Hﬁhlenforschungen in Osterreich,
Hohlenphosphatgewinnung und Fundwesen.

(Auszugsweise Wiedergabe des Referates, erstattet am 45. deutschen Anthro-
pologentag in Hildesheim am 6. August 1921.)

Von Univ.-Doz. Dr. Georg Kyrle, Wien.

Die auBerordentlich groBe Not an Kunstdiingermitteln gegen Ende des Welt-
krieges, insbesondere das fast vollige Fehlen von Phosphatdiinger im Gebiete der
ehemaligen Gsterreichisch-ungarischen Monarchie, hat die zusténdigen amtlichen
Stellen Umschau halten lassen nach einem geeigneten Ersatze der Superphosphate
und des Thomasmehles.

Es hat nicht zu den allgemein bekannten Tatsachen gchort, dal Ausfiillungs-
produkte von Hohlen oftmals sehr stark phosphatfithrend sind. Deshalb ist cs als
Verdienst des derzeitigen Leiters der staatlichen Hohlenkommission, Hofrat
Dr.R. Willner, anzusehen, auf das natiirlich angercicherte Vorkommen von Kalzium-
phosphaten in Hohlenerden in der Zeit der groBten Diingernot durch Wort und
Schrift immer wieder hingewiesen und in zahlreichen Hohlen des bestandenen
Osterreich-Ungarn umfangreiche Untersuchungen beziiglich des Gehaltes der Hohlen-
erde an Phosphorpentoxvd in die Wege geleitet zu haben. '

Diese informativen Vorarbeiten bestitigen die Richtigkeit der auf der Aus-
beutung der Hohlenphosphate fuBenden groBziigigen Diingeraktion und durch das
Gesetz vom 21. April 1918, welches die Gewinnung phosphorsiurehaltiger, fiir
Dingungszwecke verwendbarer Stoffe tierischen oder mineralischen Ursprunges
(in Hohlen ahgelagerte phosphorsdurehaltige Stoffe, dann Phosphatvorkommen
jeder Art) dem Staate vorbehdlt und gegebenenfalls notwendige Enteignungen
vorsieht, wurde die Bahn fiir den Abbau der Phosphaterden frei.

Schon in diesem Stadium der Entwicklung hat die staatliche Verwaltung sich
der Einsicht nicht verschlossen, daf neben der volkswirtschaftlichen Wichtigkeit
der ganzen Aktion wichtige wissenschaftliche Interessen am Spiele stehen. Stellen
doch die Hghlen im allgemeinen und die Hohlenausfiillungspredukte im besonderen
wahre Archive der Erd- und Urgeschichte dar. Die vielseitigen Beziehungen, welche
die Hohlenkunde mit angrenzenden Wissensgebieten hat, lieB es geboten erscheinen,
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alle Ents:hlicBungen bei hohlenkundlichen Unternehmungen kollegialitér zu fassen,
und zu diesem Zwecke wurde eine staatliche Hohlenkommission aktiviert, die als
beratendes Organ dem zustdndigen Fachministerium zur Seite steht.

In diesem Kollegium, welehem Vertreter aller in Betracht kommenden Fach-
kreise der Wissenschaft und Praxis angehoren, ist es moglich, den Wiinschen und
Forderungen der interessierten. Disziplinen Geltung zu verschaffen. Ks steht wobl
auBer Zweifel, daB der Fortschritt der Héhlenkunde, sowohl der theoretischen als
auch der praktischen, engstens mit einem gedeihlichen Zusammenarbeiten der cin-
schlagigen Teildisziplinen verbunden ist. : _

Bewegte sich bisher die Hohlenforschung, abgeschen von den, rein touristischen
Zwecken dienenden Forschungstahrten, die besonders in den letzten Jahren grofie
Beliebtheit erlangten, vorwiegend in der Durchsuchung von Hohlenausfiillungs-
produkten nach paldontologischen und archiologischen Funden, so stchen ihr
zweifellos noch sehr wichtige Probleme zum Studium und zur Kldrung offen; ich
greife hicr nur als Beispiele die Genetik der Hohlen als solche und ihrer Lagerstétten,
die hohlen- und karsthydrologischen und die gesamten biologischen Verhaltnisse heraus.

Sowohl vom wissenschaftlichen als auch vom wirtschaftlichen Standpunkte
aus muBte es der staatlichen Organisation als wiinschenswert erscheinen, von dem
gesamten anfallerden Tatsachenmaterial moglichst zeitgerecht Kenntnis zu erlangen
und eine Uberpriifung dieser Tatsachen durch Fachleute in die Wege zu leiten. Das
hat als Voraussetzung, daB die ganze staatliche Hohlenforschung, die bis in die
letzten Jahre stark von lokalen und personlichen Zufalligkeiten abhingig war, in
eine festere Organisation gegossen werde und die Forschung konkrete Fragen zur
Losung erhalt.

So befinden sich in den Lindern des Bundesstaates geschéftelithrende Korre-
spondenten der staatlichen Hohlenkommission, dener wuneben der Leitung der
praktischen Hohlenforschung in ihrem Amtsberciche auch der stete wissenschaftliche
und wirtschaftliche Kontakt mit der Zentrale oblicgt.

Wenn wir nun das Gesagte kurz zusammenfassen, so besteht der Wirkungskreis
der osterreichischen Hohlenkommission einerscits in der Schaffung von theoretischen
Grundlagen fiir die Hohlenwirtschaft, d. h. in der wissenschaftlichen Vertiefung der
Hihlenkunde iiberhaupt und anderseits in der praktischen Anwendung dieser
Ergebnisse fiir die Volkswirtschaft.

Damit kommen wir zur Besprechung bestimmter Ergebnisse, dic durch die
Hohlenkommission bereits erreicht wurden. Vorerst scien der Hohlenphosphat-
gewinnung einige Worte gewidmet.

In fast allen Trockenhohlen liegen je nach der Grofe derselben mehr oder weniger
michtige Massen von Ausfiillungsprodukten. Diese stellen oft cin Gemenge
verschiedenster Herkunft, von Sanden,Schottern. Deckenbriichen, lehmigenund erdigen
Bestandteilen dar. Die heiden letzteren zind in zahlreichen Fillen phosphathaltie.



~ Von dsterreichischen Hohlen wurden bisher in der Tischoferhohle bei Kufstein,
der Arzberghsohle bei Wildalpen, der Lettenmayrhohle bei Kremsmiinster, der
Peggau-Felscnhoble, der Badlhdhle und der Repolusthohle, simtliche bei Peggau
in Steiermark, der Bérenhohle im Untersberg bei Salzburg und endlich in der
Drachenhohle bei Mixnitz in Steiermark kalziumphosphathaltige Ausfiillungs-
produkte gefunden. Iline Reihe anderer kleiner Phosphatlagerstditen in Hohlen
sollen in diesem Zusammenhange nicht beriicksichtigt werden.

Bei den vorgenannten Lagerstitten dreht es sich oft um sehr méichtige Massen,
wie z. B.bei der Drachenhohle, von der Schadler zeigt, daB die Ablagerungen stellen-
weise cine Miichtigleit von nahezu 9 m Tiefe errcichen und cine Gesamtmasse von
mindestens 25.000 m3 vorhanden ist. Der Gchalt von Phosphorpentoxyd hélt im
Durchschnitt ctwas unter 149,, was einer Gesamtmenge von rund 4,000.000 kg
reinem Phosphorpentoxyd in dieser Hohle entspiicht.

Es cntsteht naturgemdB die Frage: woher stammen diesc Massen von
Phosphaten? DaB8 sic animalischen Ursprunges sind, daran hat man eigentlich
ernstlich nie gezweifelt. Obwohl die Anreicherung der Phosphate durch phosphat-
haltige Losungen von auBlen her grundsiitzlich moglich ist, konnten dafiir bisher
nirgends Anhaltspunkte gefunden werden; hingegen zog man aus den fast
immer vergesellschafteten Auftreten von Hghlenphosphaten mit Resten fossiler
Sauger (hauptsachlich wrsus spelaeus) den SchluB, daB fiir den Phosphat-
reichtum vorwiegend der Hohlenbiér mit scinen Exkrementen, seinem Kadaver
und scinen cingeschleppten Beutetieren verantwortlich zu machen ist. Der guano-
ablagernden Tatigkeit von Hoblenvogeln, Flederméusen usw. wurde nur cine unter-
geordnete Rolle zugeteilt.

Nach Abelund Schadler liegen in der Drachenhéhle die Knochen des Héhlen-
béren in zwei voneinander getrennten Horizonten, dic durch eine nicht allzustarke
Mittelschichte getrennt sind. Die iiber diesen Schichten lagernden Massen von mebr
als 4 m Machtigkeit sind aber ebenso, stellenweise sogar hoher phosphathaltig als
die basalen knochenfithrenden Schichten. Abel glaubt daher, daB nicht der Hohlenhar
allein der Phosphorsgurespender war, sondern diese ,,durch Flederméuse wéhrend

der Eiszeit bewirktan méachtigen Gnanoablagerungen ohne wesentliche Beteiligung
des Hohlenbdren* zustande kamen.

Die Losung dicser ganzen Frage ist crst in Entwicklung, jedenfalls hat man aber
bisher schon viele ganz ncue Gesichtspunkte erhalten.

Beziiglich der Diingerwirkung der Hohlenphosphate seien nur einige Worte
gesagt. Die im ausgedehnten MaBe angestellten Diingungsversuche crgaben das
iiberraschende Resultat, daB trotz der geringeren Phosphathaltigkeit und der
geringeren Loslichkeit dieser Phosphate im Hohlendiinger im Vergleich zu den kiinst-
lichen Phosphatdiingern der Erfolg cin bedeutend groBerer und die Wirkung eine
raschere ist. Dics hingt offenbar damit zusammen, da8 die in den Hohlenausfiillangs-



produkten lehenden Mikroorganismen als cine Art Katalysatoren bei der Zerlegung
der Kalziumphosphate fiir die Pflanzen wirken.

D:n ‘Umfang der Abbauarbeiten und die damit zusammenhidngenden Erd-
bewegungen sollen einige Zahlen veranschaulichen.

Aus der Peggaucr IFelsenhéhle wurden 600.000 kg, aus der benachbarten Badl-
hohle bisher 400.000 kg, aus der Lettenmayrhohle bisher etwa 200.000 kg und aus
der Drachenhdhle bis Ende Mirz 1921 6,000.000 kg Héhlendiinger abgebaut und
der Landwirtschaft zugefithrt. Zur Forderung bis zu den Verladeanlagen der Voll-
bahnstation sind je nach den lokalen Verhdltnissen Grubenbahnen, Seilriesen,
Rutschen oder Seilbahnen in Betrieb.

Abgesehen von dem immensen Werte, den diese Diingerlieferungen fiir die Land-
wirtschaft mit sich bringen, geben die Abbauarbeiten auch willkommene Gelegenheit
zu hochst wertvollen wissenschaftlichen Studien.

Noch nie konnten in Hohlenausfiillungsprodukten in so groBer Tiefe und in
solcher Breite Schichtprofile freigelegt werden wie in der Drachenhghle. DaB dies
ein wesentlicher Gewinn fiir die Geologie, inshesondere fiir die Glazialgeologie ist,
liegt auf der Hand. Die Hohlenausfiillungsprodukte werden noch einen sehr aus-
schlaggebenden Beitrag zur Klarung der eiszeitlichen Verhiltnisse bringen.

Fiir den Palédontologen gibt es iiberreiches Material in seltener Fiille und Mannig-
faltigkeit. Man vermerke, da fossile Knochen waggonweise abgebaut werden und
besonders pragnante und wichtige Fundkomplexe in ihrer Ginze von Fachleuten
gehoben werden. So hat Abel mit seinen Schillern bereits wertvollstes osteologisches
Material systematisch gehoben. Die zur Vermahlung bestimmten Knochenbruch-
stiicke werden vor ihrer Verladung noch von Fachleuten auf ihren wissenschaftlichen
Wert gepriift und gesichtet, so daB kein wissenschaftlich halbwegs belangreiches
Stiick in die Knochenmiihle wandern kann.

Auch die Urgeschichtsforschung hat bisher bei der Besorgung des Fundwesens
nicht ungiinstig abgeschnitten. '

Anlifilich der AufschluBarbeiten in der Peggauer Felsenhchle wurde knapp am
Eingange eine starke Schichte verkohlter Getreidekérner und eine grofe Zahl von
GefaBfragmenten (Drehscheibengefae) aus der Ubergangszeit der La Teéne-Periode
zur romischen Provinzialkultur gefunden.

Die Lage des Fundplatzes und dic gehobenen Funde weisen auf die Uberreste
eines endlaténezeitlichen Getreidedepots hin, das in der geschiitzten, gegen Siidwesten
offenen Vorhalle der Hohle cine ausgezeichnete Lage gehabt hat.

Die wissenschaftliche Aufarbeitung ist so weit fortgeschritten, daB die Veroffent-
lichung fiir dic nachste Zeit in Aussicht stcht.

In der Drachenhohle bei Mixnitz wurde nahe dem Eingange eine endbronze-
zeitliche und hallstattzeitliche Strate angefahren, die bisher aber nicht abgetragen
werden konnte, weil auf dem iiberlagernden Matcrial derzeit Arbeiterbaracken stehen.
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In derselben Hohle wurden von J. Schadler in Siebungsresten anfangs Mai
1921 verschiedene zubeschlagene Quarzitstiicke und ein diskusformiger Rollkiesel,
der an einer Stelle der Peripherie deutliche Schlagspuren zeigte und angebrannt zu
sein schien, gefunden.

Laut Tagebuchaufzeichnungen desselben traf man am 11. Mai 1921 10 m vor
dem zweiten Versturz, 5 m von der Siiddwand in 0-8 m Tiefe schon zwischen den Steinen
des Versturzes-einen Hohlenbarenschidel (hellgelb, gut erhalten) mit beiden Untor-
kiefern und mehreren Halswirbeln an. Daneben ein Quarzit, halb, mit Brandspuren
und angearbeiteter Kante. An der Innenwand des Probeschachtes, noch niher gegen
den Versturz, zwischen den Steinblocken in 0-2 m Tiefe einzelne Kohlenteilchen.
An derselben Stelle in'1m Tiefe eine groflere Anzahl von Quarzitbruchstiicken in
einer schwirzlichen Schichte mit Knochen von wrsus spelaeus. Darunter ein Unter-
kiefer, der anscheinend gesprengt und mit Kohlenteilchen behaftet ist.

Die systematischen Grabungen, welche in der Zeit vom 13. bis 16. Juni 1921
unter Leitung des Berichterstatters durchgefithrt wurden, haben ergeben, dafl es
sich um eine Siedlungsstétte des eiszeitlichen Menschen handelt. Die Siedlungsstétte
liegt rund 300 m hergwirts vom Hohleneingang entfernt, am FuBle des Westabfalles
des sogenannten zweiten Versturzes, in einer absoluten Meereshohe von 960 m. In
der Umgehung der Fundstelle befinden sich stark versinterte Partien und mehrere
Sickerwassertitmpel.

Die Oberfliche der Fundstelle wurde im Quadrate von 50 em Seitenldnge
zerlegt, jedes Quadrat schichtenweise horizontal abgetragen und die Funde, nach
Quadrate und Schichten getrennt, geborgen.

Die Fundstelle hat, soweit die vorliufigen Ausgrabungen ergaben, eine Aus-
dehnung vonrund 4 m in der Breite und 5 m in der Lange. Gegen Norden zu sitzt sie
auf den Felsblocken des Versturzes auf und keilt gegen diese aus. Gegen Osten ist sic
noch nicht bis ans Ende ausgegraben, gegen Westen zu lauft sie allmahlich aus. Der
sitdliche Teil wurde in vermutlich geringer Ausdehnung durch den abgeteuften Probe-
schacht und den Abbau der Lagerstitte angeschnitten. Aus diesem Teile wurden nur
Einzelfunde geborgen.

Das Liegende der Fundstelle sind tertiire Sande, die einen welligen Verlauf
zeigen und ar ihren Hohepunkten fast bis auf die Hauptkulturschicht heranreichen.
Auf diesen Sanden liegt knochenfithrende Hohlenerde in einer Schichtstirke
zwischen 10 und 30 ¢m, darauf annihernd horizontal verlaufend, eine einfache
Pflasterung aus flachen Ka,lkqtelnpla,tten und auf diesen die Hauptkulturschlchte
bis zu 30 ¢m Stirke.

Die ,,Hauptkulturschichte* besteht aus Branderde, eingesprengten Kohlen-
stiicken, einer-groBen Anzahl von Hohlenbarenknochen, hauptsichlich Knochen der
vorderen Extremititen, einige davon angebrannt, sowie plumpen Werkzeugformen
aus Quarzitgerolle.  Uber dieser Hauptschichte liegt “eine knochenfithrende,



artefaktarme, stellenweise von Kohlenklein spérlich durchschossene Hohlenerde-
schichte (,,Zwischenschichte®) bis 10 emr Stérke, die von dhnlichem Habitus
wie die Hauptkulturschichte ist und gleiche Funde wie diesc ergab.

Unmittelbar auf der oberen Kulturschichte liegt cine diinne, nur wenige Zenti-
meter starke Schichte von weiBlich-hraunem, blatterigem Habitus, die sich, leicht
gegen den Ausgang der Hohle zu absinkend, fast iiber die ganze Lagerstitte verfolgen
1aBt. Sie diirfte eine halbverwitterte Sinterschichte sein, die ays der Zeit einer
sehr starken Durchfeuchtung der Héoble stammt. Das unmittelbare Aufsitzen der
Sinterschichte auf der oberen Kulturschichte ist deshalb von besondercr Wichtigkeit,
weil sie uns zeigt, warum der Mensch dicse Stelle als Siedlungsplatz endgiiltig verlie.

Auf der Sinterschichte liegt dann in einer Starke bis zu 80 ¢m maBig knochen-
tithrende Hohlenphosphaterde, deren oberer Rand die heutige Taglinie der
Héhlenausfiillangsprodukte hildet.

Von den zahlreichen Steinartefakten, die bisher gehoben wurden, sind alle,
mit Ausnahme von drei Stiicken, die aus echtem Feuerstein bestehen, aus Quarzit-
gerille gefertigt, das offenbar aus dem FluBlaufe der Mur in dic Hohle getragen wurde.
Einc Anzahl bearbeiteter Knochen wurde ebenfalls gefunden. Diese, sowie die zahl-
reichen unbearbeiteten Stiicke stammen zumeist von jugendlichen Héhlenbaren. Auf-
fallend ist das relativ schr gehéufte Auftreten von Hand- und FuBwurzelknochen und
Klauen, ein Umstand, der darauf hindeutet, dal diescTeile der Beutestiicke besonders
germe verzehrt wurden. Auch ein Wiederkéuerzahn wurde gefunden. Die Stein-
artefakte sind roh zubearbeitet, ohne crkennbare Retuschen und belegen den unver-
kennbaren Wunsch des Steinschlégers, breite, keilahnliche Formen hervorzubringen.

Soweit der derzeitige Stand der Ausgrabungen einen Schlu8 zulaft, handelt cs
sich um cine Siedlungsstitte aus dem Ende des Altpaliolithikums, der deshalb
besondere Bedeutung zukommt, weil sic der erste Beleg fiir cine paléolithische
Siedlung im tiefen Innern einer Héhle ist und ferner das crstemal die Anwesenheit
des ciszeitlichen Menschen in Steiermark zweifellos dokumentiert. Dic Wabl eines
so feuchten Siedlungsplatzes in unmittelbarer Néihe von ausgiebigen Sickerquellen
hangt wohl damit zusammen, daB ein grofer Teil des Obertagsgebietes verkarstet
und daher quellenfrei ist.

Zur Veroffentlichung der Ergebnisse aus dem Gesamtgebiete der Hohlenkunde
gibt die staatliche Hohlenkommission ,,Berichte‘* heraus, die in vier Heften jéhrlich
erscheinen. Diese Vierteljahrshefte fiir theoretische und praktische Héhlenkunde
sollen durch weitgehende Beriicksichtigung von Untersuchungen in andercen Léindern
das heimische Material ergéinzen und vervollstindigen und durch eingchende Referate
allmihlich ein héhlenkundliches Zentralpublikationsorgan in deutscher Sprache
werden. _

Neben den bereits skizzierten Aunfgaben erwichst der staatlichen Hohlenkom-
mission noch ein groBer Wirkungskreis bei der ErschlieBung von Lehr- und Schau-



hohlen und der unmittelbar damit zusaminenhangenden Regelung des Naturschutzes
in Hohlen.

Als Lehr- und Schauobjekte kommen in den sterveichischen Alpen eine ganze
Reihe umfangreicher Hohlensysteme in Betracht. Es sind darunter heute noch aktive
Wasserhohlen, wie das Lurloch in Steiermark, dann Trockenhéhlen und endlich
riesige Tiishohlen, wie die Eisriesenwelt in Salzburg und die Dachsteincishihle.
In der ersteren hat im heurigen Frithjahr eine Expedition der Wiener Akademie
der- Wissenschaften umfangreiche Studien angestellt, die sehr wichtige und neue
Resultate zutage forderte. ’

Bei der ErschlieBung dieser Hohlen fiir das breite Publikum muB Vorsorge
getroffen werden, daB nicht nur die reine Schaulust befriedigt werde, sondern die
Belehrung und das Versténdnis fiir die Naturvorginge in den Vordergrund trete.
Besonders fiir die Schulen geben diese Hohlen ein sehr gutes Hilfsmittel zur Erteilung
des Unterrichtes auf heimatkundlicher Grundlage.

Neben der richtigen Ausgestaltung der I.ehr- und Schauhéhlen zu diesem Zwecke
crscheinen auch populér-wissenschaftlich geschriehene Fithrer und in groBem Maf-
stabe vervielfaltigte Hohlenkarten. '

Im Rahmen dicses summarischen Referates konnten die wichtigsten Zweige
der Hohlenkunde gewissermaflen nur skizziert werden. Sie werden daraus auch
entnommen haben, daB die einzelnen Zweige recht verschicdene, manchmal sogar
entgegengesetzte Interessen haben. Hs war aber bisher durch das versténdnisvolle
Zusammenarbeiten aller interessierten Kreise moglich, solche Interessenverschieden-
heiten zu iiberbriicken und bei richtiger und zielbewuBter Organisation kionnen alle
Bestrebungen ausreichend zufriedengestellt werden.
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