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Auf den einzelnen Gebilden, insbesonders auf der Oberfliche oder im
Innern der Tropfsteine lassen sich oft von der Grundfirbung abweichende
Verfirbungen, verschieden gefirbte Schichten beobachten. Diese Iarbungen
sind meistens sehr auffallend und besitzen oft eine sehr grosse Ausdehnung,
<0 dass sie beeindruckend auf den Beobachter wirken. Es ist also verstindlich,
dass die Hohlenforscher auch bisher schon diesen Erscheinungen grosstes Inte-
resse geschenkt haben.

Die grosste Hohle Ungarns, die Aggteleker ., Baradla”-Hohle, verfiigt
ebenfalls iiber zahlreiche solche Verfarbungen. Es kommen hier orangegelbe
bis fleischrote Farben vor, doch lassen sich hie und da auch blaue, griingraue
Uberziige nachweisen. Die grosste Verbreitung besitzen jedoch die schwarzen
oder grauen Uberziige, mit denen ich mich in dieser Arbeit eingehender befas-
sen werde.

Uber die Entstehung dieser Verfirbungen liegt bereits eine reichliche
Literatur vor, die Meinung der einzelnen Autoren jedoch ist nicht einheit-
lich. Im Zusammenhang mit der ..Baradla”’-Hohle befasste sich Anfang
des Jahres 1800 zuerst R aisz mit diesem Problem. Er war der Meinung
dass diese auf Tropfsteinen, Felsen, verschiedenen Lehmgebilden sowie die
auf dem Schotter des Bachbettes iiberall anzutreffenden schwarzen Uberziige
von einem Hohlenfeuer stammen. Diese Ansicht wurde etwas spater, 1831
von V a s s widerlegt und durch eine neue Theorie ersetzt, welche auch heute
im Mittelpunkt der Diskussion steht. V a s s ist ndmlich der Meinung, dass
diese schwarzen Uberziige bzw. Ablagerungen aus der Zeit des Urmenschen
stammen und hilt sie fiir Russablagerungen. J a k ucs (1954) vertritt eben-
falls diese Ansicht, und zwar auf Grund der Untersuchungen von Kinec¢ses,
die erwiesen haben, dass diese Uberziige beinahe rein aus Kohlenstoff beste-
hen. Die Ergebnisse der chemischen Analysen von Palyi (1960) bestatigen
ebenfalls diese Anschauung, doch fand er die schwarzen Uberziige des Bachschot-
ters und die roten Verfirbungen nicht aus Kohle bestehend. Er konnte in ihnen
hohen Eisengehalt und zum Teil auch Mangan nachweisen. Aus diesen Unter-
suchungen folgert P 41y i, dass die Ablagerungen verschiedenen Ursprunges
sind und zwar stammen die ersteren von Russ her, die letzteren sind Produkte
von Eisen - und Manganbakterien. Ubrigens wurde diese Ansicht zuerst von
Dudich (1932) vertreten, als er das Vorhandensein von Eisen - und Man-

* Auch an dieser Stelle danke ich Herrn Dr. G. G er e bestens fiir die Anregung des

dusserst interessanten Problems, sowie fiir die selbstlose Hilfe mit der er die Untersuchungen
stets unterstiitzt hat.
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ganbakterien in der ., Baradla”-Hohle erwiihnte. Seine Aussagungen berulien
auf Untersuchungen von Vendl und Zsivn y. Diesen Untersuchungen
zu Grunde hilt er die Eisen und Manganablagerungen des Schotters fiir Pro-
dukte der Bakterien, doch nimmt er an, dass fihnliche Uberziige auch physi-
kalisch-chemischen Ursprunges sein kénnen. Diese Uberziige unterscheidet
er von den iibrigen schwarzen Verfirbungen, die auch seiner Meinung nach
von Russ herstammen. F61d v 4 i (1934) befasste sich ebenfalls mit diesem
Problem und ist beziiglich der Eisen - und Manganbakterien im grossen
und ganzen dhnlicher Ansicht wie D udie h. Ganz verschieden ist hingegen
beziiglich des Ursprunges dieser Ablagerungen die Ansicht von Dancza
(1952). Seine Anschauung beruht auf den Untersuchungen von Percs,
welche in den schwarzen Ablagerungen grosse Mengen von Kugelbakterien
nachweisen konnten. Dancza hilt die schwarzen Uberziige folglich fiir
Stoffwechselprodukte der Bakterien, also von organischem Ursprunge. Dersel-
ben Meinung ist auch Sztrdék a v (1959), er unterstiitzt seine Auffassung
mit dem Umstand, dass die Verfirbungen amorph sind und dass in ihnen
Kovagel vorhanden ist, welcher nur mit der Funktion lebender Organismen in
Verbindung gebracht werden kann.

Aus den bisher erorterten Meinungen geht eindeutig hervor. dass die An-
sichten beziiglich des Ursprunges bzw. der Zusammensetzung der schwarzen
Uberziige bzw. Verfirbungen noch weitaus nicht iibereinstimmend sind. Ohne
die Literaturangaben kritisch zu werten, nehme ich an, dass diese verschie-
denen Ursprunges sind, so dass die an den einzelnen Verfirbungen durchge-
fithrten Untersuchungsergebnisse innerhalb ihrer Forschungsgebiete stichhal-
tig sein konnen. Offenbar miissen Unterschiede gemacht werden, ecinerseits
zwischen den Uberziigen des Bachschotters, anderseits zwischen den Verfiir-
bungen der Felswiinde, Tropfsteine und den verschiedenen Lehmgebilden.
Meine Untersuchungen haben jedoch erwiesen, dass der grosste Teil der schwar-
zen Uberziige unter solchen Umstinden zustande gekommen ist von denen
die bisherigen Literaturangaben nichts erwiihnt haben, und zwar lebt in allen
Teilen der ,,Baradla”-Hohle in grossen Mengen, die Isopoden — Art, Meso-
niscus graniger J. F riv., die sich von pflanzlichen bzw. tierischen Uberresten
ernahrt und deren dunkelfirbige oder schwarze Exkremente auf den Felsen
und Tropfsteinen sowie auf dem Boden der Hohle, iiberall wo die Tiere sich
nur herumbewegt haben, anzutreffen sind. Die sich mit der Zeit offensicht-
lich in grossen Mengen angehiuften feinkornigen Exkremente bildeten
schliesslich an den verschiedensten Stellen der Hohle zusammenhingende Uber-
ziige. Oft lassen sich in den Uberziigen die einzelnen Exkrementkérnchen
auch mit freiem Auge nachweisen, manchmal jedoch sind sie vom tropfenden
Wasser vollstindig aufgeweicht, so dass sie ihre Struktur vollkommen ver-
lieren und als homogene Schichten erscheinen. Sind die Uberziige reicher an
Exkrementsubstanzen, so erscheinen sie schwarz, wenn diese z. T. vom Wasser
abgewaschen werden, so kommen die verschiedensten grauen Abstufungen
zustande. Dieser Prozess lasst sich durch einen einfachen Versuch auch nach-
machen. Zerreiben wir namlich mit den Fingern die feinkérnigen Exkrement-
iberziige, so erhalten wir ebenfalls eine graue Masse. Aus den Ausgesagten

eht also hervor, dass an trockneren Stellen der Héhle vorwieglich schwarze
berziige, wiahrend an feuchten Plitzen und in erster Reihe auf Tropfsteinen
grosstenteils homogene grane Uberziige anzutreffen sind. welche noch heller
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erscheinen, wenn sie durch neue Tropfsteinausscheidungen inkrustiert werden.
Natiirlich schliesst diese Feststellung das Vorhandensein von kornigen Exkre-
menten jiingeren Ursprunges auf Tropfsteinen nicht aus.

Nehmen wir an, dass die schwarzen Uberziige in der ,,Baradla”-Hohle
orosstenteils von Exkrementen herstammen, so ldsst sich auch die Erschei-
nung erkliren, warum die sich auf nahezu waagerecht liegenden Felsen und
Tropfsteinen sich befindlichen Uberziige dunkler sind als die auf den senkrech-
ten Gebilden der Hohle. Die Exkremente bleiben selbstverstandlicher Weise
auf waagerechten Flichen unversehrter als auf senkrechten.

Die nachstehend angefiihrten Originalaufnahmen veranschaulichen die
vorherigen Aussagungen. Die erste Aufnahme stellt die Oberfliche eines Fel-
sens mit vielen kleinen Exkrementiiberziigen dar. In der Mitte iiberquert eben
ein Mesoniscus das Bild. Auf dem zweiten Bild sind Teile von Tropfsteinen
zu sehen. Auf den senkrechten Teilen der Tropfsteine Kommen die Kxkre-
mente nur vereinzelt vor, wihrend sie auf den nahezu waagerecht liegenden
viel Héufiger anzutreffen sind. Die dritte Aufnahme veranschaulicht diese
Verhiltnisse aus der Perspektive gesehen. Die Exkrementkérnchen sind hier
nicht mehr zu erkennen, die charakteristischen dunkleren Ausbildungen jedoch
vom Neigungswinkel der Fliche abhingend, augenfallig.

Die in verschiedenem Zustand inkrustierten Exkremente wurden auch
einer chemischen Analyse unterworfen. Es wurden die auf verschiedenen
Gebilden angetroffenen, eine unversehrte Struktur besitzenden Exkrement-
teilchen, die bereits etwas inkrustierten Exkremente, ferner die auf Tropf-
steinen einen homogenen grauen Uberzug bildenden Schichten untersucht.
Schliesslich wurden zum Vergleich auch solche schwarze Uberziige analysiert,
von welchen angenommen wurde; dass sie auch Russ enthalten.

Die einzelnen Proben stammen aus folgenden Teilen der Hohle:

1. Fuchsloch. Auf Felsen der rechten Seite des zum Hohlenbiologischen
Laboratorium fiithrenden Weges. Diese Felsen werden von einer einheitlichen
lehmigen Schicht bedeckt, auf deren Oberflidche sich eine zusammenhangender
dunkelschwarzer Uberzug ausgebildet hat. Die kornige Struktur der Exkre-
mente ist nur hie und da zu erkennen, ansonst bildet der Uberzug eine homo-
gene, mit dem Messer leicht entiernbare Masse.

2. Fuchsloch. In den Teilen der Hohle die hinter dem Laboratorium lie-
gen. Die Verfirbungen sind den vorhergehenden ahnlich, nur ist die Ausbrei-
tung der Uberziige geringer.

3. Auf einem Felsen in der Nahe des Grossen Teiches. Die schwarzen
Uberziige befinden sich hier ebenfalls auf einer diinnen Lehmschicht, sind
jedoch von Kalkausscheidungen inkrustiert, so dass sie etwas schwerer wie
die zuvorgehenden mit dem Messer zu entfernen waren.

4. Auf einem Felsen beim Aufstieg zum Libanon, auf der aggteleker Seite.
Der diinne Uberzug, der eine exkrementférmige Struktur vollkommen entbehr-
te, lag unmittelbar auf dem Gestein, eine Lehmschicht fehlte ginzlich. Der
schwarze Uberzug war von einer diinnen Kalkschicht iiberdeckt, so dass die
Felswand ein graugefiarbtes Aussehen erhielt. Mit dem Messer liessen sich diese
Verfarbungen nur schwer entfernen.

5. Fuchsloch. Hinter dem Hohlenbiologischen Laboratorium auf der

Oberfliche eines Stalagmites. Der dunkle Uberzug war beziiglich Struktur und
Inkrustierung der vorangehenden Ablagerung édhnlich.
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Abb. 1. Die Oberfliche eines Felsens mit vielen kleinen Kxkrementen. Tn der Mitte ein J CEONISCUS




Abb. 2. Ein Senkrechter Teil von einem Tmpfﬁlein



Abb. 3. Ein Teil von einem Tropfstein mit Exkrementen aus der Perspektive gesehen



6. Auf dem Felsen des Gewolbes vom Kdénigsbrunnen. Der schwarze Uber-
zug war hier gewissermassen anders als die bisher erwiahnten Ablagerungen.
Die schwarze Schicht fithlte sich etwas fettig an und war grosstenteils homo-
gen. Exkrementteilchen liessen sich nur vereinzelt beobachten.

Meiner Ansicht nach stammen die Ablagerungen der Proben 1-—5 von
Exkrementen her, wihrend die Probe 6 wahrscheinlich Russ enthilt.

Die Bestimmung des Humusgehaltes der einzelnen Proben erfolgte mit
dem von Sarkadi (1957, 1958) modifizierten Verfahren nach 1T jurin.
Der Kalziumgehalt wurde mit dem Scheiblerapparat bestimmt. (Die Beschrei-
bungen der Methoden liegen 1m Handbuch von Ballenegger (1953)

vor.) -
Die Ergebnisse der H umusgehalt-Analysen sind in Tabelle 1 zusammen-
oefasst.
Tabelle 1.

—= e = A == e ————

Serienzahl der Proben
Bennenung der Fraktion J I i
1k - 3 4 b 6
e ————————— m— — —— ai— == i =
I. Fraktion !
Huminsaure % «e.ccoeese-s. 11,33 8,61 1 Sj08% s 78 ¢ |6 1i5,48 4 00079
Fulvosiure % ............. 10,30 2,90 6,680 | 2,28 | ~1,34 -
Siurehaltiger Auszug %, .... 1,67 -] 4,42 - | ~ 9,45
| | '
IL. Fraktion | i
| |
Huminsaure % ......%.... 2,86 1,88 4,49 | 1,30 4,87 8,63
Fulvosiured, ......--ee.c. 1,56 1,86 ~ ; - Aerd: —
|
I1I. Fraktion E
Huminsfure 9% .--cccvsaas 0,92 0,71 0,64 | — 2,33 2. 72
Fulvosdure % ......ccc00. - - pigi | - ~ -
Loseriickstand 9%, .......... A ba b B Byt 12:10- % 1,75 1,95 19512
| i

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, dass das Verhiltnis der cinzelnen Frak-
tionsmengen im Vergleich zueinander — unabhingig von der Gesamthumus-
menge — in erster Anniherung betrachtet, gleich ist. Die Ergebnisse der Probe
6 unterscheiden sich insofern von den iibrigen, dass hier Fulvosiure nicht
nachgewiesen werden konnte. Dies hingt hochstwahrscheinlich mit der bereits
erwihnten Annahme in Zusammenhang, dass diese Probe grosstenteils aus
Russ zusammengesetzt ist.

In Tabelle 2 ist der Gesamthumusgehalt und der Kalziumgehalt der Pro-
ben angefiihrt.

Die Angaben der Tabelle 2 zeigen, dass die Menge des Humus und Kal-
ziums in gewissem Grade einander proportionell ist. Die Erklarung dafiir liegt
darin, dass die schwarzen Uberziige im allgemeinen immer nur eine sehr diinne
Schicht bilden, und so sich von den darunter und dariiber liegenden Substanzen
nie griindlich entfernen lassen. Ubrigens ist das Verhiltnis von Humus und
Kalzium der auf Kalksteinen geschichteten schwarzen Uberziige zusammen
nahezu Hundertprozent. In viel geringerem Verhiltnis sind diese beiden Sub-



Tabelle 2.

e e v T S LU L - . 5
Serienzahl Humus | (CaCOy ‘ Beide
der Proben o/ o/ zusammen

| . 'r:"u

C————————————————————— ! . -

b 41,45 | 26,41 ] 6Hhi,86

2, 33,24 33.13° 66,37

3. 40,31 | 13,00 | 53,31

4. 14,00 | BOsBR 100,88

5. 18,92 74,95 | 93,87

ti. 43,71 9.1 ‘ n3.,48
|

stanzen in denjenigen Proben enthalten, deren Uberziige auf einer gewissen
Lehmschicht gelagert waren. In diese Proben gelangten unvermeidlich stets
auch Lehmteilchen, welche beim Nachweis von Humus und Kalzium natiir-
lich nicht beriicksichtigt wurden.

Wenn wir uns die Ergebnisse der Proben ohne dem Kalziumgehalt und
auch ohne den nicht bestimmten Lehmmengen vorstellen, ferner die bisher
Ausgesagten beriicksichtigen, so lﬁf_i."-it sich — mit Ausnahme von Probe ¢ —
feststellen, dass die analysierten Uberziige aus humusartigen (kohlenstoff-
gehaltigen) Substanzen bestehen. Die Kirgebnisse meiner Analysen stimmen
also beziiglich des Humus bzw. Kohlenstoffgehaltes, in den schwarzen UUber-
zugen, mit den Feststellungen der weiter oben angefiihrten Forscher iiberein.
Die Analysen unterstiitzen gleichzeitig jedoch auch meine Annahme, dass die
schwarzen Uberziige von Exkrementen herstammen. Es wurden namlich lKx-
kremente auch von dem Isopoden Mesoniscus graniger J. Friv. analysiert,
welche ebenfalls dusserst hohen Humus (Kohlenstoff )-Gehalt aufwiesen
(iber 909,). Das Ergebnis der Analyse von Probe 6 weicht auch bei dieser
Bestimmung von den iibrigen ab. Der Humus- und Kalziumgehalt ist — wenn
auch in Betracht genommen wird, dass diese Probe nicht auf einer Lehmschicht
angetroffen wurde — viel geringer wie bei den anderen. Es sei erwihnt. dass
der Russ — dessen \ orkommen in der Probe vorausgesetzt wird — auch solche
Substanzen enthiilt, die mit dem Verfahren nach Tjurin nicht als Humus-
stoffe bestimmt werden konnten.

Zum Scbluss sei noch auf das Vorkommen von Bakterien in den {Uber-
zigen eingezangen. Die von mir analysierten Proben wurden beziiglich ihrer
Bakterienfiora nicht untersucht. Es liegt aber kein Grund vor, die von D a n-
¢z a festgestellten Kugelbakterien in Abrede zu stellen. Ich bin jedoch der
Meinung, dass die schwarzen Verfirbungen nicht von Bakterien erzeugt
werden, sondern sie kommen deswegen in ihnen vor, weil die Exkremente fiir
sie einen guten Nidhrboden bilden.

Zusammenfassung

In der Literatur wird das Abstammen der auf den einzelnen Gebilden in
der Aggteleker ., Baradla”-Hoéhle vorkommenden schwarzen Uberziigen ver-
schieden gedeutet. Hinweise darauf, dass diese Verfirbungen von den Exkre-
menten des Isopoden Mesoniscus graniger J. Friv. erzeugt werden konnen,
sind bisher nicht erfolgt. Es konnte nachgewiesen werden, dass die schwarzen
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Uberziige grosstenteils von diesen Exkrementen herstammen. Die dunklen
Exkremente sind entweder in Form von winzigen Kornchen oder in aufge-
loster, verwischter Form in grossen ausgedehnten Mengen auf den einzelnen
Gebilden der Hohle anzutreffen. Auf Grund der chemischen Analysenergeb-
nisse besitzen die in Frage stehenden Uberziige einen hohen Humusgehalt,
so dass die Voraussetzung beziiglich des Abstammens von Exkrementen, auch

dadurch unterstiitzt werden konnte.

PE3IOME

[TpoHcxXosk/ieHIe YePHOTO HaJleTa, HaXO/SILIErocs B TEIEpe ,Bapaasa” npu c. ArrreJiek
TOJKYETCSI pasHo B JauTepaType. HO Mbl HE HALIH HHKAKOTO YiKasaHiiz Ha TO, UTO H paBHOHOTHE
Mesoniscus graniger J. Friv. MOI'VT BbI3bIBATh TaKHE OKPACKII. YCTaHOBJICHO, YTO 3HAYHTEJIbHAS
yaCTh MoYe pHEHMSL B Teliepe MpoHCXOHT OT HerpakKHeHHH 9THX YKe JKHBOTHBIX. HUcnpa>kHeHue
Te MHOTO LIBETA THX YKHBOTHBIX HAX0/IMTCST B 00JILLUIOM KOJIHYECCTBC HaCTLIO B gepHUCTOH (BopMe,
yaCThI0 B pAaCTEPTOM COCTOSIHMHM Ha MOBEPXHOCTH TEHICPHDIX oOpasoBaHuii. Ilo pesvibTaTy
XIMHUYECKHX aAHAJIM30B VIIOMSIHYTBbIC HAJeThl COJICP)KAT OUYeHb 00JIbIIOE KOJHUCCTHO rymvea,
yTO VTBEPI)KAAeT 3aMmbicesib 00 MX IPOHCXOMICHHH OT HCnpaXkKHeHHH.,
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