebung, nicht aber mit der Frage, wie das Salz und die Versorgungsguter trans-
portiert wurden. Gegenstand der Arbeit ist die Untersuchung der Transportmoglichkei-
ten im Zeitraum vom 13. bis zum 11. Jahrhundert v. Chr. Die Bearbeitung erfolgte durch
den Abgleich der zur Verfugung stehenden Verkehrsmittel im Untersuchungsraum mit
den topografischen Besonderheiten der Region. Daraus wurden unterschiedliche Mo-
delle des Transportes auf dem Land- und Wasserweg erstellt. Ergebnis ist die Darstel-
lung des Personalaufwandes fur die Durchfihrung der Transporte bis zu den ersten
Handelsknotenpunkten in Gmunden sowie im Ennstal. Dabei wurden auch Fragen der
Ressourcennutzung bertcksichtigt.

Abstract

The underground salt mining in Hallstatt offers a unique range of finds. Previous re-
search has dealt with the finds in the mine and its immediate surroundings, but not with
the question of how salt and the supplies were transported. The subject of the work is
the investigation of the means of transport in the period from the 13th till 11th century
BC. The study was carried out by determining the available means of transport in the
study area with regards to the topographical features of the region. Different models of
transport on land and water were derived from this. Resulting in a calculation of the
needed manpower for carrying out the transports to the first trading hubs which are ex-
pected to have been near the city of Gmunden and in the Enns valley. Some aspects of
resource management have also been considered.
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