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Zusammenfassung: Troglophilus Giberwintert in feuchten Warmhohlen. Im Winterquartier
kommt es zu Aggregationen mit auffallend geschlechter- bzw. generationsspezifischer Zusammen-
setzung. Diese Gruppen diirften im Bereich dieser Warmstellen der Uberwinterungshéhlen auch
gemeinsam herumziehen. Dies ldllt sich als (pri-)soziales Gruppenverhalten bewerten. Welche
Bedeutung dabei insbesondere die besonders hiufigen Larvengesellschaften haben, kann derzeit
nicht gesagt werden.

Summary: Cave crickets of the genus Troglophilis occur in warm caves of the Alps and the
Dinarides generally in wintertime. The hibernating crickets show a striking sex- and generation-
specific grouping. The aggregations obviously roam at the warm places and stay together. This
gregarism can be considered to be (pre-)social. The biological meaning of the dominating of the larvae
in most of the groups is unknown.

Einleitung

Die Hohlenschrecke Troglophilus cavicola (Ensifera, Gryllacridoidea, Rhaphidopho-
ridae) ist im besonderen in den Dinariden und im Ostalpenbereich (Steiermark, Nieder-
osterreich, Karnten und Osttirol, Friaul, Lombardei) verbreitet (HOLZEL 1955, KOGLER
1981, 1983, MOOG 1982). Im Sommer halten sich die Héhlenschrecken bevorzugt unter
Laubwerk, altem Holz oder Steinen auf und kénnen nur selten gefunden werden. Im
Spdtherbst wandern sie in besondere Héhlen (KOGLER 1983), wo sie sich, wenn sie
ungestort sind, frei an den Winden aufhalten, Werden sie aber gestért, verkriechen sie
sich in benachbarte Spalten oder laufen bzw. springen weg (KASTBERGER 1982, 1984 und
1985). Als Winterquartier eignen sich bestimmte Warmbereiche von Hohlen, die selbst
bei tiefsten Auflentemperaturen noch tiber 10 Grad Celsius aufweisen und stets feucht
bleiben. Die Geschlechter bzw. Generationen (Mannchen, Weibchen, Larven) verteilen
sich in solchen Hohlenabschnitten nicht zufillig, sondern sind meist auffillig in Gruppen
aggregiert. Dieses Verhalten erlaubt es, die Tiere als prisozial einzustufen. Die vorlie-
gende Arbeit dokumentiert Freilandsbeobachtungen iiber solche Gruppenbildungen aus
mehreren Héhlen im Bereich von Peggau (Steiermark).
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Material und Methode

Die Tiere wurden in ihrem natiirlichen Biotop im Winterquartier (Jinner, Februar
1981 und 1989) in zwei Hohlensystemen regelmiflig beobachtet, und zwar in der
Perkohohle oberhalb der Peggauer Wand, in der Backofenhéhle sowie in kleinen, ihr
benachbarten Hohlen in der Stidflanke am Eingang des Badlgrabens. Beide Hahlen-
systeme weisen fiir Troglophilus geeignete Warmbereiche auf: Temperaturen iiber
12 Grad Celsius, selbst bei Auflentemperaturen von unter =20 Grad, sind dabei keine
Seltenheit (KOGLER, 1983). In der Perkohdohle sind diese Warmstellen mindestens 30 m
vom Eingangsbereich entfernt, in der Backofenhéhle gibt es diese bereits in 10 m, in
kleineren Hohlen in der Umgebung der Backofenhéhle liegen solche Warmbereiche
sogar unter 5 m vom Eingang entfernt.

Wenn man in jenen Hohlenbereich vorstoflt, wo die Tiere angetroffen werden
kénnen, dann kommt es durch entstandene Luftstrémungen und durch Verwendung von
Licht zu einer massiven Stérung. Dadurch verdndert sich die Verteilung der Tiere meist
innerhalb weniger Minuten. Die Verwendung von Rotlicht verhindert dabei kaum die
Fluchtreaktionen der Héhlenschrecken. So war es wichtig, die Verteilungen der Tiere
innerhalb weniger Minuten zu protokollieren oder zu fotografieren. In vielen Fillen
krochen die Tiere auf Grund der Stérung in nichstliegende Feinspalten, wenige Zenti-
meter vom Ursprungsort entfernt. Seltener entfernten sie sich weiter mit Geschwindig-
keiten bis zu etwa 2 m pro Minute.

Ergebnisse
Die Aggregate der iiberwinternden Héhlenschrecken

Die in den Warmbereichen der erwihnten Hohlensysteme angetroffenen Hohlen-
schrecken sind nicht statistisch Gber die Hohlenwinde gleichmilig verteilt, sondern
aggregieren regelhaft in Gruppen. Als Gruppe laflt sich hier, wie sonst auch iiblich, eine
Ansammlung von Héhlenschrecken bezeichnen, wobei der Abstand zwischen den In-
dividuen (Individualabstand) kleiner ist als der Abstand zur nichsten Ansammlung
(Gruppenabstand). Im Eingangsbereich der Hoéhlen, wo die Temperatur etwas tiefer
(6 bis 8 Grad) und die Feuchtigkeit geringer ist, kénnen Tiere nur vereinzelt angetroffen
werden. Hier betragen die Individualabstinde bis iiber 1 m, die Abstinde zu den nichsten
Gruppen viele Meter. In den eigentlichen Winterquartieren, den wirmeren und meist
auch feuchteren Héhlenabschnitten, betragen die Individualabstinde wenige Zentime-
ter. Vielfach halten sich die Tiere in der Gruppe dann sogar so nahe auf, daR sie sich mit
ihren Fiithlern betasten kénnen. Die Gruppen sind hier 50 bis 100 cm, mitunter aber auch
mehrere Meter voneinander entfernt.

Die Gruppen sind, was die Geschlechter- und Generationsverteilung betrifft, nicht
zufillig zusammengesetzt, Es finden sich Mannchengruppen, Weibchengruppen, solche
mit Larven-dominierter Zusammensetzung und solche mit gemischter Verteilung. In
Abb. 1 sind Gruppen dargestellt, wie sie in beiden Hohlensystemen typischerweise
angetroffen worden sind. Abb. 1A zeigt fiinf Larven und ein Weibchen etwas oberhalb.
Die Larven bildeten zwei Zweiergruppen, wobei sich die jeweiligen Gruppenmitglieder
einander rege betasteten. Die fiinfte Larve war den beiden Zweiergruppen zugewandt.
Das ganz in der Nihe befindliche Weibchen wurde offenbar durch die beobachtungs-
bedingte Stérung in der Héhle verschreckt und kroch von den Larven weg. Abb. 1B zeigt
zwel einander betastende Larven, die offensichtlich einem Weibchen folgten. Abb. 1C
dokumentiert eine etwas groflere Gruppe mit zwolf Larven. Auch hier befand sich

130



© Naturwissenschaftlicher Verein fur Steiermark; download unter www.biologiezentrum.at

ohne Fithler betrigt ca. 20 Millimeter, jene der hier abgebildeten Larven 12 bis 15 Millimeter.
Die Umrisse der Tiere sind auf den Bildern durch schwarze Linien verstirkt worden. Alle
finf Bilder beziehen sich auf vertikale Héhlenwinde. Die Fotos sind unmittelbar nach
Eintreffen in den Warmzonen der Hohlen gemacht worden. Genaue Beschreibung im Text.

inmitten der dichten Larven-Aggregation ein Weibchen. Fig. 1E zeigt fiinf Larven sehr
dicht nebeneinander. In Fig. 1D schlieflich ist eine Weibchen-dominierte Gruppe dar-
gestellt. Ein Mannchen hat sich in eine Feinspalte verkrochen. Darunter sind vier Weib-
chen zu schen, die sich betasteten. Vom vierten siecht man nur die Antennen. Diese
Gruppe zeigte kein Fluchtverhalten, das Minnchen befand sich offenbar schon vor der
Stérung in dieser Spalte.

Generations- und geschlechtsspezifische Zusammensetzung der Gruppen

118 Aggregationen wurden dokumentiert. Sie kénnen in folgende vier Kategorien
eingeteilt werden: in Minnchen-dominierte (M), in Weibchen-dominierte (W) und in
Larven-dominierte (L) Gruppen sowie in Gruppen ohne Geschlechter- bzw. Genera-

131



tionsdominanz (O). Als Miannchen-dominiert gilt eine Gruppe, die mehr Minnchen als
Weibchen oder Larven aufweist. Entsprechend wird die Weibchen-dominierte bzw. die
Larven-dominierte Gruppe definiert. Eine O-Gruppe liegt dann vor, wenn Minnchen,
Weibchen und Larven gleiche maximale Individuenzahlen aufweisen. Es miissen aber
nicht alle Geschlechter oder Generationen vertreten sein. So bilden beispielsweise fiinf
Minnchen und fiinf Weibchen genauso eine O-Gruppe wie auch zwei Minnchen, zwei
Weibchen und eine Larve.

Die Plausibilitit dieser so gewahlten Gruppeneinteilung i3t sich mit statistischen
Mitteln pritfen (Abb. 2). Die Ménnchen-dominierten Gruppen (M) weisen im Durch-
schnitt mit 4,08 4+ 0,38 signifikant (P < 0,001, t-Test) mehr Mannchen auf als W-, L- und
O-Gruppen (Abb. 2A). Ebenso zeigen die Weibchen-dominierten Gruppen (W) mit
4,73 40,65 signifikant (P < 0,001) mehr Weibchen als M-, L- und O-Gruppen (Abb. 2B).
Auch kommen Larven in Larven-dominierten Gruppen (L) mit 8,2340,92 signifikant
(P < 0,001) hiufiger vor als in M-, W- und O-Gruppen (Abb. 2C). Im besonderen zeigen
dabei die L-Gruppen (Abb. 2C) eine signifikant (P < 0,05) héhere Durchschnitesrate an
Larven verglichen zur Minnchenrate in M-Gruppen (Abb. 2A) oder zur Weibchenrate
in W-Gruppen (Abb. 2B). In der Kategorie O sind dhnlich viele Tiere aus den Geschlech-
tern bzw. Generationen (Mannchen, Weibchen, Larven) vorhanden (Abb. 2A, B, C). Die
Geschlechter- bzw. Generationsspezifizitit der gewihlten Gruppenkategorien 138t sich
somit eindeutig belegen.
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Abb. 2: Charakterisierung der vier gewihlten Gruppenkategorien. (M) Minnchengruppe, (W)
Weibchengruppe, (L) Larvengruppe, (O) gemischte Gruppe ohne Geschlechter- oder Ge-
nerationendominanz. Histogramme sind Mittelwerte, die vertikalen Striche bedeuten mitt-
lere Fehler der Mittelwerte der entsprechenden Individuenzahl (Mannchen-, Weibchen-
bzw. Larvenzahl).

Die Gruppen M, W, L und O kommen nicht gleich hiufig vor, aber in beiden
besuchten Héhlen in dhnlicher Verteilung. Von 118 dokumentierten Gruppen sind
insgesamt nur 11 Prozent M-Gruppen, 12 Prozent O-Gruppen und doppelt so viele
(24 Prozent) W-Gruppen beobachtet worden. Am hiufigsten trifft man aber mit 53
Prozent auf Larven-dominierte Gruppen (Abb. 3). Insgesamt lifit sich also zeigen, daf}
neun von zehn Gruppen geschlechter- bzw. generationsspezifisch zusammengesetzt sind.

Diskussion

Wie ist die Gruppenbildung von Troglophilus im Winterquartier zu bewerten?
Gruppenbildungen von Tieren (WICKLER 1976; IMMELMANN 1983) kénnen allein um-
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Abb. 3: Relative Hiufigkeit der vier Gruppenkategorien: (M) Minnchengruppe, (W) Weibchen-
gruppe, (L) Larvengruppe, (O) gemischte Gruppe ohne Geschlechter- oder Generationen-
dominanz. Insgesamt sind 118 Gruppen dokumentiert.

weltbedingt sein (Aggregationen) oder sie kénnen zusitzlich auf sozialer Attraktion be-
ruhen. Dabei suchen Artgenossen einander auf, um beieinander zu bleiben (Gesell-
schaften). Die iiberwinternden Troglophilus-Gruppen kénnte man als reine Aggre-
gation bezeichnen, wenn sich die Tiere Giber die Winde dieser Warmhahlen statistisch
gleichmiflig verteilten. Dies hiefle, dall viele Einzelindividuen die gleiche Hohle als
giinstiges Versteck und Uberwinterungsquartier aufsuchten. Die Tiere strebten nicht
zueinander im sozialen Sinn, sondern jedes fiir sich suchte die betreffende Stelle auf. Das
Zusammentreffen wire dann sozial gesehen als zufillig anzusehen. Scheingesellschaften
dieser Art sind aus allen Tiergruppen bekannt (IMMELMANN 1983; MANNING 1979).

Bei Troglophilus ist dies aber mit Sicherheit nicht der Fall. Zwei Griinde sprechen
gegen die Bewertung als bloRe Aggregation: Erstens, an den Warmstellen entspre-
chender Hohlen bilden sich regelmalig grélere und kleinere Gruppen, die wahrschein-
lich auch gemeinsam im Warmbereich herumziehen. Und zweitens, diese Gruppen sind
meist geschlechter- und generationsspezifisch zusammengesetzt. Hiufig trifft man auf
Larven-dominante Gruppen. Dabei fillt auf, daf8 sich inmitten einer solchen Larven-
ansammlung oft ein Weibchen befindet.

Abb. 4: Exuvie einer geschliipften Troglophilus-Larve aus der Perko-Hghle. Sie war an einer tiber-
steilen Stelle der Hohlenwand angeheftet. Die Kérperlinge der ausgeschliipften Larve betrug
etwa 12 Millimeter.
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Diese [ndizien lassen die Gruppenbildung von Traglophilus in threm Winterquartier
als (pri-)sozial bewerten und sie einer offenen Gesellschaft (WICKLER 1976) zu-
ordnen. Offene Gesellschaften liegen dann vor, wenn das Verhalten der ganzen
Gruppe weder durch das Verschwinden von Mitgliedern noch durch das Auftauchen von
Neulingen wesentlich gestort oder verindert wird. Zu ihnen zihlen Insekten-, Fisch- und
Vogelschwirme und auch die Wanderherden von Siugetieren. Solche Ansammlungen
werden als Scharen oder in ihrer Erscheinungsform als Gregarismus bezeichnet. Im
Gegensatz zu bloRen Aggregationen sind diese Gruppen in der Regel nicht ortsgebunden
(IMMELMANN 1983).

In solchen Ansammlungen von Insekten, beispielsweise von Schaben oder Ohrwiir-
mern (MANNING 1979), tiberlappen sich wie auch bei den Héhlenschrecken die Gene-
rationen. Schaben aller Altersstufen leben in einem lockeren Verband in der Nihe von
Schutz- und Nahrungsquellen. Dartiber hinaus kénnen aber solche Gruppen verschie-
dener Generationen eine bestimmte Bedeutung erlangen: Bei den Termiten spielt bei-
spielsweise ein Erndhrungsfaktor eine wichtige Rolle im Sozialbereich. Termiten ernih-
ren sich weitgehend von Holz und verlassen sich dabei auf die Symbiose mit Protozoen,
die in ithrem Darm leben und Zellulose abbauen. Die jungen Termiten erwerben diese
Protozoen, wenn sie sich von frischem Kot der Erwachsenen ernihren. Die Symbionten
kénnen nur auf diese Weise tibertragen werden (WILSON 1971; MANNING 1979).

Auch in Larvenstuben, in Hohlen mit einem auflerordentlich hohen Anteil an
Troglophilus-Larven, kommen zumindest einige wenige adulte Tiere vor. Ob es fiir
Troglophilus-Larven dhnlich bedeutsam ist wie fr Termiten, in der Nihe wenigstens eines
adulten Tieres zu sein, ist bislang nicht untersucht. Aus welchem Grund die Larven-
dominierten Gruppen meist von einem Weibchen, seltener von einem Mannchen, be-
gleitet sind, kann derzeitauch nicht beantwortet werden. Jedenfalls lassen die gefundenen
spezifischen Verteilungen (Abb. 2, 3) vermuten, daf dies einen weiterreichenden biolo-
gischen Sinn hat und nicht auf blofem Gregarismus (WICKLER 1976) beruht.

Die Tatsache, dal} es in manchen Hohlenbereichen regelrechte Larvenstuben mit an
die hundert Individuen gibt, kann nicht damit begriindet werden, dal8 die Larven einfach
passiv in der Nihe ihrer Schlupforte bleiben. Die in der Héhle iiberwinternden Larven
sind mit Sicherheit in die Hohle eingewandert und nicht dort geschliipft. Sie nehmen in
der Hohle auch die gleichen Bereiche ein wie die adulten Tiere und wandern genauso wie
diese herum. Im Winterquartier kénnen Larvenstadien I[IT und IV nachgewiesen werden,
kaum aber jiingere (KOGLER 1983). Mitunter trifft man an iibersteilen Arealen festgehef-
tete Exuvien (Abb. 4), die belegen, dalt sich die Larven im Winterquartier durchaus
hiuten kénnen. Aus der Backofenhihle ist bekannt geworden (KOGLER 1983), dalk mit
Ende des Winters zuerst die Imagines, dann erst die Larven ihr Winterquartier verlassen.
Der hohe Anteil an Larven in manchen Héhlen wihrend des Winters kann damit aber
nicht erklirt werden.
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