Die Phosphate in Osterreich.’)

Von-Bergrat Dr. Gustav Gotzinger,

Geologen der Geologischen Bundesanstalt Wien, Korrespondenten der osterreichischen
Bundeshéhlenkommission.

Phosphate von Bedeutung sind in Osterreich vor allem
aus den Gruppen der Phosphorite und der Hohlenphosphate
vorhanden, wihrend von der Aufzihlung der anderen phosphati-
schen Mineralien und Gesteine wegen ihrer Bedeutungslosig-
keit hier abgesehen werden kann.?)

I. Phosphorite.

Das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
beziehungsweise das Ackerbauministerium, hat schon wihrend
des Krieges und nachher im Verfolg seiner grofiziigigen Aktion
zur Gewinnung von Diingephosphaten, woriiber besonders im
zweiten Abschnitte — Hohlenphosphate — zu berichten sein
wird, nach Phosphaten Umschau gehalten und im alten Cis-
leithanien unter anderen die Phosphoritlagerstitten Ostgali-
ziens untersuchen lassen, Forschungen, an welchen auch der
Verfasser sich beteiligte; aus regionalen Griinden kann hier
nicht mehr davon die Rede sein.?)

Die Lagerstiatte der Phosphoritknollen aus dem Kohlen-
bergbau St. Stefan im Lavanttal in Kdrnten ist heute ab-
gebaut und ersauft und hat nur wissenschaftliches Interesse.
Jiingere Analysen derselben ergaben:

1) Dieser iiber Veranlassung des XIV. Internationalen Geologenkongresses
Madrid verfaBte Bericht wurde von Osterreich fiir die Phosphatinventur
der Erde dort vorgelegt.

Am KongreB in Madrid hielt der Verfasser einen Vortrag iiber ,Die
dsterreichische Phosphatforschung¥, der mehr die Organisation der Forschung
und die wissenschaftlichen Ergebnisse in den bereits zum Abbau gelangfen
Phosphathshlen behandelte.

%) So von den Apatit- und Lazulitvorkommen (Salzburg und Steiermark).
Desgleichen kommt den jiingst wieder in jiingeren sedimentiren Gesteinen
nachgewiesenen P, Oz-Anreicherungen, z. B. in den Kalken und Sandsteinen
der ersten Mediterranstufe in Niederdsterreich (Zeitschrift Internat. Bohrtechnilker:
Verband, 1926, S. 208), vorliufig nur wissenschaftliches Interesse zu.

%) Eine Erforschung der Phosphatlagerstitten Bihmens, welche seite'm!
des Gefertigten im Auftrage des Ackerbawministeriums geplant war, unterblieb
infolge Zusammenbruches der Monarchie.
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Auch nach den bis dahin unbekannten, aber nach Analogie
mit den Gaultgrinsandstein der Schweiz und Westeuropas er-
warteten Phosphoritvorkommnissen von Vorarlberg erfolgte
1920 im Auftrage des Bundesministeriums fiir Land- und Forst-
wirtschaft durch den Verfasser eine informative Bereisung,
welche zur Entdeckung von Gaultphosphoriten bei Bezau und
nordlich von Bizau fiihrte, woriiber J. Schadler®) jiingst
berichtet hat, der auch 1924 dort einige Begehungen durch-
fithrte. Inzwischen aber haben die von der Ziiricher Schule
hervorgegangenen, sehr eingehenden Untersuchungen des Vor-
arlberger Kreidegebietes durch H. W. Schaad,”) H. Sax,’) H. E.
(. Straeter ") und P. van Thiel *) an vielen Orten-Phosphorit-
lager nachgewiesen, und ich verdanke Herrn Dr. Sehaad
mehrere Angaben fiir diesen Bericht.

Geologische Lagerungsverhiltnisse.

Die stratigraphische, beziehungsweise sedimentologische
Finreihung der Phosphoritlager konnte in Vorarlberg an die
gleichen Zonen des Gault wie in der Schweiz ankniipfen, wor-
ither Truninger®) ausfithrlich berichtet hat. Es sind wie

4) Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt Wien. Wien 1925, S.197.

%) Geologische Untersuchungen in der siidlichen Vorarlberger Kreide-
Flyschzone zwischen Feldkirch und Hochfreschen. Dissertation, Ziirich 1925.

%) Geologische Untersuchungen zwischen Bregenzer  Ach und Hohem
Freschen. Dissertation, Ziirich 1925.

") Geologische Forschungen zwischen Bezau und Egg (Vorarlberg). Dis-
sertation, Ziirich 1924.

%) Geologische Untersuchungen zwischen Winterstaude und Subensach.
Dissertation, Ziirich 1925.

?) Uber das Vorkommen natiirlicher Phosphate in der Schweiz und deren
Verwendung zu landwirtschaftlichen Zwecken. Landw. Jahrbuch der Schweiz,
1919, 8. 288. Dort auch die einschliigige dltere Literatur.

Mehrere Angaben iiber die Phosphoritzonen sind enthalten iiberdies in:

A. Heim, Zur Geologie des Griintens im Allgiu. Vierteljahrh. Naturf.
Ges., Ziirich, 1919, S. 458;

W. Kockel, Die nordlichen Ostalpen zur Kreidezeit. Mitteil. d. Geol.
Ges., Wien, 1922;

M. Richter, Beitrige zur Geol. der helvet. Zone zwischen Iller und
Rhein. Mitteil. d. Geol. Ges., Wien, 1924,
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in der Schweiz, in Vorarlberg im Albien zwei Phosphorit-
horizonte im Griinsandstein: der obere, der sogenannte L oc h-
wald-Phosphoritzug, wahrscheinlich Ober- und Mittel-
albien; der untere, der sogenannte Durchschligi-Phos-
phoritzug, Unteralbien. .

Auflerdem sind noch Phosphorite im darunterliegenden
Gargasien in ‘den Luitere-Mergeln zu verzeichnen.

Die Phosphorite erscheinen als dunkle Pigmentierungen
besonders bei der Verwitterung des Grinsandsteines deutlich
und bilden unregelmaBige, rundliche und eckige, nuB- bhis
faustgrofe Knollen in wenige Zentimeter oder Dezimeter mich-
tigen Anreicherungszonen. Sie bestehen aus einem Kern von
Caleit mit Phosphatsubstanz mit Quarz- und Glaukonitkorn-
chen, wiahrend die Hiille von amorphem Caleiumphosphat (Kol-
lophan) gebildet ist.

Der Lochwaldphosphoritzug ist 10 bis 60 em
machtig und besonders reich an Phosphoritknollen, die sich an
Fossilien kniipfen. Wie auch in der Schweiz ist die Anreiche-
rung an Knollen hier grofer als im Durchschligizug. Die Knol-
len haben Durchmesser von wenigen Millimetern bis zu 3cm.
Lokal erscheinen nur Knollen, wenn das aus Glaukonit, Quarz,
etwas Kalk und Ton bestehende Gesteinshbindemittel verwit-
tert ist.

Dieser Phosphoritzug ist im Bereich der mittleren Falten-
pakete der nordlichen helvetischen Vorarlberger Kreide zwischen
Gotzis-Frastanz und Bezau bis zur bayrischen Grenze ver-
breitet. Im westlichen Vorarlberg fehlt er. In der siidlichen
Faltenzone, wo man es wahrscheinlich gleichfalls mit ihm zu
tun hat, erscheint er bei Feldkirch-Rankweil im Rheintal und
zieht zum Hohen Freschen und zur Morzelspitze; dagegen
fehlt er an der Bregenzer Ache.

Der Durchschligiphosphoritzug hildet eine An-
reicherung von Phosphorit in der 1'3 m michtigen Durchschliigi-
fossilschicht. In einer sandig-kalkigen glaukonitischen Grund-
masse stecken griine bis blauschwarze Knollen mit Fossil-
Steinkernen. Der Phosphoritzug ist jedoch viel weniger deut-
lich ausgebildet, auch die Knollen sind kleiner (Klien). Die
Verbreitung dieses Phosphoritzuges ist @hnlich wie die des
oberen Lochwaldzuges, nimlich im nordwestlchen Vorarlberg —
vergleiche besonders die Profile nach Sax: Altenhofalpe—
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Binnelgrat am Hohen Freschen und das Profil des untersten
Schrofen westlich von Mellau — nur fehlt er im ostlichen Vor-
arlberg vollstindig; er fehlt bereits im Bayerberggebiet.

Der Phosphoritzug der Luiteremergel des Gargasie
ist nach Schaad nur in den stdlichen Kreideketten Vorarl-
bergs ab Feldkirch entwickelt. Die Michtigkeit betragt nur 10
bis 25 em, er beschrinkt sich auf das Ardetzengewdlbe.

Chemische Analysen der FPhosphoritschicht liegen mir
durch die neueste Untersuchung eines Handstiickes vom Ar-
detzenberg bei Feldkirch durch Bergrat Dr. O. Hackl vor,
wonach

1371 °/, P, Oy bestimmt wurden.

Schadler gibt von den Phosphoritflozen von Bezau und
Bizau einen Durchschnittsgehalt von 10 bis 18 °/, P, O; an. Die
Schweizer Vorkommen (Truninger) besonders im Lochwald-
fossilzug haben Gehalte von 17°5 bis 19 °/, P, Os.

Mengenbestimmung.

Die Phosphorite sind selbstverstiandlich bergménnisch nur
im Tagbau am Ausbifl oder durch Stollen zu gewinnen. Der
bergminnische Abbau wird nur bei groBerer Michtigkeit des
Lagers und bei glinstigem Bindemittel rentabel erscheinen. kon-
nen. Da die systematische Aufnahme der Phosphoritlager in Vor-
arlberg daraufhin, besonders beziiglich Michtigkeit, Anreiche-
rung der Knollen und hinsichtlich des Chemismus, iiber das An-
fangsstadium noch nicht gediehen ist und inshesondere Prob e-
schiirfungen notwendig wiren, bei den hochgelegenen Vor-
kommen iiberdies ein Abbau von vornherein in Frage steht,
wurde von einer Mengenbestimmung der Phosphorsiure im
Vorarlberger Hoffnungsgebiet abgesehen.

Der Verwendbarkeit sind vorliufig namentlich durch die
feste und zihe Verbackung der Phosphoritknollen im Griin-
sandstein und auch wegen der geringen Schichtméchtigkeit
Grenzen gezogen. Besonders in der siidlichen Kreideregion
stecken Knollen sehr zihe verkittet in der Gesteinsgrundmasse.

II. Hohlenphosphate.

Von viel groBerer Wichtigkeit sind fiir Osterreich die
i den zahlreichen Hchlen hiufiger nachgewiesenen Phosphate,
Mitt. d. Geogr. Ges. 1926, Bd. 69, Heft 5/6. 9
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besonders die Phosphaterden, die phosphathiltigen lehmig-
erdigen Ablagerungen in den Hohlen.

In der Organisation der Erforschung und Gewinnug der
Hohlenphosphate hatte Osterreich, als es an diese Frage im
Kriege herantrat, kein Vorbild, und es ist ein besonderes Ver-
dienst des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft
(beziehungsw. Ackerbau-M.) in dieser Hinsicht geradezu bah n-
brechende und vorbildgebende Arbeit geleistet zu
haben.

Insbesondere Dr. Rudolf Willner in diesem Mini-
sterium war es, der noch im Kriege, als der Mangel an Kunst-
diinger sich besonders fiithlbar machte, auf die praktisch wirt-
schaftliche Bedeutung der osterreichischen Hohlen auch im
Hinblick auf die Gewinnung von Phosphaten aus den lehmigen
und erdigen Hohlenerfiillungen hinwies. Uber seine Initiative
wurden durch ein Staatsgesetz 1918 Phosphatvorkommen jeder
Art dem Staate vorbehalten (Phosphatgesetz) und die neu ge-
griindete staatliche Hohlenkommission, aus Ménnern der Wis-
senschaft und Praxis zusammengesetzt, schritt an die syste-
matische Durchforschung und AufschlieBung der osterreichi-
schen Hohlen. Sie fithrte zunachst zur Schaffung eines
Katasters simtlicher Hohlen Osterreichs, soweit
sie befahren und meist kartiert sind, geordnet nach Liandern,
Bezirkshauptmannschaften und Gemeinden (zirka 1500 Hoh-
len). In vielen Hohlen konnte ein Gehalt an P,O; in den
Lehmen nachgewiesen werden. Daraus entstand ein Hohlen-
dingerkataster, gleichfalls im Ackerbauministerium gec-
schaffen, der besonders die Analysenfunde (P,O; und N) ent-
hilt. Die zahlreich eingelaufenen Proben wurden zunichst in
der landwirtschaftlich-chemischen Versuchsstation in Wien, dann
aber in den eigens vom Ministerium geschaffenen Hchlen-
diingerlaboratorien, zuerst in Peggau und dann in Mixnitz,
analysiert.

Die folgenden Ausfithrungen stiitzen sich zum Teil auf
eine Verarbeitung der bis 1926 schon ansehnlich gewordenen
Hohlen- und Héhlenphosphatliteratur Osterreichs — das vor-
nehmste Organ dafiir ist das aus den Berichten der staatlichen
Hohlenkommission hervorgegangene Spelidologische Jahrbuch —
zum Teil auf die Verarbeitung des sehr umfangreichen Beob-
achtungs- und Aktenmaterials des Bundesministeriums fur



Die Phosphate in Osterreich. i 131

Land- und Forstwirtschaft. Gerne ergreife ich die Gelegenheit,
fiir die entgegenkommende Unterstiitzung dieser Arbeit dem
_Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, der Bun-
deshohlenkommission, inshesondere den Herren: Ministerialrat
Dr. Rudolf Willner, dem Leiter der Hohlenkommission,
Sektionsrat Dr. Rudolf Saar, dem stellvertretenden Leiter, und
Professor Dr. Georg Kyrle, dem Vorstand des speldologischen
Tnstitutes, den verbindlichsten und ergebensten Dank auszu-
sprechen.

GroB ist die Zahl der erfolgreichen Hohlenforscher, welche
teils aut oft schwierigen Expeditionen im Auftrage der Bundes-
hohlenkommission, teils im Auftrage der beziiglichen Landes-
regierungen und Fachvereine fiir Hohlenkunde an der Herbei-
schaffung des wertvollen Materials gearbeitet haben.

Es miissen hier nur die folgenden Namen geniigen:
Steiermark: O. Abel, M. Bizzarro, H. Bock, V. Hilber,
G. Kyrle, A. Mayer, H. Mayer, H. Reisner, R. Saar, J. Schad-
ler, O. Wettstein, R. Willner; Oberosterreich: H. Bock,
G. Lahner, F. Morton, R. Saar, J. Schadler, O. Schauberger ;
Niederosterreich : G. Kyrle, F. Miihlhofer, M. Millner,
R. Saar; Salzburg: E. Angermayer, W. Czornig, G. Frey-
tag, M. Hell, F. Oedl, R. Oedl; Tirol; M. Bizzarro, R. Sin-
well, L. Weirather; Kdrnten: O. Hossé, H. Reisner.

A. Yorkommen.
a) Phosphathdhlen in Steiermark.

In Steiermark sind davon die folgenden die wichtigsten:
Drachenhchle, GroBe Peggauerhohle, Badlhchle, Repolusthohle,
Arzherghohle und Barenloch.

Drachenhohle. Die grofite Lagerstitte ist die 490 m
lange Drachenhohle im Rotelstein (1234 m) bei Mixnitz, die
allerdings in den Jahren 1920 bis 1923 abgebaut wurde und
daher nur kurz erwahnt werden kann. Aus dieser, in Seehohe
950m am linken Gehinge der Mur im Devonkorallenkalk ge-
legenen Hohle wurden mittelst Seilbahn zur Talstation Mix-
nitz etwa 3000 Waggons herabgefordert. Die Gesamtmenge der
Phosphatablagerung in der Drachenhéhle schiitzte Schadler™)
auf mindestens 25.000m® = 27.500t Phosphaterde, was bel

19) Speliologisches Jahrbuch 1921, 8. 42, Wien.
9%



132 Gustay Gotzinger.

einem durchschnittlichen Gehalt-von 13'5°, P, O, einer Menge
von rund 3700t P, O; entspricht. Tatsdchlich wurden abgebaut
2500t P, O;. Die Drachenhohle war das grofe Studienfeld fiir
die Hohlenphosphatfrage Osterreichs.

Lagerstatte. Die Ablagerung hatte stellenweise nach
dem Befund der Abgrabungen eine Michtigkeit von 9m und
erfiillte die Becken zwischen den nach der AuBeraktionssetzung
der jungtertiiren Wasserhohle niedergebrochenen Versturz-
massen. Die unter Mitwirkung von spiteren Verschwemmungen
und Umlagerungen zum Absatz gelangten, deutlich geschicht-
teten Phosphaterdeablagerungen sind hier geradezu durch die
Versturzmassen zuriickgestaut worden. Die Erhaltung michti-
ger Phosphaterden tiberhaupt in Trockenhohlen kniipft sich an
tiefer gelegene Mulden, beziehungsweise Aufstauungen durch
Verstiirze, an Hohlen mit hoherem Eingang.

Uber die chemisch-geologischen Verhiltnisse hat zuerst
Schadler') berichtet. Die Phosphaterden zeigen sich hier
mulmig-erdig, in feuchtem Zustande klebend, aber wenig knet-
bar, im trockenen Zustand pulverig. Das Material ist meist
braun, doch kommen auch graue, ja gelbe und weille und
schwarze Streifen vor. Letztere sind besonders auf organische
Substanzen zuriickzufiihren. Im allgemeinen zeigten sich die
oberen Lagen mehr braun, mulmig, dagegen die tieferen mehr
grau und etwas mehr tonig, wihrend die tiefsten Schichten aus
gelbem Ton und Sanden und Schottern bestehen, die phosphat-
arm sind. Die Schichtung ist meist ausgeprigt und durch die
Verschiedenfarbigkeit der Schichten deutlich gekennzeichnet.
In der Phosphaterde sind Lagen von Knochen, die nach Abel
und Schadler in zwei Horizonten erscheinen, wovon der
Haupthorizont durch die ganze fast 500 m lange Hohle durch-
zieht. Sie kommen aber auch unregelmifBig verstreut vor. Aun
gewissen Nischen der Winde waren Knochen auBerordentlich
angereichert und hat Abel viele Schidel von Ursus spelaeus
aufgedeckt. Der Gehalt an Phosphorsiure ist im Durchschnitt
135 °/, im bergfeuchten Zustand. Was die vertikale Verteilung
der Phosphorsidure anlangt, so ist sie ziemlich gleichmaBig ver-
teilt, was fiir die Lieferung gleichwertigen Materials fiir Diinge-

11) Berichte der Bundeshthlenkommission, 11, 1921, S. 42 und III, 1922,
S. 34, Wien.
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swecke von grofiter Wichtigkeit war. Es haben offenbar Phos-
phatlosungen die ganzen Massen gleichmiBig durchdrungen.
Dagegen ist der Gehalt an Wasser groBen Schwankungen in der
Phosphaterde ausgesetzt, sowohl jahreszeitlich infolge verschie-
dener Tropfwassertitigkeit, wie auch in der Vertikalen, indem
die oberen mehr braunen Schichten entsprechend ihrer kolloida-
len Beschaffenheit einen hoheren Wassergehalt (30 bis 50 °/,)
aufwiesen, wiahrend die tieferen grauen Schichten nur einen
Wassergehalt von 25 bis 30°/, hatten. Bei den liegenden, aus
gelbem Ton und Sand und Schotter bestehenden Schichten war
der Wassergehalt sogar noch geringer (10 bis 20 °/).

GroBe Peggauer Felsenhohle. Sie liegt in der
Peggauerwand im Murtal oberhalb Graz und entspricht der Be-
zeichnung IIT bis VI der zahlreichen Peggauerhohlen. Die hier
auftretenden Phosphaterden mit Knochenerden sind gleichfalls
zum Teil bereits abgebaut worden, bis jetzt etwa 60 Waggons
zu durchschnittlich 6°/, P,O;, daher 36t P,O;. Stellenweise
wurden aber Gehalte bis 176°/, festgestellt. Immerhin sind
noch etwa 50 Waggons vorhanden, also ein Hoffnungswert bei
Durchschnittsgehalt von 6°, .. .30t P, Os.

Die Phosphaterden *?) stellen gleichfalls Infiltrationen des
Hghlenlehms durch P,O; dar, die wohl vorwiegend aus den
Exkrementen und Leichen von Hohlenbdren stammt. Nach den
zahlreichen Hohlenbarenknochen ist zu schlieBen, daf die
Hohlenbiaren lingere Zeit hier gewohnt haben. Doch diirfte sich
auch hier Fledermausguano beteiligt haben, wie er noch heute
an den (alierien des Hauptschachtes beobachtet werden kann.
Das osterreichische Ackerbauministerium hat in dieser Hohle
zuerst Untersuchungen iiber Beschaffenheit und Menge der
Hohlenphosphatlagerstitten gemacht, jedoch zeigten die Auf-
schluBarbeiten, daB eine starke Vermengung der Phosphaterde
mit Schutt von Deckenbriichen vorliegt, so daB bisher nur das
Material abgebaut wurde, wo das sperrige Material nicht mehr
als 50°, betragt. Die AufschluBarbeiten ergaben groBe Unter-
schiede in der Haltigkeit an P, O;. Immerhin konnte eine solche
von 6°, als Durchschnittswert angenommen werden. Abge-
sehen von der erwihnten Sperrigkeit erwies sich die Phosphat-

12) Kyrle, GrundriB der theoretischen Speliologie. Wien, Speliolog.
Monographien, S. 242.
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erde besonders gegen die tieferen Lagen hin als verhiltnismaBig
feucht, so daBl die Streufdhigkeit herabgemindert war. Die Ab-
bautiefen waren im vorderen und mittleren Teil der Hohle
3 bis 4m.

Die rickwirtigen Teile der Hohle auf eine Linge von etwa
45m und auf eine durchschnittliche Breite von 10 m sind noch
nicht abgebaut. Hier fand sich das beste Material als kegel-
formige Aufschiittung unter dem Hauptschacht.

Die gleichfalls in der Peggauerwand gelegene

Glaserlucke?®®) fiihrt knochenfreie, fast ganz steinlose,
Lis 3'5 m michtige Phosphaterde, die aus Fledermausguano her-
vorgegangen ist. IThr Durchschnittsgehalt wird mit 4°/, P, O,
angegeben. Zu dem teilweise sichtbaren Quantum kommt noch
“eine Kubatur von Erde, welche von Steinen bedeckt ist. Die
gesamte Hohlenerfillung wird bei einer Lange von 20 m, Breite
von 8m und einer mittleren Machtigkeit von 2m mit 320 m’
also 350 t, geschitzt. Werden davon zwei Drittel Erde angenom-
men, also rund 240 t, so resultieren bei einer durchschnittlichen
Haltigkeit von 4°, P,O; rund . . . 10t P, O;.

Badlhohle. Die Phosphaterde von hier ist etwas plas-
tisch-lehmig ud fithrt zahlreiche Knochenreste, ist aber zum
Teil bedeutend von Bruchschutt durchsetzt. Die Verteilung des
Phosphatgehaltes ist nicht so gleichmidBig wie in der Drachen-
Liohle; es nimmt die Haltigkeit im allgemeinen gegen die Tiefe
hin ab. Kyrles Profil™) zeigt eine zirka 3’5 m michtige, zu
oberst erdig-graubraune, unten steinige, im Durchschnitt 9 bis
14°/, haltende Phosphaterdeschicht, hangend auf einer min-
destens 4m michtigen braunerdigen und gelblich lehmigen
Schichte von bloB rund 1°, P, O,-Haltigkeit. Die Grenze zwi-
schen beiden Schichten bildet eine von dem seinerzeitigen
Hohlengewisser abgesetzte Sandschicht ohne Phosphatgehalt.
Trotzdem kann angenommen werden, daB der P,O;,-Gehalt
auch der {tieferen Schichten von der Infiltration von oben
stammt. Die hiochste beobachtete Haltigkeit wurde mit 16'37 °/,
festgestellt; der durchschnittliche Wassergehalt belduft sich auf
20°,. Nachdem schon im Jahre 1918 von der staatlichen
Hohlenkommission ein Antrag gestellt worden war, die Hohle

13) Kyrle, Theoretische Speliologie, S. 248.

14) Ebenda, S. 174.
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abzubauen, wurden im folgenden Jahr rund 400t Erde bei einer
durchschnittlichen Haltigkeit von 7°/, gewonnen, mithin . . .
98t P, O;; etwa die gleiche Menge ist noch nicht abgebaut . . .
30t P, Os.

Mit der Badlhohle, einer Labyrinthhohle mit mehreren
Hallen und stark verzweigten Giingen, steht wahrscheinlich
durch ein Gangsystem in Verbindung die

Kapellenhohle™), gleich nordlich von der Kapelle an
der StraBe von Peggau nach Bruck gelegen, weil die hier auf-
tretenden Phosphaterden in der Haltigkeit (1'8°, bis 54"/,
P, 0,) und Verteilung des Phosphates groBe Ahnlichkeit haben.
Die Menge der Phosphaterden bhelduft sich auf etwa 30 m®, dem-
nach 33t Krde, was bei einer durchschnittlichen Haltigkeit
d P, 0, ... 13t P, Oy ergibt.

Repolusthéhle. Sie liegt wie die Badlhohle im Badl-
graben, einem Seitental der Mur, oberhalb Peggau. Sie erwies
sich gleichfalls phosphaterdefithrend. Auch Knochen finden
sich, hingegen ist eine Mengung mit Schotter und Bruchschutt
wie in der Badlhohle nicht in dem MafBle vorhanden. Beson-
ders bemerkenswert ist von hier die auBerordentliche Feinheit
und grofle Trockenheit des Materials. Die Bundeshohlen-
kommission hat hier 1920 AufschlieBungen durchfiihren lassen,
zu einem Abbau kam es aber nicht. An einigen Stellen nimmt
der Phosphatgehalt deutlich gegen die Tiefe hin zu und stieg
bis 3m Tiefe sogar auf 1678 °/, P, O; bei 22°65 °, H, O-Gehalt.
Doch wurden auch Gehalte mit nur 2 bis 3 °/, beobachtet.

Da noch systematische AufschlieBungen fehlen, kann der
Durchschnittsgehalt an P, O, mit etwa 5°/, geschitzt werden,
so daB bei der von H. Bock durchgefiihrten Kubatur von 200t
Phosphaterde etwa . . . 10t P, O, resultieren.

Arzberghohle hei Wildalpen. In ihr wurden seit
1919 Phosphaterden nachgewiesen, die mnoch nicht abgebaut
sind. Die Hohle bildet mehrere Etagen, die durch labyrinthische
Géinge miteinander in Verbindung stehen. In der obersten
Halle der Highle liegen mit zahlreichen Hohlenbirenknochen
vermengt geschichtete Phosphaterdemassen von zirka 30m?®
Kubatur. Kluft- und Sickerwisser lagern nach starken Nieder-
schligen die Phosphaterden von hier nach tieferen Stellen um,

1%) Berichte der staatlichen Hghlenkommission 1920, I, S. 50.
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so dafl die obere Phosphatlagerstitte allmahlich zerstort werden
kann. Der Phosphatgehalt scheint, nach einem Tiefenprofil zu
schlieBen, nach der Sohle hin zuzunehmen :

P, O P, 0
H,0 vom I:eu::hten vom Tgrocskenen
Aufschlul 0:35m tief 31-93°/, 5999/, 8-809/,

o 2 a0y 33879/, gk 17:1044
Die Hohle ist fiir den Abbau in Aussicht genommen und
wird die Kubatur geschitzt mit:

30m® Phosphaterde mit I 02, O =GRl 12O
501113 » » 1——'2 0/() Pz 05 = 1.21} P2 05

was also rund eine Menge von . . . 73t P, O; ergibt.

n

Eine noch hochwertigere Phosphatlagerstatte birgt die

Bédrenhohle bei Hieflau. Sie liegt im Hartles-
graben in Seehche 1116 m; ihre Linge betrigt 450 m bei einer
durchschnittlichen Breite von 10 m. Nachdem eine informative
Befahrung 1919 durch die Hohlenbauleitung Gmunden Gehalte
iiber 16°/, P, O; (vom Trockenen) in der ,Ersten Halle® be-
kannt gemacht hatte, wurde eine groBere Verbreitung der
Phosphaterden auch in den folgenden Hallen durch Befahrungen
besonders durch: Saar 1922 nachgewiesen. Es liegt meist eine
braune bis rotbraune erdige trockene Masse vor, zum Teil
knochenfithrend (Hohlenbéren); die Haltigkeit betrug sogar
1712 °/y P, O;, erinnert also an die Phosphaterde in der Drachen-
hohle. Die Halle I1TI hatte ganz besonders hochwertiges Material,
doch liegt auch sehr reiches in Halle I zwischen Versturzblocken
vor. Die Knochenfithrung ist oft eine auBerordentlich starke.
Auch Hohlenbarenschliffe finden sich in den engeren Partien
der Hohle wie in der Drachenhidhle, was auf eine oftmalige Be-
siedlung hindeutet. Die Verbindung der Halle IT und ITT ist
bis zur Decke mit Phosphaterde verstopft, auch zahlreiche
Seitengidnge sind mit Phosphaterde erfiillt, so daBl beim Abbau
neue Hoffnungsgebiete erwartet werden konnen. Die Phosphat-
krusten, welche -hier wie in der Drachenhohle zur Beobachtung
gelangten, und den Felsboden iiberzichen, und in dieser Hohle
besonders zur Entwicklung gelangten, haben sogar 2634 °/, P» Os;
nach Saar handelt es sich hier um die michtigsten Kollophan-
vorkommen tiberhaupt.
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Auch die blatternarbige Atzung der Winde durch Phos-
phaterde ist hier wie in der Drachenhchle zu beobachten. Auf-
schlieBungen werden noch zwecks genauerer Kubatur vorge-
schlagen. Durch Abbau zahlreicher verstopfter Seitenginge wer-
den sicherlich neue bis jetzt unbekannte Raume mit Phosphat-
erden angefahren werden. Es kann daher die Menge nur vor-
ldufig mit etwa 2000 m® Phosphaterde geschitzt werden, was
bei einem Durchschnittsgehalt von schitzungsweise 10°/, rund
240t P, O; ergibt.

Sonstige Phosphathohlen Steiermarks.

Im folgenden sollen noch zahlreiche der untersuchten
Hohlen angefiihrt werden, welche nach den chemischen Ana-
lysen eine geringere Haltigkeit der Phosphaterden aufweisen,
jedoch sind bei weiterer Erforschung groflere Gehalte wie auch
groflere Kubaturen nicht ausgeschlossen. Wir gruppieren die
Hohlen alphabetisch :

KI1. Badlhohle bei Peggau.

Dachsmiauerhohle bei Mariazell, von einer Probe 045% P, O;.

Dirnbachergang bei Peggau, zum Teil mit schwach phosphat-

haltigem Lehm erfiillt, 06% P, Os, 21 Waggons Material;
schitzungsweise die Hilfte Erde . . . 1/o—1t P, Os.

Dreitorhchle auf der Stidseite des Rotelsteins bei Mixnitz, graue

und braune erdige Massen, meist trocken (S aar), 0°67 bis
2'3% P Os.

Ferdinandshohle bei Peggau (Brunngrabenhdohle), bis 0°'88% P»0s.

Frauenloch im Augraben bei Semriach.

GraBelhohle bei Weiz.

Gumeilloch bei GuBwerk am Siidwestabhange des Tonion, See-

hohe 1200 m, Phosphaterde bis 052%.

Haidengrotte am Zigollerkogel bei Voitsberg.

Hohlensteinhéhle bei Mariazell, bis 0'82%.

Honigsbergerhohlen im Glowaggengraben bei Miirzzuschlag.

Josephinenhohle bei Peggau 05%, 35 Waggons Material;

schitzungsweise die Hilfte Erde bei 056% . . . zirka 08 t
P2 05.

Katerloch bei Weiz 0°'86—098% P» Os, 172% N, 5—10 Waggons.

Klementgrotte bei Weiz 046%.

Leopoldinengrotte im Augraben bei Semriach.

Mathildengrotte im Ritelstein.t6) Sie liegt siidlich von der

Drachenhthle am Siidabhange des Rotelsteins. Von Saar

'%) Spelidologisches Jahrbuch 1923, S. 170, Wien.
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mitgenommene Erden weisen bis 3'33% P, O; auf, in den
erdigen, kriimeligen, rotbraunen Massen Knochen von
Ursus spelaeus. Die Hohle ist von zahlreichen Fleder-
miusen bewohnt. Die Menge berechnet “sich: 25 m® zu
3% P, Os mindestens=09t P, 05 und 20m? zu 2% —
05t P, Os, woraus sich eine Gesamtmenge von rund . . .
14t P, O; errechnet. Es sind jedoch verschiedene Seiten-
ginge mit erdigem Material erfiillt, deren Kubatur noch
nicht angegeben werden kann.

Ochsenloch bei Koflach am Zigéllerkogel, Halbhthle mit etwas
Phosphaterde: 16°93% H, O, 361% P, O;. Tiefere Gra-
bungen werden vorgeschlagen. Bei einer Menge von 150 m?®
Phosphaterde und einem durchschnittlichen Gehalt von
8% B, O nzund bt B Of.

Odelsteinhohle bei Johnsbach. Die von S aar mitgenommenen
Proben ergaben 1—1'4% P, Os. Bei einer Kubatur von
15 m? der mit Steinen durchsetzten Erde und schitzungs-
weisem P, Os-Gehalt von 1% P, 05 . . . 02t P, O,

Ofenberghohle bei St. Lorenzen 1'15% P, Os.

Peggauer Nordhohle an der Nordseite der Peggauerwand.

Puxerloch bei Murau 0'3—05% P, Os.

Rablloch in der Weizklamm oberhalb Weiz:

Rettenegghohle bei Steinhaus am Semmering. Viele Knochen,
besonders von Hohlenbiren.

Ritelwandhohle in der Lachalpe (Schneealpe), viele Hihlen-
barenknochen, Erde und Material einige hundert Waggons.1?)

Schneiderluke bei Gratwein.

Schottloch am Kufstein, auf der Siidseite des Dachsteins bei
Schladming in 1900 m Seehohe. Knochenfunde. Haltigkeit
1'02—178 % P, O5. Im riickwirtigen innersten Teil
brauner und roter erdiger Lehm mit zahlreichen Knochen
von Ursus spelaeus. Kubatur mnach Schadler 1919:
15 t bei Durchschnittsgehalt von 1'05% rund ... 02t P, Os.

Schrauflloch bei St. Stefan am Gratkorn.

Steindlwirthchle auf der Siidostseite des Rotelsteins. Phosphat-
erde 4 m® nach Saar 096% P, Os.

Strauchhohle bei Gratwein.

WeiBenbachhohle (= Doppelportalhihle) bei St. Lorenzen, Spuren
bis 536% P» Os.

Wildemannloch 6stlich von Peggau.

b) Phosphathdhlen in Oberésterreich.

Von den Phosphathohlen Oberdsterreichs ist wegen des
hoheren Gehaltes an Phosphorsidure am wichtigsten die

17) Angaben.von M, Miillner; Analysen und AufschlieBungen notwendig.
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Lettenmayerhohle bei Kremsmiinster.“) Sie
liegt im Alpenvorland im diluvialen Deckenschotter. Seit
Hochstetter aus ihr Knochenfunde hekannt gemacht hat,
war der FEingang verstiirzt; die Vermutung, in ihr Phos-
phaterden in groBeren Mengen zu finden, veranlaBite das Staats-
amt fiur Landwirtschatt 1919 den Eingang freizulegen. Tat-
ciichlich wurden in dieser durch Auswitterung einer Sandschicht
zwischen Konglomerathinken gebildeten wenig hohen Schicht-
hohle mit einer Bodenfliche von 500 m* Phosphaterden von der
immerhin ansehnlichen Kubatur von 500 m® nachgewiesen.

Der grofite Teil des Hohlenbodens ist, wie zundchst die Auf-
schluBarbeiten des Ministeriums ergaben, von grauem bis
braunem und rotbraunem erdig-lehmigem streufihigem Material
bedeckt, das Knochen fithrt und nur teilweise mit Schotter und
Steinen vermengt ist. Die mittlere Méchtigkeit ist durchschnitt-
lich 1’8 m. Die Schichtung erscheint durch einen Wechsel in der
Firbung des Materials besonders deutlich hervorgehoben. Der
Wassergehalt der Hohlenerfilllung wechselt stark mit den Nie-
derschligen; nach starkem Regen 30—34°, H,O betragend,
sinkt er in Trockenzeiten bis 25°,. Der P, O;-Gehalt ist erheb-
lichen Schwankungen ausgesetzt. Mit Ausnahme von einigen
wenig machtigen Schichten, wo nur Spuren von P, O; nachweis-
bar sind, schwankt der Gehalt zwischen 179—267°,. Im all-
gemeinen zeigte es sich, daB die tiefsten Schichten an P, O; am
reichsten sind, es nimmt aber der Phosphatgehalt nicht stetig
nach der Tiefe hin zu (183, 205, 22'4, ja sogar 267°, auf
Trockensubstanz bezogen), wihrend in den oberen Lagen die
(tehalte sehr gering sind. Als Durchschnittsbetrige wurden
Haltigkeiten von etwa 7°/, fiir eine Kubatur von 350 m® = 420 t
und etwa 3%, fiir eine Kubatur von 150m® = 180t ermittelt;
das ergibt 600t Erde. Dazu kommt ein Hoffnungsgebiet von
weiteren 100—200 m®, die noch nicht aufgeschlossen sind (also
mindestens 120t). Rund 700.000 kg Erde liegen demnach in der
Lettenmayerhohle vor. Davon wurden etwa 200.000kg Phos-
phaterde bisher abgebaut®) mit einem durchschnittlichen Ge-
halt von 59,. .. 10t P, O,, weshalb ein Rest von rund 500.000 kg
Erde iibrig bleibt, mithin bei einem durchschnittlichen Gehalt
von 5 °/, noch abzubauen . .. 25t P, Os;.

_1’;) J.Schadler, Berichte der staatlichen Hohlenkommission 1920, I, S. 26 ff.
1) G. Kyrle, Theoretische Speliologie, S. 180.
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Wir bringen anschlieBend eine Zusammenstellung von
Phosphathéhlen in O ber-Osterreich.

mit Phosphatgehalt von nur 05—2°/, alphabetisch geordnet,
bemerken aber, daf die Autfindung hoher haltender Lagen noch
moglich ist.
Aulersteinhohle bei Ischl.
Backofen bei der Schonbergalm bei Obertraun im Dachstein.
Dachstein-Rieseneishohle bei der Schonbergalm. Sie liegt in
Seehohe von: 1453 m. Wihrend sich in den eisfreien Gebieten
dieser berithmten Eishchle Lehmmassen, welche eine Kuba-
tur von 1000—1500 m3® haben, nach den Untersuchungen
Schadlers 1919 noch phosphatfrei erwiesen, gelang es
Saar 1922, im sogenannten Birenfriedhof (vergleiche
die von der Bundeshchlenkommission herausgegebene
Karte von Saar) geringhaltende Phosphaterden machzu-
weisen (bis 1'82%); jedoch stammen die Knochen nicht von
Ho6hlenbiren, sondern von kleineren Tieren, deren Bestim-
mung noch nicht moglich war. Hohlenbdrenknochen und
Zihne wurden dagegen im Lehm der sogenannten Tropf-
steingallerie von S a ar gefunden, die aber wahrscheinlich
von der Hohe eingeschwemmt wurden, da nicht wahrschein-
lich ist, daB die Hohle von Hohlenbiren besiedelt ge-
wesen ist. AufschluBarbeiten konnen allerdings erst Kli-
rung iiber dieses Problem bringen.
Eiskeller bei Obertraun.
Farnauloch bei Ebensee.
Gamsofen unterhalb der Gschwandtalm bei Ischl, 079% P, Os;.
Gartenloch bei RuBbach (St. Wolfgang), Seehche 1100 m, 0'31%
P, Os.
Hohlentor im Hirzkar bei Obertraun.
Holzknechtloch bei Obertraun.
Jainzenhohle bei Bad Ischl, 30 m®* Erde, 046—1'60% P.Os,
durchschnittlich 1% P> 05 . . . 04t P, Os.
Kuhstallkirchenhéhle bei St. Wolfgang, bis 1'42%.
Mamuthhohle im Dachstein (1350 m hoch). GroBe Mengen gelb-
lichbraunen Lehms, welcher fast stets einige Zehntel P2 Os
enthilt (bis 0°64%).
Hohle beim Forsthaus Steinbach bei Molln (1'99% P» Os).
Morckhohle bei Obertraun bei der Schonbergalm.
Mortonhohle bei Obertraun, Spuren.
Nixloch bei Ebensee.
Panglmaierhohle bei Steyregg bei Linz, mit Knochenfunden.
Rabenkeller bei Hallstatt.
(Kubaturen fehlen zumeist, ebenso Aufschliisse.)
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c) Phosphathohlen in Niederdsterreich.

Unter den zirka 500 seit den letzten 6 his 8 Jahren be-
fahrenen Hohlen Niederdsterreichs, Forschungen, welche teils
von Seite der Bundeshohlenkommission, teils von Seite des
niederosterreichischen Landesmuseums ausgefithrt wurden,*)
wurden wohl viele Hohlen bekannt, welche Gehalte bis 3 °/; P, O;
aufweisen, hingegen sind Hohlen mit groBerer Haltigkeit selten.

Die erste Stelle nimmt die

Merkensteinhohle bei Baden ein. Sie ist von
F. Miuhlhofer als wichtige prihistorische Fundstitte auf-
geschlossen und ausgerdumt worden. Die Analysen der Phos-
phaterden ergaben 364 °/, bis 485 °/, P, O,-Haltigkeit. Die Ku-
batur des Feinerdematerials betrug etwa 15 Waggons mit nach
Mithlhofer durchschnittlich 4'4°/, P,O;-Haltigkeit, daher
wurden bereits abgebaut . . . 66t P,Os. Das Material wurde
von der Kruppschen Gutsdirektion zur Meliorierung der Wie-
sen und des Tiergartens verwendet.

Die Haltigkeit der Phosphaterden iiberstieg 5°/, in der

Schwarzgrabenhohle in der Hohen Wand bei
Mayersdorf, wo Miihlhofer Untersuchungen oblag. Die
Phosphaterde hatte 0'89 °/, bis 508 °/, nach vorliufigen Bestim-
mungen. Es wurden bereits abgebaut 8 Waggons, also bei einem

durchschnittlichen Gehalt von 3%, P,O; . . . 24t P, O;; etwa
20 Waggons (mit sperrigem Material) noch vorhanden, demnach
bei einem durchschnittlichen Gehalt von 3°, ... 6t P, O; (ma-
ximal).

Das groBte, bisher nicht ausgebeutete Quantum Hohlen-
erde in Niederosterreich hat nach den neuesten Forschungen
von M. Miillner das

Nixloch bei Firankenfels. Dieser Fall lehrt am
besten, wie durch die neuesten Hohlenbefahrungen immer wie-
der noch unbekannte Mengen aufgeschlossen werden kénnen.
Die Phosphaterde ist mit Hohlenbirenknochen gemengt und hat
nach vorliaufigen Analysen 175 bis 276 °/, P, O;. Von der 500m
langen, 8 m breiten und durchschnittlich 3m tief mit Erde be-
deckten Hohle wird eine Kubatur von 12.000m® Erde angege-
ben, beziehungsweise rund 1500 Waggons. Wenn davon nur die

29) Die- Zahl der Hohlen Niederssterreichs wird sich bei der weiteren
intensiven Erforschung wohl noch verdoppeln.
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Hiilfte als bauwiirdig betrachtet wird — AufschlieBungen sind
erst notwendig—, also rund 800 Waggons, so bleibt noch immer
bei durchschnittlich 2°/yiger Haltigkeit ein Quantum von rund
) e (0

Es folgen alphabetisch geordnet

Phosphathéhlen Nieder6stereichs, bis 8%, P, O,
haltend.

Arensteinhohle, Knochenmengen.

Birenhohle im Emmerberg bei Fischau, zirka 2 Waggons maximal,
057—1'66% P, Os.

Bergmanndlloch im Wittkogel bei Waidhofen an der Ybbs, 0'86%,
wenige hundert Kilogramm Erde.

Breitensteinhchle bei Kienberg, 1 Waggon, Spuren P, O;.

Dachllucken bei Lunz mit Taubenguano, */>» Waggon.

Eisensteingrotte bei Fischau, 5 Waggons, Spuren P, O;.

Emmerbergerhchle in der Hohen Wand, etwa 5 Waggons (mit
Schutt).

Frauenhohle im Wildahorn am Otscher, zirka 30 Waggons,
064—079% P. O;.

Fraisloch im SchloBberg bei Winzendorf, geringe Mengen, bis
023% Ps Os.

Fuchsloch am Klausberg bei Tiirnitz, Spuren P, Os.

Geldloch am Otscher bei Gaming. Im linken Gang beim ersten
Windloch 1 m hohe Fledermausguanoablagerung, 124%
P, Os.

Gollerhchle bei Kernhof im Traisental, Spuren P, Os.

Gosinghohlen bei Ternitz, 3 Waggons, 1'71% P, Os.

Habererkogelhhle am Schneeberg, Spuren.

Herdenglhohle bei Lunz, 1 Waggon, 123% P, O;, N 1'47%.

Hoffmannshohle in der Marleiten bei Fischau. Etwas Phosphat-
erde, 1'5—1'65% P> Oz, hochstens 1 Waggon; bereits aus-
gerdaumt. .

Hollturmhohle bei Wollersdorf, Guano und Schutt, zirka
3 Waggons, 1'43—2'88% P, O, N 618%.

Kollerhohle bei Gosing, mit etwas Guano von Fledermausen,
5 Waggons, 0'51—0'83% P, O;.

Klaffingbrunnen an der Pielach bei Loich, zirka 500 kg, 0'89%
P, O5

. Kuhschneebergschacht, sogenanntes Windloch, Spuren.

Kulmriegelhohlen bei Edlitz, 50 Waggons, 2'75% P» Os.

Langes Loch bei Flatz. Nach S aar sind Boden und Winde der
Hohle zum Teil bedeckt von schwarzbrauner kriimeliger
Erde, wahrscheinlich Guano. Im Endteil der Hohle lagert
brauner, erdiger, plastischer, etwas phosphathaltiger Lehm
auf rotbraunem, feuchtem, plastischem, der gleichfalls
schwach phosphathaltig ist.
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Lindauerhohle bei Waidhofen a. d. Ybbs, 05—1'34% P- O;.

Mariannenhéhle bei Laubenbachmiihle, Hohlenbirenknochen, mit

etwas Phosphaterde.
Otscher-Tropfsteinhohle, Seehohe 980 m, Phosphaterde mit
Hohlenbirenknochen, 15 Waggons.

Paulinenhéhle im Klausberg bei Tiirnitz, bis 1'76% P, O5, nach
M. Miillner 500 Waggons.

Prolinghdhle bei Ybbsitz, 1/, Waggon, 099—119% P, Os.

Reichenwaldhchle bei Waidhofen a. d. Ybbs, 15 Waggons,
029—1'34% P2 05. :

Rodlerhohle bei Waldegg, Fledermausguano, 20 Waggons.

Rételloch bei Flatz, 3 m® roterdiges Material, nach Saar mit

rezenten Nagerknochen, 089% P, Os.

Schwarze Lucke bei Flatz, 1 m3 Erde, 1'31% P, O;.

Stefaniehohle bei Waidhofen a. d. Ybbs, reiner Fledermaus-

guano, 30 Waggons, 1'11—1'39% P, O;.

Steinerner Stadl bei Fischau, bereits ausgeriumt, 3 Waggons mit

durchschnittlich 2—3% P» Os.

Tablerloch bei Pernitz, 10 Waggons, bis 1'17% P, Os.

Tannhausergrotte bei Ybbsitz, 1 Waggon, Spuren P Os.

Taubenloch im Otscher, im Vorraum mit Taubenguano, einige

hundert Kilogramm, 1'85%.

Tiirkenloch bei Wieselburg, geringe Mengen, Spuren.

Voslauerhohle mit Hohlenbiarenknochen, 5 Waggons.

Waldeggerhohle bei der Hohen Wand, 80 Waggons, iiber 1%

Pz 05.
Wandeckerhéhle am Otter bei Modling, einige wenige hundert
Kilogramm, 1'35% P, Os.
Wilhelminengrotte bei Lunz, 1 Waggon, 032% P, Os.
Windenerhohle an der StraBe von Winden am Neusiedlersee
nach Bruck; die von O. T r 011 gezogene Probe 2'85% P> Os.
Etwa 8 Waggons mit durchschnittlich 1'5% P Os.
Windloch in der Hohen Wand bei Stollhof, 043% P, O;, geringe
Mengen.

Zwergenloch bei Rosenburg am Kamp, 1 Waggon, 1'42% P, Os.

Nach den meist von M. Miillner gemachten Angaben
iiber die Mengen der Erden in den weniger haltenden Hchlen
ergibt sich das nicht so unbedeutende Quantum von rund
800 Waggons, was bei einem Durchschnittswert von nur 1°/,
P, O, fiir diese Gruppen von Hohlen mindestens . . . 80t P, O;
ergibt.

Es sei aber betont, daB die Befahrungen auch der Hohlen
Niederosterreichs noch nicht abgeschlossen sind, und daher so-
wohl hinsichtlich der Mengen, wie hinsichtlich der Haltigkeit
noch Uberraschungen eintreten kénnen.
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d) Phosphathéhlen von Salzburg.

Das infolge seines groBflen Anteils an Kalkterrains an
Hohlen so iiberaus reiche Land Salzburg — die in Vorbereitung
befindliche Zusammenstellung der Hchlen des Landes von Ing.
Czornig, fuBend auf den auBerordentlich intensiven For-
schungen des Vereins fiir Hohlenkunde in Salzburg, gibt allein
rund 300 an — birgt mehrere Phosphathohlen, soweit sich auf
Grund der bisherigen Analysen schon jetzt sagen laft.

Die haltendste Lagerstitte davon ist der

Bidrenhorst am Untersberg. Die Hohle ist ein
Teil eines weitverzweigten, heute trockengelegten Hohlensystems,
in der oberen Rositte des Untersherges in Seehohe 1550 m. Unter-
suchungen liegen von Schadler, Czornig und Hell vor.
Die Michtigkeit der kriimelig erdigen Ablagerung im soge-
nannten ,,Kaiser-Karl-Thronsaal® belauft sich auf mindestens
Tm. Schichtung ist vorhanden, indem erdiges Material mit
feinen Schuttlagen wechselt. Die gezogenen Proben weisen Ge-
halte sogar stellenweise von 8 his 1026 °/, P,O; auf. Die Ge-
samtmenge wurde mit zirka 3000m?® bestimmt, wovon zwei
Drittel wegen Sperrigkeit wegfallen, so dafi rund 1000 m® Erde-
quantum vorliegt, welches bei schitzungsweise 6°/, mittlerer
Haltigkeit . . . 72t P, O; ausmacht.

Mit dem Bérenhorst in Verbindung sind die

Gamslocher am Untersberg. Auf Grund der Be-
fahrungen von Hell sind hier kriimelige Phosphaterden mit
einem Gehalt von 236 bis 2768 °/, P, O; und einer Kubatur von
schiatzugsweise vorldufig 300 m® vorhanden, demnach bei An-
nahme eines durchschnittlichen Gehaltes von 2%, P,O; . . .
Nt R0

Doppelschachthohle im GroBen Brunntal
am Untersherg. Auf Grund der Befahrung von C'z6rnig
erwiesen sich die Ginge und der 52 m tiefe Schacht lehmerfiillt;
eine Probe hatte eine Haltigkeit von 322 °/,. In den gewaltigen
Hohlréiumen des Untersherges sind jedenfalls noch groBere phos-
phathaltige Massen vorhanden, welche heute noch vielfach nicht
erforscht sind.

Es folgen nunmehr
Sonstige Phosphathéhlen von Salzburg, mit

Haltigkeit bis 3% P.O;.

Arzgrube im Taugltal bei Hallein, 11% P, Os.
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Bolusloch am Untersberg, 0°64—120%.

Bruneckerhchle im Pall Lueg, 0°64—254%.

Brunnloch im Hagengebirge bei Werfen, 0'18—059%.

Eishohle ober dem Trisselkopf im Tennengebirge, 1650 m See-
hohe, Spuren P, Os;.

BKisloch bei Sulzau-Werfen, 0°78%.

Eisriesenwelt im Tennengebirge, 0°'57—1'15%.

Emmagrotte im Niglkar bei Hallein, Spuren.

Frauengrube bei Pankraz, 0°6%.

Frauenloch bei Diirnberg bei Hallein, Spuren bis 1°'38%.

Gemeindeberghchle am Untersberg (Schacht) 1°58%.

Glaneggerhohle (SchieBstand), Spuren.

Guggenloch bei Hallein-Waidach, 600 m3, 1'4%, bei mittlerer
Haltigkeit von 1% ... 721t Py Os.

Hausenloch im Tauglgebiet bei Hallein, Spuren.

Heidenlocher bei Klammstein bei Hofgastein, geringe Mengen,
Spuren.

Hennerloch bei Hallein, geringe Mengen, Spuren.

Hochkogelhohle im Tennengebirge bei Hallein, Spuren.

Hundsgfolloch im Tauglgebiet, 0'43%.

Kolowrathchle im TUntersberg, 1320 m Seehdhe, Spuren, wenn
nicht noch tiefere Lagen bei Grabungen haltiger nachge-
wiesen werden.

Kroatenhohle im PalB Lueg, Hagengebirge, Spmen bis 129%,
hiufig tiber 1%.

Pall Lueg, Halbhohle, 0°54%.

Nixloch am Schober bei Fuschl, Spuren.

Raingraben, Halbhohle, Spuren bis 1'35%.

Raingraben, kleine Héhle, 0°'82%.

Reichensteiner Hohle, Spuren.

Scheuckofen bei Sulzau, 0°72%.

Seeofen am Hochpfeiler bei Werfen, 1800 m Seehohe, Spuren.

Trisselgrabenhohle im Tennengebirge, 1300 m Seehche, Spuren.

Wildemannloch am Rabenstein bei Golling, sehr geringe Mengen,
Spuren bis 1'45%.

Zwolferloch am Federbettkopf im Tennengebirge, Spuren.

Von hesonderem Interesse ist, daB in der

Eisriesenwelt im Tennengehirge, Seehohe
1641 m, der groBten Eishohle Europas, Lehmproben vom Gang
von Jotunheim zum Helladom Gehalte von 06 bis 09 °/, P, O-,
vom Nebelwadegang, beim Krapfenlabyrinth 115°, P,O; auf-
wiesen.

e) Phosphathéhlen in Tirol und Vorarlberg.

Von den Hohlen von Tirol und Vorarlberg sind vorliufig
Phosphathéhlen mit groBerer Haltigkeit nicht bekannt.
Mitt. d. Geogr. Ges. 1926, Bd. 69, Heft 5/6. 10
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Haltigkeiten von iiber 5°, P,O; werden nur erwihnt
von der

Tischoferhohle bei Kufstein. Die Hohle war
schon frither durch ihre Knochenfunde bekannt und wurde von
Professor Schlosser in Miinchen zum grofilen Teil auf-
geschlossen und teilweise ausgebeutet. (Vgl. die wichtige Arbeit
von M. Schlosser, F. Birkner und H.Obermaier, Abh.
d. bayer. Akad. d. Wiss. 1910, S. 385 ff.) Die 1920 ausgefiihrten
AufschluBarbeiten der osterreichischen Hohlenkommission he-
zweckten es, iiber den Phosphatgehalt und die Kubatur des
Restes Aufklirung zu erhalten.**) Das noch vorhandene Ma-
terial erwies sich als trockene Phosphaterde mit einigen
Schwemmlagen von Schutt; die Michtigkeit betragt bis 177 m.
Der durchschnittliche Wassergehalt wurde mit etwas unter 109/,
H, O ermittelt. Den hochsten Phosphatgehalt hat eine wenig
michtige Knochenschichte, 513°/, P,O;. Unter der Phosphat-
erdeschichte liegt stellenweise Sinter mit eingebackenen Hohlen-
biarenknochen. Ein generelles Profil zeigt unter einer grau-
lehmigen Schichte mit Steinchen und zahlreichen Knochen von
Ursus spelaeus hellgelben feinkornigen Sand und darunter hell-
braune Erde mit braunroten Zwischenlagen mit verwitterten
Knochen. Die Kubatur des Restes berechnet sich auf etwa
110m?®, das ergibt bei einem Durchschmttsgehalt von nur 2°,
B Qe i PO

Dle der Tischoferhohle henachbarte

Hyédnenhohle wurde 1920 gleichfalls durch Grabun-
gen aufgeschlossen. Sie bot geologisch ein ahnliches Profil wie
die Tischoferhohle und ist gleichfalls durch viele Hchlen-
biarenknochen ausgezeichnet.

Anschlieflend

Phosphathohlenin Tirolund Vorarlberg mitbis
hochstens 3%, P,O;-Gehalt.?®
Berglkopfhohle am Rofan bei Brixlegg, Spuren P, Os.
Briickenhchle bei der Hohlensteinalm bei Unterlangkampfen,
am Boden eines 7m tiefen Schachtes geringe Mengen,
057% Pg 05

Chiemseelueg bei Kossen, Spuren.

21) Berichte der staatlichen Hohlenkommission 1920, S. 74 ff,
22) Vergleiche besonders M. Bizzarro, Berichte der staatlichen Hohlen-
kommission 1920, 8. 63 ff.
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Dialerhohle bei Fieberbrunn, geringe Mengen, 057% P, Os.

Drachengufel auf dem Lehnberg bei Schwaz, Bergmilch und
Ho6hlenlehm, bis 0°66% P, Os.

Diirrensteinwaldhohle am Diirrenberg bei Mellau (Vorarlberg),
Spur bis 115%.

Fuchsloch in der Thaulerschlucht bei Hall, mit etwas Fleder-
mausguano 2'49%.

Hackenkopfenhohlen bei Kufstein, Spuren.

Kl.-Hennenloch bei Fieberbrunn, 2 m3, 0'83%.

Henneloch bei der Hohlensteinalm bei Unterlangkampfen auf
Grund der AufschluBgriben bis 15 m Tiefe, 1'56—2°61%.

Hochunniitzhohle bei Achenkirch, Spuren.

Hundsbichlerhohle bei Waidring, Spuren bis 1°91%.

Hundsofen bei Waidring, geringe Mengen, 1'91%.

Loderhchle bei Fieberbrunn, geringe Mengen, 109%.

Nachtfalterhohle bei Erpfendorf, geringe Mengen, Spuren.

Nixloch unter dem Pendhngkopf bei Kufstein, Bergmilch, mit
Spuren.

Nixloch bei der Hohlensteinalm be1 Unterlangkampfen, mehrere
Meter michtiger Lehm, Spuren.

Nixloch bei der Hundsalm bei Mariastein, Bergmilch, mit
Spuren. -

Rainerhdhle am Kalvarienberg bei Kossen, unter Schutt
schwarze, trockene Erde, 1'4%.

Reckenloch am Unterberg bei Erpfendorf, Spuren, aber groBere
Mengen. Hier sind erst groBere Grabungen notwendig, um
die Kubatur zu bestimmen. Die Bodenflache betrigt etwa
30 m® Ob die Haltigkeit eine groBere ist, ist erst fest-
zustellen.

Schafgufel bei der Hundsalm (Pendlingstock), mit sandlger Exrde
und Schafguano, Spuren.

Tischlerlueg bei Hiring, 0'57%.

Totenkirchlhohle bei Kufstein, Spuren.

Vogelloch am Westabhange des Marchander in den Leoganger
Steinbergen bei Fieberbrunn mit Vogelguano, 2—3 m
michtig, 0'57—1'17%.

Wellensteinerhohle bei Lochau, Vorarlberg, Spuren.

Wespennesthohle (Hackenkopfe) bei Kufstein, Spuren.

Wildseeloderhohle bei Fieberbrunn, 1°09%. -

Wirtshofhohle bei Erpfendorf, Halbhohle mit etwas Guano.

Ziegenloch, siidlich von der Hundsalm bei Mariastein, Spuren.

Knochenfunde sind bekannt aus folgenden H(’)’hlgn:

Bacherkogelhohle bei Kitzbiihel.
Briickenhohle bei Unterlangkampfen.
Dialerhohle bei Fieberbrunn.
Raubtierlabyrinth bei Erpfendorf.
Reckenloch bei Erpfendorf.
10%*
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Wenn auch die obigen Héhlen meist sowohl hinsichtlich der
Mengen wie der Gehalte an P, O; nur nebensiichliche Bedentung
haben, konnten durch die Inangriffnahme weiterer Auf-
schliefungen in einigen von ihnen wie auch durch neue For-
schungen in Hohlen gewill noch erhebliche Mengen P, O, hei-
gestellt werden.

f) Phosphathdhlen in Kérnten.

Von den osterreichischen Landern ist Kéarnten, abgesehen
vom DBurgenland, wegen des Zuriicktretens des Kalkterraing
verhéltnismafBig hohlenarm. Nach den vorlaufigen Untersuchun:
gen sind von hier in den meisten Hohlen Haltigkeiten nur his
3°, P, O; bekannt.

Eggerloch bei Villach, mit etwas Fledermausguano, Spuren bis
0'89 und stellenweise bis 2'68%. Die Menge von Guano
mit zirka 1 Waggon = 02t P, O geschitzt.

Graschlitzenhohle bei Villach, 1°31%.

Heidenloch bei Villach, 8—10 Waggons, 0'38—064%.

Lamprechtskogelhchle bei Volkermarkt mit Exkrementen von

Dachs, 2—38 Waggons, 082—1'24% P, O;, N 0652%.

Lanzenloch bei Villach, 0°'13%.

Moélltschacherschacht bei Villach, 84 m tief, Spuren.

Tiefer Schacht auf der Villacheralpe, 3—4 m3, Spuren.

Tschelltschnigghchle, Spuren.

Tschernerwandhohle mit Gemsen- und Fledermausguano, 1 bis

2 Waggons, 0'75—1'44% P, O, N 3%.

Warmbad-Villacherhchlen, Spuren.

Man kann also in Kirnten vorldufig nur mit einem Hofl-
nungswert von im ganzen zirka 150t Phosphaterde, also unter
Annahme einer Haltigkeit von bloB 1°, P,O; rund etwa . . .
15t P,0O; rechnen. Systematische AufschlieBungen werden

aber diese Ziffern wesentlich erhchen.

B. Aligemeine Bemerkungen iiber Hohlenphosphate hin-
sichtlich der Geologie der Lagerstiitte.

Die Phosphaterden und Phosphatlehme sind Caleiumphos-
phat, an Calcium gebunden. Es handelt sich sowohl um Caleium-
Mono-, wie Bi-, wie Triphosphat. Das Biphosphat tiberwiegt. Il}
der Drachenhihle z. B. besteht die Phosphaterde aus etwa 70
Phosphat. Der Rest entfillt auf Calciumkarbonat, Silikate,
Eisenhydroxyd; gering sind die Mengen von Kali und
Stickstoft.
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Nach den Untersuchungen von Dafert, Hofinger und
Entres macht in den oberen Partien der Phosphaterde das
zitronensiduerlosliche Biphosphat 80—90°, der Gesamt-P, O,
aus, wogegen das zitratlosliche Triphosphat meist in den tieferen
Partien zur Entwicklung gelangt.

Der Entstehung nach liegen folgende Typen vor, die durch
TU'bergiinge miteinander verbunden sind:**)

1. Guano, aus Exkrementen von Flederméusen, Hohlen-
biren, Hohlenvigeln, wohl auch aus Zersetzung von Weichteilen
von Tieren entstanden, mulmig-flockig. O. Abel glaubt bei den
Phosphaterden in der Drachenhchle an eine wesentliche Be-
teiligung von Guano fossiler Fledermause und bezeichnet diese
Ablagerung als Chiropterit.?)

2. Knochenerden und Knochenanhdufungen, aus der
Zertriimmerung und Zerfall von Knochen hervorgegangen, mit
groffen Knochenresten gemengt. Insbesondere handelt es sich
um Knochen von Ursus spelaeus. **) Dazu kommen Knochen von
Tieren, welche als Beute in die Hohle verschleppt wurden.

3. Phosphaterden, locker, lehmig, selten tonig, sind
lehmige Erden, welche von Phosphatlosungen infiltriert wur-
den. Letztere sind durch Exkremente, Kadaver unnd Knochen
erzeugt; solche Ablagerungen weisen einen Ubergang zum
Guano, bezw. Chiropterit auf.

Die organische Entstehung bezeugt auch der mehr oder
minder groBe Stickstoffgehalt, der bis 5°/, betragen kann.

Hiufig sind diese drei Typen infolge Zusammenschwem-
mung durch Hohlengewisser **) miteinander gemengt. Selbst-
verstindlich sind dies nicht die Gewisser aus der Zeit der Akti-

2%) Vgl. auch G. Gotzinger, Die Phosphaththle von Csoklovina in
Siebenbiirgen, Mitteilungen der Geogr. Gesellschaft 1919, Wien.

%) Es gelang auch O. Wettstein in der Drachenhdhle drei neue Fleder-
mausarten aufzufinden, welche den Ubergang von den rezenten zu den jung-
tertiiren Formen bilden. Speliologisches Jahrbuch 1923, IV., 8. 150 ff., Wien.

) Auf die auBerordentlich wichtigen Ergebnisse der paliontologischen
und paliobiologischen Durchforschung der Tierreste in der Drachenhshle durch
Prof. 0. Abel und seine Mitarbeiter kann hier nicht eingegangen werden.
Eine Monographie iiber die Drachenhthle in 3 Biinden erscheint 1927.

*%) Solche Zusammenschwemmungen erfolgten, wie in der Drachenhshle
sich herausstellte, noch nach der iilteren Steinzeit, indem eine aus der iilteren
Steinzeit stammende Kulturschichte noch von 80 cm miichtiger Phosphaterde-
schichte iiberlagert ist (Kyrle).
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vitit der Hohlen, sondern Wisser von spiteren gelegentlich
starkeren Durchsickerungen. Bei solchen durch Zusammen-
schwemmung entstandenen Lagerstitten ist die Verteilung der
Phosphorsiure in der Vertikalen eine unregelmiBige (z. B. Badl-
héhle) ; doch kommen auch Fille vor, wo die Anreicherung von
P, O, eine regelmaBige ist, wie die Vertikalprofile in der Dra-
chenhéhle mit rund 135°/, P, O; lehren. Solche Lagerstitten
sind natiirlich fiir den Abbau auBerordentlich ginstig, weil sie
ein gleichwertiges Material auf den Markt werfen konnen.

Zum erstenmal wurden in den Gsterreichischen Hohlen ge-
nauer die Wechselwirkungen von Phosphatlosung und Kalk-
stein studiert. Wie J. Schadler?®) zeigte, sind Kalkstiicke,
welche in der Phosphaterde eingeschlossen sind, phosphatisiert.
Die Kalkstiicke in den hoheren Lagen sind von einer Kruste
gelblichen bis braunen kolloidalen Phosphates iiberzogen, wiih-
rend die Kalkstiicke in den tieferen Lagen schon ganz zu einer
weiBllich-erdigen Masse zersetzt sind.

Auch die Winde der Hohlen zeigen solche Phosphat-
krusten, wiz nach Abdeckung der Phosphatablagerung besonders
deutlich in der Drachenhchle zu beobachten war. Die zirku-
lierenden kohlensaurefithrenden Wisser losen die Phosphate
und setzen sie in den Krusten wieder ab. Unterhalb der Phos-
phatkrusten erscheint aber der Kalk karrenartig angeitzt und
zerfressen. Solche Phosphatkrusten oder phosphatisierte Kalk-
stiicke bilden ein wichtiges Indizium fiir den fritheren Phos-
phatgehalt der Erden der Hohlen.

Die mineralogische Untersuchung der Phosphatkrusten
in der Drachenhohle fiihrte zur Feststellung der Phosphat-
minerale: des weiBlichgelben Brushit (Ca HP O, -+ 2H,O) und
des rotbraunen Kollophan [Ca; (PO,), + 2’5 H, O] = kolloidales
wasserhaltiges Calciumtriphosphat durch Josef Schadler,)
wobei der Kollophan dem Kalk direkt aufsitzt, wéihrend der
Brushit sich auf dem Kollophan abgesetzt hat.

C. Bemerkungen hinsichtlich der praktischen Verwendung
und Diingeversuche.

Es war ein besonderes Bestreben des dsterreichischen Bun-
desministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, das in den

27) Berichte der Bundeshthlenkommission 1922, III, S. 35 ff.
28) Speldologisches Jahrbuch 1924, V, S. 11.
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Hohlen zum Abbau gelangende Phosphatdiingermaterial rasch
und billig der Landwirtschaft zugute kommen zu lassen. Das
Material erwies sich meist als maschinstreufihig und war in
einigen Hohlen ganz oder ziemlich trocken, so dafB sich Trock-
nungsanlagen eriibrigten. In anderen Hohlen oder in gewissen
Abschnitten war es hingegen grubenfeucht, doch wurden wegen
Ersparung der Betriebskosten Trocknungen nur in oder vor der
Hohle vorgenommen. Die Phosphaterde ist im Winter im all-
gemeinen trockener als im Sommer, es wechselt die Durchfeuch-
tung stark nach den meteorologischen Verhéltnissen; nach lin-
geren Niederschlagszeiten, insbesondere in Tropf- oder Sicker-
zonen, wurde sie viel grubenfeuchter.

Von groBer Wichtigkeit war es natiirlich, daB fortlaufende
Analysen wihrend des Abbaues angestellt wurden, so daf
man zu jeder Zeit und an jedem Orte iiber die Haltigkeit an
P,0O; sich informierte. Das im Material befindliche sperrige
Steinwerk und die groBeren Knochen wurden durch Siebe, be-
ziehungsweise Wurfgitter separiert. Die Knochen aus der
Phosphaterde in der Drachenhdhle z. B. wurden hierauf von
den Mitarbeitern von Prof. Abel systematisch durchgesehen
und wissenschaftlich verarbeitet; das wertlose Material konnte
zur Superphosphaterzeugung verwendet werden.

Hinsichtlich der praktischen Verwendbarkeit sei besonders
hervorgehoben, daBl das Calciumphosphat der Hohlenerde sich
als Biphosphat zu 80°/, zitronensiureloslich erwies. Eine Auf-
schlieBung entfiel und es konnte das Material direkt fir die
Diingung Verwendung finden. Die Loslichkeit des Phosphates
ist eine ganz dhnliche wie die des heute erzeugten Kmnochen-
mehles oder Thomasmehles. Der Kalkgehalt des Hohlendiingers
ist hoher als der des Kmnochenmehles und n#hert sich jenem
des Thomasmehles.

Es war von groBer Bedeutung, daB der Hohlendiinger als
P, O;-Diinger wesentlich billiger kam als andere P, O;-haltige
Diingemittel, und groB war der volkswirtschaftliche Erfolg, daB
der Hohlendiinger in der Nachkriegszeit aus dem eigenen
Lande geliefert werden konnte, weil dadurch die auslindischen
Diingemittel wenigstens teilweise entbehrlicher wurden, deren
Bezug besonders valutarische Griinde erschwerten.

Nur einige Ergebnisse von Diingeversuchen mit den
Hohlenphosphaten seien hier angefithrt, welche durch das Bun-
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desministerium fiir Land- und Forstwirtschaft insbesondere von
O. Reitmair ausgefithrt wurden.*)

Die mit Hohlenphosphat vor dem Anbau von Winter-
getreide gediingten Felder zeigten die gleiche Halm- und Ahren-
entwicklung wie die nebenan mit entleimtem Knochenmehl ge-
diingten Felder, wobei bemerkt sei, daB auf jeder Parzelle die
gleiche Menge P,O; zur Anwendung kam. Bei Verwendung
von 60kg P,O; pro Hektar steigerte sich der Ertrag beim
Roggen um 730kg Korner und 1160kg Stroh, heim Weizen
um rund 200kg Korner und 750 kg Stroh.

Anderweitige Diingeversuche, deren Sammlung die land-
wirtschaftlich-chemische Versuchsanstalt besorgte, stellten die
gute Wirkung und Verwendbarkeit des Hohlenphosphatdiingers
ing rechte Licht. So erzielte z. B. der Landeskulturrat in Kirn-
ten gute Wirkungen bhei Wiesendiingung, welche zuweilen die
des Knochenmehles iibertrafen. Die P,O;-Wirkung wurde
durch gleichzeitige Stickstoffdiingung erst zur vollen Entwick-
lung gebracht. Ein Gutachten der Kérntner Landesversuchs-
anstalt bezeichnete den Hohlendiinger als Wiesendiinger beson-
ders rentabel auf Grund systematischer Wiesendiingeversuche.
Auf den betreffenden Versuchswiesen wurde jeweils die gleiche
Menge P, O;, aber in den verschiedenen Formen: Thomasmehl,
Knochenmehl, Hchlendiinger in Anwendung gebracht. Die
Hohlendiingerwirkungen waren im Durchschnitt ganz dhnlich
denen des Thomas- oder Knochenmehles. In Oberdsterreich hat
man mit dem Hohlendiinger bei Weizen und Hafer dieselben
Erfolge wie mit Superphosphat erzielt, was auch Versuche auf
Klee ergaben. In Tirol wurde der Hohlendiinger mit beson-
derem Erfolg besonders auf Wiesen verwendet.

D. Zusammenfassung der Vorriite an Hohlenphosphaten
in Osterreich.®)

In der folgenden Zusammenfassung unterscheiden wir in
der ersten Kolonne die bereits abgebauten Phosphate von
den noch vorhandenen in der zweiten Kolonne und geben die
Vorrite in Tonnen P,O; an. Die Zahlen ergeben sich auf

29) Ergebnisse von Hohlendiingerversuchen. Berichte der staatlichen
Hohlenkommission, 1921, II, S. 47 ff.

30) Die Mengenbestimmung der Phosphorite von Vorarlberg wurde wegen
des Mangels an Schiirfungen noch nicht durchgefiihrt.
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Grund der vorldufig ermittelten Kubaturen unter
Zugrundelegung des mittleren P, O;-Gehaltes auf Grund der
bisherigen Analysen.

Es ist selbstverstédndlich, daBl die weiteren Befahrun-
gen der vielfach erst kiirzlich entdeckten Hohlen noch ansehn-
lichere Kubaturen dazu schaffen konnen, wie auch erst durch
die Verdichtung der Probeentnahmepunkte fiir
die Analysierung und inshesondere durch Ziehen von Auf-
schluBgréaben, welche iiber die Tiefe und Haltigkeit der Lager-
stiitte, Sperrigkeit des Materials Aufklirung bringen, die Werte
der mittleren Haltigkeit noch eine Anderung erfahren kinnen.
Die Schiitzungen der Haltigkeit wurden ganz besonders sehr
vorsichtig gemacht, und es ist klar, dal hohere Haltigkeiten
eine wesentliche Erhohung des Tonnengehaltes mit sich bringen
werden.

Die Ubersicht gibt also sozusagen nur den augenblicklichen
Stand an und dirfte schon nach einem Jahre intensivierter
Hohlenphosphatforschung eine Korrektur erhalten. Dazu
kommt, daBl von vielen Hohlen bisher iiberhaupt noch keine
Kubaturen angegeben werden konnten und daB die in Oster-
reich so rege und eifrige Hohlenforschung fortlaufend tiber
neue, bisher unbekannte Hohlenrdume zu berichten weiB.

Ferner werden durch Abbau in den Hohlen verschiedene
bisher unbekannte, verstopfte Génge und Raume zuginglich
gemacht werden und dadurch neue Mengen gewonnen werden.

Tonnen P, Oy

a). Steiermark: abgebaut  vorhanden

WEachenhohle:, . . oo il 085 oot - 22500

GroBe Peggauerhéhle. . . . . . . . 36 30
(& TvrahiNd O I P L E o e e — 10
BRdThohle ", . s e 28 30
EEpellenhthle; . ;' e alnl et — 13
Bopolasththle .. on L di il = - 10
BEber ThGhle ' ol i e, - 3
Biirenhghle bei Hieflau . . . . . . . — 240

Sonstige Hohlen, wo Kubatur
und Analysen vorhanden:

Blnbachergang ™ .:. b s e = 1 (maximal)
Josephinengrotte bei Peggan . . . . — .08
Mathildengrotte. . . . . . . . ... == 14

Summe . . . 2564 3318
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Ubertrag . . .

Ochsenloch bei Kéflach . . . . . . .
Odelsteinhéhle bei Johnsbach . . . .
Behottlaehsss faessy oo, e oo ey

Andere Hohlen:

Kubatur einige 100 Waggons, Analysen
noch ausstindig, Aufschliefungen
motwendigs Lin et

Kubaturen von anderen Héohlen noch
ausstiindig, Analysen ausstiindig,
Aufschliefungen notwendig . . .

b) Oberosterreich:
Lettenmayerhohle. . . . ¢ . . . . .

Sonstige Hohlen, wo Kubatur
und Analysen vorhanden:
Jainzenhéshle bei Ischl
Sonstige Hohlen; Kubaturen, ‘Auf-
schliisse, Analysen noch ausstindig

.......

¢) Niederosterreich:

Merkensteinerhéhle . . . . . . . '. 5
Schwarzgrabenhghle
Nixloch bei Frankenfels . . . . . . .

Sonstige Hohlen, Kubatur und Ge-
halte vorliufig bekannt, durch wei-

tere AufschlieBungen Anderungen

. des t-Gehaltes wahrscheinlich . .
Sonstige Hihlen, deren Kubaturen noch
ausstindig sind, AufschlieBungen
notwendig s s i g BlE iR

d) Salzburg:

Birenhorst im Untersberg. . . . . .
Gamslocher im Untersberg . . . . .
Hoffnungsmengen im Untersberg. . .
Guggenloch
Sonstige Hohlen, Kubaturen vorliufig

nicht angegeben, weitere Auf-

schliefungen noch erwiinscht . .

............

Tonnen P, Oy

abgebaut

2564

10

66
2-4

vorhanden

3318
5
02
0-2

25

04

6 (maximal)
160  (Hoffnungswert
noch zu kontroll.
d. Aufschliisse)

60  (dto.)

-1 o =3 o

o

Summe . . .

2583

674-8
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Tonnen P, Oy
abgebaut  vorhanden

Ubertrag . . . 2583 6748

e) Tirol und Vorarlberg:
schoferhdhler . = sSRamaieaail 24
Reckenloch, Grabungen, bezw. Auf-

schlieBungen notwendig, weitere

Haltigkeitsermittlung erwiinscht . —— ?
Sonstige Héhlen, Kubaturen meist un-

f) Kirnten:

Nach dem bisherigen vorliufigen Be-
fund; Haltigkeitsermittlung zum

Weil-noch: erwiinsehti=. .~ .. . — 15
Weitere Hohlen, AufschlieBungen und
Forschungen erwiinscht . . . . . — ?
Gesamtsumme . . . 2583 6787

xund s SO0 )

Dazu kommt noch ein Hoffnungsgebiet von einigen 100 t.
Es sei besonders betont, dafl der obige Wert nur durch eine sehr
vorsichtige Ermittlung der mittleren Haltigkeit gewonnen wor-
den ist. Ein Schétzungswert von rund 1000t P, O, diirfte
daher dem gegenwirtigen Tatsachenbefund am n#chsten
kommen.

Wenn auch die in Osterreich vorhandene Menge an P, O,
natiirlich den Bedarf nicht decken kann, so bleibt der Abbau
der heimischen Phosphate besonders hei lokaler Verwendung
immer von groBem volkswirtschaftlichen Wert
fiir das eigene Land.

Wie schon oben ausgefiihrt, verspricht die Fortsetzung der
seit dem letzten Jahrzehnt in Osterreich so sehr gepflegten
Hohlenforschung und HohlenaufschlieBung bei der Hiufigkeit
der Phosphathohlen noch wesentliche Erhohungen der Tonnen-
menge an P, 0O; in Osterreich, und es ist zu erhoffen, daB die

) Dieser Betrag ist zufilligerweise geradezu identisch mit dem
Schitzungswert von G.Kyrle (670t P, O5; Theoretische Speliologie, S.180):
Schitzung der gesamten Menge der vorhandenen Phosphorsiure ohne Drachen-
hthle auf 6700t Phosphaterde, wobei eine durchschnittliche Haltigkeit von
109, angenommen wurde. Kyrle waren aber damals besonders die reicheren
Vorrite der niederssterreichischen Hohlen noch nicht bekannt.
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Osterreichische Hohlenkommission, deren Umbildung und Re-
organisation in Aussicht genommen ist, sich unter der Agide
des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft diesen
Aufgaben ebenso erfolgreich wie frither wird widmen kénnen.

Neuere Literatur iliber Hohlenphosphate.

Berichte der staatlichen Hohlenkommission, Vierteljahrshefte fiir
theoretische - und praktische Hbhlenkunde, als Fortsetzung:
Speldologisches Jahrbuch, I., 1920; II., 1921; TIIL, 1922;
IV., 1923, V., VI. 1924/25. Herausgegeben von der Bundeshihlen-
kommission.

Diverse Berichte iiber die Abgrabungen in der Drachenhéhle im
Akademischen Anzeiger der Akademie der Wissenschaften, ab
1921. (Eine groBe Monographie iiber die Drachenhdhle erscheint
1927.)

1917. R. Willner: Uber die Auswertung von Karsthohlen. Verlag
des Ackerbauministeriums.

1917. R. Willner : Kleine Hohlenkunde.

1919. R. Willner: Hohlendiinger. Wiener landwirtschaftliche
Zeitung.

1919. G. Gotzinger : Die Phosphathohle von Csoklovina. Mit-
teilungen der Geographischen Gesellschaft und Oberhummer-Fest-
schrift 1920.

1919. G. Kyrle : Aufgaben der Hohlenkunde, ebenda.

1920. O. Reitmair : Der Hohlendiinger. Entstehung, Vorkommen
und Verwendung. Deutsche Landheimat, Graz, Stocker.

1921. O. Reitmair : Der Hohlendiinger als Ersatzdiingemittel fiir
Thomasmehl und andere Phosphate. Der Okonom 1920 und 1921.

1922, G. Gotzinger : Entstehung und Ausfiillungsprodukte der
Héhlen.

1922. R. Willner : Hohlenwirtschaft. (Beide herausgegeben von
der Bundeshohlenkommission.)

1923. F. Frodl: Die Hohlen des mihrischen Karstes als Lager-
stitten von Diingephosphaten, Briinn.

1923. G. Kyrle: GrundriB der theoretischen Speldologie. Spelio-
logische Monographien, herausgegeben von der Bundeshéhlen-
kommission. ;

1924. F. Birkner : Hohlendiingergewinnung. Blitter fiir Natur-
~ schutz und Naturpflege, VII., Heft 1. ;
1926. O. Dafert und K. Entres : Weitere Beitrige zur Kenntnis

des Hohlendiingers. Landwirtsch. Jahrb. 1926.

Die Literatur iiber Phosphorite wurde auf Seite 127 angegeben.
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