Die dkologische Stellung der Hihlen- und Spaltengewisser
innerhalb der subterranaquatilen Lebensbereiche

YVion B1egrnien Hosmans?)

Mt funf Abbifdungen fie Tert?)

s sind jelzt nalegn 75 Jaliee her, als Ho Garman (1852, p, 240 ver-
sichte, die Herkunfl der Founa weitednmiger Goebireshihlen o deuten,
indem er erklirte, dal die Vorlfahren der Hihlentiere, inshesondere die
der nichlagquatischen, wahracheinlich bereits an ein Leben in der Erde
sangepalitt waren, ehe die Hihlen entstanden; Spallen und Risze in
felsigemn Gestein kinolen als peimdiee Lebensstiitten der Hallenfauna
angeschen werden, Zu der gleichen Sehlulfolgerung kam auch der
Ishlenlorseher C. H. Eigenmann (190, p, 13), der dann sogar den
Bictop , Hohle™ als eine Sammelstitte (Lcollecting ground*') der-
artiger Spaltenbesiedler bezeichnete, nachdem H. Krause (1895,
P 682} in rechb dentlicher Weise seiner im Gegenzatz dazn stohenden
Meinung Ausdroek verlichen hatte: | Nun, wer's glault, mag ja auch
bei dem Clauben selig werden kinnen, dali die Hihlen gleichsam sum
Tummelplaty und Elvsium der Blinden aller Thinrklazsen erschaflen
selen, ..t

Lrreiviertel Jahrebandert zind inzwischen vergungen; doch eine all-
seitz anerkannte Aotworl auf die Frage nach Herkunlt, Wezen und
dkologizeher Stelluny dee JHioblenfauna® komnte bis heute noch nichl
gelinden werden,

[he obenerwihnte, von Uarman (1802) verleetens Aufifassung,
SHihlentiore™ seien in Wirklichkeit Tmmigranten aus endoghischen

U Limnologische Flubzlation des Max-Plunck-Tnstilutes Die Lonoologie,
G407 Schlite/Hessen (Westdeutsehland).
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Mikrokavernen, fand nenerdings wicder einen namhbaften Hoblen- uod
Grundwasserlorscher als entschiedenen YVerfeebler: St Karnman
(1964, po 216) betont, o2 gihe iherlaupt keine JIabdenfanna®. | Die
i Hahlen vorgefundenen Landtiere sind cigentlich Bewobnor der
Eleinen, engen Falsapalten, gleich untechally dee Erdoberilichet Mil
eleichem Nachdeack wird wvon Karaman avch die Fxistenz einer
drpatiten . Hihlenfuuna® in Abeede gestellt, Diese in Hoblentimpeln
lebendan blinden und pigmentlosen Wasserticre werden dlologizel
als Elemente der eigentlichen Grundwasserfauna eingeordned, die nor
durch Oberschwemmungen oder mit Trepfwasser aus ilren mikro-
kavernalen Biotopen in Hohlengewissor geratern.,

I jugostawisch geschriehenen Hauptteil zeiner Abbandlung kommt
Waramnan (zil, n, Hadei, 1935, p. 472 segar zu der Feststellung, Jdub
me ein Glouben an eine Hahlenfauna™ bestehe,

Diese Formulicrung Rarwmans klingt wie cine echohalte Antwort
aul den ohen gitierten Vorwuref | Glaube macht selig, mit dem Krause
(1852 die ersten YVerfechter der heute von Kueaman vortretenen
Mainung abkanzelie,

e van diezem opfoloreichsten jugoslawischen Grundwasserforscher
als | Glaube™ abgetane Auffassung tber das Wesen der |, Hihlentiere"
entstand — nach Koaraman — hiztorisch, weil man suerst in befabhrbaren
Hiililen diese angenlosen, bletchen Wazsertiere vorfand, die dann ehen
als ,Hahlentiere™ bezeichnet wurden; doeh durch die Entdeckung der
sorundwaszerfauna’ — so bebauplel Karaman des welteren — sei die
o Phenrie der Hallenfauna®™ 2u Fall gebracht worden,

Dhie Gegeneeite wendele hierzu ein: | Unserer Meinung nach ist cine
selehe Aulfassung unhaltbar, weil sie zu einseitig Ist, und was nocl
wichtiger ist, weil sie nieht den Tatsachen entsprichts [J. Hadzl, 1958,
P ATE)L

Die higr sich zeigende Aktualital des Problems der dkelogischen
Position der ,.Hahle™ nnd dee | Hohlenfauna® gilt Anlal, vom heu-
tigen Stand der Grundwasser-Limnalogie aos die dkologizehe Stellung
der Hihlengewiisser inuerhalb dep fibrigen subterranaguatilen Lebena-
Berviche eingehend zu beurleilen,

Diie by Unteegrond der Luodsclalten in nalieeu allen Hegionen der
Erde in Licken wnd Spalten und weillrivmigen Hahlungen sich sumn-
malnden Gewiisser unterliegen alle der Wirkung zweler Naturgogpehen-
Lieiten, deren Gegebenseln in die an sich so zehr elgenstandigen ver-
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seliedenen subterranagquatilen Biozooen zu einem dkologisehen Gan-
zen verbindet.

Der eine dieser heiden awischen den unterirdisehen Lebenzstitten
vernitbelnd wirkenden Faktoren ist die in allen Subterranrewissoen
hwersehende vollkomunene Dunkelheit: der andere wied in Oestall dere
Lubalen oder dach recht weitgehenden Isalation dieser enlogiischen
Cewisser pegeniiber Temperalurschwanknngen der Atmospluiee wirk-
2.

Driezes itberall i unterirdischen Gewdissern dkolpgisch so gravieeend
in Yescheinung tretende Exteomfabioren-Nebopeinander gibt dian
Okolagen durrhaus die Berechtigung, die Gesambheit aller endo-
giizehen  Silwasserlehenshereiche  als | Geallebensrnom®™  (,,Oka-
regnum®) anzusehen und Tolgerichtiy avch allgemein vono viner
crrunadwazserfanna gu sprechen: von L slygobionlon™, | stygophilen
umd sbyvgoxenen' Grondwasseplieren (A Thisnemann, 1925, po 32);
gleichgiilti, vl diese Subterranorganizmen in grundwagseelihremlen
Lickensysternen von Suoden, Kiesen oder Grolgeedllen lehen, o
spaltengewhissern ader in Hohlenldmpeln,

m

ey von den verschisdensten voleriedischon Gewissorn erfiillie
Grolllebensraum | Grundwasser™ — das Okoregnum  Stygon® (S, Hus-
mann, 19653) — erstreckt sich von grundwaszerfiihrenden weilciumigzen
Geliirgshithlen siber Spaltensysteme in anstehendemn Geskein und wei-
ter in die Zwischensinme von Geliingeseliutl sowie in Mikrokavernen-
labyrinthe kiesiger und sandiger Lockergesteingablagerungen, Alles in
allem erfiillen also die von (rundwassectiveen hesiedelten unleeiedi-
sthen Gewisser ein weitverzweigles Hohlraumsystem verschicdensten
Volumens, dus von Felz oder von Lockergesteinen aufzebant sein
kann.

Die kavernale Gerdumigheit dee grondwasserfithrenden Lelens-
statlen hietet nolurgendl jeweils nur morphologisel geeigneten G-
ataltsly pen der unterirdizchen Wasserlicrwelt Einla und Bewepnngs-
freiheit. Daber kinnen grandwassorliheende Bavernen mil einheithch
geriumigem Yolumen Tir marphologisch , passende’ Grundwasseeliesre
den eigentlichen® Diotop darstellen, wie vs ja besonders eindrucls-
vill Tir die Lebensformbypen (Remane) der | Sand®™- und Kies-
lickenfaupa® der Fall ist, wiihrend diese intergranularen, extran
engen  Lickensysteme andercrseits Tir Grundwassertiere mil Leu
groBem'' larperumbang swangslivfig 2u einer dkologischen Schran-
ke werden,
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Abb, 1. Lebensformispen des Mesopsammnn; a: Leptebathipnelln ampxt

[2iewing, 1956) (0. M. Slewing, 1956], be Perastygocaris anding W ooll 1962

ros WL MNooalt, 194GY), o Harsietle beeofcornds (Thoave 1905] in, W, Noodt,

1US8), ol Parastenosaris entzr Torok 1935 (o, I Tarak 19301, o Graeteroeila
prfeetigera (Grasboe 1008 {n. B Gueney, 1T93271935).

S0 hictet sich der grundwaszsergelillte Grolilebenseaum weilgehend
alz vin System |, Slologischier Nischen™ — i des Wortes Leelfendster
Bedeulunyr — dar, die thren typischen Hestedlern nure ime ureigenen
Bereich und zudem in geriumigere Hohlraumeyzsteme hinein Expan-
sionzmidglichleiten bieten,

Dialwer steht auch innechalls der Fauna des grundwasseelitheen-
den  Groblebensraumes  ganz  naturgemill  den Besiedlern  von
Sandliickensvetemen dos welleste sublerrandlologizelhie Feld wur To-
vasion olfen; und Lalsichlich gibt es vingge Fermen mesopsammaler
Grundwassertiore, die offenbar in der ganzen Stufenfolge subterran-
kavernaler Grundwasserbintope exizstenzlihig sind, wie heispislsweise
Froglockactus beranechi Delachaux sowie die Galtungen Poresieno-
cirris Wessler (Abb, 1d), Craeterielln (Graeler) (Abb, Le) und Hathy-
neffe Vepdoveky, die vindentic als Lypische Elements dea 3leso-
prammons gelten miissen, dabei aber die hier bezonders hervar-
gehobene phyziclogizche Bereitzehafl | mitbringen®™, awch in grund-
wusserfithrenden Bereichen von pedberer Gerfinmigheit gedeihen su
kiinnen.

Auch von einigen Elementen der , Kieslickenfauna’ izt es bekannt,
dall sie nichl allein in iheen  Hauplolkotopen®™ (Bricgleb) vorloommen,
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sonvilern auch in Spaltengewhssern und Hiblentiimpeln; einige Hei-
spiela: dsetius ¢ Proasellus) cooatiens Sehiddie, Arten der Gullong
Niphargns zowie MWiereniphargus lernthi Selellenborg.

-
Y
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Abb. 20 Lebenzfermntypen des Mesopsephon; at Microcharon stygins Kara-

man 1943 (n. St Karaman, 1950}, b fogidiella albertimegad Herteog 1933

[ Sk, Waraman, TUAEY, o Tugelficlly achercentis [Karaman 1935} (n. St Kara-

an, 1925, fngodfielle felenps Rollo 19531 n, 5. Bolo, 19511, o0 Miers-
cerberuy shygins arwman 1933 [0 86 Karaman, 1940],

Die durch thre weite Geriumigkeil susgereichneten Felshdhlen mit
den sich davin ansammelnden Wiissern kdnnen bei einer dergestalliven
hohleoumabliingigen Besiedlingsstobrichtung rerodesn als cin be-
sanders extremer Absehlufi einer sich in allmihlich grifer weedender
Lwwmeaasdehming dnlernden Stufenfolge von Subterranbiotopen an-
gesehen worden,

L Tt nahe, dali die weiltrinnnigsten grondwaseerfiithrenden Hohl-
vanene der Krdrinde wogen theee eelativ leichten Luginelichikeit den
ersten Einblick in die unteriedische Wassertioewelt grstattoten (vl
P Al und dalh dieze blinden, pigmentlosen, rmilebigweilien Besiodler
der Uoblengewisser in dheer Gesamthell onvoreingenommen als
Faunenelemente siner eigenstindigen  Hahlenfauna® betrachilel wer-
den mubten, wie ja auch die zunichst als zénobiont anzmechen pe-
wesenen o Hoblentern Tolgerichiiz ol | broglobiont™ {Racovitza,
107y ader eucaval™ (Hesse, 1924 henannt wurden, wabel also ein-
deutig ale Bietop zunichst nure die weilrhemige Gebirgshohle eine
namensbestimmende Stelling cinnabm, bis sehlielilich avel die weit-
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vergwriglen Bleinsthihlen — wie oben erwiihnt — als Biloregionen in
den Lebens ruum™ der deoglabionten' — eusavalen™ — Tierwell
pinhezogen werden muliten, und zwar sogar als @igentliche Butope®
einer ganzen Teile dieser [ Hishlentiere® {vgl, po 4115,

Iy

155 isl durchans verstindlich, dal poch der Entdeckung der arten-
und individuenreichen Tnterstitialfauna grundwasserlihrender Locker-
gesteine zuniichst eine iolensive Bestandsauinahme der in diesen
Litckenbintopen lebonden Wassertiere einsebxie (vel, Arbeiten von
Angrelier, Chappuis, Delamare-Deboutleville, Haine, Husmann, Ja-
kobi, Karaman, Kiefer, Kolhavy, Medtrov, Motug, Noodt, Orghidan,
Pennak, Picarl, Priesel-Dichll, Ruoffe, Schifer, Schwoerbel, Viels,
Wagelin n.a); und immer noch st diese zénologizehe Erschilicfung in
villern Gange, denn aus allen grundwasserlihrenden Klimazenen dee
Eride werden lanfend nene Arten van in Sand- adere Rieslickensyste-
men lebenden Grundwassertiseen gemelidel.

Dias Wiederfinden von | Hahlenlieren™ nn Inlerstitialwasser von
Lovkergesteinen forderte sehon gleich nach der Entdeckung idicser
Mikrokavernenluuny dazu heraus, den offensichilich skologisch so
ungeahnt vielgestaltizen Lebensranm disser Elemente der . Hohlen-
fwuna®™ in dkologizehe Bereiche eigener Prigung aofeonglicdearn,

Der Altmeister dere bologischen Grundwasserforsehung ' A Chap-
puis war es, der den zundichst fir daz gesamte Grundwassee als Be
zeichnnng verwendeten Begrill nappe phreéatique’ (vl Chappuis,
1uad) sehliefilich zur spezicllen Hervorhebung des in Lickensystemen
von gerolllen Lockergesteinen im Untergrund von Talagen unid Ter-
rassen gichenden Inlerstitialwassers einfithrte (Chappuais, 1950}, um
diwzen eigentlichen Lebensbersich der Sand- und KieslitekenTnona
den grundwasserlithrenden Spalten und Hihlen gegeniiberzustellen.

e Begriffe | nappe phréatique™ (Chappuis, 19500 oder ,,pheea-
Lischer Biotop® {Motas, 1953] betonen mit Recht ddie dkolegizehe
LEinheit grundwasserfithrender Ravernensysteme in sandigen ol
lkiesigen Auofschiitlungen, ganz gleich, ol diese Lockergesteine den
bodenbedeckten Untergrind von Talawen und Teerassen susammen-
getzen ader aber FlioBgewizsserschotberhetten aulbanen,

Mil den Bezeichnungen ufernales™ (5, Hozmann, 1954, 19506) ader
Chvporheischest (Orghidan, 1955) Grondwasser wuede der sandig-
Lirsigr Liickenbiotop in Gelirgsbachbetten als Lebonsstatle eigener
Frizung innerhall des ,phreatischen Lebensraumes'™ (Motag) her-
vorgehwoben und dem interstitiellen Grondwasser in Talaven und
Tervassen® (Husmann, 1854, 1956) gegenitbergestellt,
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Bl der Abgrenzung dieser Skologischen Berelehe fanden jedoch die
ohen hervorgehobenen Befunde keione Beeiieksichtigung, dall ndmlich
Soandliinkensysteme und |, Kieslickensyatema™ als | Hauptokolope™
(Brieglel) ganz bestimmter, charakteristischer Lebenzgemeinschalten
aoewaprechen sind. U nun aber der dkologischen Bedentsambeit ge-
radde er hohlraumfbormenden Sobstratkomponenten gerecht zu wer-
den, war es nolwendig, ber der Einbething des interstitiellen Locker-
gesteinsgrundwassers in Lebenzhereiche pigener Prigung neben der
geamorphologisehen Sitvation noch das Substeatgelige namensgebend
heranzuzichen, mit  andersn Worten:  den  Sandlilckenbiotop®
{Paammal™, Sassuchin, Kabanov, Nelzwestnova, 19270 Meso-
prammal®, Remane, 1940 Limnopsummal, Buottner-Rolliska, 1957)
und den Lebensruom der L Kiesliickenfouna® [ Mesapeephual®, Hus-
o, 66 0 enteprechender Weise 2n kennzeichnen, das heilt: in
Hinblick anf ihre Hezichungen zur Erdoberfliche oder aber hinsicht-
lich ciner unter Umstanden bestehenden totalen Isolation gegenither
Infillrationen aus epigiischen Cewdzsorn,

v

Dig letztgenannten, endogiiseh iselicrten Biotope verdicnen s aul
Greund ihrer Abgeschlossenheil gegenibere biologischen 10nflissen ans
obericdischen Gewdissern eigentlich einzig und wllein mit Recht, dal
mian sie ohne jode Binzcheiokung nominell mit dem Strom der Untaor-
welt — Shyx' - in Beziehung setzt (vl p. 4110 Daber wurden wohl-
berechtigt derartige, gegeniiher zinolagizschen Infilbrationen aus Oler-
Rachengewissern  abgrschirmte  Hereiche  des  Grollebensranmes
Srundwassert { Slvgon®) als | Festypon' (Husmann, 1068) heson-
ders ervorgehoben und allen anderen Lobenshercichen des wnfaszen-
den L Okoregnums Stygon™ gegeniibergestellt, div ihrerseits gorade da-
durch zinalogisch anzgezeichoel sind, dal ibre Lebensgemeinzehal-
ten sich aus Elementen teils echl subterraner, teils epigiizcher Her-
kunit zusammensebzen, wie ¢ beispielsweise e die in Lockergesleins-
Litjckensystemen von Flhebgewisserbelben lobenden Binzinosen inner-
hall der Cleasystermne | Bhitheon®™ nnd |, Potamaorn™ (1. THies, 1961] zu-
trifft. Die sinologisel vermitlelnda Stellung diezer awischen | Stygo-
Lo einerseitz uned  RLithra®- bezirhungsweise L Potamobio® ande.
repseits lebenden Biozdonosen Tihete ao den Bezelchnungen | Stygo-
rhithron® wnd  Stygopetamont file die beteeffenden grondwaosser-
fileenden Lickenbiolope in FheBgewisser-Sehotterbetten (50 Hus-
mwann, 1HER),

De mesopssimale oder mesopzephale Beschallenheil bestimmter
Okozonen dieser aguatilen Snblerranbereiche wurde ebenfalls nomi-
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nell berdclsichtigt, und zwar 20, dab innerhalls des | phreatischen Bio-
tops® (Motag) lolgende Lilckenbietope eigener Prigung gegeniiber-
restellt wurden (5. Huzmann, 19663
wEustygopsammal® — | Eostygopseplial™
Rhithrostygopsammal* — | Rhithrostrgopsephal®
elolamostygopeammal” — | Polamostygopsephal”

Uber die tkologische Stellung dieser grundwasserfithrenden Toler-
stitialbereiche der subterranen Brosphiiee und hinsichtlich der zénn-
lngischen Eigenarlen iheer Lebensgemeinachabten warde an andever
Stelle auvsfithrlich beeichtel (3. Husmann, 1966), so dall es hier ge-
oien mufi, im gesteckten Bohmen dieser Stadie oure zosamomen-
fnasend das Tir unsere Krdrterungen Weaentliche daraus zu skizzieren,

Lﬁiygnrhhhran [ l Sfygupuiurnon_—l
Rhithro: 51 _] rl'ﬁrnshﬁ] [Pota mnst j Foinmnsfygn-l
_Esumnm psephal psamma _Esep al

'EUSTYGOPSAMMAL | |EUSTYGOPSEPHAL |
EUSTYGON|

PETRO- | ~ [ TROGLO-
5r‘r_aon}- sTTGGN\

Abb. % Die Lebenshoreiche des Okoregnums Slvgon®.
fAus: 5 Husmann 1966]

Im Gegensatz 2o den mezopsammalen und mesepsephalen io-
topen der Grondwasserlouna wuorde liie | Spaltengewiisser™ o an-
stehenden Gestein sowle fiie aquatile Héhlenbiotope deren natue-
gegebene Zugelibrigkeit zum | Okoregoum Stygon' zuniichst nur
namensgebend hervorgehoben {(Husmanno, 1966, po 244), indem lor
wrundwasserlithrende Spallen in Felsgestein die Bezeichnung

wPetrostyoon®
wnd fir Greondwassernnsamrsluneen in weiteiinmigen Gebirgzhihlen
der Terminus

wirnglosbygan®
virgeschlagen wurde; und wenn mom die Okologische Stellung der
Hiohlen-und Spaltengewisser hier piher numrizsen werden soll, su
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guschieht das also zugleich mit dem Ziel, die oben angedeotele Gligds-
rurr, die ja nue einen bestimmlben Teil des Lebensranmes Urandwasser
beriicksichtigt, so zu erweitern, dal damit alle Lebenshereiche des
(leoregnums | Stygon®™ erfalit werden.

¥

Lo der imimer dentlicher heevortretenden dlologizehen Erscheinung,
dall die probe Masse aquatiler  Hahlen*tiere als | eigentlichen Bio-
taptt prundwosserfihrende Lilckensysteme in Lockergesteinsaui-
saliitbungen besiedell (vl po A1, sah S0 Raraman {1954}, wie schon
barwehlet wurde {velo po 4100, einen anarelchenden Anlall, die | Theorie
e Hihlenfauna™ als v Foll gebracht™ anzmachen.

Jo Haded (1938, po 472) beriehl pegen die Auffassung, es gibe in
Wirklichkeit gar keine zdnobionten Mesiedler weitrinmiger Galiegs-
hithlen Stellung (vel. po 4109 und betont, dall es eine Anzahl Tiere gibt,
die ausschlivBlich in eigentlichon, begehbaren Hithlen gefunden wur-
den, und in Hinblick auf diese dkologische Gruppe konne man sich iiber-
haupl uieht vorstellen, dalt ihre Elomente als Glieder einer | foune inter-
shitielle’ existieren kiinnten, Speziell an aquatilen Héblenticren wer-
den in diesemn Zusammenhang allerdings nur die Garnelen (Decapodaf
Nutantia] genannt, wileend A Vandel (1064, po 19 — wit gleichaer
ikologizeher Wertung - die cavernicolen Crustaceen Caecos plireromii,
Monolisiea, Sphacromides, Froglocaris sowie die Vertebraten Apdlyop-
sl&, Cieecoborbns, A napticfthys und Proteas namhbatt mache, | die pewill
niemwals in ihrer Stedlungsgeschichte die ntepstiticllen Diotope be-
giedelt habentty gie sind, so Gibet Vandel Fort, L dicekt von den Gewiis-
aprn dler Erdoberfliche in die unleriedisehen Flisse und Seen ein-
pewandert

JoTladed (FRRE, poAT2) und A, Vandel (1985, p, 19) sprechen o ihren
Erwideruogen gegen die von Karaman (1954, p, 200} grinllerte An-
sicht, ¢ exisliers iiberhaupt keioe eigentliche  Hdhlen " louna,
lediglich von interstitiellen Biotopen®™, die nicht als Lelensstitten
liir dlie obengenannten , Hihlentiere® denkbar seien. Gang abgezehen
daven, dal es meines Lrochlens durchaus mdglich erscheint, die
Lilckenbiotope in ausgeaprochenen Grobgerillen auch fiie cinige divser
Llahlentiere® als hesiedelbar ansusehen, sei noch daraul hingewiesen,
dall es nelen weileiumigen Gebirgshihlen und dem Tnterstitialbiotop
der Gerdll-Lickensysteme noch grundwaszerlithrende Bereiche gibl,
die durchaus als Lebensstitten eigener Prigung innerhalb des (-
regnuns  Shygon’ angesehen werden missen und als | LLuptikotope®
{Brieglel) bestimmeber | Hahleoliere® gelten dirlten: die grondwasser-
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fithrenden Felszpalten und ferner Zwischenraumsyzteme in unter-
irdischen Ablagerungen zeefallener, ungerollter Felzgesteine. Dieser
Lebensberoich wuorde als | Grondwasser «in Spallen und Geluinge-
sehutd™ (5. Husmann, 1956, po 152 erstmalz beaonders hervorgehoben
wnd spiiter als | Pelrostyzon™ (5. Husmann, 1066 der agquatilen Hio-
vegion weilriumirer Gehiegshithlen an die Seile gestellt.

Lo der sieh auf Grund einer verschiedenen Gerdumigheit ergebendan
Stufenfolipe von subterranagquatilen Lebenshercichen cigener Prisung
ivel, poA12) kann die endopetrale wasserfiihrende Dinkelregion dlo-
logisel vermitlelud swischen den Gerdll-Lilckenbiotap geober Locker-
peateine —  Mesopsephal' — und don subderranaquatilen Lobenshereich
in befahrbaren weltrinmigen Gebirgzhihlen gestellt werden,

yII

e endopetrische Bioregion Pelroslveon® sl wegen ilieer rela-
tiv reringen Geriumigleit und der noturgegebenen massiven Isolation
fite limnologische Untersuchungen nicht ahine nngewihnliche Sclwie-
righeiten direkl suginglicl; aber dennoch kiinnen die unteriedizehen
Grewdisser von Felsspollen und endopeleischon Mikeokaveroen aof -
direlte Weise zimologisch erfalit werden, und zwar dort, wo sie in
weitriinmige, hefalirhare Hishlen heziehungsweise in die darin lokali-
sierten Hallengewiszer einmiinden, ader anch an der Bedoberfliche,
da, wo diese endopelealen Genndwisser quellenbildend gulage Lroten.

Es ist das Verdienst von W Bricgleh (T5862), crkannt zu haben, daly
sogar eines der Paradebeispicle (vel, po 417 zdnolionter Faunen-
wlemente der agquatilen Lebensgomeinschuflen geoBriumiger Raesl-
hihlengewiisser offensichilich als typischer Lesiedler der endopetri-
zehen CHenregion |, Petrosiygon®™ angezehen werden mull: der Grotten:
olm [ Protews anguines Laur); denn nach den Befunden des aber-
genannben Yerfassers stellbe os sich eindeutig herans, dal der Schwer-
punkl des Clm-Okotops in derartigen unberiihrten Klidten Licgl, in
denen die Lebensbedingungen den Anspriichen des Olms besser entspra-
chen als in den als Fundoet hekannlen Hiablen®™ (vel p A25-427), wos
aucl neverdings von J. Haded (1965, p. 25} dorel die Mitleilong der
Beobuehtong eingeriumt wied, dab nicht selten bel Sprengurbeilen,
i dderen Verlanl enge, mit Wasser gefiillte Spalten anfgezchlossen wer-
den, CHme zotage geftrdert werden, und zwar mit dem aus zolehen
lreigelegten Bliflen wusstrimenden YWiaaser,

Planmdbize subterranlimnologische Unteesnehungen in Zuzammen-
hang mit Sprengarbeiten diirflen iiberbaopl im Verbreilungsgehiot
des Olrmes sz noch Liefer geetfenden Ergebnissen o dieser Hiosicht
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fithren: denn zweilellos finden sich im Ausfluliwasser von aol selohe
Wise aufgeschlossencn  Pelrostypon®-Bereichen neben frofens wuel
dossen  Nahetiere” nnd sonstige Elemente der Spullengewiizserfauna,
unter denen durchans weiters Crustaceen-Arten aus der von Vandrl
(1964, po 19 hervorgehobenen Crappe (vl po A17) ausschheBlicher
Bewoliner ven Hihlengewiissern erwartet weeden Kinnen.

Es wrscheint nan gang besonders anfschlulbroch, aveh andere
Hihlentiere daraulhin zu notersuchen, inwiewell deren dkologische
Werleilung dafiic spricht, dafi es sich bel diesen in weitriumigen, he-
fahrbaren Hihlen gefundenen Avten in Wirklichkeit um Elemente der
Mikrokavernenfanna des | Pelraslygon® handeln kinnte.

Fiir eine solehe akolygische Beucteilung nehmen aguatile Sub-
Lerrantiere, die in Brunnen angetrolfen wurden, eine schr avssage-
kriiltige Stellung ein, weil ja das in Trinkwasserbrunnen sich sam-
melnde Grondwaszer durchweg den englimipen Awisclienranmsyste-
men in Lockergesteinen, Gehiingeschutl und Felespalten entslammt,
weswegen sehliellich dic i Brunnen gefundenen Subterranorganisien
sich im allgermeinen als Besiedler derartiger grundwasserfithrender
Liickensysteme ausweizen oder doch zumindest belunden, dalt | ilees
svstematische Gruppe Mikeokavernensysleme su besicdeln vermag.

i

Lnter den von Hadei und Vandel {vgll po 417 hervorgehobenen
WHihlentieren', die von dicsen Autoren als avszehlicflich in Hiblen
lobend bezeichnet werden, kommen | Hohlengamelen™ ¢ fecapoda
Natemtin) vnd L Hihlenfische™ § Prsces) puch in Brounen vor. Ba soll
nun i lolgenden untersncht werden, iwieweit angenommen werden
kann, dali ein Vorkommen derartiger blinder Tiere in Broonen 2o der
Selilubfolgering berechtigt, dali der Hanptikelop® dieser |, Bruonnen-
tische™ und | -parnelen' im petrostygonalen Grondwosser liegt und
dall vom Petrosbvgon' ans sowohl Bronnen alz auch weibrinmigo
Gobirgshihlen von blinden Fischen und Garnelen besiedell wepden
ktnnen, Hieren 2oll von einer Aufstellung der bisher bekanntgeworde-
nen Bruvnenfundorte dieser Tiergruppen ansgegangen werden:

Al Dweeapredn Xatantin als Elemente der Bronnenfonna
I, ATYIDAT

1o Trogleeariz onopdtlolns anephtholeoes | Rollar 12598),
al Brunnen nalee Monfaleooe ([talien, Veneia Giulia);
iF Maller, 1931, T 20,
B} Bronmen nabe San Giovanni di Doing (Malion, Yenesia Ginlia),
(s, Miiller, 1931, p, 206,
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w1 Brunnen nahe Pulj (= Pula) [Jugoslawien, [sleien);
O Aaler, 1934, po 207,
o Pyphilatya wenae Cluaee 1954
Brunnen nalie BT Moling, West-Tndien, Mana Izland:
oA Chace, 19548, po 3158
. Styerocoris fareifera TTelihiis 1961,
al L, odumurra-Bronnen®.
by LMilvering-Brunnen',
o) Mehrere Brnnen nahe Milvering,
a, byood Wesk-Anstralien, Nordwesikap-Tlalbinzel, Yardie Creek
Hlation,
L. 13, Hoelthuis, 1960, @, 48 G, F, Mees, 19062, p. S0,
W Styslocaris stglifers 1olthuiz 1960,
Wl g udunrra-Trunnen .
b Mehrere Brannen nabe Milyering.
a, by Wast-Anstralien, Nordwestkap-Halbinsel, Yardie Creck
Slation,
L. B, Helthuis, 1960, p, &6 O T Mees, 19602, po 30,

IL PALALRMONIDAR

S, Patremaneles {neeards) anfeorum Benedict 13946,
Artesisrher Brunoen bei Ban Marcoz, Texaz;
T, Benedicl, 1816, p GLA.

A Troglocabanis grborensiz (Dhace 194351,

Irunnen; Cuaba,
F.oA. Cleave, 1943, 1 28
c Fypilocaris golilea Calinan 19005
Sisterne der Wossermithle nohe Tabghoh am Naordende des
Galilda-Sees:
A. Craig-BEonnell, 1938, p. 797.
£, Moerobrachiwne forsténum (Do Sanssure 1857,
FBrunnen, Pos Caranja, W.-Lima, Bonaire;
oA Chaveds To, T TTodthois, 19498, . 25,
9, Mocrobeachcne off, fonstreose (D Saussure 18377,
Brunnen, Pos Caranja, YW.-Lima, Bonaien;
W T, Behmild, 16, p. 452 Lo B Hlollhais, 1056, po 67,
10, Burgefigniehus wesesaiowsbo Miers 1677,
Tirunnen in Cavenne, Franstsizcl Guvan;
B2 Miers, 1877, p. 663,

11, Furgedigneiiee arefell Caligan 1907,
Erannen in Poara, Brasilien:
W.OEL Galman, 1907, po 207,

Ii. Flaehe {(Maees Telenstei) als Elnmente der Bronoenfaoemn

LCYPRINIDAR
1. Filiehefige miteraphtfioluins Pollogrin (129,
Mehrere Brunnen in Eil, Ttal, 2omaliland
JoPellegring 1920, po 364,
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IT, BAGRIDAE

9. Tregloglonie patersont Tigenmann 1919,
Deunnen in San Antonia, Texas;

G, H. Bigenmann, 1919, p. 397,

d, Satar curystemas Hubhes & Bailey 1947,
Avrtezischer Tiennnen nahse San Antonin, Texos;
L Thulbs & 30 Bailey 1057, p. 8,

i Breietelln phiveatoplicle Carannn 1954,

Brunpen in B Potrers, Coahuila, exico;
JoCarranza, 1954, po 129 w. 136,

I CLARTIDAL
A Clepitglands zommarans: Glanferrart 1923,
Mehrers Bewnnen bei Uesit, Tal. Semaliland;
L. Gianfeerar, 1923, 1, 1-0
G, Horagplanis krishind Kenon 19350
Lin Bronnen bei Kollavan, Kerala, Sid-Todinn;
A Menen, 1950, p, G,
IV, EYRMBEANCHIDAE
7. Awommatophasmia condidum Mees L2
al ., Tanlabiddi-Brunnen',
by, Milyering-Bronnen®™,
o] L ludumnnera-Brannen .
a, by, ot Yardie Creek 2tation, Nordweslkap-Halbingel, Anstralivn,
G, IT Moecs, 1962, p. 28,

V. PYGIDITDAL
8. Mheeatobivg cisternarin (ocldi 1900
wizterne auf der Insel Marajo, Amazonoas-Mindang;
O R Goeldi, 1004, po B4
VILAMBLYODPSTD AR
O, Chologrster gmossizd Putnam 1872
1= Chotegaster papillifeens Worles 1H72).
Brunmnen in UEA;
Al WVandel, 1465, p. 267,
VL Pyphlichilys sebterranens Gitard LEGD
Lo Pypdliektiygs wynndorte Bigenmann 1945].
@) Brnnmen onahe Bowling Geeen Ky, Californien,
Che Girard, 134, p. 62,
by Brownen nahe Coeydon, Taliana;
G WL Bigenmann, UGS, po 63,
11 clmbiyapsis spelaca Do Way 1843,
Brwen i Dieliana;
L. P, Wrods & I, Tnger, P97, p. 2435,
VI BELEOTRIDAR
P20 M idgperingr pergies Whilley 1945
ap , Aalvering- Brunnen®.
b . Bandumurra-Teanmen .
a, b1 Yardie Creek-Station, Noedwestkap-TTalbinsel, Australien;
{3 Fo Mewy, 1962, p. 20,
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WL GOBILDAE
VA Fuelogobins pollides [laogan 1940,
Brunnen in Japan;
T Togan, 1940,

et der Untersuchung obiger Brunnenbiotope von S Hiblentioren®
tanden die genndwazserfiihrenden Schichten, in die die belreTenden
Grondwassersammellebilter sintavchen, nur in wenigen Fillen be-
sondere Beachlung, Dennoch gibt es einige Tor unsere Fragestellung
besonders aufschluliveiche Angaben, die durchanz dafiie sprecloen, daf
wasserertiillie Spaltensyslerme und Awizchenranmlabivriothe cindenliz
als, Hauptikotope' {Briegleb) der in den genannten Brunnen angetrof-
fenen dupchweg blinden und pignentlosen Gornelen und Fizehe ange-
sehen woerden milssen.

Bezonders eindeucksvoll sind in dicser Hinsieht die von G T Meps
(1962} besehreichenen Bictopverhiilinizze mnechalb des grundwassore-
filicenden Gesteins i Einzugsmantel der | Garnelen- und  Fiseh-
brunnen™ Weztauztraliens, in denen zwei blinde Decapoda Nalantia
(vl p. A0:

Stypiocarts faneifera Hollhais 1960,

Stygiovaris stglifers Hollhais 1060,
angetroften werden kormmten und o denen avliordem noch ewel Arten
angenlozer Fische {vgl po 4210 leben:

Anvmrretophasmer condidior Mees 1962,

Milyeringa verites Whitley 1945,

Mach G F, Mees (1962, po 24, 26) slehen die von diesen Arten besie-
delten Bromnen in einer Kistenterrazze von [ 15-3 ko Dreile, deren
Untergrund aus Korallengestein, Sehnecken- und Muschelschalen aut-
gebaul s, Dieze Ablagerumgen sind von Bissen, engen Hihlungen und
verbindenden Géngen {,erevices, small holes and connecling corri-
dors”y durchzogen, so dall cin ansgedelinles sublerrunes Netzwork von
Wasserndern {,an extensive sublerranvan nebwork of waterways®)
existivrl, ,which Torms the habital of the fauna under discussion''. Zu
dirser Feststelling, dall die grundwasserfithrenden Risse, Spullen und
sanstigen Liickensyvsteme den speziellen Biolop dieser blinden Besied-
lop unterirdischer Gewiisser darstellen, filirte auch die Beobachiung,
Aal Welyeringa veritas durch Spalten und Bisse der Bronnenwandung
bandureh in den jeweils als Sekunddrbiotop angenormmenen Brunnen
vinwandert und divse Offnungen avel zor Rickkehr ins anstehende
sliickengestein bentab (G Fo Mees, 1962, p, 263

Ein dibnliches Verhalten bechachlete Go Thines (1958, p, 120} bei
Lleaitelanis zammaranod Glanferrarl in einem Hrunoen ber Usgit in
Ttalienizel-Somaliland [vgl po 42132 Die Tiere verliellen hastig einen
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Eleinen Spall §, une petite crevasse™ ) zwischen den Steinen der Seiten-
wanid, was daraul schlietlen will, dall Degitelancs samuiaransd in Wirk-
lichkeil ein Besiedler des Greondwasserstromes s, in dem der unber-
sunhte Brunnen stelit, welel letzterer somil als ein mehr oder weniger
aufillig aufzesuchlor Lebrnabervich {oun habitat accidentel™) anen-
sehien sl

Auvely Awommatephasma candicum Meos 1964 st ein Besiedler von
Spalten- und Lickensystemen, die mib dem von G T Mees (1962)
untersuchien westanstralischen Brunnen in Verhindung stehen, Doeh
dipse Avt ereeichl ihee Bronnenbiolope nieht aus frei von Orondwasser
durchstrimten Milrokavernen, Dhie aalartige Gestall dieses sue Fann-
lie Syobranchidar siblenden Brononeobesiedlers verlabl diezen aol-
fadlend weili aussehenden Blindfiseh'™ die Fihighait, nonoalerweise
sugar Gesteinsspallen au besiedeli, die niclt nue van Grondwasser
durehllossen, zondern zudem noch vuon organisclien wod anoreanischen
Lorfallsteilen {onud and debris®) avsgefiilll sind (vel GO T, Mees, HHIZ
pe 243 These BSubterranfisehe bewegen sich schlangelnd und wishilend
durch  die Tabyrinthartigen  genndwasserfithrenden Spaltensyvstome
Lindurch und ereeichen dubel unter Umstinden Brunnen als gusiite-
liche Lebensstdbient).

Neben dicsen  Broooenlischen™ zind noch vinige blinde Fischarten be-
kanntgewarden, die innerhalb von Flulibetten in Gesteinsawischenrinmen
leben. Bie deaten ebenfalls doraut hio, dall naturgegebene Mikrokavernen
als Hauptdkatope biimder Wazssertiere angeschen werilen missen,

Ix

Aus der Familiv Pygidiidae begegnete uns in der vorstehenden £u-
samunenstellung von L Brunnentischen®  bereits vine blinde Art —
Phrpalofing cisternarny Goeldi 104 —, deren Vorkommen in eioem
CGrunnen auf der Amazonasinse] Marajo (vel, p, 421 daraul sehiliclen
ling, dalt diese Arl die Lilckensysteme des Brouneneinengzgebietes he-
sindelt,

Auz demn Stromgebiel de: Amazopas worden noch owel weilers
Arten von Blindfischen™ hekannt, die cbenfalls den Pygidiidae an-
wehdren, nnd gwar einer neaen Unterfamilie: Glanapteryvezinae Myers
A der Brwihnung der Maglichkoel einer derartigen L Unilergromnl-
passage™ Loundergeound  possage’™! versucht beecifz G0 Lo Hulbs (1906,
p. 1661 das sympateische Vorkommen aweier Pormen des Hihlenhsches
fhmmdin greatemrlensis wo denton: *These bwo forms prolibly migrated
into this cave Iy dilferent undeegeoind passages”, wice jaaoel schliclilich
das Vorkammen oweler Siymioceris-Arten o eivem Breuonen Auslealiens
(vl pooa2i) nur durch Untergrundpossage von zwei Enlwicklungseenleen
hee erklirbar isl.
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1944, Sie worden im Gesteinzsbett des Wio Negro antechalb der Steom-
sthnellen von Sao Gabriel entdeckt [Go 5. Myers, 1944, p. 593). Die
langgestreclite Geslall dieser in wassererfiiliten Lilckensystemen wwi-
schen Steinen oder in Spalten lebenden Fischarten

Eygidinnops cigenmanni Myrrs 1144,

Fyplilebelns ternetzsl Myers 1044
darf ebenso berechtigh als | Jebensformbypizeh Lezeichnet wereden,
win die der in Sand. oder Fesliickensystemen vorkommenden wirm-
lirmig gestrecklen bintopeigenen Arten (vl po 411w Abb, 1, 2).

II_‘; ¥
R vy N

/:

[}
Ahbb 4 Fische [Pisces) als Lebensfomnnty pen der Lickensystemfaunag a:
Typhleheius teenetzt Myers 1954 (n, G0 8, Myers, 1954], b Laelogehius gutta-
fas amea (Snyder 1900) (o0 Soyder, 1909), o Phreatebius cisternarin Goeldi
Lund AL Beichel, 19270 Ldngenmalie; o 33 5mm, b A Gmm, e 50,5 mm),

Aber auch die Blindbeit aod Pigmentlosigkeit der obengenannten
o Hio-Negro-Fische™') atellt diese Arlen — so wie die vorstehend er-
withnten blinden, milehirweillen | Bronnenfische™ - Gkologiseb an din
Seite von Sublercanorganizmen, deren Hauptolkotop in wusserfihren-
den Mikrokavernen wu suclen ist,

Blindheit und Pigmentlosiglient — verbunden mit lebensformiypi-
seher Oeatalt oder relativ geringer Borpergeilie — sind offenbar Figen-
schaflskombinationen, die darand schlicfen lasson ditcfen, dali der-
arlige Oreanizmen als Mauplikotape Spaltengewdsaer oder sonstige
wazserfithrendn Lickenbiotope besiedeln,

L Pyeidicneps eigenmannd st vollkommen augenlos, Typhlobelus termasz
weist Heste wverkiimmerter Auogen auf; beide Formen zind vollkommen
przmentlos (G20 Myers, 1948, po 5092, 5930,
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X

Lrie Annahme, dall wasserlihrende Zwizchenraumsysleme im all-
gremeinen als eigentliche Biotope™ blindee, pigrmentloser Wassertinre
angusehen sind, dall somit devartige in Bronnen, Hoblen oder Quellon
angeteoflene Faunenelemente sbtnologisch der Mikeokavernenlierwelt
zunzwordnen sind, diege Skelogizehe Schlobiolgerung also ergibl sich
avnch ans einer naturgegebenen Begelmiliigheit, uach der offensichi-
lieh die Verteilung der Geundwasserliere innerhalb der anhterran-
agquatilen Biotope eigener Prigong gestenert wird, Fir unseer Yor-
hatben, die dkologisehe Position der Gewiizeser weitriomiger Gehirgs-
Lahlen und iheer Foouna Testzulegen, ist es Besonders aolsehloBreeich,
den Lelena, ravm®™ JHahle'™ in seiner Abhdngighkeit von diczer suli-
terranikologischen GreselgmaBigleil zo eriassen.

Das hier hervorgehobene allgemein in sublerranlimnischen Bio-
topen wirkende dlologizche Grondpringip gibt sich vor allem in
dor Kracheinung zn arkennen, dall die Karpergestalt der Griondwasser-
tiere — insbesondere der maximale Kirperquerschnilt — insofern von
entsehendendoer Bedentung five die Hauptokotopwahl ist, als anschel-
nend grundsitzlich ein méglichst engrivmiger grundwazserfiithrender
LRleinsthiihlenbiotop™ bevorsugt wird, dessen mikeokavernale Be-
engtheit allen eu groBen' Feindarten zwangsliofiz Jdas Eindringen
erwehrl, 5o leben ja anch bekanntlicl die bel threm so dberanz gerin-
gen Worpernmiang  extrem  langgesteeckten | Lebensfoesmbypent
(Hemane) der | Sandliickenlauna® (vel Abb. 1) gemeinzam mit ihrer
durch | angemessene’™ Farpergrilie ausgezeichnelen Degleitfouna in
hochgradiger | zinclogizeher Tsolation' gegeniiber rinberizehen Tle-
menten  der | Kieslickenfauna'', Diese  Besiedler mesopseplialer
Litckenbiotope finden m den Awischenranmeystemnen foin- bis grob-
kormiger Kiese ihren optimalen Lebensbereich, und zwar ebenfalls
aub Grund der aveh darin gegebenen dkologischen Abgeschlnssenheit
wereniiber eigenen Feindarten von iberlegenar Kdrpergestalt, Auch
dic | petroslygonalen™ Zwischenraumeaystemes jvel, p, 416) kinnen
ebenlalls ecntspeechende dkologisshe Schulzbersiche darstellon, waz
sich besenders dentlich bei den sehon erwihnten (vel po 418) spen-
Iogischen Befunden van W, Brieglels {1962} zeigte. These allerdings
rrster Linie die Okologie des Olme: behandelnden Untersuehungs-
epgelnisse enthallen Angaben, deren Auswerlung im Babmen unzerer
allgemein-subterranikologiselen Frogestellung bedentsame Aulzehliis-
ae pribty und daler soll noch einmal - enteprechend gegielt und schiufi-
Folgernd — daraul eingresanoen wardan.

W, Driegleb (1962, po 273, 274) stellt fest, dali die Olmea mit ileer
styunhinnten Begleitfaona innerhalb des antersueliten TShlengowiis-
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gers nur in einem zogenannfen | Bandikotop™ leben, das hailit: in
Jener Hohlengewisserzone, o die das pelrostyronale’ Grondwaszer
ivelo po AlG) — ans den eigentlichen  Om-Biolop® kommend ~ gin-
miindet.,

In diesem heenglen JHandilkelop® des Olmes fanden sich neben
Drotens arguerne Loarenli noch andere echle’ Subterranorganismen
din Garnele Proglacariy spec, sowin Neplargus spec., die sich beide als
wichtigste Beutelivre des (Hmes erwiesen, feener noch Agells aguatiews
(Linnarus), mit Anpassungen an das Hihleoleben, sowie Trilkiaden.

Dhie anlier Asellns aguaticas von der Brdoherefliche ber indas von
Bricgleh unlersuchte Hallengewdsser cindeingenden | sinophilen®
Berichungswedse ziénoxenen’ | Hahleotiere™ — Forellen ( Trectte),
Flulikrehse (Astacns), Flobkeobae (Gammuras pulec), Trichoptoren-
und Pleeaptereniarven — iiberselreiten bezeichnendeoweize ciie le-
stimmie Grenge oder Tiefe des Hihleagewissers nichl; und dicge
wvordere Linie' hees zich durch den Hahlegeingang in die Hihle ein-
schicbenden Siedlungsgebietes izt zugleich die dulere Urmuze des
van Pratews, Troglecards, Niphargus, Asellng und Trikladen besiedolten
WOl Bandilotops™. Diese stygobionte Faonn findet im Bereieh thres
Hehlengewiisser- Beloginms eine olfenbar sichere Zuflocht vor den ge-
friifbigen Forellen ¢ Frate j und Flullkrebsen [ Astocns ), von denen diese
Elemente der Spaltengewisseefauna huehstiblich in die Knge ge-
Lrichien® weapden,

Die Tatsache, dali e den aulierordentlich rinberisechen Flubkrebsen
wund auelt den gieh ebenzo verhaltenden Forellen pane offensichitlich
auf Crund innerer Fakloren™ verwchel izt, den Handikotop des
Oles ( Protevs angeinens ) und seiner stygolionten Begleitfauna iiber
pin bestimmtes Mall einzuengen, zeigl, dall nicht tmer nur allein der
aben in den Vordergrund gestellte Grad der Gerfinmigheil grund-
wasserfithrender Kavernen ober das Bindringevermégen von anfer-
halb lebenden Tieren entacheidet, sondern dafl die sonologisehe Tso-
lation™ kavernaler Biostnosen in bestimmten Fallen auch von Tieren
nicht gestdrt werden kann, deren Kirpergeilie an sich ein Findriogen
misglich machen wiirde, die aber innerhall ihees | Artbildes® nichl
ither die ,physiologische Bereitschaft™ verfiigen, in untericdischen
HBervichen iiber eine bestinnale Grenze hinaus varzudeingen,

Digze Feststellnng a6t erkennen, dall unser oben hervorgehobenes
dknlogisches Grundprinzip (vel, p. 423} viner entsprechend umfassen-
deren Formulicrung bedael, zumal da sich o Wezen dholiche zino-
logisehe Grenghereiche auch m den Bioregionen der Mikrokaverne-
fauna nachweizen lassen, heispielsweise in den Ul‘mrgangsznnun VO
watyporhithron®™ zum | Bustygen' [vol po 415, 416), wo eine panze
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Heihe von Arlen der | stvgorhithraphilen™ Interstitiallanna nebst
wibyveorhithrobionten' Wasseemilben { Hydrachnellae und Halacavidae)
s nicht vermag, uber cine mehr oder weniger deatliche Grense hinaus
in die Randbereiclhe des Schotterbettes oder gar ins uferferne Talaoen-
erundwasser (L Buslygon™) hinein vorsadeingen (vgl 5. Husmann 1966),

Lias T eine gonologische Bearteilung dee ,, HohTenlfauna®™ swei-
fellos 2ehe bedentsane und suel inonerhalb dieser Erdelecungen daher
verselhigdentlich erwiilinte fkologische Geondprineip der Heraosbil-
dung von Hauplikotopen der Grondwassorlauna kiinnte bei Beriiek-
sichtigung  der bier gekennzeichneten biolischen und  abiolischen
Fukloren in erater Fassung clwa so formuoliert wereden

Der eigentliche Lebensbercich {Hauptilkeotop) von Grondwaszer-
Liren wied — neben sonstigen optimalen Lebensvopranszetzungen
durcl eine 1 Verchiiltngs zum lirperdurchmesser der eingeloen Arlen
extreme Engrinmigkeit dee besiedellen grundwasserfithrenden laver-
nen gekennzeichnet, die deren Bewohnern eine hochgradige | zino-
logrisehe Tsolation® nnd domit eine giinslige dlologisele Geborgenhail
gewilrt, indem allen 2o grobien Feindoarten und Nobrongskonkor-
renten ping Immigration verwehet wird. Diese dkologische Abachir-
mung segeniiber ldstigen Mithesiedlern kann zodem sublerran stellen-
welse noch dadurch abgesichert werden, dall morphologisel an sich
cpassende” Feindarten und Bonkureenten sich selber infolge einer
Lphysiologischen Ungecignetheil™ von der lmmigration aosschliclen.

Xl

Wenn man nun also mit Recht fiie alle | Hauptikotope™ dar Grond-
wasserfauna in hezug aul ihre clarakteriztisehen Besiedler — neben
allen senstigen giimstigen Lebensverhiillinissen — ecine auffallend ex-
tremne mikrokavernale Beenglheit alz gane hesonderes Voranssetzong
der darn liir dieze Tiere heerschenden opdimalen Lebensbedingungen
ansehen kann, so missen Gewdzser in befahrbaren Hohlen als beson-
ders ungiinstige Lebens, rinme stygobionler Grundwassertiors an-
gegohen werden, weil darin der dleologiznh so zehe bedeutsame Fakior
aEngrinmighkeit** foptfallt. Tras damit verhundene Fehlen piner exi-
stenzidrdernden lebens,raum*'bedingten ,znologischen Tsolation®
(vol p.425) kann sich in negativster Wolse nalurgonib regen Lypische
Elemente der  Sand-" und | Kieslickenfauna™ answirken, aber auely
rechil erhebdich gegeniber Elementen der pelrostygonalen (vgl p. 416)
Fauna, wie Brieglel {vgl. p. 426) herausfand,

e Erfahreung, dall einzelne Arten der stygobionten Grundwasses-
lierwelt unler Umsldnden Hohlengewhsser recht individuenraich zu
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Lesiedeln vermidgen, zeigt, wie 2ehe auch in [Téhlen unter besonderen
Vorausselzungen dennoch hin und winder giinstige Verchillnisse fir
Elemente der Liclenfauoa Leerschen kinnen, beispielswelse dann,
wenn sich diesen Tieren In Makrokavernen keine Oberlegenen riu-
berischen Wassertiere enlgegenstellen, mit anderen Worlen: wenn
darin eine gleichwerlig umfassende | dkologizehe Abgeschlossenbieil®
hereseht, wie in den engriivengen Havptikolopen der Interstibial-
fauna. Tnnerhalb von Hihlengewiizsern entacheidet also dee Grad des
zonologiscliwn Emwirkens | listiger™ Faonenelomente ber den Um-
lang ciner bivzinotiselion Entfallung diezer milrokavernalen Geond-
wasserticre; und durch die hydrogeologische Versehiedenheil Jioni-
seher Hahlenboreiche wird es bedingt, dall ez [ie die kologischen Ver-
lidilleisae in , Wasserhdlilen™ ein ganees Speltrumn von Miaglichkeiten
gibt, vom denen Tir Geundwasserliere jeweils eine zum Tragen kommen
kann, Da diese Fiille lologischer Miglichkeiten fiir in Hihlengewisser
geralene Liwkenbeziedler von einer ginstigen |, eidnologizehen Tzala-
tion™ bis en clner lolalen hiozinotisehon Unterlegenheil gegoniler
Feindarten reichen kann, sind nalorgemil fiie Elemente der Inter-
stitialfama in Hihlengowissern alle moglichen Grade eines hinzino-
Lischen Sichibehanptens oder aber gar keine Existenzmiglichkeiten
denlebar,

IHe sich darans ergebende Viellall hinzinotizeher Kombinations-
miglichkeiten spricht schon allem dafie, dald nicht nure din Berech-
ligung besteht, Hahlengewisser innerhalb des Okoregnums |, Stygon®
(vl po A1) als Lebenzbervicha bezonderer Prigung anzuerkennen,
gondern dal Innerhally dieser weitriigen aquatilen Subterraoregion
sagar noch eine zinolegische Zonlerung vorgenommen werden kanmn,
wie die von Brieglel (1962) orfalten entsprechenden Verhidiltnizse in
und an den Konlallzonen stvgobionter und rhitheobenthaler Bio-
zonosen in Hihlen erlennen lassen {vgl. p. 426).

Gane gleich, ob es itherhaupt zdnobionte Hohlentiere gibt oder
nichl {vgl, p. 4100, gesehieht es also — so oder so — dureliaus mil Recht,
wrnn von Grundwaossertieren besiedelte Siillvazseransammlungen m
Hillen als aquatile Subterranbiolope eigener Prigang angeschen
und als Bereiche eines besonderen Okosystems — ,, Troglostygon®
- hervorgehoben werden.

XII

Der Lebensbereich der unteriedischen Gewdzser in 1ldhlen, die
Okoregion ,,Troglogtygon®, umlafl naturgemil nur jene Hohlen,
deren Gewdsser eine rein limnische Natur aufweisen, ganz entapre-
cliend der namensgebenden Beziehungsanfnahme zum konlinenlalen
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Strom der Unferwelt | Styx™, Es gibl nun aber neben pinem zolehen
sLimnotroglon® {—= , Stygotroglon®™) noch einen weiteren makeo-
kavernalen Lebenshereich eigener Prigung, dessen dkologische Kigen-
stiandigkeit durch einen Glher viner bestimmten Hihe lingenden Gehalt
an im Wasser gelisten Salzen geliennzeichnet izt Die dkologizehe Te-
sonderheit diegser | Meereshihlen® batont Leeeits Th, Fuels (1894,
. B4, und das inshesondera in Hinblick davacf, dall diese von Licht
abgeschlnssenen Marinbiolope mil dem ebenfalls Lehtlozen Lebens-
Bereich Tielses' dleologisch verwandt sind. Der gonannte Antor weiat
auf den Blindlsch Stygicola dentate (Pony, 1856} hin, der anf Kuba in
Haklen vorkommt, welehe mit dem Meere kommunicieen', und des-
gen Michstverwandte in dee Tiefaee verbreitel sind, was sich insheson-
dore in der autlallenden Abnlichkeit mit dem blinden | phoponns gelati-
reosis gelgt, der bel New-Guinea in einer Tiefe von 1400 Faden erbeutel
witrde.

Die gleichen dkologischen Beziehungen swischen Marinhihlen nnd
Tiefsee belegt The Fuehs (1594, po 55) mit dem Auffinden von M-
diopsts polyporpha Woallel 1892 ¢ Decapoda, feptantio, Anomora ), die
ineiner mit dem Meere in Verbindung stebenden Héhle im Untergrund
der Tonsel Lanzarote lebt (vel K. Boelbel, 1892 p 105]) und die ciner
sansgesprochenen Tiefzecpattung® angehdrt, die | bisher nur in Tiefen
von 100-2000 Faden gefunden™ wirde.

s iat hemerkenswert, dall Th, Fuehls (1894, p. 5333 bereits den Hin-
wels gibt, dab es bekanntlich oueh im0 Gebiet des Mittelmeeres mit
dem Meere kommunicirende und mit. Meerwasser gefiillle Hablon®
gibt und dall es sicherlich von grofiem Tnleresse'' ser, auch diese Hih-
len #u untersuchen, Bs muBte jedoch erst ein halbes Jabrhundert ver-
guhen, bis ea newrrdings den von beispielhaftem Unternghomungsgeis!
petragenen Forsehungen der Arbeitsgroppe Ried] (I8, Riedl, 1950,
1900, 19591, 1963, 1064, 1066 B, F, Abel, 1950, 195504 K. Banze, 1059
3, Cathak, 1954 K. Buss & K. Witzler, 1959 F. Starmiihiner, 1955,
19650 W, Wieser, 1954 sowie J. Laborel of I Vaceled, 1958) 2o ver-
danken ist, dall dicser Lebensraum der Meereshihlen in seiner Vielfalt
und fkologischen Sonderstellung inlensiv erfallt worde,

Ita ez nun aber mit dem Meere in Verbindung stehende Hiohlon-
avsteme gibt, in denen landeinwiirts der marine Einllull naheeu ab-
Klingt, kinnen linnische und marine Hdhlenvegionen mehr oder
wendger  lontinuierlich  ineinander iibergehen. Daher kann  auch
dieze Studie jiber die dkelogische Posilion der limmschen Héhlen-
gewizser innerhalb des Okoregnums |, Stygen™ nicht abgeschlossen
wepden, ohne diesom | Okologischen Gefille® rwisehen | Limnotroglon®
= Teoglostygon®™) und L Thalassabyoglon®™ o folgen,
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Der obenerwilinte, zugleich Leenoende wnd verbindende | Grone-
nnschirfebereich™ (vel, Go H. Schwabe o, H. Klinge, 1960 awizchen
Limnntroglon wnd Thalassotroglon zeigh, wie eng die Deribrungs.
punkte liegen, an denen | Limnospeologic’ und |, Thalaszospeologiet
susammoentrefen, Fine zomit von bewden Forschungsrichlungen aus
naheliegende Inberiehungsetzimg wakreokavernaler limnischer und
marimer Lebenshereiche wirde jedoch nur ein unvollstindiger Briik-
kenschlag wwischen mariner und limnizcher Subterranikelogie bleiben,
wenn nicht die ebenfalls in dkelogischen Grenzunschiciebereichen in-
einander ibergelienden mikrokavernalen limnischen und  marinen
Lebensstatton entaprechend in Bezichung gesetzt werden, Das soll
hier nur andentongswelse vorgenommen werden, indom onserem
Gotvgopsnmnalt das | Thalussopsammal™ und dem [ Stygo-
psephal® ein JTholassopsephal™ zur Seite gestellt wird (Al &)

l—"" ?T)rgup!.ummﬂl | Stygopsephal |4
: S#YGJN 3
I = Micreporaselius
| ° - & | Micrach
Mearinalla B, = E A;::I‘F:::n"

o - Mi b
ronees || 2 ITRO GLONL 2 || porea™
Mitocralla - E = Salentinella

S s
: | [FTHALASSON]- ¢ | "soirene
l" — Thulus—supsnmmulj (lulnisnpscphulj— ———

Abb. G Dhie dkologische und sinelogizehs Verkntpfung miken- und malkea-
kavernaler Biotope und Tiosbnosen der Okoregionen , Styeoan®, | Thalos
son’t und | Troglon ™.

Wie eng gerade diese mikrokavernalen grundwasserfiibrenden Biolope
dkologizeh verzabnt sind, gebt daravs horvor, dufl cioe ganze Heihe
limnigcher Grundwassertiere im Mesopsammal hezichungsweise i
Mesopsephal den dkologisehen Ubergang vom marinen zum limnisehen
Urundwasser vollzichen konnte (Abb. 53, und da einige dieser Tonmi-
granten sogar bis in limnische Hillengewiisser vorgedrungen sind
(2. B.: Troglocheetng, Porestenecarss, Niteerelle, Microparasellios, Wicre-
ehirpn, Salentineila, Niphargns), wird ersichtlich, wie angebrochl es
al, dald |, Lunnospeslogie™ und | Thalazsosprobegie™ sowie imnologi-
sehe und marinikologische Grondwassecforsehung thr jeweiliges Ar-
beitsgebiel als Teil eines susammengehiirenden Ganzen sehen,



43

Speleclogy T Hlusmann

AUSAMMENTARSUNG

CMohlen=" uml | Spaltengewiisser' woerden als suliterranaquatile {dko-
steme (), Troglostygon®, | Petrostygon'™) den dibeigen grundwasseefitheen-
den Lehenshereichen (2, 03, Bustvgon™, Styparhitheen®,  Slrgopotamon™
regeniibrrgestelll,

Die Tesicdlung onleriedischer Bintope wied aul die Wirkung s
Grundpringips der Hernuzbildung von anplékatapem der Grundwasser-
fanna't purickgeiuhrt,

mach dirser dkologischen GeselamiiHghkeil, din im eingelen erliuterl und
Formuliorl wird, sind grondwasserfilirende Lackenhiotope (2 15 Eustygo-
psammmal’, , Rhilhrostypopssphal®, Polamostrropsanmal) als igentliche
Lobenshereiche der siygobinnlen Grundwasserfauna ansuschen, Hithlen-
gowhsser aber als Sekunddrhiobope.

DHo won Tieren besivlelten Meereshihlen werden als Okosyslem | Tha-
lassotroglon® in ihren Beziehongen zom s Limmotroglon®™ [, Troglostygon®™|
dargestellt.

Boi der damit vollsogenen Kontaklanfnahme awizchen , Limnospeo-
logic' und |, Thalassespeslugiv® werden aucl die imnischen il mavinen
ik o kavernalen Lebensbersiche mit berdcksichtigl: | Thalassopsaninal®
und , Thalassapseplal.

LLimpespeologic und SThalassozpenlogie'™ sowis limnologisehe und
Ihalasselogische Grondwasserfurschung werden als bologische Arbeitsrich-
lungen charakierisiort, die der Erfpezchung eines Glalogisel verkatpflon
Granxen dien,

SUMMARY

Tionlics of walers in caves and in ceevices of rocks ae distingaished feem
the olher subsoil waler scnsyaloms (Sousiygon®, “styporbilhron®™, “slymo-
pulamion’) wnder the names “troglostygon™ and *pelrostygon™.

The colonizalion of subsoil water hiotopes invalves a fundamental prin-
ciple whivh controls the development of the main biotepes for The stygeliont
1|:||-.||.:|."§_{r‘|}'||_T|d‘.\'.‘H4-]' -.-I'E.fﬂ]‘tirif'llﬁ_

Arcording 1o this seplogical rule, which is deseribed in cetail amd Toemala-
ted, the several interslitial biotopes (for example “eastygepsammal,”
“phithrostygopsammal * Cpotamostygopsephal™h s lo be considered as
the real bintopes of the stygebiont subsoil waler organising; walers in caves,
oo Uhe vontrary, are secondary biotopes of Lhese animals

Coves which cantain marine waler aee degeeilied ag eeostystem ©Thalasso-
Leoglon' in twir relation Lo Yliannolenglon™ (= “stegelesglen™,

[ thiz way the contask between Slimpospeology™ and Slhalissaspeo-
Ty iseslaldished, and the limnic and marine micpocaveenal biotopes -
lnzzopsammal’™ and “thalassopsephal™ - are also takeo in cansideralion,

SLammespeslige™ and thalassespeology ™ s limmelygical and Helasso-
Toggieal investigations of subsoil water are charncterized as binlogical felds
ol worl, which zerve far the investigation of an ecological wnit

LITERATINR

Avner, BF, (19500 < Aur lenndnis dler marinen Bablenfauna unler bezon-
derer Bericksichiignng dee Anthoroen, Brgebn. d. Ostere, Tyreehenia-
Papuedition 1952, Teil V. Pulbl Stas Zeol. Mupoli, Suppl. B0 1-495,



432 speleslgy 11, Husmann

Aper, BEOFO(195%a) — A Keantnis der Bezichungen der Fische 2o Hiahlen
imn Miltelmevr. Brgobn, d. Osterr. Tyechenia-Bxpedition 1uae, Toil
NIV, Pubbl, Stax, ool Napali, Buppl. 30: 510-527.

Annerier, T {1055 — Recherches écalogiques of hiogtographiquees sor la
founa des sables submergés, Aech, Zool. Txpére, Gén, B0 37161,

Bawse, T (19341 — Uber die Pelychacten: Besicdlung einiger submine
Hillen, Ergebn. d. Osterr. Tvrdenia-Wxpodilion 1952, Teil X1,
Pubbl Stax. dool. Napoli, Buppl. 310 417469,

Besenrer, Jo B, (1896] — Preliminary deseriptions of a new geons anld Lhees
new species of Crustaceans Trom an artesian well at San Marcos,
Texas. Proc [1S. Wal, Mas,, vol, 18; 610-617.

Barecies, W, [1962) — Zur Biologie wnd Okologive des Grolienolms § Proteie
inpreeinns Laur 17681 % Morpl. (o], Tiers 31 271-234,

Caraax, W T (1907) — Ona Freshwater Decapod Crostacean colleelel by
Wl Burebrell al, Pard in 1820, Ann, Mag, not. Hist. 19 295 209

Carranza, J0190%]) - Deseripdion del primer bagee anoftalmo ¥ depigmen-
lado en aguas Moxicanes, Clencig X1V 129-1386.

Crace, FoAC19583) - Two new Blind Prawnos Cean Cuba with o Synopsis
ol the subterrangan Caridea of Americn. Proc, New Engl. wonl. GL
4202550,

— 19534 — Two new sublerranean shreimps (Thecapoda: GCaridea) from
Flerida and 1he Wesl Tndies, with 4 revised key to the American
spucies. Jowrn. Wush, Acud, Sei, 440 318324,

Coack, FoA und Hovrnvis, Lo T (1%68) - Land and fresh water Decapaod
Cruslavea fran the Leerward Group and Northen Snolbh America,
In; Hummelincl:, Studicz on the fauna of Coragas, Aruba, Bonaire
and the Yenezuelan lzlands 3: 2124,

Caapsies, oA (1084 — Die Grondwasserfanna dee Faels und des Seamos.
A Mopwar Tudomianves Akadémia Kiadasa: 1-52

— [tas} — Copépodes, Bynearides ot Tsopodes des eaux phirdatigues de
Euisse. Ltev. Suisse Yool 55 350066,

(1850} - La eécollo de s faune sputerraine, Notes biozpiéol. Ve 7-35.

Crag-Bexsorr, A [1938) — Recard of Typfilocaris galiloes, Nature, 142
Ta7.

Crimak, G, (1934) — DHe Schlangenstorne einer suluneesen Hoble des Tyr-
rhenischen Mecres, Begobne d. Ostere. Tyechenio- Expedition 1932,
Tedl 1L Chetore. Fool. Zoilschr, Vi 15-29,

Deramare-DepovtrevinLe, 0 (1960) — Thologie des coux soutercaines
littoralez of continentales: 1-740, Harman, Pariz,

Eivermanw, . H {1898« The neigin of cave Taunas, Proceed, Ind, Acad,
e [1897): 229230,

— (19051 — Mvergenes amd Convergence in Fishes, Biol. Ball. YVITT: 50-64.

— 0y = Cave Vertelirutos of America. A stady of degeneralive evalulion.
Carneric Institut Washinglon Poblic. 104 13,

— 1919) —~ Troglaglenis potersons, o new blind fish from San Antonio,
Texas, Procesd, americ, philos. Sec. LVITT: 807400,

Feeas, T, (18%4 — Uher Ticfzeelioes in Hoblen, Ann, 1K, Naturhist, Haof-
muscum Wien [X: 54-35.

Crarman, L 01892} — The origin ol the cave Tauna of Kenbicky, with & les-
cription of & oew blind beetle, Science XX 2a0-241,



Spelendngy 110 Husmann ]

Crasrermwany, L, (1423 — Degirglaniz sammaransd, un nuevo ziluride cieeo
alricanno, A4t Boe, Ttal, Se, Nat, Milapo LXTI: 1-5.

Chiann, ML DL (1859 — lebthyelogical Notiees, Proe. Aead. Nab, Sei
Phila, : nd—id,

LD, 1 (1904) — Nova goologicd aus der Amazonas-Roegion. Newe Wicbel-
Lieee, Comptes-liendus 6* Congrees internat, foologie, Berne: 5425410,

Havgr, J. 01838 — Fortacheiite in der Erforschung der Hiohlenbaonn des
Dinarischen Karstes, Yerl Dilsel, ool Ges, (19571 20 470477,

[L#55) — Bemerlungen 2o einigen hiospeliologischen Problemen des Di-
narischen Karstes, Nase Jame VI 21540

Harxe, B 11946) — Die Paung des Grondwassers von Bonn mik besonderer
Bericksichtigungder Crustacern. — Ingugneal-Dise. dellein Hannover,

Merreas, Lo (1936) - Crustaceen aos unteripdiscben THolopen des hein-
Lales b Steallburg. 1 MitE Soal, Ane 114 271270,

Haorrnors, L, BO956] — dn enumeralinag of the Crustacea Decapoda Natun-
tin inhabiting subterranean waters, Vie el Milivo VI A9-76.

— [P0y — Two new specics of atyid shrimps from sublerranean waters
af X)W, Austealia [Decapnda Natantia), Crostaceana 1! a7-57.
Floops, G Lo (19360 — Fishes of the Yucatan Peninsula. Caroegie Institut

Washington Public, 457 167,

Hoswes, C L, und Barees, M. (1% 7 - 1lind Catfizhes from artersian
waters of Texas, Oecas, Papers Mus. Zool, Univ. Michigan &99.
Hussams, 5, (14956 — Unlersuchungen Gber die Grondwaszerfannn swischen

Hare und Weser, Arvch. Hyilrobiol, 522 1184,

— (1957) — [He Besiedelung des Grundwassers im sinllichen Niedrsachsen.
Beile. Walurkde, Nicdees, 100 87-96.

— 1958] — Sand- und Selwiterofer als Grencberciche limnologischer nndd
bedenbiologizcher Forsehung, Gewiisser und Abwisser 22 G6-69.

— {1a66) = Versuch einer dkologizchen Glisderung des inlerstitiellen Grund-
wussers v Lelwnsherciche cigener Prigung, Arch, Hyedrohiolo 623
231-268.

Jawowr, Ho (1954 — Tislogie, Rolwicklongsgeschichie und Systematik von
Hathgnella netane Vepl, Soal, Tho Syal. 850 1-184.

Foanamar, St 0ds) — Die Pauna dee unterirdischen Gewiizser Jugoslawiens.
Werl, Int, Ver, Limnal, 70 56-73,

— [1934) = Uber unzere untrriedische Fauna, Aeta, Mus. Maewl, Se. Nat, 1
195-216.

Foerrn, Foi1957) — Dhie Grondwasserlauna des Oberebeingebicles mit be-
sonderer Bertcksichtigung der Crustavern. Beilr, nal. Forsch, Siid-
weskdeulachland 16 65 91,

(1960) — Peammabionte Thdeefultheebse (Crust. Cop) ans dem Gobiet
der Unterweser und von der Tnsel Helgolaod. Xool. Anz, 16850 30-37,

Kaerees, W (1892) - Beitrige qur Kenntnis der Cruslaceen der Canarizchen
Tnseln. Ann, Ko Natorhist. Hofmuseam Wien VIT: 105110,

opavsn, B (1898 — Die Aogen der Tlindfizche, Promethins 437 651-632.

Borniayy, Vo096 - Uher daz Vorkommen der west- wnd ostearupsiiselen
Elements in der Crustoceenfauna Jder bidlunischon unteriedischen Gea-
witsser, Acta zoc, zool. Bohemoslov, 25 287-401.

Laparen, Do Yaceuer, Jo [1958) - Elade dez peuplements d'ane grolle
gouz-marine Ju golfe do Marseillo, Toll, Tost, Océanoge, Monaco 35
I-X1.



A4 Spelealogy 11 Husmann

Mees, G T (1902 < T'he Subterranvan Freshwater Fauna of Yoardie Creek
Slalien, Nuelh West Cape, Western Auslealia. )0 Boy. Soe, West,
Austral, XL gq-3®

Mexown, Ao G, (1950 — On a remarkoble blind Stluecid fizh of the Family
Claritddoe from Kepala (India), [ec, [ndian Mas, SLAIIL T2 59 G6,

MeeSnoy, M. (1960] — Faunmislisch-itkolngizehe und biogonologische 1nter-
suchungen interirdischer Gewisser des Savetales, Bicloski Glusnik
130 Ta-100.

Mrews, T (18771 — Omoacollection of Crestacea, Decapoda and Tsopeoda,
chiclly froan Seulh Ameeicn, with deseriplions of new genera oand
species, Proe, zool. Soe. Lond. 18771 633674,

Marag, C [195%) — Freatobioloagin, o noun ramora a lionologie: Natura 10
90144,

— (1862 = Procédé des sondages phefatiques, — Division du demaine sou-
beprain, — Classificalion éeologique des anmimaoy soulecraing, — L
prammoen. Acto, Mus, Mae, Sei Nat B 185175,

Minier, G193 - Sopra due Crostaced delle nostee acgue carsiche, AL,
Mus, Stor, nal, Teieste 11 206216,

Mrewns, 8 B0 U4 - Twa exlraordinuy new blind Nematognath fishes
from the Kie Negee represenling o new suldfamily, with a reareange-
ment of the geners of 1he family and illegtrations of some previvusly
deseribed genera and species from Venesuela and  Breasil, Proceed,
Californin Aead. Bes $4), XTI, Mo, a0 594594

Mkl L (194 E) — A limnological investigation of 1he pzammon in Douglas
Lake, Teans Amer. Micraze, Soe. 67 1-53,

Moo, W 1052 sobterrane Copepoden aus Noeddeodzchland, Racl
A 148 301-0a L

Opaninax, 1 (19551 — Un now damenin da viala acvatica sublerans |, To-
tapul Miporeie. Bul. st sect, Biologie si sl Age. si seels Genlogie si
Ceogeralio 71 ART-0TH.

— (1954) — Ein peuer Lebensraum des anleripdiselion Wassers: der hypo-
rheisclne Biotop, Aecle, Hydrobiol, 550 848-514.

Feieeenrs, Jo (02 — LPBilichthys microphthahnes Pollegrin. Paisson
cavernicole de T Scmalie Tlalienne, Bull, Muz, Hist, Mot Paris
E R

Prsxsax, oW, (10500 — Bealogy of the microscopic Metazoa inhabiting the
sandy beaches of some Wiscunsin Jukes, Heoll Monoge. 100 537 615,

Froane, oY [LO62) - Contribution o B connaissaoes de la Taune psammiqne
dir Torraine. Vie of Milien 13 471-505,

Fureser-Dhciern, G (19507 — Dhie Grondwassecfuuna i Saleboeeger Beeken
und i ansellicBenden Alpenvorfand, Arch, Fledrobiol 55 S81-570,

Revan, T 19400) = The Fishes of the Gobiid genus Loedogoldus Gillo Ann,
Mag. nol. Hlisl V5 a62=4065,

Brsawe, A (1050) — Binfuluung i die zeologische Gkologic der Nord- anid
Uzdgee. Tierw. Nord- v, Ohslaea L,

Lo, K, (13389 — Die Hydraiden des Golles von Neapel wnd ihe Anteil an
der Fauoo unlersecischer Hahlon, Errehne b, Ostere. Tveehenia-
Fapealilion 1952, Teil XV Pubbl stax dool. Napali, Suppl, 505

58U-T55,



Spelealogy 11 Ihismann 30

Liepen, [ 1195900 = Turbellorien aus submarinen Hablen, 4. Faunistik uod
Okalagie, Brgeboal, Osterr, Tyechenin-Bapedition 1952, Teil X, Pulbl,
Btan. Aool. Napoli, Suppl 500 330-5949,
— (18964 — Peoblome und Methoden der Erforschung dles litoralen Bunthos.
Verll, Disch, Zool fies. Wien 19635, Suppl. 26 305-367.

— 1146%) = Die Mesclheinungen der Wasserbowegung und ihee Wirkung aal
Sedenlarine i medilerranen Felslitoral, Helgol, Wiss, Moeresunters,
100 135-150.

— (1G] - Biologie der Meereshihlen, ;1= 6860 P Parey, HamDurg n, Berlin.

Rues, K., und Riveeen, K. (1939 — Zor Kenntnis der Sehwammlaunn
wnterseeiseher THillan, Eegebn, d, Ostere. Tyechenia-Fxpedition 1952,
Teil XYL Pubbl, Sl Zoal. Napaoli, Soppl. 80 706-787,

Rurrssa-Kousga 1957 ~ Der Lebenseonm des Limnopsammals, Verh,
Dreseh. Suol. Ges, Hombuarg, Soel. Aoz, Suppl, 200 420 527,

Hyserons, DN Kanasov, N, uud Nepwestyava, K5 01927 = Uher
i mikroskopische Pllanzen. und Tieewelt der Sambfbachs des
Ckaufers e Burow, Russs hydeahiol, £, 6 29-83

Senaren, LAV 1950 = Uhoer div Besiedlung des Grundwassers, Vel Loter
pat, YVerein, Lol 11 325410

Aenacrrr, W Lo (0036 — Macruran and Anomuran Cruslacea feom Tonaier,
Curagan and Avuba, Zoologiseln Regebnisee ciner Reise nach Bonaine,
Carragan wnd Arubociom dabee 1930, Zeal Th Syat, 67 363-378

Acowans, 5 Ho, ond Kosoe, 1 (19600 — Gewiisser und Boden als For-
sehungspepensland, Anales de BEdalologia y Agrobiologia NTX
SLB-00H,

Semworneest, J 160 - Uler die Lebenshodingungen und die Tesiedlung
des by purbdizchen Lebensmoomes, Avch, Hydeolaol,, Suppl, - Falliau-
Schriflon — 250 182 214,

— it al — HEublervans Wazsermilben (Aeari: Hydrachnellae, Porohalo-
caridas und Sivgolhrombiidae), ihee Cloalogie wnd Bedeutung Die die
Abgrenzung vioes agualischen Lebsnsranmes gwischen Oberfliiche
uned Girundwasser. Aeel Uydechiol,, Soppl. - Fallkag-Seheiflen - 25
A 2-A06,

— e bl — Thiv Bedenlong des Hyporleals fie die benlhisele Leloens-
guneinschafl der FlicBgowizzer, YVerl, Inlernat, Yerein, Limnol, 153
215200,

Spansinnyee, 70 (055 - Aur Molluskenlaunn des Felslitoralz und sob-
tnariner Hiohlen am Capo di Soecento (Peil U Feeeboe do Osteer,
Terehenia- Bxpedition, Tell 1Y, Osterr, Snnl. Zeitschr, iz 147349,

119550) — Fue Malluskenfaana de: Felshtoruls and zubmarinee TTahlen
am Capn 3 Sorrenlo (Teil 23, Fegebn, d) Osterr. Tyeehenio-Expeli-
Ving, Teil 1TV, Usters. Bocl Sedfsche 60 631710,

Tracnxer, DL 10630 - Die Bialogie, Verbeeitung und Okologie der Greand-
waszzermilbe Taliohalararas weeleed el paerees Ay alter 14471, Lirnio-
Talaciridae, Aeari, Arvclh. Hvdeobial, 390 71-102,

Troesmaaa s, A (10250 — Dhie Binneooewisser Millelowrapas, Die Binnen-
gowiEsir 10 L 2000 Sithewniverhart, Hlultgar!.

Trrwes, (o 01853 — Obiservations s les habitals de DUeprifglanis wammsa
eomoi Gianfereaet 1928, Claviidae avengle de La Sooalic italionme. Rev,
Yool Bot, Aeie, LY 117120,




436 Bpelecloge 1T FHlusmann

Unrsans, I und Senveee, B {1981 - Zue Limnologie von THihlengewis-
sern, Woerh. Iot. Werein, Limonl. 14 ER2-RiG6,

Vasnern, Ao (1964 — ThHospaoluie, La Biclogie des Animaux Cavernicoles:
I=i1 0, Crauthier-Yillars, Pords.

WeGELIy, K. (1966] — Beitrag wur Kennlnis der Grondwasserfauns des
Sanlo-Tlhe-Einaugsgelictes, Suol, Jb, Syst. 932 1-117.

Wiksenr, W, 119341 — Beitelige sur enntnis der Nematodon snlbanarines
Hablen, Ergebn. d. Ostere. Tyrehenia-Rxpedilion 1952, Teil 11,
Chsterr, Soal. Peitsche Vo 1750510,

Woons, Lo Foound Tacen, T’ I (195370 = The Cave, Spring and Swamp
Fishes of the Foamily Amblvopsidac of Centeal and Eastern Tnided
States, Amer, Midland Natural. LVIIT: 239454,



