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Col.l.embolen aus zwei Windrohren des
Otscherlandes (Niederosterreich)

Erhard CHRISTIAN

In zwei Kaltluft fiihrenden Hohlraumsystemen des niedertsterreichischen
Voralpengebietes wurden neben bodenbewohnenden Collembolen-Arten auch
Troglobionten (Bonetogastrura cavicola, B. spelicola) gefunden. Der mittel-
curopiische Erstnachweis der arkto-alpinen Friesea alaskella unterstreicht die
biogeographische Bedeutung dieser unbefahrbaren Windrohren im Hangschutt
bzw. im zerkliifteten Kalk. Onychiurus melittae n. sp. wird beschricben.

CHRISTIAN E., 1993: Collembola from two wind tubes in the Otscher region
(Lower Austria).

Two ventilated, narrow cavity systems in the Lower Austrian Prealps, develo-
ped in a talus deposit and in fissured limestone, house a collembolan fauna
composed of soil-dwelling and troglobitic (Bonetogastrura cavicola, B. spelico-
la) species. The first Central European record of the arcto-alpine Friesea alas-
kella and the discovery of Onychiurus melittae n. sp. underline the biogeogra-
phic importance of such wind tubes.

Keywords: Collembola, Friesea alaskella, Onychiurus (Oligaphorura) melittae
n. sp., arcto-alpine, troglobitic, wind tubes, permafrost soil, Austria.

Einleitung

Kaltluft fiilhrende Hohlraumsysteme im Lockersediment oder im zerkliifteten
Muttergestein verdanken ihre mikroklimatische Besonderheit der dynami-
schen Bewetterung und somit einer Niveaudifferenz zwischen Lufteintritts-
und Luftaustrittsoffnungen. Nach dem Prinzip des Kaminzuges steigt im
Winter die relativ warme Innenluft aus den hoher gelegenen Offnungen.
Dadurch wird an der Basis AuBenluft eingesaugt und die bergfeuchte Wan-
dung des Liickensystems kiihlt, oft bis zur Vereisung, ab. Mit dem Beginn
der warmen Jahreszeit kehrt sich die Ventilation um. Die schwere Kaltluft
strdmt jetzt aus basalen Offnungen, die nachflieBende AuBenluft kiihlt in
den Liickenriiumen ab und streicht iiber feuchte Oberflichen. Die dadurch
entstehende Verdunstungskilte kann bei ausreichender Thermo-Isolation zu
ciner ganzjihrigen Kaltluftfiihrung, in manchen Fillen sogar zur Bildung
cines Permafrostbodens beitragen.

Dieser Mechanismus der internen Kiiltespeicherung und -erzeugung ist fiir
dynamische Eishohlen ebenso entscheidend wie fiir das Klima jener unbe-
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fahrbar engen Kaltluftkanile, fiir die sich seit FUGGER (1891-1893) der
Terminus ,,Windrohre“ eingebiirgert hat. Die Bildung von Windrohren ist
weder an ein bestimmtes Gestein noch an eine bestimmte Hohenlage gebun-
den, sondern in erster Linie von den Faktoren Hangneigung, Exposition,
Vegetation, Thermo-Isolation, Luftwegsamkeit, PorengroBenverteilung und
Durchfeuchtung abhingig. Die Eislocher bei Eppan (Siidtirol), die als Son-
derstandort alpiner Pflanzen (Rhododendron ferrugineum!) schon seit lan-
gem bekannt sind (PFAFF 1933; MORTON 1958; PUNZ et al. 1989), sind in
einem Bergsturzgeldnde entwickelt, in einem Schuttmantel und Blocklaby-
rinth aus Bozener Porphyr. Sie liegen knapp iiber 500 m Seehohe, umgeben
von Edelkastanienwildern und Weingirten. Die Frainer Eisleiten im Thaya-
tal bei Vranov (Siidmihren) zieht gar bis unter die 400-m-Linie herab (JARZ
1882); dennoch sind in manchen Spalten und Kleinhshlen zwischen den
miichtigen Gneisblocken oft noch im Sommer Eisreste zu finden. Die von
MOLENDA (1991) hinsichtlich ihres Mikroklimas und ihrer Kiferfauna
untersuchten Blockhalden im Kristallin des Schwarzwaldes und der Vogesen
liegen zwischen 600 und 700 m Seehdhe.

Austrittsoffnungen winterlicher Warmluft werden in der heimatkundlichen
Literatur gelegentlich als Nebel- oder Wetterlocher bezeichnet, fiir sommer-
liche Kaltluftaustritte — aber auch fiir Hohlformen, deren mikroklimatische
Besonderheit durch Temperaturinversion zustande kommt — findet man
hiufig die tradierten Namen Eisloch oder Eiskeller. Diese Bezeichnungen
weisen darauf hin, daB in frilheren Zeiten Windrohren mancherorts als
Kiihlrdiume genutzt wurden. So verdankt Kaltenhausen bei Hallein (Name!)
die ilteste GroBbrauerei des Salzburger Landes den ,,Kalten Kellern* im
Kalkschutt am Fuf3 der Barmsteine. Von der Griindung im Jahre 1475 bis
1890 war die natiirliche Kaltluftfiihrung, die durch Wettertiiren reguliert
werden konnte, das einzige Kiihlmittel dieses Betriebes (HELL 1936;
KLAPPACHER & KNAPCZYK 1979). ,,Also bawet man diser Enden fiir solche
Windlocher die Milchkeller / welches den Bergleiithen unnd Sennen zu
groBem Nutzen reicht / und ihnen die Milch nicht sawr werden noch gerin-
nen laBt,” berichtet der Luzerner Chronist Leopold CYSAT (1661). Einige
dieser Milchhiitten blieben in der Innerschweiz bis in unsere Zeit erhalten
(FURRER 1966). Auch im Mittelmeerraum, z.B. auf der Insel Ischia, wurden
Kaltluftaustritte als Eiskeller genutzt.

Obwohl extrazonale, Kaltluft und Eis fiihrende Liickensysteme in Osterreich
offenbar nicht selten sind (vgl. WEISS 1958; SCHAEFTLEIN 1962), fanden sie
in der Fachliteratur wenig Beachtung. Nach STEINER (1982) sind Kondens-
wassermoore an Kaltluftaustritte gebunden. Dieser Moortyp ist auch in dem
altbekannten Eiskeller auf der Matzen (Gotschuchen bei Ferlach, Karawan-
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ken, CANAVAL 1893) ausgebildet, der einzigen Windréhre, die in Osterreich
bisher botanisch und zoologisch studiert wurde (HOLZEL 1963; REZNIK
1963; SCHEERPELTZ 1963; MOSER 1966; SCHINDLER et al. 1976; ENGEL &
ENGEL 1982; CHRISTIAN 1985, 1987a, 1989; MILDNER 1984). Es war daher
reizvoll, die Kleintierwelt eines vor kurzem beschriebenen Windrshrensy-
stems im Otscherland (FINK 1989) zu untersuchen, zumal die Entdeckung
einer benachbarten, aber geomorphologisch anders gearteten Windrohre eine
weitere Vergleichsmoglichkeit bot. Die vorliegende Arbeit behandelt die
subterrane Collembolenfauna dieser beiden Sonderstandorte.

Standorte und Methoden

Der ,,Permafrostboden Brandeben* liegt 2 km siidlich von Puchenstuben
(Bezirk Scheibbs, Niederosterreich), 47°54’N/15°16’E, in einer mittleren
Seehohe von 1060 m am Nordhang des Turmkogels (Brandmauer). Den
Untergrund bildet grober Hangschutt aus Wettersteinkalk, feinkorniges
Bindematerial fehlt. In der Baumschicht iiberwiegt Fichte, der Boden ist
zum groBten Teil mit Moosen bedeckt. Sphagnum-Decken von einer Mich-
tigkeit bis zu 70 cm zeigen, da auch iiber diesem Windrohrensystem ein
Kondenswassermoor ausgebildet ist. Oberflichennahe Hohlridume sind z.T.
mit Torf verfiillt. Im Sommer 1987 kam bei Abbau-Arbeiten Boden- und
Hangeis zutage, der Standort wurde noch im selben Jahr zum Naturdenkmal
erklirt. Durch die Materialentnahme und den Anschnitt der wetterwegsamen
Hohlridume droht seine Eigenart jedoch verloren zu gehen. Sommerliches
Bodeneis wurde seit dem Eingriff nicht mehr beobachtet; die minimale
Bodentemperatur betrug +1,7°C (bei einer Lufttemperatur von 18,1°C;
23.8.1991). Weitere Temperatur-MeBwerte und geographische Angaben
finden sich bei FINK (1989).

Fiir einen qualitativen Uberblick iiber die Subterranfauna wurden im Som-
mer 1991 und von Herbst 1991 bis Frithsommer 1992 je zwei Besiedelungs-
fallen in 1 m Tiefe an jenen Stellen exponiert, die durch extreme Bodenkiilte
auffielen. Eine Falle war jeweils mit Kalbsknochen, die andere mit dem
torfigen Aushubmaterial bekodert. Die Bodentemperaturen (in 20 cm Tiefe)
zeigten ein kleinrdumiges Mosaik, das wohl auf die unterschiedliche Luft-
Durchstromung der unterlagernden Hohlridume zuriickzufiihren ist: 1,7; 1,7;
2.4; 4,1; 6,7, 9,5 und 9,6°C wurden auf einer Fliiche von nur ca. 10 m? am
23.8.1991 ermittelt. Bei jedem Arbeitseinsatz wurden mehrere Berlese-
Proben aus 0,5 und 1 m Tiefe sowie aus dem benachbarten, von Kaltluft
unbeeinfluten Waldboden genommen.
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Die ,,Windrohre Brandgegend® liegt ca. 3 km WSW des Permafrostbodens
Brandeben, im zerkliifteten Wettersteinkalk am SW-Hang der Brandmauer
gegen das Erlauftal, 47°54°N/15°14’E, in einer Seehthe von 655 m. Sie
miindet in einem 80 m langen, bis zu 4 m hohen, SW-exponierten Fels-
anschnitt an der StraBe Puchenstuben — Triibenbach, 50 m siidostlich des
Hauses ,,Karner (Brandgegend 7). Auf dem sanft geneigten, felsdurch-
setzten Hang iiber dem Felsanschnitt stocken Fichten und Lérchen. Die
Windrohre wird hinter der schliefbaren Miindung unbefahrbar, kann aber
3 m gegen Osten eingesehen werden. Kaltluft tritt im Sommer auch aus
wenige Zentimeter breiten Spalten Ostlich der Windrohrenmiindung aus.
Folgende Temperaturen wurden gemessen:

T (°C) T (°C) T (°C)
auBen, Luft innen, Luft innen, Boden
3.5.1992, 18% 15,6 2,6 1,7
19.9.1992, 16% 20,8 9,0 8,5
24.1.1993, 11 15,0 2,8 1,8

Im Mai und September war ein deutlicher, auswiirts fiilhrender Kaltluftstrom
spiirbar. Die relativ hohen September-Werte sind auf die tagnahe Lage der
MeBpunkte (ca. 60 cm hinter der sonnenbeschienenen Felswand) zuriickzu-
filhren. Im Jdnner war ein Teil des Bodenschutts in der Miindung der Wind-
rohre vereist.

Von Mai bis September 1992 stand eine mit Kalbsknochen bekoderte Besie-
delungsfalle 70 cm tief im Bodenschutt der Miindung. An allen MeBtagen
wurden Berlese-Proben vom Boden der Windrohrenmiindung (torfig-erdiges
Material und Holzreste) sowie vom umgebenden Waldboden genommen.

Collembolenfauna

Im Permafrostboden Brandeben wurden sechs, in der Windrhre Brand-
gegend elf Collembolen-Arten nachgewiesen (BF = Besiedelungsfalle, BP =
Berlese-Probe):
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Brandeben Brandgegend
BF BP BF BP

Hypogastruridae
Ceratophysella bengtssoni (AGREN, 1904) - - - +
Bonetogastrura cavicola (BORNER, 1901) - - + +
Bonetogastrura spelicola (GISIN, 1964) + - - -
Neanuridae
Friesea alaskella FIELLBERG, 1985 - - - +
Friesea cf. albida STACH, 1949 - - - +
Micranurida pygmaea BORNER, 1901 - - + +
Onychiuridae
Onychiurus (Oligaphorura)

melittae n. sp. - - + +
Onychiurus (Protaphorura) armatus
(TULLBERG, 1869) s. POMORSKI, 1990 + + + +
Mesaphorura sylvatica RUSEK, 1971 - - - +
Isotomidae
Folsomia manolachei BAGNALL, 1939 - + - -
Isotomiella minor (SCHAFFER, 1896) - - + +
Isotoma tigrina (NICOLET, 1842) - - - +
Isotoma violacea TULLBERG, 1876 + + - -
Entomobryidae
Lepidocyrtus lignorum (FABRICIUS, 1775) - + + +
Pseudosinella duodecimpunctata

DENIS, 1931 + + - -

Im folgenden werden nur jene Arten besprochen, die in den Vergleichs-
proben aus dem umgebenden Waldboden fehlten und deren Auftreten in den
Windrohren aus 6kologischer oder biogeographischer Sicht besonders inter-
cssant erscheint. Bei den anderen Arten handelt es sich um weit verbreitete
hemi- und cuedaphische Collembolen ohne engere Bezichungen zu Sub-
terranbiotopen.

Ceratophysella bengtssoni ist eine in Europa und Nordamerika verbreitete
Art, dic man vor allem im Winter in schr feuchter organischer Substanz fin-
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det. Viel haufiger als im Freiland wird C. bengtssoni in Hohlen angetroffen
(derzeit 17 Nachweise aus Osterreichischen Hohlen von Tirol bis Nieder-
osterreich), wo sie eine deutliche Vorliebe fiir Fledermausguano zeigt.
Morphologische Hohlentiermerkmale (Troglomorphien) sind nicht feststell-
bar. In der Windrohre trat diese Art nur in feuchten Holzresten auf, die z.T.
am Boden festgefroren waren (Jianner 1993), hier allerdings in grofier Zahl.

Bonetogastrura cavicola gehort zu den haufigsten Hohlen-Collembolen Ost-
osterreichs (42 Subterrannachweise aus Niederosterreich, zwei davon nord-
lich der Donau; 14 aus der Steiermark; 1 aus dem Burgenland; Seehéhen
zwischen knapp 300 und 1500 m). Die Art fehilt in den Nordlichen Kalkal-
pen westlich der Enns sowie in den Zentral- und Siidalpen. B. cavicola
wurde aus zahlreichen Hohlen und Stollen von Frankreich bis Afghanistan
gemeldet, aber nur einmal in Bodenproben gefunden (Hochschwab, 1900
und 2278 m, Determination unsicher). B. cavicola ist daher als troglobiont
zu klassifizieren. Sie zeigt in den einzelnen Populationen unterschiedlich
ausgeprigte Troglomorphie, vor allem hinsichtlich der individuell variieren-
den Ommatidienzahl (CHRISTIAN & SCHALLER 1982). An einem Exemplar
aus der Windrohre ist die Ommatidienzahl asymmetrisch reduziert (8 + 7),
wihrend bei den anderen drei Tieren alle 8 + 8 Einzelaugen ausgebildet
sind.

Bonetogastrura spelicola ist wesentlich seltener und gilt als troglobion-
ter Endemit der niederosterreichischen Kalkalpen (bisher drei Nachweise
aus Seehohen zwischen 760 und 1050 m: Wendelgupthohle, Eisgrube bei
Schwarzenbach a. d. Pielach, Trockenes Loch; CHRISTIAN 1987b). Der
Fundort Brandeben erweitert das Verbreitungsbild dieser Art geringfiigig
nach Westen. Troglomorphien sind stirker ausgeprigt als bei der vorigen
Art, die drei Individuen aus dem Permafrostboden zeigen 5 + 7, 4 + 6 bzw.
4 + 4 Einzelaugen.

Friesea alaskella: Die fiinf Individuen aus der Windrohre stimmen in allen
diagnostisch wichtigen Merkmalen mit der detaillierten Originalbeschreibung
von F. alaskella iiberein. Bisher war diese Art nur von der Typlokalitiit in
Fairbanks (Zentral-Alaska) bekannt, wo sie FIELLBERG (1985) in der Streu
von Laubmischwildern fand. Da nichts gegen die Konspezifitét spricht und
F. alaskella auf Grund der ungewdhnlichen Merkmalskombination (2 +2, in
einem Fall 2 + 3 Ommatidien; 6 Analdornen; Dens mit 3 Setae und ohne
Mucro) kaum mit anderen europiischen Arten zu verwechseln ist, scheint
eine arkto-alpine Disjunktion vorzuliegen.

Pseudosinella duodecimpunctata ist aus Hohlen Siidwest- und Mitteleuropas
bekannt. Aus Osterreich liegen iiber zwanzig Nachweise aus Hohlen zwi-
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‘schen Vorarlberg und Niederosterreich vor, ein Nachweis aus einer Wind-
rohre (Eiskeller auf der Matzen), aber nur eine Meldung aus einer Boden-
probe. Dennoch ist die Art wegen der schwach ausgepriigten Troglomor-
phien eher als troglophil (bis regional troglobiont) einzustufen. In den
Besiedelungsfallen trat sie wesentlich zahlreicher auf als in den Berlese-
Proben.

Onychiurus (Oligaphorura) melittae n. sp.

Derivatio nominis: Ich widme die neue Art meiner Frau Melitta — zu einem
runden Geburtstag und als Dank fiir langjidhrige Mitarbeit.

Material: Holotypus () und drei Paratypen als Dauerpriiparate in Marc
André 11, beschriftet ,,Windréhre Brandgegend, Puchenstuben, NO, SH 655
m, leg. E. CHRISTIAN, 3.5.92.“ (Naturhistorisches Museum Wien). 42 Paraty-
pen in der Sammlung Christian.

Locus typicus: Austria. Windrohre Brandgegend, siehe oben.

Diagnose: Onychiuridae — Onychiurinae, Onychiurus der Untergattung
Oligaphorura mit der Pseudocellen-Formel 32/022/22243 dorsal; 2/- ventral;
je 1 subcoxal. Empodium von halber Klauenldnge. Mikrosensillen auf
Thorakalsegment III variabel. Minnchen vorhanden.

Beschreibung: Korperlidnge geschlechtsreifer Individuen maximal 820 pm.
Pigmentlos. Hautgranulation einheitlich, nur in der Umgebung der dorsalen
Pseudocellen etwas grober, vor allem rund um die eng benachbarten Pseud-
ocellen auf Abdominalsegment IV und V (Abb. 1). Pseudocellen-Formel
dorsal 32/022/22243, ventral 2/-, subcoxal je 1. Erstes Antennenglied mit 8
Setae. Grenze zwischen den Antennengliedern III und IV schrig, aber
Antennalorgan III nicht gegen die Antennenspitze hochgezogen. Antennal-
organ IIT mit 5 Schutzborsten, 5 Papillen, 2 Sinneskolben und 2 geraden
Sinnesstiften. Antennenglieder III und IV auflen mit je 1 Mikrosensille in
einer flachen Vertiefung, Antennenspitze mit einem kurzen Sinnesstift in der
subapicalen Grube. Riechhaare kaum differenziert (Abb. 2a). Antennenbasen
nicht abgesetzt. Auenlobus der Maxille mit 2 Sublobalhaaren. Postantennal-
organ mit 3(-4) Lappen, wenig groBer als der benachbarte Pseudocellus
(Abb. 2b). Klauen ohne Innenzahn; Empodium von halber Klauenlinge,
spitz, aber ohne Apikalfaden (Abb. 2c). Ventraltubus mit (6-)7 Setae beider-
seits. Retinaculum und Furca fehlen. Getrennt geschlechtlich, Genitalfelder
ohne differenzicrte Setac (Abb. 2d, e). Analdornen leicht gekriimmt, spitzko-
nisch, an der Basis schwach eingeschniirt, ohne Papillen (Abb. 2f). Chaeto-
taxie etwas variabel, meist wie in Abbildung 1. Kopf, Mesothorax und Meta-
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Abb. 1: Onychiurus (Oligaphorura) melittae n. sp. Chaetotaxie und Anordnung der Pseudocel-
len (dorsal): Kopf bis Abdominalsegment I; Abdominalsegmente II-VI; Abdominalsegmente V
+ VI eines Tieres mit der Medianseta a, auf Abdominalsegment VI; Granulation in der Umge-
bung des medianen Pseudocellenpaares auf Abdominalsegment V.

thorax mit rostrad versetzter p,. Laterale Mikrosensille auf Thoraxsegment
IT stets vorhanden, auf Thoraxsegment III nur bei ca. 15 % der Individuen
(manchmal nur auf einer Seite) ausgebildet. Thorakalsegment [T und III mit
je 1 +1 Ventralsetae. Abdominalsegment I und II mit p,. Die Medianseta a,

fehlt auf Abdominalsegment V; auf Abdominalsegment VI ist sie meist
vorhanden und ldnger als a, (Abb. 1).
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ADbb. 2: Onychiurus (Oligaphorura) melittae n. sp. a: Antennenglieder III und IV; b: Variabilitit
des Postantennalorgans; c: Klauenapparat (Bein III); d: weibliches Genitalfeld; e: ménnliches
Genitalfeld; f: Analdornen.

Verwandtschaft: Von den beschriebenen Arten sind Onychiurus raxensis
GISIN, 1961 und O. hackeri CHRISTIAN, 1986 mit O. melittae n. sp. zweifel-
los am engsten verwandt. O. raxensis ist nur von einem hochalpinen Fund-
ort auf der Raxalpe bekannt, O. hackeri wurde bisher nur in der Kranich-
berghohle bei Gloggnitz gefunden. O. hackeri unterscheidet sich von der
neuen Art durch den langen Endfaden des Empodiums und durch ein zusétz-
liches Pseudocellenpaar auf den Abdominalsegmenten I-III, O. raxensis
durch ein zusiitzliches Pseudocellenpaar von Thoraxsegment Il bis Abdomi-
nalsegment III.

Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestitigen, daB Windrohren
— unabhiingig von ihrer Genese — potentielle Habitate fiir troglobionte
Arthropoden darstellen. In Osterreich wurden bisher nur wetterfiihrende
Hohlraumsysteme iiber verkarstungsfihigem Gestein untersucht. In diesen
Fiillen ist die Einwanderung der cavernicolen Tiere aus dem Spaltensystem
des unterlagernden Muttergesteins hichst wahrscheinlich: Alle Troglobion-
ten, dic im Eiskeller auf der Matzen gefunden wurden (CHRISTIAN 1987a),
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treten auch in benachbarten Hohlen auf; Pseudosinella christiani STOMP,
1986 ist aus vier Salzburger Hohlen und aus der Windrohre bei Kaltenhau-
sen bekannt, und auch die troglobionten Collembolen aus den Windréhren
bei Puchenstuben sind in Hohlen und Stollen der ndheren Umgebung zu
finden. Die Nachweise aus kalkalpinen Windrohren konnten daher zwar
unsere Kenntnisse iiber den Lebensraum subterraner Arten erweitern, sie
lieferten aber keine zusitzliche chorologische Information.

Aus arealkundlicher Sicht ist deshalb die faunistische Untersuchung ver-
gleichbarer Liickenrdume iiber nicht verkarstungsfihigem Gestein anzustre-
ben, da unter diesen geologischen Bedingungen Subterranorganismen im
oberflichennahen Hohlraumsystem eher zu erwarten sind als im Bergesinne-
ren, das uns hier, abgesehen von tektonischen Hohlen, meist nur durch
Bergwerksstollen aufgeschlossen ist. Studien iiber die Tierwelt der Windroh-
ren im Kristallin liegen aus Osterreich noch nicht vor; in den Pyrenien
wurden aber Troglobionten auch im ,,milieu souterrain superficiel* auBler-
halb des Karstgebietes nachgewiesen (JUBERTHIE et al. 1980). Dieser Befund
ist fiir historisch-biogeographische Uberlegungen von gréBter Bedeutung,
weil dadurch auch manche héhlenlose Regionen, in denen man bislang keine
Hohlentiere vermutet hitte, zu potentiellen Arealbriicken werden.

Fiir den kalkalpinen Bereich ergibt sich als Konsequenz, da Taleinschnitte
zwischen einzelnen Karststocken fiir subterran lebende Organismen keine
uniiberschreitbare Ausbreitungsgrenze darstellen miissen: manche Arten
finden im engmaschigen Liickensystem der Schuttdecken auch unter den
heute herrschenden Klimabedingungen einen passenden Lebensraum oder
zumindest einen Trittstein fiir die Besiedelung angrenzender Karstgebiete.

Obwohl Subterranarten das faunistische Bild der Windrohren prigen, schei-
nen nicht alle Troglobionten der niheren Umgebung die engen Hohlriume
zu besiedeln. So fehlen z.B. die blinden Laufkifer der Karawanken-Hohlen
(Anophthalmus, Orotrechus) im Eiskeller bei Ferlach, und auch der im
Otschergebiet heimische Hohlenlaufkiifer Arctaphaenops ilmingi SCHMID,
1965 wurde bisher in den Windrohren bei Puchenstuben nicht erbeutet.
Dennoch ist die Fauna der Windrohren weder als verarmte Hohlenfauna
noch als Standortvariante der benachbarten Boden-Zonose aufzufassen. Aus
Windrohren wurden kiilteliebende Arten bekannt, die offenbar nur in diesem
Sonderbiotop vorkommen, wie Tylogonium hoelzeli STRASSER, 1959 (Diplo-
poda) aus dem Eiskeller auf der Matzen, dessen niichster Verwandter im
Hochgebirge und in Héhlen lebt. Auch Onychiurus melittae n. sp. konnte
sich als Lokalendemit erweisen. Diese Art wurde trotz langjihriger, intensi-
ver Sammeltitigkeit im Otscherland bisher weder im Boden noch in Hohlen
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gefunden. Der Nachweis von Friesea alaskella in der Windrohre Brand-
gegend zeigt, dal Kaltluft fiihrende Hohlraumsysteme, selbst in geringer
Seehohe, als Habitat arkto-alpin verbreiteter Arten in Frage kommen und
somit auch aus diesem Grund von biogeographischem Interesse sind.
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