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Studien an Höhle und Thermalteich 
von Tapolca am Plattensee in Ungarn 1). 
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1. Einleitung. 

Gelegentlich eines Besuches der Höhle von Tapolca, von der bisher 
unseres W'issens noch keine Veröffentlíchungen vorliegen, war es uns 
möglich, einige Beobachtungen zu sammeln, die deshalb von besonderem 
Interesse sind, weil sich einige Vergleiche anstellen lieJ3en zwischen den 
biologischen Verhaltnirnen der Höhle und einem nicht weit entfernten 
Thermalteich, der mit den Gewassern in der Höhle in Verbindung 
stehen soll. Unsere Beobachtungen erheben keinen Anspruch auf Voll­
standigkeit, da die Höhle nur zweimal, und zwar am 29. IX. und am 
5. XII. 1938, besucht werden konnte. Neben einigen allgemeinen Höhlen­
beobachtungen beschrankten wir uns auf díe Erfassung der physio­
graphischen und biologischen Gegebenheiten der Gewasser. Im be­
sonderen wurden die sowohl in der Höhle als auch im Teich lebenden 
Elritzen ( Phoxinus laevis AG.) einer eingehenderen Untersuchung in 
Hinsicht auf möglicherweise bestehende Unterschiede unterzogen. Nach 
der- Mitteilungen des Führers der Höhle sollen die Elritzen namlich 

1) Im Rahmen des deutsch-ungarischen Kulturaustausches und mit Mitteln 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 



aus dern Teich in die Höhle einwandern und daran zu erkennen sein, 
dal3 sie Augen haben. In der Höhle „geborene" seien blind (?). Das 
örtliche Nebeneinander von Populationen der gleichen Art rnacht eineu 
Vergleich besonders wertvolJ, weil rnöglicherweise bestehende Unter­
schiede rnit der sta1k voneinander abweichenden Physíographíe des 
Lebensraurnes ín Verbindung gebracht werden rnüssen und díe Kausal­
zusamrnenhange zwischen Mílieu und Auspragungsforrn des Organismus 
leíchter erkennbar sind. 

Im Rahmen auch dieser Untersuchungen genossen wir standig grö13te Hilfs­
bereitschaft und aufrichtiges Entgegenkommen der Herren Direktoren und aller 
Damen und Herren <les Ungarischen Biologischen Forschungsinstitutes, wofür wir 
auch an dieser Stelle unseren tiefempfundenen Dank aussprechen möchten. Zu 
besonderem Dank verpflichtet sind wir Herrn BERGER in Tapolca, der sich um die 
Erschlie13ung der Höhle gro13e Verdienste erworben hat. In gro13zügiger Weise 
unterstützte er uns mit seinen Erfahrungen bei unseren Untersuchungen. Weiter­
hin sind wir ihm dankbar für Überlassung einer Handschrift <les Herrn Direktors 
der Aggteleker Tropfsteinhöhle, Herr HuBERT KEssLER, über die Tapolcaer Höhle. 
In dankenswerter Weise stellte uns Herr Spitaldirektor, Oberarzt Dr. vitéz nemes 
PÉCZELY BÉLA, Tapolca, Plane der Höhle zur Verfügung, die von ihm gemeinsam 
mit Herrn Direktor KEsSLER angefertigt wurden. Nach diesen Planen sind die bei­
gegebenen Kartenskizzen (Abb. 1 u. 2) gezeichnet. Für die Bestimmung und Nach­
prüfung einiger Tier- und Pflanzenarten danken wir 

Frl. Dr. E. KoL, Szeged (Algen), 
Herrn Prof. Dr. F. LENZ, Plön (Chironomiden), 
Herrn Dr. H. ROLL, Plön (Phanerogamen), 
Herrn Dr. J. SZENT-IVÁNY, Budapest (Apterygoten). 

II. Lage von Höhle und Teich. 
Die Höhle wurde durch Zufall entdeckt bei der Bohrung eines 

Brunnens und ín ausdauernder Arbeit erschlossen, ausgebaut und dern 
Besuch zuganglich gemacht. Der Zugang zur Höhle befindet sich ín der 
Kisfaludystral3e írn Ort Tapolca. Lage und Verlauf werden aus Abb. 1 
deutlích. Der Hauptarm der Höhle erstreckt sích in SW-NO-Ríchtung, 
biegt nach einer Lange von etwa 70 rn in einern spitzen Winkel urn und 
verlauft noch eínrnal 60-70 m in OW-Richtung. Auf Einzelheiten in 
der Morphometrie der Höhle kornrnen wir spater zurück. Neben dieser 
„Tavae-Barlang" (Teíchhöhle) gibt es in Tapolca noch eine weitere 
Höhle, díe sich auf dem Grundstück des Krankenhauses befindet. 
Letztere haben wir nicht besucht, íhre Erschliel3ung soll noch nicht 
vollstandig durchgeführt sein, auch soll sie kein Wasser führen. Der 
obenerwahnte Thermalteich, mit dern die Teíchhöhle in Verbindung 
steht, liegt etwa 300 m von dieser entfernt und hat einen Abflul3 in 
einern schnellflíe.13enden Mühlenbach, der durch das Mühlenwehr regu­
líerbar ist. Der Teich hat eine Flachenausdehnung von schatzungsweise 
2000 qm und ist ringsurn von Hausern bzw. Garten umgeben. Seine 
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Tiefe betriigt im Durchschnitt 1,5 m. In der 1\füte befindet sich eine 
kleine künstliche lnsel mit Zementfassung. Eine offene Verb:ndung 
besteht nach den Feststellungen KESSLER

0

S zwischen Teich und Höhle 
nicht, dagegen kann durch Veranderung des Teichspiegels der Wasser­
stand in der Höhle beeinfluBt werden. Im Februar 1937 bestand ein 
Niveauunterschied zwischen Teichspiegel und Wasseroberflache in der 
Höhle von 2,52 m, wobei der Teich tiefer liegt. Bei Absenkung des 
Teichspiegels konnte KESSLER nur ein sehr langsames Nachsinken des 
Höhlenwassers feststellen und schloLI daraus, daB nur ganz enge Ver­
bindungen zwischen beiden bestehen. Nach den Angaben von Lóczy 
(CHOLNOKY 1920) soll die Wasserführung der Höhle erst entstanden 
sein, als die Thermalquelle in Form des heutigen Teiches gefaBt und 
angestaut wurde. Die Anschauung KESSLER's über die Art der Ver­
bindung von Teich und Höhle wird dadurch nicht beeintrachtigt. 

Ill. Morphometrie der Höhle. 
Abb. 2. 

Die Höhle liegt etwa 19 m unter der Erdoberflache und stellt eine 
Auswaschungshöhle in sarmatischen Kalken dar. Von der StraLle aus 
führt eine gemauerte Treppe hinunter, die in einer kleinen Vorhalle 
endet. Gleich rechts davon befindet sich der Brunnen, der zur Ent­
deckung der Höhle führte und heute noch in Betrieb ist. Dann verengt 
sich der Raum etwas, um sich gleich danach zum gröLlten „Saal", dem 
Lóczv-Saal zu erweitern. Dieser hat eine Lange von 12 m, seine Breite 
betragt 4,3-5 m, seine Höhe 5,5 m. An der Decke sind die Aus­
waschungsformen besonders deutlich sichtbar. Nach einer abermaligen 
geringen Verengung folgt nochmals eine saalartige Erweiterung, die 
besonders nach links herausgeschoben ist. Die Höhe betragt hier 
3,10 m. Von hier an beginnt die Höhle Wasser zu führen (auf Abb. 2 
schraffiert ). Der Gang der Höhle setzt sich fast geradlinig in der gleichen 
Richtung fort, nur auf der rechten Seite findet sich noch einmal eine 
kuppelartige Erweiterung. Dann biegt er scharf um, und sein Verlauf 
erscheint durch die beiderseitigen Erweiterungen nicbt mehr so regel­
mafüg. Nachdem das zusammenhangende Wasser aufgehört hat, steigt 
der Boden der Höhle steil an, um nachher wiederum abzufallen. ln der 
Fortsetzung teilt sich der bisher einheitliche Gang mehrfach in kleinere 
unbedeutende Gange auf, die schlieBlich kaum noch zu begehen sind 
und blind enden. 

Parallel zum Lóczv-Saal hinter dem Eingang befindet sich ein 
weiterer Gang, der von der saalartigen Erweiterung ausgeht, wo die 
Wasserführung der Höhle beginnt und der durch enge Verbindungs­
gange oder Löcher mit dem LóczY-Saal in Verbindung steht. Er setzt 
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sich nach rückwarts nach einer Verengerung in den etwa 4 m langen, 
2,20 m breiten und 5 m hohen DARÁNY-Saal fort. Nach diesem ver­
zweigt sich die Höhle in einen linken Arm, der bald sehr niedrig wird 
und in seinem weiteren Verlauf unbekannt ist und in einen rechten, 
der im wesentlichen aus zwei weiteren saalartigen Erweiterungen be­
steht. Am Ende dieses Ganges sind die Wande sehr klüftig, eine offene 
Fortsetzung besteht jedoch nicht. 

Au13er der grö13eren zusammenhangenden \Vasseransammlung im 
grö13ten Teil der Höhle fanden sich noch kleinere Wasserlachen an fol­
genden Stellen. Sie sind in der Abb. 2 ebenfalls schraffiert und fort­
laufend entsprechend den spateren Wasserproben mit Nummern ver­
sehen. Eine kleine Wassermenge fand sich in einer Nische am DARÁNY­
Saal (Nr. 5). Eine weitere kleine Wasseransammlung birgt eine Nische 
in dem Gang, der hinter dem DARÁNY-Saal links abzweigt (Nr. 4), am 
Ende dieses Ganges ist eine etwas grö13ere Wassermenge vorhanden 
(Nr. 3). Der rechte Arm hat an seinem hinteren Ende zwei Wasser­
ansammlungen von geringerer Ausdehnung (Nr. 1 und 2). Zwei weitere 
kleine Wasserlöcher befanden sich am anderen Ende der Höhle (Nr. 8 
und 9). Die nichtschraffierten Teile der Höhle sind wasserfrei. Zu der 
Abbildung sei weiterhin bemerkt, da13 an den mit T 1-T 7 bezeich­
neten Stellen Lufttemperatur- bzw. Feuchtigkeitsmessungen vor­
genommen wurden. Die arabischen Ziffern bezeichnen die Stellen, an 
denen für die chemische Analyse \Vasserproben entnommen wurden. 

IV. Licht, Lufttemperatur und feuchtigkeit der Höhle. 
Tab. 1. 

Da eine „offene" Verbindung der Höhle mit der Au13enwelt mit 
Ausnahme des oben erwahnten BrunnenschachteE, des standig ver­
schlossenen künstlichen Zuganges und einer Ö,'fnung in einem der 
Seitenarme hinter dem DARÁNY-Saal nicht vorhanden ist und damit 
auch keine Möglichkeit für den Eintritt von Licht besteht, herrscht in 
der Höhle Dunkelheit. Genaue Lichtmessungen konnten nicht vor­
genommen werden. 

Ta belle 1. 
Lufttemperatur und Feuchtigkeit der Höhle. 

Ort Lufttemperatur Relative Feuchtigkeit 
der Messung oc % 

Tl 15,0 95 
T2 15,l 98 
T3 16,3 99 
T4 17,05 100 
T5 18,0 98 
T6 17,0 95 
T7 22,5 83 
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Die Lufttemperatur zeigte zur Zeit des Besuches am 5. XII. 1938 
an verschiedenen Stellen Unterschiede. Die niedrigste Temperatur von 
15,0° C wurde in der Nahe des Einganges gemessen (T 1), wo die AuBen­
luft noch Zutritt hatte. lm LóczY-Saal (T 2) war sie schon auf 15,1° C 
gestiegen. lm DARÁNY-Saal (T 4) betrug die Lufttemperatur 17,05° e, 
in dem Raum, wo das groBe W asser beginnt (T 6) 17 ,0° C. ln dem 
bereits mehrfach erwahnten linken Seitenarm hinter dem DARÁNY­
Saal, an dessen Ende ein Lichtschein beobachtet wurde, betrug die 
Temperatur 16,3° C (T 3). Am Ende des rechten Seitenarmes des 
DARÁNY-Saales (T 5) wurde 18° e gemessen, ganz im Inneren der Höhle 
(T 7) 22,5° C. Aus diesen Zahlen geht der EinfluB der winterlichen 
Kaltluft der Erdoberflii.che auf die Lufttemperatur in der Höhle hervor. 
Überall dort, wo eine Verbindung mit der AuBenwelt besteht, macht 
sich also der EinfluB dieser in einer Erniedrigung der Temperatur 
bemerkbar, im Sommer, bei hohen AuBentemperaturen, wird eine 
Erhöhung der Temperatur an den gleichen Stellen zu beobachten sein. 

Als relatíve Feuchtigkeit wurden Werte von 83-100% beobachtet. 
Gesa.ttigt war die Atmosphare im DARÁNY-Saal, im allgemeinen liegt 
der Sattigungsgrad über 95%, der niedrigste Wert wurde ganz im 
Inneren der Höhle gemessen. lnwieweit dies mit dem dort fehlenden 
Wasser in Verbindung zu bringen ist, entzieht sich unserer Kenntnis. 

V. Physikalisch-chemische Daten des Wassers der Höhle 
und des Thermalteiches. 

Am 29. IX. 1938 wurden zunachst orientierende Untersuchungen 
über die chemische Zusammenset:wng des Wassers aus dem Teich im 
Vergleich zur Höhle vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 

Tabelle 2. 
Chemische Daten von Höhle und Teich am 29. IX. 1938. 

Teich 
1 

Höhle 

Temperatur . 19,5° e 
1 

18,0° e 
0 2 mg/l .. 12,50 ! 5,70 
PH .... 7,3 i 7,0 
Alkalinitat 6,6 6,6 
Caü mg/l . 180 116,2 
:Mgü mg/!. 84,5 116,7 
P 20 5 mg/l. 0,033 0,017 
N.;J 4 mg/! 0,1 0,1 
N03 mg/l 0,2 0,2 
Cl mg/! . 21,0 25,0 
Si02 mg/! 8,0 16,0 
K:Mn04 Verbrauch mg/!. 63,2 6,3 



gegenubergestellt. Bei dem Teichwasser handelt es sich um Oberfliichen­
wasser, die Probe aus der Höhle wurde am Bootssteg in dem Raum 
entnommen, wo das zusammenhangende ·wasser beginnt. Der Sauer­
stoffgehalt im Teich, verglichen mit dem der Höhle, war betrachtlich 
hoch, was durch die assimilatorische Tatigkeit der Algenmassen in dem 
Teich zu erklaren ist. Auffallig hoch ist der Kalkgehalt des Teiches, 
wenn man den der Höhle gegenüberhalt, wahrend die Alkalinitat in 
beiden Gewassern den gleichen Wert aufwies. Der hohe Kalkgehalt 
des Teichwassers findet vermutlich seine Erklarung einmal darin, daI3 
ein Kalkentzug aus dem Wasser durch biogene Entkalkung nicht mehr 
stattfindet, da zu dem Zeitpunkt der Untersuchung die pflanzliche 
Vegetation bereits ihren Höhepunkt überschritten hatte. Auch der 
ZufluI3 des kalkreichen Sickerwassers mag ebenfalls dafür verantwort­
lich zu machen sein. lm Magnesiagehalt verhalten sich Teich und Höhle 
gerade umgekehrt wie in den Kalkverhaltnissen, wie weit sich hier die 
grö13ere Löslichkeit der Magnesiumsalze gegenüber den Calciumsalzen 
bemerkbar macht, sei dahingestellt, da unsere Kenntnisse über das 
Verhalten des Magnesiums im Stoffwechsel der Gewasser noch verhaltnis­
ma.füg lückenhaft sind (vgl. GEYER-MANN 1939c). Eine Erwahnung 
verdienen die Zahlen über den Phosphorgehalt, stellt doch der Phosphor 
einen Faktor im Hausbalt der Gewasser dar, der die Produktion von 
ausschlaggebender Bedeutung zu beeinflussen vermag. Auffallig ist 
das Vorkommen von Nitrat sowohl indem Wasser der Höhle als auch 
im Teich, konnte doch sonst in den Gewassern der Umgebung des 
Balaton, die wir einer Untersuchung unterzogen, niemals Stickstoff in 
der Form des Nitrates gefunden werden. Eine Ausnahme stellten die 
dem Balaton zuflie13enden Bache dar, die Nitrate in wechselnden 
Mengen enthielten. ln den sonstigen Daten unterscheiden sich Höhle 
und Teich bei dieser stichprobenartigen Untersuchung nicht, lediglich 
die Zahlen über Permanganatverbrauch - der Permanganatverbrauch 
stellt ein Ma13 für die Menge der im Wasser gelösten organischen Stoffe 
dar - unterscheiden sich, was aber verstandlich ist, da der Teich einen 
normalen Lebensraum darstellt, in dem organische Stoffe, wie abge­
storbene Tier- und Pflanzenteile usw. immer in wechselnden Mengen 
vorhanden sind, wahrend in der Höhle lediglich eingeschwemmter 
organischer Detritus enthalten sein kann. 

Eine eingehende Untersuchung der chemischen und physikalischen 
Verhaltnisse der Gewasser wurde am 5. Xll. 1938 vorgenommen, als die 
Höhle gründlicher untersucht wurde. Diesmal wurden von allen oben 
erwahnten Wasseransammlungen in der Höhle Proben entnommen. lm 

. Teich wurde wiederum eine Probe vom Ufer aus geschöpft. Bei dieser 
Untersuchung wurden neben der Temperatur sofort folgende chemische 

( ' 
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Daten bestimmt: pH, C02, Alkalinitat. Alle anderen Bestimmungen 
wurden spater im Laboratorium vorgenommen. Es wurde die gleiche 
Methodik bei den Analysen angewamlt, wie in früheren Untersuchungen 
(GFYER-MANN 1939c), so da13 sich ein naheres Eingehen erübrigt. 

Ta belle 3. 

Sauerstoff und Kohlensaure in Te.ich und Höhle am 5. XII. 1938. 

Tem-1 
0 

ffk 1 b i 1 

0 o; freie ' "'T' =r""'- Alh-' 2;0 b d . ' 
s··tt" co onat ene S!Ve r . 1 pH pera-1 

2 
a i- 2 CO CO CO mr-

tur mg/! gung mg/! mgfl mg/Í / mgfl tat 
1 

Teich an der Brücke 11 18,0 1 4,75 1 46,1 1 26 1 310 1 155 j - 1 7,05 1 7,2 
-

1 

34 1 223 

Probestelle 
Nr. 4 ...... 1 17,0 6,6 65,5 lll,5 - 5,05 7,0 

„ 3„ „ „ 
1 18,5 6,6 63,5 70 1 303 151,5 22,1 6,85 7,0 

„ 5 .. „ .. 17,0 5,6 55,5 16 214 107 - 4,85 7,0 

" 
1„. „. 19,2 5,75 55 78 286 143 3 6,5 7,0 

„ 2„ „ „ 19,0 5,28 50,5 46 292 146 - 6,65 7,1 
„ 6 ...... 19,0 7,85 75 44 292 146 - 6,65 7,0 
„ 7 Oberflache . 19,0 6,45 61,5 36 292 146 - 6,65 -

„ 7 1 m tief .. 19,0 8,3 79 50 292 146 - 6,651 -

„ 7 2,5 m tief . 19,0 6,58 63 52 292 146 - 6,65 7,0 
„ 10 ...... 19,0 5,2 49,5 70 297 148,5 - 6,75 7,0 
„ 8 ...... 19,1 6,45 62 78 325 162,5 - 7,4 7,0 

" 
9„ „ „ 20,8 5,8 54 67 297 148,5 - 6,75 7,0 

Zunachst sei kurz auf die Temperaturen in den verschiedenen 
W asseransammlungen eingegangen. Der grö13ere zusammenhangende 
Wassergraben (Probe 6, 7, 10) hat eine gleichma13ige Temperatur von 
19,0° C, es bestehen auch keine Unterschiede zwischen Oberflache und 
Tiefe, wie verschiedene Messungen ergaben, so da13 also das Wasser in 
seiner Gesamtheit gleichmafüg temperiert ist. Nicht viel in ihrer Tem­
peratur unterschieden sich die Löcher 1, 2 und 8, die W assertempera­
turen von 19,0-19,2° C aufwiesen. Etwas tiefere Temperaturen zeigen 
die Waooerlachen 3, 4 und 5, da sich hier vermutlich der Einflu13 der 
kalteren Au13enluft bemerkbar macht, wie schon oben bei der Bespre­
chung der Ergebnisse über die Lufttemperaturmessungen dargelegt 
wurde; denn W asserstelle 3 und 4 liegen in dem Arm, der nach unserer 
Vermutung Verbindung nach au13en besitzt, wahrend die Lache 5 so­
wohl von dieser Seite, als auch von dem künstlichen Eingang beeinflu13t 
werden kann. Die höchste Temperatur wurde im Innern der Höhle 
gemessen (Probestelle 9). 

Durch den standigen Zuflu13 des Thermalwassers hatte das Teich­
wasser eine Temperatur von 18,0° C . 
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Angaben über den Sauerstoffgehalt von Höhlengewassern sind bisher 
nur wenig bekannt, so hat z. B. E. DumcH (1932) in den Wassern des 
Aggteleker Höhlensystems einen 0 2-Gehalt von 9-11 mg/l gefunden, 
das entsprach bei Wassertemperaturen von 9-10° C einer Sattigung 
von 80% und mehr. Dagegen sind die von uns gefundenen Zahlen 
in der Teichhöhle au.Berst niedrig, entsprechen doch die Sauerstoff­
werte einer Sattigung von 50---60%, nur im groBen Wasser wurden 
etwas höhere Werte gefunden. Auch in dem Thermalteich ist der 0 2-

Gehalt zur Zeit der Untersuchung sehr niedrig, wiihrend im Herbst am 
29. IX. 1938 sogar eine Übersiittigung von 118% festgestellt wurde. 
Die Erkliirung hierfür ist darin zu suchen, daB die Algemnassen ihre 
assimilatorische Tatigkeit stark eingeschriinkt hatten. ln dem Höhlen­
gewasser waren im Gegensatz dazu die Verhaltnisse die gleichen geblie­
ben, betrug doch der 0 2-Gehalt im September 5, 7 mg/1, was einer Satti­
gung von 55,5% entsprach, wahrend jetzt an der gleichen Stelle (10) 
5,2 rng/l gleich 49,5% Sattigung gemessen wurde. Diese gleichbleibend 
niedrigen Sauerstoffgehalte der Höhle gegenüber dem hohen Sauerstoff­
gehalt vom Frühjahr bis Herbst im Teich werden spater bei den Unter­
suchungen über die Fische noch besondere Erwahnung verdienen. Von 
groBem Interesse sind die Kohlensiiureverhaltnisse in der Höhle. Es 
wurde - wie bereits oben erwahnt - an Ort und Stelle die Menge der 
„freien" Kohlensaure und gleichzeitig die Alkalinitat bestimmt, aus der 
sich die Menge der „Bikarbonatkohlensaure" errechnen liiBt. Mit Hilfe 
dieser ist auch die Menge der gebundenen und halbgebundenen Kohlen­
saure bekannt. Eine bekannte Tatsache ist es, daB sich die im Wasser 
gelöste freie Kohlensaure in einem bestimmten Zustande des Gleich­
gewichts mit der Bikarbonatkohlensaure (als Alkalinifat bestimmt) be­
findet. Dies bedeutet, es entspricht jeder Menge an Bikarbonatkohlen­
saure eine ganz bestimmte Menge der im Gleichgewicht sich befindenden 
oder normalen freien Kohlensaure. Vergrö.Bert sich die Menge der Bi­
karbonatkohlensaure, so wachst auch die Quantitat jener. ln natür­
lichen Gewassern jedoch findet sich selten die der Normalquantitat ent­
sprechende Menge freie C02, die bei der bekannten Menge der Bi­
karbonatkohlensaure entsprechen würde. Ist die Menge der freien C02 

gröBer, als nach dem Verhaltnis der Mengen zueinander normalerweise 
zu erwarten ware, so hat die überschüssige C02 die Möglichkeit, vor­
handene Monokarbonate in Lösung zu bringen, die dann als Bikarbonate 
sich in Lösung befinden, bis das norma le Verhaltnis von freier Kohlen­
saure zu Bikarbonatkohlensaure hergestellt ist, also Gleicbgewicht 
herrscht. Solche überschüssige Kohlensaure wird allgemein in der 
Limnologie als „aggressive C02" bezeichnet. Die Menge dieser in unseren 
Höhlengewassern zu kennen, ist also deshalb von Xnteresse, weil sie die 
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Fahigkeit hat, über die schon in Lösung sich befindende Menge an Bi­
karbonaten, die in der chemischen Analyse quantitativ erfaBt werden, 
hinaus noch weitere Mengen von Monokarbonat zu lösen, d. h. hier also, 
den Kalk des Bodens und der Wande in Lösung zu bringen. Aus dem 
Dargelegten geht hervor, daB die Kohlensaure einerseits und die Mengen 
des Oalciums und wahrscheinlich auch des Magnesiums andererseits stets 
ín einem labilen Gleichgewicht sich befinden, das sich nach der einen 
sowie nach der anderen Seite verschieben kann, je nach den positiven 
oder negativen Veranderungen der GröBe der Komponenten. Daraus 
ergibt sich aber auch weiter, wenn die Menge der in Lösung sich befin­
denden Kohlensaure den Mengen des Ca·· und Mg·· nicht mehr dem 
Gleichgewicht entspricht - bei der Lösung dieser hat sie ihnen ent­
sprochen -, daB dann Calciumkarbonat sich aus der Lösung ausscheiden 
wird. Das war in der Höhle dort der Fall, wo die Oberflache der Wasser­
ansammlungen mit einem dünnen Oberflachenhautchen von Oalcium­
karbonat bedeckt war wie wir es an einigen Stellen beobachten konnten. 

Da die W erte der freien und gebundenen Kohlensaure durch die 
Analyse bekannt waren, konnte aus diesen auf Grund der bekannten 
:Methode von LEHMANN und REUSS dieMenge der „aggressiven" Kohlen­
saure errechnet werden. Bei der Untersuchung am 5. XlI. 1938 konnte 
lediglich an 2 Stellen „aggressive" Kohlensa.ure gefunden werden, und 
zwar an Probestelle 1 und 3, wohingegen freie Kohlensaure überall, 
allerdings in wechselnden :Mengen, auftrat. Am niedrigsten aber war der 
Gehalt an Probestelle 5, wo nur 16 mg/l gefunden wurden, der höchste 
Wert an Probestelle 8 betrug 78 mg/J. lm groBen Wasser konnte eine 
gewisse Schichtung festgestellt werden, betrug doch an der Oberflache 
der Gehalt 36 mg/1, wahrend dicht über dem Boden 52 mg/l und in 1 m 
Tiefe 50 mg/l gemessen wuqlen. Hieraus geht auch deutlich die Be­
deutung der Kohlensaure für die Lösung des Kalkes bzw. für die Her­
stellung und Erhaltung des Gleichgewichtes im Kohlensaure-Kalk­
system hervor. 

Somit ist es auch versta.ndlich, daB die Wasser der Teichhöhle 
gro.Be Mengen von Kalk in der Form von Monokarbonat in Lösung hal­
ten. Die gefundenen Mengen sind z. T. erstaunlich hoch, so betrug 
z. B. der höchste \Vert 210 mg/l (Probestelle 10), dem die kleinste Menge 
von noch 140 mg/l gegenübersteht. Im Durchschnitt enthalt das Wasser 
der Höhle und des Teiches 170-180 mg/1 Oalcium, als OaO angegeben. 
Der hohe Gehalt des Teichwassers verdient im Vergleich mit dem der 
Höhle vielleicht besondere Erwahnung, da hier die Menge der freien 
Kohlensaure, verglichen mit der Höhle, geringer war. 

Auf den Gehalt an Magnesia sei hier nur hingewiesen. lm allge­
meinen ist das Verhaltnis von Magnesium zu Oalcium in diesen Gewassern 
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wie 4 bzw. 3: 1. Bei allen Probestellen wurde auch die \Yasserstoff­
ionenkonzentration mit Hilfe des verbesserten Universalindikators von 
MERCK bestimmt. Diese Untersuchung ergab nur, da.13 die Gewasser 
neutral reagieren, lediglich das Teichwasser war schwach alkalisch. 

Tabelle 4. 

Chemische Untersuchungen an Teich und Höhle von Tapolca am 5. XII. 1938. 

Caü 1 NH4 N03 

IKMnÜ4 
Mgü 1 P 20 5 Cl S04 Si02 1 Ver-

mg/! mg/! mg/l mg/l mg/! mg/l mg/l mg/l brauch 

1 
1 mg/! 

Teich an der Brücke (/ 175 1 44,8 1 0 0 0 1 21,3 i 50 1 0 1 63,8 

Probestelle 
0rl Nr. 4. 165 69,0 0 2,0 21,3 100 0 12,6 

„ 3 . 185 65,0 0 0,8 21,3 80 0 12,6 
„ 5. 140 53,0 0 0,2 21,3 80 0 12,6 

" 
l . 185 61,0 0,0291 0 1,6 21,3 80 0 15,8 

„ 2. 185 57,0 O,OII 0 1,2 21,3 60 0 -
„ 6 . 170 49,0 0 1 0 6,0 21,3 170 0 19,0 

" 
7 Oberfliiche . 170 49,0 0 0 - 21,3 - 0 -

" 
7 2,5 m tief 185 53,0 0 0 1,6 21,3 200 0 12,6 

" 
10. . lj 210 

73,0 0 0 0,8 21,3 200 0 12,6 
„ 8 . . 180 59,0 0,015 0 0,8 21,3 80 0 12,6 
„ 9. . i 185 69,0 0 

1 
0 1,6 21,3 180 0 12,6 

Im Zusammenhang mit dem Gehalt an Ca„ und Mg·· sei auch auf 
das Vorkommen und di-e Menge des Sulfations inden Teich- und Höhlen­
wassern eingegangen. Im gro.Ben Wasser wurden 170-200 mg/l gefun­
den, und zwar war der höhere Gehalt über dem Boden festzustellen. 
Ahnlich gro.Be Mengen wurden ín einigen Ansammlungen beobachtet, 
andere wiederum hatten verhaltnisma.Big geringe Mengen (60--80 mg/1) 
gelöst. Diese verschiedenen Mengen sind auf Unterschiede in den geo­
logischen Verhiiltnissen der Höhle zurückzuführen. Auffüllig gering ist 
der Sulfatgehalt des Teichwassers, wofür auf Grund der kurzen Unter­
suchung keine Erkliirung zugeben ist. 

Neben diesen anorganischen gelösten Salzen, die den Charakter des 
W assers als Lebensraum bestimmen, sind von gleicher Bedeu-tung die 
Mengen der „organischen Substanz", die als Gesamtes durch die Be­
stimmung des Kaliumpermanganatverbrauches erfa.Bt werden. Die Unter­
suchungen ergaben, da.B die Wasser in der Höhle nur geringe Mengen 
gelöster organischer Stoffe enthalten, im Teiqhwasser dagegen wurde 
etwa die fünffache l\fenge festgestellt, die absolut betrachtet der Grö.Ben­
ordnung nach den normalen Verhaltnissen ahnlicher Gewasser entspricht. 

Wir beschrankten uns aber nicht auf diese mehr summarische Be­
stimmung, sondern es wurde auch mengenma.Big der Gehalt an NH4, + 
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N03 und N02 ebenso wie des Phosphats bestimmt. Ammoniak und Nitrite 
konnten nirgends sowohl in der Höhle wie im Teich mit den uns zur 
Verfügung stehenden Methoden nachgewiesen werden. Auffallig da­
gegen ist der hohe Gehalt an Nitraten in dem Höhlenwasser. Eine 
ahnliche Beobachtung hatte bereits DUDICH (1932) (vgl. MAUCHA 1932) 
gemacht, der in der Aggteleker Höhle ebenfalls auffallig viel Nitrate 
nachweisen komite. Auch wies bereits DUDICH (l. e.) daraufhin, da13 sich 
diese gro13en Mengen nur ansammeln konnten, weil in den Höhlen keine 
Konsumenten vorhanden sind, die das Nitrat für ihren Stoffwechsel­
bedarf verwenden würden. Das Entstehen der Nitrate bei einem Fehlen 
von NH4 und N02 führt DUDICH auf das möglicherweise Vorhandensein 
von nitrifizierenden Bakterien zurück, was aber nur durch systematische 
bakterielle Untersuchungen nachgewiesen werden könnte. DaB das Vor­
kommen der Nitrate tatsachlich auf das „biologische Negatívum der 
Höhlenlebewelt" (DUDICH, l. e.) zurückzuführen ist, ergibt sich aus dem 
Befund indem Wasser des Teiches, wo sich kein Nitrat nachweisen lie13, 
wahrend Konsumenten (Algen) in gro13en Mengen vorhanden waren. 

Phosphate fanden sich, wenn sie vorhanden waren, in den für den 
Balaton und seine Umgebung üblichen Mengen. 

Insgesamt haben die chemischen Untersuchungen gezeigt, da13 die 
Höhlengewasser in ihrer Zusammensetzung ziemlich gleichartig sind, 
Unterschiede in grö13eren AusmaBen finden sich lediglich im Kohlen­
saure-Kalksystem. Aber die Wasser der Höhle insgesamt unterscheiden 
sich in ihrem Chemismus von dem natürlichen Oberflachenwasser im 
Teich. Für die spatere Beurteilung in bezug auf die Fische wird von 
besonderer Bedeutung der Umstand sein, da13 die Höhlenwasser in ihrer 
Zusammensetzung sich nur wenig im Laufe eines Jahres verandern wer­
den, wahrend der Thermalteich dem üblichen Jahreszyklus unter­
worfen ist. 

VI. Einige biologische Beobachtungen. 
Die Vegetation des Teiches war im September 1938 ziemlich üppig. 

W enig waren vertreten höhere Pflanzen, die nur in einzelnen Büscheln 
und sehr verstreut zu finden ·waren. Es handelte sich dabei um Myrio­
phyllum verticillatum L., Ceratophyllum demersum L., Potamogeton 
crispus var. serrulatus RcHB., P. trichoides CH. et. CHOL. Nicht haufiger 
al~ die genannten Phanercgamen war Nitella opaca AG. An der Ein­
fassung der eingangs erwahnten Insel wuchs in dichten Polstern Fonti­
nalis. Die Hauptmasse der Vegetation stellten Fadenalgen dar, von 
denen mehrere Spyirogyra-Arten quantitativ im Vordergrund standen. 
Daneben war Phormidium ambiguum GoM. und wenig Cladophora und 
Vaucheria (Spezies nicht bestimmt) vertreten. Der ganze Boden des 
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Teiches war von einem Algenrasen bedeckt, so da.B von dem Sediment 
nichts zu sehen war. Gro.Be Algenwatten trieben zur Oberflache auf, 
so da13 auch die Wasse1·masse stark mit Algen angefüllt war. In den 
Algenwatten fielen runde, nestartige Stellen von leuchtend blauvioletter 
Farbe auf. Die Nester hatten einen Durchmesser von schatzungsweise 
30-40 cm, ihre Rander trugen meist einen weifüich bis grauen Farbton. 
Die blauvioletten Massen erwiesen sich als .Merismopedia trollei BACH­
MANN und M. tenuissima LEMM., von denen die erstere Art dominiert. 
Diese Blaualgen schienen die grünen Fadenalgen zu überwuchern, denn 
die Nester stellten mehr oder weniger ausgepragte Löcher inden Algen­
watten dar. Auf diese Annahme deuten auch grö13ere Mengen von 
„Spirogyra-Gebröse" hin, das besonders am Rande der Nester zu beob­
achten war und den grauwei13en Farbton verursachte. 

Umfassende Untersuchungen über die Tierwelt konnten in der kur­
zen Zeit nicht durchgeführt werden. Zur biologischen Charakterisierung 
seien aber einige aus Stichproben gewonnene Beobachtungen angeführt. 
Der Boden bestand aus einem sandigen, steinigen Sediment, das von 
einem braunlichen, lockeren Zelluloseschlamm überlagert war. In diesem 
Sediment wurden makroskopische Tiere überhaupt nicht gefunden, es 
enthielt lediglich gro.Be Masse.n toter Schalen von Bithynia tentaculata L. 
und Valvata cristata l\föLL. Au.Berordentlich reich besiedelt waren die 
Fontinalis-Rasen an der künstlichen Insel. Zahlenma13ig an erster Stelle 
standen die Chironomiden, bei denen es sich vor allem um Larven der 
Paratanytarsus lauterborni-Gruppe und um eine Orthocladiine handelte. 
SehrhaufigwarweiterhinCarinogammarusroeseZiGERVAISundOstracoden. 

Die wesentlichsten Elemente an dieser Stelle waren vor allem die 
Prosobranchier Viviparus viviparus L. und Bithynia tentaculata L. Fast 
die gleiche tierische Besiedlung wiesen die Algen- und Quellmoosrasen 
an den Uferpfahlen auf, hinzu kamen nur noch einige Ephemeriden­
larven. Den Hauptanteil der tierischen Besiedlung des Teiches stellte nach 
unseren Beobachtungen die Elritze (Phoxinus laevis AG.). Die Fischchen 
waren in solchen Massen vorhanden, da13 sie leicht mit einem Senknetz 
in gro.Ber Zahl gefangen werden konnten. Ebenso zahlreich besiedelten 
die Elritzen den aus dem Teich abflie.Benden Mühlbach. Die Besiedlung 
des Teiches mit Tieren und Pflanzen war an den untersuchten Stellen 
zahlreich und norma!. Es ist natürlich, da.B dem gegenüber in der Höhle 
eine viel geringere und naturgema.B andere Besiedlung erwartet werden 
mu.Bte, was besonderes Interesse erhalt durch die Vergleichsmöglichkeit 
dieser beiden verschiedenartigen, im Zusammenhang stehenden Lebens­
raume. ln den Wassern der Höhle wurden planktische, feinfadige Cyano­
phyceen gefischt, die meist knauelig zusammengeballt waren. Mit dem 
Planktonnetz wurde weiterhin ein Nematode, ein Tardigrad und ein 
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toter, nicht bestimmbarer Copepcde gefangen. Die Wasseroberflache 
war besiedelt von Apterygoten, wobei es sich um die blinden, weiBen 
Höhlenformen Folsorniafimetaria (L.) TuLLBERG und Sinella coeca ScHÖTT 
handelte. Die letztere scheint die haufigere zu sein. Beide Arten wur­
den bereits 1926 von den Herren Professoren DUDICH und HANKÓ in 
der Tapolcaer Höhle gefunden; Sinella coeca ScHÖTT ist in Ungarn nur 
aus Tapolca bekannt (STACH 1928, S. 287, 300). Besonders zahlreich 
waren diese auf den Wasserlöchern ganz im Inneren der Höhle (Probe­
stelle 8 und 9). An den Felswanden, besonders dort, wo das gro13e Wasser 
beginnt, konnten wir recht zahlreich Asellus aquaticus cavernicola sam­
meln. Die Tiere hatten samtliche wohlarnogebildete Augen, in der Far­
bung waren sie recht variabel. Alle Tiere waren im Vergleich zu normalen 
oberflachenwasserbewohnenden Asseln stark aufgehellt. Jedoch kamen 
alle Űbergange zwischen vollstandig wei13en Tieren und solchen mit 
einem braunen Zeichnungsmuster vor. Ganz im Inneren der Höhle 
(Probestelle 9) wurde eine Phtychopteridenlarve gefunden. Auf die ter­
restrische Tierwelt wurde weniger geachtet. ln groBer Anzahl fanden 
sich Phoxinus laevis Aa. in dem groBen zusammenhangenden Wasser, 
die damit den Hauptanteil der Tierwelt in der Höhle darstellten. Es 
wurde bereits oben angedeutet, daB ein Vergleich der Elritzen der 
Höhle und der der Oberfliichenwiisser (Teich und Bach) von besonderem 
lnteresse war, da sie voneinander abweichen und diese Unterschiede auf 
engem Raum ín den Milieuverschiedenheiten ihre Erkfarung finden 
konnten. lm folgenden sei ein solcher Vergleich zwischen den Elritzen 
der Höhle und denen des Teiches bzw. des Baches durchgeführt. Der 
Vergleich erstreckt sich auf Wachstumsverhaltnisse, Form- und Farb­
verschiedenheiten und physiologisches Verhalten. 

VII. Vergleich der Elritzen der Höhlen- und Oberflachenwasser. 

Die Elritzen bewohnen unter normalen Verhaltnissen Oberflachen­
wasser, sie sind jedoch bereits des öfteren in Höhlengewasrnrn gefunden 
worden, vor allem Arten der Gattung Paraphoxinus. CHAPPUIS (1927) 
e1wabnt dics besonders für die „Wasserschlinger des Karstes", die ín 
unrncittelbarer Verbindung mit der Erdoberflache stehen. Von diesen 
Höhlen-Elritzen sagt er (S. 103): „Sie sind nur gelegentliche Gaste unter­
irdischer Gewiisser m:d bilden in ihnen keine Kolonien." DaB gelegent­
lich aber. doch solche Oberflachenfische durch das Höhlenleben eine 
Veranderung erfahren können, beweist die von CHAPPUIS (1. e. S. 103) 
angeführte N emachilus- ( Cobitidae-) Art, bei der das Auge etwas kleiner 
als bei den oberfliichenbewohnenden Artgenossen und die Pigmentierung 
zurückgegangen war. 
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Bei unseren Elritzen aus Höhle und Oberflachenwassern, die im 
Zusammenhang stehen, fiel als Unterschied, der am meisten in die 
Augen sprang, zunachst die Pigmentierung auf, was den eigentlichen 
AnlaB zur weiteren Untersuchung gab. Wahrend die Fische des Teiches 
und des Baches das bekannte dunkle Farbenkleid der Elritzen trugen, 
in dem die besonders dunklen Querbinden deutlich hervortraten, waren 
die Elritzen der Höhle hell, die Zeichnung war - wenn überhaupt vor­
handen-nur angedeutet und sehr verschwommen. Diese Farbungsver­
schiedenheitenhaben wirinAbb. 3 (Taf. I)festzuhalten versucht, die U nter­
schiede sind etwas verstarkt durch weiBe und schwarze Unterlage. Die 
Tiere auf weiBem Grund sind aus dem Teich (unten), die auf schwarzem 
aus der Höhle (oben). Besonders deutlich wird der Unterschied im 
Zeichnungsmuster. Um festzustellen, ob diese Farbungsunterschiede 
lediglich in dem entsprechenden Milieu bestehen oder auch erhalten 
bleiben, wenn man z. B. Höhlen-Elritzen langere Zeit im Licht halt, 
hielten wir Tiere aus Teich und Höhle getrennt wahrend 5 Monaten in 
gleichartigen Aquarien. Wahrend dieser Zeit wurden die Tiere aus dem 
Teich deutlich heller, die Querbinden verschwanden etwas und ein 
messingfarbener Langsstreifen trat mehr cder weniger deutlich hervor. 
Bei den Tieren aus der Höhle aber wurde die Pigmentierung intensiver, 
auch hier trat der erwahnte Langsstreif auf. Die Veranderungen bei den 
Elritzen aus Teich und Höhle gingen jedoch nicht so weit, daB ihre 
Farbung am Ende des Versuches vollkommen gleich war, die Tiere aus 
der Höhle erschienen immer noch um eine Nuance heller als die Ober­
flachenfische, ohne daB die Unterschiede photographisch hatten fest­
gehalten werden können. Der nach Aufenthalt im Licht fortbestehende 
- wenn auch geringe - Unterschied in Hinsicht auf die Intensitat 
der Pigmentierung ist bedeutsam, da es sich bei der Elritze um ein 
Tier handelt, das wegen seiner Farb- bzw. Helligkeitsanpassung bekannt 
ist (vgl. WUNDER 1936). Die Unterschiede können deshalb wahrschein­
lich nicht allein auf der augenblicklichen Wirksamkeit von Milieu­
faktoren beruhen, sondern müssen z. T. auch tiefer liegen. Inwieweit 
für letztere eine „Anpassung" anzunehmen ist, ist schwer zu entscheiden, 
ware aber u. U. experimentell nachzuprüfen. Viel eher finden wir eine 
Erklarung für die augenblickliche Wirkung der Umweltfaktoren auf die 
Höhlentiere und damit für die Verblassung. Nach v. FRISCH (WuNDER 
1936) spielt ein „Hemmungszentrum" im Zwischenhirn für den Farb­
wechsel eine Rolle Bei Beleuchtung dieses Zentrums werden die Tiere 
dunkler, wird es verdunkelt, so hellen die Tiere auf. DaB diese Wir­
kungen lediglich auf verschiedene Belichtung des genannten Zentrums 
zurückgehen, ohne da.B die Augen, also der Gesichtssinn dabei von Bé­
deutung ist, beweisen die gleichen Ergebnisse mit geblendeten bzw. 
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blinden Fischen. Da unsere Höhlen-Elritzen, die also im Dunkeln 
leben, blinden Fischen physiologisch sehr ahnlich sein dürften, so geht 
damit der grö13ere Anteil des Aufhellungsgrades wahrscheinlich auf die 
gleiche Ursache zurück. 

Um die Elritzen verschiedener Herkunft auch in ihrem Wachstum 
miteinander zu vergleichen, wurden am 29. lX. 1938 aus dem Teich 
38 Tiere, aus dem Bach 40 und aus der Höhle 39 Tiere untersucht. 
Weitere 50 Tiere kamen am 5. XII. 1938 aus dem Bach zur Unter­
suchung. Im September wurden in Teich und Höhle nur Tiere der 
0-Gruppe gefangen, von den 40 Tieren des Baches gehörte nur eines zur 
I-Gruppe. lm Dezember waren mit Ausnahme von 6 Weibchen, die der 
I-Gruppe angehörten, samtliche Tiere im ersten Sommer. Die Alters­
bestimmung erfolgte nach den Schuppen, die bei den Elritzen sehr 
klein sind und die in der Mitte des Körpers entnommen wurden (s. GEYER 
1939). Als wichtigste Kriterien für die Altersbestimmung sind auch bei 
der Elritze neben der Verengung der Zwischenraume der einzelnen 
Striae die abgebrochenen Striae am Ende einer Wachstumsperiode an­
zusehen. Abb. 4 (Taf. I) gibt die Schuppe einer zweisömmrigen Ellritze im 
Dezember aus dem Teich. Auf die Verhaltnisse zwischen Schuppen­
und Körperwachstum wird spater eingegangen werden. 

Die Ergebnisse der vVachstumsuntersuchungen seien zunachst in 
Tab. 5 dargestellt. 

Tabelle 5. 

Langenwachstum der Ellritzen in cm. Die Zahlen sind Mittelwerte, die eingeklam­
merten Zahlen geben die jeweilig untersuchte Anzahl an. Die römischen Zahlen 

bedeuten Altersgruppen. 

0-Gruppe I-Gruppe 

" 
-3 <jl Gesamt 3 1 ~ 

Höhle 29. IX. 1938 4,1 (34) 4,4 (2) 4,1 (39) -

1 

-

Bach 29. IX. 1938 4,2 (16) 4,7 (20) 4,3 (39) - 8,0 (1) 
Teich 29. IX. 1938 4,4 (8) 4,4 (25) 4,4 (38) -

1 

-

Teich 5. XII. 1938 4,6 (7) 5,4 (37) 5,3 (44) - 7,1 (6) 

Daraus geht hervor, da13 am 29. IX. - nur Tiere der gleichen 
Untersuchungszeit sind miteinander vergleichbar - kaum Grö13en­
unterschiede zwischen den einzelnen Populationen zu beobachten sind. 
Es hat allerdings den Anschein, als ob die Höhlentiere etwas geringeres 
Wachstum aufweisen, doch ist dabei zu berücksichtigen, da13 die über­
wiegende Anzahl der Höhlentiere Mannchen waren und nicht bekannt 
ist, wie sich Weibchen und Mannchei;i in ihrer Wachstumsleistung zu­
einander verhalten. Aus vorliegendem Material kann dieses auch nicht 
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etwas weniger rasch zu wachsen. Au13erdem erschwert noch eine Er­
scheinung das Erkennen der wahren W achstumsverhaltnisse, wodurch 
diese weniger kontrollierbar werden. ln Teich und Bach glauben wir 
das Alter der Tiere richtig erkannt zu haben, denn es wurden auch zwei­
sömmrige Tiere gefunden, so da.l3 die Tiere ohne deutliche Jahreszone 
auf den Schuppen mit Sicherheit als einsömmrige angesprochen werden 
konnten. Nicht so klar liegen dagegan die Verhaltnisse bei den Höhlen­
tieren, dort fanden wir nur solche, die keine Wachstumsunterbrechung 
auf den Schuppen erkennen lie.l3en und deshalb in unserer Tab. 5 als 
0-Gruppe erscheinen. Wir möchten diese nicht so unbedingt als 0-Gruppe 
ansprechen, da in der Höhle das Wasser das ganze Jahr hindurch mehr 
oder weniger gleiche Temperatur hat und aus diesem Grunde eine Zonie­
rung auf den Schuppen unterbleiben kann. Geringe jahreszeitliche 
Temperaturunterschiede bestehen auch nur in den Oberflachengewassern 
von Tapolca, da es sich - wie eingangs erwahnt - um einen Thermal­
teich handelt, <lessen Temperatur aber immerhin jahreszeitlich beein­
flu.l3bar ist. Da.l3 eine Zonierung auf den Schuppen bei fehlenden Tem­
peraturschwankungen unterbleiben kann, konnten wir bereits früher für 
Forellen hervorheben, die in einem gleichmafüg temperierten Quellteich 
lebten (GEYER 1939). Klar ware diese Frage nur experimentell zu ent­
scheiden. Die Grö13enunterschiede zwischen den Elritzen des Teiches 
vom 29. IX. und 5. XII. 1938 sind durch den Unterschied im Unter­
suchungstermin zu erklaren, da die spater untersuchten Fische in der 
Zwischenzeit natürlich gewachsen sind. 

Ta belle 6. 

Gewichte der einzelnen Populationen in Beziehung zu Körper- (la) und Gesamt­
lange (le). k = Langengewichtskonstante. Langenangaben in cm. 

11 

Mittel aus Gewicht 
Anzahl la le in g k 

Teich 11 
20 3,44 4,08 0,75 1,10 

29. IX. 1938 
11 

10 3,89 4,59 1,20 1,24 
8 4,18 5,03 1,80 1,42 

Bach 11 
10 2,70 3,18 0,30 0,93 

29. IX. 1938 
I! 

10 3,44 4,05 0,80 1,20 
10 4,00 4,70 1,30 1,25 

Höhle 11 
19 3,13 3,67 0,50 1,01 

29. IX. 1938 
11 

10 3,53 4,25 0,75 0,978 
10 3,88 4,60 1,00 1,02 

Neben dem Langenwach:otum verdient Beachtung das Gawichts-
wachstum der Elritzen verschicdener Herkunft. Wir haben die Gewichte 
'1n- 111;n_n OA +An+NM+All~ '1n í\ w;_ ~nn•n;Jn Q ')íl 'T';n_n n+n•n NJn;nhn- {l_;;í\n 

' 
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auf einer Briefwaage wogen und daraus das Mittel nahmen. Die Gewichte 
sind auf die Körper- und Gesamtlange der Tiere bezogen. Tab. 6 gibt 

die Daten. 
Stellt man die absoluten Gewichte, bezogen auf die GBsarntlange 

(le), graphisch dar (Abb. 5), so ergibt sich im Vergleich mit der Tabelle, 
daf3 die Tiere der Höhle bei gleicher Lange leichter sind als die Tiere der 
Oberfliichenwiisser. Dieses geht auch aus dem W ert der Langengewichts-

konstanten (k) hervor, die sich nach der Forme1 p = k · lOO errechnen 
]3 

Jaf3t, wobei p das Gewicht in g, l die Gesamtlange und k die Langen­
gewichtskonstante ist. Gröf3erer \.Vert für k bedeutet demnach starkeres 
Gewichtswachstum bei gleicher Körper­
liinge, die Höhlen-Elritzen sind also leich­
ter. Es mu.13 jedoch hervorgehoben werden, 
da.13 die Höhlentiere sehr viel mehr Fett in 
der Leibeshöhle angehiiuft hatten, so da.13 
dadurch das geringe Gewicht wenigstens zu 
einem Teil mit bedingt sein kann. 

Es sei auch in diesem Zusamrnenhang 
darauf hingewiesen, daf3 man in Hinsicht 

21 
/ 

/ 
/ 

/ 

1 

gr. Á ' 

iJC'h 
Teich 

----HiJNe. 

3 lelnem 4 5 
Abb. 5. Beziehung zwischen Gesamt-

auf Langen- und Gewichtswachstum nur Iange (le) und Gewicht bei den El-
ritzen der verschiedenen PopuJationen. 

Tierc gleicher Langengruppen miteinander 
vergleichen kann, da sich das gegenseitige Verhiiltnis der beiden vVachs­
tumskomponenten mit fortschreitender Fiscbgrö.13e iindert. Inwieweit 
dies für alle Fische zutrifft, bedarf einer Nacbprüfung. 

Für die Wachstumsleistungen können in erster Linie die Nahrungs­
verhaltnisse als Ursache herangezcgen werden. Deshalb führten wir an 
einem gro.13en Teil der Fische Nabrungsuntersuchungen aus, die inner­
balb der einzelnen Populationen zu den verschiedenen Untersuchungs­
zeiten ein recht einheitliches Bild boten. Am 29. September 1938 wurden 
aus dem Teich 31 Fische ver-schiedener Grö.13e auf ibren Darminbalt 
untersucht, aus dem Bach 30 und aus der Höhle 21. Weitere Nahnmgs­
untersuchungen wurden an 31 Fischen aus dem Teich auEgefübrt am 
5. XII. 1938. 

Nach den bisherigen Anscbauungen besteht die Nahrung der El­
ritzen „aus lnsektenlarven und Würmern der Bodenfauna und aus 
über dem \.Vasser sich tummelnden Inrnkten" (HEIN-NITSCHE-RÖHLER 
1932). Auch in BREHM's Tierleben (1925) werden „Würmer und 
Kerfe" angegeben, daneben aber vor allem Pflanzenstoffe genannt 
(S. 202). BADE (1902) gibt Insekten und deren Larven den Vorrang, be­
tont aber, daf3 die Elritze auch Pflanzenstoffe und tote Tiere der eigenen 
Art, vPrzPhrt_ 
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Aus unseren Untersuchungen ergibt sich folgendes: lm September 
hatten die Elritzen des Teiches vor allem Spirogyra gefressen, der ein 
bedeutender Detritusanteil mit viel Sand beigemengt war. Der Darm­
inhalt hatte eine grau-grüne Farbe. Reste höherer Pflanzen waren vor­
handen, ebenrn Diatomeen, jedoch immer ohne gro13e Bedeutung für die 
Gesamtzusammensetzung der Nahrung. Luftinsekten wurden als Reste 
bei 4 Tieren gefunden, einzelne Chironomiden-Larven und Chydoriden 
neben der Pflanzennahrung bei je einem Tier und in einem weiteren 
Falle gehörten beschalte Amöben zut Nahrung. Die tierische Nahrung 
trat gegenüber der Pflanzenkost verschwindend in den Hintergrund 
(Abb. 6 u. 7 Taf. II). 

lm Bach bestand die Nahrung der Elritzen im September ebenfalls 
vorwiegend aus Spirogyra, der teilweise sehr viel sandiger Detritus bei­
gemengt war. Tierische Bestandteile wurden nur bei 2 Tieren gefunden, 
und zwar in einem Falle eine Trichopteren-Nymphe, in einem anderen 
eine Trichopteren-Larve. 

lm Dezember zeigte die Nahrung der Elritzen aus dem Teich eine 
etwas andere Zusammensetzung als im Herbst, obwohl die Pflanzen­
bestandteile ebenfalls die Hauptmasse darstellten. Wiihrend im Sep­
tember frische Pflanzen aufgenommen worden waren, denen allerdings 
in nennenswertem Ma13e Detritus beigemengt sein konnte, bestand die 
Nahrung jetzt vor allem aus einem Algen-Detritus, also aus Zersetzungs­
produkten der Algen. Auch Diatomeen waren stets haufig, die sich auf 
den absterbenden Algen angesiedelt haben dürften (Abb. S, Taf. III). 
Gegenüber dem Herbst waren die tierischen Nahrungsanteile etwas zahl­
reicher und hiiufiger, ohne jedoch - mit Ausnahme einzelner Falle -
den wesentlichsten Nahrungsbestandteil zu bilden. Öfters wurden jetzt 
Ostracoden und auch Chironomiden gefunden, 2 Tiere hatten lediglich 
Carinogammarus roeseli gefressen. Die gröBten Tiere hatten vor allem 
Cladophora und Teile von Myriophyllum aufgenommen. 

Trotz bestehender Unterschiede ist die Zusammensetzung der Nah­
rung der Oberfliichentiere recht gleich, die Unterschiede sind jahres­
zeitlich bedingt. Demgegenüber stehen die Tiere der Höhle, die aller­
dings gegemYiirtig in dieser Hinsicht unter unnatürlichen Verhiiltnissen 
]eben, denn sie werden leider gefüttert. Sie erhalten beinahe taglich 
vom Betreuer der Höhle Maisschrot, das auch eifrig von ihnen aufgenom­
men wird, denn alle 21 untersuchten Tiere hatten ausschlie13lich diese 
Nahrung im Darm, die Stiirke zeigte mit Jod noch deutliche Blaufar­
bung. Nach Mitteilung von Herrn BERGER, der heute die Höhle betreut, 
sollen jedoch früher, als die Tiere noch nicht gefüttert wurden, nach den 
Feststellungen von Herrn Prof. Dr. B. HANKÓ diesen vor allem Aptery­
Q'otP-n al~ Nahr11n0" O"PrlÍPnt. hnhPn rliP ~11r>h TIS!rih lll'lC'Cl."l'.Or1 ~„ ... hn,-.ld-·n'Y"IND1' 
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in der Höhle recht zahlreich vorkornmen (s. oben). In der Nahrung der 
Elritzen konnten jedoch keine tierischen Bestandteile festgestellt wer­
den. Inwieweit die Fütterung mit Maisschrot die oben erwahnte Fett­
anhaufung in der Leibeshöhle der Höhlentiere bedingt, kann nicht ent­
schieden werden. Vielleicht spielen dabei auch die irn Dunkeln anders 
gearteten Stoffwechselvorgange eine Rolle. 

E3 seien anschlieBend einige Beobachtungen über die Geschlechter­
und Reifeverhaltnisse der Tiere mitgeteilt. Wir erwahnen dabei nicht 
die Tiere, deren Geschlecht nicht bestimmt werden konnte und lassen 
die wenigen Weibchen cler I-Gruppe (s. Tab. 5) weg. lm Teich bestand 
irn S3ptember ein Geschlechterverhaltnis von 8 Mannchen: 24 Weibchen. 
Bei der Mehrzahl der Tiere waren die Gonaden in einem fast laichfühigen 
Zustand. lm Brch wurden in der 0-Gruppe 16 Mannchen und 20 Weib­
chen gefunden, also auch hier überwogen die \Veibchen, die Mehrzahl 
cler Tiere war reif. lm Dczember waren im Teich alle Tiere reif, es wur­
den gefunden 37 Weibchen und 7 Mannchen. Demgegenüber waren von 
36 Tieren der Höhle, cleren Geschlecht bestimmt wurde, 34 Mannchen 
und nur 2 W eibchen. Für diese eigenartige Erscheinung fehlt uns bisher 
jede Erklarungsmöglichkeit. 

Bei unseren Untersuchungen richteten wir unrnr Augenmerk vor 
allem auf möglicherweise vorhandene Formunterschiede der Fische der 
verschiedenen Populationen. Aus diesem Grunde haben wir neben den 
Gewichtsmessungen, in denen bereits die „Form" zum Ausdruck kommt, 
noch Messungen einzelner Körperteile amgeführt, w z. B. die Lange 
des Kopfes und <lie der Schwanzflosse. Fiir die Breite des Kopfes 
soll der Interorbitalraum als MaBstab dienen. Da ferner bekannt 
ist, daB die GröBe der Augen bei verschiedenen Fischarten in gewisser 
Beziehung zum Milieu, im besonderen zu dessen Lichtverhaltnissen 
steht (WuNDER 1936), wurde der Augendurchmesser der Fische ge­
messen, um AufschluB darüber zu erhalten, ob etwa unter dem EinfluB 
der Dnnkelheit eine Augenreduktion hatte stattgefunden haben können, 
die im Dunkeln erwartet werden kann. Dazu gab besonders auch An­
laB die Meinung des Führers der Höhle, daB die in der Höhle „geborenen" 
Fische blind seien. 

Die Messungen sind wieder für einzelne GröBengruppen getrennt 
ausgeführt und so miteinander vergleichbar. Tab. 7 gibt die Daten. 

In der Tabelle haben wir das Auge in Prozent der Kopflange 
(Auge/Kopf) ausgedrückt, ferner den Interorbitalraurn in Prozent der 
Kopflange (lnt./Kopf), das Auge in Prozent des Interorbitalraumes 
(Auge/Int.), den Kopfin Prozent der Körperlange (Kopf/la) und schlieB­
lic·h iliP í+PR::tmtlii.nl'R ín Prozent der Körnerfange (le/la). 
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Tabelle 7. 

Einzelne Körperdimensionen der verschiedenen Popnlationen. Augendurchmesser 
(Auge), Interorbitalraum (Int.) und Kopfliinge (Kopf) in mm, Körper- (la) und 

Gesamtliinge (le) in cm, n = Anzahl. 

- 1 

IAuge 
11 

"""' 
1 

13.. 
1 

-+Ó p., 
~ ~ 0 0 .::: 

,-"'1 > ol 1 ::.:: 

1 

~ 
H ;;:;-

.... -
ln 

la le Int. 
Kopfll 

0- p., :s Q) 0 

1 

~ <-H 

1 

-+Ó bl) 0 
bl) ~ ::.:: ~ .::: H 

<11 H <11 

12-2,9 2 2,55 3,05 2,18 2,61 7,01 31,1 37,2 83,5 
"" I 119,ü Bach 3-3,9 17 3,54 4,18 2,69 3,48 9,44 28,5 36,9 77,4 26,7 118,2 

14-4,9 21 4,22 5,00 3,03 4,16 11,40 26,3 36,5 72,9 27,0 118,4 

Teich 13-3,91125113,57 j 4,211/ 2,71 13,61 1 9,631128,l 137,5175,l 127,011117,9 
4-4,9 11 4,16 1 4,89 ! 2,93 4,13 1n,10

1 
26,4 

1 
37,1 11,0 26,7 117,6 

12-2,911 3112,90 3,50 l 2,39 3,1518,3511 28,7137,7 75,9128,8 j 120,6 
Höhle 

1
3-3,9 I 31 3,42 4,0812,67 3,35 9,84 28,2 35,3 79,8 j 27, 71119,3 

, 4-4,9!; 5
1
, 4,24 4,04 2,91 3,93 

1
n,7o 24,9133,6 74,1 

1 
27,6 119,o 

W enn diese Verhaltniszahlen auch nicht unbedingt zu niiherer Be­
trachtung herausfordern, weil die Unterschiede teilweise zwischen den 
einzelnen Populationen sehr gering sind, so geben sie aber doch einige 
Hinweise auf die Richtung einer u. U. stattgefundenen B'Oeinflussung 
der Formverhaltnisse seitens des Milieus bei den Höhlentieren. 

Zuerst sei hervorgehoben, daB die Schwanzflosse bei den Elritzen 
der Höhle am langsten ist. Ebenso besitzen die Höhlentiere den langeren 
Kopf. Es scheint weiter, daB der Kopf bei den Tieren im Verhiiltnis zu 
denen der Oberfliichenwiisser auch - besonders in den beíden letzten 
GröBengruppen - schmiiler íst (lnt./Kopf). Die Höhlentiere sínd also 
langköpfger, schmalköpfiger und haben die liingere Schwanzflosrn. Es 
ist zu vermuten, daB diese Abweichungen der Höhlentiere auf die Er­
nahrungsverhiiltníESe zurückgehen, da iihnliche Beobachtungen an 
anderen Fischen bisher als Ausdruck einer zum mindesten nicht gün­
stigen Ernahrung angesehen wurden. So sprach kürzlich erneut STAN­
GENBERG (1938) für Plötzen die Vermutung aus, daB eíweíBarme Nah­
rung Ausdehnung mancher Körperteíle bewírkt, wcgegen eíweiBreiche 
Nahrung eine Verkürzung vonz. B. Kopf und Schwanzflosse bedingen 
kann. - W enn ursprünglich vermutet wurde, daB díe GröBe der Augen 
durch das Höhlenleben írgendwie beeinfluBt seín konnte, wíe das nach 
CHAPPUIS (1927) beí eíner Nemachil1is-Art beobachtet werden konnte, 
so zeigen die Zahlenverhaltnísse Auge/Int. und Auge/Kopf, daB das nicht 
der Fall ist. Das Auge scheínt zwar ím Verhaltnis zum Kopf etwas 
kleíner und ín bezug auf den lnterorbítalraum beí den Höhlentieren 
etwas gröBer zu sein, was aber seine Ursache in der Veranderung dieser 
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Körperdimensionen haben dürfte. Leider konnte im Rahmen der vor­
liegenden Untersuchungen nicht der histologische Bau des Auges bzw. 
seiner Sehelemente berücksichtigt werden, doch ware es nicht unmög­
lich, da.!3 Unterschiede zwischen den Höhlen- und Oberflachentieren in 
dieser Hinsicht bestehen, da wir bei Tieren verschiedenen Lichtmilieus 
solche Verschiedenbeiten kennen (vgl. WuNDER 1936). Auch in bezug 
auf die leuchtenden Pigmente im Augenbintergrund kennen wir Unter­
schiede bei Fischen, die klares Wasser, also Helligkeit, und solche, die 
trübes Wasser -Dunkelheit - bevorzugen bzw. in ihm )eben (WuNDER 
1930). 

lm Zusammenhang mit den Altersbestimmungen der Fische ach­
teten wir auch auf die Grö.!3e der Schuppen, da unterscbiedliche Schup­
pendimensionen bei verschiedenen Populationen von verschiedenen 
Autoren mit der Wachstumsleistung in Verbindung gebracht wurde. 
Auf die Verschiedenheit der Beobachtungen bzw. auf ihre Widersprüche 
haben wir bereits früher hingewiernn (GEYER-MANN 1939 e) und können 
diesen die vorliegenden Beobachtungen im wesentlichen auch nur an­
schlie.!3en, da die Verhaltnisse noch durchaus nicht zu übersehen sind. 

Bei den Messungen der Schuppendimensionen berücksichtigten wir 
den caudalen Schuppenradius (e), den oralen (o) und den Ge­
samtlangendurchmesser (F) der Schuppc). Die Schuppendimensio­
nen wurden wiederum wie in früheren Arbeiten in Prozent der Körper­
lange amgedrückt (e/la, o/la, F/la) und dabei die Tiere der Höhle <lenen 
des Teiches und Baches zusammen gegenübergestellt, da sich zwischen 
den beiden Populationen der Oberflachenwasser keine Unterschiede er­
gaben. Die Ergebnisse sind in Tab. 8 dargestellt. 

Tabelle 8. 

Schuppendimensionen und ihr Verhaltnis zur Körperlange. la = Körperlange 
in cm. e = caudaler Schuppenradius, o = oraler Schuppenradius, F = Schuppen­

langendurchmesser in mm, n = Anzahl. 

/ Intervallll n 11 la 
1 furla i 

1 
3-3,9 \129111 3,38 
4-4,9 4 4,18 

Höhle 

2-2,9 14~ 2,55 
Bach+ 3-3,9 3,52 

Teich 4-4,9 
12: 

4,20 

1 5-5,9 5,80 

e 1-o -1 F li e/la 1 o/la 1 F/la 

1 0,105 i 0,0861 0,191 110,311 1 0,2541 0,565. 
1 0,1441 0,111 0,255 0,344 0,266 0,610 

0,087 0,071 : 0,158 0,341 0,279 0,620 
0,124 0,100 i 0,224 0,353 0,284 0'637 
0,160 0,125 : 0,285 0,381 0,298 0,679 
0,244 0,177. 0,421 0,422 0,305 0,726 

i 

Das Prozentverhaltnis von e/la, o/la und F /la ist graphisch dar­
!'estPllt in Ahh. ~. Dara1rn P-Pht. mit allPr Dmitliebkf'it bervor. da.!3 die 
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Schuppen der Elritzen aus der Höhle sowohl in Hinsicht auf ihre ein­
zelnen Dimensionen als auch hinsichtlich ihres Gesamtdurchmessers 
kleiner sind als die der Elritzen, die die Oberfliichengewasser bewohnen. 
Oben hatten wir gesehen, da13 hinsichtlich des Langenwachstums -wenn 
überhaupt - nur geringe Unterschiede bestehen zwischen Höhlen- und 
Oberflachenformen, mit der Langenwachstumsintensitat war aber bisher 
die Schuppengröl3e in Zusammenhang gebracht worden. Wir glauben 
deshalb nicht fehlzugehen, wenn wir in Anlehnung an die Anschauung 
über die erhöhte Fettablagerung bei den Höhlenfischen die Ursache der 
Schuppenverkleinerung in einem in der Dunkelheit geanderten Stoff­
wechsel suchen zu müssen. 

- Teich +Bach 
0.1 --- lto"hle 

0,6 --
D,s 

0,4 

0 ,3 
% 

la incm J 

F/la. 

---F/i.4. 

cl!... 

--e/la. 
o/lo. 

o/la. 

"- 5 6 

Abb. 9. Schuppen-Langendurchmesser (F), caudaler Schuppenradius (e) und oraler 
Schuppenradius (o) in Prozent dcr Körperlange (la) bei den verschiedenen Popu­

lationen der Elritzen. 

Um einen Einblick in mögliche Verschiedenheiten der Stoffwechsel­
eigenarten bei den Fischen unterschiedlicher Herlnmft zu gewinnen, 
wurde der Sauerstoffverbrauch der Elritzen aus der Höhle und der des 
Teiches bestimmt, da dieser als ein Indikator der Stoffwechselvorgange 
angesehen werden kann. Die l\Iethodik war die gleiche wie in früheren 
Untersuchungen über den Sauerstoffverbrauch von Fischen (GEYER­
MANN 1939a) und bestand im Prinzip darin, da13 in einer Atemkammer 
an den Fischen standig Wasser vorbeiflo.13 und aus der Differenz des 
0 2-Gehaltes im Wasser vor und nach Passieren der Atemkammer der 
0 2-Verbrauch der Tiere bestimmt wurde. Unter Zugrundelegung des 
Gewichts und der VersuchEdauer wurde wiederum der 0 2-Verbrauch 
in g 0 2 pro kg Körpergewicht in 24 Stunden errechnet. Die Versuche 
wurden mit jeweils 12 Fischen vom Gesamtgewicht von 30-35 g in der 
Atemkammer ausgeführt, so da.13 wir also gleichma13ige Versuchsbedin­
gungen hatten. Als ahsolntP \VPrtP lrőnnan rl;n ~~+'„.--L----- '7-

1
· 1 
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jedoch nicht gelten, da der Sauerstoffverbrauch von Fischen von der 
Anzahl der Tiere, die sich in einem VersuchsgefaB befinden, beeinfluilt 
wird (GEYER-MANN 1939b). Als Atemwasser benutzten wir ein solches 
mit 4,89-5,42 mg 02/1, was damit den am 5. XII. 1938 in Höhle 
und Teich vorgefundenen 0 2-Verhaltnissen genau entsprach (Tab. 3). 
Die untersuchten Elritzen lebten in der Höhle an Untersuchungsstelle 10 
(0

2
-Gehalt 5,2 mg/l = 49,50/o Sattigung bei 19,0° C). Unsere Versuchs­

temperatur betrug 18,5° C, womit ebenfalls die natürlichen Verhaltnisse 

erreicht waren. 
Da nach Untersuchungen an anderen Fischarten eine Beziehung 

zwischen Sauerstoffverbrauch und Wasserstoffionenkonzentration des 
Atemwassers besteht (vgl. LEINER 1938 und unveröffentlichte Ver­
suche von H. MANN}, wurde der pH-Wert bei den Atmungsve1suchen 
gewechselt. Die Ergebnisse sind in Tab. 9 dargestellt. 

Ta belle 9. 

0
2
-Verbrauch von Elritzen aus Höhle und Teich am 13. XII. 1938 bei verschiedener 

Wasserstoffionenkonzentration. ( 0 2-Verbrauch ing 0 2/kg Körpergewicht in 24 Std.) 

pH 

4,5 
6,0 
6,5 
7,5 
8,5 
8,7 
9,0 

Teich Höhle 

\Vird von den Tieren nicht vertragen 

6,29 1 

1 8,93 

8,90 
8,93 

9,39 

12.23 

Die Zahlenreihen zeigen, dail mit steigendem pH-Wert der 0 2-

Verbrauch der Elritzen sowohl bei den Tieren aus dem Teich als auch 
aus de1 Höhle zunimmt. Dieses soll hier lediglich festgestellt werden, 
da es nicht in ursachlichem Zusammenhang mit dem hier vorliegenden 
Fragenkomplex steht. Auf diese Verhaltnisse wird im Zusammenhang 
mit anderen Untersuchungen in einem weiteren Rahmen eingegangen 
werden. Hier möchten wir nur die Unterschiede in der Höhe des 0 2-

Verbrauches zwischen den Elritzen der Höhle und des Teiches hervor­
hebcn, da diese im Zusammenhang mit den Einflüssen des Milieus von 
lnteresse sind. Noch besser als die Zahlenreihen in Tab. 9 zeigt die 
graphische Darstellung (Abb. 10), dail der 0 2-Verbrauch der Höhlen­
tiere standig gröJ3er ist als der der Oberflachentiere. 

Die Untersuchungsergebnisse wurden aus Versuchen gewonnen, in 
denen Höhlen- und Teichtiere unter den gleichen Bedingungen standen. 
W enn die genannten Unterschiede trotzdem gefunden wurden, so ist die 
Annahme berechtigt, dail sie auf Milieuverhaltnisse zurückgehen und 
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nicht nur im Augenblick der Wirkung der Umweltfaktoren bestehen, 
denn die Tiere lebten zur Zeit des Versuches bereits 8 Tage unter anderen 
Verhiiltnissen (Aquarium). Es muB also durch das Milieu eine Beein­
flussung des Stoffwechsels stattgefunden haben, die zum mindesten nach 
kurzer Zeit (8 Tage) noch nachweisbar ist. Am niichsten liegt, die ver­
antwortlichen „Milieueinflüsse" in den Gaspartialdrucken zu suchen, 
Der Sauerstoffpartialdruck scheidet unseres Erachtens aus, da am Tag 
der Gewiisseruntersuchung (5. Dezember 1938) etwa gleiche Sauerstoff­
und Siittigungswerte in beiden Gewasserarten gefunden wurden. Unter­
schiede dagegen bestanden hinsichtlich der Menge freier Kohlensaure. 
im Wasser (Teich 26 mg/l, Aufenthaltsort der Höhlenelritzen [Stelle 10] 
70 mg/l). lm erhöhten Kohlemauregehalt des Höhlenwassers ist wahr­
scheinlich die Ursache für den erhöhtrn 0 2-Verbrauch der Höhlentiere 
zu suchen, da geringe Erhöhung des C02-Druckrn im \Vasser eine gestei­
gerte Atmungstatigkeit hervorruft (VAN DAM 1938). 

f P 

f1 

10 

9 

8 

1 

ó 
g~/~ 
24$ 

PH (j 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
_/ 

--Teich 

--- ffonte 

8 

/ 
/ 

/ 

Abb. 10. 0 2-Verbrauch der Elritzen <les Teiches und der Höhle bei verschiedener 
W asserstoffionenkonzentra tion. 

Die Beobachtung, daJ3 Unterschiede ín der Starke der Atmungs­
tatigkeit noch 8 Tage nach Entfernung aus dem natürlichen Lebensraum 
bestanden, liel3 es wünschenswert erscheinen, festzustellen, ob ein unter­
schiedliches Verhalten der Elritzen verschiedener Herkunft auch noch 
nach langerem Aufenthalt in einer Umgebung, die für die Höhlentiere 
unnatürlich, für beide Tiergruppen aber gleich war (Aquarien), bestehen 
und somit der Schlul3 berechtigt ist, dal3 durch die Milieueinflüsse der 
Höhle eine tiefgehende Veranderung des Stoffwechsels stattgefunden hat, 
die auch unter anderen Lebensbedingungen erhalten bleibt. 

T 
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Zu diesem Zwecke wurden die im Dezember untersuchten Elritzen 
aus Höhle und Teich 31/ 2 Monate ín gleichartigen Aquarien gehalten, wo­
bei gleichzeitig die Farb- und Helligkeitsanderungen beobachtet wurden 
(s. oben). Nach dieser Zeit wurden die Atmungsversuche unter den­
selben Versuchsbedingungen wíederholt, jedoch nicht für jeden irn 
Dezember untersuchten pH-W ert, sondern im Bereich 8, 7 -9,0. Die Ver­
suchsergebnisse sind im Vergleich mit denen aus dem Dezcmber dar­
gestellt in Tab. 10. 

Tabclle 10. 

0 2-Verbrauch der Elritzen aus Höhle und Teich im Dezember und im April, 
31/2 Monate nach Entfernnng aus dem natürlichen Lebensraum. 0 2-Verbrauch ing 

0 2 /kg Körpergewicht/24 Stunden. 

Dezember ... . 
April ..... . 
Stcigerung des Ver-

brauchs gegenüber 
Dezcmber .... 

Teich 

8,93 
12,80 

46,2% 

Höhle 

12,23 
19,80 

61,2 ~1;', 

IMehrverbrauch der Höhlentiere 
l gegcnüber denen des Teiches 

39,4% 
54,7 ~la 

Daraus folgt, dal3 bei beiden Tiergruppen der 0 2-Verbrauch imApril 
gegenüber dem des Dezembers zugenommen hat, und zwar bei den El­
ritzen des Teiches um 46,2°/0 des Dezember-Verbrauches, bei den Höhlen­
fischen um 61,60/o des Dezember-Verbrauches. Diese Erhöhung ist jahres­
zeitlich bedingt ín Zusammenhang mit der geschlechtlichen Entwick­
lung, wie aus unveröffentlichten Vérsuchen an anderen Fischen hervor­
geht. Da bei beiden Tiergruppen eine Steigerung im Verbrauch an 
Sauerstoff zu beobachten ist, wird der im Dezember bestehende Unter­
schied zwischen Teich- und Höhlentieren durch einen 31/ 2monatigen 
Aufenthalt unter gleichartigen Bedingungen nicht amgeglichen, sondern 
er bleibt erhalten. lm Dezember betrug der Mehrverbrauch der Höhlen­
tiere gegenüber den Fischen aus dem Teich 39,4°/0 , im April 54,70/o. Der 
Unterschied ist also eher noch gröJ3er geworden, was darauf zurückzu­
führen sein dürfte, dal3 der Verbrauch der Höhlenehitzen im Frühjahr 
mebr angestiegen ist (61,6 %) als der der Teichtiere (46,2 %). Die Ur­
sachen des starkeren Anstieges sind natürlich nicht zu übersehen. 

Damit ist erwiesen, da.B eine physiologische Eigenart der Höhlen­
tiere (gröl3erer 0 2-Verbrauch) auch in anderen Milíeuverhaltnissen er­
halten bleibt (im Versuch 31/ 2 Monate), was zu der Annahme berechtigt, 
dal3 durch das Höhlenleben tiefgreifende Stoffwechselveranderungen he.r­
vorgerufen werden. Wir könnten es hier mit der physiologischen Seite 
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einer etwaigen Rassenbildung zu tun haben, die in morphologischer Hin­
sicht noch nicht so stark zum Ausdruck kommt, denn die beobachteten 
geringen morphologischen Unterschiede - ausgenommen die Verschie­
denheit der Pigmentierung - können viel eher auf Ernahrungsfragen 
zurückgeführt werden. Nach diesen kurzen Hinweisen scheint es uns 
deshalb von besonderem Interesse, im Rahmen von Untersuchungen von 
Rassenbildungen, soweit möglich, starkeres Gewicht auf die Erfassung 
physiologischer Verschiedenheiten zu legen, da diese vielleicht eher zu­
treffende Kriterien für Rasseneigenschaften - weil im Stoffwechsel ver­
anlrnrt - sind als ledigliche morphologische Verschiedenheiten. 

VIII. Zusammenfassung. 

Die Teichhöhle von Tapolca (Tavasbarlang) steht durch Sicker­
kanale mit einem Thermalteich ín Verbindung. Es hand~It sich um eine 
Auswaschungshöhle von Gangform in sarmatischen Kalken. Zusam­
menhangend mit Wasser gefüllt ist nur ein Teil der Höhle, daneben sind 
einige kleinere \Yasseransammlungen vorhanden. In der Nahe der Ver­
bindungen mit der Erdoberflache macht sich der Einflu.13 der Au13en­
atmosphare auf Temperatur und Feuchtigkeit bemerkbar. ln chemischer 
Hinsicht bestehen vor allem Unterschiede im Kohlensaure-Kalk-System 
zwischen den Wassern der Höhle und des Teiches. Die Gewasser der 
Höhle und des Teiches werden vor allem von Elritzen bewohnt. Die 
verschiedenen Populationen weisen Unterschiede auf. Die Elritzen der 
Höhle sind viel helln als die des Teiches, das Zeichnungsmuster ist nur 
angedeutet und verschwommen. Hinsichtlich des W achstums bestehen 
kaum Unterschiede, das Gewicht ist bei den Fischen der Höhle geringer, 
was ein Ausdruck für die „Form" ist. Ebenso haben die Elritzen in der 
Höhle den grö13eren und schmaleren Kopf, sowie die langere Schwanz­
flosse, und ihre Schuppen sind kleiner als die der Elritzen der Ober­
flachengewasser. 1n physiologischer Hinsicht unterscheiden sich die EI­
ritzen der Höhle durch den höheren 0 2-Verbrauch, eine Eigenschaft, die 
auch nach Iangerem Aufenthalt im Oberflachenwasser (Aquarium) er­
halten bleibt. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um die Anfünge 
einer physiologischen Rassenbildung. 
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Datum 

2. VI. 1938 
21. VII. 1937 

Datum 

2. VI. 1938 
21. VII. 1937 

Datum 

1 

24. v. 1938 

Datum 

24. v. 1938 

Datum 

1. VI. 1938 

Datum 

1. VI. 1938 

Wasser-
t°C 

12,5 
18,0 

-1..ClV.Ll <llll.1 -1..' Ul.JV UV;'.'.) J..'IJ ll.1Ji11• 

\Vasscr-
far be 

40 
13 

pH 

6,1 
9,0 

SBV 

0,52 
1,40 

Ber. 
Bikarb. 
10•K1s 

0,462 
1,245 

1 

\ 

Bikarb. 

1 P(PO,) Gesamt Ca Mg Fe Mn 
Leitfahigk. 

1,23 

1 

6,0 

1 

0,44 

1 

0,14 

1 

0,03 10,00381 
0,90 22,8 2,7 - -

Moorteich 

(nahe dem Turisthotel Abisko). 

Wasser- Wasser- Ber. Gef. 

t°C far be pH SBV Bikarb. Gesamt 
lü4K1s lü4K1s 

13,0 38 1 5,0 1 0,28 1 0,249 1 0,283 

Gef. 
Gesamt 
10•K1s 

0,376 
1,380 

Cl Si 

0,8 

1 

1,1 
- 4,1 

Bikarb. 

Gesamt 
Leitfahigk. 

0,88 

Ca Mg Fe Mn P(P04 ) \ Gesamt P f Cl Si 

1,60 0,00 0,12 0,05 0,0030 1 0,092 3,9 0,9 

Mückentümpel 
(beim Bahnhof Abisko Turist). 

Ber. 
1 Gef. Bikarb. 

Wasser- Wasser-
Bikarb. Gesamt Gesamt 

t°C far be pH SBV 
lü4K1s lü4K1s Leitfühigk. 

13,0 150 1 5,61 0,50 1 0,445 1 0,512 1 0,87 

Ca Mg Fe Mn P(P04) GesamtP Cl Si 

3,60 0,00 0,25 0,12 0,103 0,175 3,9 6,5 

1 
t 
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