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Subfossile Gliederfiifier von Salzsee-Ufern im nordlichen
Namibia (Arthropoda: Solifugae, Scorpiones, Chilopoda,
Diplopoda, Insecta)

Mursch, André; Steffan, A. Wilhelm
1. Aufgabenstellung

Einer der Verfasser (A. W. Steffan) fand am weiten Flachufer eines Salzsees im

nérdlichen Namibia zufillig umfangreiche organismische Ablagerungen bzw. eine

Unzahl von in cine obere Salzkruste eingebetteten toten GliederfiiBern. Dieser un-

gewohnliche Fund veranlaBte ihn zu folgenden Uberlegungen:

(a) Wie kam diese Thanatozonose zustande?

(b) Handelt es sich um eine primére Totengemeinschaft, also um eine Ablagerung
am Sterbeort dieser Organismen, oder um eine sekundire Totengemeinschaft,
also um eine Ablagerung (nicht nur entfernt vom Lebensort, sondern auch) ent-
fernt vom Sterbeort derselben?

(c) Ist es moglich, diese Ablagerungen rezenter Organismen unter aktuopaldontolo-
gischen Gesichtspunkten zu betrachten und damit Aufklarung iber Fossilisati-
onsvorginge vergangener Erdperioden zu gewinnen? Voraussetzung fiir die Be-
antwortung dieser Fragen ist zunichst die Untersuchung der Zusammensetzung
dieser Thanatozonose nach Arten und héheren taxonomischen Einheiten. Es ist
also zuerst zu kldren:

(d) Welche Auswahl lag bei ihrer Entstehung vor, d.h. welche der in der nidheren
und weiteren Umgebung vorkommenden Gliedertiergruppen sind vertreten, und
welche sind nicht vertreten, und warum sind diese nicht vertreten?

(e) Und wie sind die der Thanatozonose zugehérenden Tiere dort hingelangt: Han-
delt es sich um limnische Tiere, die an oder zumindest in der Nihe ihres Leben-
sortes gestorben und dann in die Salzkruste eingebettet worden sind ? Oder
aber handelt es sich um terrestrische Tiere, die aus der nidheren oder weiteren
Umgebung aktiv (gerichtet, irrtiimlich) an ihren lebensfeindlichen Sterbeort ge-
langt sind ? Oder sind sie aus ihren Lebensorten im terrestrischen Bereich pas-
siv (durch Wind, Regengiisse, Uberschwemmungen) hier hingetragen worden ?

Und waren sie bereits vor diesem Transport tot, oder sind sie durch diese Ele-
mente lebend verfrachtet und im salzigen Wasser oder salzigen Uferschlamm
festgehalten worden und erst hier gestorben?

Zur Kldrung auch dieser grundlegenden Fragestellungen ist die Bestimmung und

Zuordnung der gefundenen Individuen notwendig sowie die Kenntnis ihrer Lebens-

weisen. Die folgenden Ausfilhrungen befassen sich zunéchst mit diesem Teil der

gestellten Aufgabe.
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2. Lage und Beschreibung der Fundstelle

Die Fundstelle der Thanatozénose liegt am Nordufer eines Salzsees, bzw. einer im
Zentrum noch Wasser speichernden Salzpfanne nérdlich des Etoscha-Nationalpar-
kes, etwa 60 km SSW’ der Stadt Oschakati im Ovamboland / Namibia. (Sie diente
seit jeher der Salzgewinnung durch die einheimische Bevilkerung). Die viele km?
groBie Salzpfanne grenzt im Norden mit einem 2 -3 m hohen und bis zu 200 m brei-
ten meist grasbestandenen oder sandigen Hang an Dornbusch-Savanne; im Siiden
befinden sich auch Palmenhaine, an den anderen Ufern zum Teil auch Grassteppe.

Nur am Nordufer erstreckte sich zum Sammelzeitpunkt zwischen dem wasser-ge-
fiillten Pfannenzentrum und der Hangunterkante eine bis zu 800 m breite, ganz
sanft geneigte ebene Strandfldche. Auch sie war zweifellos nach starken Regenfil-
len einige cm bis zu 1 m hoch mit Wasser bedeckt, das dann versickert oder ver-
dunstet ist. Die etwa 300 m breite dufere (ufernahe) Zone dieser Strandfliche be-
stand aus einer trockenen, feinkristallinen Salzkruste, die innere dagegen aus einer
nachgiebig-feuchten grobkristallinen. Unter der bis zu 1 cm dicken Kruste der du-
Beren Zone lag schwach feuchter, sandig-kalkiger Moder.

Abb. 1: Blick vom Nordufer auf eine im Zentrum wassergefiillte Salzpfanne mit
breitem Salzkrustenstrand und sandigen Zulaufrinnen im Vordergrund.-
(Foto: A. W. Steffan 2.3.1991)

Im inneren Ring der duferen Zone fanden sich weite Fldchen, die dicht mit feinem
pflanzlichen und ticrischen Zerreibsel bedeckt waren; und zwischen diesem lagen
fest mit der Salzkruste verbunden mehr oder weniger vollstdndig erhaltene Aufen-
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skelette meist kleinerer Insekten, vor allem von Ameisen und Termiten. Solche
Einbettungen kleinerer und auch mittelgroBer Insektenskelette fanden sich auch
weiter zum Ufer hin iiberall dort, wo Baumstamm-Reste oder Palmwedel-Rippen
abgelagert waren und anscheinend Stromungsbarrieren dargeboten hatten, hinter
denen an der Wasseroberfliche driftendes Material sich ansammeln konnte. Zwi-
schen diesen und noch weiter zum Ufer hin fanden sich kleiner-flichige Einbet-
tungsflecken, die meist nur aus einigen wenigen Exemplaren groBerer Insekten
oder z.B. auch Skorpionen bestanden. Noch weiter zum Ufer hin lagen einzeln oder
zu zweit eingebettet die groBten der aufgefundenen Gliedertiere, z.B. Hundert- und
Doppelfiifer. In den der Fundbeobachtung und -Entnahme vorangegangenen Wo-
chen war im Gebiet kein Regen gefallen, so daB die die Gliedertierskelette einbet-
tende Salzkruste an der Oberflédche vollig starr und trocken war.

Abb. 2: Blick vom Salzkrustenstrand gegen das Nordufer einer Salzpfanne mit
weitflachigen organismischen Ablagerungen bzw. Salzkrusteneinbettun-
gen.- (Foto: A. W. Steffan 2.3.1991)

3. Materialentnahme und Bearbeitung

Die Fundstelle des zu bearbeitenden Materials wurde von einem der Verfasser (A
Wilhelm Steffan) im Mérz 1991 entdeckt, seine Aufsammlungen erfolgten
1991-03-02/-03. Das hier bearbeitete Material bestand urspriinglich aus im Uferbe-
reich des Salzsces ausgestochenen rechteckigen Handstiicken von 10 x 20 bis 25 x
40 cm GroBe. Sie enthielten Pflanzenreste und Gliedertiere, die in eine etwa 0,3 -
0,6 cm dicke Salzkruste fest eingebettet waren. Da sie nicht mittels Kunststoff-
durchtrinkung haltbar gemacht worden waren, sind sie unter humiden mitteleuro-
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paischen Laborbedingungen zerfallen. Die auf diese Weise freigewordenen einzel-
nen Individuen lieBen noch einwandfrei die Einbettungslage erkennen, aber nicht
mehr die urspriingliche Ausrichtung am Einbettungsort und die Ausrichtung zuein-
ander. Die freigewordenen Tiere bzw. die erhaltenen Skelettreste erlaubten aber
dann eine Betrachtung von allen Seiten und damit die leichtere Determination. Die
Bestimmungsarbeiten wurden ganz iiberwiegend erst 1996 durch einen der Verfas-
ser (André Mursch), vorgenommen. Die urspriingliche Lage und Ausrichtung der
eingebetteten Tiere kann noch anhand von Farbdiapositiven und Farblichtbildern
(Foto: A. W. Steffan 1991-03-02/-03) vorgenommen werden. Zur Kldrung weiterer
Fragen sind neue Aufsammlungen subfossiler Exemplare sowie Lebendfinge von
Insekten in der weiteren Umgebung der Thanatozonose vorgesehen.

Abb. 3: Aus Zusammenschwemmungen hervorgegangene Ablagerung bzw. Salz-
krusteneinbettungen von zahlreichen Vertretern verschiedener Kerb-
tierordnungen.- (Foto: A. W. Steffan)

4. Liste der nachgewiesenen Species, geordnet nach Classes, Ordines, Familiae,
Genera

4.1 Classis Arachnida (Spinnentiere)

Ordo Solifugae (Walzenspinnen): Familia Solpugidae (1) Zeria monteiri (Pocock 1895).
Ordo Scorpiones (Skorpione): Familia Buthidae: (2) gen. sp. indet. (3) gen. sp. indet..-
Familia Scorpionidae: (4) gen. sp. indet..

4.2 Classis Myriapoda (Tausendfiier)

Subclassis Chilopoda (Hundertfiiier): Ordo Scolopendromorpha: Familia Scolopendridae (Skolopen-
der): (5) gen. sp. indet.
Subclassis Diplopoda (DoppelfiiBer): Ordo Chilognatha: Familia Julidae: (6) gen. sp. indet.

200



Verh. Westd. Entom. Tag 1996, S. 197-211, Lobbecke-Mus., Diisseldorf 1997

Abb. 4: Salzkrusteneinbettungen von anscheinend mehrfach umgelagerten Kerbtie-
ren und Kerbtierresten im Stromungsschatten von gréBeren Baumstammresten.-
(Foto: A. W. Steffan)

4.3 Classis Insecta (Kerbtiere)

Ordo Odonata (Libellen): Subordo Anisoptera (GroBlibellen): Familia Aeshnidae: (7) Anax tristis Ha-
gen 1867

Ordo Blattodea (Schaben): (8) gen. sp. indet.

Ordo Mantodea (Fangschrecken): Familia Mantidae: (9) Pyrgomantis Gersticker 1869 sp. indet.

Ordo Isoptera (Termiten): Familia Termitidae: (10) gen. sp. indet., (11) gen. sp. indet..- Familia Hodo-
termitidae (Emtetermiten): (12) gen. sp. indet.

Ordo Caelifera (Kurzfiihlerschrecken): Familia Acrididae: Subfamilia Truxalinae: (13) Truxalis sp. in-
det..- Familia Catantopidae: (14) gen. sp. indet., (15) gen. sp. indet.

Ordo Ensifera (Langfiihlerschrecken): Familia Gryllidae: (16) gen. sp. indet.

Ordo Homoptera (Pflanzensauger): Familia Cicadidae: (17) gen. sp. indet., (18) gen. sp. indet.

Ordo Heteroptera (Wanzen): Familia Nepidae (Wasserskorpione): (19) Laccotrephes sp. indet., (20)
gen. sp. indet..- Familia Scutelleridae (Schildwanzen): (21) gen. sp. indet., (22) gen. sp. indet..- Fa-
milia Dinidoridae: (23) Coridius sp. indet..- Familia Pentatomidae (Baumwanzen): (24) gen. sp.
indet..- Familia Reduviidae (Raubwanzen): Subfamilia Ectrichodiinae:: (25) gen. sp. indet., (26) gen.
sp. indet.; Subfamilia Harpactorinae: (27) gen. sp. indet..- Familia Lygaeidae (Bodenwanzen): (28)
gen. sp. indet.; Subfamilia Lygaeinae: (29) gen. sp. indet..- Familia Alydidae (Langwanzen): Subfa-
milia Leptocorisinae: (30) Stenocoris sp. indet..- Familia Pyrrhocoridae: (31) Dysdercus sp. indet..-
Familia Coreidae (Lederwanzen): (32) gen. sp. indet..

Ordo Lepidoptera (Schmetterlinge): Familia Sphingidae (Schwirmer): (33) gen. sp. indet..- Familia Sa-
turniidae (Augenspinner): (34) gen. sp. indet., (35) gen. sp. indet.

Ordo Coleoptera (Kifer): Subordo Adephaga: Familia Cicindelidae (Sandlaufkifer): Subfamilia Cicin-
delinae: Tribus Cicindelini: (36) gen. sp. indet.; Subfamilia Mantichorinae: (37) Mantichora sp. in-
det.. Familia Carabidae (Laufkifer): Subfamilia Anthiinae: (38) Anthia circumscripta, (39) Anthia
limbata Dejean 1831, (40) Anthia sp. indet., (41) gen. sp. indet.; Subfamilia Scaritinae: (42) Passali-
dius fortipes (Boheman 1860); Subfamilia Harpalinae: (43) gen. sp. indet.; Subfamilia Pterostichinae:
(44) gen. sp. indet..- Familia Dytiscidae (Schwimmkifer): (45) Cybister sp. indet., (46) gen. sp.

indet..
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Subordo Polyphaga: Familia Scarabaeidae (Blatthornkifer): Subfamilia Scarabaeinae: (47) Catharsius
heros Hope 1837, (48) Scarabaeus sp. indet., (49) Scarabaeus sp. indet., (S0) Gymnopleurus
sp. indet., (51) Onthophagus sp. indet., (52) gen. sp. indet., (53) gen. sp. indet.; Subfamilia Dy-
nastinae (Nashomkafer): Tribus Oryctini: (5§4) Oryctes boas Fabricius, Tribus Pentodontini:
(55) gen. sp. indet.; Subfamilia Rutelinae (Laubkaifer): (56) gen. sp. indet.; Subfamilia Melolont-
hinae (Maikifer): (§7) gen. sp. indet.; Subfamilia Cetoniinae (Rosenkifer): Tribus Cetoniini:
(58) Pachnoda rufa DeGeer, (59) gen. sp. indet., (60) gen. sp. indet., (61) gen. sp. indet..-
Familia Trogidae: (62) Trox rusticus Fahraeus 1857.- Familia Buprestidae (Prachtkifer);
Subfamilia Julodinae: (63) Sternocera sp. indet., (64) gen. sp. indet.: Subfamilia Chalcophori-
nae: (65) gen. sp. indet..- Familia Elateridae (Schnellkifer): (66) gen. sp. indet..- Familia Te-
nebrionidae (Schwarzkifer): Subfamilia Tenebrioninae: (67) gen. sp. indet., (68) Subfamilia
Opatrinae: Anomalipus elephas elephas Fahracus 1870; Subfamilia Tentyriinae: (69) Eu-
rychora sp. indet., (70) Zophosis sp. indet., (71) gen. sp. indet., (72) gen. sp. indet..- Familia
Meloidae (Olkifer): (73) Cyaneolytta sp. indet.; Tribus Mylabrini: (74) gen. sp. indet..- Fami-
lia Cerambycidae (Bockkifer); Subfamilia Cerambycinae: (75) gen. sp. indet.; Subfamilia
Prioninae: (76) Acanthophorus sp. indet., (77) gen. sp. indet.; Subfamilia Lepturinae: (78) gen.
sp. indet..- Familia Chrysomelidae (Blattkifer): (79) gen. sp. indet..- Familia Curculionidae
(Ruasselkafer): (80) gen. sp. indet.; Subfamilia Brachycerinae: (81) gen. sp. indet., (82) gen. sp.
indet..

Abb. 5: Strandoberfliche mit fein auskristallisiertem und eine feste Kruste bilden-
dem Salz, in die hier ein Exemplar von Anthia limbata (Col.. Carab.) und
zwei minnliche Treiberameisen (Hym.: Dorylidae) fest eingebettet sind.-
(Foto: A. W. Steffan)

Ordo Hymenoptera (Hautfliigler): Subordo Apocrita (Taillenwespen): Familia Pompilidae (Wegwes-
pen): (83) gen. sp. indet., (84) gen. sp. indet..- Familia Sphecidae (Grabwespen): Subfamilia Sphe-
cinae: (85) Sphex sp. indet., (86) gen. sp. indet.; Subfamilia Nyssoninae: (87) gen. sp. indet..- Familia
Formicidae (Ameisen): Subfamilia Dorylinae (Treiberameisen): (88) Dorylus sp. indet.; Subfamilia
Ponerinae: (89) gen. sp. indet.. Subfamilia Myrmicinae: (90) gen. sp. indet..

Ordo Diptera (Zweifliigler): Subordo Brachycera (Fliegen): (91) gen. sp. indet..
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5. Erérterung der moglichen Einbettungsweisen

5.1 Solifugae

Die Solifugae sind durch 2 adulte 9 @ der groBen Art Zeria monteiri (Familie Sol-
pugidae), sowie durch den Kopf cines & vertreten. Die beiden ? @ liegen mit der
Ventralseite nach unten eingebettet und sind am Opisthosoma, dem am schwich-
sten sklerotisierten Leibesabschnitt, mehr oder minder verwittert. Entsprechend ih-
rer groBen Agilitit konnen Walzenspinnen leicht in natiirliche oder unnatiirliche
Fallen hineinlaufen. Da sie sich riuberisch von groferen, oft sehr wehrhaften Bo-
denarthropoden ernihren, wie z.B. von den in der Thanatozonose ebenfalls auftre-
tenden Skorpionen, konnten sie zusammen mit diesen eingeschwemmt worden
sein. Die vorliegende geringe Stiickzahl steht in Einklang mit ihrer innerartlichen
Unvertriglichkeit und ihrem Kannibalismus.

5.2 Scorpiones

Es liegen 10 Tiere aus 3 Arten vor; 2 zihlen zu den Buthidae, eine weitere zu den
Scorpionidae. Mit Ausnahme eines in Riickenlage vorgefundenen Exemplars sind
alle iibrigen, soweit vollstindig, mit der Dorsalseite nach oben cingebettet. Die
kleine Anzahl entspricht ihrer solitiren Lebensweise und geringen Populations-
dichte. Als riuberische Tiere, die sich iiberwiegend von Bodenarthropoden ernih-
ren, haben sic in der Umgebung des Salzsees offenbar ein reichhaltiges Beutespek-
trum vorgcfunden. Bei ihren Beuteziigen konnen sie irrtiimlich ins Wasser hinein-
gelaufen und ertrunken oder aber auch von Regengiissen iiberrascht und im Ufer-
schlamm steckengeblieben sein.

5.3 Chilopoda

Die vorgefundenen 6 Exemplare gehoren einer Art aus der Familie Scolopendridae
an. Auch hier ist die kleine Anzahl mit Kannibalismus und entsprechend geringer
Populationsdichte erklarbar. 4 Exemplare sind in natiirlicher Lage, 2 weitere mit
der Ventralseite nach oben eingebettet. Als Priadatoren kleiner Wirbelloser und
auch als Aasfresser wurden sie moglicherweise sekundir durch die vielen im Ufer-
bereich umgekommenen oder angeschwemmten Insektenleichen angelockt.

5.4 Diplopoda

Es liegen 2 groBe Exemplare aus der Familie Julidae vor, beide lateral eingebettet,
davon eines fast vollstindig unterhalb der Salzkruste. Ihrer Erndhrung von verrot-
tendem tierischen und pflanzlichen Material entsprechend wurden sie vielleicht
durch konzentrierte Anhiufungen von am Seeufer ertrunkenen oder tot an- oder
eingespiilten Arthropoden angelockt. Threr langsamen Fortbewegungsweise gemih
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konnen sie im Uferschlamm steckengeblieben und ertrunken sein, oder aber bei
starken Regengiissen direkt eingeschwemmt worden sein.

5.5 Odonata

Das einzige vorgefundene und der durch ihre GroBe auffallenden Art Anax tristis
angehérende weibliche Exemplar war mit der Dorsalseite nach oben eingebettet
und bis auf das Fehlen von Kopf und Fliigel-Apices gut erhalten. Da eine Larva-
lentwicklung im Salzsce nicht méglich ist, muf dieses eine Exemplar auf der Wan-
derung oder bei der Jagd nach anderen kleineren Insekten auf die Wasseroberfliche
gefallen und ertrunken sein.

5.6 Isoptera

Termiten sind mit 3 Arten und insgesamt 205 Individuen im untersuchten Material
vorhanden. Alle Exemplare sind Geschlechtsticre, wie sich an den Fliigelstummeln
deutlich erkenncn 146t. Thre urspriingliche Lage in der Salzkruste ist nicht mehr bei
allen Individuen festzustellen; meist scheint die Einbettung mit der Dorsalseite
nach oben oder unten gegeniiber Seitenlagen zu dominieren. Dics deutet auf ein
erst nachtrigliches Verwittern der sperrigen Fliigel hin, die eine Seitenlage er-
schweren, und den anschlieBenden Umtransport durch Wasserbewegungen. Die
vorgefundene Individuenanzahl steht zweifellos in Beziechung zu Hochzeitsfliigen,
bei denen die Tiere auf die Wasseroberfliche geweht oder dort irrtiimlich gelandet
sind. Andererseits ist denkbar, daB sie zum Teil auch bei den die Hochzeitsfliige ja
auslosenden Regenfillen von diesen iiber dem Trockenen iiberrascht, niederge-
schlagen und in den Salzsee massenhaft eingeschwemmt worden sind.

5.7 Mantodea

Fangschrecken sind durch ein mainnliches Exemplar einer Pyrgomantis-Species
vertreten. Das Tier war in Riickenlage in der Salzkruste eingebettet und ist nur im
Bereich von Caput- und Thorax gut erhalten. Eine irrtiimliche Landung des voll-
gefliigelten Minnchens auf der Wasseroberfliche ist moglich, wahrscheinlicher je-
doch die Einschwemmung eines gestorbenen oder lebend vom Regen iiberraschten
Tieres.

5.8 Blattodea

Schaben sind nur mit einem fragmentarisch erhaltenen, in Riickenlage eingebette-
ten Exemplar vertreten. Threr meist polyphagen Erndhrungsweise entsprechend
kénnte dieses (zwar gefliigelte) Tier von den am Seeufer abgestorbenen oder ange-
schwemmten Pflanzenteilen und Tierleichen angelockt und dabei selbst in der
feuchten Salzkruste steckengeblieben oder ins Wasser geraten sein.
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5.9. und 5.10 Caeclifera / Ensifera

Es liegen 2 Exemplare einer Truxalis-Species (Acrididae) sowie 2 Arten der Catan-
topidae mit 2 bzw. 4 Exemplaren vor. Alle Tiere wurden in Seitenlage eingebettet.
Moglicherweise sind sie irrtimlich auf die Wasseroberfliche geflogen oder ge-
sprungen. Entsprechend hoherer Populationsdichten miiiten weit mehr Vertreter
beider Familicn gleicherweise ins Wasser geraten, vielleicht aber (eher als andere
terrestrische Insekten) aufgrund sprungartiger StoBe der Metapedes wieder
schwimmend ans Ufer gelangt sein. Ahnliches gilt fiir das die Ensifera reprisen-
tierende einc mannliche Exemplar einer Gryllidae-Species, das in natiirlicher Lage
mit der Dorsalseite nach oben eingebettet war. Moglich jedoch ist bei beiden Grup-
pen, daB totc oder lebende Exemplare durch heftige Regenfille iiberrascht vom
terrestrischen Bereich her eingeschwemmt worden sind.

5.11 Homoptera

Es liegen 2 Arten der Cicadidae mit 3 und 2 Stiicken vor. Alle Exemplare wurden
mit der Ventralseite nach oben eingebettet. Sie konnen irrtiimlich auf der Wasser-
oberfliche gelandet sein, oder aber mit starken Regengiissen eingeschwemmt wor-
den sein.

5.12 Heteroptera

Aus der Familic Nepidae sind 2 Arten (davon wenigstens eine zur Gattung Lacco-
trephes gehorend) mit je einem Exemplar erhalten, beide in Riickenlage eingebet-
tet. Da sie keine Dauerbesiedler des Salzsees gewesen sein konnen, miissen sie von
anderen Gewissern zugeflogen oder aus kleineren kurzzeitig in der Umgebung be-
stehenden Tiimpeln eingeschwemmt und hier umgekommen sein.

Die iibrigen hier vertretenen Familien der Heteroptera gehdren zu den terrestri-
schen Geocorisae: Die Familie Scutelleridae ist hier mit 2 Arten und zusammen 3
Exemplaren vertreten. Aus der Familie Dinidoridae ist eine Art der Gattung Cori-
dius in 8 Exemplaren erhalten. Eine Pentatomidae-Species ist mit 2 Exemplaren,
die Familie Reduviidae mit 2 Arten der Ectrichodiinae in je einem und einer Har-
pactorinae-Species in 3 Exemplaren vertreten. Auch hier besteht die Moglichkeit,
daB diese Tiere versehentlich auf dic Wasseroberfliache geraten und ertrunken sind,
oder bei starken Regengiissen aus der terrestrischen Umgebung als Leichen oder le-
bend iiberrascht cingeschwemmt worden sind.

5.13 Lepidoptera

Die Schmetterlinge sind durch 2 Arten der Saturniidae mit je einem Exemplar und
mindestens ciner Art der Sphingidae mit insgesamt 4 Tiercn vertreten. Mit Aus-
nahme cines mit der Dorsalseite nach oben liegenden Sphingidac-Exemplares wa-
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ren die anderen Ticre in Riickenlage eingebettet, beide Saturniidae auBerdem mit
ausgebreiteten Fliigeln (dies gilt allerdings auch fiir die Sphingidae, bedarf aber
keiner Erorterung, da Schwirmer nach dem Sklerotisieren der Fliigel diese nicht
mehr iiber dem Riicken zusammenklappen). Diese Einbettungslage deutet auf einen
Tod durch Ertrinken hin; die Tiere miiten also wihrend des Fluges durch Wind
oder Regen auf die Wasseroberfliche hinabgedriickt worden sein oder versehentlich
auf dieser gelandet sein.

5.14 Coleoptera

Cicindelidae: Es liegen 2 Arten in je einem Exemplar vor: eine Art der Cicindeli-
dae von etwa 15 mm Lidnge mit nur fragmentarisch erhaltenem Mesothorax samt
Beinen und Elytren; das andere ist ein gut erhaltenes Q@ von Mantichora sp., das
mit der Ventralseite nach unten eingebettet war. Im siidlichen Afrika leben viele
flugfahige Cicindelidae-Species in Gewisser-Nihe; sie konnen sich auch auf der
Wasser-Oberfliche fortbewegen. Die kleinere Art mag auf diesem Wege zur Ein-
bettung gelangt sein. Die grofiere Mantichora sp. mit verwachsenen Elytren und in
geringer Populationsdichte auftretend ist wahrscheinlich bereits tot oder von Re-
gengiissen iiberrascht eingeschwemmt worden und ertrunken.

Carabidae: Diese Familie ist arten- und individuen-reich stark vertreten. Beson-
ders auffillig ist die Haufigkeit der Gattung Anthia, die mit 3 Arten in 73 Exempla-
ren vorliegt. Allein Anthia limbata ist mit 63, die groBe Anthia circumscripta mit
immerhin 9 Individuen vorhanden. Da Anthia-Species grundsitzlich apter und
meist tagaktiv, dazu agil und optisch orientiert sind, erscheint es ungewéhnlich,
dab ausgerechnet diese Gattung so stark reprédsentiert ist (auch wenn man ihre Auf-
filligkeit fiir den Sammler und dessen dadurch vielleicht verursachte Bevorzugung
ihrer Entnahme beriicksichtigt). Die Angehérigen der Scaritinae sind Bodenbewoh-
ner, die mit ihren dornigen, verbreiterten Vordertibien in der sandigen Gewis-
serumgebung Hohlen graben. Bei Uberflutungen nach starken Regengiissen konnen
sie iiberrascht und eingeschwemmt worden sein. Méglicherweise aber sind sie als
Aasfresser auch von den am Gewisserrand angespiilten anderen Insektenleichen
angelockt worden und dabei umgekommen.

Dytiscidae: Es licgen 2 Arten mit zusammen 5 Exemplaren vor. 3 Stiicke sind mit
der Ventralseite nach unten, 2 weitere mit der Ventralseite nach oben eingebettet.
Da Larvalentwicklung und Leben dieser aquatischen Kéafer im Salzsee nicht mog-
lich gewesen scin kann, miissen sie von benachbarten SiiAgewissern zugeflogen
und wohl irrtiimlich auf der Oberfliache des Salzsees oder seinen salz-glitzernden
ausgetrockneten Uferflichen gelandet und hier umgekommen sein.

Scarabaeidae: Die Unterfamilie Scarabaeinae ist mit 7 Arten recht stark vertre-
ten, jedoch iiberwiegend durch Einzelexemplare. Bei einigen Exemplaren (Scara-
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baeus sp.) treten dic abgebrochenen Reste der Postalae seitlich unter den Elytren
hervor, was auf cin Einfliegen zumindest dieser Individuen hindeutet. Viele Scara-
baeinae-Specics nchmen Aas an, so da zumindest die Vertreter dieser Arten (z.B.
die der Gattung Onthophagus) durch Insektenleichen am Seeufer angelockt worden
und so umgekommen sein kénnten. Aus der Unterfamilic Dynastinae liegen 2 Ar-
ten vor, ein kleiner Vertreter des Tribus Pentodontini in 1 Exemplar, und Oryctes
boas (Tribus Oryctini), die am weitesten im siidlichen Afrika verbreitete Dynasti-
nae-Species, in 3 Exemplaren. Dynastinac sind ebenfalls flugfiahig und konnten
versehentlich eingeflogen oder von Regengiissen iiberrascht eingeschwemmt wor-
den sein. Die Cetoniinae sind durch 4 Arten vertreten, darunter Pachnoda rufa mit
6 und die iibrigen 3 Arten mit jeweils nur 1 Exemplar. Nur 1 Tier war lateral, 1 an-
deres mit der Ventralscite nach oben und alle iibrigen in natiirlicher Lage eingebet-
tet. Da Rosenkifer einerseits selten iiber groBere Strecken am Boden laufen und an-
dererseits ausgezeichnete Flieger sind, kommt hier wohl nur ein irrtiimliches Lan-
den auf der Wasseroberflidche in Frage.

Trogidae: Es liegt nur ein Exemplar der Art Trox rusticus vor, es war mit der Ven-
tralseite nach oben cingebettet. Als Vertreter der im siidlichen Afrika artenreichen
aasfressenden Trogidae konnte dieses Tier durch am Salzseeufer angespiilte tote In-
sekten angelockt worden und bei Regengiissen hier umgekommen sein.

Buprestidae: Es licgen 3 Arten vor, 1 der Chalcophorinae mit 8 Exemplaren, Ster-
nocera sp. als Vertreter der Julodinae mit 2 Exemplaren sowie eine weitere Art die-
ser Unterfamilie mit 1 Exemplar. Da Prachtkifer sich allgemein wenig am Boden
laufend fortbewegen, andererseits aber gute und schnelle Flieger sind, ist es wahr-
scheinlich, daB sie irrtiimlich auf die Wasser-Oberfliche gerieten..

Elateridae: Im untersuchten Material ist nur 1 Exemplar vertreten, es war in Riik-
kenlage cingebettet. Da Schnellkifer gute Flieger sind, ist auch hier ein irrtiimli-
ches Landen auf der Wasseroberfliache oder Eindriften durch Wind anzunehmen.

Tenebrionidae: Es liegen 17 Exemplare aus 6 Arten vor. Nur die beiden hoherriik-
kigen Vertreter der Adesmiini waren lateral, die iibrigen in natiirlicher Lage einge-
bettet. Die Vertreter der Unterfamilie Tentyriinae, hier mit 4 Arten vertreten, sind
flugunfihig und vermutlich irrtiimlich ins Wasser hineingelaufen oder im Ufer-
schlamm steckengeblieben, wofiir auch die iiberwiegend natiirliche Ausrichtung ih-
rer Einbettung spricht. Da sie sich von Vegetabilien und Aas ernidhren, konnten sie
durch andere bereits verendete und angespiilte Arthropoden angelockt worden sein.

Meloidae: Unter den Meloidae fillt ein Vertreter der Gattung Cyaneolytta durch
sein hiufiges Auftreten - in 31 Exemplaren - auf: 2 Exemplare wurden lateral, 5 in
Riickenlage und die iibrigen 24 in natiirlicher Lage eingebettet. Als langsame Flie-
ger diirften sie passiv auf die Wasseroberfliche geweht worden sein. Die fiir ihr
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Vorkommen notwendigen Wirtsinsekten (Caelifera und Hymenoptera), sind in der
Seeumgebung und auch in der Thanatozonose zahlreich vorhanden.

Cerambycidae: Es liegen 6 Exemplare aus 4 Arten vor. Auffillig ist der in 2 Stiik-
ken erbeutete groBe Vertreter der Prioninae, Acanthophorus sp.. Als Tiere, die sich
iiberwiegend in faulendem, feuchten Holz entwickeln, kénnten sie mit diesem in
das Gewisser geraten sein.

Chrysomelidae: Ein einziges, mit der Ventralseite nach oben eingebettetes Exem-
plar liegt vor. Als Laubfresser konnte es aus der Umgebung vom Wind cingetrieben
oder bei Regengiissen eingeschwemmt worden sein..

Curculionidae: Es liegen 3 Arten mit insgesamt 11 Individuen vor, von denen alle
bis auf 1 Exemplar zur Unterfamilic Brachycerinae gehoren. 7 Stiicke sind lateral
eingebettet, die iibrigen in natiirlicher Lage. Zumindest die Brachycerinae-Vertreter
sind flugunfihig und daher wahrscheinlich tot oder durch Regengiisse lebend iiber-
rascht eingeschwemmt worden.

5.15 Hymenoptera

Pompilidae: Es sind 2 Arten mit je einem Exemplar erhalten, eines wurde lateral,
das andere mit der Dorsalseite nach oben eingebettet. Als vielerorts und auch in der
Salzseeumgebung hiufig kommend, diirfte diese Familie hier unterreprisentiert
sein. Spinnen (besonders Theraphosidae-Species) als Wirte ihrer Larven konnten in
der untersuchten Thanatozonose nicht angetroffen werden. Gelegentlicher irrtiimli-
cher Einflug ist wahrscheinlich.

Sphecidae: Es liegen 3 Arten mit insgesamt 23 Exemplaren vor; davon entfallen
auf Sphex sp. 19; auffillig wenige waren mit dem Riicken nach oben eingebettet.
Wahrscheinlich ist, daB sic beim Versuch, auf der Wasseroberflache oder am Was-
serrand zu trinken, iiberspiilt und ertrunken sind (was auch an anderen Gewissern
hiufig zu beobachten ist).

Formicidae: Sie sind hier durch 3 Arten mit insgesamt 56 Exemplaren vertreten.
Unter den vollstindigen Stiicken finden sich ausschlieBlich Geschlechtstiere; meist
sind ihre Fliigel bis auf kurze Stummel abgebrochen. Bei den 28 Exemplaren der
Gattung Dorylus handelt es sich um & &, die vermutlich beim Hochzeitsflug irr-
timlich auf dem Wasser gelandet sind oder bei Regengiissen iiberrascht einge-
schwemmt wurden.

5.16 Diptera

Die Zweifliigler sind im gesamten Material nur mit einem einzigen, schlecht erhal-
tenen und daher nicht bestimmbaren Exemplar vertreten; aufgrund seines kompak-
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ten Korperbaus kann eine Zugehorigkeit zu den Cyclorrhapha oder Orthorrhapha
angenommen werden. Es reprasentiert nicht die tatsichliche Artenzahl und Hiufig-
keit der Ordnung in der Salzsee-Umgebung. Meist geringe GroBe und schwache
Sklerotisierung begiinstigen den Zerfall von Vertretern dieser Ordnung weit mehr,
als das fiir andere der Fall ist.

6. Erérterung der Bestimmungsergebnisse

Die Bestimmungsergebnisse zeigen, daB der Thanatozonose mindestens 90 Taxa
aus dem Bereich der Gliedertiere angehoren. Es handelt sich fast ausschlieBlich um
Tiere terrestrischer Herkunft. Insekten, die ihre Larvalentwicklung in Stehenden
Gewissern durchlaufen, und deren Imagines sich in der Regel ebenfalls im Wasser
(Coleoptera: Dytiscidae) oder in Wasserndhe (Odonata: Aeshnidae) aufhalten, miis-
sen aus anderen Gewissern stammen und fliegend aktiv oder passiv in den fiir Siif3-
wasser-Organismen lebensfeindlichen Salzsee gelangt sein. Diese Annahme wird
unterstiitzt durch das vollige Fehlen sonst zu erwarten gewesener Reste anderer
SiiBwasser-Bewohner, z.B. von Wasserschneckengehéusen.

7. Zusammenfassende Uberlegungen

Die auffillige GroBensortierung der Gliedertier-Skelette 148t darauf schlieBen, daf
diese vor der Ablagerung und Einbettung an der Wasseroberfliche drifteten und
durch nordwirts wehende Winde von Siiden gegen das Nordufer hin transportiert
worden sind: Je nach GroBe und Schwere wurden sie hier von der Wasserstromung
friiher oder spiter zuriickgelassen. Am Anschwemmungsort blieben sie auf dem
vom zuriickweichenden Wasser freigegebenen salzig-schlickigen Boden liegen oder
sanken teilweise in diesen ein. Mit dem weiteren Austrocknen der oberen Schicht
und dem Auskristallisieren des Salzes wurden sie fest in diese eingebettet.

Die Entscheidung, welche der Denkmoglichkeiten zutrifft - ob diese Tiere einge-
weht oder eingeschwemmt worden sind - kann noch nicht in allen Fillen getroffen
werden. Flugunfihige Walzenspinnen, Skorpione, Tausend- und HundertfiiBer
ebenso wie z.B. fliigellose Laufkifer konnen nur eingeschwemmt worden sein. Dies
erfolgte wahrscheinlich von dem dem Einbettungsort nichstgelegenen Nordufer
her, zumal sich hier auch Zulaufrinnen befinden. Gerade bei diesen iiberwiegend
aasfressenden Tieren aber ist es auch denkbar, daB sie laufend, also aktiv den Ein-
bettungsort aufgesucht haben, um von den dort bereits angeschwemmten Leichen
anderer Insekten zu zehren. Andere, flugfihige Insekten jedoch konnen entweder
als lebende Tiere fliegend (aktiv oder passiv) auf die Salzwasser-Oberfliche gelangt
sein, oder sie sind wie flug-unfihige Gliederfiifler bei starken Regengiissen vom na-
hen Nordufer her eingeschwemmt worden. Dies trifft auch fiir eusoziale Insekten
wie die Isoptera und unter den Hymenoptera die Formicidae zu: Von diesen sind in
der Thanatozonose nur flugfahige Geschlechtstiere erhalten; diese konnen entweder
wahrend der Hochzeitsfliige durch Winde auf die Wasseroberfldche gedriickt, oder
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aber als bodennahe Kongregationen von Regengiissen iiberrascht cingeschwemmt
worden sein.

Die Abundanz vieler Taxa im untersuchten Material korreliert nicht mit ihrer tat-
sichlichen Individuen-Haufigkeit in Biozonosen benachbarter terrestrischer Berei-
che. Hier muB also cine Auswahl vorliegen, die mit dem Verhalten der einzelnen
Arten verkniipft ist, sei es, daB diese zur beabsichtigten Wasser- oder Futterauf-
nahme herbeigekommen sind, oder daf sie sich mehr oder weniger gut gegeniiber
Witterungscinwirkungen schiitzen und verbergen konnten.

Die Kldrung der noch offenen Fragen bleibt weiteren Untersuchungen und einge-
henden Uberlegungen vorbehalten, vor allem durch Vergleich dhnlicher limnischer
Fossilisierungsverhiltnisse. Ihre Ergebnisse sollen an anderer Stelle ausfiihrlicher
und in einem umfassenden Rahmen dargeboten werden.
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