Die speldobiologische Station zu Postumia und ihre
Bedeutung fiir die Hohlenkunde.
Von Dr. Em_ire Dudich (Budapest).

Die Hohlenforscher, insbesondere aber die Hohlenbiologen werden
gewiBB mit groBer Freude zur Kenntnis nehmen, daBl in der weltberithmten
Hohle von Postumia (Adelsberg) eine hohlenbiologische Station begriindet
wurde, welche schon so weit eingerichtet und ausgeriistet ist, daB die wissen-
schaftliche Forschung begonnen werden kann.

Der Gedanke, die Hohlentierwelt in ihrer natiirlichen Umwelt, in ihrem
urspriinglichen Milieu zu studieren, ist gar nicht neu. Die praktische Aus-
filhrung, Verwirklichung der Idee, d. h. die Errichtung von speldaobiologischen
Stationen, war jedoch bis heute ziemlich erfolglos.

Der franzosische Hohlenforscher Armand V ir é hatte als erster den Ge-
danken propagiert, so daBl das Naturhistorische Museum zu Paris fiir ihn 1907
ein unterirdisches Laboratorium in den Katakomben der Stadt eingerichtet hat.
Viré begann eine rege experimentelle Arbeit auszuiiben, indem er einerseits
die Naturgeschichte gewisser Hohlentiere studierte, anderseits aber Tagtiere
(Gammariden) im Laboratorium einpflanzte, um die Einwirkung des Licht-
mangels auf die Augen, Tango- und Chemorezeptoren zu untersuchen. Den
Versuchen und Untersuchungen von Viré hat die Gewalt der Natur ein
Ende gemacht. Im Winter 1909/10 brach namlich die Uberschwemmung der
Seine in das Laboratorium ein und vernichtete die angestellten Versuche. Die
Ergebnisse von Viré werden an Exaktheit und Beweiskraft von manchen
Forschern stark angezweifelt.

Nach Vir é begriindete tHenri Gadeau de Kerville in Saint-Paér
(Dep. Seine-Inférieure, Frankreich) ein Laboratorium fiir experimentelle Speldo-
biologie, welches in einer natiirlichen Hohle eingerichtet war. Ich kenne keine
zoologische Arbeit, welche hier fertiggestellt wurde. Die Tatigkeit dieser
Station konnte nicht besonders rege sein, da ich in der mir bekannten speldo-
logischen Literatur nichts dariiber gelesen habe.

AuBer diesen europiischen Versuchen weiB ich noch’von einer ,,Cave
Farm“, welche durch die Indiana-University in der Nahe von Mitchell (U. S. A.)
errichtet wurde (Mac Indoo). Uber diese Station konnte ich aus der

Literatur nichts Naheres erfahren. Graeter (p. 479) sagt, daB eine Hohle
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mit unterirdischem FluB8 in ihrer Nahe liegt. Es handelte sich also um eine
oberirdische Station, nicht um ein Héhlenlaboratorium 1.

Nach diesen Vorfahren wurde die speldobiologische Station zu Postu-
mia begriindet. Die Hohle von. Postumia ist schon vor dem FriedensschluBf
als Adelsberger Grette weltbekannt und weltberiihmt geworden. Sie ist die
zweitlangste Hohle Europas und die langste Tropfsteinhohle der Welt (siehe
die Arbeiten von Perco, ferner Perco und Gradenigo). Was die Er-
schlossenheit, Einrichtung und Organisation fiir Fremdenverkehr betrifft, hat
diese Schauhoéhle und der dazugehérige groBartige, autonome Hohlenbetrieb
des italienischen Staates kaum ihresgleichen auf der Welt.

Es war ganz etwas Natiirliches und Selbstverstandliches, da8 das
italienische speldologische Institut (Istituto Italiano di Speleologia, siehe die
Arbeit von Gortani) in Postumia begriindet wurde. Das Reglement des
Institutes sagt schon aus:

»Art. 4. L’ Istituto si propone di attuare... b) un Laboratorio per
ricerche biologiche, integrato da un Acquario e Giardino zoologico nell’
interno delle R. R. Grotte.“

Der Direktor der Grotte ist Cav. G. A. Perco, der seit seiner Jugend-
zeit in dem Dienst der Hohle steht und auch selbst eine imponierende litera-
rische Tatigkeit entwickelnd, eifriger Hohlenforscher ist. Er hat die Errichtung
einer spelaobiologischen Station zuerst vorgeschlagen und sein groBes Inter-
esse fiir die Biologie und seine unbeugsame Energie hat im Sinne des obigen
Artikels die spelaobiologische Station im Jahre 1930/31 ins Leben gerufen.

Die spelaobiologische Station (Stazione Biospeleologica) nimmt einen
rechten Seitenarm, namlich die Hohle der neuen Namen2? (Grotta dei
nomi nuovi) in Anspruch (Fig. 29), welcher sich nicht weit von dem
Haupteingang 6ffnet und gegenwartig durch eine Gittertiir .verschlossen ist.

Die biologische Station gliedert sich in drei Abschnitte, von welchen der
erste fiir die Untersuchung der unterirdischen Pflanzenwelt (flora sotterranea),
der zweite fiir die subterrane Wasser- (fauna acquatica ipogea) und Landtier-
welt (fauna terrestre ipogea) bestimmt ist (Taf. VI). Der dritte Abschnitt soll
dagegen der Untersuchung der oberirdischen Tierformen im subterranen
Milieu dienen (fauna epigea nell’ ambiente sotteraneo) (Taf. VII).

Der Biologe wird sich nun fiir die Einrichtung der Station interessieren,
weil die wissenschaftliche Arbeitsmoglichkeit in erster Linie davon
abhangig ist. Es soll jetzt von der Beleuchtung, der Wasserleitung, den

1 Dieser Umstand wurde durch eine briefliche Mitteilung von Prof. Dr F.Payne
(Indlana University, Bloomington, Indiana) bestiligt.
2 Eine Erklirung fiir diese Benennung gibt die Taf. VIII. Die linksseitige Wand ist
mit Namensaufschriften bedeckt.



Fig. 29. Grundrif der
biologischen Station.
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Zuchtbehiltern fiir die Tierwelt (Aquarien, Terrarien), den Arbeitstischen, der
Instrumentenausriistung fiir die Kontrolle der Milieufaktoren sowie von dem
Tierbestand, welcher fiir die Untersuchungen zur Verfiigung steht, gesprochen
werden.

Die elektrische Beleuchtung schlieBt sich der groBartigen
elektrischen Anlage der Haupthohle (siehe die Arbeiten von Bourelly und
Zurhaleg, Sartori) an. Fir die allgemeine Beleuchtung sind rote
Lampen bestimmt. Das rote Licht reicht fiir die gewdhnliche menschliche
Tatigkeit in der Station aus und es stért die Hohlentiere doch duBerst wenig.
An mehreren Stellen sind Schalter angebracht, welche die Einschaltung anderer
Gliihkérper von beliebiger Stirke und Farbe ermoglichen.

Die Wasserversorgung geschieht durch eine Wasserleitung,
welche von dem Rohrensystem des Betriebsgebaudes abzweigt. Das Wasser
stammt aus den Hochquellen des Berges ,,Monte Re“ (frither Nanos genannt)
und wird von den Wassertieren, nach den bisherigen Erfahrungen beurteilt,
gut vertragen. Die Wasserleitung versorgt die Mehrzahl der Aquarien. Fiir
besonders empfindliche Tiere kann man Tropfwasser aus der Haupthohle be-
sorgen. Durch Schlauche besteht die Moglichkeit der Wasserzufuhr nach allen
Teilen der Station.

Die Aquarien sind ziemlich zahlreich (46 Stiick) und verschieden.
Erstens gibt es groBere Betonbassins, tiefe (Taf. VIII) und seichtere, fiir das
Halten von Wirbeltieren (Grottenolm, Fische) und massenhaft vorkommenden
wirbellosen (z. B. Niphargus). Zweitens gibt es natiirliche Sinterschalen,
welche etwas zugerichtet und mit Wasserleitung versehen, ebenfalls als
Aquarien dienen (Taf. IX). Drittens sind viele Glasbecken eingestellt, welche
auf Betonunterlage (Postament) ruhen und teilweise (Taf. X) mit direkter
Wasserleitung versehen sind. Diese Wasserbecken bezwecken einerseits die
Isolierung groBerer Tiere, anderseits die Haltung der eingesammelten und
noch nicht ausgelesenen Kleintierwelt. Die Haltung und Ziichtung einzelner
wirbelloser Tierarten bzw. Individuen kann selbstverstandlich in verschiedenen
kleinen, kleineren und ganz kleinen GlasgefaBen, Schalen, Dosen usw. ge-
schehen.

Die Zahl der Terrarien (I, 30) betragt 43. Sie sind aus Beton ver-
fertigt und ihre Einrichtung ist der Beweglichkeit und dem Kriechvermégen der
Tiere angepaBt. Es gibt groBe, billardtischartige, seichte, offene Terrarien, in
denen z. B. Tifanethes und Brachydesmus massenhaft gehalten werden (Taf.
XI). Wir sehen kleinere, hohere, offene Terrarien, in welchen Collembolen,
Plusiocampa erebophila, Lithobiiden, Juliden und 7rechus-Arten gedeihen. Die
sehr kriechfahigen Laemosthenes- und Pterostichus-Arten sowie die springen-
den Troglophilus-Arten sind in Terrarien untergebracht, welche oben mit
Drahtnetz verschlieBbar sind. Die Vorderseite besteht bei diesen aus Glas.
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Innen sind die Terrarien mit Hohlenlehm ausgelegt, mit Tropistein-
stiicken, Steinen, Holzstiicken usw. versehen. Finige Terrarien werden gegen
das von der Hohlendecke heruntertropfende Wasser durch Blechdach ge-
schiitzt. ]

. Die Aquarien wie die Terrarien sind fortlaufend numeriert.

Zu der Einrichtung gehéren noch Tische und Banke, auf welchen
Sammelgerate, Glaser und TransportgefaBe stehen sowie Tische, auf welchen
die Nahrung der Pflegetiere vor- und zubereitet wird (Taf. VI, links unten).

Fig. 30. Ein Einzelterrarium mit Glasvorderseite, Drahtnetzabschluf und Blechschutzdecke.

Fiir die Praparier- und Mikroskopierarbeit ist ein, mit Glasplatte bedeckter
und mit Blechdach geschiitzter Arbeitstisch bestimmt.

In der Mitte der Station sind auf einer Betonunterlage meteoro-
logischelInstrumente, wie Thermometer, Hygrometer, Barometer auf-
gestellt, welche die stindige Kontrolle der entsprechenden Milieufaktoren er-
moglichen.

Als Untersuchungsmaterial stehen die Tierarten zur Ver-
fiigung, welche in dem Adelsberger Hohlensystem selbst (Adelsberger Grotte,
Schwarze Grotte, Piuca-Hohle, Ottoker Hohle) und in den Hohlen der Um-
gebung gedeihen. Das planméBige Sammeln und Einpflanzen der Hohlentier-
welt in die Behalter der biologischen Station wurde schon in Angriff ge-
nommen. Eine vollstandige Liste der Hohlentierwelt zu geben, ist nicht die



Aufgabe dieser Arbeit. Hier seien nur einige interessantere Arten hervor-
gehoben: :

Turbellaria: Dendrocoelides tubuliferum Beauchamp. — Mollusca: Zospeum
spelaeum Rossm., Lartetia Percoi H.W agner, Hauffeni luxurians Kuséer. — Crusta-
cea: Candona trigonella Klie, Cyclops Stammeri Kiefter, Charon Kiefer, Cantho-
camptus Jeanneli Chappuis, Asellus aquaticus cavernicola Racovitza, Androniscus
stygius Verhoeffi, Titanethes albus Schiodte, Niphargus stygius Schiddte, Tro-
glocaris Schmidti D or m. — Diplopoda: Acherosoma troglodytes L atz., Brachydesmus
subterraneus Heller, Attemsia stygium L atz. — Chilopoda: Lithobius stygius Latz. —
Apterygogenea: Plusiocampa erebophila H am., Onychiurus giganteus A bs., postumicus
Bonet, Aphorura stillicidii Schiédte. — Orthoptera: Troglophilus cavicola Kollar,
neglectus Krauss. — Coleoptera: Anophthalmus hirtus Sturm, Schmidti Sturm,
Laemosthenes elongatus D ej., Schreibersi Kiister, Leptoderus Hohenwarti Schmidt.
— Diptera: Pseudostenophora aptina Schiner. — Arachnoidea: Chthonius cavernarum
Ellings., Obisium spelaeun Schiddte, Stalita taenaria Schiédte. — Amphibia:
Proteus anguinus Laur.

Diese Liste erschopft nicht einmal die Eutroglobionten, um so weniger
die stattliche Schar der Hemi- und Pseudotroglobionten, welche durch die Ein-
géange und mittels der Piuca in das Hohlensystem eindringen. Untersuchungs-
material gibt es also in Hiille und Fiille.

Mit der geistigen Fithrung wurde Prof. Dr. Josef Miiller, Direktor
des Triester Museums, ein weltbekannter Spezialist fiir Hohlenkafer, betraut,
neben dem als Assistent Dr. F. A. Anelli steht. AuBerdem arbeitet das
zoologische Institut der Universitat von Padua mit.

* *
*

Was kann nun das Ziel, das Programm der biologischen Station sein?
Um Fragestellung, Zielsetzung und Arbeitsprogramm einer biologischen
Station solcher Natur klar zu sehen, seien hier die Ansichten einiger neuerer
Autoren, Verfasser zusammenfassender Werke, wortlich angefiihrt:

Graeter (p. 463): ,,Jeannel und Racovitza versichern, es sei wichtiger,
viele Hohlen als viel in einer Hohle zu sehen, kurz, eine extensive Forschung scheint er-
lebnis- und ergebnisreicher zu sein als eine intensive, und so sehen wir jdhrlich neue
Hohlengebiete sich der Faunistik erschlieBen, wihrend eine ganze Anzahl wichtiger
biologischer Fragen der Beantwortung harren, zu der die griindliche Untersuchung einer
einzigen Hohle hinreichen wiirde. Indessen ist zu bedenken, daB dies der natiirliche Ente
wicklungsgang ist. Wenn erst die Personalien der Hohlenbewohner festgestellt sein werden,
so wird auch die Betrachtung ihrer Lebensgewohnheiten nicht linger auf sich warten
lassen, wie dies bereits in Amerika und in Frankreich geschehen ist.”

Spandl (p. 198—199): ,Was uns aber bis heute noch so gut wie vollkommen
fehlt, sind die Kenntnisse iiber die Biologie der in unterirdischen Gewdssern lebenden
Tiere. Es ist ganz klar, daB Versuche und Beobachtungen in Aquarien hier auf besonders
groBe Schwierigkeiten stoBen, da namentlich, was die Temperaturverhiltnisse betrifft,
selten giinstige Bedingungen geschaffen werden konnen. Man wird daher vielfach die
Losung gewisser Fragen nur im Freien selbst vornehmen konnen und da wird es in
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erster Linie darauf ankommen, geeignete Ortlichkeiten zu stindige Beobachtungs-
stationen umzuwandeln.“ :

Chappuis (1, p. 109): ,Die Aufgabe der Speologie war bisher und wird es noch
lange sein, zuerst extensiv zu arbeiten, d. h. sie soll zuerst ein méglichst genaues Inventar
der Lebewesen aufnehmen und bei jeder einheitlichen Tiergruppe mit gréBter Sorgfalt
deren Geschichte erforschen. Erst dann, wenn wir die Abstammung jeder Tierart kennen,
koénnen wir mit Aussicht auf Erfolg auch die anatomischen Anderungen begreifen und
richtig deuten.“

Chappuis (2, p. 179): ,,...die Hohlenforschung ist, wie eingangs gesagt, eine
junge Wissenschaft und noch im Stadium der ,extensiven’ Forschung. Es muB zuerst
eine Ubersicht der vorhandenen unterirdischen Réiumlichkeiten geschaffen werden und
gewissermaflen ein Inventar der darin lebenden Bioten aufgenommen werden. Erst dann,
wenn wir die groBe Mehrzahl der unterirdisch lebenden Tiere kennen, kann die ,intensive’
Forschung einsetzen und an einer Auswahl von Bioten in einer Auswahl von Héhlen
Fragen l6sen, die wir uns jetzt wohl stellen, aber nicht beantworten konnen, und auch
die genauen Lebensbedingungen, Lebensgewohnheiten und Lebensgemeinschaften einer
jeden Hohle studieren.®

Der Verfasser (1., p. 1—6, 20) dieser Zeilen besprach in einer ungarisch ge-
schriebenen Arbeit iiber die biologische Erforschung der Hohlen die vier groBen Themen-
kreise der Hohlenbiologie: 1. Héhlenfaunistik; 2. Anpassungserscheinungen der Hohlen-
tiere; 3. Entstehung und Verbreitung der Hohlentiere; 4. Okologie und Ethologie der
Hohlentiere. Ich wies auf die Mingel der bisherigen Forschung hin: extensive Forschung,
iibertriebene Faunistik, iiberwiegende deskriptive Richtung, viel Tatsachenforschung, wenig
Kausalforschung, sehr viel Spekulation, duBerst wenig Okologie und Ethologie, minimale
Experimentalforschung. Meiner bescheidenen Meinung nach miiBte eine intensive,
systematische, methodische und hauptsichlich okologische Héhlenforschung getrieben
werden.

In meiner Monographie der Aggteleker Tropfsteinhohle (2., p. 113—114) habe ich
die Mingel und die Notwendigkeit der Okologie und Ethologie nachdriicklich betont:

»Es stellt sich heraus, daB die &kologischen Anspriiche, und besonders aber der
Grad der okologischen Valenz, die Weile der ertradglichen Schwankungen, weder fiir die
Tagtiere noch fiir die Hohlentiere genau bekannt sind. Man findet zwar in der Literatur
iiberall allgemeine Angaben: eurytherm-stenotherm, photophob, lucifug, stenohygr. usw.,
aber diese Bezeichnungen sind nicht etwa auf Grund methodisch ausgefiihrter Unter-
suchungen erperimentell gewonnene, exakte, zahlenmiBige Angaben iiber die tkologischen
Anspriiche und den Valenzgrad der Tiere, sondern mehr aus der physikalischen Natur
des Biotops deduzierte Behauptungen, welche einer experimentellen Grundlage fast immer
entbehren. Wo zahlenméBige Daten doch vorhanden sind, mangelt es an der so not-
wendigen Methodik ...

»Mit wenigen Ausnahmen ist alles, was in dieser Richtung bisher geleistet wurde,
viel zu grob, viel zu unmethodisch, viel zu wenig exakt dazu, daB wir etwas Zuverlissiges
iiber die , Auto-Okologie” der Hohlentiere aussagen konnten. Im erhthten MaBe gilt
dies auf die stattliche Schar der ,Troglophilen‘ und ,Trogloxenen‘. Ich sehe darin den
groBten Mangel der Speliobiologie, welcher in Zukunft dringend ersetzt werden sollte,
und ich hoffe, daB am Speliologischen Institut zu Postumia (Adelsberg) in erster Linie
und hauptsichlich experimentell gearbeitet wird.“

».-.ist es dringend empfohlen, sich mit der Okologie und Ethologie der Hohlen-
tiere viel mehr zu beschiftigen, ihre okologischen Anspriiche und Okologische Valenz
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experimentell zahlenmiBig festzustellen, weil wir nur auf diesem Wege zu einer kausal-
okologischen Héhlenbiologie werden fortschreiten konnen.“

Es stehen also zwei Bestrebungen gewissermaBen in Gegensatz zuein-
ander. Der Gegensatz ist jedoch nur ein scheinbarer und er ist auf die ver-
schiedene Zielsetzung, auf die abweichende Fragestellung beider Bestrebungen
zuriickzufithren. Racovitza, Jeannel Chappuis wollen ,exten-
sive* Hohlenforschung bzw. Hohlenbiologie treiben, Graeter, Spandl
und der Verfasser betonen dagegen die Notwendigkeit einer ,intensiven“
Hohlenforschung bzw. Hohlenbiologie.

Die extensive Richtung arbeitet in erster Linie faunistisch
explorierend. Die Sammler erforschen mehrere, viele Hohlen, sie erledigen ganze
Hohlengebiete in einigen Tagen oder Wochen. Die Stunden oder der Tag,
welche in einer Hohle verbracht werden, stellen eine so geringe Zeitspanne dar,
daB eine griindliche Erforschung sowie eine eingehende Untersuchung schon
bei einer verhaltnismaBig kleinen Hohle vollkommen ausgeschlossen ist. Nur
ein Bruchteil der Hohlenfauna wird eingesammelt und die eventuell vorge-
nommenen Beobachtungen iiber die Milieuverhaltnisse stellen erst eine Moment-
aufnahme aus der Haushaltung der Hohle dar. Derartige Forschung lieferte
und liefert ein sehr groBes und iiberaus interessantes Material fiir die Hohlen-
faunistik, Autochorologie der Hohlentiere und dadurch zu der statistischen
Biogeographie. Das reichhaltige Material ist eine unerschopibare Schatzgrube
fiir die deskriptive Morphologie und Systematik, und es bildet die Grundlage
der vergleichend-morphologischen Forschung. Die Ergebnisse der letzteren
werden phylogenetisch ausgewertet. In Zusammenhang mit der Phylogenie
kénnen dann die chorologischen Daten in der genetischen, paldogeographischen
Biogeographie ausgeniitzt werden.

Die intensive Forschung will in zweierlei Richtung arbeiten. Einer-
seits verlangt sie eine eingehende Erforschung einzelner Hohlen in
jeder Beziehung (Topographie, Morphologie, Meteorologie, Pedologie,
Geologie, Hydrologie), soweit die Eigenschaften der Hohle und die Milieuver-
héltnisse, die Milieufaktoren, biologisch von Wichtigkeit sind. An und fiir sich
ist diese Arbeit keine biologische, sondern eine physikalisch-geographische, im
allgemeinen eine physiographische; sie bildet jedoch die exakte,
konkrete, positive Grundlage fiir die biologische Weiterarbeit, indem
thre- Ergebnisse biologisch ausgewertet werden.

Anderseits will die intensive Richtung die Fauna (bzw. auch die Flora) der
einzelnen Hohlen vollzahlig einsamineln, soweit dies iiberhaupt menschlich,
physikalisch und zeitlich moglich ist. Betreffs der einzelnen Arten verlangt
die intensive Richtung eine eingehende, erschopfende Erforschung und
Beobachtung der Anatomie, Okologie, Ethologie, Physiologie und Ontogenese.
Sie ist bestrebt, die Ergebnisse dieser Forschungen bionomisch auszu-



werten und dadurch der Grundfrage der Speliaobiologie, d. i. die Natur und
die Entstehung der Anpassungserscheinungen der Hohlentierwelt, naherzu-
treten. Eine weitere Aufgabe ist die biosoziologische Erforschung der Hohle
und ihrer Lebewelt (Biozonotik).

Es ist klar ersichtlich, daB die von der extensiven Richtung praferierten
Forschungszweige oder Teildisziplinen (Faunistik, Systematik, Morphologie,
Chorologie-Biogeographie, Phylogenese, Palaogeographie) in erster Linie be-
schreibende Disziplinen sind, welche eine Tatsachenforschung treiben
und aus den beobachteten und beschriebenen Tatsachen weitere Schliisse
ziehen. Die Beobachtung an lebenden Tieren bzw. an Ort und
Stelle in der Hohle, spielt eine auBerst geringe, fast keine Rolle.
Das Experiment noch weniger. Die extensive Forschung setzt also keine
spezielle, laboratoriumsmaBige Einrichtung voraus, sie kann daher in den
spelaologischen Instituten (Wien, Kolozsvar, Postumia), zoologischen Ab-
teilungen von Museen, zoologischen Instituten der Universititen und sogar
durch mit Literatur entsprechend versehenen Privatgelehrten ohne weiteres
betrieben werden.

Nicht so die Disziplinen der intensiven Forschung, welche auBler den
Tatsachen auch Vorginge, Ereignisse, Geschehnisse untersuchen und in ge-
wissem Grade schon Kausalforschung treiben. Schon die Feststellung der bio-
logisch wichtigen physiographischen Eigentiimlichkeiten der Hohle verlangt
eine lange, langwierige, vielseitige und nicht geringe instrumentale Ausriistung
voraussetzende Forschungsarbeit an Ort und Stelle in der Hohle.
Die Ergebnisse konnen nur dann eine entsprechende Giiltigkeit haben, wenn
die Forschung systematisch und methodisch war. Unter ,syste-
matisch“ verstehe ich, daB die Hohle mindestens ein Jahr lang, und zwar
mindestens zwoélfmal, besucht und untersucht wird. Methodisch nenne
ich die Forschung, wenn bei einer klaren Zielsetzung ein griindlich durch-
gedachtes, der Natur der Hohle und der biologischen Fragestellung angemesse-
nes Arbeitsprogramm in der Hohle bei jeder Gelegenheit an denselben Stand-
punkten, auf dieselbe Weise, unter Beriicksichtigung der Fehlerquellen kon-
sequent und planmiaBig durchgefithrt wird. Dieselbe Arbeitsweise muf3 auch
fiir die Erforschung der Lebewelt gelten, we'che ja einer jahreszeitlichen,
periodischen Veranderung unterworfen sein kann.

Die erfolgreiche anatomische (Anatomie, Histologie und Zyto-
logie) Forschung setzt ein frisches, lebendes, iiberlebendes oder zielbewuft
gut fixiertes Material voraus und erfordert eine nicht geringe Ausriistung an
Instrumenten, Apparaten, Chemikalien etc. Sie ist also schon an Laboratorien,
zoologische oder biologische Institute gebunden. Eine Arbeit, namlich die
Vorbehandlung des Materials, ist an Ort und Stelle nur dann nétig, wenn
die Tiere nicht lebendig transportiert werden konnen.
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Ganz anders steht es mit den Lebensverhiltnissen, Lebensgewohnheiten
und Lebensleistungen, kurz gesagt mit der ,Lebensweise“ der Tiere. Ich
gebe gerne zu, daB auch diese Erscheinungskomplexe fern von der Hohle,
in dem Laboratorium eines zoologischen Institutes oder in dem Keller einer
biologischen Anstalt zu erforschen und zu beobachten sind. Die erzielten
Ergebnisse konnen aber nicht als endgiiltig sicher, zuverlassig gelten. Wir
beobachten, wie gesagt, Vorgange, Ereignisse, Reaktionen. Was bietet uns aber
die Gewahr, daB diese Erscheinungen bei einem aus seinem natiirlichen
Biotop herausgerissenen Tier in genau derselben Weise eintreten, vorgehen
und ablaufen wie in der freien Natur, in der Hohle? Koénnen die Vorgange
nicht abnormal, langsamer oder schneller, starker oder schwacher als in dem
gewohnten Milieu ablaufen? Sind die Ereignisse, die Reaktionen nicht Zwangs-
erscheinungen infolge der unnatiirlichen Umweltsverhéltnisse? Wir sind gar
nicht imstande, unseren Tieren in dem Laboratorium zusagende, natiirliche
Milieuverhaltnisse zu geben. Aus dem einfachen Grunde nicht, weil wir die
spezifischen 6kologischen Anspriiche der einzelnen
Arten so gut wie gar nicht kennen, und wenn wir auch
eventuell das Optimum und die Toleranzgrenzen, ein bis zwei Faktoren, er-
forscht haben, k6nnen wir die Kombination der Faktoren,
welche fiir die Art gerade ginstig sind, nicht bieten.
Das Tier steht in der Hohle nicht unter dem EinfluB einzelner Faktoren,
sondern unter der Einwirkung eines Faktorenkomplexes und seiner korrelier-
ten Schwankungen.

Die Lebensweise der Hohlentiere kann mit Aussicht auf Erfolg nur an
Ort und Stelle in den Hohlen, das ist unter den natiirlichen Existenzbedingun-
gen des Tieres, studiert werden. Oder, was gleichbedeutend ist, in einem
Hohlenlaboratorium, wie die speldobiologische Station von Postumia. In dieser
sehe ich den Sinn und das Ziel einer biologischen Hohlenstation. Und meiner
Ansicht nach wird die neue Station nur dann fiir die Spelaobiologie Bieibendes,
Grundlegendes, Liickenerfiillendes schaffen, wenn ihr Arbeitsprogramm in
dieser Richiung eingestellt wird. Prof. Gortani hat dieses Ziel sehr gut
gesehen, als er sagt: , Il modo di vita e di sviluppo degli organismi ipogei,
con tutta una serie di questionie particolare e di interesse generale, offrono
larghissimo campo di studio al biologo ove questi possa disporre di mezzi
di ricerca opportuni. Si sono gia iniziati, a tale scopo, i lavori per I’ impianto
di un giardino zoologico in grotta (Stazione Biospeleologica) ... Es wéren
also zu untersuchen:

1. Die Okologie der Hohlentiere. Durch Beobachtungen
und mittels Experimente sind die Umweltsfaktoren fir jede Tierart zu er-
mitteln. Das Optimum sowie die Toleranzgrenzen (untere: Minimum — obere:
Maximum) wiren genau festzustellen. Die wichtigsten Faktoren sind: Licht-
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verhiltnisse, Bodenverhiltnisse des Fundortes, Bodentemperatur, Bodenfeuch-
tigkeit, Chemismus und mechanische Zusammensetzung des Bodens; Luit-
temperatur, relative Feuchtigkeit, Verdunstung, Luftbewegung; Bewegung des
Wassers, Wassertemperatur, Physik und Chemie des Wassers; Nahrungsver-
haltnisse; tierische Mitbewohner des Fundortes.

2. Die Ethologie der Hohlentiere, d. i. die Untersuchung
der Reaktionen der Tiere auf die Reize der unbelebten und lebendigen Umwelt:
Bewegung und Ortswechsel, Nahrung und Ernahrung, Schutz und Angriff,
Ruhe und Aktivitat, Geschlechtsleben und Fortpflanzung, Brutpflege und Pe-
riodizitat der Fortpflanzung, Generationen, Lebensdauer, Parasiten etc. B e i-
spiel: die Arbeiten von Mc. Indoo und Remy.

3. Die Physiologie der Hohlentiere im allgemeinen, und
speziell die Physiologie jener Organe oder Organsysteme, bei welchen der
Bau oder die Funktion durch die Umweltsverhiltnisse starker beeinfluBt
wurden. Z. B. die Physiologie der Sinnesorgane im Vergleich zu derselben der
oberirdisch lebenden Verwandten (z. B. Asellus aquaticus cavernicola, Syn-
urella jugoslavica subterranea), die Physiologie der Atmung bei amphibisch
lebenden Arthropoden (z. B. Titanethes albus). B elsplel Die Arbeit von
Banta.

4. Die Ontogenie der Hohlentiere Paarung, Befruchtung,
Furchung, Keimblatterbildung etc. Postembryonale Entwicklung; Metamor-
phose der Hohlenkiafer, Anamorphose der Juliden, Hemianamorphose der
Lithobiiden, Epimorphose der Dipluren, Kollembolen, Isopoden und Amphi-
poden (Niphargus!) etc. Wachstumerscheinungen, Hautungen, eventuell Inter-
sexen. Entwicklungsmechanische Experimente.

Diese Untersuchungen koénnen und werden durch anatomische
Untersuchungen erganzt, welche in dem biologischen Laboratorium des Spe-
laologischen Institutes ausgefithrt werden, sowie in dem Zoologischen Institut
der Universitat zu Padua. Die Einrichtung und Ausriistung des biologischen
Laboratoriums in Postumia wurde in Angriff genommen. Hier und in Padua
werden die korperlichen Grundlagen der ethologischen, physiologischen und
ontogenetischen Beobachtungen ermittelt, d. i. die fraglichen Tiere bzw.
Organe von Tieren anatomisch, histologisch und zytologisch genau unter-
sucht. Es wiare keine undankbare Aufgabe, gewisse Hohlentiere, welche ge-
wissermaflen als Typen gelten konnen, so griindlich monographisch zu be-
arbeiten, wie z. B. die Marburger Schule den Gelbrand und den FluBkrebs.
Eine spezielle und besonders wichtige Aufgabe wire noch die vergleichend-
anatomische und vergleichend-histologische Verfolgung des Riickbildungs-
prozesses der Augen bei Honlenarthropoden, insbesondere an Kafern und
Krebsen (Isopoden, Amphipoden).

Alle diese Untersuchungen werden dazu beitragen, den Beg1 iff ,,Hohlen-



tier zu klaren und die Ausbildung der unterirdischen ,Lebensform® zu ver-
stehen, welche Lebensform sich ,epharmonisch® mit den Lebensbedingungen
der unterirdischen Raume ausgebildet hat. '

Als eine der wichtigsten Aufgaben der blologlschen Station betrachte
ich die experimentelle Erforschung der ,Anpassungs-
erscheinungen welche wir bei den Eutroglobionten vorfinden. Wie
wir wissen, haben Viré und Kammerer in dieser Richtung bahnbrechend
gearbeitet. Diesbeziigliche Untersuchungen sind von auBerst hoher prinzi-
pieller Bedeutung, denn die wahre Natur (langsame Anpassung oder die Ent-
stehung durch Mutation infolge Genausfalles), induzierenden Ursachen (Um-
weltsfaktoren oder innere Faktoren) und Erblichkeit dieser Erscheinungen bzw.
Anpassungsmerkmale sind von grundlegender Wichtigkeit fiir unsere Auf-
fassung iiber die Entstehung der Hohlentiere, Umkehrbarkeit oder Irreversi-
bilitdit der Entwicklung (D o110), Vererbung erworbener Eigenschaften usw.
Es wiren zu untersuchen:

1. Die Wirkung des Lichtmangels auf die Photo-, Tango- und Chemo-
rezeptoren von oberirdischen Tierarten. '

2. Die Wirkung des Lichtes und seiner Anteilstrahlen auf Hohlentiere
betreffs der Sinnesorgane.

3. Die Wirkung des Lichtmangels auf die Pigmentation von oberirdi-
schen Tieren.

4. Der Einfluf} des Lichtes und seiner Anteilstrahlen auf depigmentierte
Hohlentiere.

5. Sind die Hohlentiere tatsachlich stenotherm?

6. Sind die Hohlentiere wirklich stenohygr?

7. Wird die Aperiodizitat der Fortpflanzung an Tageslicht geziichteten
Hohlentieren beibehalten oder aufgegeben?

8. Wird die Periodizitat der Fortpflanzung bei den in der Hohle ge-
ziichteten Tagtieren beibehalten oder aufgegeben?

9. EinfluB der Temperatur auf die Art der Fortpflanzung (Oviparitat-
Viviparitat bei Proteus).

Im Zusammenhang mit diesen Fragen wird es vielleicht nicht iiberfliissig,
darauf hinzuweisen, daB die Natur selbst in Postumia gewisse groBangelegte
Versuche eingeleitet hat. So leben in der Piuca, in dem GroBen Dom, zahlreiche
Tagtiere bzw. Larven. Potamobius astacus, Gammarus sp., Larven von Chiro-
nomiden, Simuliiden und Neuropteroiden ( Leptophlebia sp., Ecdyurus sp.,
Wormaldia sp., Habrophlebia sp.) etc., tummeln hier, und ein Vergleich
mit Exemplaren aus dem oberirdischen Lauf der Piuca wurde bisher nicht vor-
genommen. In dem Wasser der Schwarzen Grotte (Grotta nera, Crna Jama,
Magdalenen-Grotte) lebt Asellus aquaticus cavernicola R ac., ein hochst lehr-
reiches Tier, bei welchem wir , liickenlos alle Ubergange* von der pigmentier-
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ten, sehenden Stamunart zu der depigmentierten, blinden, langfiihlerigen Unter-
art vorfinden. Ebenda lebt Synurella jugoslavica subterranea K araman, bei
welchem die Augen noch mehr riickgebildet sind als bei der Stammform.

Die diesbeziiglichen Untersuchungen sind &uBerst erwiinscht. Selbst-
verstandlich sind die anzustellenden Versuche am haufigsten solcher Natur,
daB ein Ergebnis nur nach mehreren, sogar vielen Generationen zu erwarten
ist. Sie beanspruchen also eine geraume Zeit, mehrere Jahre oder sogar Jahr-
zehnte. Man miiBite also die Versuche auBerst durchdacht, planmaBig anlegen,
einstellen und alles, was damit zusammenhingt (Beobachtung, Protokollie-
rung, Konservierung, Bearbeitung etc.) so streng organisieren, daB die Ver-
suche unabhangig und unbedroht von den Personalveranderungen der Station
weiterlaufen kénnen. Sie wiirden also quasi eigene Dauerversuche der Station

darstellen.

* *
*

Aller Anfang ist schwer. Es wird gewiB noch einige Zeit in Anspruch
nehmen, bis die biologische Station und ihr Mutterinstitut derart eingerichtet
und allseitig so ausgeriistet werden, daB letzteres seine Ziele reibungslos
verfolgen und verwirklichen kann, so dafBl eine sichere und ungestorte Arbeits-
moglichkeit den Forschern gewahrt wird. Auch die Forschungsinstitute miissen
ihre Kinderzeit durchlaufen. Ein jedes Institut bildet eine , Organisation und
es dauert gewisse Zeit, bis die ,,Ganzheit* vollkommen erreicht wird, bis alles.
einander angepaBt, eingelernt, eingedrillt wird, bis iiberall IHarmonie herrscht
und samtliche Riader so genau ineinandergreifen, daf das ganze Werk von
selbst weiterlauft.

Es sprechen insofern viele Anzeichen dafiir, daf dieser Zustand in
Postumia in relativ kurzer Zeit erreicht werden wird, weil die dortigen Ver-
haltnisse die Tatigkeit der Station in duBerst giinstiger Weise férdern. Erstens
liegt Postumia inmitten eines ausgedehnten Hohlengebietes, welches unzahlige
Hohlen mit reicher Fauna, mit tertidren, glazialen und marinen Reliktenarten
(siehe die Arbeit von Bertarelli und Boegan) birgt. Zweitens ist
Postumia ein lebhaft besuchter Ort des Fremdenverkehrs, welcher, dank der
vorziiglichen Organisation und Propaganda, jahrlich durchschnittlich 150.000
Besucher hat. Aus dem Einkomunen wird das zur jeglichen Entwicklung un-
entbehrliche Geld dem Spelaologischen Institut und der Spelaobiologischen
Station gewiB8 immer zukommen gelassen. Drittens bilden der Enthusiasmus,
die Energie und Willensstarke des Direktors P e r c o, sowie die wissenschaft-
liche Tiichtigkeit, biologisch-fachménnische Autoritat des Prof. Miiller
Garantien fiirr die gliickliche Weiterentwicklung.

Diese neue und gegenwartig einzige hohlenbiologische Station Europas.
verdient das hochste Interesse und die tatkraftige Unterstiitzung jedes
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Héhlenbiologen. Was ich in Postumia erfuhr, berechtigt mich zu der Pro-
phezeiung, daf die Stazione Biospeleologica von Postumia die Vertiefung der
hohlenbiologischen Kenntnisse in ungeahntem MaBe férdern wird. Zur Arbeit
und zur Mitarbeit werden die Hohlenbiologen aller Kulturlander aufgefordert
und eingeladen.

‘Die Klischees wurden fiir meine Abhandlung von Direktor Perco
giitigst iiberlassen, wofiir ich ihm meinen herzlichsten Dank ausspreche.
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Partie aus dem Hauptsaale der biologischen Station. Im Vordergrund Glasaquarien, im Hintergrund Terrarien.
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Eingang in die dritte Abteilung.
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Ein grofies Aquarium.
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Sinterbecken als Aquarien.
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Terrarien zweierlei Art und ein dreifaches Aquarium.
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