
Onychiurus cavernicolus 
Orobainosoma flavescens vornatscheri 
Phoriden 
Plusiocampa caprai 
Plusiocampa strouhali 
Polydesmus edentulus 
Polyphematia bicorne 
Proteus anguinus 
Rhagidia strasseri 
Sciariden 
Sphaeroceriden 
Troglohyphantes spec. 
Troglophilus cavicola 

Springschwanz (zu Urinsekten) 
Tausendfüßer 
Buckelf l iegen 
Doppelschwanz 
Doppelschwanz (zu Urinsekten) 
Tausendfüßer 
Tausendfüßer 
Grottenolm 
Milbe 
Trauermücken 
»Dungfliegen« 
Spinne 
Höhlenheuschrecke 

Das Klasum - ein unterirdisches Ökosystem 
Heinz NEUHERZ* ) 

In der vorl iegenden Arbeit soll der Versuch un
ternommen werden, verschiedene Probleme der 
Zoospeläologie anklingen zu lassen, wobei die 
Ökologie besonders berücksichtigt und das un
terirdische Ökosystem neu dargestellt wird. Ob
wohl die Ausführungen sowohl für Vertebraten 
(Wirbeltiere) und Evertebraten (Wirbellose Tie
re), als auch für die Land- und Wasserfauna gel
ten, sei hier vorerst die neue Problematik anhand 
einiger terrestrischer (landlebender) Evertebra
ten vorgestellt 
Bezüglich so wichtiger abiotischer und bioti-
scher Faktoren wie Licht, Temperatur, Luft
feuchtigkeit, Bewetterung, Wasser, Substrat, 
Ernährung, Populationsdichte und -dynamik 
und Feinde verweise ich auf einführende, allge
meinere Literatur wie T ISCHLER (1955), KÜH
NELT (1965), VANDEL (1965), TRIMMEL (1968), 
S T U G R E N (1972), ZÖTL (1974) und GINET & 
D E C O U (1977). 
Innerhalb der Zoospeläologie haben sich in 
Österreich derzeit folgende Schwerpunkte her
auskristallisiert: Morphologie, Systematik, Zoo
geographie, Faunistik und Ökologie. 

Die M o r p h o l o g i e i.w.S. beschäft igt s ich 
mit der Körpergestal t der spa l tenbewohnen
den Tiere, wobei besonders die durch die U m 
welt geprägten Veränderungen und Anpas 
sungsmerkma le von großem Interesse s ind. 
Derzeit laufen Untersuchungen über f lügel 
lose Ur insekten, worüber separat publ iziert 
wi rd. 
Die S y s t e m a t i k befaßt s ich mit der E in 
o rdnung der gefundenen Tiere und es zeigt 
s i ch , daß unsere Höhlen diesbezügl ich noch 
lange nicht erforscht s ind . A ls e ines der vielen 
Be isp ie le sei nur die Raudner-Höhle (Kat.Nr. 

2783/4) bei St iwol l im Grazer Paläozoikum er
wähnt, aus der al lein b isher s ieben Neube
schre ibungen s tammen: 5 Spr ingschwänze -
Pseudosinella styriaca N E U H E R Z & N O S E K , 
1975; Onychiurus (O.) diaelleni N E U H E R Z & 
N O S E K , 1976; Tullbergia (M.) spelaea N O S E K 
& N E U H E R Z , 1976; Arrhopalites styriacus N O 
S E K & N E U H E R Z , 1976; Onychiurus (P.) rei-
singeri N E U H E R Z , 1979; ein Palpenläufer -
Eukoenenia austriaca styriaca C O N D E & 
N E U H E R Z , 1977 und eine Sp inne - Troglohy
phantes novicordis T H A L E R , 1978. Paral le l zu 
den morpho log ischen Untersuchungen wer
den v.a. die cavern ico len Doppelschwänze 
Mittel- und Südeuropas bearbeitet, wobei s ich 
gezeigt hat, daß unsere »Parade-Höhlencam-
podeide« Plusiocampa strouhali S ILVESTRI , 
(1933) b isher schon in mindestens 2 Gat tun
gen und 5 Arten zerfällt. Diese Problemat ik lei
tet über zur nächsten Sparte, zur Zoogeogra 
phie. 

Die Z o o g e o g r a p h i e behandel t die Ver
breitung der Höhlent iere und ist, wie das oben 
dargestel l te Beisp ie l zeigt, leider für Irr tümer 
noch sehr anfäl l ig, da, hauptsächl ich durch 
den Mange l an erfahrenen Systemat ikern und 
Taxonomen, die Bes t immungsergebn isse oft 
nur sehr schwer nachzuvo l lz iehen s ind . Ande 
rerseits hat s ich oft herausgestel l t , daß e in 
zelne T iergruppen dort auftreten, wo s ich ge
rade ein dafür zuständiger Spezia l is t befindet. 

Ein weiteres Prob lem stellt die F a u n i s t i k 
dar. S ie ist für die Er fassung der lokalen S p a l 
tenfauna zuständig und meist fundierter als 
die Zoogeograph ie , da die in einer Höhle ge
fundenen Tiere in vielen Fällen direkt an e inen 
Spezia l is ten gesandt werden. Auch s ind die zu 
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bearbei tenden Reg ionen kleiner und daher 
leichter überschaubar. 
Die Ö k o l o g i e , als letzte der hier kurz ge
streiften Disz ip l inen, hat die Aufgabe, die Le
bens- und Umwel tbed ingungen zu erfor
schen . 
Im Zuge der laufenden Unte rsuchungen über 
den Lebensraum und die Lebensgemeinschaf t 
des unter i rd ischen Ökosystems hat s ich her
ausgestel l t , daß es e igent l ich gar nicht so sehr 
»die Höhle« im herkömml ichen S inne ist, die 
die »echten Höhlenbewohner oder T rog lo -
bionten« beherbergt, sondern v ie lmehr das 
ans tehende und für den M e n s c h e n unzugäng
l iche Spal tensystem. Ohne hier genauer auf 
die versch iedenen Versuche , die »Höhlen« 
und »Höhlentiere« zu g l iedern, e inzugehen, -
eine Übersicht davon gibt unter anderem 
T R I M M E L (1968, p. 110) -, sei nur festgestellt, 
daß bis jetzt alle Sys teme aus dem Bl ickwinke l 
des Menschen und nie aus dem B l i ckw inke l 
des Tieres aufgestel l t wurden. S c h o n al lein 
der Begr i f f »Höhle« stellt ein Prob lem dar: Für 
den M e n s c h e n ist eine Höhle ein größerer 
Hoh l raum, der befahrbar ist, während für k le i 
nere Räume, die s ich weiter in die Tiefe fort
setzen, Ausdrücke wie Klüf te, Spa l ten , Ri tzen 
und Fugen verwendet werden. A u s dem 
B l i ckw inke l e ines viel leicht 1 mm großen 
Sp r i ngschwanzes oder Pseudosko rp iones ist 
aber s c h o n ein Spal t von 2 mm Durchmesser 
eine »Höhle«, in der er leben und s ich fort
pf lanzen kann. Diese Min ihöh le kann s ich in 
größere Spal ten fortsetzen, bis der Kontakt mit 
der befahrbaren Höhle, die so gesehen ja 
n ichts anderes als e inen Riesenspal t darstellt, 
hergestel l t ist. Ge langen nun die Bewohner 
d ieses Spa l tensystems bis in die »Höhle«, und 
werden h i e r a u c h noch regelmäßig gefunden, 
dann e rwecken sie den E indruck , als ob es 
s ich dabei um ständige »Höhlenbewohner« 
oder eben »Troglobionten« handelte. In Wirk
l ichkei t s ind sie aber »Spal tenbewohner«, die 
den e igent l ichen freien Höhlenraum meiden. 
Bei e inem Verg le ich der Fangergebn isse stellt 
s ich z . B . heraus, daß Fal len, die ent lang des 
Randes der Höhle vor spal tenführenden Wän
den ode r in N ischen aufgestel l t wurden, je
desmal mehr Mater ia l l ieferten als jene Fal len, 
die im freien Höhlenraum standen. Außerdem 
zeigte s i ch , daß hauptsächl ich in den am Rand 
post ierten Fal len die für jedes Gebiet typi
schen Vertreter der »Höhlenfauna« zu f inden 
waren. 

A ls wei terer wicht iger H inweis auf die Präfe
renz der Spal ten als e igent l ichen Lebensraum 

der »Höhlentiere« ist anzuführen, daß es z .B. 
noch nie gelungen ist, in einer Fal le etwa eine 
Larve I eines Spr ingschwanzes , Pseudoskor 
p iones, Doppe lschwanzes oder e ines Tau
sendfüßlers zu erbeuten. Derartige Fänge ge
l ingen nur durch Grabungen , wobei aber wie
der nur Spal tensysteme eröffnet werden. 
Betrachtet man weiters eine Höhle nicht nur 
als e inen isoliert in e inem Bergmass iv s tehen
den Raum, de re inen Einbl ick in den unterirdi
schen Lebensbere ich gestattet, sondern be
denkt, daß durch die anstehenden Spal ten be
nachbar te Höhlenräume und weitere Spa l ten
systeme, die letzten Endes den gesamten G e -
b i rgsstock netzartig durchz iehen können, er
sch lossen werden, dann wird klar, daß der Be 
griff »Höhlenfauna« nicht die Realität wider
spiegelt . Es zeigt s i ch ganz deut l ich, daß bei 
e iner Bearbei tung von Höhlen eines z u s a m 
menhängenden Bergmass ivs oder Karstsy
stems die charakter is t ischen Leit formen die
ser Gebiete überall die selben s ind. Das ist nur 
desha lb mögl ich, wei l die Bewohner nicht nur 
auf e ine Höhle konzentriert, bzw. an sie ge
bunden s ind, sondern den Spal tenbere ich frei 
durchwandern . Aufgrund dieser Indizien bzw. 
Über legungen ist es meines Erachtens besser, 
nicht von einer »Höhlenfauna«, sondern von 
einer »Spaltenfauna« zu sprechen. 
Daß die Spal tenfauna nicht nur in d ie Höhle 
e indr ingen, sondern auch bis knapp unter die 
Erdoberf läche wandern kann, ist of fensicht
l ich und geht aus Abb . 40 deut l ich hervor. 
Nach der k lass ischen Eintei lung der Höhlen
tiere in Trog lob ionten, Troglophi len und Tro-
g loxenen , waren aber gerade Funde von Tie
ren mit den bekannten, typischen »Höhlen
merkmalen« »in t ieferen Laublagen« oder 
»unter e inem Ste in , der mit seiner Bas i s tief im 
Humus eingebettet war« Ausgangspunk te hef
t iger D iskuss ionen bezügl ich ih re rZuordnung 
zu einer der oben genannten Kategor ien. A ls 
e ines der vielen Beisp ie le dafür sei die be
kannte Höhlenassel Mesoniscus alpicola alpi-
cola angeführt : In ger ingerer Meereshöhe 
kommt die Asse l normalerweise »tief in der 
Höhle« vor und entspr icht daher def in i t ions
gemäß dem Ersche inungsb i ld e ines Trog lo
b ionten. In höheren Gebi rgs lagen findet s ich 
das Tier auch »unter Steinen«, also nicht nur 
in der Höhle, und wird deshalb, wenn über
haupt, als Trog lophi le bezeichnet. Dabei wird 
aber völ l ig übersehen, daß für das jewei l ige 
V o r k o m m e n einz ig und allein das dem Tier 
entsprechende »Höhlenkl ima« (tiefere T e m 
peratur und hohe Luftfeuchtigkeit) und der 
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Legende zu Abb. 40: Das Klasal = Spaltensystem 

1. Lithoklasal = Gesteinsspalten 

rr-HH Feis 
(Lithal) 

Schotter 

Kies (Akal) 

Sand (Psammal) 

O O O c 

Grundwasserspiegel 

hyporheisches Interstitial 

uferfernes Interstitial 

offenes Wasser 

2. Alithoklasal = Nicht-Gesteinsspalten 

Laub, Humus, organisches Material 

Mikro-, Meso- u. Makrol i tho- und -alithoklasal durch verschiedene Spaltenbreiten angedeutet. 

en tsprechende Lebensraum, das Spal tensy
stem, aussch laggebend s ind . 
Um nun so lchen Schwier igkei ten aus dem 
Wege zu gehen, bietet s ich als Alternative ein 
neues ökolog isches System an, das es e rmög
licht, den Lebensraum und die unter i rdische 
Tierwelt gemeinsam und gleichwert ig zu er
fassen: Das » K l a s u m « (KxaGis = B ruch , 
Spalte). (Tab. 1). 
Unter K lasum versteht man ein unter i rd isches 
Ökosystem, das weder höhen- noch f lächen
mäßig begrenzt ist und e inz ig und al lein von 

den jewei l igen geo log ischen Gegebenhe i ten 
abhängt. 
Nach T I S C H L E R (1955) ist ein Ökosystem als 
Lebensgemeinschaf t + Lebensraum definiert, 
woraus s ich die Begr i f fe »Klason« und »Kla
sal« ergeben. 
Das K lason bezeichnet die Lebensgeme in 
schaft der Spal tenbewohner , wobe i s ich die 
S i lbe -on auf die Biozönosen bezieht. Das K l a 
sal bezeichnet h ingegen den Lebensraum der 
Spal tenbewohner , wobei s ich die S i lbe -al auf 
den B io top bezieht. 
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. Klasum Ökosystem 

Klason — ~ ' Klasal 
(Lebensgemeinschaft (Lebensraum 

aller S palt enbe wohner ) aller S palte nbe wohner) 

Biotop I.Ordnung 

/ 
Lithoklason 

/ w 
Alithoklason / 

Lihtoklasal 

\ 
Alithoklasal Biotop II.Ordnung 

/ W 
Mikro-, Meso-, Makro-

Lithoklason 

(Lebensgemeinschaft der 
Gesteinsspaltenbewohner) 

Mikro^, Meso-, Makro-
Alithoklason 

(Lebensgemeinschaft der 
Nicht-Gesteinsspalten
bewohner) 

Mikro-, Meso-, Makro-

Lithoklasal 

(Gesteinsspalten) 

Mikro-, Meso-, Makro-
Alithoklasal 

(Nicht-Gesteinsspaiten) 

Biotop II I.Ordnung 

Tab. 1: Gliederung des Ökosystems Klasum 

Da der Begriff Klasal das Spaltensystem an 
sich umfaßt, muß konsequenterweise ein 
» L i t h o k l a s a l « von einem » A l i t h o 
k l a s a l « unterschieden werden. 
Das Lithoklasal bezeichnet alle »Gesteinsspal
ten«, unabhängig von ihrer Größe und gleich
gültig, ob sie sich im gewachsenen Fels, in 
Block-, Geröll- oder Schutthalden, Schotter
ablagerungen (Lithal), Kies (Akal) oder Sand 
(Psammal) befinden. Außerdem schließt der 
Begriff Lithoklasal nicht nur das trockene 
Spaltensystem ein, sondern umfaßt auch die 
wassergefüllten Spalten und das hyporhei-
sche und uferferne Interstitial (Abb. 40). 
Das Alithoklasal bezeichnet im Gegensatz zum 
Lithoklasal alle »Nicht-Gesteinsspalten«, 
worunter alle Spalten, die sich in organischem 
Material befinden, verstanden werden. Zum 
Alithoklasal werden neben den Spalten in 
Laubschichten und im Humus oder Räumlich
keiten unter Wurzelstöcken und umgestürzten 
Bäumen etc. auch von Tieren gegrabene 
Gänge und der Guano gezählt. 
Es ist natürlich möglich, daß sich die beiden 
Biotope ineinander verschachteln, wenn z.B. 
im Lithoklasal organisches Material einge
weht, eingeschwemmt oder eingetragen wird 
und für sich ein Alithoklasal aufbauen kann. 
Als Beispiele seien etwa Guanoablagerungen, 
Laubeinwehungen, Rückstände von Hoch
wassereinbrüchen oder Baumaterialreste an
geführt. 
Entsprechend obiger Unterteilung des Klasals 
in Litho- und Alithoklasal wird auch ein » L i 
t h o k l a s o n « von einem » A l i t h o k l a -
s o n« getrennt, worunter die Lebensgemein
schaften dieser Biotope verstanden werden. 
Aus Abb. 40 geht weiters hervor, daß das Li
thoklasal mit dem, im Prinzip, darüberliegen-

den Alithoklasal sehr engen Kontakt hat und 
es ist unschwer zu erkennen, daß zwischen 
beiden ein Übergangsbereich besteht, der ei
nem Saumbiotop gleichzusetzen ist. 
Um nun auf das oben angeführte Beispiel der 
Höhlenassel Mesoniscus alpicola alpicola zu
rückzukommen, kann unter diesem Aspekt der 
Betrachtung dieses oberflächlichen Saumbio
tops leicht verstanden werden, daß auch 
»Höhlentiere« unter einem Stein gefunden 
werden können. Außerdem ist auf diese Weise 
auch die Zuordnung des Tieres in die Katego
rie der Spaltenbewohner eindeutig geklärt. 
Wenn die Umweltbedingungen den Lebens
ansprüchen genügen, dann ist das Tier auch 
knapp unter der Oberfläche zu finden. 
Für das Klason, also für die Spaltenbewohner, 
ist die Frage nach dem Lebens-»Raum« wich
tiger als die Frage nach der Entfernung von 
der Spaltenmündung. 
Bekanntlich ist das Höhlenklima wesentlich 
stabiler und ausgeglichener als das Klima an 
der Erdoberfläche, aber auch hier kann es bei 
Änderungen der Großwetterlage zu empfindli
chen Störungen des Höhlenwetters kommen. 
Während der Annäherung einer Schlechtwet
terfront konnten z.B. in der Lurgrotte an ver
schiedenen Engstellen Spitzenwerte der Luft
bewegungen von rund 120 km/h gemessen 
werden. Von »Höhlenleben« war zu diesem 
Zeitpunkt im Bereiche der Hauptwetterfüh
rung keine Spur zu bemerken, wohl aber in 
den abseits liegenden statischen Teilen der 
Höhle und hier vor allem wieder im Bereich der 
Spalten. Die Spalten sind also im wahrsten 
Sinne des Wortes ein »Refugialbiotop«, ein 
Zufluchtsraum, der den Tieren auch bei auftre
tenden Hochwässern Schutz bietet. 
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Bei den nun angestel l ten Grabungen bzw. 
be im Abt ragen von Geste inssch ichten zeigte 
s ich ein weiteres Phänomen: Die Tiere fanden 
s ich nicht gleichmäßig hinter den einzelnen 
Geste insplat ten verteilt, sondern größenmä
ßig »sort iert«. In Spal ten bis etwa 1-2 cm 
Breite fanden sich z .B . verschiedene Weber
knechte, Asse ln und Tausendfüßler, während 
in den kleineren Spal ten Doppelschwänze, 
Pseudosco rp ione und Spr ingschwänze s a 
ßen. 
Aufgrund dieser Beobachtungen scheint es 
gerechtfert igt, das Klasal in » M i k r o - , 
M e s o - und M a k r o k l a s a l « z u untergl ie
dern, wobe i unter Mikrok lasal Spalten bis zu 
1 mm Größe verstanden werden. Das Meso -
klasal umfaßt Spal ten von 1 mm - 1 cm , das 
Makrok lasa l Spaltenräume von 1 cm aufwärts. 

En tsp rechend der Gl iederung des Klasals läßt 
s ich auch das Klason in » M i k r o - , M e s o -
und M a k r o k l a s o n « unterteilen (Tab. 1). 
Besonders betont sei hier, daß s ich diese Be
griffe nicht auf die Körpergröße der Tiere, 
sondern auf die Lebensgemeinschaf t der Be
wohner der jewei l igen Biotope bez iehen. So 
gehören z .B . so verschieden große Tiere wie 
etwa die Erst larven der Asse l Mesoniscus und 
des Tausendfüßlers Polydesmus sowie er
wachsene Vertreter der Spr ingschwanzgat 
tung Onychiurus, des Doppe lschwanzes Plu-
s /ocampa, des Pseudoskorp ions Neobisium 
und des Palpenläufers Eukoenenia s icher zum 
Mikro l i thok lason. Die Höhlenheuschrecke 
Troglophilus, die Zackeneu le Scoliopteryx 
und der Wegdornspanner Triphosa ebenso 
wie Sp innen aus der Gat tung Meta und diverse 
Fledermäuse s ind zum Makro l i thok lason zu 
zählen. Z u m Makro l i thok lason gehört aber 
auch die nur etwa 2 mm große Sp inne Troglo-
hyphantes, die eben nur hier die Mögl ichkei t 
f indet, zw ischen Tropfsteinen und Sinterper
len ihre Netze aufzuspannen. 
Be i der Behand lung des Klasals bleibt schließ
l ich noch die Frage de rZusammense tzung des 
jewei l igen K lasons zu diskut ieren. 
Um bei der geläuf igen Eintei lung der Tiere in 
Trog lob ion ten , Troglophi len und Trog loxenen 
zu b le iben, sei festgestellt, daß die Termini 
T rog lob ion ten und Trog loxenen im S inne des 
alten Höhlenbegr i f fes klar s ind. Unter Troglo
bionten wurden bisher al le jene Tiere verstan
den , die Anpassungsmerkma le an das Höhlen
leben, eben sogenannte »Höhlenmerkmale« 
aufweisen und immer in der »Höhle« leben, 
während die Trog loxenen die Höhlenf remd

linge oder Irrgäste darstel l ten. Die Trog loph i 
len, die »Höhlenl iebenden«, h ingegen stellten 
schon immer ein besonderes Prob lem dar, d a 
hier alle übr igen, von den beiden anderen 
Gruppen nicht erfaßten Tiere zusammenge
faßt wurden. Dadurch ergab s ich ein sehr un
übersicht l iches B i ld . So wurden z .B. in diese 
Gruppe Tiere eingereiht, die Anpassungs 
merkmale ze igen oder nicht, in der Höhle und 
auch außerhalb der Höhle g le ichzei t ig durch 
Popula t ionen vertreten s ind, die tagesrhyth
misch, etwa nur um zu übernachten, in die 
vorderen Höhlenpart ien gehen oder auch Tie
re, die s ich zwecks Überwinterung in die Höhle 
begeben. Besonders letztere Gruppe, zu der 
z .B. die Höhlenheuschrecken Troglophilus 
cav/co/a und neglectus, die Weberknechte 
Leioburnum limbatum und rupestre, die 
Schmetter l inge Triphosa dubitata und Sco
liopteryx libatrix und diverse Mach i l i den (Fel
senspringer) und Dipteren (Zweif lügler) gehö
ren, ze igen wenig Bez iehung zur »Höhle«, von 
»Liebe« bzw. »Vorliebe« gar keine Rede, das ie 
genausogut in Kel lern, S c h u p p e n oder B run 
nenstuben zu f inden s ind. 
Unter dem neuen Aspekt des K lasum, des u n 
ter i rd ischen Ökosystems, ergibt s i ch nun die 
Mögl ichkei t , die Bewohner der e inzelnen K l a -
sale neu zu k lassi f iz ieren. 
Es werden 4 Gruppen von Spa l tenbewohnern 
oder »Klasobionten« unterschieden (Tab. 2): 
T. » S t e n o k l a s o b i o n t e n « = Tiere, die 

ausschl ießl ich im Klasal leben und mehr 
oder weniger typische Anpassungsmerk 
male an das Leben in den unter i rd ischen 
B io topen aufweisen. 

2. » A m b i k l a s o b i o n t e n « = Tiere, die 
sowoh l im L i thoklasal als auch im Al i tho-
klasal leben können. 

3. » R h y t h m o k l a s o b i o n t e n « = Tiere, 
die tagesper iod isch das Spal tensystem 
aufsuchen oder sa isonal e inen Tei l ihres 
Lebens im Klasal verbr ingen. 

4. » X e n o k l a s o b i o n t e n « = Tiere, die 
Irrgäste im Klasal darstel len. 

Diese 4 Formen der Spal tenbewohner , der 
K lasob ionten, s ind nun jeweils den für sie typi
schen Lebensgemeinschaf ten , dem Li tho-
bzw. A l i thok lason zuzuordnen , woraus s ich 
ergibt, daß s ich z .B . ein Meso l i thok lason aus 
» S t e n o m e s o l i t h o - , A m b i m e s o l i -
t h o - , R h y t h m o m e s o I i t h o - u n d 
X e n o m e s o l i t h o k l a s o b i o n t e n « z u 
sammensetzt (vergl. Tab. 2). 
Aufgrund dieser neuen Gl iederung der B e 
wohner e ines Klasals ist es nun mög l ich , 
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exakte Bestandsaufnahmen und eine genaue 
Klassifizierung der Tiere durchzuführen, wo
bei vor allem durch die Herausnahme der 
Rhythmoklasobionten aus den alten »Troglo-
philen« die Wichtigkeit der Berücksichtigung 

Stenomikrolithoklasobionten 
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