
Die Phosphate in Österreioh.1) 
Von Bergrat Dr. Gustav Götzinger, 

Geologen der Geologischen Bundesanstalt Wien, Korrespondenten der Österreichischen 
Bundeshöhlenkommission. 

Pho sphate vo n Be deutung sind in Ö sterre ich vor allem 
aus de n Gr uppe n  der Pho sphor ite und der Höhle npho sphate 
vorhande n, währe nd vo n der Aufzählung der andere n phosphati
sche n Miner alie n  und Ge ste ine wege n ihrer Be de utungslo sig
ke it hier abge se he n  wer de n  ka nn.2) 

I. Phosphorite. 
Das B unde sminister ium für Land- und Forstwirtschaft, 

be ziehungswe ise das Ackerbaum inister ium ,  hat scho n wä hre nd 
de s Kr iege s und nachher im Ver fo lg se iner großzügige n  Aktio n 
zur Ge wi nnung vo n Dünge pho sphate n, wor über besonder s im 
zweite n  Abschnitte -- Höhlenpho sphate - zu ber ichten se in 
wir d, nach Phosphate n  Umschau gehalte n und im alte n  O is
le itha nie n  unter andere n die Pho sphor itlager stätte n  0 s t g a 1 i
z i e n s unter suche n lasse n, Forschunge n, an welche n auch der 
Ver fas ser si ch be te iligte ; aus regionale n  Gründen kann hi er 
n icht me hr davo n  d ie Re de se in.3) 

Die Lager stätte der Pho sphor itknolle n aus dem Kohle n
bergbau St. Ste fan im L avanttal in  K är n te n  ist he ute ab
gebaut und er säu ft und hat nur wisse nschaftliche s  Intere sse . 
Jüngere Analyse n  der sel_ be n ergabe n: 

1) Dieser über Veranlassung des XIV. Internationalen Geologenkongresses 
Madrid verfaßte Bericht wurde von Österreich {ür die Ph o s phatin v e nt u r  
d e r  E rde  dort vorgelegt. 

Am Kongreß in Madrid hielt der Verfasser einen Vortrag über .Die 

Österreichische Phosphatforschung", der mehr die Organisation der Forschung 
und die wissenschaftlichen Ergebnisse in den bereits zum Abbau gelangten 
Phosphathöhlen behandelte. 

2) So von den Apatit- und Lazulitvorkommen (Salzburg und Steiermark). 
Desgleichen kommt den jüngst wieder in jüngeren sedimentären Gesteinen 
nachgewiesenen P2 05-Anreicherungen, z. B. in den Kalken und Sandsteinen 
der ersten Mediterranstufe in Niederösterreich (Zeitschrift Internat. Bohrtechniker
Verband, 1926, S. 208), vorläufig nur wissenschaftliches Interesse zu. 

3) Eine Erforschung der Phosphatlagerstätten Böhmens, welche seitens 
des Gefertigten im Auftrage des Ackerbauministeriums geplant war, unterblieb 
infolge Zusammenbruches der Monarchie. 
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Auch nach de n bis dah in unbekannten,  abe r nach Analogie 
mit de n Gaultgrünsandste in de r Schwe iz und We ste uro pas e r
wartete n Pho spho ritvo rkommnisse n  von Vo r a r l b e r  g e rfolgte 
1 920 im Auftrage des B unde sministe riums fü r L and- und Fo rst
wirtschaft durch den Ve rfasse r  e ine informative Be re isung, 
welche zur E ntdeckung vo n Gaultpho spho rite n  be i Be zau und 
nördlich von B izau führte , wo rüber  J. Sc h a d  l e r  4) jüngst 
be richte t  hat, de r auch 1 924 do rt e inige Be gehunge n  durch
führte . I nzwi schen abe r haben die YO n de r Züriche r Schule 
he rvorgegange ne n, sehr e inge he nde n U nte rsuchunge n  de s Vor
arlbe rge r  Kre idegebie te s  durch H. W· . Schaad,5) H. Sax ,6) H. E. 
G. Straetet 7) und P. va n T hiel 8) an vie le n Orte n  Phospho rit
lage r  nachgewiese n, und ich ye rdanke He rrn Dr. S c  h a a d 
mehre re A ngabe n für diese n  Be richt. 

Geologische Lagerungsverhältnisse. 

Die stratigraphische , bezie hungswe ise se dime nto log ische 
E inre ihung de r Phospho ritlage r  ko nnte in Vo rarlberg an die 
gle iche n Zo ne n des Gault wie in de r Schwe iz anknüpfe n, wo r
übe r T r u n i  n g e r  9) ausführlich be richtet  hat. E s  s ind w ie 

4) Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt Wien. Wien 1925, 8.197. 
6) Geologische Untersuchungen in der südlichen Vorarlberger Kreide

Flyschzone zwischen Feldkirch und Hochfreschen. Dissertation, Zürich 1925. 
8) Geologische Untersuchungen zwischen Bregenzer Ach und Hohem 

Freschen. Dissertation, Zürich 1925. 
7) Geologische Forschungen zwischen Bezau und Egg (Vorarlberg). Dis

sertation, Zürich 1924. 
8) Geologische Untersuchungen zwischen Winterstaude und Subensach. 

Dissertation, Zürich 1925. 
9) über das Vorkommen natürlicher Phosphate in der Schweiz und deren 

Verwendung zu landwirtschaftlichen Zwecken. Landw. Jahrbuch der Schweiz, 
1919, S. 288. Dort auch die einschlägige ältere Literatur. 

Mehrere Angaben über die Phosphoritzonen sind enthalten üb_erdies in: 
A. H e i m, Zur Geologie des Grüntens im Allgäu. Vierteljahrh. Naturf. 

Ges., Zürich, 1919, S. 458; 
W. K o c k e l, Die nördlichen O;talpen zur Kreidezeit. Mitteil. d. Geol. 

Ges., Wien, 1922; 
_M. Rieb t e r, Beiträge zur Geol. der helvet. Zone zwischen Iller und 

Rhein. Mitteil. d. Geol. Ges., Wien, 1924. 
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i n  de r Schwe iz, in Vo rarlbe rg im Albien zwe i Pho spho rit
horizo nte im Grünsandste in: de r obe re ,  de r sogenannte L o c h
w a l d - P ho s p ho r i t  z u  g, wahrsche inlich Obe r- und Mitte l
albie n; de r untere , de r sogenannte D u r c h s  c h l ä g i - P h o s
p h o r i t z u  g, U nteralbien. 

Außerdem s ind noch Pho sphorite im darunte rliegench n 
Gargasie n  in de n L uite re -Me rgeln zu ve rze ichnen. 

Die Phospho rite e rsche ine n  als dunkle Pigme nt ie runge n  
be son de rs be i de r Ve rwitte rung de s Grünsandste ine s de ut lich 
und bi! de n unre gelmäßige ,  rundliche un d e ckige ,  nuß- bis 
faustgr� ße Knolle n  in we nige Ze ntimete r  o de r  De zimete r  mäch
tige n  Anre iche rungszone n. S ie be stehe n aus e inem Ke rn vo n 
C alcit mit Phosphatsubstanz m it Quarz- und Glauko nitkörn
chen,  während die Hülle vo n amorphe m C alciumphosphat (Kol
lophan. )  gebildet ist .  

De r L o c h w a l d  p h o s p h o r i t z u g ist 1 0  bis 60 cm 
mächti g  und be sonde rs re ich an Pho s].Jhoritknollen,  die sich an 
Fo ssilie n  knüpfen.  W ie auch in de r Schwe iz ist die Anreiche
rung an Knolle n  hie r  größe r  als im Durchschlägizug. Die Knol
l en habe n  Durchme sse r  von wenige n  Millimete rn bis zu 3 cm. 
Lokal e rsche ine n  nur Knollen,  wenn das aus Glaukonit, Q uarz, 
etwas Kalk und To n be stehe nde Ge ste insbindemitte l  ve rwit
te rt i st .  

Die ser  Phospho ritzug ist i m  Be re ich de r m ittle re n Falte n
pakete de r nördlichen helvetische n Vo rarlberge r  Kre ide zwische n  
Götzis-Frastanz und Bezau bis zur bayrischen Gre nze ve r
bre itet. Im we stliche n Vo rarlbe rg fehlt e r. I n  de r südliche n 
F altenzone , wo man e s  wahr scheinlich gle ichfalls mit ihm zu 
tun hat ,  e rsche int e r  be i Feldkirch-R ankwe il im Rhe int al und 
zieht zum Hohe n Fre schen und zur Mörzelspitze; dagegen 
fe hlt e r  an de r B rege nze r Ache . 

De r D u r c h s c h l ä g i p h o s p h o r i t z u  g bildet  e ine An
re iche rung vo n Phospho rit in de r 1 ·3 m m ächt ige n  Durchschlägi
fo ssilschicht. I n  e ine r sandig-kalkige n  glauko nitische n Grund
masse stecken grüne bis blauschwarze Knolle n mit Fo ssil
Ste inke rne n. De r ,Pho spho ritzug ist je do ch viel  we nige r  de ut
lich ausgebilde t, auch die Knolle n  sind kle ine r  (Klien) .  Die 
Ve rbre itung die se s  Pho spho ritzuge s  ist ähnlich wie die de s 
obe re n  Lo chwaldzuges, nämlich i m  no rdwe stlche n Vo rarlbe rg
ve rgle iche be sonde rs die Pro file nach S a x: Altenho fal pe-
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B innelgr at am Hohe n Fre sche n und das Profi l des unter ste n  
Sehr ofen we stl ich von Me ll au - nur fe hlt er im östliche n Vor
ar lberg vollstä ndig ; er fe hlt berei ts im Bayerberggebie t. 

Der Phosphor itzug der L u  i t e r  e m e r  g e 1 de s Gargasie 
ist nach S c  h a a d nur in de n südliche n  Kre ide ke tten Vor ar l
bergs ab Fe ldkir ch e ntwickelt. Die Mächtigke it beträgt nur 1 0  
bis 25 cm , er be schränkt sich auf das Ar detzengewölbe . 

Chem ische Analyse n  der Phosphor itschicht liege n  m ir 
dur ch die ne ue ste Unter suchung e ine:; Hand stücke s vom Ar 
de tzenberg be i Fe ldkirch dur ch Bergr at Dr. 0. H a c kl vor , 
wonach 

13"71 °/0 P2 05 be stimm t wur de n. 
S c h a d  1 e r  gibt von de n Pho;:;phor itßöze n  von Be zau und 

B it au e ine n Dur chschnittsgehal t von 1 0  bis 18 °/0 P 2 05 an. Die 
�cihwe izer V orkommen (Tr uninger ) be;:;onder s im L ochwal d
fossilzug habe n  Gehalte von 17·5 bis 1 9  °/0 P 2 05• 

M�ngen bestimmung. 

Die Phosphor ite sind se lbstver stä ndl ich bergmä nnis ch nur 
im Tagbau am Ausbiß o<ler dur ch �tolle n zu gewinne n. Der 
bergmänn ische Abbau wir d  nur be i größerer Mächtigke it de s 
Lager:; un d be i gün;; tigem B indem ittel rentabel ersche ine n  kön
ne n. Da die system atische Aufnahme der Ph osphor itlager in Vor
ar lberg dar aufhin , be sonder s be zügl ich Mächtigke it, Anre iche 
rung der Knolle n  und hin sichtli ch de s Chem ismus, über das An
fangsstadium noch nicht ge diehe n  ist un d insbe sondere P r o b e
s c h ü r f u n g e n n otwen dig wäre n, be i de n hochgele genen V or
kommen über die s  e in Abbau von vornhere in in Fr age steht, 
wur de von e iner Mengenbestimm ung der Phosphorsä ure 1m 
V or ar lberger Hoffnungsgebie t  abgese he n. 

Der Ver wen dbarke it sin d  vorlä ufig name ntl ich durch die 
fe::;te und zähe Verbackung der Phosphor itknollen im Gr ün
s an dste in und auch we gen der ger inge n  Schichtmä chtigke it 
Grenzen  gezogen. Be son ders  i n  der südl ichen Kre idere gion 
s te cken Knol len sehr zä he verkittet in der Ge ste insgrun dm asse . 

II. Höhlenphosphate. 

V on vie l  größerer W ichtigke it sind für Österre ich die 
m de n zahlre iche n Höhlen hä ufiger nachgewiesene n Phosphate ,  

Mitt. d. Geogr. Ges. 1926, Bd. 69, Heft 5/6. 
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be so nde rs die Pho sphaterde n, die pho sphathä ltige n  lehm ig
e rdige n Ablage runge n  in de n Höhle n. 

I n  der Organisation  de r E rfo rschung und Gewinnug de r 
Höhle npho sphate hatte Ö ste rre ich, als e s  an die se Frage im 
Kriege l1e ran trat, ke in Vorbild, und es  ist e in be so nde re s  Ve r
dienst de s B unde sm iniste riums für L and- und Fo rstwirtsc haft 
(beziehungsw . Acke rbau-M.) in die se r Hinsic ht ge radezu b a h n
b r e c h e n d e und v o r b i l d g e b e n d e A r b e i t gelei ste t  zu 
habe n. 

Insbe· sond·e re Dr. Rudo lf W i l l  n e r  in die sem Mini
ste rium war es , de r noc h  im Kriege ,  als de r Mangel an Kunst
dünge r  sic h  be so nde rs fühlbar m ac hte ,  auf die praktisc h  wirt
schaftliche Be de utung der Öste rre ichische n  Höhle n  auch im 
Hinblic k  auf die Ge winnung Yon Phosphate n  aus de n le hm igen 
und e rdi ge n  Höhle ne rfüllunge n hinwies. Übe r  se ine I nitiative 
wurde n  durch ein Staatsge setz 1 91 8  Pho sphatYorkomme n jede r  
Art dem Staate Yo rbehalte n  (Phosphatge setz) und die ne u ge
gründete staatliche Höhlenkomm ission, aus Mä nnern de r Wis
se nschaft und Prax is zusammenge se tzt, schritt an die syste
m atische Durchfo rschung und Aufsc hließung de r Öste rre ic hi
schen Höhlen. S ie führte zunächst zur Schaff ung e ine s 
K a t a s te r s sä ntt l i c he r H ö h le n Ö s ter r e i c h s, sowe it 
s ie be fahren und meist kartie rt sind, geo rdnet nac h  Lä nde rn, 
Bezirkshauptm annschafte n  und Geme inde n  (zirka 1 500 Höh
le n) .  I n  Yiele n  Höhlen ko nnte e in Gehalt an P2 Oo in de n 
Lehme n nachgewiesen wer de n. Daraus e ntstand e in H ö h le n
d i.i n g e r  k a t a s te r, gie ichfalls im Acke rbaum iniste rium ge
schaffe n, der be so nde rs die Analysenfunde (P 2 05 und N) ent
hä lt. Die zahlre ich e inge laufe ne n  Probe n wurde n  zunächst in 
de r landwirtschaftlic h-c hem ische n  Versuc hsstatio n  in Wien,  dann 
aber  in de n e ige ns vom Ministe rium ge schaffene n Höhlen
di.inge rlabo rato rien,  zuerst in  Peggau und dann in Mix nitz, 
analysie rt. 

Die folgenden Ausführunge n  stütze n sic h  zum Tei l  auf 
ei ne Verarbei tung de r bis 1926 scho n ansehnlic h  gewo rde ne n  
Höhlen- und Höhle nphosphatlite ratur Öste rre ichs - das vor
ne hm ste Organ dafür ist das aus de n Be ric hten de r staatl iche n 
Höhle nkomm issio n  he rvo rgegangene Speläo logisc he Jahrbuc h  -
zum Te il auf die Verarbe itung de s sehr um fangre iche n Beob
achtungsc und Akte nm ate rials de s B unde sm iniste rium s für 
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Land- und Forstwi rtschaft. Gerne ergreife ich die Gelegenheit, 
fü r die-entgegenkommende U nterstützung dieser Arbeit dem 
Bundesministerium fu r L and- und Forstwirtschaft, der Bun
deshöhlenkommission, insbesondere den Herren: Ministerialrat 
Dr. Rudolf W i l l  n e r, dem Leiter der Höhlenkommission,  
Sekt ionsrat D r. Rudol f S a a r, dem stellvertretenden L eiter, und 
Professor Dr. Georg K y r 1 e, dem V orstand des speläologischen 
Institutes, den v erbindlic hst en und ergebensten Dank auszu
s prechen. 

Groß ist d ie Z ahl der erfolgr eichen Höhle nforscher, welche 
teils auf oft schwie rigen Ex peditione n  im Auftrage der Bundes
höhlenkommission, teils i m  Auftrage der bezü glichen L andes
regierungen und F achvereine für Höhlenkunde an der Herbei
schaff ung des wertvoll en Materials gearbeitet haben. 

Es müssen hier nur die folgenden Namen genügen : 
S t e i e. r m a r k 0. Abel, M. Bizzarro, H. Bock, V. Hilber, 
G. Kyrle, A. Mayer, H. Mayer, H. Reisner, R .  Saar, J. Schad
ler, 0. Wettstein, R .  Willner ; O b e rö s t e r r e i c h� H. Bock, 
G. Lahner, F .  Morton, R . Saar, J. Schadler, 0. Schauherger; 
N i e d e r  ö s t e r  r c i c h G. Kyrle, F .  Mühlhofer, M. Müllner, 
R .  Saar ; S a l z b ur g: E. Angermayer, W. Ozörnig, G. F rey
tag, M. Hell, F .  Oedl ,  R. Oedl ; T i  r o l; M. Bizzarro, R. Sin
well, L. Weirather ; K ä r n t e n: 0. R osse , H. Reisner. 

A. Vorkommen. 

a) Phosphathöhlen in Steiermark. 

In Steierm ar� sin d  davon die folgenden die wichtigsten: 
Drachenhöhl e, Große Peggauerhöhle, Badlhöhle, Repolusthöhle, 
Arzberghöhle und Bärenloch. 

D r a c h e n  h ö h l e. Die grö ßte L agerstätte ist die 490 m 
lange Drachenhö hle im Rö telstein (1234 m) bei Mix nitz, d ie 
allerdings in den J ahren 1920 bis 1923- abgeb aut wurde und 
daher nur kurz erwähnt werden kann. Aus dieser, in Seehöhe 
950 m am linken Gehänge der Mur im Devonkorallenkalk ge
legenen Höhle wurden mitte1 st Seilbahn zur Talstation Mix
n itz etwa 3000 Waggons herabgefö rdert. Die Gesamtmenge der 
Phosphatablagerung in der Drachenhöhle schätzte S c h a d l e r 10) 
auf mindestens 25. 000 m3 = 27. 500 t Phosphaterde, was bei 

10) Speläologisches Jahrbuch 1921, S. 42, Wien. 
9* 
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ei nem durchschni tt lichen Gehalt von 13'5 °/0 P2 0, eine r Menge 
von rund 3700 t P2 05 entspricht. Tatsächlich wurden abgebaut 
2500 t P 2 Or. . Di e Drachenhöhle war das große Studienfeld fü r 
die Höhlenphosphatfrage Ö sterreichs. 

I" a g e r  s t ä t  t e. Die Ablagerung hatte stellenweise nach 
dem B efund der Abgrabungen eine Mächtigkei t  von 9 m und 
erfüllte die Becken zwischen den nach der A ußerakti onssetzung 
der j ungter tiären Wasserhöhle  niedergebrochenen V en;tu rz
massen. Die unter Mitwirkung von späteren V erschwemmungen 
und U mlagerungen zum Absatz gelangten, deutli ch geschicht
teten Phosphaterdeablagerungen sind hier gera dezu durch die 
Versturzin assen zurückgestaut worden. Die Erhaltung mächti
ger Phos phaterden überhaupt in Trockenhöhlen knü pft sich an 
tiefer gelegene Mulden, beziehungsweise Aufstauung en durch 
V erstü rze, an Höhlen mit höhe rem Eingang. 

Über di e chemisch-geologischen Verhältnisse hat zuen; t  
S ch a d l e r  11) berichtet. Die Phosphaterden zeigen sich hier 
mulmig-er dig, i n  feuchtem Zustande klebend, aber wenig knet
bar, i m  trockenen Zustand pulv erig. Das Materi al ist mei st 
braun, doch kommen auch graue, j a  gelbe und weiße und 
s chwarze Streifen vor. Let ztere si nd besonders auf organi sche 
Substanzen zuruckz uführen. Im allgemeinen zeigten sich die 
ober en Lagen mehr braun, mulmig, dagegen die tieferen mehr 
grau und etwas mehr tonig, während die tiefsten Schichten aus 
gelbem Ton und Sanden und Schat tern bestehen, die phosphat
arm sind. Die· S chichtung ist meist ausgeprägt und durch di e 
Versch ieden farbigkeit der Schichten deutlich gekennzeich net. 
In der Phos phaterde sind Lagen von Knochen, die nach A b  e l 
und S c  h a d 1 e r in zwei Horizonten erscheinen, wovon d er 
H aupthorizont durch die ganze f ast 500 m lange Höhle dur ch
z ieht. Sie k ommen aber auch unregelmäßig verstreut Yor. An 
gewi ssen Nischen der Wände waren Knochen außerordentlich 
angereichert und hat A b  e 1 Yiele Schädel von Ursus spelacu8 
aufgedeckt. Der Gehalt an Phosphors äure Ü; t i m  Durchschni tt 
13'5 °/o i m  bergfeuchten Zustand. Was die Yerti kale Verteilung 
der Phosphorsäure anlangt, so ist sie ziemlich gleichmäßig \' er
tei lt, was fü r die Lief erung gleichwertigen Materials fü r Dü nge-

11) Berichte der Bundeshöhlenkommission, II, 1!)21, S. 42 und IIJ, 1922, 

S. 34, Wien. 
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zwecke von grö ßter Wicht igkeit war. Es haben offenbar Ph os
phatlö sungen die ganzen Massen gleichmäßig durchdrungen. 
Dagegen ist der Gehal t an Wasser großen Schwa nkungen in der 
P hosphaterde ausgesetzt, sowohl j ahreszeitl ich inf olge verschie
d ener Tropfwassertätigkeit, wie auch in der Vertikal en, inde m  
die oberen mehr braunen Schichten entsprechend ihrer koll oida
l en Beschaffenheit einen höheren Wassergeh alt ( 30 bis 50 °/o) 
a ufwiesen, während die tieferen grauen Schichten nur einen 
Wassergehalt  von 25 biH 30% hatten. Bei den l iegenden, aus 
gelbem Ton und Sand und Schotter bestehenden Schichten war 
der Wassergehal t  sogar noch geringer (1  0 bis 20 ° /u) . 

G r o ß e  P e g g a u e r  Fe 1 s P. n h ö h 1 e. Sie l iegt in der 
P eggauerwand im Murtal_oberhalb  Graz und entspricht der Be
zeich nung III bis VI der zahl reichen Peggauerhöhlen. Die hier 
auf tretenden Ph osphaterden mit Knochenerden sind gleichfalls 
zum Teil bereit s abgebaut worden, bis j etzt etwa 60 Waggons 
zu durchschnittl ich 6°/0 P2 0," daher 36t P2 05• Stell enweise 
wurden aber Gehal te bis 17'6% festgestell t. Immerhin si nd 
noch etw!l' 50 \V aggons vorhanden, al so ein Hoffnungswert bei 
Durchschnittsgehal t  von 6 °/0 30 t P 2 05• 

Die Phosphaterden 1 2) stell en gleichfall s Infil trationen des 
Höhlenlehms durch P2 05 dar, die wohl vorwiegend aus den 
Exkr ementen und L eichen von Höhlenbären stammt. Nach den 
zahlreichen Höhlenbärenknochen ist zu schl ießen, daß die 
Höhlenbäre n  l ängere Zeit h ier gewohnt haben. Doch dürfte s ich 
auch hi er Fledermausguano beteil igt haben, wie er noch heute 
an den Gallerien des Hauptschachtes beobachtet werden kann. 
D as Österrei chische Ackerbauminister ium hat in dieser Hö hl e 
zuerst U ntersuchungen über Beschaffenheit und Menge der 
Höhl enphosphatl agerstätten gemacht, jedoch zeigten di e Auf
s chlußarbeiten, Jaß eine  starke Vermengung der Phosphaterd e  
m i t  Schutt von Deckenbrü chen vorliegt, so daß bisher nu r das_ 
Material abgebaut wur· de, wo das sperrige Material nicht mehr 
al s 50% beträgt. Die Aufschlußarbeiten ergaben große Unt er
schiede in der Hal tigkeit an P2 05• Immerhin konnte eine sol che 
vo n 6 °(0 als Durchschnittswert angenommen we� den. Abge
sehen von der erwähnten Sperrigkei t  erwies sich die Phosphat-

12) K y r l e, Grundriß d er theoretischen Speläologie. Wien , Speläolog. 

Monographien, S .  242. 
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erde besonders gegen die ti eferen Lagen hin als v erhältnismäßig  
feucht, so daß die Streufähigkeit herabgemindert war. Die Ab
bautiefen waren im v orderen und mittleren Tei l  der Höhle 
3 bis 4m. 

Di e rückwärtigen Teile der Höhle auf ei ne Länge von etwa 
45 m und auf eine durchschnittli che Breite v on 1 0 m  si nd noch 
nicht abgebaut. Hier fand sich das beste :M aterial al s kegel
fö rmi ge Aufschüttung unter dem Hauptschacht. 

Die gleichfall s  i n  der Peggauerwand gelegene 
G l a i'l e r  l u c k e 13 ) führt knochenfrei e, fast ganz steinl ose, 

bi s 3"5 m mächtige Phosphaterde, die aus F ledermausguano h er
v orgegangen i st. Ihr Durchschnittsgehalt wi rd mit 4% P 2 0:; 
angegeben. Zu dem tei lweise sichtbaren Quantum kommt noch 
� in e  Kubatur v on Erde, welche von Steine n bedeckt i st. Di e 
gesamte Höhlenerfüllung wird bei ei ner Länge v on 20 m, Brei te 
v on 8 m und einer mittleren :M ächti gkeit v on 2 m  mit 320m\ 
also 35 0 t, geschätzt .  Werden dav on zwei Drittel Erde angenom
men, also rund 240 t ,  so result ieren bei einer durchschnittlichen 
Hal tigkeit von 4% P 2 05 rund 10 t P 2 05. 

B a d  l h ö l;I. l  e. D ie Phosphaterde v on hier ist etwas pl as
tisch-lehmig ud führt z ahlreiche Knochenreste, ist aber z um 
Tei l  bedeutend von Bruchschutt durchsetz t. D ie Verteilung des 
Phosphatgehaltes ist nicht so gleichmäßig wie in der Dr achen
!Jöhle ; es ni mmt di e Haltigkei t  i m  allgemeinen gegen die Ti efe 
hin ab. K y r 1 e s  Pro:fi l14 ) zeigt eine z irka 3"5 m mächtige, z u  
oberst erdig- graubraune, unten steinige, i m  D urchschnitt 9 bi s 
14 °/0 haltende Phosphaterdeschicht , hangend auf e iner mi n
destenR 4 m mächtigen braunerdi gen und gelblich lehmigen 
Schichte v on bloß rund 1% P2 05 -Haltigkei t. Die Grenz e  zwi
schen be iden Schichten b ildet eine v on dem seinerz eitigen 
Höhlengewässer abge setzte Sandschicht ohne PhosphatgehalL 
T rotz dem kann angenommen werden, daß der P2 05-Gehalt 
auch der t ieferen Schichten v on der Infiltration v on oben 
st ammt. Die höchste beobachtete Halti gkeit wurde mit 1G.37% 
festgestell t ; der durchschnittliche Wassergehalt beläuf t  sich a uf 
20 Ofo. Nachdem schon i m  J ahre 1918 v on der staatlich en 
Höhlenkomm ission ein Antrag gest ellt worden war, die Höhle 

13) K y rie, Theoretische Sp eläologie, 8. 248. 

14) Eb enda, S. 174. 
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abzubauen, wurden im folgenden J ahr rund 400 t Erde bei eine r 
durchschni ttlichen Halt igkei t von 7 üfo gewonnen, mithin 
28 t P 2 Or.; etwa die gleiche Menge i st noch nicht abgebaut 
30 t PzOo . 

Mi t der Badlhöhle, ei ner Labyrinthhöhle mit mehreren 
Hallen und stark verzweigten Gängen, steht wahrscheinlich 
durch ein Gangsystem in Verbindung die 

K a p e 11 e n h ö h l e 15), glei ch nö rdlich von der Kapelle an 
der Straße von Peggau nach Bruck gelegen, weil die hier au f
tretend en Phosphaterden i n  der Haltigkei t  (1"8 Ofo bis 5'4 "/o 
P 2 05) und Verteilung des Phosphates große Ähnlichkeit haben. 
Die Menge der Phosphaterden beläuft sich auf etwa 30 m\ dem
nach 33 t Erde, was bei ei ner durchschni ttlichen Haltigkei t  
von 4°/0 P2 05 • 1'3t P2 05 ergibt. 

R e  p o I u s t h ö h I e. Si e liegt wie die Badlhöhle im Badl
graben, einem S eitental der Mur, oberhalb Peggau. Sie erwies 
sich gleichfalls phospha terdeführend. Auch Knochen finden 
si ch, hingegen i st eine Mengung mit Schotter und Bruchschut t 
wi e i n  der Badlhöhle nicht in dem Maße vorhanden. Beso n
ders bemerkenswert i st von hi er die außerordentliche Fei nheit 
und große Trockenheit des Materi als. Die Bundeshöhlen
kommi ssion hat hier 1920 Aufschli eßu ngen durchführen l� ssen, 
zu ei nem Abbau kam es aber nicht. An einigen S tellen nimmt 
der Phosphatgehalt deutlich gegen di e Tiefe hi n � u  und stieg 
bi s 3 m  Tie fe sogar auf 16"78 % P2 05 bei 22' 65% H2 0-Gehalt. 
Doch wurden auch Gehal te m it nur 2 bi s 3 °/0 beobachtet. 

Da noch systematische Aufschließungen fehlen, kann der 
Durchschnittsgehalt an P 2oiÜ5 mit etwa 5 Ofo geschätzt werden, 
so daß bei der von H. B o c k durchgeführten Kubatur von 200 t 
Phosphaterde etwa 10 t P 2 05 re�ulti eren. 

A r z b e r g hö h l e  b e i  W i l d a l p e n. In ihr wurden seit 
1919 Phosphaterder:t nachgewi esen, die noch nicht abgebau t  
· si nd. Di e Höhle bildet mehrere Etagen, die durch labyrinthi sche 
Gänge miteinander i n  Verbindung stehen. In der obersten 
Halle der Höhle li egen mit zahlrei chen Höhlenbärenknochen 
v ermengt geschi chtete Phosphaterdemassen von zirka 30 m3 
Kubatur. Kluft- und Sickerwässer lagern nach starken Nieder
schlägen di e Phosphaterden von hi er nach tiefere n Stellen um , 

15) Berichte der staatlichen Höhlenkommission 1\l20, I, S. 50. 
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so d aß di e obere Phosphatlagerstätte al lmähl ich zen; tö rt werden 
kann .  Der Phosphatgehalt scheint, nacli. ei nem Tiefenprofil zu 
s chl ießen, nach der Sohl e  hin zuzunehmen: 

Auf schluß 0·35 m tief 
1·30m 

31·93 Ofo 
33·87 °/0 

P2 06 P2 Os 
vom Feuchten vom Trockenen 

5·99 Ofo 
11·310fo 

Die Höhle ist für den Abbau i n  Aussicht genommen und 
wird di e Kubatur geschätzt mit: 

30 m3 Phosphaterde mi t 171'/o P 2 0" = 6'1 t P 2 0" 
50m3 1-2% P2 0"� 1 '2t  P2 0" 

was al so rund eine Menge von 7'3 t P 2 05 ergibt. 

Eine noch hochwertigere Phosphatlagerstä tte birgt die 

B ä r e n hö h l e  b e i  H i e f l a u. Si e li egt im H artle s
graben i n  Seehöhe 1116 m ;  ihre Länge beträgt 450 m bei ei ner 
durchschnittli chen Breite von 1 0 m. Nachdem eine informatiYe 
Befahrung 1 91 9  durch die Höhlenbauleitung Gmunden Gehal te 
über 1 6% P2 05 (vom Trockenen) i n  der "Ersten Hall e" be
ka nnt gemacht hat te, wurde eine  grö ßere Verbreitung de� 
Phosphaterden auch in den folgenden H al len durch Befahrungen 
besonders durch S a a r 1922 nachgewiesen. Es liegt meist e ine 
braune bis rotbraune erdige trockene Masse vor, zum Tei l  
k nochenführend (Höhlenbären) ; die Haltigkeit betrug sogar 
17'1 2  °/0 P2 05, erinnert also an die Phosphaterde in der Drachen
höhle. Die Hall e III hatte ganz besonders hochwerti ges Material ,  
doch li egt auch sehr rei ches i n  Hall e  I zwischen Versturzblö cken 
vor. Di e Knochenfüh rung ist oft eine außerordentl ich starke.  
Auch Höhlenbärenschli ffe finden si ch in den engeren Partien 
der Höhle w ie i n  der Drach enhöhle, was auf ei ne oftmal ige Be
siedlung hindeutet. Die Verbi ndung der Hall e  II und III ist 
bis zur Decke m it Phosphaterde v erstopft, auch zahl rei che 
Seitengänge si nd mit Phosphaterde erfüllt, so daß beim Abbau 
neue Hoffnungsgebiete erwartet werden kö nnen. Die Phosphat
krusten, welche hier wie in der Drachenhöhle zur Beob achtung 
gelangte n, und den F elsboden überziehen, und i n  di eser Höhle 
besonders zur E ntwi cklung gel angten, haben sogar 26'34% P2 0,,; 
nach S a a r handelt es sich hi er um die nüichtigsten Kolloph an
Y ork ommen überh aupt. 



Die Phosphate in Österreich. 137 

Auch d ie blatternarbige Ätzung uer Wände  dur ch Phos
phaterde  ist hi er wie in der Drachenhöhle zu beobachten. Auf
schließungen werden noch zwecks gerr auerer Kubatur vorge
schlagen. Durch Abbau zahlreicher verstopfter Seitengänge wer
den sicherlich neue bis j etzt unbekannte Räume mit Phosphat
erden angefahren werden. Es kann d aher di e Menge nur vor
läufig mit etwa 2000 m3 Phosph aterd e geschätzt werden, was 
bei ei nem Durchschnittsgehalt von schätzungswei se 10% rn nd 
240 t P 2 05 ergibt. 

S o n s t i g e P h o s p h a t h ö h l e n S t e i e r m a r k s. 

Im folgend en sollen noch zahlrei che der unter:mchten 
Höhlen angeführt werden, welc he nach den chemi schen Ana
lysen eine geringere Halti gkeit der Phosphaterden aufweisen, 
j ed och si nd bei wei terer Erforschung größere Gehalte wie auch 
größere Kubaturen nicht ausgeHchlossen .  Wir grupp ieren d ie 
Höhlen alphabetisch: 

Kl. Badlhöhle bei Peggau. 
Dac4smäuerhöhle bei Mariazell, von einer Probe 0'45 % P. 0,. 
Dirnbachergang bei Peggau, zum Teil mit schwach phosphat-

haltigem Lehm erfüllt, 0' 5% P. O., 21 Waggons Material; 
schätzungsweise die Hälfte Erde '/.-1 t P2 Os. 

Dreitorhöhle auf der Südseite des Rötelsteins bei Mixnitz, graue 
und braune erdige Massen, meist trocken (S a a r), 0 '6 7  bis 
2'3 % P. o •. 

Ferdinandshöhle bei Peggau (Brunngrabenhöhle) , bis 0'38 % P.Os. 
Frauenloch im Augraben bei Semriach. 
Graßelhöhle bei W eiz. 
Gurueilloch bei Gußwerk am Südwestabhange des Tonion, See-

höhe 1200 m, Phosphaterde bis 0'52 %. 
Haidengrotte am Zigöllerkogel bei V oitsberg. 
Hohlensteinhöhle bei Mariazell, bis 0'82 %. 
Hönigsbergerhöhlen im Glowaggengraben bei Mürzzuschlag. 
Josephinenhöhle bei Peggau 0'5 %, 35 Waggons Material; 

schätzungsweise die Hälfte Erde bei 0' 5% zirka 0'8 t 
P. Os. 

Katerloch bei \Veiz 0'36-0'98 % P. Os, 1'72 % N, 5 -10 Waggons. 
Klementgrotte bei Weiz 0'46 %. 
Leopoldinengrotte im Augraben bei Semriach. 
Mathildengrotte im Rötelstein.'6) Sie liegt südlich von der 

Drachenhöhle am Südabhange des Rötelsteins. Von S a a r 

18) Speläologisches Jahrbuch 1923, S. 170, Wien. 
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mitgenommene Erden weisen bis 3 "33% P2 Os auf, in den 
erdigen, kri.\meligen, rotbraunen :Massen Knochen von 
Ursus spelaeus. Die Höhle ist Yon zahlreichen Fleder
mäusen bewohnt. Die :Menge berechnet sich: 25 m3 zu 
3% P2 Os mindestens= 0"9 t P2 05 und 20m3 zu 2% = 
0"5 t P2 Os, woraus sich eine Gesamtmenge von rund . 
1 "4 t P2 Os errechnet. Es sind jedoch verschiedene Seiten
gänge mit erdigem Material erfüllt , deren Kubatur noch 
nicht angegeben werden kann. 

Ochsenloch bei Köflach am Zigöllerkogel, Halbhöhle mit etwas 
Phosphaterde: 16 "93% H2 0, 3 "61% P2 05• Tiefere Gra
bungen werden' vorgeschlagen. Bei einer Menge von 15 0m3 
Phosphaterde und einem durchschnittlichen Gehalt \"On 
3% P2 Os rund 5 t P2 05• 

Odelsteinhöhle bei J ohnsbach. Die von S a a r mitgenommenen 
Proben ergaben 1 ---T 4 %  P2 05• Bei einer Kub&tur von 
15 m3 der mit Steinen durchsetzten Erde und schätzungs-
weisell! P2 Os-Gehalt von 1% P2 Os 0'2 t P2 0,. 

Ofenberghöhle bei St. Lorenzen 1 "1 5% P2 05• 
Peggauer Nordhöhle an der Nordseite der Peggauerwand. 
Puxerloch bei Murau 0"3 -0"5 % P2 Os. 
Rablloch in der Weizklamm oberhalb Weiz. 
Rettenegghöhle bei Steinhaus. am Semmering. Viele Knochen, 

besonders von Höhlenbären. 
Rötelwandhöhle in der Lachalpe (Schneealpe), viele Höhlen

bärenknochen, Erde und Material einige hundert W aggonsY) 
Schneiderluke bei Gratwein. 
Schottloch am Kufstein, auf der Südseite des Dachsteins bei 

Schladming in 19 00 m Seehöhe. Knochenfunde. Haltigkcit 
1 "02-1 "78 % P2 05• Im rückwärtigen innersten Teil 
brauner und roter erdiger Lehm mit zahlreichen Knochen 
von Ursus spelaeus. Kubatur nach Sc h a d  1 e r  1919 : 
1 5  t bei Durchschnittsgehalt von 1 "05% rund .. . 0"2 t P2 Os. 

Schraußloch bei St. Stefan am Gratkorn. 
SteindlwiDthöhle auf der Südostseite des Rötelsteins. Phosphat

erde 4 m3 nach S a a r 0"96% P2 Os. 
Strauchhöhle bei Gratwein. 
Weißenbachhöhle (= Doppelportalhöhle) bei St. Lorenzen, Spuren 

bis 5"36% P2 Os. 
Wildemannloch östlich von Peggau.  

b) Phosphathöhlen in Oberösterreich. 

Von den Phosphathöhlen Oberö sterrei chs i st w egen des 
höheren Gehaltes an Phosphorsäure am wichti gsten die 

17) Angaben von M. Mül l n e r; Analysen und Aufschließungen n otwendig. 
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Le t t e nm a y e r h ö h l e  b e i  K r em sm ü n s t e r.16 ) Sie 
liegt im Alpe nvorland im d iluvialen Deckenschotter. Seit 
H o c h s  t e t t e r  aus ihr K nochenfund e  bekannt gem acht hat, 
war der E ingang verstürzt; d ie Vermutung, in ihr Phos
phaterden in größ eren Mengen zu fi nden, veranlaß te d as Staats
amt für Landwirtschaft 1 91 9  den E ingang freizulegen. Tat
sächlich wurden in d ie ser durch Auswitterung einer Sand schicht 
zwischen K onglom eratbänken gebildeten wenig hohen Schicht
höhle m it einer Bodenfl äche von 500m2 Phosphaterden von der 
imm erhin ansehnlichen Kubatur von 500m3 nachgewiesen. 

Der größte Teil d es Höhlenbodens ist, wie zunäch st d ie Auf
schluß arbeiten  des Ministerium s ergaben, von grauem bis 
braunem und rotbraunem erd ig-lehm igem streufähigem Material 
bedeckt, d as Knochen führt und nur teilweise m it Schotter und 
Steinen vermengt ist. Die m ittlere Mächtigkeit ist d urchschnitt
lich 1 "8 m .  D ie Schichtung erscheint durch einen Wechsel in der 
Färbung des Materials besOnders deutlich hervorgehoben. Der 
Wassergehalt der Höhlenerfüllung wechselt stark m it den Nie
derschlägen; nach starkem R egen 30-34% H2 0 betragend , 
sinkt er in Trockenzeiten bis 25 Ofo. Der P2 05-Gehalt ist erheb
lichen Schwankungen ausgesetzt. Mit Ausnahm e  von einige n  
wenig m ächtige n  Schichten, w o  nur Spuren von P2 05 nachweis
bar sind ,  schw ankt der Gehalt zwischen 1 "79-26"7 Ofo. Im all
gem einen zeigte es sich, d aß d ie tiefsten Schichten an P 2 Ü; am 
reichsten sind, es nimmt abe r der Phosphatgehalt nicht stetig 
nach der Tiefe hin zu (1 8 "3, 20"5, 22·4, ja sogar 26"7% auf 
Trockens ubstanz bezogen) , während in den oberen Lagen d ie 
Gehalte sehr gering sind .  Ai s Durchschnittsbeträge wurden 
Haltigkeiten von etwa 7% für eine Kubatur von 350m3= 420 t 
und etwa 3% für eine Kubatur von 1 50m3 = 1 8 0  t erm ittelt ; 
d as ergibt 600 t E rde. Dazu kommt ein Hoffnungsgebiet von 
weiteren 1 00-200 m\ d ie noch nicht aufgeschlossen sind ( also 
m ind estens 1 20 t) . Rund 700. 000 kg Erde  liegen dem nach in der 
Lettenmayerhöhle vo:r. Davon wurden etwa 200. 0ÖO kg Phos
phaterde  bisher abgebaut 19) m it einem durchschnittlichen Ge
halt von 5 Ofo • • •  1 0  t P 2 05 , weshalb ein R est von rund 500. 000 kg 
E rde  übrig bleibt, m ithin bei einem durchschnittlichen Gehalt 
von 5°/0 noch abzubauen 25t P2 05. 

18) J. S c had! e r, Berichte der staatlichen Höhlenkommission 1920, I, S .  26lf. 
19) G. Ky rie, Theoretische Speläologie, S .  180. 
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Wir bringen anschließend eme Zusammenstellung von 

P h o s p h a t h ö h l en i n 0 b e r- Ü s t e r r e i c h .  

mit  Phosphatgehal t von nur 0"5-2 "/0, alphabeti sch geordnet, 
bemerken aber, daß d ie Aufti ndung höher haltender Lagen noch 
möglich ist. 

Außersteinhöhle bei Ischl. 
Backofen bei der Schönbergalm bei Obertraun im Dachstein. 
Dachstein-Rieseneishöhle bei der Schönbergalm. Sie liegt in 

Seehöhe von 14 53 m. Während sich in den eisfreien Gebieten 
dieser berühmten Eishöhle Lehmmassen, welche eine Kuba
tur von 1000-1500 m3 haben, nach den Untersuchungen 
S c h a d  1 e r  s 1919 noch phosphatfrei erwiesen, gelang es 
S a a r 1922, im sogenannten Bärenfriedhof (vergleiche 
die von der Bundeshöhlenkommission herausgegebene 
Karte YOn S a a r) geringhaltende Phosphaterden nachzu
weisen (bis 1 "8 2% ) ; jedoch stammen die Knochen nicht von 
Höhlenbären, sondern von kleineren Tieren, deren Bestim
mung noch nicht möglich war. Höhlenbärenknochen und 
Zähne wurden dagegen im Lehm der sogenannten Tropf
steingallerie von S a a r gefunden, die aber wahrscheinlich 
von der Höhe eingeschwemmt wurden, da nicht wahrschein
lich ist, daß die Höhle von Höhlenbären besiedelt ge
wesen ist. Aufschlußarbeiten können allerdings erst Klä
rung über dieses Problem bringen. 

Eiskeller J?ei Obertraun. 
Farnauloch bei Ebensee. 
Gamsofen unterhalb der Gschwandtalm bei Ischl, 0 "79 % P2 0,. 
Gartenloch bei Rußbach (St. W olfgang) , Seehöhe 1100 m, 0 "31% 

p2 05. 
Höhlentor im Hirzkar bei Obertraun. 
Holzknechtloch bei Obertraun. 
Jainzenhöhle bei Bad Ischl, 30 m3 Erde, 0"46-1 "60% P2 Os, 

durchschnittlich 1% P2 Os 0 "4 t P2 Os. 
K uhstallkirchenhöhle bei St. W olfgang, bis 1" 42% . 
Mamuthhöhle im Dachstein (1350 m hoch) . Große Mengen gelb

lichbraunen Lehms, welcher fast stets einige Zehntel P2 Os 
enthält (bis 0 "64%).  

Höhle beim Forsthaus Steinbach bei Molln (1 "99% P2 05). 
Mörckhöhle bei Obertraun bE)i der Schönbergalm. 
llfortonhöhle bei Obertraun, Spuren. 
Nixloch bei Ebensee. 
Panglmaierhöhle bei Steyregg bei Linz, mit Knochenfunden. 
Rabenkeller bei Hallstatt. 

(Kubaturen fehlen zumeist, ebenso Aufschlüsse.) 
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c) Phosphathöhlen in Niederösterreich. 

Unter den zirka 500 seit den letzten 6 bis 8 J ahren be
Ü;h renen Höhlen N iederösterreich s, Forschungen, welche  teils 
von tl eite d er Bundesh öhlenkomm ission, teils von Seite d es 
nl.ederö10terreich ischen Landesmuseum s ausgefüh rt wurden,20) 
wurd en wohl viele Höhlen bekannt, welch e  Gehalte bis 3% P 2 05 
H ufweisen, h ingegen sind Höhlen m it größ erer Haltigkeit selten. 

Die erste Stelle nimm t d ie 
M e r  k e n s t e 1 n h ö h l e b e i B a d e n ein. Sie ist von 

F. M ü h l h o f e r  als wichtige präh istorische F und stätte auf� 
ges chlo;-:se n und au_ sger äum t worden. Die An alysen der Ph os
phaterd en ergaben 3"64% bir; 4"85% P2 Ü5-Haltigkeit. D. ie K u
batur de10. Feinerdematerials betrug etwa 15 Waggons m it nach 
M ü h l h o f e r  durch schnittlich 4" 4 "/o P 2 05-Haltigke it, daher 
wu rden bereits abgebaut 6"6 t P2 05• D as Material wurde 
von d er Kruppsehen Gutsd irektion zur Mel io rierung der Wie
sen und des T iergartens verwendet. 

Die H altigkeit de r Ph osphaterden übersti' eg 5 °/o in der 
S c h w a r z g r a b e n h ö h l e in d er Hohen Wand bei 

Mayersd orf, wo M ü h l h o f e r  Untersuch ungen oblag. Die 
Ph osphaterde h atte lf89 Dfo bis 5"08 °/11 nach vorläufigen Bestim
mungen. E s  wurd en bereit-; abgebaut 8 Waggons, also bei einem 
durch Hchnittii chen Geh alt von 3°/0 P2 0,. 2"4t P2 05; etwa 
20 Waggons (m it Hperrigem Material) noch vorh anden, dem nach 
bei einem durch schnittlichen Geh alt von 3 % 6 t P 2 Or; (m a
xim al) .  

DaA größte, bisher nich t  ausgebeutete Quantum Höhlen
erde in Niederösterreich h at nach den neuesten Forschungen 
von M. M ü l l  n e r d aH 

N i x l o ch b e i  F' r a n k e n  f e l s. Dieser Fall lehrt am 

beHten, wie d urch die neuesten Höhlenbefah rungen imm er wie
der noch unbekannte  Mengen aufgesch lossen werd en können. 
Die Phm; phaterde  ist m it Höh lenbärenknoch� n gemengt und h at 
nach vorläufigen AnalyHen 1 "75 bis 2"76% P2C\. Von der 500m 
langen, 8 m breiten und durch sch nittlich 3m tief m it E rde  be
deckten Höhle wird eine Kubatur von 1 2. 000 m3 E rde  angege
ben, bezi eh ungsweise rund 1 500 Waggons. Wenn d avon nur d ie 

20) Die Zahl der Höhlen Niederösterreichs wird sich bei der weiteren 
intensiven Erforschung wohl n och verdoppeln. 
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Hälfte  als bauwürdig betrach tet wird - Aufsch ließ ungen sind 
erst not wend ig-, also rund 8 00 Waggons, so bleibt noch immer 
bei durch sch ni ttlich 2 Ofo iger Haltigkeit em Q uantum von rund 

1 60 t P2 Üo. 
E s  folgen alph abetisch geord net 

Ph o sp h a t  h ö h 1 e n N i ed e r ö st e r e i ch s, b i s 3% P 2 Ü5 
h a l t e nd. 

Arensteinhöhle, Knochenmengen. 
Bärenhöhle im Emmerberg bei Fischau, zirka 2 Waggons maximal, 

0 '57-1'66% p2 05. 
Bergmanndlloch im Wittkogel bei Waidhafen an der Ybbs, 0'86%,  

wenige hundert Kilogramm Erde. 
Breitensteinhöhle bei Kienberg, 1 Waggon, Spuren P2 Os. 
Dachllucken bei Lunz mit Taubenguano, 1/2 Waggon. 
Eisensteingrotte bei Fischau, 5 Waggons, Spuren P2 05. 
Emmerbergerhöhle in der Hohen Wand, etwa 5 Waggons (mit 

Schutt) . 
Frauenhöhle im 'Vildahorn am Ötscher, zirka 30 Waggons, 

0'64-0 '79% p2 05. 
Fraisloch im Schloßberg bei Winzendorf, geringe Mengen, bis 

0'23% p2 06. 
Fuchsloch am Klausberg bei Türnitz, Spuren P2 05. 
Geldloch am Ötscher bei Gaming. Im linken Gang beim ersten 

Windloch 1 m hohe Fledermausguanoablagerung, 1'24 %  
p2 05. 

Göllerhöhle bei Kernhof im Traisental, Spuren P2 05• 
Gösinghöhlen bei Ternitz, 3 Waggons, 1'71% P2 05• 
Habererkogelhöhle am Schneeberg, Spuren. 
Herdenglhöhle bei Lunz, 1 Waggon, 1 '23% P2 05, N 1 '4 7%.  
Hoffmannshöhle in  der Marleiten bei Fischau. Etwas Phosphat-

erde, 1'5-1 '65% P2 05, höchstens 1 Waggon; bereits aus
geräumt. 

Höllturmhöhle bei Wöllersdorf, Guano und Schutt, zirka 
3 Waggons, 1'43-2'88% P2 05, N 6 '18 % .  

Kollerhöhle bei Gösing, mit etwas Guano von Fledermäusen, 
5 Waggons, 0 '51-0'83% P2 05. 

Klaffingbrunnen an der Pielach bei Loich, zirka 500 kg, 0'89% 
p2 05 

Kuhschneebergschacht, sogenanntes Windloch, Spuren. 
Kulmriegelhöhlen bei Edlitz, 50 Waggons, 2 '75% P2 Or;. 
Langes Loch bei Flatz. Nach S a a r sind Boden und Wände der 

Höhle zum Teil bedeckt von schwarzbrauner krümeliger 
Erde, wahrscheinlich Guano. Im Endteil der Höhle lagert 
brauner, erdiger, plastischer, etwas phosphathaltiger Lehm 
auf rotbraunem, feuchtem, plastischem, der gleichfalls 
schwach phosphathaltig ist. 
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Lindauerhöhle bei Waidhofen a. d. Ybbs, 0 '5-1'34 % P2 05• 
Mariannenhöhle bei Laubenbachmühle, Höhlenbärenknochen, mit 

etwas Phosphaterde . 
.Otscher-Tropfsteinhöhle, Seehöhe 980 m, Phosphaterde mit 

Höhlenbärenknochen, 1 5  Waggons. 
Paulinenhöhle im Klausberg bei Türnitz, bis 1'76% P2 05, nach 

M. M ü l l  n e r 500 Waggons. 
Prolinghöhle bei Ybbsitz, 1/2 Waggon, 0'99-1'19% P2 05• 
Reichenwaldhöhle bei W aidhofen a. d. Ybbs, 1 5  Waggons, 

0'29-1'34 %  p2 05. 
Rodlerhöhle bei W aldegg, Fledermausguano, 20 Waggons. 
Hötelloch bei Flatz, 3 m3 roterdige� Material, nach S a a r mit 

rezenten Nagerknochen, 0'89% P2 Os. 
Schwarze Lucke bei Flatz, 1 m3 Erde, 1'31% P2 05• 
Stefaniehöhle bei W aidhofen a. d. Ybbs, reiner Fledermaus

guano, 30 Waggons, 1'11-1'39 %  P2 Os. 
Steinerner Stadl bei Fischau, bereits ausgeräumt, 3 \Vaggons mit 

durchschnittlich 2-3% P2 05• 
Tablerloch bei Pernitz, 10 Waggons, bis 1'17% P2 Os. 
Tannhäusergrotte bei Ybbsitz, 1 Waggon, Spuren P 2 05. 
Taubenloch im Ötscher, im Vorraum mit Taubenguano, einige 

hundert Kilogramm, 1'8 5% .  
Türkenloch bei \Vieselburg, geringe Mengen, Spuren. 
Vöslauerhöhle mit Höhlenbärenknochen, 5 Waggons. 
Waldeggerhöhle bei der Hohen Wand, 80 Waggons, über 1 %  

p2 05. 
Wandeckerhöhle am Otter bei Mödling, einige wenige hundert 

Kilogramm, 1'35% P2 Oa. 
Wilhelminengrotte bei Lunz, 1 Waggon, 0 "32% P2 Os. 
Windeuerhöhle an der Straße von Winden am Neusiedlersee 

nach Bruck ; die von Ö. T r o l l  gezogene Probe 2"8 5% P2 Os. 
Etwa 8 Waggons mit durchschnittlich 1' 5% P2 Os. 

Windloch in der Hohen Wand bei Stollhof, 0 "43% P2 Os, geringe 
Mengen. 

Zwergenloch b�i Rosenburg am Kamp, 1 w·aggon, 1'42 %  P2 Os. 

Nach den mei st von M. M ü l l  n e r  gem achten Angaben 
über die Me ngen der E rd en in d en weniger haltenden H öhlen 
ergibt sich das ni cht so unbedeutende  Q uantum Yon rund 
8 00 Waggons, was bei einem Durchschni ttswert von nur 1 üfo 
P2 0, für di ese Gruppen von Höhlen mi nd estens 8 0  t P2 05 
ergi bt. 

Es sei aber be tont, daß die Befah rungen auch der Höhlen 
Nied erösterreichs noch nicht abgeschlossen si nd , und d aher so
wohl hinsi chtli ch der � engen, wi e hi nsi chtlich der Halti gkeit 
noch Überraschungen ei ntreten können. 
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d) Phosphathöhlen von Salzburg. 

DaR infolge �e ine s  große n  Ante ils an Kalk te rrains an 

Höhle n so  überau,., re iche L and Salzburg - die in  Vorbe re itu ng 
be findl iche Zm; amme nstellu ng de r Höhlen  des Lande s  von l ng. 
C z ö r n i g, fußend auf den auße rorde ntlich intensiven  For
schungen des Ve re in� fü r H öhle nkunde in Salzburg, gibt alle in 
rund 300 an - birgt me hrere Phm; phathöhlen, sowe it sich au f 
Grund de r biRhe rige n  Analyse n  schon je tzt sage n  läßt. 

Die halteneiste Lage rstätte davon is t der 
B ä re n h o r s t  a m U n te r s  b e- r g. Die Höhle ist e in 

Te il e ine R we itve rzwe igte n, heute trocke ngelegte n Höhle nsyRtems, 
in de r obere n  Rositte de s Unte rsbe rge s  in Seehöhe 1 550 m .  U nte r
suchunge n  l iegen  von S c h a d le r, C z ö r n i g  und He l l  vor. 
Die M ächtigke it de r k rüme lig erdigen  Ablage rung im soge
nannte n  "Kaise r-Karl-Thronsaal" beläu ft R ich auf m indestens 
7 m. 1:-:lc hichtung is t vorhande n, inde m  e rdige s  M ate rial m it 
fe ine n  Schuttlage n  wechse lt. Die ge zoge ne n P roben we ise n  Ge
halte sogar ste lle nwe ise von 8 bis 1 0"26 "/o P 2 05 auf. Die Ge
samtme nge wurde mit zi rk a 3000 m3 be stimmt, wovon zwe i 
Drittel wege n Spe rrigke it wegfalle n, so daß rund 1 000 m3 Erde
quantum vorliegt, welche s be i schä tzungswe ise 6 "/o m ittlere r  
Haltigke it 72 t P 2  0" ausmacht. 

M it dem Bä re nhorHt in Ve rbindung sind die 
G a m s l ö c he r a m  U n te r s be r g. Auf G run d de r Be

fahrunge n  von He l l  sind hie r  k�ü me lige Phosphate rde n m it 
e ine m Gehalt von 2"36 bis 2"68 11/0 P 2 00 und e ine r Kubatur von 
schätzugswei se vorläufig 300 m3 vorhanden, demnach be i An
nahme e ine R durchschni ttliche n Ge halte s  von 2 "lo P 2  0, 
7t  P20:; . 

, 

D o p pe l s c h a c h t h ö h le 1m G r o ße n  B r u n n t a l  
a m U n te r s  b e r  g. Auf Grund de r Be fahrung von C' z ö r n i g 
erwie sen sich die Gänge und de r 52 m tie fe Schacht lehme rfü llt; 
e ine P robe hatte e ine Haltigke it 

.
von 3"22 "/o. In de n gewaltige n  

Hohlräume n des Unte rsberges  sind je denfalls noch größe re pho s
phathalt ige Masse n  vorhande n, we lche he ute noch viel fach nicht 
erforscht sind. 

E s  folgen nunmehr 
S o n s t i ge P h o s p h a t h ö h le n  v o n  S a l z b u r g, m i t  

H a l t i gk e i t  b i s  3°/o. P2 0r. .  
Arzgrube im Taugltal bei Hallein, 1 "1% P2 05. 
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Bolusloch 'am Untersberg, 0 "64- 1"20%. 
Bruneckerhöhle im Paß Lueg, 0 "64-2 "54 % .  
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Brunnloch im Hagengebirge bei Werfen, 0 "18-0 "59%.  
Eishöhle ober dem Trisselkopf im Tennengebi�ge, 1650 m See-

höhe, Spuren P2 Üs. 
Eisloch bei Sulzau-\Verfen, 0'78%.  
Eisriesenwelt im Tennengebirge, 0 '57 -1 "1 5%. 
Ernmagrotte im· Niglkar bei Hallein, Spuren. 
Frauengrube bei Pankraz, 0 "

.
6%.  

Frauenloch bei Dürnberg bei Hallein, Spuren bis 1'38% .  
Gemeindeberghöhle am Untersberg (Schacht) 1 '58%.  
Glaneggerhöhle (Schießstand), Spuren. 
Guggenloch bei Hallein-Waidach, 600 m3, 1'4 % ,  bei mittlerer 

Haltigkeit von 1% 7 '2 t P2 05• 
Hausenloch im Tauglgebiet bei Hallein, Spuren. 
Heidenlöcher bei Klammstein bei Hofgastein, geringe Mengen, 

Spuren. 
Rennerloch bei Hallein, geringe Mengen, Spuren. 
Hochkogelhöhle im Tennengebirge bei Hallein, Spuren. 
Hnndsgfölloch im Tauglgebiet, 0 "43%. 
Kolowrathöhle im Untersberg, 1320 m Seehöhe, Spuren, wenn 

nicht noch tiefere Lagen bei Grabungen haltiger n achge
wiesen werden. 

Kroatenhöhle im Paß Lueg, Hagengebirge, Spuren bis 1'29%, 
häufig über 1 %. 

Paß Lueg, Halbhöhle, 0 '5 4%. 
Nixloch am Schober bei Fuschl, Spuren. 
Raingraben, Halbhiihle, Spuren bis 1 '35%. 
Raingraben, kleine Höhle, 0 '82 % .  
Reichensteiner Höhle, Spuren. 
Scheuekofen bei Sulzau, 0'72%. 
Seeofen am Hochp:Ceiler bei \V erfen, 1800 m Seehöhe, Spuren. 
Trisselgrabenhöhle im Tennengebirge, 1300 � Seehöhe, Spuren. 
\Vildemannloch am Rabenstein bei Golling, sehr geringe Mengen, 

Spuren bis 1 "4 5%. 
Zwölferloch am Federbettkopf im Tennengebirge, Spuren. 

Von bes onde rem Inte re sse ir-;t, daß in de r 
E i s r i e s e n w e l t i m  T e n n e n g e b i r g e ,  Seehöhe 

1641 m, de r größten E ishöhle Europas, Lehmp robe n v om Gang 
von J ötunhe im zum Hellada m  Gehalte von 0'6 bis 0"9% Pz 0- , 
vom N ebe lw.a degang, be im Krap fenlabyrinth 1'15 °/0 P2 Ü5 auf
Wiesen. 

e) Phosphathöhlen in Tirol und Vorarlberg. 

Von den Höhle n  Yon Tirol und Vorarlbe rg sind vorläufig 
Ph os ph athöhle n  mit g rößere r  H altigke it nicht bek annt. 

Mitt. d. Geogr. Ges. t92n, Bd. s��. Heft 5/G. 10 
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H altigke ite n von übe r  5 °/u P 2  Ür. we rde n  nur e rwä hnt 
von de r 

T i s c h o f e r h ö h 1 e b e i K u f t:� t e i n. Die H öhle war 
schon frühe r durch ihre Knochenfunde bek annt und wurde von 
P rofessor S c h l o s s e r in München  zum große n Te il auf
geschlosse n und te ilwe ise ausgebeutet. (V gl. die wichtige Arbe it 
v on M .  S c h l os s e r, F. B i r k ne r  und H. O be r m a i  e r, Abh. 
d. bayer .  Ak ad. d. Wiss . 191 0, S .  385 ff.) Die 1 920 ausge führte n 
Aufs chlußarbe iten  de r Ös te rre ichische n  H öhle nkommiss ion be
zwe ckte n  es , ü ber  de n Phos phatgehalt und die K ubatur des 
R.estes Aufklä rung zu erhalten. 21) Das noch vorhande ne llf a
te rial erwies s ich als trocke ne Phosphate rde mit e inige n  
Schwemmlage n  von Schutt ; die Mächtigke it beträg t bis 1 '7 m. 
De r durchschnittliche Wasse rgehalt wurde mit e twas unte r  1 0% 
H 2  0 ermitte lt. De n höchste n  Phosphatgehalt hat e ine we nig 
mächtige Knoche nschichte , 5'13% P 2 Ü r. .  Unte r de r  Phos phat
e rdeschichte l iegt. ste lle nwe ise Sinte r  mit e ingebacke nen H öhlen
bä re nk noche n. Ein ge nerelles P rofil ze igt unte r  e ine r grau
lehmige n  Schichte mit Ste i ne he n  und zahlre ichen Knoche n  von 
Ursus spelaeus he llge lbe n fe inkörnige n  Sand und darunter  he ll
braune Erde mit braunrote n  Zwische nlage n  m it ve rwitte rte n 
Knochen. Die Kubatur des Restes be re chnet  s ich auf etwa 
110  mS , das e rgibt be i e inem Durchschnitts geh alt von nur 2 °/0 
Pz O o 2'4 t P 2 05• 

Die de r Tischofe rhöhle be nachbarte 
H yä n e n h ö h 1 e wurde 1 920 gle ichfalls durch Grabun

ge n aufgeschlossen. Sie bot ge ologisch e i n  ä hnliches P rofil wie 
d ie Tischofe rhöhle und is t gle ichfalls durch vie le H öhlen
bä renknoche n ausgeze ichnet. 

Anschließe nd 

P h os p h a t  h ö h 1 e n i.n T i  r o 1 u n d  V o r  a r l  b er g m i t  b is 
h ö c hs te n s  3% P2 Ü5 - Ge h a l/t.22) 

Berglkopfhöhle am Rofan bei Brixlegg, Spuren P2 05. 
Brückenhöhle bei der Hohlensteinalm bei Unterlangkampfen, 

am Boden eines 7 m tiefen Schachtes geringe Mengen, 
0'57 % p2 05. 

Ohiemseelueg bei Kössen, Spuren. 

21) B erichte der staatlichen Höhlenkommission 1920, S. 74 ff. 
02) Vergleiche besonders M. B i  z z a rr o, Berichte der staatlichen Höhl en

kommission 1920, S. 63 ff. 
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Dialerhöhle bei Fieberbrunn, geringe J'I!Iengen, 0'57 % P2 05• 
Drachengufel auf dem Lehnberg bei Schwaz, Bergmilch und 

Höhlenlehm, bis 0'66 % P2 Os. 
Dürrensteinwaldhöhle am Dürrenberg bei Mellau (Vorarlberg) , 

Spur bis 1'15% .  
Fuchsloch in der Thaurerschlucht bei Hall, mit etwas Fleder-

mausguano 2'49%. 
Hackenköpfenhöhlen bei K ufstein, Spuren. 
Kl.-Hennenloch bei Fieberbrunn, 2 m3, 0'83% .  
Henneloch bei der Höhlensteinalm bei Unterlangkampfen auf 

Grund der Aufschlußgräben bis 1'5 m Tiefe, 1'56-2'61% .  
Hochunnützhöhle ·bei Achenkirch, Spuren. 

. 

Hundsbichlerhöhle bei Waidring, Spuren bis 1'91%.  
Hundsofen bei Waidring, geringe Mengen, 1'91%.  
Loderhöhle bei Fieberbrunn, geringe Mengen, 1'09 %. 
Nachtfalterhöhle bei  Erpfendorf, geringe Mengen, Spuren. 
Nixloch unter dem Pendlingkopf bei Kufstein, Bergmilch, mit 

Spuren. 
Nixloch bei der Hohlensteinalm bei Unterlangkampfen, mehrere 

Meter mächtiger Lehm, Spuren. 
Nixloch bei der Hundsalm bei Mariastein, Bergmilch, mit 

Spuren. 
Rainerhöhle am Kalvarienberg bei Kössen, unter Schutt 

schwarze, trockene Erde, 1'4 % .  
Reckenloch a m  Unterberg bei Erpfendorf, Spuren, aber größere 

Mengen. Hier sind erst größere Grabungen notwendig, um 
die Kubatur zu bestimmen. Die Bodenfläche beträgt etwa 
30 m2• Ob die Haltigkeit eine größere ist, ist erst fest
zustellen. 

Schafgufel bei der Hundsalm (Pendlingstock) , mit sandiger Erde 
und Schafguano, Spuren. 

Tischlerlueg bei Häring, 0'57 % .  
Totenkirchlhöhle bei Kufstein, Spuren. 
Vogelloch am "\V es tabhange des Marehand er in den Leoganger 

Steinbergen bei Fieberbrunn mit Vogelguano, 2-3 m 
mächtig, 0'57-1'17 % .  

\Vellensteinerhöhle bei Lochau, Vorarlberg, Spuren. 
Wespennesthöhle (Hackenköpfe) bei Kufstein, Spuren. 
Wildseeloderhöhle bei Fieberbrunn, 1'09%.  
Wirtshofhöhle bei Erpfendorf, Halbhöhle mit etwas Guano. 
Ziegenloch, südlich von der Hundsalm bei Mariastein, S]:mren. 

K n o c h e n f u n de sind be kannt aus folge nde n Höh le n :  
Bacherkogelhöhle bei K itzbüheL 
Brifckenhöhle bei Unterlangkampfen. 
Dialerhöhle bei Fieberbrunn. 
Raubtierlabyrinth bei Erpfendorf. 
Reckenloch bei Erpfendorf. 

10* 
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We nn auch die obige n  Höhle n  me ist sowohl h insichtlich de r 
Mengen wie de r Ge halte an P2  Ü3 nur nebe nsächliche Be d�utung 
habe n, k önnte n  durch die Inangt"iffnahme wei te re r .Auf
schließungen  i n  einigen  von ihne n  wie auch durch neue For
schungen in Höhle n gewiß noch erhebliche Me nge n  P2 05 be i
ge stellt we rden. 

f) Phosphathöhlen in Kärnten. 

Von de n Ös te rre ichischen Ländern ist Kärnten,  abge se hen 
vom Burgenlaud, wege n de s Zurü cktre te ns de s K alkte rrains 
ve rhältnis mäßig höhle narm. Nach de n vorläufige n Unte rsuchun
ge n s ind von hie r  in de n mei ste n· Höhle n Haltigke ite n  nur bis 
3 "lo P2 q" bek annt. 

Eggedoch bei Villach, mit etwa� Fledermausguano, Spuren bis 
0'89 und stellenweise bis 2'68% .  Die Menge von Guano 
mit zirka 1 Waggon = 0'2 t P2 05 geschätzt. 

Graseblitzenhöhle bei Villach, l'31%. 
Heidenloch bei Villach, 8-10 Waggons, 0'38-0'64 % .  
Lamprechtskogelhöhle bei Völkermarkt mit Exkrementen von 

Dachs, 2-3 Waggons, 0'82-1'24% P2 05, N 0'52% .  
Lanzenloch bei Villach, 0'13% .  
Mölltschacherschacht bei Villach, 84 m tief, Spuren. 
Tiefer Schacht auf der Villacheralpe, 3-4 m3, Spuren. 
Tschelltschnigghöhle, Spuren. 
Tschernerwandhöhle mit Gemsen- und Flederrnausguano, 1 bis 

2 Waggons, 0'75-1'44% P2 05, N 3 % .  
"\Varmbad-Villacherhöhlen, Spuren. 

Man k ann also in Kärnte n  vorläufig nur mit e ine m Hoff
nungswe rt von im ganze n  zirk a  1 50 t Phosphate rde , also unter  
Annahme e ine r :ij:altigke it von bloß 1 °/0 P2 05 rund e twa 
1'5 t P2 0 .. re chnen.  Systematis che Aufschlie ßunge n  we rde n  
abe r die se Ziffern we se ntlich e rhöhen. 

B . .Allgemeine Bemerkungen über Höhlenphosphate hin
siehtlieh der Geologie der Lagerstätte. 

Di� Phos phaterde n  und Phosphatlehme sind Calciumphos 
phat, an  Calcium gebunden. Es handelt s ich sowohl um Calcium
Mono-, wie Bi-, wie Triphos phat. Das Biphos phat ü be rwiegt. In 
de r Drachenhöhle z. B. be steht die Phosphaterde aus e twa 70 °/0 
Phosphat. De r Re st e ntfällt auf Calciumk arbonat, Silik ate, 
Eisenhydroxyd ; ge nng sind die Mengen  von Kali und 
Sticks toff. 
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Nach den Untersuchungen Yon D a  f e r  t, H ö f i n g  er und' 
E n t r e �  macht in den oberen Partien der Phosphaterde das 
zitronensäuerlösliche Biphosphat 8 0-90 °/0 der Gesamt-P2 Ü5 
aus; wogegen das zitratlösliche Triphosphat meist in den tieferen 
Pa�tien zur Entwicklung gelangt. 

Der Entstehung nach liegen folgende Typen vor, d ie durch 
tbergänge miteinander verbunden sind : 23) 

1 .  G u a n o, aus Exkrementen von Fledermäusen, Höhlen
bären , HöhlenYÖgeln, wohl auch aus Zersetzung von Weichteilen 
Yon Tieren entstanden, mulmig-flockig. 0. A b  e l glaubt bei den 
Phosphaterden in der Drachenhöhle an eine · wesentliche Be
teiligung von Guano fossiler Fledermäuse und bezeichnet diese 
Ablagerung als 0 h i r o p t e r  i t.24) 

2. K n o c h e n c r d e n  und Knochenanhäufungen, aus der 
Zertrümmerung und Zerfall von Knochen hervorgegangen, mit 
großen Knochenresten gemengt. Insbesondere handelt es sich 
um Knochen von Ursus spelaeus. 25) Dazu kommen Knochen von 
Tieren, welche als Beute in die Höhle verschleppt wurden. 

3. P h o s p h a t e r d e n, locker, lehmig, selten tonig, sind 
lehmige Erden, welche von Phosphatlösungen infiltriert Wll f
den. Letztere sind durch Exkremente, KadaYer unnd Knochen 
erzeugt ; solche Ablagerungen weisen einen tbergang zum 
Guano, bezw. Chiropterit auf. 

Die organische Entstehung bezeugt auch der mehr oder 
minder große Stickstoffgehalt, der bis  5 "1o betragen kann. 

Häufig sind diese drei Typen infolge Zusammenschwem
mung durch Höhlengewässer 26) miteinander gemengt. Selbst
verständlich sind dies nicht die Gewässer aus der Zeit der Akti-

23) Vgl. auch G. G ö t z in g e r ,  Die Phosphathöhle von Csoklovina in 
Siebenbürgen, Mitteilungen der Geogr. Gesellschaft 1919, Wien. 

24) Es gelang auch 0. W e t t s t e in in der Drachenhöhle drei neue Fleder
mausarten aufzufinden, welche den Übergang von den rezenten zu den jung• 
tertiären Formen bilden. Speläologisches Jahrbuch 1923, IV., S. 1 50 ff., Wien. 

'") Auf die außerordentlich wichtigen Ergebnisse der paläontologischen 
und paläobiologischen Durchforschung der Ti�reste in der Drachenhöhle durch_ 
Prof. 0. A b  e I und seine Mitarbeiter kann hier nicht eingegangen werden. 

Eine Monographie über die Drachenhöhle in 3 Bänden erscheint 1927. 
26) Solche Zusammenschwemmungen erfolgten, wie in der Drachenhöhle 

sich herausstellte, noch nach der älteren Steinzeit, indem eine aus der älteren 
Steinzeit stammende Kulturschichte noch von 80 cm mächtiger Phosphaterde
schichte überlagert ist (K y r i e). 
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vität der Höhlen, sondern Wässer von späteren gelegentlich 
süirkeren Durchsickerungen. Bei solchen durch Zusammen
schwemmung entstandenen LagerRtätten ist die Verteilung der 
Phosphorsäure in der Vertikalen eine unregelmäßige (z. B. Badl
höhle) ; doch kommen auch Fälle vor, wo die Anreicherung 'von 
P 2 0, eine regelmäßige ist, wie die Vertikalprofile in der Dra
chenhöhle mit rund 13'5  üJo P2 05 lehren. Solche Lagerstätten 
sind natürlich für den Abbau außerordentlich günstig, weil sie 
ein gleichwertiges Material auf den Markt werfen können. 

Zum erstenmal wurden in den Österreichischen Höhlen ge
nauer die Wechselwirkungen von Phosphatlösung und Kalk
stein studiert. Wie J. S c h a d  l e r  27) zeigte, Hind Kalkstücke, 
welche in der Phosphaterde eingeHchloHsen sind, phosphatisiert. 
Die Kalkstücke in den höheren Lagen sind von einer Kruste 
gelblichen bis braunen kolloidalen Phosphates überzogen, wäh
rend die K alkstücke in den tieferen Lagen schon ganz zu einer 
weißlich-erdigen Masse zersetzt sind. . 

Auch die Wände der Höhlen zeigen solche Phosphat
krusten, wi·3 nach Abdeckung der Phosphatablagerung besonders 
deutlich in der Drachenhöhle zu beobachten war. Die zirku
lierenden kohlensäureführenden Wässer lösen die Phosphate 
und setzen sie in den Krusten wieder ab. Unterhalb der Phos
phatkrusten erscheint aber der Kalk karrenartig augeätzt und 
zerfressen. Solche Phosphatkrusten oder phosphatisierte K alk
stücke bilden ein wichtiges Indizium für den früheren Phos
phatgehalt der Erden der Höhlen. 

Die mineralogische Untersuchung der Phosphatkrusten 
in der Drachenhöhle führte zur Feststellung der Phosphat
minerale : des weißlichgelben Brushit (Ca H P  04 + 2 H2 0) und 
des rotbra,unen Kollophan [Caa (P04) 2  + 2'5 H2 0] = kolloidales 
wasserhaltiges Calciumtriphosphat durch J osef S c  h a d l e r  ,28) 
wobei der Kollophan dem Kalk direkt aufsitzt, während der 
Brushit sich auf dem Kollophan abgesetzt hat. 

C. Bemerkungen hlnsich\}ieh <ler praktischen Verwendu�g 
und .Düngeversnche. 

Es war ein be;;;onderes Bestreben des Österreichischen Bun
desministeriums für Land- und For;;;twirtschaft, das in den 

27) Berichte der Bundeshöhlenkommission 1922, III, S. 35 ff. 
28) Speläologisches Jahrbuch 1924, V, S. 11. 
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Höhlen zum Abbau gelangende Phosphatdüngermaterial rasch 
und billig der Landwirtschaft zugute kommen zu lassen. Das 
Material erwies sich meist als maschinstreufähig und war in 
einigen Höhlen ganz oder ziemlich trocken, so daß sich Trock
nungsanlagen erübrigten. In anderen Höhlen oder in gewissen 
Abschnitten war es hingegen grubenfeucht, doch wurden wegen 
Ersparung der Betriebskosten Tracknungen nur in oder vor der 
Höhle ·vorgenommen. Die Phosphaterde ist im Winter im all
gemeinen trockener als im Sommer, es wechselt die Durchfeuch
tung Rtark nach den meteorologischen Verhältnissen ; nach län
geren Niederschlagszeiten, insbesondere in Tropf- oder Sicker
zonen, wurde sie viel grubenfeuchter. 

Von großer Wichtigkeit war es natürlich, daß fortlaufende 
Analysen während des Abbaues angestellt wurden, so daß 
man zu jeder Zeit und an jedem Orte über die Haltigkeit an 
P 2 Ü5 sich informierte. Das im Material befindliche sperrige 
Steinwerk und die größeren Knochen wurden durch Siebe, be
ziehungsweise \Vurfgitter separiert. Die Knochen aus der 
PhoRphaterde in der Drachenhöhle z. B. wurden hierauf von 
den Mitarbeitern von Prof. A b  e l syAtematisch durchgesehen 
und wissenschaftlich verarbeitet ; das wertlose Material konnte 
zur Superphosphaterzeugung verwendet werden. 

Hinsichtlich der praktischen Verwendbarkeit sei besonders 
hervorgehoben, daß das Calciumphosphat der Höhlenerde sich 
als Biphosphat zu 8 0  °/0 zitronensäurelöslich erwies. Eine Auf
schließung entfiel und es konnte das Material direkt für die 
Düngung Verwendung finden. Die Löslichkeit des Phosphates 
ist eine ganz ähnliche wie die des heute erzeugten Knochen
mehles oder Thomasmehles. Der Kalkgehalt des Höhlendüngers 
ist höher als der des Knochenmehles und nähert sich jenem 
des Thomasmehles. 

Es war von ·großer Bedeutung, daß der Höhlendünger alA 
P z Üo-Dünger wesentlich billiger kam als andere P 2 0,,-haltige 
Düngemittel, und groß war der volkswirtschaftliche Erfolg, daß 
der Höhlendünger in der Nachkriegszeit aus dem eigenen 
T.ande geliefert werden konnte, weil dadurch die ausländischen 
Düngemittel wenigstens teilweise entbehrlic}ler wurden, deren 
Bezug besonders valutarische Gründe erschwerten. 

Nur einige Ergebnisse von Düngeversuchen mit den 
Höhlenphosphaten seien hier angeführt, welche durch das Bun-
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desministerium für Land- und Forstwirtschaft insbesondere von 
0. R e i t m a i  r ausgeführt wurden. 29) 

Die mit Höhlenphosphat vor dem Anbau von ·Winter
getreide gecli.ingten Felder zeigten die gleiche Halm- und Ähren
entwicklung wie die nebenan mit entleimtem Knochenmehl ge
düngten Felder, wobei bemerkt sei, daß auf jeder Parzelle die 
gleiche Menge P2 Ü0 zur Anwendung kam. Bei Verwendung 
von 60 kg P2 0., pro Hektar steigerte sich der Ertrag beim 
Roggen um 730 kg Körner und 11 60 kg Stroh, beim Weizen 
um rund 200 kg Körner uad 7 50 kg Stroh. 

Anderweitige Düngewrsuche, deren Sammlung die land
wirtschaftlich-chemische Ver�;uchsanstalt besorgte, stellten die 
gute Wirkung und Verwendbarkeit des Höhlenphosphatdüngers 
ins rechte Licht. So erzielte z. B. der Landeskulturrat in Kärn
ten gute Wirkungen bei Wiesendüngung, welche zuweilen die 
des Knochenmehles übertrafen. Die P 2 Ü5-Wirkung wurde 
durch gleichzeitige Stickstoffdüngung erst zur Yollen Entwick
lung gebracht. Ein Gutachten der Kärntner Landesversuchs
anstalt bezeichnete den Höhlendünger als Wiesendünger beson
ders rentabel auf G!und systematischer Wiesendüngeversuche. 
Auf den betreffenden Versuchswiesen wurde jeweils die ·gleiche 
Menge P 2 05, aber in den verschiedenen Formen : Thomasmehl, 
Knochenmehl, Höhlendünger in Anwendung gebracht. Die 
Höhlendüngerwirkungen waren im Durchschnitt ganz ähnlich 
denen des Thomas- oder Knochenmehles. In Oberösterreich hat 
man mit dem Höhlendünger bei Weizen und Hafer dieselben 
Erfolge wie mit Superphosphat erzielt, was auch Versuche auf 
Klee ergaben. In Tirol wurde der Höhlendünger mit beson
derem Erfolg besonders auf Wiesen verwendet. 

D. Zusammenfassung der Vorräte an Höhlenphosphaten 
in Österreich. 30) 

In der folgenden Zusammenfas:;ung unterscheiden wir in 
der ersten Kolonne die bereits a b g e b a u t e n  Phosphate von 
den noch v o r h a n d e n e n  in der zweiten Kolonne und geben die 
Vorräte in T o n  n c· n P 2 Ür. an. Die Zahlen ergeben sich auf 

29) Ergebnisse von Höhlendüngerversuchen. Berichte der staatlichen 
Höhlenkommission, 1921, II, S. 47 ff. 

30) Die Mengenbestimmung der Phosphorite von Vorarlberg wurde wegen 
lies Mangels an Schürfungen noch nicht durchgeführt. 
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Grund der Y 'o r l ä u f i g e r m i t t e l t en K u b a t u r e n unter 
Zugrundelegung des m i t t l e r e n  P2 05-Gehalte;; auf Grund -der 
bisherigen Analysen. 

:Es ist selbstYerständlich, daß die w e i t e r  e u B e f a h r  u n
g e n der vielfach erst kürzlich entdeckten Höhlen noch ansclm
lichere Kubaturen dazu schaffen können, .wie auch erst durch 
d i e  V e r d i c .h t u n g  d e r  P r o b e e n t n a h m e p u n k t e  für 
die Analysierung und insbesondere durch Ziehen von Auf
schlußgräben, welche über die Tiefe und Haltigkeit der Lager
stiitte, Sperrigkeit des Materials ·Aufklärung bringen, die Werte 
der mittleren Haltigkeit noch eine Änderung erfahren können. 
Die Schätzungen der Haltigkeit wurden ganz besonders s�hr 
Yorsichtig gemacht, und es ist klar, daß höhere Haltigkeiten 
eine wesentliche Erhöhung des Tonnengehaltes mit sich bringen 
werden. 

Die Übersicht gibt also sozusagen nur den augenblicklichen 
Stand an und dürfte schon nach einem Jahre intensiYierter 
Höhlenphosphatforschung eine Korrektur erhalten. Dazu 
kommt, daß Yon Yielen Höhlen bisher überhaupt noch keine 
Kuhatmen angegeben werden konnten und daß die in Öster
reich so rege und eifrige Höhlenforschung fortlaufend über 
neue, b isher unbekannte Höhlenräume zu berichten weiß. 

Ferner werden durch Abbau in den Höhlen versch iedene 
bisher unbekannte, verstopfte Gänge und Räume zugänglich 
gemacht we�den und dadurch neue Mengen gewonnen werden. 

a) Steiermark : 

Drachenhöhle . . . . 
Große Peggauerhöhle . 
GlaserJucke 
Badlhöhle . 
Kapellenhöhle 
Repolusthöhle 
Arzberghöhle • 
Bärenhöhle bei Rieflau . 

S o n s t i g e  H ö h l e n, w o  K u b a t u r  
u n d  A n a l y s e n  v o r h a n d en : 

Dirnbachergang . . . 
Josephinengrotte bei Peggau 
Mathildengrotte . 

Summe 

Tonnen P� 05 
abgebaut vorhanden 

2500 
36 30 

10 
28 30 

2564 

1·3 
10 

7·3 
240 

1 (maximal) 
0-8 
H 

331·8 
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Tonnen P2 Ü5 

abgebaut vorhanden 

Übertrag 

Ochsenloch bei Köflach . . . 
Odelsteinhöhle bei Johnsbach 
Schottloch • • • • . • . . . 

A n d e r e  H ö h l e n : 

Kubatur einige lOOWaggons, Analysen 
noch ausständig, Aufschließungen 
notwendig • • • . . . • . . . .  

Kubaturen von anderen Höhlen noch 
ausständig, Analysen ausständig, 
Aufschließungen notwendig 

b) Oberösterreich : 

Lettenmayerhöhle .  . . . . . 

S o n s ti g e  H ö hl e n, w o  K u b a t u r  
u n d  A n a l y s en v o r h a n d e n : 

Jainzenhöhle bei Ischl . . . . . • .  
Sonstige Höhlen ; Kubatnren, Auf

schlüsse, Analysen noch ansstän
-
dig 

c) NiederösterreV:h : 

Merkensteinerhöhlc . . . 
Schwarzgrabenhöhle 
Nixloch bei Frankenfels . 

S o n s t i g e  H ö h l e n, Kubatur und Ge
halte vorläufig bekannt, durch wei-
tere Aufschließungen Änderungen .. 
des t-Gehaltes wahrscheinlich . . 

Sonstige Höhlen, deren Knbatm·en noch . 
ausständig sind , A ufschließung�n 
notwendig . . . . . . . . . .  . 

· d) Salzburg : 

Bärenhorst im Untersberg . 
Gamslöcher im Untersberg 
Hoffnungsmengen im Untersberg . 
Gnggenloch • . . . . • • • . . 
Sonstige Höhlen, Kubatnren vorläufig -

nicht angegeben , weitere Anf
schließnngen noch erwünscht 

2564 

10 

Summe . . . 2583 

331·8 

5 
0·2 
0·2 

? 

'? 

25 

0·4 

'? 

6 (maximal) 
160 (Hoffnungswert 

60 

? 

72 
7 
'? 
7·2 

? 
674·8 

noch zti. kontroll. 
d·. Aufschlüsse) 

(dto.) 
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Übertrag 

e) Tirol und Vorarlberg :  

Tischoferhöhle • . • . . . . • . 
Reckenloch , Grabungen, bezw. Auf

schließungen notwendig, weitere 
Haltigkeitsermittlung erwünscht • 

Sonstige Höhlen, Kubaturen meist un-
bekannt, Aufschließnngen not-
wendig . • . . • . . . . . . • .  

f) Kärnten: 

Nach dem bisherigen vorläufigen Be
fund ; Haltigkeitsermittlung zum 
Teil noch erwünscht . • • . . . 

·weitere Höhlen, Anfschließungen und 
Forschungen erwünscht • . 

Tonnen P2 06 
abgebaut vorhanden 

2583 674-8 

2·4 

'? 

Gesamtsumme . . . 2583 678·7 
rund . 

155 

Dazu kommt noch ein Hoffnungsgebiet von einigen 1 00 t. 
Es sei besongers betont, daß der obige Wert nur durch eine sehr 
vorsichtige Ermittlung der mittleren Haltigkeit gewonnen wor
den ist. Ein Schätzungswert von r u n d  1 000 t P2 0" dürfte 
daher dein gegenwärtigen Tatsachenbefund am nächsten 
kommen. 

\Venn auch die in Österreich vorhandene Menge an P2 0" 
aatürlich den Bedarf nicht decken kann, �o bleibt der Abbau 
der heimischen Phosphate besonders bei lokaler Verwendung 
immer von g r o ß e m v o l k s w i r t s c h a f t l i c h e n W e r t 
für das eigene Land. 

Wie schon oben ausgeführt, verspricht die Fortsetzung der 
seit dem letzten Jahrzehnt in  Österreich so sehr gepflegten 
Höhlenforschung und Höhlenaufschließung bei der Häufigkeit 
der Phosphathöhlen noch wesentliche E:rhöhungen der Tonnen
menge an P2 05 in Österreich, und es ist zu erhoffen, daß die 

31) Dieser Betrag ist zufälligerweise geradezu identisch mit dem 
Schätzungswert von G. K y r i e  (670 t P2 05; Theoretische Speläologie, S. 180) : 
Schätzung der gesamten Menge der vorhandenen Phosphorsäure ohne Drachen
höhle auf 6700 t Phosphaterde ,  wobei eine durchschnittliche Haltigkeit von 
10°/0 angenommen wurde. K y r i e  waren aber damals besonders die reicheren-
Vorräte der niederösterreichischen Höhlen noch nicht b ekannt. 
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Österreichische Höhlenkommission, deren umbildung und Re
organisation in Aussicht genommen ist, sich unter der Ägide 
des Bundesministeriums für Land- und Forstwirtschaft diesen 
Aufgaben ebenso erfolgreich wie früher wird widmen können. 

Neuare Literatur über Höhlenphosphate. 

Berichte der staatlichen Höhlenkomrrhlssion, Viertelj,alushefte für 
theoretische und praktische · Höhlenkunde, als · Fortsetzung : 
Speläologisches Jahrbuch, I., · 1920 ; II., 1921 ; III., 1922 ; 
IV., 1923, V., VI. 1924/25. Herausgegeben von der Bundeshöhlen-
kemmission. 

· · -

Diverse Berichte über die Abgrabungen in der Drachenhöhle im 
Akademischen Anzeiger der Akademie der Wissenschaften, ab 
1921. (Eine große Monographie über die Drachenhöhle erscheint 
1927.) 

1917. R. \V i l l  n e r  Über die Auswertung von Karsthöhlen. Verlag 
des Ackerbauminish)riums. 

1917. R. W i 1 1  n e r  Kleine Höhlenkunde. 
1919. R. \Y i l l  n e r  Höhlendünger. Wiener landwirtschaftliche 

Zeitung. 
1919. G. G ö t z i n g e r Die Phosphathöhle von Osoklovina. Mit

teilungen der Geographischen Gesellschaft und Oberhummer-Fest
schrift 1920. 

1919. G. K y r I e  Aufgaben der Höhlenkunde, ebenda. 
1920. 0. R e i t m a i  r Der Höhlendünger. Entstehung, Vorkommen 

und Verwendung. Deutsche Landheimat, Graz, Stocker. 
1921. 0. R e i t m a i  r Der Höhlendünger als Ersatzdüngemittel für· 

Thomasmehl und andere Phosphate. Der Ökonom 1920 und 1921. 
1922. G. G ö t z i n  g e r  Entstehung und Ausfüllungsprodukte der 

Höhlen. 
1922. R. W i l l  n e r  Höhlenwirtschaft. (Beide herausgegeben von 

der Bundeshöhlenkommission.) 
1923. F. F r  o d l Die Höhlen des mährischen Karstes als Lager

stätten von Düngephosphaten, Brünn. 
1923. G. K y r I e  Grundriß der theoretischen Speläologie. Speläo

logische Monographien, herausgegeben von der Bundeshöhlen
kommission. 

1924. F. B i  r k n e r  Höhlendüngergewinnung. Blätter für Natur
schutz und Naturpflege, VII., Heft 1. 

1926. 0. D a f e r t und K. E n t r e s Weitere Beiträge zur Kenntnis 
des Höhlendüngers. Landwirtsch. J ahrb. 1926. 

Die Literatur über Phosphorite wurde auf Seite 127 angegeben. 
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