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E-Mail: findeklee@spektrum.de

Liebe Leserin, lieber Leser,

ich habe vor vielen Jahren mein Herz an Chamaleons
verloren. Ihre kugeligen Augen, die vorsichtig tasten-
den Bewegungen und dann die so unerwartet heraus-
schnellende Zunge, wenn sie etwas Fressbares erspaht
haben - ich konnte ihnen stundenlang zusehen.

Doch die Welt der Reptilien bietet noch weit mehr Fas-
zinierendes. Wann zum Beispiel verloren die Schlangen
inre Beine? Wie kraftig beifdt ein Krokodil zu? Und war-
um sind die Riesenschildkroten auf Galapagos giganti-
sche Gartner? Kommen Sie mit auf Entdeckungsreise!

Eine spannende Lektlre wiinscht Ihnen
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EVOLUTION

Der unwahrscheinliche
Triumph der Dinosaurier

von Stephen Brusatte

War den Dinosauriern die Vorherrschaft im Erdmittelalter
quasi vorbestimmt? Neue Fossilien und Analysen zeichnen
ein anderes Bild: Der Anfang der »schrecklichen Echsen«
verlief vermutlich viel bescheidener.
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m die Jahrtausendwende,
als ich mich als Teenager
zum ersten Mal fiir Fossili-
en begeisterte, baute das
Field Museum in Chicago
sein Brachiosaurus-Skelett ab und stellte
dafiir einen Tyrannosaurus rex auf. Damit
wurde eine Dinosaurierikone gegen eine
andere ausgetauscht: Der Pflanzen fres-
sende Koloss, der einst das Gewicht von
mehr als zehn Elefanten auf die Waag-
schale gebracht hatte und dessen Hals
sich in einem eleganten Bogen weit iiber
die Zuschauergalerie im zweiten Stock
des Museums erstreckte, musste weichen.
An seine Stelle trat das grofdte Landraub-
tier aller Zeiten - eine Bestie von den Aus-
mafien eines Omnibusses, die einst mit
ihren Zihnen, so grofd wie Eisenbahnni-
gel, die Knochen ihrer Beute zermalmt
hatte.
Diese Tiere befliigelten meine Fanta-
sie. Ich besuchte sie, so oft ich meine El-

Stephen Brusatte ist promovierter Palaontologe an der
University of Edinburgh (GrofSbritannien). Seit seinem
Studium beschaftigt sich der 1984 geborene US-Ameri-
kaner mit der Evolution der Dinosaurier und hat bereits
mehrere Spezies wissenschaftlich beschrieben. Dies ist
sein vierter »Spektrum«-Artikel.

tern iiberreden konnte, die mehr als 100
Kilometer lange Autofahrt nach Chicago
zu unternehmen. Unter den riesigen Ske-
letten zu stehen, war berauschend: Ihre
Grofle, ihre Kraft, ihr Kérper erschienen
so fremdartig im Vergleich zu allen heute
lebenden Tieren. Kein Wunder, dass sie
mehr als 150 Millionen Jahre lang die
Erde beherrschten; sie waren einfach
grofdartig.

Aber wie schafften die Dinosaurier
das? Uber diese Frage dachte ich in mei-
nem jugendlichen Elan kaum nach. So
wie ich mir nicht richtig vorstellen konn-
te, dass meine Eltern auch einmal so jung
waren wie ich, so ging ich einfach davon
aus, dass die Dinosaurier irgendwann in
ferner Vergangenheit als Riesen mit lan-
gem Hals und spitzen Zahnen auf der
Bildflache erschienen waren. Damals
wusste ich noch nicht, dass ich damit
ziemlich nah bei der Meinung lag, die
dazu wihrend des spiten 20. Jahrhun-
derts in der Wissenschaft vorherrschte:
Die Dinosaurier, so die allgemeine An-
sicht, waren etwas Besonderes — ausge-
stattet mit iiberragender Stirke, Ge-
wandtheit und Geschwindigkeit, so dass
sie ihre anfianglichen Rivalen leicht iiber-

AUF EINEN BLICK

Gluck in der
Evolutionslotterie

01 Nach herkommlicher Sichtweise
Uberflligelten die Dinosaurier ihre
Konkurrenz dank ihrer Uberlegenheit
an Schnelligkeit, Stoffwechsel sowie
Intelligenz und breiteten sich daher
rasch Uber die ganze Erde aus.

02 Neue Fossilien und Analysen
stellen dieses Szenario in Frage.
Demnach spielten die Dinosaurier
Uber Jahrmillionen nur eine unbedeu-
tende Nebenrolle.

03 Erst nachdem ihre starksten Kon-
kurrenten, die Vorlaufer der Krokodile,
am Ende der Trias weitgehend ver-
schwanden, begann der Siegeszug
der »schrecklichen Echsenc.
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wanden und rasch ihre Herrschaft iiber
die ganze Erde ausbreiteten.

In den vergangenen Jahren jedoch er-
schiitterten eine Fiille an weltweit ent-
deckten Fossilien, neue Erkenntnisse
tiber die Umweltbedingungen der ersten
Dinosaurier sowie verbesserte evoluti-
onsbiologische Verfahren diese Vorstel-
lung. Damit kristallisierte sich eine ganz
andere Geschichte heraus: Der Aufstieg
der Dinosaurier vollzog sich allméhlich,
und die ersten 30 Millionen Jahre ihrer
Existenz verweilten sie in wenigen Win-
keln der Erde im Schatten anderer Tiere.
Erst dank einiger gliicklicher Zufédlle be-
gann ihr grofler Aufschwung.

Wie viele erfolgreiche Lebewesen, so

entsprangen auch die Dinosaurier einer

JAGDSZENE ZUR TRIASZEIT | Wahrend sich
im Hintergrund Dromomeron, ein Vorfahr der
Dinosaurier, vorsichtig einem See nahert, liegt
das riesige krokodilahnliche Amphib Koskino-
nodon schon auf der Lauer nach Beute. Eine
Szene wie diese war vor 212 Millionen Jahren
auf dem Gebiet der heutigen Ghost Ranch im
US-Bundesstaat New Mexico maglicherweise
alltaglich.




Katastrophe: Vor 252 Millionen Jahren,
am Ende der Permzeit, rumorte unter-
halb des heutigen Sibirien ein Magmasee.
Die hier lebende Tierwelt — eine exotische
Mischung aus grofien Amphibien, runze-
ligen Reptilien sowie Fleisch fressenden
Vorldufern der Sdugetiere — ahnte nichts
von dem drohenden Unheil. Strome aus
flissigem Gestein drangen durch Erd-
mantel und Erdkruste nach oben und bra-
chen aus kilometerbreiten Rissen an der
Erdoberflaiche hervor. Die Eruptionen
hielten einige hunderttausend, wenn
nicht gar Millionen Jahre an und spien
Hitze, Staub, Giftgase sowie Massen an
Lava aus, die etliche Millionen Quadrat-
kilometer der asiatischen Landschaft un-
ter sich begruben. Die Temperaturen
schossen in die Hohe, die Ozeane versau-
erten, die Okosysteme kollabierten und
bis zu 95 Prozent aller biologischen Arten
starben aus. Die Katastrophe am Ende
des Perm ging als das schlimmste Mas-
senaussterben in die Erdgeschichte ein.
Nur eine Hand voll Organismen schaffte
es in die nichste geologische Periode: die
Trias. Als die Vulkane sich beruhigten
und die Okosysteme sich stabilisierten,
fanden die Uberlebenden um sich herum

eine mehr oder weniger leere Welt vor.
Unter ihnen waren verschiedene kleine
Amphibien sowie Reptilien, die sich nun
allméhlich auseinanderentwickelten und
dieheutigen Frosche,Salamander, Schild-
kroten, Echsen und Sédugetiere hervor-
bringen sollten.

Wissenschaftler kennen diese Tiere
durch Fufiabdriicke, die sie in aufeinan-
der folgenden Sedimentschichten im
Heiligkreuzgebirge im heutigen Polen
hinterlassen haben. Grzegorz Nied-
zwiedzki, der in der Gegend aufwuchs
und inzwischen als Paldontologe an der
Uppsala
forscht, sammelt seit mehr als 20 Jahren
solche fossilen Spuren, und mitunter
durfte ich ihn dabei begleiten. 2005 stief3
er an einem schmalen, von Brombeerge-

schwedischen Universitat

striipp tiberwucherten Bach in der Niahe
des Dorfs Stryczowice auf ungewdhnli-
che Spuren, die zu keiner der bekannten
Reptilien- und Amphibiengruppen pas-
sen wollten. Die seltsamen, etwa katzen-
pfotengroflen Abdriicke bildeten schma-
le Fahrten, wobei die fiinffingrigen Vor-
derfiifle sich vor den etwas grofieren
hinteren Extremitdten positionierten,
deren dreildngere mittlere Zehen beider-

seits von jeweils einem Zehenstummel
flankiert waren. Die Verursacher der Spu-
ren tragen heute den Gattungsnamen
Prorotodactylus. Alles, was wir iiber dieses
Wesen wissen, verdanken wir seinen Ab-
driicken - Fossilien des Tiers selbst sind
unbekannt.

Noch kein echter Dinosaurier

Mit einem Alter von ungefdhr 250 Millio-
nen Jahren entstanden die Spuren von
Prorotodactylus nur eine oder zwei Millio-
nen Jahre nach den Vulkanausbriichen,
die das Perm beendeten. Der geringe Ab-
stand zwischen linker und rechter Spur
machte von Anfang an klar, dass sie zu ei-
ner spezialisierten Reptiliengruppe ge-
horten: den Archosauriern. Diese Tiere
entstanden nach dem Massenaussterben
des Perm und entwickelten eine aufrech-
te Korperhaltung, dank derer sie schnel-
ler und weiter laufen und somit ihre Beu-
te leichter verfolgen konnten. Da die Spu-
ren von einem frithen Archosaurier
stammten, konnten sie Fragen nach dem
Ursprung der Dinosaurier beantworten.
Nahezu unmittelbar nach ihrer Entste-
hung bildeten die Archosaurier zwei Ab-
stammungslinien, die wihrend der gan-



zen Triaszeit in einem evolutiondren Riis-
tungswettlauf verstrickt blieben: Auf der
einen Seite standen die Pseudosuchia, aus
der unter anderem die heutigen Krokodi-
le hervorgingen, und auf der anderen die
Avemetatarsalia, die sich zu den Dino-
sauriern weiterentwickelten. Zu welchem
Zweig gehorte Prorotodactylus?

Das wollte ich zusammen mit Nied-
zwiedzki und Richard Butler, heute an
der englischen University of Birming-
ham, herausfinden. Unsere 2011 verof-
fentlichte Analyse offenbarte einige Be-
sonderheiten der Fuflabdriicke, die sie
mit charakteristischen Merkmalen von
Dinosaurierfiifien teilen: die Anordnung
der Knochen, bei der nur die Zehen beim
Laufen den Boden beriihren, sowie den
schmalen Fuf3 mit drei groflen Zehen.
Demnach gehorte Prorotodactylus zu den
Dinosauromorpha. Er war also noch kein
richtiger Dinosaurier, aber ein primitives
Mitglied des Zweigs der Avemetatarsalia,
der auch die Dinosaurier und ihre engs-
ten Verwandten umfasst. Die Angehori-
gen dieser Gruppe besafien einen langen
Schwanz, grofie Beinmuskeln und zu-
satzliche Knochen an den Hiiften, die das
Bein mit dem Rumpf verbanden und sie
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damit in die Lage versetzen, sich schnel-
ler und effizienter zu bewegen als andere
Archosaurier.

Diese ersten Dinosauromorpha wirk-
ten alles andere als Furcht erregend. Sie
waren nur ungefdhr so groff wie eine
Hauskatze und liefen auf langen, diinnen
Beinen. Es gab auch nicht sehr viele von
ihnen: In Stryczowice gehdren noch nicht

VERRATERISCHE FUSSABDRUCKE | Vor rund
250 Millionen Jahren streifte Prorotodactylus
durch das Heiligkreuzgebirge im heutigen
Polen, wie diese Spuren verraten. Die Gattung
gehorte zu den Dinosauromorpha, war also
noch kein echter Dinosaurier.



einmal fiinf Prozent aller Fuf3spuren zu
Prorotodactylus. Viel zahlreicher tauchen
Spuren kleiner Reptilien, Amphibien so-
wie anderer Archosaurier auf. Die Zeit
der Dinosauromorpha war noch nicht ge-
kommen.

Im Lauf der nichsten 10 bis 15 Millio-
nen Jahre entwickelten sich die Dinosau-
romorpha weiter auseinander. Funde aus
dieser Zeit offenbaren zunichst in Polen
und dann weltweit eine zunehmende Zahl
verschiedenartiger Abdriicke. Die Spuren
werden grofier und entwickeln eine hohe-
re Formenvielfalt. In manchen Fahrten
zeigen sich keine Handabdriicke mehr -
die Tiere liefen demnach ausschliefdlich
auf den Hinterbeinen. Nun tauchen auch
Skelette auf. Dann, irgendwann vor 230
bis 240 Millionen Jahren, entwickelten
sich einige dieser primitiven Dinosauro-
morpha zu echten Dinosauriern. Radikal
verandert hat sich dabei aber nur der
Name - der Ubergang selbst bestand aus
wenigen, geringfiigigen anatomischen
Neuerungen: Ein langer Vorsprung am
Oberarm diente als Verankerung fiir gro-
3ere Muskeln, vorstehende Platten an den
Halswirbeln stiitzten stiarkere Binder,
und ein offenes, fensterahnliches Gelenk

zwischen Oberschenkel und Becken sta-
bilisierte die aufrechte Korperhaltung.
Aber so bescheiden diese Verdnderungen
aussehen, sie kennzeichnen den Beginn
einer grofien Entwicklung.

Die ersten Fossilien, die sich eindeutig
als Dinosaurier klassifizieren lassen, sind
ungefihr 230 Millionen Jahre alt und
stammen aus den bizarr anmutenden
Landschaften des Naturreservats Ischi-
gualasto in Argentinien. Hier suchen
Wissenschaftler schon seit Jahrzehnten
Fossilien, wie der legendire US-amerika-
nische Paldontologe Alfred Romer (1894-
1973)in den 1950er Jahren oder die argen-
tinischen Wissenschaftler Osvaldo Reig
(1929-1992) und José Bonaparte (*1928)in
den 1960er Jahren. In den 1980er und
1990er Jahren leiteten Paul Serreno von
der University of Chicago und Ricardo
Martinez von der argentinischen Univer-
sidad Nacional de San Juan weitere Expe-
ditionen in das Ischigualasto-Reservat.
Sie stief3en hier auf Fossilien von Herrera-
saurus, Eoraptor und anderen Kreaturen,
die alle drei Hauptdste der Dinosaurier
repriasentieren: den Fleisch fressenden
Theropoda,den Pflanzen fressenden Sau-
ropodomorpha mit ihrem langen Hals

sowie den ebenfalls vegetarischen Vogel-
beckensauriern oder Ornithischia, die ei-
nen Schnabel besafien.

In der mittleren Phase der Trias, etwa
vor 230 bis vor 220 Millionen Jahren, er-
lebten diese drei wichtigen Dinosaurier-
gruppen ihren Aufschwung und griinde-
ten in einer uns fremdartig vorkommen-
den Welt ihre eigenen Familien. Damals
erstreckte sich von Pol zu Pol ein einziger
Superkontinent namens Pangia, der von
dem globalen Ozean Panthalassa umge-
ben war. Ein behaglicher Ort sieht anders
aus. Insgesamt war es auf der Erde viel
wirmer als heute, und am dquatornahen
Zentrum Pangdas herrschte sommers
sengende Hitze, wihrend sich die andere
Hilfte der Landfliche im Winter deutlich
abkiihlte. Diese ausgepridgten Tempera-
turunterschiede fiihrten zu heftigen
»Megamonsunen«, die Pangda in Um-
weltzonen mit jeweils unterschiedlichen
Niederschlags- und Windverhiltnissen
unterteilten: eine unertréiglich heifie und
feuchte Aquatorregion, beiderseits flan-
kiert von subtropischen Wiisten, an de-
nen die etwas kiithleren und viel feuchte-
ren Regionen der mittleren Breiten an-
grenzten.



