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1. Einleitung

Vor fast 100 Jahren wurde erstmalig ein Tier fiir eine Harzer Hohle erwdhnt:
Fries (1879) erbeutete Planaria macrocephala. Stollen und Bergwerke untersuchte
Schneider (1885). Kloos und Miiller (1889 und 1890) wiesen vier Insektenarten und
eine Fledermaus nach. Dipterenarten fand Grabowsky (1890) (alle Autoren cit. bei
Miihlmann 1942). Umfassende Untersuchungen fithrten dann Lengersdorf (1930, 1932)
sowie Miithlmann (1942) durch. Diese Autoren bezogen auch die aquatile Fauna mit in
ihre Untersuchungen ein. Auch Schulze und Uhlmann (1960) widmeten sich in der
Barbarossahdhle den Héhlengewdssern. Weiter wurden bisher keine Arbeiten bekannt,
die die aquatile Fauna der Hohlen beriicksichtigen.

Die Untersuchungen' sollen die bisher bekannten Ergebnisse erweitern und er-
ganzen. Sie erstrecken sich auf die Gewasser von zwei GroBhdhlen im Zechstein des
Stidharzes, die Heimkehle bei Uftrungen und die Questenhdhle bei Questenberg, so-
wie die Barbarossahdhle im Zechstein des siidlichen Kyffhausers. Wahrend die Heim-
kehle und die Barbarossahohle auch als Besucherhdhlen dienen, trifft dies fiir die
Questenhdhle nicht mehr zu. Als Schauhdhle wurde sie bis zum Jahre 1940 genutzt.
Heute ist sie nur noch mit Schwierigkeiten zu befahren.

1 Vorliegende Arbeit ist ein Teil der Dissertation ,Faunistisch kologische Untersuchun-
gen an Gewissern von Gipshdhlen und im Grundwasser des Siidharzes und Kyffhausers”.
Herrn Prof. Dr. rer. nat. habil. D. Uhlmann méchte ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit
sowie fiir seine Unterstiitzung herzlich danken!
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2. Methodik

Fiir die biologischen Untersuchungen wurden Wasserproben durch ein Plankton-
netz Nr. 25 filtriert. Mit Kddern versehene Planktonnetze erwiesen sich als giinstig
fir den Fang von Amphipoden.

Das Tiermaterial wurde nach dem Transport in Petrischalen unter dem Binokular
ausgelesen bzw. voriibergehend bei + 4 °C im Kiihlschrank aufbewahrt.

Folgende Fixierungsmittel fanden Anwendung:

Gemisch nach Bouin (Archiannelida)

70 % Alkohol (Copepoda, Ostracoda)

4% Formalin (Amphipoda).
Die chemischen Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung des Laboratoriums der
Oberflufmeisterei Unstrut Sondershausen durchgefiihrt'.

3. Zur Geologie und Entstehung der untersuchten
GroBhdhlen

Die in den michtigen zechsteinzeitlichen Ablagerungen des Siidharzes und sid-
lichen Kyffhiusers gelegenen Héhlen sind im wesentlichen — von einer &lteren, ter-
tidren Anlage abgesehen — im Holozén entstanden. Die Hohlen sind nach Biese (1931)
als kombinierte Kluft- und Laughdhlen zu bezeichnen. Nach Verbindung zwischen
Kluft und Vorfluter kam es zu Auslaugungen, die auch gegenwartig noch anhalten.
Nach Deckenverbruch vergréferten sich die Hohlrdume, die eine gewisse Stabilitit
nach Herausbildung von Gewdlbeformen erreichten.

Die Heimkehle verlduft in ihrer Langsausdehnung hercynisch von NW nach SE.
Sie ist im Tal der Thyra etwa 2 km westlich des Dorfes Uftrungen gelegen und er-
reicht eine Linge von etwa 2300 m. Buntsandstein und L&8, von der Oberflache her
eingetragen, bedecken den Boden der Héohle. Mit den Hoéhlengewdssern steht das
Grundwasser der Thyraschotter im engsten Kontakt, wie der jahreszeitlich bedingte
Pegelgang zeigt. Die Hhlenseen erreichen z. T. beachtliche Tiefe und GréBe: Heimen-
see etwa 30 m lang, 15 m breit, bis 4 m tief, Thyrasee etwa 40 m lang, 18 m breit, bis
10 m tief. Diese Seen setzen sich mit bisher noch unbekannter Ausdehnung unter-
irdisch fort. Mit + 180 m NN liegt der tiefste Punkt der Héhle 5 m unter der Vorflut.

Die Questenhdhle weist dhnliche Verhiltnisse auf. Sie ist nordwestlich des Dorfes
Questenberg gelegen. Der tiefste Punkt der Hohle liegt mit +218 m NN 1 m unter der
Vorflut. Der Questensee ist etwa 26 m lang, 15 m breit und bis zu 9 m tief. Auch bei
dieser Hohle bestehen enge Kontakte zum Grundwasser der Umgebung.

Im Gegensatz zu den beiden eben genannten Hohlen besitzt die am Siidwesthang
des Kyffhiusers gelegene Barbarossahdhle keine natiirliche gréfere Verbindung zur
Oberfliche. Sie wurde im Jahre 1865 bei der Suche nach Kupferschiefer entdeckt. Der
tiefste Punkt der Hohle (4 153,5 m NN) liegt 3 m iiber der Vorflut. Der Grottensee
ist der gréfte See der Hohle: etwa 45 m lang, 7 m breit, bis 3 m tief.

4. Hydrologie

Die Niederschlige nehmen vom Harz zum Thiiringer Becken hin in siidlicher
Richtung ab. Wihrend die jahrliche Niederschlagsmenge auf dem Brocken im Mittel
2000 mm betragt, sinken die Werte in bestimmten Gebieten des Thiiringer Beckens
auf etwa 400 mm pro Jahr. Da das Jahresmittel der Temperatur in gleicher Richtung
zunimmt, kommt es teilweise zu recht extremen Verhéltnissen, die auch fir den Sid-

T Herrn Dr. v. Timpling, WWD Erfurt, und Herrn Bolz, Oberflufmeisterei Unstrut
Sondershausen sei an dieser Stelle fiir ihre Unterstiitzung gedankt. — Den Verwaltungen der
Barbarossahéhle und Heimkehle méchte ich fiir stetes Entgegenkommen danken. :
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kyffhiuser typisch sind. Die Niederschldge werden dann von der Verdunstung iiber-
troffen.

Bei einem Niveauunterschied von etwa 100 m auf 22 km zwischen Harz und
Goldener Aue wird ein Teil des Oberflachenwassers von den Talschottern aufge-
nommen. Zu Karsterscheinungen kommt es im Zechstein, wo auch ein Teil des Nieder-
schlags- und Oberflichenwassers aufgenommen wird. Bei den Harzfliissen Steina-Ichte,
Uffe, Wieda und Zorge fliefen teilweise betrdchtliche Wassermengen durch Versicke-
rungen, was bis zum vélligen Versiegen des Oberflichenwassers im Sommer fithren
kann, unterirdisch weiter. Dieses Karstwasser tritt in verschiedenen Quellen mit einer
gewissen Verzdgerung wieder zu Tage: z. B. Hageborn bei Woffleben, Salzaquelle bei
Nordhausen. Als Karstquellen sind auch die Quelle im Wiesengeldnde SE der Heim-
kehle sowie die Wickerdder Quelle bei Questenberg, in der ein Teil des Wassers vom
Periodischen See bei Rofla austritt, zu bezeichnen.

Die Bewasserung der Heimkehle erfolgt aus den Talschottern der Thyra und einer
etwa 500 m von der Hohle in nordlicher Richtung gelegenen Wasserschwinde, dem
sogenannten Entensee. Die SE der Hohle gelegene Wiesenquelle spielt bei der Ent-
wisserung der Heimkehle mit eine wesentliche Rolle.

Fiir die Bewdsserung der Barbarossahdhle kommt neben Sickerwasser ein im NW
der Hohle zu Tage tretender aktiver Wasserlauf mit einer durchschnittlichen Schiittung
von 3 1:s7'in Betracht. Durch eine Quelle unterhalb des ehemaligen Stollenmundlochs
wird diese Hohle entwéssert. Das Wasser dieser Quelle erscheint bei Trockenheit als
kleiner Wasserlauf im sich SW daran anschliefenden Wiesengelande.

5. Physikalische und chemische Eigenschaften
der untersuchten Héohlengewdidsser

5.1. Temperatur

Die Héhlengewdsser sind wie Grundwasser durch eine hohe Temperaturkonstanz
charakterisiert. Die jeweiligen Jahresmittel betragen fiir den Thyrasee der Heimkehle
8,6 °C, den Questensee der Questenhdhle 7,6 “C und fiir den Weiher im Felsenmeer
der Barbarossahohle 8,1 °C. Der Heimensee der Heimkehle unterliegt im Vergleich
dazu groBeren jahreszeitlichen Schwankungen (2,2--:8,0 °C), da eine frither als Ein-
gang genutzte Doline einen unmittelbaren Oberfldchenkontakt herstellt. Im Winter
bildet sich auf diesem See haufig eine Eisdecke. Die Temperaturen der Hohlengewésser
entsprechen etwa denen des Grundwassers bzw. etwa dem Jahresmittel der Tem-
peratur der jeweiligen Umgebung.

5.2. Chemismus

Wie allgemein in unterirdischen Gewassern ist auch fiir die Hohlengewasser ein
geringer Sauerstoffgehalt typisch. Fir die Sauerstoffsittigung ergaben sich fir die
Seen der Heimkehle Werte um 40,7 %, den Questensee um 61 % und fiir die Seen der
Barbarossahshle solche um 70 %.

Die pH-Werte liegen in den Hohlen infolge guter Pufferung um 7,0. Diese Werte
ergaben sich auch fiir das Grundwasser in der Umgebung der H&hlen.

Der Permanganatverbrauch umfaft fiir den Thyrasee der Heimkehle Werte, die
zwischen 5 und 8 mg-17" liegen. Ahnliche Werte ergaben sich auch fiir die Barbarossa-
héhle. Die Questenhohle wies niedrigere Werte auf. Diese Daten entsprechen denen
,echten Grundwassers”, das nur eine geringe organische Belastung aufweist,

Der Chloridgehalt nimmt unter dem Zechsteineinfluf in stdlicher Richtung im
Untersuchungsgebiet zu. Fiir die Hohlengewdsser ergaben sich folgende Mittelwerte:
Heimkehle 25 mg-1~", Questenhohle 26,3 mg-1~", Barbarossahdhle 39,2 mg-17.
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Geologisch bedingt liegen die Werte fiir den Sulfatgehalt sehr hoch. In der Um-
gebung der Héhlen kommt es zur Durchmischung von Schottergrundwasser und
solchem aus dem Zechstein, so daf sich groBere Schwankungen ergeben konnen wie
z. B. fiir die nahe der Heimkehle gelegenen Wiesenquelle (386- - - 1572 mg-1~"). In der
BarbarossahShle kommt es zum Anstieg des Ionengehalts vom aktiven Wasserlauf bis
zum Stollenausfluf (Tab. 1).

Tabelle 1. Chemismus der Seen in der Barbarossahdhle (nach Messungen am 29. 8. 68)

Untersuchungsstelle KH GH SO, Ca Mg
inmg - 171

akt. Wasserlauf 9,0° dH 80,0° dH 1330,0 536,0 217

Weiher Neptunsgrotte 9,0° dH 89,0° dH 1410,0 571,8 39,0

Grottensee 9,0° dH 89,0° dH 14230 578.9 347

Stollenausflu 6.0° dH 87,0° dH 1432,0 600,3 13,0

Die grofiten Sulfatgehalte ergaben sich fiir das Tropfwasser in der Heimkehle
mit 1873,5 mg-1~". Die Mittelwerte liegen fiir die Heimkehle bei 1598,2 mg-1~", fiir
die Questenhohle bei 1018,8 mg-1~" und fiir die Barbarossahdhle bei 1386,2 mg-17".

Die Hartegrade sind erwartungsgemifi entsprechend den geologischen Verhélt-
nissen hoch. Die Werte erreichen bei der Heimkehle bis 109° dH. Bei der Questenhdhle
liegen sie um 75° dH und bei der Barbarossahdhle um 87,5° dH (jeweils bezogen auf
die Gesamthirte).

Stickstoffverbindungen liegen nur in geringem MafGe vor (Tab. 2).

Tabelle 2. Verteilung der Stickstoffverbindungen auf die Hoéhlen

NH; NO, NO,
inmg - 171
Heimkehle 0,22 neg. - 3.1 )
Questenhdhle 0,3 neg. 5,6 .
Barbarossah&hle 0,33 i neg. 6,1

Phosphorverbindungen waren in den untersuchten Hdohlen nicht oder nur in
Spuren nachweisbar.

Entsprechendes gilt auch fiir Eisen. Im aktiven Wasserlauf der Barbarossahoéhle
kommt es jedoch im ndrdlichen Teil zu Ausscheidungen von Eisenhydroxid [Fe(OH)s).

5.3. Pegelgang

Die Pegelschwankungen der Hohlenseen zeigen eine starke Ubereinstimmung mit
denen des Grundwassers der Umgebung (Spangenberg, 1971). Fiir den Thyrasee der
Heimkehle konnte eine Maximalamplitude von 154 cm ermittelt werden. Diese Werte
liegen fiir die Questenhdhle und die Barbarossahdhle wesentlich niedriger. Nach der
Schneeschmelze im Frithjahr kommt es zum raschen Anstieg des Pegels. Das gleiche
trifft nach starken Niederschligen im Sommer zu, falls entsprechende Grundwasser-
reserven vorhanden sind. Mit diesen Pegelschwankungen ergeben sich Mdaglichkeiten
fiir den Import von Organismen und fir Nahrungspartikel aus dem Grundwasser in
die Hohlengewadsser.
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6. Systematik, Okologie und Verbreitung der in den
Hohlengewédssern angetroffenen Arten

Plathelminthes
Turbellaria

Tricladida

Fonticola vitta Duges

Fundstelle: Q!

W 8,1 pH 7,0

Stygobionte Begleitfauna: Crangonyx subterraneus, Niphargus fontanus, Microniphar-
gus leruthi

Dieses stygobionte Turbellar ist bekannt aus mitteleuropéischen Brunnen, Héhlen
und Quellen. Nach Stankovic und Komarek (1927) ein Tertidrrelikt, das in das kon-
kurrenzidrmere stendke Grundwasser einwanderte und postglazial wieder andere Ge-
biete besiedelte. Miithlmann (1942) wies die Art fiir die Biels- bzw. Iberger Héhle im
Harz, Wegelin (1966) fiir Brunnen der Leipziger Tieflandsbucht nach, Ronneberger
(1970) im Saaleeinzugsgebiet (Thiiringen).

Crenobia alpina Dana
Fundstelle: Q

TW 8,1--:12,9°C pH 70 ---71
Stygobionte Begleitfauna: Crangonyx subterraneus, Niphargus aquilex, Niphargus
fontanus

Die Art bevorzugt niedere Temperaturen, bewohnt im Mittel- und Hochgebirge
Quellen und Grundwasser und ist auch in den oberen Liufen der Biche anzutreffen.
Die Wassertemperatur darf jedoch 15 “C nicht iibersteigen.

Annelida
Polychaeta

Archiannelida
Troglochaetus beranecki Delachaux
Fundstellen: H, B
TW 4,8--:10,6 °C pH 6.6---7,2
Stygobionte Begleitfauna: Candona husmanni, Chappuisius singeri, Crangonyx sub-
terraneus, Microniphargus leruthi, Niphargus schellenbergi
Dieses Tertidrrelikt hat seinen &kologischen Schwerpunkt im uferfernen inter-
stitiellen Grundwasser sandig-kiesiger Bereiche. Die nachsten Verwandten leben im
marinen Mesopsammal der heutigen Meereskiisten. Nach Husmann (1962) hat sich im
Bereich der tertidren Randmeere der Ubergang vom marinen zum limnischen inter-
stitiellen Grundwasser vollzogen. Damit 146t sich auch die heutige europiische Ver-
breitung dieser Art erkldren. Ahnliches gilt fiir Chappuisius singeri. Am héufigsten
sind Funde aus dem Rhein- und Weser-System; es folgen mit geringerer Zahl an
Fundstellen und Individuen die Schweiz, Sidharz, Kyffhiuser, die Leipziger Tieflands-
bucht, Einzugsgebiet der Saale (Thiiringen), das Donausystem und Glatz (Abb. 1).
Wassertemperaturen von 0,4- - -10,8 °C wurden an den Fundstellen gemessen. Das
Optimum diirfte um 8,0 °C liegen. Die Art ist nach der Auffassung verschiedener
Autoren von Regengiissen abhédngig, die sie in bestimmte Grundwasserbereiche ein-
driicken. Ein zweiter wesentlicher Faktor diirfte auch ein unterschiedliches Nahrungs-

1 H = Heimkehle, Q = Questenhohle, B = Barbarossahdhle, Tw = Wassertemperatur.
Bei der stygobionten Begleitfauna sind auch die Arten angegeben, die im Siidharz in ver-
schiedenen Grundwasserbereichen nachgewiesen wurden.
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Abb. 1. Troglochaetus beranecki Delachaux. Verbreitung nach verschiedenen Autoren
zusammengestellt

angebot sein, das zum Massenwechsel fiithrt. Durch Niederschldge erfolgt eine erhshte
Zufuhr an organischer Substanz. Dies konnten Wegelin (1966) fiir die Leipziger Tief-
landsbucht und Schulze und Uhlmann (1960) fiir die Barbarossahchle nachweisen. Auf
Grund der besonderen hydrologischen Gegebenheiten trifft in dieser Hohle die Be-
ziehung Niederschlag — Grundwasseranstieg — Ansteigen der Individuenzahl von
Troglochaetus mit gréter Wahrscheinlichkeit nicht zu. Hier diirfte, wie auch die beiden
zuletzt genannten Autoren angeben, eine mittelbare Abhidngigkeit von Regenfillen
beziiglich der eingetragenen organischen Stoffe vorliegen. Diese Denkmdglichkeit
konnte fiir die Barbarossahdhle bestitigt werden. Fiir die Heimkehle sowie fiir den
norddstlich davon gelegenen Brunnen im Haseltal besteht offenbar die zuerst genannte
Beziehung, d. h. organische Stoffe werden nach Niederschligen in das Grundwasser
eingedriickt.

In der Heimkehle wurden im Mai 1963 zwei Individuen, bei nachfolgenden Unter-
suchungen bis zum Februar 1964 kein Troglochaetus angetroffen. Wihrend dieser Zeit
sank der Wasserspiegel standig und konnte auf Grund geringer Niederschlage wahrend
des Friithjahrs nicht ausgeglichen werden. Erst mit verstidrkter Niederschlagstatigkeit
im August stieg der Grundwasserspiegel geringfiigig an. Danach konnten je drei Tiere
im August und September des gleichen Jahres sowie im Marz 1965 nachgewiesen wer-
den. Zu einer erhdhten Nahrungszufuhr kam es nach der Schneeschmelze im Mirz
1965 durch Einschwemmen von Detritus. Jetzt trat Troglochaetus individuenreicher
auf: Juni elf, Juli sieben, September sechs Tiere in einhundert Litern Wasser. Ahnliche
Verhaltnisse liegen auch fiir die zweite Fundstelle, einen Brunnen in der Nahe der
Heimkehle vor.

In der Barbarossahdhle trat die Art im Zeitraum von 1964 bis 1966 im Oktober
auf. Zuvor kam es jeweils zu gréBeren Niederschldgen, wahrend der Grundwasser-
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spiegel im Pegelrohr 522 bei Rottleben kaum eine signifikante Anderung aufwies.
Fir die Heimkehle und den Brunnen im Haseltal wurde diese echte Grundwasserart
bisher in der Literatur nicht erwihnt.

Oligochaeta

Lumbriculidae gen. spec.

Fundstelle: B

Tw 8,8°C pH 7,0

Stygobionte Begleitfauna: Microniphargus leruthi

Arthropoda

Crustacea

Ostracoda

Candona husmanni Schifer

Fundstelle: H

W 5,6---11,5 °C pH 69---7,2

Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Graeteriella unisetiger, Diacyclops
languidoides-Gruppe, Chappuisius singeri, Bathynella stammeri, Niphargus schel-
lenbergi, Microniphargus leruthi, Crangonyx subterraneus.

Es handelt sich hierbei um eine stygobionte Art. Bisher liegen Nachweise vor aus
dem Grundwasser des Rheintals (Haine, 1946). aus dem Weser-Leine-Oker-Gebiet von
Nortonréhren, Ufergrabungen und einer Quelle durch Husmann (1956), der diesen
Ostracoden als haufigste Art dieses Gebietes bezeichnete (Abb. 2).

Eigene Beobachtungen beziehen sich auf Ufergrabungen, Pegelrohre (Wieda, Gol-
dene Aue) und eine Hohle (Heimkehle). Auch fiir den Siidharz, wo diese Art bisher

Abb. 2. Candona husmanni Schifer, bisher bekannte Verbreitung

4 Hercynia 10/2
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nicht bekannt war, kann sie als haufigster Ostracode genannt werden. Der Fund in einer
Héhle 146t sich mit Sicherheit auf den Einflu§ der umfangreichen holozinen Kies- vnd
Schottersysteme in der Umgebung der Héhle zuriickfiithren. Die Art wurde mit Nieder-
schlagen durch das Grundwasser in die Hohle gedriickt.

Der &kologische Schwerpunkt diirfte das langsam fliefende, uferferne Grund-
wasser der Sande und Kiese sein, was auch durch die Begleitfauna deutlich wird. Nach
Schéfer (cit. bei Husmann, 1956) ,identisch mit der Art, die von Haine 1946 als ver-
meintliche Candona belgica Klie aus dem Grundwasser des Rheintals bei Bonn ge-
meldet wurde”. Eine weitere Beschreibung der Art wurde bisher nicht bekannt.

Copepoda

Eucyclops serrulatus Fischer forma speratus Lilljeborg
Fundstelle: B

™W 7,5---12,5°C pH 6,9 --7,3
Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Microniphargus leruthi, Niphargus
schellenbergi

Nach Wagler (1927) ist Eucyclops serrulatus ein Kosmopolit aller Héhenlagen
und Gewadssertypen, der hidufig in Héhlen und Brunnen Europas und Nordamerikas
angetroffen wird. Die unterirdischen Vorkommen umfassen nach Husmann (1956) fast
nur Bereiche, die von der Oberflache aus zugidnglich sind. Die eigenen Funde in der
BarbarossahShle widersprechen jedoch dieser Ansicht. Noll und Stammer (1953) be-
trachten die Art trotz hdufiger Funde in unterirdischen Gewéssern als stygoxen und
Zufallsgast im Grundwasser. Die grofe Anpassungsfihigkeit der Art bestitigt auch
Priesel-Dicht] (1959).

Eigene Fundstellen auBer der Barbarossahohle, in der Miithlmann {1942) die Art
schon nachwies, sind eine Ufergrabung im gleichen Gebiet sowie Quellen im Sid-
harzvorland.

Nach Einsle (briefliche Mitteilung) handelt es sich bei allen Tieren des Unter-
suchungsgebietes um solche mit den typischen Merkmalen der forma speratus, deren
Stellung als eigene Art jedoch angezweifelt wird.

Im Untersuchungsgebiet waren die Individuenzahlen dieser Art am gréBten.

Infolge der Uneinheitlichkeit in der Systematik von Eucyclops speratus und
Eucyclops serrulatus sind genaue Angaben iiber die Verbreitung nicht méglich.

Eucyclops spec.
Fundstelle: B

TW 8,5---9,3°C pH69---7,3
Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Microniphargus leruthi, Niphargus
schellenbergi

Paracyclops fimbratus Fischer
Fundstelle: B
T™w 8,3---11,1 °C pH Z1--+7.3
Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Candona husmanni, Bathynella
stammeri, Niphargus schellenbergi, Microniphargus leruthi
Diese Art ist nach Wagler (1927) kosmopolitisch und in allen Gewassertypen ein-
schlieflich unterirdischer anzutreffen. Bekannt ist sie aus zahlreichen subterranen
Fundorten:
Rheintal bei Bonn (Haine, 1946), Untermaingebiet (Noll und Stammer, 1953),
Miinchen (Frey, 1869), Salzburger Becken (Priesel-Dichtl, 1959), Leipziger Becken,
Vogtland, Erzgebirge, Thiiringen (Wegelin, 1966), Weser, Leine, Oker (Husmann,
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1956), Hohlen des Harzes (Miihlmann, 1942), des Siebengebirges, der Sachsischen

Schweiz (Lengersdorf, 1929, 1931), der Schwibischen Alb (Dobat, 1968), der

Schweiz (Chappuis, 1920), Nordspaniens und Jugoslawiens (Kiefer, 1937), Belgiens

(Leruth, 1939), Ungarns (Chappuis, 1944) und Frankreichs (Angellier, 1953),

Saaleeinzugsgebiet (Thiiringen) (Ronneberger, 1970). Ergénzt nach Wegelin (1966).

Eigene Funde liegen aus einem Pegelrohr und einer Ufergrabung im Gebiet der
Wieda, der Barbarossahshle und einem Brunnen im Thyratal vor. Das sind Fundstellen,
deren Chemismus auBlerordentlich stark verschieden ist.

Paracyclops spec.

Fundstelle: B

pHZ2.--75 Tw 8,9---9,1 °C

Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Niphargus schellenbergi, Niphar-
gus fontanus, Microniphargus leruthi

Diacyclops bicuspidatus Claus
Fundstelle: H
TW 2,6---8,2°C pH 70---7,2
Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Candona husmanni, Niphargus
schellenbergi, Crangonyx subterraneus, Microniphargus leruthi
Wagler (1927) nennt als Besiedlungsgebiete Europa, Kleinasien, Neuseeland und
die verschiedensten Gewassertypen. Die Art wurde mehrfach subterran (in Héhlen,
Brunnen, ufernahem Grundwasser) nachgewiesen.
Die Schwerpunkte dieser Verbreitung liegen in Mittel- und Siideuropa:
Jura (Graeter, 1911), bei Basel (Chaf)puis, 1920), Ungarn (Dudich, 1932), Jugo-
slawien, bei Salerno (Kiefer, 1937, 1938), bei Bonn (Haine, 1946), Pyrenden und
Alpen (Angellier, 1953), Weser-Leine-Oker-Gebiet (Husmann, 1956), Salzburger
Becken (Priesel-Dichtl, 1959), Leipziger Tieflandsbucht und Vogtland (Wegelin,
1966), Saaleeinzugsgebiet (Ronneberger, 1970).
Nach Haine ist diese Art resistent gegen Austrocknung, was fiir die Ausbreitung,
auch in unterirdischen Raumen, begiinstigend wirkt. Eigene Funde liegen aus der
Heimkehle vor.

Diacyclops bisetosus Rehberg
Fundstelle: H
W 6,0--:12,2°C pH 69--:7,2
Stygobionte Begleitfauna: Chappuisius singeri, Niphargus schellenbergi

Alle Gewissertypen Europas, Asiens und Neuseelands gibt Wagler (1927) als
Biotope an. Die eurytherme und euryhaline Art ist wohl stets aus oberirdischen Ge-
wiéssern in das Grundwasser gelangt.

Mehrfach liegen Funde aus unterirdischen Gewdssern vor:

Brunnen von Basel, Beatenhdhle im Berner Oberland (Chappuis, 1920), Heim-
kehle (Lengersdorf, 1932, Miihlmann, 1942), Brunnen von Zwickau (Biittner,
1926), Brunnen in Jugoslawien (Kiefer, 1937, Petkovski, 1954), Brunnen bei Bonn
Haine, 1946), Untermaintal (Noll und Stammer, 1953), Nortonrdhre im Weser-
gebiet, Ufergrabungen und Brunnen an Leine und Oker (Husmann, 1956), Grund-
wasser bei Salzburg (Priesel-Dichtl, 1959), Brunnen und Quellen im Burgenland
(L&ffler, 1960), Brunnen, Ufergrabungen und Queilen in der Leipziger Tieflands-
bucht und Zwickauer Mulde (Wegelin, 1966), Hohlen der Schwibischen Alb
(Dobat, 1968), Interstitial des Arlberggebietes (Tilzer, 1968), Saaleeinzugsgebiet
(Thiiringen) (Ronneberger, 1970).
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Bemerkenswert ist, daff diese Art wiahrend des Untersuchungszeitraumes nicht fiir
die Heimkehle bestitigt werden konnte, jedoch in einer Ufergrabung unweit der Hohle.
Diese Tatsache bestitigt die enge Verbindung der Hohlengewdsser mit dem Grund-
wasser der Umgebung.

Diacyclops languidoides Lilljeborg-Gruppe

Fundstellen: H, Q

T™W 7,4---9,1°C pH 70---71

Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Troglochaetus beranecki, Candona husmanni,

Niphargus fontanus, Niphargus schellenbergi, Microniphargus leruthi, Crangonyx
subterraneus

Eine in Europa im Grundwasser und tempordren Kleingewdssern weit verbreitete
Art. Kiefer (1957) bezeichnet sie als hiufigsten Grundwassercyclopiden Deutschlands.
Okologische Schwerpunkte subterraner Funde sind das uferferne interstitielle Grund-
wasser sowie die Kies- und Sandaufschiittungen der Uferbereiche mit charakteristischen
stygobionten Arten als Biozdndse.

In der Systematik dieser Gruppe herrscht noch immer Unklarheit, so daf hier auf
Unterarten nicht eingegangen werden soll. Bei einer Bearbeitung dieser Gruppe werden
sich ohne Zweifel echte stygobionte Formen aufstellen und gegeniiber stygophilen und
stygoxenen Elementen abgrenzen lassen.

Subterrane Fundorte verschiedener Autoren:

Baradla (Dudich, 1932), Hoéhle bei Curnau/Sa. (Biittner, 1926), Grundwasser von
Griindlingen/Rhein (Kiefer, 1935), Brunnen bei Bonn (Haine, 1946), Brunnen im
Maintal (Noll und Stammer, 1953), Nortonrdhren, Ufergrabungen, Brunnen des
Weser-Leine-Innerste-Oker-Systems (Husmann, 1956), Brunnen und Ufergrabun-
gen am Hochrhein und Bodensee (Kiefer, 1957), Brunnen im Salzburger Becken
(Priesel-Dichtl, 1959), Pegelrohre, Quellen und Brunnen der Leipziger Tieflands-
bucht (Wegelin, 1956), Interstitial des Arlberggebietes (Tilzer, 1968) sowie Jugo-
slawien (Petkovski, 1954), CSSR (Kulhavy, 1961), Pyrenden (Angellier, 1953),
Saaleeinzugsgebiet (Thiiringen), Ronneberger (1970).

Diacyclops languidus Sars

Fundstellen: H, Q, B

TW 5,6---:10,5 °C pPH6,6---7,2

Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Troglochaetus beranecki, Candona husmanni,
Graeteriella unisetiger, Chappuisius singeri, Niphargus fontanus, Niphargus schel-
lenbergi, Microniphargus leruthi, Crangonyx subterraneus

In Kleingewissern (Wagler, 1927) und Grundwasser (Illies, 1967) Europas und
Asiens weit verbreitet. Der Verbreitungsschwerpunkt in Subterranbiotopen liegt in
solchen Bereichen, die unter dem Einfluf oberirdischer Gewdsser stehen. Andererseits
liegt eine Reihe von Nachweisen aus Lebensrdumen mit echter stygobionter Begleit-
fauna vor, was auch durch einige der eigenen Untersuchungsstellen bestatigt wird.

Die bisherigen Subterranfunde erstrecken sich von West- bis Siidosteuropa:

Brunnen und Hohlen in der Umgebung von Zwickau (Biittner, 1926, 1933), Brun-
nen und Quellen Belgiens (Leruth, 1939), Héhlen im Harz (Miihlmann, 1942),
Brunnen bei Bonn (Haine, 1946), Grundwasser der Pyrenden (Angellier, 1953),
Brunnen und Hoéhlen in Jugoslawien (Petkovski, 1954), Brunnen, Ufergrabungen
und Nortonréhren im Weser-Leine-Oker-Gebiet (Husmann, 1956), Brunnen im
Salzburger Becken (Priesel-Dichtl, 1959), Brunnen, Ufergrabungen, Pegelrohre und
Quellen der Leipziger Tieflandsbucht, des Vogtlandes und der Zwickauer Mulde
(Wegelin, 1966), Saaleeinzugsbereich (Thiiringen), Ronneberger (1970).
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Im eigenen Untersuchungsgebiet ist diese stygophile Art mit am weitesten ver-
breitet. Einige Autoren trennen Unterarten ab, deren systematische Stellung jedoch
unsicher ist.

Bryocamptus echinatus Mrazek
Fundstelle: B

Twg,1---129°C pH 6,8---7,5
Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Candona husmanni, Niphargus
schellenbergi, Microniphargus leruthi, Niphargus fontanus

Lang (1948) bezeichnet diesen Harpacticoiden als stenothermen europaischen Kalt-
wasserkosmopoliten. Die Temperaturabhingigkeit mag sehr giinstig fiir das Eindringen
und den Aufenthalt in Subteranbiotopen sein. So liegen auch Nachweise verschiedener
Autoren aus unterirdischen Gewassern vor:

Brunnen und Héhlen der Schweiz und Ruméniens (Chappuis, 1920, 1933), Brunnen
und Grundwasser von Leine, Innerste und Oker (Husmann, 1956), Grundwasser
des Hochrheins (Kiefer, 1959), Grundwasser der Slowakei (Sterba, 1964, 1965),
eine Rheokrene des Erzgebirges (Wegelin, 1966), Moose der Alpen in 2800 m
Héhe (Gourbault et Lescher-Moutoue, 1967), Grundwasser des Arlberggebiets
(Tilzer, 1968), Grundwasser des Saaleeinzugsgebiets (Thiiringen), Ronneberger
(1970).

Malacostraca
Amphipoda
Niphargus fontanus Bate
Fundstelle: Q
TW 6,8--:9,4 °C pH6,6--:7,0
Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Candona husmanni, Diacyclops languidoides,
Crangonyx subterraneus
Die hinsichtlich verschiedener Subterranbiotope eurydke Art besiedelt nach Hus-
mann (1956) primér das interstitielle Grundwasser uferferner Kiese und Sande und
kann sekundér in weitere Rdume vordringen, soweit sie der Kdrpergrdfe entsprechen.
Die Verbreitung in Europa entspricht etwa der von Niphargus aquilex Schellenberg.

Niphargus fontanus Bate fehlt jedoch am Mittelrhein, an der Ruhr und auf Helgoland.
Eine ostliche Fundstelle wurde an der Weichsel bei Warschau bekannt.

Niphargus schellenbergi Karaman
Fundstellen: H, B

TW 6,0---9,2°C pPH6,7---72

Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Candona husmanni, Diacyclops
languidoides, Graeteriella unisetiger, Chappuisius singeri, Bathynella stammeri,
Niphargus aquilex, Microniphargus leruthi, Crangonyx subterraneus

Aufgrund ihrer GréfBe zeigt diese Art eine starkere Bindung an gréfere Kavernen-
systeme und kann iiber Spalten in Quellen gelangen; die Tiere werden mitunter noch
in einiger Entfernung davon in den Oberldufen der Bache unter Laub angetroffen. Die
eurytherme Art stellt an den Sauerstoffgehalt des Gewadssers geringe Anspriiche und
konnte in Bechergldsern bei Temperaturen zwischen 4 und 14 °C bis zu drei Jahren
gehalten werden (Spangenberg, 1971).

Im Grundwasser des Siidharzes lebt Niphargus schellenbergi vergesellschaftet mit
Microniphargus leruthi und Crangonyx subterraneus und ist in den Pegelrohren mit
einer charakteristischen Bathynella-Biozdnose anzutreffen. An diesen Stellen bestehen
somit Kontakte zwischen eng- und weitrdumigen Liickensystemen.

4 E Hercynia 10/2
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Die Verbreitung erstreckt sich besonders auf fliefendes Grundwasser im Gebirgs-
und Hiigelland westlich der Elbe. Der Main bildet die siidliche Grenze. In gebirgigen
Regionen Belgiens und Nordfrankreichs setzt sich die genannte Verbreitung fort. Diese
groBen Tiere kénnen der Stromung mehr Widerstand bieten als Niphargus aquilex.

Obgleich zahlreiche Funde aus Héhlen, Bergwerken und Quellen des Harzes
bekannt sind, wurden die eigenen Fundstellen bis auf die Salzaquelle bei Nordhausen
(Wegelin, 1966) bisher in der Literatur nicht angefiihrt.

Microniphargus leruthi Schellenberg

Fundstellen: H, B

TW 6,0---9,2°C pH67---7,2

Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Chappuisius singeri, Niphargus
schellenbergi, Crangonyx subterraneus

Diese auf das westliche und zentrale Flachland Europas beschriankte Art (Illies,
1967) wurde bisher nur selten nachgewiesen. Leruth entdeckte sie in einer Wasserlache
der Grande Caverne d’'Eugihaul bei Liittich und spéter in einem Brunnen &stlich von
Liittich (Schellenberg, 1942). Haine (1946) konnte die Art in einem Brunnen und einer
Nortonrdhre des Siegtales erbeuten. Husmann (1956) fand Microniphargus leruthi in
Nortonréhren des Weser-Leine-Gebietes und in einem Brunnen im Okertal im Nord-
westharz.

Nach diesen Vorkemmen bezeichnet Husmann diesen Amphipoden als biotop-
gebunden an das feinkdrnige Gerélle im uferfernen interstitiellen Grundwasser. Die
geringe Korpergrofe stellt wie bei einem Teil der dafiir typischen stygobionten Begleit-
fauna eine gute Anpassung an das Sandliickensystem dar.

Den bisher 8stlichsten Fundort stellt die Barbarossahdhle dar, in der Microniphar-
gus leruthi durch Schulze und Uhlmann (1960) erstmalig fiir Thiiringen nachgewiesen
wurde. Die eigenen Funde erweitern das Vorkommen fiir Thiiringen und den Sudharz:
ein Pegelrohr im Gebiet der Wieda, ein Brunnen bei Uftrungen und die Heimkehle
(Abb. 3).

Abb. 3. Microniphargus leruthi Schellenberg, bisher bekannte Verbreitung
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Crangonyx subterraneus Bate
Fundstellen: H, Q
T™W 6,0---9,2°C pH 6,7---7,2
Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Troglochaetus beranecki, Candona husmanni,
Diacyclops languidoides-Gruppe, Chappuisius singeri, Niphargus fontanus, Niphar-
gus schellenbergi, Microniphargus leruthi
Nach Schellenberg (1942) ist die Art im Grundwasser Mitteleuropas weit ver-
breitet. Sie meidet die Alpen und die Ebene. Mehrfache Funde aus Hohlen des Harzes
sind bekannt. Schellenberg gibt zahlreiche Fundstellen an, welche durch die spateren
Nachweise innerhalb des Verbreitungsgebietes ergdnzt werden.
Mollusca
Mollusca wurden an den verschiedensten Fundstellen des Untersuchungsgebietes
mit erbeutet. Dabei handelt es sich durchweg um Arten des Oberflichenwassers oder
Erdbodens. Von dort aus gelangten die Tiere zuféllig durch Spalten in die Héhlen oder
anderen Fundstellen. Darauf deutet auch der hohe Anteil juveniler Stiicke im Fund-
material hin.
Es wurden mehr terrestrische Arten als limnische erbeutet.

Gastropoda

Carchium minimum Miiller
Fundstelle: B
™w 7,9---8,2°C pH 6,0---7,0
Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Diacyclops languidoides-Gruppe, Niphargus
fontanus, Crangonyx subterraneus
Eine europiisch-sibirisch verbreitete Art, die feuchte Stellen in Waldern und
Wiesen, unter totem Laub und morschem Holz besiedelt (Zillich und Jaeckel, 1962).
Mihlmann (1942) wies die Art bereits fiir die Questenhdhle nach.

Planorbis planorbis L.

Fundstelle: H

TW 8,1 °C pH 7,0

Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Candona husmanni, Diacyclops
languidoides-Gruppe, Niphargus schellenbergi, Microniphargus leruthi, Crangonyx
subterraneus
Eine der hiufigsten Wasserschnecken, die in stehenden Gewdéssern jeder Art anzu-

treffen ist. Die Verbreitung ist holarktisch. Mithlmann (1942) gibt sie bereits fiir die

Heimkehle an.

Vallonia (pulchella) excentrica Sterki

Fundstelle: B
TW 8,1---8,6 °C pH 7,0---7,2
Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Niphargus §che11enbergi, Micro-
niphargus leruthi
Diese Art ist dhnlich wie die vorige verbreitet und wird von einigen Autoren als
deren Unterart, aufgefafit.

Discus rotundatus Miiller

Fundstelle: Q

TwWz9---82°C pH 6,7 ---7,0

Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Diacyclops languidoides-Gruppe, Niphargus
fontanus, Niphargus aquilex, Crangonyx subterraneus
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Diese sehr hiufige Schnecke lebt unter Holz, Laub und Steinen in Waldern. Sie ist
west- und mitteleuropéisch verbreitet und wurde bereits von Mithlmann (1942) in der
Questenhdhle nachgewiesen.

Oxychilus cellarius Miller
Fundstelle: Q
TW 7,0---8,2°C " pH 7,0
Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Diacyclops languidoides-Gruppe, Niphargus
fontanus, Crangonyx subterraneus
Diese Schnecke lebt unter totem Laub in Waildern, Gebiischen, Quellgebieten,
Wiesen, Trockenrasen (Jaeckel und Zilch, 1962) und ist auch in Hohlen gelegentlich
anzutreffen, was fiir den Harz durch die Funde Mithlmanns (1942) bestitigt wurde. Die
Verbreitung ist europdisch bis subatlantisch.

Cecilioides acicaula Miiller
Fundstelle: Q
T™w 7,7 °C pH 7,0
Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Diacyclops languidoides-Gruppe, Niphargus
fontanus, Crangonyx subterraneus
Diese mediterran-mitteleuropdisch verbreitete Schnecke lebt unterirdisch in locke-
rem Erdreich bis zu 1 m Tiefe. Durch Spalten gelangt sie leicht in Hohlen. Diese Art

ist augen- und pigmentlos. Aus der Questenhdhle ist die Art schon durch Mihlmann
(1942) bekannt.

Clausilia parvula Ferussac

Fundstelle: Q
TwW 8,0 °C pH 7,0
Stygobionte Begleitfauna: Fonticola vitta, Diacyclops languidoides-Gruppe, Niphargus
fontanus, Crangonyx subterraneus
Eine wirmeliebende Form, die vorwiegend an Kalkfelsen zu finden ist. Sie ist
mitteleuropdisch verbreitet. Durch Spalten diirfte diese im Gebiet haufige Art in die
Hohle eingedrungen sein. Der Fundort wurde schon durch Mithlmann (1942) bekannt.
Clausilia spec.

Fundstelle: Q
T™W 7,0---82°C pH 7,0
Stygobionte Begleitfauna: wie vorhergehende Art
Vermutlich handelt es sich bei diesen Funden ebenfalls um Clausilia parvula
Ferussac.

Bivalvia

Pisidium nitidum Jenyns

Fundstelle: B

Twz9---95°C pH 6,7---7,0

Stygobionte Begleitfauna: Troglochaetus beranecki, Niphargus schellenbergi, Micro-
niphargus leruthi
Diese holarktisch verbreitete euryoke Art lebt vorW1egend am Boden von Fliissen

und Seen, ist jedoch auch in Quellen zu finden."

1 Fiir die Determination der nicht von mir bearbeiteten systematischen Einheiten mdchte
ich folgenden Herren herzlich danken:
Herrn T. Petkovski, Skopje (Ostracoda)
Herrn Dr. U. Einsle, Konstanz (Copepoda)
Herrn Dr. H. Schiitt, Diisseldorf (Mollusca)
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7. Beziehungen zwischen der Fauna der H3hlengewaéasser
und der Grundwasserfauna

Uber die Stellung der Fauna der Hshlengewdsser besteht bisher noch keine ein-
heitliche Auffassung. Einige Autoren (Hadzi, 1958, Vandel, 1965) betrachten sie als
eigenstindig, andere (Husmann, 1966 a, 1970) sehen sie als Teil (Troglostygon) des
gesamten Okoregnums Grundwasser (,Stygon” bzw. ,Stygocoen”) an.Die Sonderstellung
der Fauna der Héhlengewisser ist im wesentlichen historisch bedingt. Die Tiere der
Hohlen wurden zuerst entdeckt und beschrieben. Aber die als charakteristisch
genannten Kriterien, die Blindheit, Pigmentlosigkeit sind ebenfalls typische Merkmale
der Grundwasserorganismen. Die relative Temperaturkonstanz trifft fiir beide Biotope
zu. Erst spater wurde die wesentlich artenreichere Fauna des Grundwassers bekannt.

Eigene Untersuchungen konnten die engen Bezichungen der verschiedensten
Bereiche des Grundwassers wie Héhlengewdsser, Schottergrundwasser der Mittel-
gebirgsbédche, ufernahes und uferfernes Grundwasser der Fliisse des sandigen und
kiesigen Bereichs bestitigen.

Aufgrund ihrer Lebensweise und allgemeinen Verbreitung (vgl. Abschn. 6) sind
einige Arten als typisch fiir die Mikro-Kavernensysteme verschiedener subterraner
aquatiler Bereiche anzusehen. Dafiir spricht auch die thigmotaktische Orientierung.
Die oft sehr ausgedehnten Hohlengewasser sind nach Husmann (1966 b) als ,extremer
Abschluff einer sich in allmahlich gréfer werdender Raumausdehnung &uBernden
Stufenfolge von Subterranbiotopen anzusehen”. Fiir eine Eingliederung der Héhlen-
gewdsser in das Gesamtsystem Grundwasser sprechen auch Untersuchungen am
Grottenolm, Proteus anguineus, als dessen charakteristischer Lebensraum Felsspalten-
gewidsser anzusehen sind. Fiir die Wahl des Okotops wirkt fiir alle Subterranorganis-
men der Kérperquerschnitt begrenzend.

Neben dem Grottenolm als geradezu ,klassischem” Héhlentier wurden auch fir
andere Organismen, die offenbar auf Hoéhlengewisser beschridnkt schienen, andere
Fundorte bekannt. Einige blinde Fische (z. B. Eilichthys microphthalmus Pellegrin
1929, Trogloglanis pattersoni Eigenmann 1919, Phreatobius cisternarum Goeldi 1904,
Typhlichthys subterraneus Girard 1859) und Decapoda Natantia (z. B. Troglocaris
anophthalmus Kollar 1848, Stygiocaris lancifera Holthuis 1960, Macrobrachium
faustinum De Saussure 1857) konnten in Siid- und Siidosteuropa, Westindien, Japan,
Westaustralien, Siid- und Mittelamerika aus Brunnen erbeutet werden. Sie sind auf
Grund ihrer Morphologie als lebensformtypisch fiir Kavernensysteme subterran aqua-
tiler Biotope zu bezeichnen. Mit der Entstehung von Hoéhlengewdssern erfolgte dann
deren Besiedlung vom limnischen wie auch vom marinen Subterranbereich. Zwischen
den verschiedensten Bereichen des Grundwassers ergeben sich fliegende Uberginge,
die bis zum Kiistengrundwasser auf der einen und bis in terrestrische Bereiche auf der
anderen Seite fiihren.

8. Zusammenfassung

Die physikalischen, chemischen und biologischen Untersuchungen an den Gewas-
sern der drei untersuchten Grofhdhlen lassen die Beziehungen zum Grundwasser der
jeweiligen Umgebung deutlich werden. Vom Grundwasser her gelangten die stygo-
bionten Arten in die Héhlengewdsser. Von einer eigentlichen Hohlenfauna kann man
nicht sprechen. Die verschiedensten Grundwasserdkotope sind der eigentliche Lebens-
raum der in den Hohlengewissern nachgewiesenen Arten. Entsprechend den einseiti-
geren Milieubedingungen sind die Artenzahlen in den Héhlengewissern geringer, die
Individuenzahlen teilweise héher als im Grundwasser.



Tabelle 3. Ubersicht iiber die in den drei Grofhdhlen nachgewiesenen Arten

Heimkehle Questenhdhle Barbarossa- Okologie
héhle
o g o]
28 25 © RS ©
88 28 $EE &% $EE ¢
565 55 5§35 55 5§E 85
o> < o > < B Le><d  OE
Fonticola vitta Duges - stygobiont
Crenobia alpina Dana -+ stygophil
Troglochaetus beranecki Delach. + -+ k- stygobiont
Candona husmanni Schiafer -+ stygobiont
Diacyclops languidus Sars + -+ + + ~+ + stygophil
Diacyclops languidoides-Gruppe + - (stygobiont)
Diacyclops bisetosus Rehberg ~+ stygophil
Diacyclops biscupidatus Claus + stygophil
Eucyclops serrulatus Fischer - —+ stygophil
Paracyclops fimbriatus Fischer - stygophil
Bryocamptus echinatus Mrazek -4 krenobiont
Crangonyx subterraneus Bate - -+ -1 -+ stygobiont
Microniphargus leruthi Schell. -+ + - stygobiont
Niphargus fontanus Bate -+ 4 stygobiont
Niphargus schellenbergi Kar. + - stygobiont
Carychium minimum Miller + A stygoxen
Cecilioides acicaula Miiller -+ -+ stygoxen
Clausilia parvula Férussac + -+ stygoxen
- spec. -+
Discus rotundatus Miller + + stygoxen
Oxychilus cellarius Miiller + -+ stygophil
Planorbis planorbis L. -+ - stygoxen
Vallonia (pulchella) excentrica St. + + stygoxen
Pisidium nididum Jenyns - stygoxen
Lumbriculidae gen. spec. +
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24 Arten konnten fur die untersuchten Héhlengewdsser nachgewiesen werden,
darunter neun Arten erstmalig und drei ersimalig fiir eine der Hdhlen. Von diesen
24 Arten sind acht typische Grundwassertiere (stygobiont). Sieben sind stygophil und
neun stygoxen. In Tab. 3 sind diese Ergebnisse noch einmal zusammengefaft.
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