Erkenntnisse tiber Wald- und Holznutzung im prahistorischen Hallstatt
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Zusammenfassung —Holz bleibt bei bestimmten Umweltbedingungen, wie beispielsweise in dauerfeuchtem oder trockenem Milieu, tber
langere Zeit hindurch erhalten. In Ausnahmeféllen, so auch im prahistorischen Salzbergbau in Hallstatt (Osterreich), sind durch die konser-
vierende Wirkung des Steinsalzes Holzobjekte in einer groflen Anzahl und in perfektem Zustand uberliefert. Sie dienen heute als multidis-
ziplindre Forschungsobjekte, bei denen folgende Untersuchungen vorgenommen werden: Holzartenbestimmung, dendrochronologische
Datierung, Bestimmung des Féllungszeitpunktes, Analyse von holzanatomischen Besonderheiten wie z. B. die sog. Uberwallungen, Re-
konstruktion der Waldnutzung und schlieBlich die Bestimmung der angewandten Holzbearbeitungstechniken.

Uberraschenderweise war ein Resultat der Forschungen, dass Tannenholz eine noch gréRere Rolle spielte als bislang angenommen
wurde und zwar nicht nur als Grubenholz, sondern auch bei der Herstellung von Leuchtspénen und von Transportgefaen (sog. Schwin-
gen). Des Weiteren wurde es auf Grund vieler Informationen mdglich, die Waldbewirtschaftung in Hallstatt genauer nachzuvollziehen:
Demnach waren die Baumstamme dort einzeln genutzt und auRerhalb der Vegetationsperiode gefallt worden. Ferner war es mithilfe der
erwahnten vortrefflichen Erhaltung des Holzes ebenfalls méglich, die Bearbeitungsspuren zu erkennen und zu analysieren: So die Fallung
mit dem Bronzebeil, das Hacken von Nuten, die Herstellung von Eschenspanen fir HolzgefalRe usw. Insbesondere die Produktion der
Eschenspane deutete an, dass das damalige Wissen Uber die Holzbearbeitung heute teilweise verloren gegangen ist.
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1. Einleitung

Holz war und ist ein elementarer Naturrohstoff
- selbst noch heute steigt der jdhrliche Bedarf
weltweit an. Die Nutzung von Holz hat aber auch
eine ausgepragte kulturhistorische Dimension mit
groBer zeitlicher Tiefe. So gehort Holz seit tiber
400 000 Jahren - seit der archidologisch belegten
Verwendung von Werkzeugen und Brennholz
- zu den wichtigsten Rohstoffen, die die Mensch-
heit begleitet haben'.

In der Archiologie spielen Holzfunde eine
eher untergeordnete Rolle. Dies liegt einerseits
daran, dass beispielsweise in Osterreich im Zuge
von Ausgrabungen Holzfunde in grofierem Um-
fang nur selten gemacht werden?, andererseits ist
es schwierig, Holzfunde typologisch einzuord-
nen und ohne naturwissenschaftliche Methoden
zu datieren®. Mit der , Dendrochronologie” ist
Anfang des 20. Jahrhunderts ein Vorgehen ent-
wickelt worden, das den uniibertroffenen Vor-
teil der jahrgenauen Datierung liefert. Durch die
Moglichkeit der chronologischen Bestimmung
kam dem Roh- und Werkstoff Holz sukzessive
eine groflere Bedeutung zu.

Holzfunde sind jedoch nicht nur ,Datierungs-
material”, sei es tiber die Dendrochronologie*
oder {iiber die Radiokarbonmethode, sondern
auch die Bestimmung der Holzart, also der Baum-
bzw. der Strauchart, liefert Hinweise auf die Ver-
wendung des Holzes und ferner auf die Waldbe-
wirtschaftung®. Auflerdem geben die ermittelten
Daten Informationen in Hinblick auf die frithere
Erscheinungsform und Umgestaltung der Natur-
und Kulturlandschaft®.

Bestimmte Holzstrukturen, wie beispielsweise
die sog. Stammiiberwallungen (siehe unten), wei-
sen auflerordentliche mechanische Eigenschaften
auf. Diese wurden dann fiir spezielle Zwecke
eingesetzt’. Das Auftreten und die Nutzung die-
ser Holz-Erscheinungsformen erlauben wichtige
Riickschliisse auf die frithere Waldbewirtschaf-
tung. So kénnen diese Stammiiberwallungen nur
in anndhernd geschlossenen Wéldern entstehen?.

Holz bleibt nur bei entsprechenden Umge-
bungsbedingungen, wie z. B. in dauerfeuchtem
oder trockenem Milieu, tiber lingere Zeit hin-
durch erhalten. Auf Grund der konservierenden
Wirkung von Steinsalz sind im prahistorischen
Salzbergbau Hallstatt sehr viele organische Ge-
genstinde aufbewahrt worden - sowohl aus
bronze- als auch aus eisenzeitlichen Zusammen-
hingen’. Wegen der grofSen Fundmenge und der
optimalen Uberlieferung ist es moglich, auch sol-
che Fundgruppen zu analysieren, die in Ausgra-
bungen nicht oder nur in sehr schlechtem Erhal-
tungszustand vorkommen, wie z. B. Spanschach-
teln, Holzgefédf3e, Leuchtspéne usw.

In diesem Artikel werden die Ergebnisse di-
verser Untersuchungen an Holzgegenstinden,
und zwar nach den Untersuchungsmethoden
gruppiert, vorgestellt. Dies bedeutet, dass nicht
jede einzelne Fundkategorie eigens beschrie-
ben wird, sondern dass die Ergebnisse nach den
Untersuchungsarten komprimiert dargestellt
werden. Dadurch wird auch eine Ubersicht des
gesamten nachgewiesenen Holzartenspektrums
ermoglicht.
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Abb. 1 Grubenhdlzer an der First der Grabungsstollen.

2. Holzartenbestimmung

Zu Beginn der Untersuchung von Holzfunden
steht die Frage nach der Holzart, wobei die Ana-
tomie des Holzes die Grundlage dieser Bestim-
mung bildet'’. Rezente oder gut erhaltene Holzer
lassen sich oft an Hand makroskopischer Merk-
male (Farbe, Textur, Dichte, Geruch) bestim-
men. Bei historischen, archédologischen oder gar
verkohlten Holzstticken sind aber diese Eigen-
schaften zumeist verdandert. Deshalb ist fiir eine
genaue Artbestimmung das Erkennen von mi-
kroskopischen Merkmalen nétig, die bereits fiir
nahezu alle Holzarten gut beschrieben vorgelegt
sind'’. Sie konnen {iiblicherweise an Mikroschnit-
ten'? festgestellt werden. Im Falle von Holzkohlen
wird diese Analyse an Bruch- und Spaltflichen
(quer, radial, tangential) unter dem Auflichtmik-
roskop durchgefiihrt.

2.1. Grubenholz

Die Fundgruppe Grubenholz beinhaltet alle
Rundholzer und geringftigig bearbeiteten Hol-
zer zur Auszimmerung der Schiachte und Gruben
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(Abb. 1). Hier sind auch die Bauteile der bronze-
zeitlichen Holzstiege®™ aus dem Hallstatter Salz-
bergwerk erfasst worden.

Bis ins Jahr 2012 wurden insgesamt 899 Gru-
benholzer aus dem bronzezeitlichen Christian-
von-Tusch-Werk, Alter Grubenoffen, analysiert.
Den grofsten Teil nimmt die Tanne (Abies alba) mit
40 % ein; darauf folgt die Fichte (Picea abies) mit
39 %. Demnach besteht der grofite Teil des Gru-
benholzes zu etwa gleichen Anteilen aus diesen
zwei Holzarten. Mit geringeren Anteilen folgen
dann Rotbuche (Fagus sylvatica) mit 15 %, Ahorn
(Acer spp.) mit 3 %, Esche (Fraxinus excelsior) mit
2 % und Léarche (Larix decidua) mit 1 %.

Betrachtet man die Holzartenverteilung der
Grubenhdlzer mit geringen Durchmessern (unter
0,10 mm, 331 Stiick), bleibt die Verteilung bei re-
lativ dhnlichen Verhéltnissen, namlich: 44 % Tan-
ne, 42 % Fichte, 11 % Buche, 2 % Ahorn, 1 % Lir-
che. Bei grofseren Durchmessern (0,20-0,35 m, 55
Stiick) dandert sich das Verhéltnis zu Gunsten der
Fichte, also 62 % Fichte, 36 % Tanne, 2 % Buche.
Dies ist durch die intensive Nutzung der Tanne
fiir Leuchtspdne (siehe unten) zu erkldren, was
bewirkte, dass nur eher geringe Durchmesser als
Grubenholz zur Verfiigung standen. Die dicke-
ren Stammteile wurden fiir die Herstellung der
Leuchtspane gebraucht.

2.2. Leuchtspine

Leuchtspdne waren die Lichtquelle unter Tage,
deshalb kann man die abgebrannten Reste in un-
zéhlbarer Menge in dem Betriebsabfall der pré-
historischen Bergwerke finden (Abb. 2). Da man
sie nicht, wie zu erwarten, aus harzreichem Kie-
fernholz (Pinus sylvestris) fertigte, wurde bewusst
der Name , Leuchtspane” und nicht der Name
,Kienspiane” (wie er bei der Kiefer tiblich wire)
gewdhlt". Wihrend der Analyse waren insge-
samt 300 bronze- und 80 eisenzeitliche Leucht-
spédne untersucht worden. Erstere waren zu 93 %,
letztere zu 100 % aus Tannenholz gefertigt.

Abb. 2 Abgebrannte Leuchtspane, wie sie in unzahlbarer Menge
zu finden sind.
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Abb. 3 Originalfundstiick einer Schwinge (Fulltrog) mit
zugehoriger Kratze.

Dies unterstreicht die oben bereits erwdhn-
te grofie Bedeutung der Tanne (als Grubenholz,
Leuchtspdne, Schwingen und Kiibel). Offenbar
verwendete man bewusst Tannenholz fiir die
Leuchtspine, allerdings konnen die Griinde hier-
fiir bis heute nur vermutet werden, so wie z. B.
bessere Spaltbarkeit oder weniger Rauchentwick-
lung beim Abbrennen.

2.3. Schwingen und Kiibel

Unter Schwingen (oder Fulltroge, Abb.3) und
Kiubeln (Abb. 4) versteht man Transportgefafse,
die ausschliefilich im bronzezeitlichen Bergbau
entdeckt wurden. Die Schwinge, gemeinsam mit
der Kratze, dient zum Aufnehmen von Hauklein®.
Diese Fundgruppe sticht durch ihre besondere
Holzstruktur hervor (siehe unten).

Bei den Schwingen (insgesamt 37 Stiick nach-
gewiesen) tiberwiegt die Tanne mit 58 %. Fasst
man Tanne, Fichte und die nicht exakt bestimm-
bare Gruppe Fichte/Tanne zusammen, machen
die Nadelholzer insgesamt 72 % aus. Die ande-
ren fiir Schwingen verwendeten Holzarten wa-
ren Ahorn mit 22 % sowie Linde (Tilia spp.) und
Buche mit je 3 %. Aufierdem konnten 67 % der
Kiubel (insgesamt 12 Stiick) eindeutig der Tanne
zugeschrieben werden. Bei 25 % war keine ein-
deutige Unterscheidung zwischen Fichte und
Tanne moglich. Nur 8 % der Kiibel bestanden aus
Lindenholz. Basierend auf den Untersuchungs-
ergebnissen des Grubenholzes, der Leuchtspéne,
der Schwingen und Kiibel konnte eine eindeutige
»Ganzbaumnutzung” der Tanne nachgewiesen
werden'. Dies bestdtigen auch die steigenden
Durchmesser der Baume vom Grubenholz tiber
die Leuchtspéane bis zu den Schwingen und Kii-
beln. Auch die Béden der Schwingen und Kiibel

wurden tiberwiegend aus Fichten- oder Tannen-
holz gefertigt: 90 % bei den Schwingen (insgesamt
21 Stiick belegt) und 65 % bei den Kiibeln (insge-
samt 20 Stiick gezihlt).

3. Jahrringanalyse (Dendrochronologie)

Nachfolgend soll nicht die dendrochronologische
Datierung als solche im Mittelpunkt stehen, viel-
mehr sollen Fundaufnahmen analysiert werden,
die im Zuge der dendrochronologischen Bearbei-
tung gemacht wurden. In erster Linie ging es da-
rum, den Féllungszeitpunkt der Baume innerhalb
der Jahreszeiten zu ermitteln.

Wenn an den Holzern die so genannte Wald-
kante vorhanden ist (Abb. 5), handelt es sich bei
der dendrochronologischen Datierung tatsich-
lich um das Jahr der Fillung. Die Waldkante ist
der dufserste Jahrring, der knapp unter der Rinde
liegt"”. Der Féllungszeitpunkt ist jedoch nicht nur
fiir die Datierung interessant, sondern auch fiir
das Verstindnis der Waldbewirtschaftung und
Holzbearbeitung. Ebenso gelangten hier Bohrker-
ne zur Untersuchung.

Abb. 4 Originalfundstiick eines Kiibels.
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Abb. 5 Querschnitt eines Baumes mit dem auflersten Jahrring,
an den die Rinde anschlief3t. Dies entspricht der Waldkante.

3.1. Grubenholz

Fiir die Jahrringanalyse wurden aus dem Christi-
an-von-Tusch-Werk, Alter Grubenoffen, 572 Gru-
benholzer herangezogen. Zuerst galt es, makros-
kopisch zu bestimmen, ob an den Oberfldchen der
Stamme Rinde vorhanden ist, die ein eindeutiger
Beweis fiir eine Waldkante ist, bzw. ob es sich um
bearbeitete Flichen oder um Waldkante handelt.
In 63 % der Fille konnte Rinde, in 35 % Waldkan-
te nachgewiesen werden. Nur 2 % waren nicht
eindeutig bestimmbar. Demnach handelt es sich
bei den Grubenholzern um weitestgehend unbe-
arbeitete Rundholzer®®. In etwa zwei Dritteln der
Falle war also die Rinde noch vorhanden. Die Rin-
deist vor allem auflerhalb der Vegetationszeit fest
mit dem Holzkorper verbunden und somit ein
datierungstechnischer Hinweis auf eine Féllung
der Baume im Winter. Des Weiteren wurde der
zuletzt gebildete Jahrring, wenn es sich um die
Waldkante handelte, noch genauer untersucht:
Erfolgte die Fallung im Winter, endet der Jahrring
der Nadelholzer mit dem Spatholzband®™.

Bei 10 % der 572 Bohrkerne war keine eindeu-
tige Zuordnung moglich (zumeist auf Grund von
Briichen der Bohrkerne). Insgesamt 88 % der Bau-
me, die als Grubenholz verarbeitet worden sind,
wurden im Winter gefallt, d. h. wihrend der Ve-
getationsruhe von Oktober bis April des darauf-
folgenden Jahres. Lediglich bei 2 % war eine Zu-
ordnung zu einer Sommerfillung moglich.
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3.2. Leuchtspine

Auch bei den Leuchtspanen wurde der Versuch
unternommen, die Waldkante zu bestimmen. Da
bei diesen, im Gegensatz zum Grubenholz, nie
Rinde erhalten geblieben ist, konnte die Waldkan-
te ggf. nur tiber dunkle Bastreste nachgewiesen
werden. Hier stand deshalb nicht die Frage nach
dem Féllungszeitpunkt im Vordergrund, sondern
es galt, die Anzahl der Leuchtspéne zu ermitteln,
die aus einem Baumstamm gespalten werden
konnten. Die rund einen Meter langen Spine
wurden grofiteils astfrei aus dem Holz der Tanne
oder Fichte gespalten oder gezogen. Dies ist vor
allem beim untersten Stammabschnitt, nahe der
Rinde, der bereits ohne Aste ist, moglich. Es stell-
te sich die Frage, ob in radialer Richtung nur ein
Span (ganz aufien mit Waldkante) oder mehrere
Spéane (wobei dann die inneren keine Waldkante
aufweisen) hergestellt werden konnten.

Die Leuchtspédne der Bronze- und Eisenzeit
unterscheiden sich in einigen Details voneinan-
der: In der Bronzezeit wiesen sie eine leicht ab-
weichende Gestaltung auf, sie waren namlich ten-
denziell in radialer Richtung des Holzes gespalten
und geringer im Umfang. Offenbar waren auch
die Stammdurchmesser der Biume, aus denen sie
gespalten wurden, geringer als in der Eisenzeit.
So waren bei 50 % der untersuchten Leuchtspéne
aus der Bronzezeit (300 Stiick) noch die Waldkan-
te vorhanden, wogegen die eisenzeitlichen Spane
diese nur zu 31 % aufwiesen. Da die Baume, die
in der Eisenzeit genutzt wurden, grofiere Durch-
messer aufwiesen, konnten mehrere Spane in ra-
dialer Richtung des Holzes hergestellt werden,
und dadurch ist der Anteil an Waldkanten gesun-
ken.

3.3. Herkunft der Holzer

Eine zuverlédssige Versorgung mit Betriebsmitteln
wie Holz war die Grundlage fiir jeden Bergbau
- s0 auch fiir die préhistorischen Betriebe von
Hallstatt®. Im Rahmen eines grofs angelegten Pro-
jekts werden derzeit unter anderem die Versor-
gungsstrukturen der Hallstitter Salzbergwerke
untersucht?.

Um die Waldwirtschaft und somit die Versor-
gungsstruktur des Bergbaues zu verstehen, ist zu
ermitteln, ob samtliches Holz, das gefunden wur-
de, aus dem Hallstitter Hochtal stammt. Da das
Einzugsgebiet im Hochtal eingeschrankt und der
Transport vom Hallstétter See aufwérts verhalt-
nismiéflig schwierig war, bestand die Gefahr einer
Unterversorgung mit Holz. Im Falle der Eichen-
Knieholzschidftungen ist es offensichtlich, dass
es sich um Importe gehandelt hat*?, da Eichen in
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dieser Anzahl nicht in Hallstatt wachsen konnten,
denn das Klima war hierfiir zu kalt. Auf Grund
der Topographie ist ein Handel mit Holzproduk-
ten wie z. B. den Knieholzschiftungen durchaus
vorstellbar. Andererseits kann der Import und
somit ein Transport von ganzen Baumstdammen
wegen der Hohenlage des Bergwerkes nahezu
komplett ausgeschlossen werden (siehe unten).
Basierend auf dem Jahrringmuster der beprob-
ten Holzgegenstinde ist diese Frage ferner auch
nicht mit Sicherheit zu kldren, denn die Holzge-
genstinde konnten aus dhnlichen Wuchsgebieten
wie jenen in Hallstatt stammen.

In einem umfangreichen Projekt wird nun
versucht, auf Grund der Isotopenverhiltnisse
des Holzes aus dem préhistorischen Bergbau auf
die Herkunft der Bdume zu erschlieffen. Hier-
fiir kommen vor allem leichte Isotope wie Koh-
lenstoff, Sauerstoff und Deuterium, aber auch
schwere Isotope wie vor allem Strontium in Fra-
ge. Die ersten Ergebnisse von der Verortung der
Wuchsstandorte sind vielversprechend, demnach
wird es moglich sein, eine Trennung der Holzer
vorzunehmen, zwischen jenen aus den moglichen
Importgebieten und solchen aus Hallstatt selbst®.
Ferner wurde mit der Waldwachstumsforschung
begonnen, um abzuschitzen, wie viel Holz inner-
halb des potenziellen Einzugsgebietes nachhaltig
entnommen werden konnte.

4. Besonderheiten, Wuchsanomalien

Holz wird vom Kambium - einem teilungsféhi-
gen Gewebe zwischen Holz und Rinde - gebildet.
Nadel- und Laubholz sind dabei unterschiedlich
aufgebaut. Aber sowohl bei normal gewachse-
nen Laub- als auch bei Nadelbdumen wachsen
alle Zellelemente etwa geradlinig, parallel zur
Stammachse. Abweichungen von der reguldren
Holzstruktur werden als ,,anatomische Besonder-
heiten” bzw. , Wuchsanomalien” bezeichnet.

Bei der Holzartenbestimmung der Schwingen
und Kiibel (siehe oben) fiel bei der Autopsie eine
besondere gemaserte und dreidimensional ver-
schlungene Holzstruktur (Gewebe) auf der Au-
Benfliche der Gefidfie auf (Abb. 6). Basierend auf
dieser Beobachtung, konnte nun eindeutig nach-
gewiesen werden, dass es sich hierbei um sog.
tiberwallte Holzstriinke (Baumsttimpfe) handelt,
die dann entstehen, wenn der Baum iiber den
Wurzeln mit anderen Biumen in Verbindung
stand, d. h. offenbar eine gewisse Kommunikati-
on zwischen ihnen vorlag. Dieses Gebilde wurde
spéter zur Herstellung spezieller Gefidfle heran-
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Abb. 6 Maserartige Struktur einer Kiibelwand. Erkennbar ist die
dreidimensionale Wachstum der Holzzellen.

gezogen®. Ein Erkldrungsmodell fiir ihre Entste-
hung konnte lauten, dass man nach der Féllung
der Baume die Stiimpfe stehen liefs und zunachst
abwartete. So mussten zwischen zwdlf bis zwan-
zig Jahre vergehen, bis genug neues, maserartiges
Holz gewachsen war. Nach der endgitiltigen Ernte
des Holzstrunkes und dem Entfernen des Holzes
des ehemaligen Baumstammes, das oft schon mo-
derig war, musste man nur noch einen Geféafsbo-
den einarbeiten. Durch diese spezielle Holzstruk-
tur sind die daraus hergestellten Behélter beson-
ders widerstandsfdhig gegen Abnutzung und vor
allem gegen Bruch - sie sind aber gleichzeitig sehr
leicht. Etwa 92 % der Kiibel (12 Stiick) und 73 %
der Schwingen (37 Stiick) wiesen dieses maserar-
tige Uberwallungsgewebe auf. Diese Erkenntnis
ist fur das Verstindnis der Waldwirtschaft von
grofler Bedeutung, da Uberwallungen nur dann
entstehen, wenn in der unmittelbaren Nihe des
Baumes noch weitere Baume leben die die Baum-
stumpfe der gefillten Baume iiber Wurzelverbin-
dungen versorgen. Daher konnten nur Fallungen
in eher kleinerem Umfang, aber keine radikalen
Kahlschlidge vorgenommen werden?.

5. Rekonstruktion der Holzbearbeitung

5.1. Fillung

Im Jahr 2009 wurde im Christian-von-Tusch-
Werk, Alter Grubenoffen, ein Holzstrunk (Baum-
stumpf) eines Ahornbaumes mit Wurzelwerk
gefunden (Abb. 7). Wie bei allen Holzfunden aus
dem Salzbergwerk war der Erhaltungszustand
ausgezeichnet. Das Besondere an diesen Fund ist,
dass an ihm die Fallspuren bestens erhalten ge-
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Abb. 7 Strunk eines in der Bronzezeit gefallten Ahornbaumes mit
erhaltenen Werkzeugspuren.

blieben sind, man also den Fallungsvorgang pra-
zise rekonstruieren und sogar auch experimentell
nachvollziehen konnte.

Demnach wurde der Stamm zuerst von bei-
den Seiten angehackt. Der untere Axthieb wur-
de in einem Winkel von 25-53 °abwirts gefiihrt.
Der obere Hieb wird vermutlich etwas steiler
gewesen sein, wodurch es moglich war, grofle
Hackscharten (Holzstiicke) aus dem Stamm zu
l6sen. Der Stamm wurde auf diese Weise von
zwei Seiten symmetrisch bearbeitet, bis die Ker-
ben so grofs waren, dass er schliefllich fiel*. Dies
entspricht nicht dem Bild, das wir von Fallungen
aus der jiingeren Vergangenheit (19. Jahrhundert)
kennen. Bei diesen ndmlich wurde von oben und
auch waagrecht gehackt”. Diese Erkenntnis war
ein wesentlicher Schritt im Verstdndnis der bron-
zezeitlichen Holzbearbeitung und Waldbewirt-
schaftung. Seitdem sind weitere bronzezeitliche
Holzstriinke bekannt geworden, die vergleichba-
re Fillspuren aufweisen.

5.2. Nuthacken
Grubenhdlzer mit eingehackten Nuten waren aus
dem bronzezeitlichen Bergwerk seit langer Zeit

bekannt. Allerdings wurde auch ihre Funktion
erst nach der Entdeckung der Stiege 2004 ver-
standlich: Sie dienten der Aufnahme der Zapfen
der Stiegentritte bzw. der Distanzbretter®. Bei ge-
nauer Betrachtung des Nutgrundes fallen schrige,
unter rund 45 Grad Winkel verlaufende Hackspu-
ren auf. Erst beim experimentellen Nachbau der
Stiege mit originalgetreuen Metallwerkzeugen
wurde klar, dass dies notwendig ist, um die Spa-
ne vom Nutgrund abzutrennen. Die Nut wurde
durch kreuzweises Einhacken mit einem Beil und
nicht mit Hilfe von Dechseln erzeugt. Bei einem
Holzfund vom Ende des 15. Jahrhunderts n. Chr.
aus Orth an der Donau® konnten vergleichbare
schrag verlaufende Hackspuren im Nutgrund
identifiziert werden, was darauf hinweist, dass
sich die Technik des Nut-Hackens mit Beilen,
trotz unterschiedlicher Werkzeuge - zumindest
was das Metall, wie Bronze oder Eisen betrifft,
tiber nahezu 3 000 Jahre erhalten hat (Abb. 8).

5.3. Eschenspiine

Die meisten prahistorischen Spanschachteln
stammen aus dem Salzbergwerk Hallstatt und
werden in die dltere Eisenzeit datiert™. Alle unter-

Abb. 8 Nutgrund einer Spundwandkonstruktion aus dem
15. Jahrhundert von Orth an der Donau, mit ahnlichen
Werkzeugspuren wie in der Bronzezeit.
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Abb. 9 Eisenzeitliche Spanschachtel.

suchten Zargen dieser Spanschachteln bestanden
aus dem Spétholzband von Eschenholz und zwar
aus einem einzigen Jahrring (Abb. 9). Lange Zeit
blieb ungeklart, wie man solche Spane herstellen
konnte. Eine ausfiihrliche Recherche zeigte, dass
sich diese Technik bis in das 20. Jahrhundert hi-
nein zum Herstellen von Korben erhalten hat®.
Bei der Produktion wurde frisches Eschenholz in
radiale Teilstiicke gespalten und in radialer Rich-
tung geklopft und zwar so, dass sich auch Schub-
krafte auf das Holz auswirken. Dadurch wird der
Frithholzporenkreis zerstort, und die einzelnen
Jahrringe (Spétholzbédnder) losen sich voneinan-
der (Abb. 10). Auch diese Technik wurde experi-
mentell nachvollzogen, um Spanschachteln nach-
zubauen.

6. Holznutzung und Waldbewirtschaftung

Wenn eine ausreichend grofie Anzahl an Holz-
funden aus einem geografischen Raum und aus
einer bestimmten Epoche analysiert werden kann,
ist es auch denkbar, Aussagen tiber die Holznut-
zung und Waldbewirtschaftung zu machen. Diese
konnen dann in Verbindung mit Pollenanalysen
Angaben tiber die Waldzusammensetzung lie-
fern®. Auf Grund des geografisch eng begrenzten
Raumes und der sehr hohen Funddichte war es
in Hallstatt moglich, relativ genaue Analysen der
Holznutzung und Waldbewirtschaftung in der
Bronzezeit durchzufiihren®.

Das Einzugsgebiet fiir Beschaffung von Rund-
holz in der Umgebung des Salzbergtals ist durch
Steilwidnde und die natiirliche Waldgrenze be-
schrénkt. Das Grubenholz wurde mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht bergauf
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transportiert, weil die raumlichen Gegebenheiten
des Weges es nicht erlaubten. Dies ldsst vermu-
ten, dass die Bergleute bereits in der Bronzezeit
eine nachhaltige Waldbewirtschaftung betrieben.
Die bronzezeitlichen Grubenhdlzer weisen einen
Durchmesser von knapp 0,05 m bis zu 0,25 m auf;
der Mittelwert liegt bei 0,10 m. Betrachtet man
die Kriimmung der Jahrringe der Leuchtspéne,
so kann man auf den Durchmesser des Stamm-
teiles schlieffen, aus dem sie gespalten wurden.
Auf diese Weise konnte nachgewiesen werden,
dass die Baumteile zur Leuchtspanproduktion
einen Durchmesser von rund 0,20-0,40 m hatten;
der Mittelwert liegt bei 0,29 m. Diese Stammtei-
le waren also dicker als jene, die fiir Grubenholz
genutzt wurden. Dies ist relativ einfach zu erkla-
ren: Die knapp einen Meter langen Leuchtspidne
konnten nur aus bester Holzqualitit gewonnen
werden. Diese astfreie Qualitit findet man nur im
unteren Teil des Baumstammes, nahe oder unter
der Rinde, weil der Baum hier schon vor linge-
rer Zeit seine Aste abgeworfen hat. Misst man
den Durchmesser der Uberwallungen (bei der
Schwingen), sieht man, dass dieser eine Spur gro-
Ber ist. Der Mittelwert liegt bei 0,39 m.

Anhand der Tanne konnte somit gezeigt wer-
den, dass der gesamte Baumstamm - vom {iber-
wallten Strunk bis zum Wipfel - genutzt wurde.
Damit sich diese Uberwallungen ausbilden kén-
nen, diirfen nur einzelne Biume geerntet werden
- dies entspricht dem heutigen Bild der Einzel-
stammnutzung. Demnach hatten die Bergleute
der Bronzezeit ein hervorragendes, nachhaltiges
Waldbewirtschaftungssystem.
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Abb. 10 Durch das Klopfen des Eschenholzes kdnnen einzelne Jahrringe (Spatholzbander) gewonnen werden.

7. Zusammenfassung

Durch die Fiille an Holzfunden und den perfek-
ten Erhaltungszustand aus dem prahistorischen
Salzbergwerk Hallstatt konnten viele unter-
schiedlichste Ergebnisse erzielt werden, so An-
gaben tiber die Holzartenverwendung, die spe-
zielle Art der Eschenbearbeitung, die Bauweise
der Holzstiege, die dendrochronologische Datie-
rung usw. All diese Ergebnisse zeigen, dass die
Bergleute der Bronze- und Eisenzeit auch sehr
gute Forstleute und Holzbearbeiter waren. Eine
nachhaltige Forstwirtschaft wurde ftir kommen-
de Generationen mit Bedacht betrieben. Mehrere
Bearbeitungstechniken sind entwickelt und per-
fektioniert worden, die im Laufe der Zeit zum
Teil wieder verschwanden, zum Teil aber iiber
Jahrtausende hindurch erhalten blieben. Es wur-
de mit Prazision vorgefertigt - vergleichbar mit
heutigen genormten Produkten.

Der Kenntnisstand um die Verwendung und
Bearbeitung von Holz war so detailreich, dass es
bis heute nicht gelungen ist, alles zu verstehen
oder wieder zu entdecken.
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