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)
TausendfuBer

Buckelfliegen

Doppelschwanz
Doppelschwanz (zu Urinsekten)
TausendflBer

TausendfliBer

Grottenolm

Milbe

Trauermiicken

»Dungfliegen«

Spinne

Hohlenheuschrecke

Das Klasum - ein unterirdisches Okosystem

Heinz NEUHERZ")

In der vorliegenden Arbeit soll der Versuch un-
ternommen werden, verschiedene Probleme der
Zoospeldologie anklingen zu lassen, wobei die
Okologie besonders bericksichtigt und das un-
terirdische Okosystem neu dargestellt wird. Ob-
wohl die Ausfihrungen sowohi fiir Vertebraten
(Wirbeltiere) und Evertebraten (Wirbellose Tie-
re), als auch fir die Land- und Wasserfauna gel-
ten, sei hier vorerst die neue Problematik anhand
einiger terrestrischer (landlebender) Evertebra-
ten vorgestellt

Bezuglich so wichtiger abiotischer und bioti-
scher Faktoren wie Licht, Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Bewetterung, Wasser, Substrat,
Ernahrung, Populationsdichte und -dynamik
und Feinde verweise ich auf einfiihrende, allge-
meinere Literatur wie TISCHLER (1955), KUH-
NELT (1965), VANDEL (1965), TRIMMEL (1968),
STUGREN (1972), ZOTL (1974) und GINET &
DECOU (1977).

Innerhalb der Zoospeldologie haben sich in
Osterreich derzeit folgende Schwerpunkte her-
auskristallisiert: Morphologie, Systematik, Zoo-
geographie, Faunistik und Okologie.

Die Morphologie i.w.S. beschéftigt sich
mit der Kdrpergestalt der spaltenbewohnen-
den Tiere, wobei besonders die durch die Um-
welt gepragten Veréanderungen und Anpas-
sungsmerkmale von groBem Interesse sind.
Derzeit laufen Untersuchungen uber fligel-
lose Urinsekten, worliber separat publiziert
wird.

Die Systematik befaBt sich mit der Ein-
ordnung der gefundenen Tiere und es zeigt
sich, daB unsere Hohlen diesbeziiglich noch
lange nicht erforscht sind. Als eines der vielen
Beispiele sei nur die Raudner-Hohle (Kat.Nr.

*) Dr. Heinz NEUHERZ, Zoologisches Institut der Uni-
versitdt Graz, Universitatsplatz 2, A-8010 Graz.

2783/4) bei Stiwoll im Grazer Paldozoikum er-
wahnt, aus der allein bisher sieben Neube-
schreibungen stammen: 5 Springschwinze -
Pseudosinella styriaca NEUHERZ & NOSEK,
1975; Onychiurus (0.) diaelleni NEUHERZ &
NOSEK, 1976; Tullbergia (M.) spelaesa NOSEK
& NEUHERZ, 1976; Arrhopalites styriacus NO-
SEK & NEUHERZ, 1976; Onychiurus (P.) rei-
singeri NEUHERZ, 1979; ein Palpenlaufer -
Eukoenenia austriaca styriaca CONDE &
NEUHERZ, 1977 und eine Spinne - Troglohy-
phantes novicordis THALER, 1978. Parallel zu
den morphologischen Untersuchungen wer-
den v.a. die cavernicolen Doppelschwinze
Mittel- und Stideuropas bearbeitet, wobei sich
gezeigt hat, daB unsere »Parade-Hdhlencam-
podeide« Plusiocampa strouhali SILVESTRI,
(1933) bisher schon in mindestens 2 Gattun-
gen und 5 Arten zerfallt. Diese Problematik lei-
tet Uber zur nachsten Sparte, zur Zoogeogra-
phie.

Die Zoogeographie behandelt die Ver-
breitung der Hohlentiere und ist, wie das oben
dargestellte Beispiel zeigt, leider fir Irrtiimer
noch sehr anfallig, da, hauptsachlich durch
den Mangel an erfahrenen Systematikern und
Taxonomen, die Bestimmungsergebnisse oft
nur sehr schwer nachzuvollziehen sind. Ande-
rerseits hat sich oft herausgestellt, daB ein-
zelne Tiergruppen dort auftreten, wo sich ge-
rade ein dafiir zustandiger Spezialist befindet.

Ein weiteres Problem stellt die Faunistik
dar. Sie ist fiir die Erfassung der lokalen Spal-
tenfauna zustandig und meist fundierter als
die Zoogeographie, da die in einer Héhle ge-
fundenen Tiere in vielen Fallen direkt an einen
Spezialisten gesandt werden. Auch sind die zu
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bearbeitenden Regionen kleiner und daher
leichter liberschaubar.

Die Okologie, als letzte der hier kurz ge-
streiften Disziplinen, hat die Aufgabe, die Le-
bens- und Umweltbedingungen zu erfor-
schen.

Im Zuge der laufenden Untersuchungen uber
den Lebensraum und die Lebensgemeinschaft
des unterirdischen Okosystems hat sich her-
ausgestellt, daB es eigentlich gar nicht so sehr
»die Hohle« im herkdmmlichen Sinne ist, die
die »echten Hohlenbewohner oder Troglo-
bionten« beherbergt, sondern vielmehr das
anstehende und fur den Menschen unzugang-
liche Spaltensystem. Ohne hier genauer auf
die verschiedenen Versuche, die »HGhlen«
und »Hohlentiere« zu gliedern, einzugehen, -
eine Ubersicht davon gibt unter anderem
TRIMMEL (1968, p. 110) -, sei nur festgestelit,
daB bis jetzt alle Systeme aus dem Blickwinkel
des Menschen und nie aus dem Blickwinkel
des Tieres aufgestellt wurden. Schon allein
der Begriff »HOhle« stellt ein Problem dar: Fir
den Menschen ist eine Hohle ein groBerer
Hohlraum, der befahrbar ist, wahrend fur klei-
nere Raume, die sich weiter in die Tiefe fort-
setzen, Ausdriicke wie Kliifte, Spalten, Ritzen
und Fugen verwendet werden. Aus dem
Blickwinkel eines vielleicht 1 mm groBen
Springschwanzes oder Pseudoskorpiones ist
aber schon ein Spalt von 2 mm Durchmesser
eine »Hohle«, in der er leben und sich fort-
pflanzen kann. Diese Minihdhle kann sich in
groBere Spalten fortsetzen, bis der Kontakt mit
der befahrbaren Hohle, die so gesehen ja
nichts anderes als einen Riesenspalt darstellt,
hergestellt ist. Gelangen nun die Bewohner
dieses Spaltensystems bis in die »Hhle«, und
werden hier auch noch regelmaBig gefunden,
dann erwecken sie den Eindruck, als ob es
sich dabei um standige »H&hlenbewohner«
oder eben »Troglobionten« handelte. In Wirk-
lichkeit sind sie aber »Spaltenbewohner«, die
den eigentlichen freien Hohlenraum meiden.
Bei einem Vergleich der Fangergebnisse stellt
sich z.B. heraus, daB Fallen, die entlang des
Randes der Hohle vor spaltenfihrenden Wan-
den oder in Nischen aufgestellt wurden, je-
desmal mehr Material lieferten als jene Fallen,
die im freien Hohlenraum standen. AuBerdem
zeigte sich, daB hauptséachlich in den am Rand
postierten Fallen die fiir jedes Gebiet typi-
schen Vertreter der »Hohlenfauna« zu finden
waren.

Als weiterer wichtiger Hinweis auf die Prafe-
renz der Spalten als eigentlichen Lebensraum
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der »Hohlentiere« ist anzufiihren, daB es z.B.
noch nie gelungen ist, in einer Falle etwa eine
Larve | eines Springschwanzes, Pseudoskor-
piones, Doppelschwanzes oder eines Tau-
sendfuBlers zu erbeuten. Derartige Fange ge-
lingen nur durch Grabungen, wobei aber wie-
der nur Spaltensysteme eroffnet werden.
Betrachtet man weiters eine Héhle nicht nur
als einen isoliert in einem Bergmassiv stehen-
den Raum, der einen Einblick in den unterirdi-
schen Lebensbereich gestattet, sondern be-
denkt, daB durch die anstehenden Spalten be-
nachbarte Hohlenrdume und weitere Spalten-
systeme, die letzten Endes den gesamten Ge-
birgsstock netzartig durchziehen kdnnen, er-
schlossen werden, dann wird klar, daB der Be-
griff »Hohlenfauna« nicht die Realitat wider-
spiegelt. Es zeigt sich ganz deutlich, daB bei
einer Bearbeitung von Hdéhlen eines zusam-
menhangenden Bergmassivs oder Karstsy-
stems die charakteristischen Leitformen die-
ser Gebiete Uberall die selben sind. Das ist nur
deshalb mdglich, weil die Bewohner nicht nur
auf eine Hohle konzentriert, bzw. an sie ge-
bunden sind, sondern den Spaltenbereich frei
durchwandern. Aufgrund dieser Indizien bzw.
Uberlegungen ist es meines Erachtens besser,
nicht von einer »Hohlenfauna«, sondern von
einer »Spaltenfauna« zu sprechen.

DaB die Spaltenfauna nicht nur in die Hohle
eindringen, sondern auch bis knapp unter die
Erdoberflache wandern kann, ist offensicht-
lich und geht aus Abb. 40 deutlich hervor.
Nach der klassischen Einteilung der Hohlen-
tiere in Troglobionten, Troglophilen und Tro-
gloxenen, waren aber gerade Funde von Tie-
ren mit den bekannten, typischen »Hdéhlen-
merkmalen« »in tieferen Laublagen« oder
»unter einem Stein, der mit seiner Basis tief im
Humus eingebettet war« Ausgangspunkte hef-
tiger Diskussionen bezuglich ihrer Zuordnung
zu einer der oben genannten Kategorien. Als
eines der vielen Beispiele dafiir sei die be-
kannte Hohlenassel Mesoniscus alpicola alpi-
cola angefiihrt: In geringerer Meereshdhe
kommt die Assel normalerweise »tief in der
Hohle« vor und entspricht daher definitions-
geméaB dem Erscheinungsbild eines Troglo-
bionten. In héheren Gebirgslagen findet sich
das Tier auch »unter Steinen«, also nicht nur
in der Hohle, und wird deshalb, wenn lber-
haupt, als Troglophile bezeichnet. Dabei wird
aber vollig Gbersehen, daB fir das jeweilige
Vorkommen einzig und allein das dem Tier
entsprechende »Hohlenklima« (tiefere Tem-
peratur und hohe Luftfeuchtigkeit) und der
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Mikro-, Meso- u. Makrolitho- und -alithoklasal durch verschiedene Spaltenbreiten angedeutet.

entsprechende Lebensraum, das Spaltensy-
stem, ausschlaggebend sind.

Um nun solchen Schwierigkeiten aus dem
Wege zu gehen, bietet sich als Alternative ein
neues okologisches System an, das es ermdg-
licht, den Lebensraum und die unterirdische
Tierwelt gemeinsam und gleichwertig zu er-
fassen: Das » Klasum « (KxaBis = Bruch,
Spalte). (Tab. 1).

Unter Klasum versteht man ein unterirdisches
Okosystem, das weder héhen- noch flachen-
maBig begrenzt ist und einzig und allein von

den jeweiligen geologischen Gegebenheiten
abhangt.

Nach TISCHLER (1955) ist ein Okosystem als
Lebensgemeinschaft + Lebensraum definiert,
woraus sich die Begriffe »Klason« und »Kla-
sal« ergeben.

Das Klason bezeichnet die Lebensgemein-
schaft der Spaltenbewohner, wobei sich die
Silbe -on auf die Biozénosen bezieht. Das Kla-
sal bezeichnet hingegen den Lebensraum der
Spaltenbewohner, wobei sich die Silbe -al auf
den Biotop bezieht.
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Klasum

Klason

sl

(Lebensgemeinschaft

A
aller ‘Spaltenbewohner )

Okosystem

\ Klasal
/

(/Lebensraum
aller Spaltenbewohner)

Biotop 1.0rdnung

Lithoklason

Lot

Mikro-, Meso-, Makro-
Lithoklason

(Lebensgemeinschaft der
Gesteinsspaltenbewohner)

Alithoklason

Mikro-, Meso-, Makro-
Alithoklason

(Lebensgemeinschaft der
Nicht-Gesteinsspalten—

Lihtoklasal

Mikro-, Meso-, Makro-
Lithoklasal

(Gesteinsspalten)

Alithoklasal

P

Biotop [1.Ordnung

Mikro-, Meso-, Makro-
Alithoklasal

(Nicht-Gesteinsspalten)

Biotop I11.0rdnung

bewochner)

Tab. 1: Gliederung des Okosystems Klasum

Da der Begriff Klasal das Spaltensystem an
sich umfaBt, muB konsequenterweise ein
»Lithoklasal« von einem »Alitho-
klasal « unterschieden werden.

Das Lithoklasal bezeichnet alle »Gesteinsspal-
ten«, unabhangig von ihrer GroBe und gleich-
glltig, ob sie sich im gewachsenen Fels, in
Block-, Geroll- oder Schutthalden, Schotter-
ablagerungen (Lithal), Kies (Akal) oder Sand
(Psammal) befinden. AuBerdem schlieBt der
Begriff Lithoklasal nicht nur das trockene
Spaltensystem ein, sondern umfaBt auch die
wassergefiiliten Spalten und das hyporhei-
sche und uferferne Interstitial (Abb. 40).

Das Alithoklasal bezeichnetim Gegensatz zum
Lithoklasal alle =»Nicht-Gesteinsspaltens,
worunter alle Spalten, die sich in organischem
Material befinden, verstanden werden. Zum
Alithoklasal werden neben den Spalten in
Laubschichten und im Humus oder Raumlich-
keiten unter Wurzelstocken und umgestiirzten
Baumen etc. auch von Tieren gegrabene
Gange und der Guano gezahlt.

Es ist natiirlich moglich, daB sich die beiden
Biotope ineinander verschachteln, wenn z.B.
im Lithoklasal organisches Material einge-
weht, eingeschwemmt oder eingetragen wird
und fir sich ein Alithoklasal aufbauen kann.
Als Beispiele seien etwa Guanoablagerungen,
Laubeinwehungen, Ruickstande von Hoch-
wassereinbrichen oder Baumaterialreste an-
gefihrt.

Entsprechend obiger Unterteilung des Klasals
in Litho- und Alithoklasal wird auch ein » Li-
thoklason« von einem »Alithokla-
S0 n« getrennt, worunter die Lebensgemein-
schaften dieser Biotope verstanden werden.

Aus Abb. 40 geht weiters hervor, daB das Li-
thoklasal mit dem, im Prinzip, dariiberliegen-
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den Alithoklasal sehr engen Kontakt hat und
es ist unschwer zu erkennen, daB zwischen
beiden ein Ubergangsbereich besteht, der ei-
nem Saumbiotop gleichzusetzen ist.

Um nun auf das oben angefihrte Beispiel der
Hohlenassel Mesoniscus alpicola alpicola zu-
rickzukommen, kann unter diesem Aspekt der
Betrachtung dieses oberflachlichen Saumbio-
tops leicht verstanden werden, daB auch
»Hbéhlentiere« unter einem Stein gefunden
werden kdnnen. AuBerdem ist auf diese Weise
auch die Zuordnuhg des Tieres in die Katego-
rie der Spaltenbewohner eindeutig geklart.
Wenn die Umweltbedingungen den Lebens-
ansprichen genlgen, dann ist das Tier auch
knapp unter der Oberflache zu finden.

Fur das Klason, also fiir die Spaltenbewohner,
ist die Frage nach dem Lebens-»Raum« wich-
tiger als die Frage nach der Entfernung von
der Spaltenmiindung.

Bekanntlich ist das Hohlenklima wesentlich
stabiler und ausgeglichener als das Klima an
der Erdoberflache, aber auch hier kann es bei
Anderungen der GroBwetterlage zu empfindli-
chen Stérungen des Hohlenwetters kommen.
Wahrend der Annéaherung 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 »Hohlenleben« war zu diesem
Zeitpunkt im Bereiche der Hauptwetterfih-
rung keine Spur zu bemerken, wohl aber in
den abseits liegenden statischen Teilen der
Héhle und hier vor allem wieder im Bereich der
Spalten. Die Spalten sind also im wahrsten
Sinne des Wortes ein »Refugialbiotop«, ein
Zufluchtsraum, derden Tieren auch bei auftre-
tenden Hochwassern Schutz bietet.




Bei den nun angestellten Grabungen bzw.
beim Abtragen von Gesteinsschichten zeigte
sich ein weiteres Phanomen: Die Tiere fanden
sich nicht gleichméaBig hinter den einzelnen
Gesteinsplatten verteilt, sondern groBenma-
Big =»sortiert«. In Spalten bis etwa 1-2 cm
Breite fanden sich z.B. verschiedene Weber-
knechte, Asseln und TausendfiBler, wahrend
in den kleineren Spalten Doppelschwiénze,
Pseudoscorpione und Springschwénze sa-
Ben.

Aufgrund dieser Beobachtungen scheint es
gerechtfertigt, das Klasal in »Mikro-,
Meso-und Makroklasal « zu unterglie-
dern, wobei unter Mikroklasal Spalten bis zu
1 mm GroBe verstanden werden. Das Meso-
klasal umfaBt Spalten von 1 mm - 1 cm, das
Makroklasal Spaltenrdume von 1 cm aufwarts.

Entsprechend der Gliederung des Klasals |aBt
sich auch das Klason in » Mikro-, Meso-
und Makroklason« unterteilen (Tab. 1).
Besonders betont sei hier, daB sich diese Be-
griffe nicht auf die KorpergroBe der Tiere,
sondern auf die Lebensgemeinschaft der Be-
wohner der jeweiligen Biotope beziehen. So
gehoren z.B. so verschieden groBe Tiere wie
etwa die Erstlarven der Assel Mesoniscus und
des TausendfiuBlers Polydesmus sowie er-
wachsene Vertreter der Springschwanzgat-
tung Onychiurus, des Doppelschwanzes Plu-
siocampa, des Pseudoskorpions Neobisium
und des Palpenlaufers Eukoenenia sicher zum
Mikrolithoklason. Die Héhlenheuschrecke
Troglophilus, die Zackeneule Scoliopteryx
und der Wegdornspanner Triphosa ebenso
wie Spinnen aus der Gattung Meta und diverse
Fledermause sind zum Makrolithoklason zu
zahlen. Zum Makrolithoklason gehdért aber
auch die nur etwa 2 mm groBe Spinne Troglo-
hyphantes, die eben nur hier die Moglichkeit
findet, zwischen Tropfsteinen und Sinterper-
len ihre Netze aufzuspannen.

Bei der Behandlung des Klasals bleibt schlieB3-
lich noch die Frage der Zusammensetzung des
jeweiligen Klasons zu diskutieren.

Um bei der gelaufigen Einteilung der Tiere in
Troglobionten, Troglophilen und Trogloxenen
zu bleiben, sei festgestellt, daB die Termini
Troglobionten und Trogloxenen im Sinne des
alten Héhlenbegriffes klar sind. Unter Troglo-
bionten wurden bisher alle jene Tiere verstan-
den, die Anpassungsmerkmale an das Héhlen-
leben, eben sogenannte »Hohlenmerkmale«
aufweisen und immer in der »Hohle« leben,
wahrend die Trogloxenen die Héhlenfremd-

linge oder Irrgéste darstellten. Die Troglophi-

len, die »Hohlenliebenden«, hingegen stellten

schon immer ein besonderes Problem dar, da
hier alle Gbrigen, von den beiden anderen

Gruppen nicht erfaBten Tiere zusammenge-

faBt wurden. Dadurch ergab sich ein sehr un-

Ubersichtliches Bild. So wurden z.B. in diese

Gruppe Tiere eingereiht, die Anpassungs-

merkmale zeigen oder nicht, in der Hohle und

auch auBerhalb der Hohle gleichzeitig durch

Populationen vertreten sind, die tagesrhyth-

misch, etwa nur um zu Ubernachten, in die

vorderen Hohlenpartien gehen oder auch Tie-
re, die sich zwecks Uberwinterung in die Hohle
begeben. Besonders letztere Gruppe, zu der

z.B. die Hohlenheuschrecken Troglophilus

cavicola und neglectus, die Weberknechte

Leioburnum limbatum und rupestre, die

Schmetterlinge Triphosa dubitata und Sco-

liopteryx libatrix und diverse Machiliden (Fel-

senspringer) und Dipteren (Zweiflligler) geho-
ren, zeigen wenig Beziehung zur »H6hle«, von

»Liebe« bzw. »Vorliebe« gar keine Rede, dasie

genausogut in Kellern, Schuppen oder Brun-

nenstuben zu finden sind.

Unter dem neuen Aspekt des Klasum, des un-

terirdischen Okosystems, ergibt sich nun die

MGdoglichkeit, die Bewohner der einzelnen Kla-

sale neu zu klassifizieren.

Es werden 4 Gruppen von Spaltenbewohnern

oder »Klasobionten« unterschieden (Tab. 2):

1. »Stenoklasobionten« = Tiere, die
ausschlieBlich im Klasal leben und mehr
oder weniger typische Anpassungsmerk-
male an das Leben in den unterirdischen
Biotopen aufweisen.

2. »Ambiklasobionten« = Tiere, die
sowaohl im Lithoklasal als auch im Alitho-
klasal leben kénnen.

3. »Rhythmoklasobionten « = Tiere,
die tagesperiodisch das Spaltensystem
aufsuchen oder saisonal einen Teil ihres
Lebens im Klasal verbringen.

4. »Xenoklasobionten« = Tiere, die
Irrgaste im Klasal darstellen.

Diese 4 Formen der Spaltenbewohner, der

Klasobionten, sind nun jeweils den fir sie typi-

schen Lebensgemeinschaften, dem Litho-

bzw. Alithoklason zuzuordnen, woraus sich
ergibt, daB sich z.B. ein Mesolithoklason aus

»Stenomesolitho-, Ambimesoli-

tho-, Rhythmomesolitho- wund

Xenomesolithoklasobionten« zu-

sammensetzt (vergl. Tab. 2).

Aufgrund dieser neuen Gliederung der Be-

wohner eines Klasals ist es nun méglich,
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exakte Bestandsaufnahmen und eine genaue
Klassifizierung der Tiere durchzufithren, wo-
bei vor allem durch die Herausnahme der
Rhythmoklasobionten aus den alten »Troglo-
philen« die Wichtigkeit der Beriicksichtigung

Stenomikrolithoklasobionten
Stenomesolithoklasobionten
Stenomakrolithoklasobionten

Stenomikroalithoklasobionten
Stenomesoalithoklasobionten
Stenomakroalithoklasobionten

Ambimikrolithoklasobionten
Ambimesolithoklasobionten
Ambimakrolithcklasobionten

Ambimikroalithoklasobionten
Ambimesoalithoklasobionten
Ambimakroalithoklasobionten

Rhythmomikrolithoklasobionten
Rhythmomesolithoklasobionten
Rhythmomakrolithoklasobionten

Rhythmomirkealithoklasobionten
Rhythmomesoalithoklasobionten
Rhythmomakroalithoklasobionten

Xenomikrolithoklasobionten
Xenomesolithoklasobionten
Xenomakrolithoklasobionten

Xenomikroalithoklasobionten
Xenomesoalithoklasobionten
Xenomakroalithoklasobionten

Stenolithoklasobionten
Stenoalithoklasobionten
Ambilithoklasobionten
Ambialithoklasobionten
Rhythmolithoklasobionten
Rhythmoalithoklasobionten
Xenolithoklasobionten

} Xenoalithoklasobionten

tages- und jahresrhythmischer Aspekte betont
wird.

Eine umfassende Darstellung der hier nur kurz
angerissenen Probleme unter Einbeziehung
der Hydrofauna ist in Vorbereitung.

-

Stenoklasobionten

Ambiklasobionten

L Klasobionten

Xenoklasobionten

} Rhythmoklascbionten

Tab. 2: Einteilung der Spaltenbewohner, der Klasobionten
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