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Vorwort

Noch vor 200 Jahren glaubten die meisten Menschen, daB die Erde
nicht alter als ein paar tausend Jahre sei. Der irische Bischof
Ussher hatte im 17. Jahrhundert sogar ausgerechnet, daB unser
Planet an einem Montag des Jahres 4004 v. Chr. erschaffen worden
sei — ein grindliches Studium der Bibel hatte ihm zu dieser Annah-
me verholfen.

Erst zu Beginn des vorigen Jahrhunderts begann zunachst die Wis-
senschaft, sich aus den Fesseln dieses Irrtums zu |6sen. Man fand
Gestein, das wesentlich élter als 6000 Jahre war, und man fand
auch Fossilien, also die versteinerten Uberreste oder Spuren von
Lebewesen, die schon vor vielen Millionen Jahren gelebt hatten.
Heute wei man, daB die Erde vor etwa 4 1/2 Milliarden Jahren ent-
standen ist, und daPR sich rund eine Milliarde Jahre spater das erste
Leben auf ihr regte.

Dieses WAS IST WAS-Buch erzéhlt die Geschichte der Evolution,
also der Entwicklung des irdischen Lebens, wie sie sich aus vielen
Fossilienfunden in aller Welt ergibt. An Hand von zahlreichen Fotos
und Zeichnungen wird erklart, wie aus den ersten meeresbewoh-
nenden Kleinstlebewesen die Vielfalt der heutigen Tierwelt ent-
stand. Der junge Leser erfahrt, wo man Fossilien findet und wie
man sie behandelt, wie sich die Fossilienforschung entwickelte
und welche abergldubischen Vorstellungen sich mit Fossilienfun-
den verbinden. Und der Leser wird schlieBlich gleichsam Augenzeu-
ge der wohl erregendsten Geschichte der Wissenschaft: Er erlebt
das Abenteuer mit, wie wir Menschen geworden sind.
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Im ewigen Eis Sibiriens fanden Jiger kingst ausgestorbene Mammuts, die im Neuschnee versunken sind und sich mit Haut und
Haaren tiber Jahrtausende erhalten haben.

Zeugen der Vergangenheit

Eine der juingsten Wissenschaften unse-
rer an verschiede-
nen wissenschaft-
lichen Disziplinen
so reichen Gegen-
wart ist die Paléon-
tologie. Das Wort
kommt aus dem Griechischen und be-
deutet. Wissenschaft von den Lebewe-
sen der erdgeschichtlichen Vorzeit. Sie
Ist ein Zweig der Geoiogie, der Wissen-
schaft von der Geschichte der Erde und
ihrem Aufbau.

Die beiden wichtigsten Zweige der Pa-
laontologie sind die Paldozoologie und
die Paldobotanik, also die Erforschung
der Tier- und Pflanzenwelt der Erdvorzeit.
Diese beiden Forschungsgebiete sowie
einige weitere Zweiggebiete der Palaon-

Was ist die
Palaontologie?

4

tologie ermoglichen den Wissenschaft-
lern, ein ziemlich genaues Bild der
Fauna (Tierwelt) und der Flora (Pflanzen-
welt) unserer Erde zu entwickeln; sie be-
schreiben, wie das Leben auf unserer
Erde frGher aussah und wie es sich zu
seiner heutigen Form entwickelt hat.

Die Materialien, wissenschaftlich »Do-
Kumente« genannt,
die diesen For-
schungen zugrun-
de liegen, sind die
Fossilien. Dieses
Wort kommt aus
dem Lateinischen: fodere = graben,
ausgraben. Es wurde erstmals von dem
deutschen Arzt Agricola (Georg Bauer,
1494—1555) benutzt. Bis in das 18. Jahr-

Was ist
ein Fossil?




Haaren tiber Jahrtausende erhalten haben.

hundert hinein galt als Fossil, was aus
der Erde ausgegraben worden war,
gleichgtiltig, ob es sich um die Uberreste
toter Lebewesen, um Mineralien oder
um von Menschen hergestellte Gegen-
stande handelte. Heute versteht man un-
ter einem Fossil lediglich die Uberreste
eines vorgeschichtlichen Lebewesens
und seine Lebensspuren im Gestein.

Die Fossilisation, das heift die Entste-
hung eines Fos-
sils, ist nur mdg-
lich, wenn das ab-
gestorbene oder
noch lebendige Le-
bewesen schnell in
eine Schicht eingebettet wird, die seine
Zerstorung durch Aasfresser und die
Verwesung durch Zutritt von Sauerstoff
verhindert. Ein Beispiel von Fossilisa-

Wie entstehen
Fossilien?

tion sind die »Inklusen«, Einschlisse von
Fliegen, Mlicken und anderen Insekten
im Bernstein.

Bernstein ist das fossile Harz von Nadel-
hélzern, vor allem von bestimmten Kie-
fernarten der Tertidrzeit. Beim Herabflie-
Ben am Stamm erfaBte es gelegentlich
kleine Insekten, die in dem noch flissi-
gen, klebrigen Stoff lebendig begraben
wurden. Sie konnten nicht verwesen, weil
weder Sauerstoff noch verwesungsfor-
dernde Bakterien hinzutreten konnten.
Inklusen sind jedoch besonders seltene
Félle von Fossilisation. Paldontologen
unterscheiden vier verschiedene Arten
von Fossilien:

@ die echte Versteinerung

@® die Pseudomorphose

® den Steinkern und

@® den Abdruck.

Die Entstehung einer echten Versteine-
rung laBt sich am
besten mit der
Umwandlung von
losen Sedimenten,
das sind Ablage-
rungen wie Sand,
Schlamm, Kalk oder Schotter, in festes
Gestein vergleichen. Wenn sich ber ei-
ner Schicht loser Sedimente immer neu-

Wie entsteht
eine echte
Versteinerung?

Vor 50 Millionen Jahren wurde eine Termite von dem
Harz tertidgrer Nadelbiume erfafit und eingeschlossen.
Das Harz verfestigte sich allmdhlich zu Bernstein,
Solche Fossifien finder man heute nur noch an den

Kiisten der Ostsee und in der Dominikanischen Repu-
blik (Karibik).



es Material anhauft, wachst der Druck,
der auf dieser Schicht lastet. Unter die-
sem Druck und dem damit verbundenen
Temperaturanstieg sowie mit Hilfe gelo-
ster Stoffe, die von dem Grundwasser
herangetragen werden, kdénnen sich
Sandkdérner miteinander verbinden, sie
werden zusammengebacken. So ent-
steht im Lauf von Jahrmillionen aus lo-
sem Sand festes Gestein.

Ahnliches geschieht mit gewissen Fos-
silien: Unter dem Druck des Uber ihnen
lastenden Materials fillen sich zum Bei-
spiel die Poren von Knochen mit Kalk
und Kieselsaure. Diese Stoffe verbacken
allmahlich mit den Hartteilen der Kno-
chen — und schlieBlich ist das ganze
Fossil versteinert.

Bei der Pseudomorphose werden nicht
nur Knochen, sondern alle Hartteile
(zum Beispiel Muschelschalen) durch
andere anorganische Stoffe ersetzt —
unter Beibehaltung ihrer auBeren Form.
Steinkerne sind mit anorganischen Stof-
fen ausgefllite Hohlraume eines vor-
weltlichen Lebewesens, wie sie beson-
ders bei Muscheln, Schnecken und Arm-
fiBern bekannt sind; die Hartteile haben
sich aufgelOst.

Auch beim Abdruck sind Weichteile und
HartkOrper des Le-
bewesens zerstort;
aber die Form, die
es einst hatte, ist
als Hohlraum er-
halten geblieben;
er zeigt den Abdruck der AuBenflache
des unzerstorten Korpers.

Da die zur Fossilisation notige schnelle
Einbettung in eine schitzende Sedi-
mentschicht am ehesten in Flachmee-
ren, Seen, Flissen, SUmpfen oder Moo-
ren geschehen kann, stammt der groBte
Teil aller heute bekannten Fossilien von
wasserbewohnenden Lebewesen. An
Land findet man Fossilien in Hohlen und
Karstspalten sowie in Erdschichten, die
friher von Wasser bedeckt waren.

Wie entsteht
ein Abdruck?

Von besonderer Wichtigkeit sind fur Pa-
laontologen  wie
far Geologen die
sogenannten »Leit-
fossilien«. Das
sind Tier- und
Pflanzenversteine-
rungen, die fir eine bestimmte geologi-
sche Schicht typisch sind und nur in die-

Was sind
Leitfossilien?

Trilobiten (Dreifapp-
krebse) sind ausgestor-
bene Ghedertiere des
Erdaltertums. Das hier
abgebildete Tier der
Art Ameura major ist
6,5 cm lang. Trilobiten
sind Leitfossilien des
Kambriums, des Silurs
und des Devons.




ser Schicht vorkommen. Wenn man in
zwei voneinander abgetrennten und
scheinbar verschiedenen Schichten die
gleichen Leitfossilien findet, so bewei-
sen diese, daB die beiden Schichten
gleich alt sind. Damit lassen sich gleich-
altrige Schichten auch tber groBere Ent-
fernungen feststellen. Das ist allein
nach der geologischen Beschaffenheit
der Schichten nicht méglich, da fast alle
Gesteinsarten zu allen Zeiten entstehen
konnten. Schichten mit gleichen Leitfos-

silien sind also gleich alt; Leitfossilien
aus tiefen Schichten sind alter als ande-
re aus den dariiberliegenden Schichten.
Leitfossilien sind also gewissermaBen
die Seitenzahlen eines von der Natur ge-
schriebenen Tagebuchs unserer Erde. In
diesem Tagebuch erzéahlen die allgemei-
nen Fossilien, wo friher festes Land und
wo Meere waren, wo sich Gebirge auffal-
teten und wo welche Tiere lebten. Sie
sind der Schllssel zu vielen Geheimnis-
sen unseres Planeten.

Was Fossilien erzahlen

Die Erde ist wahrscheinlich etwa 4 1/2
Milliarden Jahre
alt. Ob sie durch
die Zusammenbal-
lung von Kkosmi-
schem Staub, aus
Sonnenmaterie
oder auf andere Weise entstand, weiB
man nicht. Man wei® aber, daB sie zu-
nachst ein glihender Ball mit einer Ober-
flachentemperatur von mindestens
600—1200° C, der Schmelztemperatur
der Gesteine, gewesen sein muB. Unter

Wie alt ist
die Erde?

Steinkerne kreidezeit-
licher Ammoniten, bei
denen sich das Perl-
mutil, also die irisie-
rende Kalkschichit des
Muschelinneren, erhal-
ren hat. Ammoniten
gab es in 5000 Arten,
von 2 mm bis zu 2 m
Grafle. Sie sind Leit-
fossilien des Erd-
mittelalters.

dem EinfluB der umgebenden Weltraum-
kalte kihlte der Planet langsam ab, die
Oberflache nahm an einigen Stellen fe-
ste Gestalt an, die ersten Meere und
Seen entstanden.

Dieses geologische Zeitalter war das
Archaikum oderdie Urzeit.Sie
dauerte wahrscheinlich rund 1 Milliarde
Jahre. Aus jener Zeit gibt es keine Fossi-
lien.

Das erste Zeitalter, aus dem Fossilfunde
auf tatsachliches Leben hinweisen, ist
die Frihzeit, auch Eozoikum
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(griech. MorgenrGte des Lebens) ge-
nannt. Unter sehr starken Mikroskopen
entdeckten Paldontologen in 3,4 Milliar-
den Jahre alten Steinen winzige Bakte-
rien in Faden-und Kugelform. Diese
Mikro-(Kleinst)fossilien sind durchweg
Einzeller, deren nur wenige Hundertstel
Millimeter groBe Weichkérper gelegent-
lich von einer dinnen festen Hulle um-
schlossen waren. Heute glaubt man
aber, daB die Entstehung des Lebens be-
deutend fruher, vielleicht in den heiBen
Gewaéssern der Urzeit, erfolgt sein kann.
Das dritte groBe Zeitalter der Erdge-
schichteistdas Phanerozoikum
(griech. = Zeitalter des sichtbaren Le-
bens), aus dem zahireiche deutlich und
leicht erkennbare Fossilien bekannt
sind. Es wird in Erdaltertum (Pal&ozo-
ikum), Erdmittelalter (Mesozoikum) und
Erdneuzeit (Kanaozoikum) unterteilt.
Diese wiederum bestehen aus einzelnen
Systemen (frGher »Formationen« ge-
nannt), die bestimmten Zeitabschnitten
der Erdgeschichte entsprechen.

Mit dem auf das Eozoikum folgenden er-
sten System,dem Kambrium, be-
gann vor etwa 570 Milionen Jahren das
Erdaltertum. Das Kambrium dauerte 70
Millionen Jahre. Hier entwickelten sich
die ersten Tiere und Pflanzen. Die Tiere
gehdrten zu den Wirbellosen (Evertebra-
ten) und erinnern teilweise an rezente
(heutige) Tiere. Die haufigsten Tiere je-
ner Zeit waren die Trilobiten. Diese ur-
weltlichen GliederfiBer sind heute zwar
ausgestorben, aber man kann hervorra-
gend erhaltene Reste dieser Tiere in vie-
len Museen sehen.

Die Trilobiten sind die Leitfossilien des
Kambriums und der darauffolgenden Sy-
steme Ordovizium und Silur. Der Name
Trilobit bedeutet dreigeteilt und bezieht
sich auf die Dreigliederung seines Kor-
pers in Kopfschild, Rickenpanzer und

Links: Zeittafel der geologischen Systeme mit den je-
weils hdufigsten Pflanzen und Tieren.

Schwanzschild. Manche Trilobiten sa-
hen Asseln ahnlich, andere eher lang-
schwéanzigen Krebsen ohne Scheren.
Ihre GroBe schwankte zwischen 1 und 70
cm. Sie hatten Facettenaugen, die sich
aus bis zu 15000 Einzelaugen zusam-
mensetzten. Andere Trilobiten-Arten
dagegen, die wohl im Schlamm |ebten,
waren blind. Wie alle Tiere dieser Zeit
waren auch Trilobiten Wasserbewohner.

Als erste Pflanzen gab es in den kambri-
schen Meeren
wahrscheinlich Al-

g:'ggﬁ:" e gen in groBer Fulle.
Pflanzen? Das Land dagegen

war noch vollig leb-
los. Es gab dort we-
der Pflanzen noch Tiere — wahrschein-
lich, weil die damalige Atmosphéare nur
0,2 % Sauerstoff (heute 20 %) enthielt.
Neben den Trilobiten und den anderen
genannten Tieren gab es in den Meeren
des Kambrium eine Vielfalt weiterer Le-
bewesen: Die ersten Korallen erschie-
nen,- erste Schwamme, Stachelhauter
und viele andere Tierformen. Die mei-
sten hatten Hartteile wie Panzer oder
Kalkgeh&ause. Vielleicht, so glauben eini-
ge Paladontologen, haben sich deshalb
so viele von ihnen als Fossilien erhalten,
wahrend Tiere, die moglicherweise
schon im Eozoikum gelebt haben, reine
Weichtiere waren und deshalb spurlos
verschwunden sind.

Das Kambrium endete nicht schlagartig,
sondern ging im Lauf von Jahrmillionen
indas Ordovizium Uber. Dieses Sy-
stem begann vor etwa 440 Millionen Jah-
ren und dauerte rund 60 Millionen Jahre.
Die Meere jener Zeit waren voller Lebe-
wesen, von denen sich einige Formen
bis heute erhalten haben.

Die beherrschenden Tiere des Ordovi-
ziums waren die polypenartigen Grapto-
lithen in mannigfaltigen Formen. Dane-
ben gab es zahlreiche Weichtiere, Wie-
senschnecken und KopffuBer, die zu

9



Im Ordovizium entwickelten die Kop/ffiifier riesige For-
men und wurden bis 4 m lang. Die Tiere wohnten in der
vorderen Kammer (im Bild punktiert). Das untere Tier
Ascoceras warf die Rohrenspitze ab, wenn es ausge-
wachsen war.

teilweise riesigen Formen heranwuch-
sen: Wie zahlreiche Fossilien belegen,
lebten alle damaligen KopfflBer-Artenin
den Vorderteilen von 4 bis 8 m langen
spieBartigen KalkrOhren, deren hintere
Enden in Luftkammern unterteilt waren.
Die ROhren waren zum Teil gerade, zum
Teil spiralgerollt. Fossilien belegen
auch, daB es zu dieser Zeit bereits kleine
Wirbeltiere, namlich Fische, gegeben
haben muB.

Urpanzerfisch aus dem
Ordovizium, eine friihe
Klasse der Wirbeltiere.
Das abgebildete, als Pseu-
domorphose erhaltene
Tier ist etwa 35 cm lang
und wurde in 500 Millio-
nen Jahre altem Gestein
bei Gemiinden gefunden.
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m darauffolgenden Silur begannen

die Tiere, auch das
Welches Festland zu er-
Wassertier obern. Als erste
kroch als erstes | GliederftBer kro-
an Land? chen die Tausend-
fiBer an Land. In

den silurischen Meeren wurden gleich-
zeitig die Fische haufiger. Statt eines
Kiefers hatten sie Saugmunder und Ras-
pelzungen; ihr Vorderteil steckte in ei-
nem festen Panzer, der hintere Teil war
mit Platten oder Schuppen bedeckt.
AuBerdem gab es zahlreiche leuchtend
bunte Korallenbdnke, um die herum sich
reges Leben entwickelte. Festlands-
pflanzen gab es damals noch nicht.

In den 55 Millionen Jahren nach dem Si-
lur,dem Devon, entwickelte sich auch
auf dem Festland reges Leben. Damals

existierte auf der nérdlichen Halbkugel
der Erdteil »Old Red Continent« (engl. =

alter roter Kontinent). Er bestand aus Tei-
len Nordosteuropas, Nordamerikas und
Gronlands. Dieser Kontinent lag zu jener
Zeit im aquatorialen Bereich, so daR Re-
gen- und Trockenzeiten abwechselten.
Dabei kam es immer wieder vor, daB klei-
nere Tumpel und Seen austrockneten.




Die Tiere, die in diesen Gewassern leb-
ten, hatten nur eine Uberlebenschance:
Sie muBten an Land gehen und versu-
chen, den nachstgelegenen, nicht aus-
getrockneten See zu erreichen — und
das taten sie auch.

Die Quastenflosser, die als erste Wirbel-
tiere kurze Strek-
Wie uberstanden| ken Uber Land kro-
Quastenflosser chen, waren von
eine der Natur dafir be-
Trockenheit? stens gerUstet: Ihr
Knochenskelett
war an einer recht belastungsfahigen
Wirbelsaule befestigt, mit ihren krafti-
gen Flossen konnten sie sich auch an
Land fortbewegen; ihr Schuppenkieid
schitzte sie vor Austrocknung, sie hat-
ten lungenartige Schwimmblasen, mit
denen sie atmospharische Luft atmen
konnten sowie einen Nasenrachengang
mit je zwei Offnungen der Nasenhdhle.
Die Lungenfische des Devon hatten es
leichter: Wenn ihre Gewasser austrock-
neten, zogen sie sich in selbstgefertigte
Schleimkokons zurlck, legten sich auf
den Grund des Gewassers und warteten
auf den néachsten Regen.

Schon vor den Quastenflossern hatten
die Pflanzen begonnen, sich auf dem
Festland auszubreiten. Um auBerhalb
des Wassers existieren zu kbnnen, muB-
ten sie jedoch bestimmte neue Eigen-
schaften entwickeln: Wahrend sie im
Meer wegen ihrer geringeren spezifi-
schen Dichte vom Wasser getragen wur-
den, brauchten sie nun ein kraftiges
Statzgewebe, ohne das sie an Land
nicht hatten aufrecht stehen kdnnen.
Fir den Transport des lebenswichtigen
Wassers, das nun nicht mehr das sie
umgebende Element war, entwickelten
sie Leitungsrohren, die die Feuchtigkeit
von den Wurzeln bis in die auBersten
Spitzen beférderten. Die ersten Land-
pflanzen waren Nacktsamer (Pflanzen,
deren Samen frei am Bltenstiel oder an
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Der 380 Millionen Jahre alte Quastenflosser Eusthenop-
teron hatte primitive Lungen und kroch mit starken
Flossen kurze Strecken iiber Land.

Fruchtblattern sitzen). Sie wurzelten
noch im Wasser. Gegen Ende des De-
vons entwickelten sich h&her organisier-
te, auf dem Land wurzelnde krautartige
Ur-Farne, diesen folgten die ersten ech-
ten Farne, Schachtelhalme, Barlappe
und Schuppenbaume. Erst als diese
Pflanzen auf dem Festland FuB gefaBt
hatten, konnten auch die Gliedertiere,
die sich von Pflanzen ernédhrten, an Land
gehen. Ihnen folgten wiederum — im-
mer noch im Devon — die Fleischfresser
wie Skorpione, Spinnen und Ur-Lurche.
Damit war der Kreislauf der Ernahrung
auch an Land geschlossen.

Aus dieser Zeit gibt es viele groBartig er-

haltene Fossilien.
Welches Sie zeigen, daB
Wirbeltier lebte | sich auch im Was-
als erstes ser groBe Verande-
an Land? rungen vollzogen.
Die Fische entwik-

Kelten zahlreiche Formen und GroBen.
Gegen Ende des Devons erschien nun
Ichthyostega, das erste Wirbeltier, das
zeitweilig auf dem Land lebte. /chthyo-
stega, ein Nachfahre des Quastenflos-
sers, hatte einen fischartigen Schwanz,
seine Flossen hatten sich jedoch in kraf-
tige Beine mit je funf Zehen verwandel.
Damit war dieses Tier der erste Lurch,
den wir kennen. Lurche nennen wir auch
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Amphibien. Das Wort Amphibium
kommt aus dem Griechischen: amphi
heiBt »doppelt« und bios heilt »Leben.
Amphibien leben also im Wasser und
auf dem Festland.

Allerdings blieben nicht alle Nachfahren
von Ichthyostega an Land: Die Ichthyo-
saurier zum Beispiel und die Wale gin-
gen wieder in das Meer und ihre Beine
bildeten sich zu Flossen zurick.
Wahrend das Devon als »Zeitalter der
Fische« gilt, nennen Paldontologen das
nun folgende Karbon, das vor 350 Mil-
lionen Jahren begann, das »Zeitalter der
Amphibien«. Mitteleuropa lag noch im-
mer in der Nahe des Aquators, das Klima

Das erste Amphibium Ichthyostega lebte vor 340 Millio-
nen Jahren vorwiegend auf dem Land. Es hatte einen
Fischschwanz und Beine mit fiinf Zehen.
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»ldeales Landschaftsbild
der Steinkohlenzeit
Deurschlands«, Illustra-
tion zu einer um 1880
erschienenen »Naturge-
schichte«. Aus den hier ge-
zeigten Pflanzen wie dem
Siegelbaum (dicker Stamm
links) und dem Schuppen-
baum (ganz rechts) enstan-
i . den unsere Kohlevor-
——- - - Kommen.

war feucht und warm, &hnlich wie heute
in den Urwaldern des Amazonas. Auf der
Sludhalbkugel lag ein riesiger Kontinent,
das Gondwanaland. Es bestand aus den
noch zusammenhangenden Landmas-
sen Afrika, Sidamerika, Antarktis, Au-
stralien und Vorderindien. Dieser Erdteil
begann im oberen (d.h. erdgeschichtlich
jangeren) Karbon, sich mit ungeheuren
Massen von Inlandeis zu bedecken. Auf
der nérdlichen Halbkugel dagegen wur-
de die Flora schnell vielfaltiger. Farne,
Moose und andere Sporenpflanzen (Spo-
renpflanzen vermehren sich nicht durch
Samen, sondern durch einzellige unge-
schlechtliche Keimzellen, sogenannte
Sporen) entwickelten riesige Formen;
auch Schuppen-, Siegel- und Schachtel-
halmbaume wurden nun bis 30 m hoch.

n diesen tropischen Waldern, in denen
es noch keine BlQ-
tenpflanzen und
keine Vogel gab,
entstand ein fossi-
les Gestein, ohne
das unsere heuti-

Wie entstand
Kohle?

ge, moderne Technik und Industrie un-

denkbar waren: die Steinkohle. Daher
wird der Name dieses geologischen Sy-



Braunkohleabbau iiber
Tag im Rheinland. Der
Riesenbagger ist 225 m
lang und 13000 t schwer —
das grdfite fahrbare
Fordersystem der Welt.
Um seine Tagesleistung
(240000 nt') zu erreichen,
mtifiten 45000 Mann acht
Stunden lang mit Hacke
und Schaufel arbeiten,

stems »Karbon« von dem lateinischen
Wort carbo (Kohle) abgeleitet.

Viele damalige Baume wie zum Beispiel
der Schuppenbaum hatten zwar eine
sehr dicke Rinde, aber einen dinnen,
holzernen Kern. Sie knickten daher
leicht um und starben ab. So entstanden
gewaltige Moore, die langsam absanken
und von Sand- und Tonschichten berla-
gert wurden. LuftabschluB und der
Druck der darliber lastenden Gesteins-
massen bewirkten, daB das Holz vertorf-
te. Das heiBt, daB der in den Pflanzen
enthaltene Sauerstoff verbraucht und
dadurch der Kohlenstoffanteil vergro-
Bert wurde. Aus dem Torf entstand im
Lauf von Jahrmillionen Braunkohle und
daraus wiederum bei erhéhtem Druck
und erhOhter Temperatur Steinkohle.
Steinkohle hat einen héheren Brennwert
als Braunkohle, sie ist daher wertvoller.
Heute findet man Steinkohle in dem so-
genannten Nordwesteuropéischen Koh-
leglrtel, der sich von England (iber Nord-
frankreich und Belgien bis in das Ruhr-
gebiet erstreckt. Weitere Steinkohlevor-
kommen gibt es an der Saar, im Erzgebir-
ge, in Oberschlesien, in Sudfrankreich,
Im Donezbecken und im asiatischen Teil
der Sowjetunion, in China und in den
USA.
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Steinkohle liegt in Europa meist ziemlich

tief und wird im Un-
Wie wird tertagevgrfahren
abgebaut: Von
Steinkohle b q
abgebaut? oben werden
Schachte nieder-
gebracht. Von ih-

nen aus werden die Lagerstatten durch
Strecken (waagerechte Verbindungs-
stollen) und Querschlage (rechtwinklig
zum Schichtverlauf ausgebohrte Strek-
ken) abgebaut. In den USA kann der Ab-
bau meist im Tagebau erfolgen.

Die Braunkohle ist geologisch junger,
die meisten Lager stammen aus der Ter-
tidrzeit vor rund 50 Millionen Jahren. Da
sie entsprechend hoch liegt, wird sie
meist im Tagebau gewonnen: Durch For-
derbriicken wird zunéachst die deckende
Schicht, der »Abraum«, fortgeschafft;
dann wird das freigelegte Kohlelager mit
Baggern abgebaut.

Braunkohle gibt es in vielen Landern der
Erde. In Deutschland erstreckt sich ein
breiter Glrtel von Braunkohlevorkom-
men am Rand der deutschen Mittelge-
birge. Die wichtigsten Lagerstatten lie-
gen in der Lausitz, in dem Gebiet zwi-
schen Altenburg und Braunschweig und
westlich von Koin, also am Hang des
mitteldeutschen Gebirgszuges.
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Auch eine weitere fur unsere Industrie
vorlaufig unersetz-
bare Energiequel-
le, das Erddl, ist
fossiler Herkunft.
Erddl entstand in
Jahrmillionen aus
der Ablagerung gestorbener Kleinstiebe-
wesen auf Meer- und Seebdden. Diese
Schicht wurde zu Faulschlamm, der sich
durch bakterielle Zersetzung in den kost-
baren Rohstoff Erddl verwandelte. Erdol-
vorkommen gibt es nur unter der Erd-
oberflache. Die Lager mulssen durch
kostspielige Tiefbohrungen zun&achst
entdeckt und dann erschlossen werden.
Da die Erd6ireserven nicht unbegrenzt
sind, hat man neuerdings begonnen,
auch Vorkommen unter dem Meeresbo-
den durch komplizierte Unterwasserboh-
rungen, zum Beispiel in der Nordsee und
im Golf von Mexiko, zu erschlieBen. Die
gréBten Erddlvorkommen der Erde gibt
es im Nahen Osten, in den USA und der
Sowijetunion. In Deutschland begann die
ErschlieBung von Olfeldern um 1880 in
der Lineburger Heide. Weitere Vorkom-
men gibt es im Emsland, bei Hamburg,
im Oberrheintal und im Alpenvorland. In

Wie entstand
Erdol?
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der Bundesrepublik werden jahrlich
etwa 8 000 000 t Erddl gewonnen, in den
USA fast 600 000 000 t.

Zwischen den Baumen, die wir heute als

Kohle verheizen,
Was verdnderte | spielte sichim Kar-
sich bei bon die weitere
manchen Entwicklung der
Lurchen? Landwirbeltiere
ab. Es regnete

wéahrend des ganzen Jahres, viele Fest-
landsgebiete versumpften. Seichtwas-
ser, Schlamm und umgestlurzte Baume
ergaben eine Umwelt, die den Amphi-
bien sehr behagte. Manche Lurche paB-
ten sich dieser Umgebung an und ent-
wickelten abgeplattete Leiber, die sie zu
hervorragenden Flachwasserschwim-
mern machten. Sie blieben zunédchst in
den karbonischen Stimpfen, wo sie Fut-
ter in Hille und Falle fanden.

Alle Wirbeltiere jener Zeit waren Fleisch-
fresser; sie verspeisten einander, die
kleinsten aBen Wiarmer und Insekten.
Die ersten Insekten waren schon im De-
von aufgetaucht, aber sie konnten noch
nicht fliegen. Inzwischen hatten sie im
Karbon das Fliegen gelernt und entwik-

Die Forderplatiform
»wBrent B« wird von
Schleppern zu ihrem
Standort in der Nordsee
gezogen. Seit 1975 fordern
solche kiinstlichen Inseln
Erdél und Erdeas. Beide
sind aus abgestorbenen
und auf den Meeresgrund
gesunkenen Kleinstlebe-
wesen entstanden.



Seyvmouria aus dem
Karbon, so genannt nach
threm Fundort in Texas,
stellt eine Zwischenstufe
zwischen Lurch und
Kriechtier dar. Das hier
abgebildete Trier

ist 78 c¢m lang.

kelten nun wahrhaft gigantische For-
men: Damals gab es eine Libelle mit ei-
ner Fligelspannweite von 75 cm. Fossi-
lien dieses fliegenden Riesen sind in
Frankreich gefunden worden.

Der nachste Entwicklungsschritt, der
Wandel vom Lurch zum Kriechtier (oder
Reptil, lat. repere = kriechen), fand
ebenfalls noch im Karbon statt: In den
Sumpfen bildeten hohle verfaulte Baum-
stumpfe stellenweise richtige Tierfallen.
In ihnen hat man Fossilien des Ur-Rep-
tils Seymouria gefunden, bei dem die
Entscheidung, ob noch Lurch oder
schon Kriechtier, sehr schwer ist. Ur-
Reptil wird dieses Tier genannt, weil es
schon einige wesentliche Eigenarten
der Kriechtiere wie zum Beispiel die trok-
kene schuppige Haut aufweist.

Ein Reptil unterscheidet sich vom Am-
Wie p_r_1ibi.um grunFI—
arterscheiden satzlich durch die
sich Art der Fortp:fl.:an-
Reptilienvon | 2ung- Amphibien
Amphibien? legen ihre Eier im

i Wasser ab. Dort

wachsen die Jungen als Larven heran.
Sie schwimmen und atmen nach Art der

Fische. Reptilien dagegen legen ihre
groBen, dotterreichen und hartschaligen
Eier an Land ab. Die Brut entwickelt sich
zunachst im Ei-lnnern.

Das Entstehen des schalengeschitzten
Eis im Karbon war eines der grundlegen-
den und folgenreichsten Ereignisse in
der Geschichte der Wirbeltiere. Nun
brauchten sie nicht mehr zu Brutzwek-
ken ins Wasser zurickzukehren — sie
blieben an Land und breiteten sich dort
aus. Ohne die »Erfindung« des hartscha-
ligen Eis ware der Umzug der Wirbeltiere
auf das Land mdglicherweise fehlge-
schlagen.

Kohlig erhaltener Farn aus dem oberen Karbon. Der
Wedelrest wurde an der Saar gefunden.
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Die Kammriickenechse
Dimetrodon lebte vor
250 Millionen Jahren
im Perm. Mit den
auflergewdhnlich ver-
ldngerten Dornfort-
sdtzen der Riickenwir-
bel konnte der 2,50 m
grofie Fleischfresser
seinen Wirmehaushalt
regulieren. Um sich
aufzuwdrmen, drehte
sich Dimetrodon seit-
wdrts zur Sonne und
fing die Wirme mit
seinen »Sonnensegeln«

auf.

Vor 285 Millionen Jahren begann das
Perm. Es brachte die erste groBe Aus-
breitung echter Landtiere, verbunden
mit der Besiedlung neuer Lebensrdume.
Die in den Sumpfen lebenden Amphi-
bien und Reptilien erndhrten sich zu-
meist von kleineren Tieren wie Fischen
und anderem Wassergetier, das wieder-
um von Pflanzen lebte.

Anders war es an Land: Alle dort leben-
den Reptilien wa-
ren Fleischfresser
oder, wie wir heute
sagen, Raubtiere.
Allméahlich wurden
ihre Kiefer kréfti-
ger, die Knochen in Kiefer und Schédel
veranderten sich, die Kiefermuskeln
wurden starker.

Wie veranderten
sich die
Reptilien?
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Und sie wurden schneller. Sie krochen
nicht mehr wie die ersten Reptilien
bauchlings Uber den Boden. |hre Beine
streckten sich und rutschten unter den
KOrper, die Tiere bewegten sich jetzt aus
Schulter und HOfte und konnten gréBere
Schritte machen.

Die Beherrscher des permischen Fest-
lands waren die Urraubsaurier und die
saugetierahnlichen  Reptilien.  Der
Fleischfresser Dimetrodon und der al-
lesfressende Daphosaurus entwickelten
groBe Langssegel auf dem Ricken, mit
denen sie ihre Korpertemperatur regulie-
ren konnten. Diese Segel waren viel-
leicht der erste Schritt zur Warmbl(tig-
keit. Warm- oder Gleichbliter nennt man
Tiere wie VOgel und Saugetiere, die eine
von der AuBentemperatur unabhangige,
gleichbleibende K&Orperwarme haben.
KaltblUter oder wechselwarme Tiere wie
Fische, Lurche, Kriechtiere und Wirbel-
lose sind Tiere, deren Kérperwérme sich
stets der AuBentemperatur anpaBt.

In jener Zeit entwickelten sich aus der
Vielfalt der sdugetierdhnlichen Reptilien



die ersten Pflanzenfresser dieser Klasse,
unter ihnen die Dicynodonten oder Zwei-
zahnsaurier. Bis auf zwei hauerartige
Zahne im Oberkiefer waren diese Tiere
vollig zahnlos.

Wie auch schon vorher im gesamten Pa-
laozolkum gab es
auch in den permi-
schen Meeren eine
Unzahl von Bra-
chiopoden (Armfa-
Bern), das sind
festsitzende Meerestiere, die von zwei-
klappigen Schalen umschlossen sind.
Wéhrend diese Gruppe in der Vorzeit
sehr formenreich war, leben heute nur
noch wenige Arten.

Gegen Ende des Perm sank weithin der
Meeresspiegel, die Festlander wurden
ausgedehnter als je zuvor. Damit begann
fur viele Arten das groBe Sterben: Ihre
wichtigsten Lebensraume, die Flach-
meere, wurden trocken, und viele der
darin lebenden Tierarten starben aus. In-
zwischen hatten aber — schon seit dem
Karbon — Muscheln und Krebse begon-
nen, das StiBRwasser und auch das Fest-
land zu »erobern«, wie Fossilien zahlrei-
cher SiBwassermuscheln und -schnek-
ken sowie der ersten Landschnecken
aus jener Zeit beweisen. Auch altertimli-
che Spinnen finden sich nun als Landbe-
wohner, die TausendftiBer sind mit bis zu
1 m groBen Riesenformen vertreten.
Auf dem Festland ging die Zeit der
Nacktsamer, der Spiegel- und Schup-
penbdume zu Ende. An ihre Stelle trat
als erster Nadelbaum die inzwischen
wieder ausgestorbene Walchia, die im
Aussehen der heutigen Zimmertanne
Araucaria ahnlich war. Sie wuchs an
trockenen Standorten. Besonders viele
Fossilien findet man im Rotliegenden,
einer fUr das untere (frihe) Perm typi-
schen Sedimentschicht, die in Deutsch-
land als roter Sandstein bekannt ist.
Die Walchia ist den Palaontologen be-

Was sind
Brachiopoden?

sonders gut bekannt, weil in Arizona
(USA) eine groBere Anzahl von Fossilien
ihrer Stamme in hervorragendem Zu-
stand gefunden worden sind. Selbst
kleinste Borkenstiicke sind — als ware
der Baum erst gestern abgestorben —
auf das Genaueste erhalten. Gluckli-
cherweise namlich waren die Walchien
nicht unter Sedimentschichten begra-
ben (wo sie wahrscheinlich vertorft wa-
ren), sondern sie lagen Millionen Jahre
lang im Wasser und sind dort vollig ver-
quarzt, das heibt, die organischen Stoffe
sind allmahlich von im Wasser enthalte-
ner Kieselsaure ersetzt worden. So se-
hen die Stamme heute noch genau so
aus wie vor 220 Millionen Jahren — aber
sie sind nicht mehr aus Holz, sondern
aus Stein.

Die Hopi-Indianer, die vor 1500 Jahren in
Arizona lebten, haben das versteinerte
Holz zur Herstellung von Waffen,

Was aut diesem Foto wie Holz aussieht, ist in Wirkich-
keit fester Stein: versteinerre Walchien in dem US5-
Nationalpark Rainbow Forest in Arizona (USA).
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Schmuck und sogar zum Hausbau ver-
wendet. Heute ist der Fundort ein Frei-
lichtmuseum; es ist bei Strafe verboten,
auch nur ein kleines Stlck Fossil mitzu-
nehmen.

Zu Beginn der Trias vor 225 Millionen Jahren war das
gesamte Festland der Erde zu einem einzigen Riesen-
kontinent Pangdia vereinigi. Die Landtiere konnten sich
wngehindert tiberall hin verbreiten.

Die nun folgenden 160 Millionen Jahre
fassen die Paléon-
tologen als M e -

Wann ann |
das ZEI;tea?tgr sozoikum (Erd-
der Reptilien? mittelalter) mit den

Systemen  Trias,
Jura und Kreide zu-
sammen. Das Mesozoikum wird auch
das »Zeitalter der Reptilien« genannt.

Das geologische System, das vor 225
Millionen Jahren begann und 30 Millio-
nen Jahre dauerte, erhielt den Namen
Trias (lat. tres = drel), weil sich sein
Gestein aus drei Schichten — von unten
nach oben Buntsandstein, mariner Mu-
schelkalk, Keuper — zusammensetzt.
Das Festland, bestehend aus dem nord-
lichen Old Red Continent und dem stdli-
chen Gondwanaland, war vollig von
Tethys umschlossen, einem riesigen
Meer, von dem heute nur noch das Mit-
telmeer als kleiner Rest geblieben ist.

In den warmen Wassern der Tethys an-
derte sich nicht viel. Es gab Unmengen
von Ammoniten, Korallen, Seelilien und
Weichtieren, dazu kamen viele Knochen-
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fische und fliegende Fische. Die Armfl-
Ber starben allméahlich aus, die Trilobiten
waren bereits verschwunden.

Auf dem Land dagegen gab es groBe
Veranderungen. Das Inlandeis, das zu
Beginn der Permzeit weite Teile von
Gondwanaland bedeckt hatte, war ver-
schwunden. Das Klima wurde milder,
fast bis zu beiden Polen hin herrschten
nun ausgeglichene Verhaltnisse.
Wahrend die Zahl der Amphibien ab-
nahm, traten nun zahlreiche neue Reptil-
familien auf und erschlossen sich neue
Lebensraume.

In den Triasschichten Nordamerikas

fand man das erste
Wer waren bekannte Krokodil,
die Vorlaufer Protosuchus, und
der echten zur selben Zeit trat
Saugetiere? eine weitere neue
Reptilgruppe auf,

die Schildkréten. Proganochelys besaB
schon einen den Rumpf véllig umhdllen-
den Panzer und hatte noch Zahne. Bis
aufden Verlust des Gebisses haben sich
die Schildkréten im Lauf ihrer langen
Entwicklungsgeschichte kaum veran-
dert.

Statt der heutigen vier Kriechtierordnun-
gen — Schildkréten, Panzerechsen,
Schuppenkriechtiere und Brickenech-
sen — gab es damals 31 Ordnungen.
Die s&augetierahnlichen Reptilien der

Dieser bei Stutigart gefundene Ammonit ist 175 Millio-
nen Jahre alt. Er ist 1.5 m breit und 87 cm hoch, das
Tier selbst maf aber nur 43 cm.



Trias waren die Vorlaufer der echten
Séugetiere, die ebenfalls noch in der
Trias auftauchten, aber mit Maus- oder
RattengréBe noch keine bedeutende
Rolle spielten. Saugetierdhnlich war
zum Beispiel der Pflanzenfresser Lystro-
saurus, dessen Fossilien in Stdafrika, in
Indien und in der Antarktis gefunden
wurden — ein Beweis daflr, daB die
Kontinente einst zusammengehangen
haben.

n den Niederungen der Trias gab es vie-
le trockene Halb-
Von wilsten mit Sand-
welchem Tier dinen und tiefen
stammen Schluchten. Dort
Dinosaurier ab? | lebte das kleine,
auf zwei Beinen
aufende Reptil Euparkeria. Dieses nur
1 m groBe Tier kbnnte der Stammvater
aller Dinosaurier (Riesenechsen) gewe-
sen sein.

Zunachst entwickelten sich aus Eu-
parkeria noch in der oberen Trias, also
vor rund 200 Millionen Jahren, zwei neue
Reptil-Gattungen: Ornithosuchus und
Coelophysis. Ornithosuchus war zwei
bis drei Meter lang, hatte einen verhalt-

Als 1880 dieser Kupfer-
stich »Landschaftsbild der
Trias in Deutschland
entstand, steckte die Fossi-
fienforschung noch in
thren Anfingen. Der
Mastodonsaurus zum Bei-
spiel funten rechts) wirde
irrtdimiich ohne Schwanzg
dargestelit.

nismaBig groBen Kopf und ein furchtba-
res, messerscharfes GebiB. Ricken und
Seiten waren mit Knochenplatten be-
deckt, die auf dem Hals in scharfe Sta-
cheln ausliefen. Dieses Tier wurde der
Vorfahr einiger fleischfressender Dino-
saurier, darunter des im Jura lebenden
Megalosaurus.

Vorfahr der Gbrigen fleischfressenden
Riesenechsen in Jura und Kreide ist der
andere Euparkeria-Nachfahre Coelophy-
sis. Mit etwa 23 kg wog er nur knapp die
Halfte des zwar gleich groBen, aber we-
sentlich plumperen Ornithosuchus. Coe-
lophysis war schlanker und schneller,
auf dem Hals saB ein kleiner Kopf.

et %

Der | m lange Euparkeria zu Beginn der Trias war der
unmirttelbare Voregdnger der Dinosaurier.
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Die von Ornithosuchus abstammenaen
Dinosaurier nennt man Carnosaurier
oder Raubtierzahnsaurier, die AbkObmm-
linge von Coelophysis sind die Coelurc-
saurier oder Hohlknochensaurier.

m nordamerikanischen und europa-
ischen Gestein aus
der Trias fand man

gﬁir;t",’,:,?ﬂd“ im frihen 19. Jahr-
i hundert — von Di-
nHandtier«?

nosauriern wuBte
man damals noch
nichts — zahlreiche versteinerte Spuren
eines unbekannten Tieres. Weil die Spu-
ren wie der Abdruck einer menschlichen
Hand aussahen, nannte man es Chiro-
therium (griech. = Handtier). Nach ge-
nauester Analyse der Fahrten wagte
man sich an die Rekonstruktion des Tie-
res, von dem keinerlei Knochenreste be-
kannt waren.

Vor kurzem nun entdeckte man in den
Tessiner Alpen (Schweiz) das vollig er-
haltene Skelett eines Tieres, das mit
dem aus den Spuren rekonstruierten
Chirotherium nahezu vOllig Uberein-
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Als man vor 150 Jahren in Thiiringen die erste Spur
(links) des Handtiers Chirotherium fand, wufite man
noch nichts von Dinosauriern. Weil der »Daumen« des
Abdrucks nicht innen, sondern aufien war, glaubte man
zundchst, das Tier sei mit gekreuzten Beinen gelaufen.
Allein aus diesen Abdriicken rekonstruierte man dann
ein Reptil (oben), das dem spdter entdeckten Ticinosu-
chus sehr dhnlich war. Dabei fand man heraus, daf der
»Daumen« das fiinfte Aufenglied des Fufes war, das
des besseren Halts wegen abgespreizt wurde.

stimmte. Das 2 bis 3 m lange Tier wurde
Ticinosuchus genannt. Ticinosuchus
muB also mit Chirotherium identisch
oder wenigstens eng verwandt sein.
Viele inzwischen gefundene weitere
Fossilien belegen einwandfrei: Chirothe-
rium bzw. Ticinosuchus, beide selber
noch keine Dinosaurier, sind die Vorfah-
ren einer neuen Untergruppe von Dino-
sauriern, aus denen spater die groBten
bekannten Landtiere aller Zeiten hervor-
gingen — die pflanzenfressenden Sau-
ropoden oder ElefantenfuBsaurier. Sie
wurden bis 30 m lang.

Noch eine groBe und folgenschwere An-
derung vollzog
sich in der Trias:
Welche Reptilien Die ersten Repti

konnten ; .
: lien lernten fliegen.
.l?
als erste fliegen Die Gleitechsen

oder Kuehneosau-
rier hatten lange Hohlrippen mit seitli-

‘chen Fortsétzen, Gber die sich eine

Hautmembran spannte. Mit ihnen segel-
ten sie wie an einem Fallschirm schrag
von Baumwipfeln hinab. Auch Longis-



quama insignis (Bemerkenswerte Lang-
schuppe) und Podopteryx mirabilis
(Wunderbarer FuBfligel) waren noch kei-
ne echten Flieger, aber sie konnten im-
merhin schon aus eigener Kraft Kurven
fliegen, also ihre Flugrichtung aktiv be-
einflussen. Longisquama hatte auf dem
Rucken eine Reihe enormer Schuppen,
die das Tier wie einen Fallschirm aus-
breiten konnte. Wenn es vor einem
Fleischfresser auf einen Baum geflUch-
tet war, konnte es sich — im Gegensatz
zu Kuehneosauriern — seinen Lande-
platz nach Belieben aussuchen. Aus die-
sen Schuppen haben sich wahrschein-
lich die Federn der heutigen Végel ent-
wickelt. Podopteryx hatte statt der
Schuppen eine elastische Flughaut, die
sich zwischen Schwanz und Hinterbei-
nen spannte.

Die beiden folgenden geologischen Sy-
steme, Jura und

T Kreide, dauerten
bei che |'I|:m zusammen etwa

errschten 130 Millionen Jah-
das Jura?

re.Im Jura (so
genannt nach dem
aus vorwiegend dieser Zeit entstam-
menden Sedimenten aufgebauten
Schweizer Jura) wurden groRe Teile Mit-
teleuropas wieder vom Meer Uberflutet
und mit dicken Lagen Ton, Sand und
Kalk zugedeckt. In diesen Schichten fin-
det man groBe Mengen von Fossilien,

Aus den langen Schuppen von Longisquama entwickel-
ten sich spiter die Federn der Viégel.

vor allem Ammoniten und Belemniten
(Tintenfische), auBerdem noch Mu-
scheln, Schnecken, Brachiopoden, Kreb-
se, Seelilien, Korallen, Schwamme und
mikroskopisch kleine Organismen. Die
beherrschenden Tiere dieses und des
folgenden Systems, der Kreide, waren
aber die Dinosaurier — zu Lande, zu
Wasser und in der Luft.

Aus den bescheidenen Anfangen der
Trias hatten sich diese Reptilien zu sol-
chen Riesenformen wie dem Pflanzen-
fresser Brachiosaurus (Armechse) ent-
wickelt, einem 30 m langen Ungetim,
das etwa 100t wog. Sein Gehirn indes
war nicht groBer als das eines Huhnes.
Wegen seines Korpergewichts verbrach-
te Brachiosaurus wie viele andere Rie-
sen die meiste Zeit im Wasser. Mit sei-
nen Zahnreihen, die wie eine Gartnerhar-
ke aussahen, graste er den ganzen Tag
lang den Meeresgrund nach weichen
Pflanzen ab.

Der 2,20 m lange Kugel-
zahnfisch aus Trias und
Jura war mit dicken glin-
zenden Schuppen gepan-
zert., Mit seinen vorstehen-
den Raffzihnen und einer
dahinter liegenden Kau-
Sfliiche von kugelkdpfigen
Zihnen zerbrach er seine
hartschalige Nahrung wie
zum Beispiel Muscheln.
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Das grofite je ausgegrabene und priparierte Skelett
eines Brachiosaurus wurde 1910 im Jura Osrafrikas
gefunden. Heute steht es in Berlin.
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Ein anderer Riese, Stegosaurus (Platten-
echse), trug ent-
lang der Mittellinie
des Rickens ge-
waltige Platten, die
vielleicht seitlich
herunterhingen,
um den Korper zu schitzen. Stegosau-
rus war 9 mlang und wog etwa 2 t. In sei-
nen Lenden hatte er ein zweites »Ge-
hirn«, mit dem er allerdings nicht denken
konnte. Dieses Organ lieferte dem Tier
offenbar zusatzliche Kraft, um die riesi-
gen Hinterbeine zu bewegen.

In dem subtropischen Klima des Jura
wuchsen groBe Walder mit baumahnli-
chen, immergrinen Palmfarnen, Blumen
gab es noch nicht. Zwischen Baumen
und Blschen lebten Libellen, Grashp-
fer, Kéfer und Fliegen. Und dort, in die-
sen jurassischen Waldern, lebte auch
der erste Vogel. Archaeopteryx (Uraltfe-
der) kbnnte ein Nachfahre des 30 cm gro-
Ben Hohlknochendinosauriers Compso-
gnathus sein. Sie hatte Zédhne wie ein Di-
nosaurier und an den Vordergliedern
fast die gleiche Anzahl Federn wie die
modernen VOgel an den Fllgeln. Archae-
opteryx gilt daher als »Urvogel«.

In den Meeren des Jura gesellten sich zu
den Ichthyosauriern die bis zu 9 m lan-

Wozu brauchte
Stegosaurus ein
zweites Gehim?

Wie kein anderes Repril
haben sich die Ichthyo-
saurier (Fischechsen) dem
Leben im Wasser ange-
pafit. Die bis 15 m langen
Tiere waren schnelle, wen-
dige Schwimmer. Sie mui-
ten immer wieder an die
Wasseroberfliche zurtick-
kehren, um durch die
Lunge armosphdrische
Luft zu atmen,



Dieses »ideale Land-
schaftsbild der Jura-
periode« aus dem Jahr
1880 zeigt, dafi die Dino-
saurier zu Lande, im
Wasser und in der Luft die
wnumschrinkten Herr-
scher ihrer Zeit waren. Die
Rostren (Vordergehduse)

der Belemniten (im Vor-
dergrund links) werden im
Volksmund »Donner-
keile« oder »Fingersteine«
genannt.

gen Plesiosaurier, deren auffalligstes
Merkmal der sehr lange Hals ist. Mit ih-
ren ruderartigen Flossen waren diese
Fleischfresser — sie ernéhrten sich vor
allem von Fischen und Tintenfischen —
hervorragende Schwimmer, die sogar
rickwarts schwimmen konnten. Weitere
Meeresbewohner waren damals Haifi-
sche, Rochen, Seeklhe, Schildkroten
und Meerkrokodile, die zwar.an Land leb-
ten, aber auf der Jagd nach Beute Hun-
derte von Kilometern auf das Meer hin-
ausschwammen.

Von kaum einem anderen Tier des Erd-
mittelalters wissen
wir so genau, wie

Wie sahen :
es aussah, wie von
::I;' ;Eyosauﬂer dem Ichthyosau-

rier oder Fischsau-
rier. Einige hervor-
ragend erhaltene Fossilien, die man in
Deutschland fand, zeigen dieses Reptil
als ein 2 bis 15 m langes Wirbeltier in
Fischgestalt. An dem Fossil eines jun-
gen Ichthyosauriers, der vor etwa 150
Millionen Jahren starb und in dem
Schlamm des Meeresbodens versank,
erkennen wir sogar noch das Muster sei-
ner Haut.

'l‘." ol “" _ -. :,:' .'l 'I'#'i._-.". ; '?:I: J"il i 'q.-l "!:'-:.-I':." - _'I '.-I.._ ,'"' ; A -
Prerodactyvius, ein Flugsaurier aus dem Jura von Soln-

hofen. Der verldngerte vierte Finger (im Bild unten)
spannte die Flughaut zum Rump/.

Die 25 c¢m grofle Archaeopreryx war mit langem
Schwanz, Krallen, Federn und zusammengewachsenen
Schliisselbeinen ein Ubergang vom Reptil zum Vogel.
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Inder Kreide, dem letzten SystEm
des Erdmittelalters, (Uberflutete das
Meer nach einer kurzen Verlandungszeit
den nordwesteuropéaischen Raum und
Uberzog ihn mit einer teilweise 100 m
dicken Sedimentschicht. |hr oberer Teil
besteht aus Kreide, die wir zum Schrei-
ben benutzen. Diese Schicht, die sich
von den Kreidefelsen bei Dover (GroBbri-
tannien) bis zur Krim (SowjetruBland)
hinzieht, besteht gréBtenteils aus winzi-
gen Kalkplattchen von Kalkalgen. Wer
also in der Schule etwas an die Tafel
schreibt, halt eine Unzahl winziger Fos-
silien in der Hand.

In den Kreidemeeren lebten Seesterne,
Seeigel, Schwamme und viele Mu-
scheln, dazu kamen zahllose Ammoni-
ten und Belemniten. Die Ichthyosaurier
wurden seltener, dafur erlebten die Ple-
siosaurier ihre Blatezeit. Das wohl ge-
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Tvrannosaurus mit
dem Artnamen Rex
MnKdnig«) war das
grdfite Raubtier
aller Zeiten. Die

15 m lange und 7 m
hohe Tyrannen-
echse lebte in der
Kreidezeit. Ihre
Vorderbeine waren
zu kurzen Stum-
meln verkimmert,
Thre Nahrung be-
stand aus grdjieren
Pflanzenfressern
und wohl auch Aas.

fahrlichste Raubtier in den Meeren war
Mosasaurus. Er sah aus wie eineriesige
Eidechse mit Flossen, die ihre Beute mit
langen und messerscharfen Zahnen
packt. Nurdie Riesenschildkréten mach-
ten ihm gelegentlich die Beute streitig.

Auch auf dem Festland erlebten die Sau-
rier eine Blltezeit;

Wer war der sie entwickelten
groBte viele neue und im-
Fleischfresser mer groBere For-
aller Zeiten? men. Da war zum

Beispiel das 10 m
hohe Iguanodon, da gab es weiter die
Entenschnabel-Dinosaurier, unter ihnen
das 11 m lange Trachodon, das mit sei-

nen 2400 Zadhnen doch nur ein recht

harmloser Pflanzenfresser war. Und
schlieBlich war da noch Tyrannosavrus
Rex, der K6nig der Dinosaurier. Mit 15 m



Lange und 15 cm langen Z&hnen war er
der groBte Fleischfresser aller Zeiten.

Wahrend Trachodon vor diesem gefraBi-
gen R&auber weglaufen oder sich im

Wasser verstecken konnte, entwickelten

andere Saurier-Arten zum Schutz gegen
die Raubechsen gewaltige Panzerplat-
ten oder sogar geféhrliche Hérner, mit
denen sie sich einigermaBen gegen ei-
nen Angriff des Tyrannosaurus und sei-
ner hungrigen Verwandtschaft wehren
konnten. Triceratops zum Beispiel, der
groBte, bekannteste und auch letzte die-
ser Ceratopsier (Horndinosaurier), wog
8,5t und wurde bis 11 m lang. Er hatte
drei je 1 m lange dicke Hbrner, eines auf
der Schnauze und je eines Uber den Au-
gen. Tyrannosaurus mubBte schon recht
hungrig sein, ehe er sich zu einem An-
griff auf diesen lebenden Panzerwagen
entschloB.

Uber den kreidezeitlichen Meeren
schwebten vor 70 Millionen Jahren riesi-
ge behaarte Flugsaurier, das letzte Glied
einer Kette von fliegenden Reptilien, die
sich in der Kreidezeit entwickelt hatten.
Lange Zeit galt Pteranodon, von dem
man 1910 ein vollig erhaltenes Skelett
gefunden hat, als der gréBte seiner Gat-
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Die Plesiosaurier oder
Schwanenhalsechsen
waren bis 5 m lange Fisch-
Jresser mit langen Hiilsen,
kleinen Kopfen und spit-
zen Zihnen. Aus ihnen
entwickelten sich gegen
Ende der Kreidezeit die
Elasmosaurier mit noch
ldngeren, zum Erbeuten
pfeilgeschwinder Fische
hervorragend geeigneten
Hiilsen.
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tung. Er war 279 cm lang, wovon allein
179 cm auf den langen Kopf entfielen.
Pteranodon hatte eine FlUgelspannwei-
te von 7,5 m. Er wére also mit ausgebrei-
teten Flageln nicht durch ein FuBballtor
(7,32 m) gekommen. Da seine Knochen-
wande nur 3 mm dinn waren, war er ver-
héaltnismaBig leicht und konnte stunden-
lang Gber dem Wasser schweben, bis er
mit seinem spitzen Schnabel endlich ei-
nen Beutefisch erwischte.

Noch grOGBer als Pteranodon war der
Karzlich in Texas (USA) gefundene Quet-
zalcoatlus, dessen Spannweite man zu-
nachst auf 15 m schétzte. Versuche im
Windkanal zeigten jedoch, daB seine
zwischen Oberarm und Hinterbein ge-
spannten Segelflachen héchstens 10 m
klaftern konnten.

Gegen Ende der Kreidezeit, also vor
etwa 65 Millionen
Jahren, starben
alle  Dinosaurier
aus, mit ihnen die
Flugsaurier, fast
alle im Wasser le-
penden Reptilien und mehrere Gruppen
der Wirbellosen. Die Frage nach dem

Warum starben
die Dinosaurier
aus?
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Grund fur dieses groBe Sterben ist noch
immer eines der groBten, bisher ungelo-
sten Ratsel der Paldontologie.

® Starben sie aus, weil die Nadelbau-
me und Farne, deren Ol die pflanzenfres-
senden Dinosaurier zur Verdauung
brauchten, allmé&hlich seltener wurden?
An ihre Stelle traten die ersten bedecki-
samigen Pflanzen, darunter die Laub-
baume und die Blumen, die dieses Ol

Schiidel eines 11 m langen Triceratops. Dieser grdjfite
aller Hornsaurier wog eiwa 8 1.

Wie ein Blumengesteck stehen die jurassischen Seelilien
auf einem von Austern umwachsenen versunkenen
Baumstamm (rechts). Mir ihren Fdacherkronen strudel-
ten sie sich ihre im Wasser schwimmende Nahrung her-
an. Seelilien gehidren wie Seesterne, Seeigel und See-
walzen zu den Stachelhdutern,
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Dieses Modell zeigt zwei
Junge Protoceratopsier,
die gerade aus den Eiern
schliipfen. Bei der Geburt
waren sie nur 30 ¢m lang,
wuchsen aber bis 2 m her-
an. Einige griflere Dino-
saurier-Arten waren qus-
gewachsen bis 70mal
grdfler als bei der Geburt;
sie wuchsen also vief
schneller als Menschen.

nicht enthielten. Sind also zunéchst die
Pflanzenfresser verhungert und dann die
Raubsaurier, die ja von den Pflanzenfres-
sern lebten?

@® War der Tod der Dinosaurier die Fol-
ge einer bisher unbekannten kosmi-
schen Katastrophe?

@® Haben die Saugetiere, die sich nun
stark ausbreiteten, die Eier der Riesen-
reptilien gefressen und damit eine aus-




Das Urpferdchen war vor
50 Millionen Jahren ein
katzen- bis fuchsgrofier

Urwaldbewohner und
lebte von Bliitern. Es
hatte vier Finger und drei

Zehen. Im Jungtertidr er-

schien es dann in Savan-
nen und Halbwiisten als
grasfressender Einhuifer,
aus dem sich die heutigen
Zebras, Esel und Wild-
pferde entwickelten.
Seine Urheimat lag in
Nordamerika.

reichende Nachkommenschaft der Sau-
rier verhindert?

® Oder sind sie ausgestorben, weil die
Schalen ihrer Eier so dick geworden wa-
ren, daB die Brut im Inneren des Eis an
Sauerstoffmangel erstickte und die we-
nigen, die Uberlebten, nicht die Kraft hat-
ten, die Schale zu zerbrechen? (Tatsach-
lich hat man Dinosaurier-Eier mit auBer-
ordentlich dicken Schalen gefunden.)

Nicht Uber Nacht, aber im Lauf von nur
wenigen Millionen
Jahren jedenfalls

::‘}esiterastm"e — nachdem sie zu-
der Saurier? vor 140 Millionen

Jahre lang unange-
fochten die Erde
beherrscht hatten — waren diese urwelt-
lichen Tiere verschwunden. An ihre Stel-
le traten die kleinen, flinken und ge-
schickten Sauger — das Tertiar, das
erste Systemdes Kanaozoikums
(Erdneuzeit) begann.

Nach dem Aussterben der grof3en
fleischfressenden Dinosaurier nur wenig
gefahrdet, entwickelten sich die Sauger
schnell und breiteten sich tber das gan-
ze Festland aus. In einigen von ihnen er-
kennen wir bereits die Vorfahren man-
cher heutiger Saugetiere wieder.

Da gab es zum Beispiel bereits eine Rei-
he mausahnlicher Kleinsauger. Und es
gab den hundegroBen Eohippus, aus
dem sich unser Pferd, aber auch Nas-
horn und Tapir entwickelten.

Ein anderer kleiner Sauger jener Zeit war

Fossil einer Seeschildkréte aus dem Tertidr, gefunden
bei Florsheim am Rhein.
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Im Teersee von Rancho La Brea (USA) fand man neben den Fossilien vieler anderer Tiere auch zahlreiche Sibelzahn-
tiger, die auf Nahrungssuche ihren Beutetieren in den klebrigen Teer gefolgt waren und darin versanken. Auf unserem
Bild reifit der Sibelzahntiger gerade eine Antilope, ein Kondor wartet auf den Rest der Mahlzeir.

Moeritherium, der Vorfahr unserer Ele-
fanten. Er war kaum gréBer als ein
Schwein und hatte noch keinen Russel.
Und in den Waldern gab es die ersten Pri-
maten (Herrentiere), aus denen sich spé-
ter Affe und Mensch entwickelten.

Von diesen unseren allerersten Vorfah-
ren gibt es so gut
- wie keine Fossi-
von den ersten lien. Denn die Pri-
Primaten maten lebten in
keine Fossilien?| Waéldern, und dort
gibt es, wie wir wis-
sen, nur geringe Chancen der Fossilisa-
tion.
Zwar starben wahrend des Tertiars viele
Gattungen der Saugetiere aus, aber ihre
Zahl insgesamt nahm zu, so daB sie
schlieBlich die Beherrscher der Erde wa-
ren.
Nach dem Verschwinden der Flugsau-
rier konnten sich die Vogel ungehindert

Warum gibt es
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ausbreiten.  Argentinische  Wissen-
schaftler fanden im Herbst 1980 bei Bue-
nos Aires die Reste des groBten Vogels
der Welt. Das bisher namenlose Tier leb-
te vor etwa 5 bis 8 Millionen Jahren und
hatte eine FlUigelspannweite von 8 m.
Damit ist es etwa so groB wie ein moder-
nes Jagdflugzeug. Der groRte heute le-
bende Vogel ist — gemessen an der
Spannweite — der 4 m breite Albatros.
In der Dammerung, wenn die Vogel
schliefen, gingen die Fledermduse auf
Jagd. Mit ihrer Echo-Orientierung fan-
den sie ihre Beute auch im Dunkeln und
nutzten so eine »Umwelt-Nische«, die
von den Vogeln nicht besetzt wurde.
Die tertiare Flora ahnelte schon sehr der
heutigen Pflanzenwelt. Es gab Magno-
lien, Wasserlilien und Palmen, Sumpfzy-
pressen und Kiefern. Ein groBer Teil un-
serer Braunkohle stammt aus jener Zeit.
Auch in den Meeren lebten bereits viele
der heutigen Wasserbewohner: Fische,



Muscheln, Schnecken, Krabben, See-
sterne und Tintenfische, neben den Kno-
chenfischen erscheinen nun auch Wale,
Seekilhe und Robben. Die Ammoniten
und die Belemniten sind verschwunden.

Das obere Tertiar war die groBe Zeit der
Mastodonten. Bei
diesen entfernten
Verwandten des
Moerithefium hat-
te sich der Rissel
entwickelt. Masto-
donten waren groBe, massige Tiere mit
StoBz&hnen an Ober- und Unterkiefer,
die sich bei einigen Arten zu Schaufeln
ausbildeten. Mit diesen wihliten die Ma-
stodonten im Erdreich nach Nahrung.
Sie waren die direkten Vorfahren unserer
heutigen Elefanten.

Weiter gab es damals bereits Schweine,
FluBpferde, Hirsche, Antilopen und die
Vortahren von Katze, Hund, Bar, Hyane
und Schlange, darunter die ersten Gift-
schlangen.

Unbestrittener Konig des Tertiars war
der inzwischen ausgestorbene Machai-
rodus (Sabelzahntiger), dessen Oberkie-
fer-Eckzahne so lang waren, daB er den
Unterkiefer senkrecht herunterkiappen
muBte, um den Schlund frei zu bekom-
men. Mit diesem GebiB riB die GroBkatze
den Mastodonten und anderen Pflanzen-
fressern furchtbare Wunden, an denen
die Beutetiere starben.

In dem berihmten Teersee Rancho La
Brea bei Los Angeles (USA) fanden Wis-
senschaftler Uber tausend Tiere, darun-
ter auch mehrere sehr gut erhaltene Sa-
belzahntiger. Die groBen Rauber stapf-
ten in den Teer, um andere, darin festge-
haltene Tiere zu fressen. Dabei wurden
die GroBkatzen selbst Opfer des Sees,
sanken ein, und ihre Knochen fossilier-
ten.

Das Pleistozan istdererste Ab-
schnitt des letzten, also jingsten erdge-
schichtlichen Systems,desQuartars.

Wer waren
die Vorfahren
der Elefanten?

Das Pleistozdn begann vor etwa zwei
Millionen Jahren und ging vor rund
10 000 Jahrenindas Holozan adber,in
dem wir heute noch leben.

m Pleistozan gab es auf der ndrdlichen
Halbkugel vier Eis-

Wie viele zeiten und drei da-
Eiszeiten zwischenliegende
gab es Warmzeiten. Vier-

mal schoben sich
bis 3000 m dicke
Eisschichten wie Wellen (ber das mittel-
europaische Festland und schmolzen
dann wieder ab. Zur Zeit leben wir in der
vierten Warmzeit, und niemand kann mit
GewiBheit sagen, ob und wann eine finf-
te Eiszeit wieder das Leben bedroht.

Die Leitfossilien der Eiszeiten sind Mam-
mut, Wollnashorn und Rentier. Von kei-
nem anderen ausgestorbenen Tier weiB
man wohl so viel wie vom Mammut. Der
Grund: Viele Tiere sind im sibirischen
Eis eingefroren und wie in einer Tiefklh|-
truhe Uber Jahrmillionen konserviert.
Einige Mammuts sind so schnell einge-
froren, daB man sogar ihre Haarfarbe
und auf Grund der Nahrungsreste in ih-
ren Magen auch noch die Jahreszeit be-
stimmen konnte, in der sie gestorben
sind. Das Wollnashorn — auch von ihm
fand man vereiste Fossilien — trug ein
langes vorderes und ein klrzeres hinte-

im Pleistozan?
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Ein 50 Millionen Jahre alter Knochenfisch aus der Ord-
nung der Barsche. Neben den fiir Barsche itypischen
strahlenformigen Riickenflossen harte er aufierdem
einen Bauchflossenstachel.
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res Horn auf dem Nasenbein. Sein dich-
tes Fell schltzte das Tier vor der Kalte.
Jager, die ein vereistes Mammut fanden,
haben das Fleisch der toten Riesen gele-
gentlich an ihre Hunde verfuttert.
Leitfossilien aus den Warmzeiten sind
der Waldelefant, der wie auch das Mam-
mut mit dem indischen Elefanten ver-
wandt ist, das Merck’sche Nashorn, der
Ur- und der Dambhirsch.

Weitere Tiere des Pleistozans waren der
pflanzenfressende HOhlenbar, der oft
ebenso wie die Menschen in HOhlen
Uberwinterte, der Riesenhirsch und das
bis 6 m groBe Riesenfaultier, das sich
von SUidamerika aus uber den Stiden der
USA ausbreitete. All diese groBen Sau-
ger starben mit dem Ende der letzten Eis-
zeit aus.

n der Pflanzenwelt richteten die Eiszei-
ten groBen Scha-
den an. Was nicht
nach Sdden aus-
weichen oder sich
den eiszeitlichen
Bedingungen an-
passen konnte, Gberlebte nicht. In Ame-
rika, wo die groBen Gebirge von Norden
nach Sidden verlaufen, konnten die
Pflanzen im Lauf der Jahrtausende
durch die Gebirgstaler hindurch nach
Suden »rauswandern«. Der Mammut-
baum, eine im Tertiar vorherrschende
Gattung der Sumpfzypressen — das
Braunkohlenlager bei Halle (DDR) zum
Beispiel besteht vorwiegend aus den Re-
sten dieser Baume — konnte in Amerika
Uberleben. In Europa dagegen stellten
sich die vorwiegend von Ost nach West
verlaufenden Alpen und andere Gebirgs-
zlge den Mammutbaumen und vielen
anderen Pflanzen wie ein uniberschreit-
barer Wall entgegen — viele Arten star-
ben aus. So kommt es, daB die Flora
Amerikas bedeutend artenreicher ist als
die in Europa.

Inzwischen hatten sich aus den langar-

Warum starben
viele Pflanzen in
der Eiszeit aus?
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migen geschwénzten Primaten des Ter-
tiars die ersten Hominiden (Menschenar-
tige) entwickelt. Vor etwa 20 Millionen
Jahren schwang sich Ramapithecus
(Menschenaffe des Gottes Rama) aus
den schitzenden Baumwipfeln der afri-
kanischen und asiatischen Walder her-
ab und wagte sich in die von Raubkatzen
und anderen Feinden bewohnte offene
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Mammuis sind eine aqusgestorbene Elefantenart, die
wdhrend der Eiszeir in Europa, Nordafrika und Nord-
amerika lebte. Thre gewaltigen Stofizihne wurden bis
3,5 m lang.
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Der Hohlenbdr war das grifite und gefahriichste Jagd-
tier des eiszeitlichen Menschen.
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Savanne vor. Ramapithecus gilt als er-
ster direkter Vorfahr des Homo sapiens
(wissender Mensch), jener Art, zu der wir
gehoren.
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Die bis 80 m hohen und 4000 Jahre alten Mammiui-
hédume sind in den USA touristische Attraktionen.

m jungsten Tertidr Afrikas tauchte dann

Australopithecus
(sudlicher Affen-
mensch) auf, der
— wie vollstandige
Skelettfunde be-

Was beweisen
die Fossilien
des Australo-
pithecus?

weisen — bereits
auf zwei Beinen gehen konnte. Sein Ge-
hirnvolumen war zwar nur geringftgig
groBer als das der heutigen Menschen-
affen, doch sind Gebifl und Kiefer schon
menschenahnlich. Die Fossilien bewei-
sen damit, daB die Menschwerdung
nicht mit der Gehirnentwicklung, son-
dern mit dem aufrechten Gang eingelei-
tet wurde, der die vorderen Gliedmalen
von ihrer urspringlichen Aufgabe, der
Fortbewegung, freistellte. Australopithe-
cus starb vor etwa 500 000 Jahren aus.
Ein anderer Nachfahre des Ramapithe-
cus dagegen, der Homo habilis (»befa-
higter Mensch«), begann vor rund zwei
Millionen Jahren den langen Entwick-
lungsweg zum modernen Menschen.
Und wieder zeigen Fossilien seinen
Weg: Er hatte zwei Nachfahren, den
Homo neandertalensis (Neandertaler)
und Homo erectus (aufrechtgehender
Mensch). Der Neandertaler hat seinen
Namen von dem Neandertal bei Dissel-
dorf, in dem 1856 seine ersten Uberreste
gefunden wurden. Er konnte wahr-
scheinlich nicht sprechen, sondern nur
brummen und grunzen. Aber er bestatte-
te schon seine Toten — sicherer Hin-
weis auf eine beginnende Kultur. Der Ne-
andertaler starb aus bisher ungeklarten
Grunden wahrend der letzten Eiszeit vor
30 000 Jahren aus.

Der andere Habilis-Nachfahre verdankt
seine Erfolge unter anderem wohl gera-
de der Eiszeit, der die Neandertaler —
vielleicht — zum Opfer gefallen sind:
Homo erectus muBte viel Geschicklich-
keit und Verstand aufbringen, um in der
kalten und feindlichen Umwelt zu tberle-
ben.
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Die Australopithecinen
vor 2 Millionen Jahren
gingen bereits aufrecht
und stellten Stein-, Gerdll-
und Knochengerdte her,
Thre Schidel — oben ein
aus Bruchstiicken zusam-
mengeseiztes Fossil —
waren zwar noch men-
schenaffendhnlich, Gebifi
und Kiefer entsprachen
aber schon dem der heuti-
gen Menschen. Rechis ein
nach Funden in der Oldu-
vai-Schiuchr (Tansa-
nia/Ostafrika) rekonstru-
iertes Diorama des Landes-
miuseums Hannover,

Homo habilis hatte schon vor zwei Mil-
lionen Jahren die
ersten Werkzeuge

Wann stellte

der Mensch hergestellt, und
die ersten Homo erectus hat-
Werkzeuge her? | te vor 800 000 Jah-

ren gelernt, das
Feuer zu entziinden und zu nutzen. Aber
es dauerte weitere 400 000 Jahre, bis er
aus Fellen und Zweigen die ersten Hlt-
ten baute und seinen inzwischen weitge-
hend haarlosen Kdrper zum Schutz ge-
gen Kalte mit den Fellen erlegter Tiere
schitzte. SchlieBlich lernte er sprechen,
und er lernte auch, daB die Jagd auf gro-
Be Tiere leichter und gefahrloser war,
wenn er nicht einzeln, sondern in Grup-
pen jagte.

So entwickelte sich eine Menschengrup-
pe, die sehr viel leistungsfahiger war als
alle anderen Lebewesen — der Homo
sapiens. Er breitete sich in Europa,
Asien und Afrika aus, vor etwa 40 000
Jahren drang er auch nach Amerika und
Australien vor. Damit war der Grundstein
fur die Welt, in der wir heute leben, ge-

legt.
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Die grofite lebende Eidechse, der Komodowaran, wird bis 3 m lang und 100 kg schwer. Der »Drache von Komodo«
bewohnt die kleinen Sundainseln (Komodo und andere) stidlich von Celebes und frifit jede tierische Beute, von kleinen
Insekten bis zu Hirschen. Der Komodowaran gehirt zu der altweltlichen Familie der grofien Echsen und ist damit ein

wlebendes Fossil.

Lebende Fossilien

Der berihmte englische Naturforscher

und Begrunder der
Wer pragte die Abstammungsleh-
Bezeichnung re, Charles Darwin
nlebendes (1809—1882), gilt
Fossil«? als der Erfinder der
Bezeichnung »le-

bendes Fossil« fur altertimliche, aber
noch heute vorkommende Lebewesen.
Er verwendete diese Bezeichnung zum
ersten Mal fir den chinesischen Tempel-
baum Gingko biloba, einen Nacktsamer,
von dem man Fossilien bereits aus dem
Devon und dem spéateren Mesozoikum
gefunden hat. Vor allem wahrend der
Kreidezeit war Gingko fast Uber die gan-
ze Erde verbreitet; heute findet man ihn
als wilden Baum dagegen nur noch in

Ostchina, als Zierbaum wird er in vielen
Parks und Garten angepflanzt.

Am besten kann man den Begriff »leben-
des Fossil« wohl als Lebewesen defi-
nieren, das

@ nur noch in wenigen begrenzten Ge-
bieten gefunden wird,

® verschiedene altertimliche Merkma-
le aufweist,

@® cin relativ hohes erdgeschichtliches
Alter hat, und

@® dessen fossile Verwandte einst weit
verbreitet waren.

Es war eine wissenschaftliche Sensa-
tion ersten Ranges, als im Jahr 1938 ei-
nem Fischer vor der sudafrikanischen
Klste ein Quastenflosser ins Netz ging.
Bis dahin glaubten alle Paldaontologen,

33



daB diese Ordnung der Knochenfische,
denen als Stammform der Landwirbel-
tiere besondere Bedeutung zukommt,
seit rund 60 Millionen Jahren ausgestor-
ben sei. Seit dem Devon waren die Qua-
stenflosser weit verbreitet. Urspringlich
StuBwasserbewohner, besiedelte ein
Stamm von ihnen auch die salzhaltigen
Meere. Aus den marinen Quastenflos-
sern ging schlieBlich die heutige Art Lat/-
meria chalumnae hervor. Sie hat sich,
wie Fossilfunde aus der Permzeit und
spateren Systemen beweisen, ihren Vor-
fahren gegenluber kaum veréandert.

Aus einem spéteren System als der
Kreidezeit  stam-

mende Quasten-
Warum flosser sind nicht
uberlebte der bekannt. Flr diese
Quastenflosser? '

Tatsache gibt es
eine einleuchtende
Erklarung: Die ursprlinglich in Flach-
meeren |lebenden Quastenflosser wan-
derten gegen Ende der Kreidezeit in Tief-
wasserregionen ab, wo nur geringe Fos-
silisationsmoglichkeiten bestehen. Der
jetzt gefangene Fisch und einige spater
gefangene Exemplare der gleichen Art
lebten an den Abh&ngen der Komorenin-
seln in einer Tiefe von etwa 500 m. Dies
ist der Grund, warum Latimeria der Wis-
senschaft so lange verborgen blieb.
Heute kann man einige dieser urtumli-
chen Fische in praparierter Form oder
als exakte Nachbildung in vielen Mu-
seen sehen.

Auch bei Lungenfischen, die mit ihrer
lungenartigen Schwimmblase durch
Mund und Nase Luft atmen und langere
Zeit auf dem Land leben k&nnen, ohne
zu ersticken, gibt es ein »lebendes Fos-
sil«: Neoceratodus, den man Kdrzlich in
Nordaustralien entdeckte. Er unterschei-
det sich kaum von Ceratodus aus der
Trias. Lungenfische sind seit dem Devon
bekannt; im Paldozoikum waren sie welt-
weit verbreitet.
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Zu den bekanntesten lebenden Fossi-
lien gehdren weiter der KopffuRer Nauti-
lus (»Perlboot«), der spinnentierartige
Pfeilschwanz Limulus, die Urmolluske
Neopilina und der StummelftBer Peripa-
tus. Auch sind Knochenhechte und
Schlammfische, Taubwarane und Pa-
puaschildkroten, Beutelratten, Ratten-
und Borstenigel, Tapire, Halbpanzernas-
hérner sowie Zwerg- und Gabelhirsche
»lebende Fossilien.

_ebende Fossilien findet man haufig auf
Inseln oder Insel-
kontinenten, in der

r:;e%izé - Tiefsee, im Grund-
Fossilien? wasser, in Seen

oder in tropischen
Urwaldern, also in
geographisch oder 6kologisch isolierten
Gebieten, in denen Feinde oder Konkur-
renten weitgehend fehlen. In diesen Ge-
bieten sind die Uberlebenschancen gro-
Ber als etwa in Flachmeeren oder in der
offenen Landschaft der gemaBigten Zo-
nen; auBerdem entfallt hier bei relativ
stabiler Umwelt der Zwang, sich immer
wieder neuen klimatischen oder 6kologi-
schen Bedingungen anzupassen.

Ein typisches Beispiel daflr ist Austra-
lien: Lange, bevor die anderen Erdteile
sich voneinander trennten, ist der Insel-
kontinent vom Rest der Welt »fortge-
schwommen« und wurde ein einzelner,
lange Zeit fast unzuganglicher Konti-
nent. Die Tiere dieses Erdteils sind daher
zum groBen Teil entwicklungsgeschicht-
lich primitiv. Sie sind Nachfahren von
Tieren, die auf anderen Kontinenten
langst ausgestorben sind. Mit Ausnah-
me einiger weniger Exemplare in Ameri-
ka gibt es zum Beispiel Beuteltiere nur
noch in Australien. Obwohl sie friher in
vielen Teilen der Erde vorkamen, sind sie
heute (berall sonst ausgestorben. Auch
das Schnabeltier und der Ameisenigel,
die einzigen Saugetiere, die Eier legen,
leben nur in Australien, Neuguinea und




Lebende Fossilien: Latimeria foben links), Neoceratodus (oben rechts), Tuatara (Mitte links), Krokodil (Mitte rechts),

Schlange (unten links), Schildkrite (unten rechts).

Tasmanien; auch sie gehéren zu den le-
benden Fossilien.

Nicht weit von Australien, auf den neu-
seelandischen Inseln, lebt ein weiteres
lebendes Fossil, Tuatara oder Bricken-
echse. Dies eidechsendhnliche Reptil ist
die letzte lebende Art einer sonst vor-
weltlichen, seit der Trias bekannten
Kriechtiergattung. Auch die Krokodile
haben sich seit der Trias kaum veréndert
und zahlen daher zu den lebenden Fossi-
lien. Sie sind noch echte Ursaurier, die
sich Uber die unbekannte Katastrophe,

die alle anderen Saurier befallen hat, hin-
weggerettet haben und kaum ausster-
ben werden.

Fur die Palaontologen sind diese Tiere
von hohem wissenschaftlichem Wert.
Denn trotz noch so genauer Untersu-
chungen an den Fossilresten ausgestor-
bener Tiere blieben viele Fragen Uber
Form und Lebensgewohnheiten dieser
Urwelttiere offen — erst das Studium ih-
rer Nachfahren, eben der lebenden Fos-
silien, erlaubt viele schlissige Antwor-
ten.
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Der Drache ist eine mythologische Mischgestalt aus Vogel, Schiange und Ldwe. Drachengeschichten gehen wahrschein-
lich auf die Funde von Dinosaurierfossilien zuriick, Wihrend Drachen bei den Germanen das Bdse verkdrperten, sind sie
in Ostasien — oben ein chinesischer Drache — noch heute Symbole fiir Gliick und Wohltitigkeit. Thr »bdses« Gegen-

stiick ist der Tiger.

Forschung und Aberglaube

Schon vor Uber 10000 Jahren haben
Fossilien das be-
sondere Interesse
der Menschen er-
regt. Funde aus
der jangeren Alt-
steinzeit beweisen,
daB unsere damaligen Vorfahren neben
Knochen und Fellen zeitgendssischer
Tiere auch zuféllig gefundene Fossilien
zu Schmuck verarbeiteten. So fand man
zum Beispiel fossile Schnecken, Mu-
scheln, Ammoniten und Haifischzahne,
durch die unsere Urahnen Locher ge-
bohrt hatten — wahrscheinlich, um sie
als Schmuckstlcke an einer Halskette
zu tragen. Aus der Jungsteinzeit, der
Bronze- und der Eisenzeit fanden Pa-
ldontologen Fossilien, die Verstorbenen

Was machten
die Urmenschen
aus Fossilien?
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als Schmuck mit in das Grab gelegt wor-
den waren.

Erst im Alten Griecheniand begann man
sich Uber Herkunft und Entstehung der
Fossilien Gedanken zu machen — aller-
dings meist vollig falsche. Zwar war
schon der griechische Naturphjlosoph
Empedokles von Agrigent (492—402
v.Chr.) fast auf dem richtigen Wegq, als er
eiszeitliche, in Sizilien gefundene Ele-
fantenknochen als Uberreste von »Rie-
senmenschen« klassifizierte; und auch
mehrere andere griechische und agypti-
sche Gelehrte hielten Fossilien flr die
Reste verstorbener Lebewesen. Aber
niemand nahm ihre Ansichten ernst.
Noch hundert Jahre spéter war der gro-
Be Aristoteles Uberzeugt, daR alle Ver-
steinerungen im Rahmen der von ihm



angenommenen »Urzeugung«, einer
spontanen Erschaffung der Welt, gleich
mit entstanden waren. Und der romische
Schriftsteller Plinius der Altere (24—79
n.Chr.) hielt fossile Haifischzahne far
Gesteinszungen, also zuféllige Spielerei-
en der Natur.

Das Universalgenie Leonardo da Vinci
(1452—1519) er-
Wer erkannte kannte die von Pli-
als erster nius beschriebe-
den Ursprung nen Fossilien rich-
der Fossilien? tig als versteinerte
Haifischzdhne —
aber auch er drang mit seiner Behaup-
tung nicht durch. Selbst so hervorragen-
de Gelehrte wie der Deutsche Georg
Bauer, genannt »Agricola« (1494—15595),
der Begrinder der Mineralogie und »Er-
finder« des Wortes Fossilien, und sein
zeitgendssischer Kollege Conrad Ges-
ner betrachteten die Versteinerungen
als »verhédrtetes Wassergemenge« oder
schlicht als »Naturspiele«.

Wie unsicher die Gelehrten noch viel
spater in ihren Urteilen waren, zeigt das
Beispiel des Professors Johann Berin-
ger, Leibarzt des Furstbischofs von
Wirzburg: Sein groBes Tafelwerk »Litho-
graphia Wirceburgensis« aus dem Jahr
1726 enthalt neben vielen echten Fossi-

Aus dem Gehiiuse eines Nautilus geschnitzter Pokal.
Solche Nautilusbecher wurden in der Renaissance oft —
in kostbarer Gold- oder Silberfassung — als Trinkgefifi
oder Ollampe verwender.

lien auch zahlreiche, von boshaften Kol-
legen zugespielte Falschungen von Tier-
und Pflanzenfossilien, die Beringer
ebenfalls fir »Naturspiele« hielt. Diese
Falschungen gingen als »Beringersche
LOgensteine« in die Geschichte der Wis-
senschaft ein. Und nur wenige Jahre vor-
her hatte noch der berihmte Zlricher
Naturforscher und Arzt Johann Jakob
Scheuchzer das Skelett eines Riesensa-
lamanders aus dem Tertiar als das ver-
steinerte Skelett eines in der Sintflut er-
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Der Ziiricher Naturfor-
scher Johann Jakob
Scheuchzer (1672-1733)
deutete das Skelett eines
Riesensalamanders aus
dem Tertidir am Bodensee
als »Beingeriist eines in
der Sintflut ertrunkenen
armen Stinders«. Schon
vorher hatte er einen Ich-
thyosaurierwirbel als ver-
steinerten Menschenwirbel
klassifiziert.
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trunkenen »armen Silnders« gedeutet.
In der Mitte des 17. Jahrhunderts lebte in
Kopenhagen der Arzt und Naturforscher
Niels Stensen. Da er wie alle damaligen
Wissenschaftler seine Blcher in lateini-
scher Sprache schrieb, wurde er unter
seinem latinisierten Namen Nicolaus
Steno bekannt. Nach dem Studium in
Holland und Frankreich wurde er an den
Hof des toskanischen GroBherzogs Fer-

Tentakel
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Schnitt durch das Gehiuse
eines Nautilus. Dieser
Kopffiifer gilt als »leben-
des Fossil«, weil seine
zahlreichen urweltlichen
Verwandten, die Ammoni-
ten, lingst ausgestorben
sind. Das Tier lebt im vor-
deren Teil seines spiralig
aufgerollten Gehduses
(Zeichnung oben), das
durch Scheidewdnde
(Septen) in einzelne Kam-
mern aufeeteilt ist. Die
Kammern sind durch eine
Kalkrohre (Sipho) mitein-
ander verbunden. — Der
Schnitt rechts macht deui-
fich, warum sich die Men-
schen friiher nicht hatten
vorstellen konnen, dafi ein
so harmonisches und scho-
nes Gebilde von einem
Tier geschaffen worden
sein kKdnne.
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dinand ll. nach Florenz geladen. Florenz
war damals ein Zentrum der zeitgendssi-
schen Kunst und Wissenschaft. Obwonhl
Steno vorwiegend Anatom war, interes-
sierte er sich doch lebhaft flr einige Fos-
silien, die er in der flrstlichen Sammlung
fand. Darunter gab es einige der schon
von Plinius als Glossopetrae (Gesteins-
zungen) gedeuteten Fossilien.

Wie auch einige seiner Kollegen stellte

Steno verblifft
Wer erkannte eine deutliche
als erster Ahnlichkeit  zwi-
die Bedeutung | schen diesen
der Fossilien? Steinzungen und
den Zahnen eines

—Haifisches fest. Er besorgte sich den Ka-
daver eines Hais, der an der Kiste des
Mittelmeeres gestrandet war, und ver-
glich dessen Zahne mit den Fossilien.
Dabei stellte er fest, daB die »Gesteins-
zungen« trotz einiger Unterschiede ohne
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jeden Zweifel versteinerte Haifischzah-
ne waren.

Allgemein deutete er Fossilien richtig
als Uberreste von Lebewesen, wobei er
auBer der Sintflut auch mehrmalige
Uberflutungen des Festlandes als Ursa-
che flr den Tod der Tiere annahm.
Wenig spater vertffentlichte der engli-
sche Physiker Robert Hooke ein Buch, in
dem er aus fossilen Resten von Schild-
kréten und Ammoniten aus dem Jura
Englands auf ein einst viel warmeres Kli-
ma schloB. Damit wurde er der Begrin-
der der Palaoklimatologie, der Wissen-

gy, o ]
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= Auch die mittelalterliche Sage von dem Drachentéter

Siegfried entstand wahrscheinlich auf Grund von Fossi-
lienfunden.

schaft von den Klimata der erdge-
schichtlichen Vergangenheit. In demsel-
ben Buch erdrterte er auch den damals
vOllig neuen Gedanken, daB die Fossi-
lien vielleicht von Lebewesen stammen
kénnten, die inzwischen ausgestorben
sind.

Mit diesen und einigen anderen Erkennt-
nissen war endlich die Voraussetzung
fir die wissenschaftliche Bearbeitung
und Auswertung von Fossilien geschaf-
fen. Im Jahr 1799 erstellte der britische
Ingenieur William Smith die erste strati-
graphische Tabelle (Stratigraphie ist die
Wissenschaft von der Aufeinanderfolge
von Gesteinsarten der geologischen For-
mationen). Dabei ging er davon aus, daB
bestimmte Fossilien bestimmten geolo-
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gischen Schichten oder Systemen ei-
gentimlich sind. Sein Leitsatz lautet:
ndJede Zeit hat ihre charakteristischen
Versteinerungen.« FUr diese flr die je-
weiligen Schichten oder Systeme typi-
schen Fossilien pragte der deutsche
Geologe Leopold von Buch (1774—1852)
die Bezeichnung »Leitfossilien.

Nun folgte die Zeit, in der die einzelnen
Systeme systematisch erfaBt und an
Hand von Fossilien definiert wurden.
Heute verdanken wir es der Arbeit von
zahllosen Geologen und Paldontologen,
daB wir uns mit Hilfe der Fossilien und
der Systeme, in denen sie gefunden wur-
den, ein recht anschauliches Bild davon
machen konnen, wie die Umwelt, in der
wir leben, entstanden ist.

Wahrend sich also die Wissenschaftler
jahrtausendelang
pemuhten, den

z:rsltseti:::ter wahren  Usprung
Kuhtritt«? der Fossilien fest-

zustellen, machten
sich Laien, die sol-
che Versteinerungen des oOfteren fan-
den, die Sache wesentlich leichter. Fr
sie genugte dIE emfa{:he Ahnhchkmt ei-

nes Fossils mit irgendeinem anderen
Gegenstand, dem Fund einen Namen —
und damit auch einen angenommenen
Ursprung — zu geben. Die Uberreste von
Megalodonten (groBwichsige Muscheln
aus der Trias) vor allem im alpinen Ge-
stein wurden als »versteinerte Kuhtritte«
oder »Zeugen der Wilden Jagd, verstei-
nerte Brackwassermuscheln aus dem
Tertiar als »versteinerte Ziegenklauen«
erklart. Schnecken aus der oberen Krei-
de dagegen wurden als »Wirfelsteine«
bezeichnet und als Medizin gegen be-
stimmte Schafkrankheiten verwendet. In
Jura-und Kreideformationen Deutsch-
lands verstreut findet man noch heute
fossile Reste von Tintenfischen, die als
nDonnerkeile« bezeichnet werden. Auch
die Sonnenradsteine der alten Germa-
nen, die nach deren Christianisierung in
»Bonifatiuspfennige« umbenannt wur-
den, sind nichts als Stielglieder erdmit-
telalterlicher Seelilien. Wegen ihrer Ahn-
lichkeit mit Geldmlnzen wurden die Ge-
hause von GroBforaminiferen (Einzeller
mit Kalkgehause) als »M(nzsteine« be-
zeichnet, kleinere Gehause galten als
nach einem gottlichen Fluch »versteiner-
te Linsen«. Der griechische Geograph

Der Kopf des Lindwurm-
denkmals in Klagenfurt
(Osterreich) beruht nach-

weislich auf dem Fund
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eines jungeiszeitlichen
Fellnashorns. Der Bild-
hauer Ulrich Vogelsang
verwendete das Fossil in
Unkenntris seiner wahren
Herkunft als Vorlage fiir
den Drachen.



Polvphemkopf, gefunden in Sperlonga (Italien), heute
im Nationalmuseum Turin.

Strabo (63 v. Chr. bis 20 n. Chr.) zum Bei-
spiel hielt einige aus den Steinen der Py-
ramiden in'Gizeh herausgewitterte GroR-
foraminiferen far versteinerte Nahrungs-
reste der Arbeiter, die die Pyramiden ge-
baut hatten. Die Gehause von jurassi-
schen Ammoniten sind im Volksmund
als »Schlangensteine« oder auch als
nGoldschnecken« bekannt.

Auch mit fossilen Wirbeltierresten ging
der  Aberglaube
recht groBzlgig
um. Knochen des
jungeiszeitlichen
Mammuts wurden
als Uberreste von
Riesen, ahnliche Funde in den USA als
Uberreste von »Donnerpferden« gedeu-
tet. Und sicher waren die Funde fossiler
Dinosaurierknochen AnlaB, an die einsti-
ge Existenz riesiger feuerspeiender Dra-
chen zu glauben. In chinesischen Apo-
theken werden noch heute Zahne tertiar-
und eiszeitlicher Wirbeltiere als Dra-
chenzahne verkauft, die in Pulverform
als Liebesmittel angeboten werden. Und
in Klagenfurt (Osterreich) schlieBlich ist
solch ein aberglaubischer Irrtum sogar

Warum glaubte
man frither an
Drachen?

Schadelfunde der ausgestorbenen Zwergelefanten flihr-
ten zu der Sage vom eindugigen Zyklopen.

in Stein gehauen worden: Als man dort
das berithmte Lindwurmdenkmal errich-
tete, benutzte der Bildhauer Ulrich Vo-
gelsang einen unweit der Stadt gefunde-
nen fossilen Schadel, den jedermann far
den versteinerten Rest eines Drachens
hielt, als Vorlage flir den Lindwurmkopf.
Erst spater stellten Palaontologen fest,
daB es sich bei dem angeblichen Dra-
chenschadel um die versteinerten Kno-
chen eines jungsteinzeitlichen Wollnas-
horns handelt.

Auch Polyphem und die anderen einau-
gigen Zyklopen, die der griechischen
Mythologie zufolge dem Odysseus auf
der Insel Trinakria (Sizilien) so schwer zu
schaffen machten, verdanken ihr Dasein
wahrscheinlich einigen Schadeln, die
auf mehreren Mittelmeerinseln gefun-
den worden waren und wegen ihrer
merkwirdigen Form — sie hatten mitten
auf der Stirn ein Loch, das wie eine Au-
genhOhle aussieht — die Phantasie der
Menschen erregten. Tatsachlich stam-
men diese Schadel jedoch von langst
ausgestorbenen Zwergelefanten, deren
NasenoOffnung, die Stelle also, an der der
Rlssel ansetzte, als Augenhdhle gedeu-
tet wurde.
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Zu Ehren einiger beriihmier Forscher gab der New Yorker Bildhauer Waterhouse Warkins 1831 in einem von thm ge-
bauten, aber vollig falschen Modell eines lguanodons ein grofles Festessen in London,

Die Jagd nach Fossilien

Wahrend die Wissenschaft sich in den
letzten beiden
Jahrhunderten mit
wachsendem Er-
folg bemuhte, mit
Hilfe der Palaonto-
logie ein genaues
Bild vom Werden und Verandern unserer
Erde zu entwerfen, begannen auch mehr
und mehr interessierte Laien, sich mit
den versteinerten Zeugen der Vergan-
genheit zu beschaftigen. Und wie so oft,
wenn zuviel Ubereifer am Werk ist, ge-
schahen auch hier die merkwdrdigsten
und oft komischsten Dinge. Der engli-
sche Landarzt Gideon Mantell zum Bei-
spiel gehorte zu jenen Laien, die sich mit
Fossilien zu beschéftigen begannen. So
war er hocherfreut, als seine Frau ihm el-
nes Tages im Jahr 1822 einen merkwdr-

Wie entstand
der Name
nlguanodon«?
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digen Stein mitbrachte, den sie auf ei-
nem Spaziergang gefunden hatte. Die-
ses Fossil war zweifellos der versteiner-
te Zahn eines Tieres — aber von wel-
chem? Mantell schickte den Zahn nach
Paris an Baron Cuvier, der damals als
sehr bedeutender Palaontologe galt.
Aber auch Cuvier wuBte zunadchst kei-
nen Rat, spatef hielt er das Fundstlck
fur den Zahn eines Rhinozeros. Auch
auffallend groBe FuBabdricke und eini-
ge weitere Knochen, die Mantell am
Fundort des Zahnes entdeckt hatte, wur-
den von Cuvier als Abdrtcke und Teile ei-
nes Rhinozeros erklart.

Inzwischen hatte Mantell die Fossilien
mit den Knochen des heute noch leben-
den mittelamerikanischen Grinen Legu-
ans (lat. /guana) verglichen und groBe
Ahnlichkeiten festgestellt. Zwar ist der



Leguan nur 1,5 m lang, das Tier, dessen
Fossilien Frau Mantell im Gestein der
Kreide gefunden hatte, muBte jedoch
mindestens 12 m lang gewesen sein. Da

es heute kein so groBes Reptil mehr gibt,

schloB Mantell, misse es sich um ein
Tier handeln, das schon vor Jahrmillio-
nen ausgestorben ist. Er nannte es »/gu-
anodon« (Leguanzahn).

Dieser Fund erregte in der Fachwelt und
bei den Laien ungeheures Aufsehen —
war es doch der erste Hinweis auf jene
vor 65 Millionen Jahren ausgestorbene
Tierart, die wir heute »Dinosaurier« nen-
nen.

Sofort machte sich eine groBe Zahl von

Malern und Bild-
Wo wurde hauern daran, /gu-
Iguanodon anodon in ihre
zum erstenmal | Werke einzubezie-
nachgebaut? hen. Der britische
Legendenmaler

John Martin malte wenig spater ein riesi-
ges Olgemalde »Das jlngste Gerichte,
auf dem ein scheuBlicher Drache — ge-
meint war Iguanodon — ungeduldig dar-
auf wdrtete, den armen Slndern eine
Hoéllenangst einzujagen; und zur Welt-
ausstellung 1851 in London baute der
New Yorker Bildhauer Waterhouse Wat-
Kins aus Ziegelsteinen, Zement und
Schotter ein lebensgroBes Iguanodon, in
dessen hohlem Bauch er fur fihrende
Forscher der damaligen Zeit sogar ein
Festessen gab. Es war ein scheuBliches,
plumpes Ungeheuer mit dickem Rumpf
und fast ohne Hals. Auf der Schnauze
saB ein gewaltiger Stachel, der AbgubB ei-
nes spitzen Knochens, den Mantell bei
den anderen Knochen gefunden hatte.
Erst 27 Jahre spater, als man in einer
Kohlegrube bei Bernissart (Belgien) die
fossilierten Skelette von 31 Iguanodon-
ten entdeckte, merkte man, wo dieser
Stachel hingehort: Er bildete den Dau-
men und trug wahrscheinlich eine schar-
fe Hornkralle.

Das Monstrum in London wirkte welt-
weit wie ein Signal: Fortan zogen Hun-
derte von Mannern und Frauen, Fachleu-
te und Laien, durch die Lande und such-
ten nach Fossilien. Fossilien »jagen«
und sammeln wurde damals ein so be-
liebter Sport, wie es heute zum Beispiel
das Sammeln von Briefmarken und Min-
zen ist.

Aus mehreren Bruckstiicken zusammengesetzter Zahn

eines Tyvrannosaurus in Originalgrofie.
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Die erbirterte Konkurrenz zwischen den
beiden amerikanischen Fossiliensamm-
lern Othniel Marsh (links) und Edward
Cope (rechts) beschiftigte im vorigen
Jahrhundert die Wissenschaft, die inter-
essierten Laien und sogar die Gerichte.
Der »Knochenkrieg«, den sie gegenein-
ander ausfochten, wurde zwar als
wRummel« verfacht,; jeder wollte mehr
und bessere Fossilien finden als der an-
dere. Dennoch erwarben sich die beiden
Professoren grofle wissenschaftliche
Verdienste: Viele ihrer Grabungsmetho-
den und Konservierungsmittel werden
noch heure angewendei.

Die berihmtesten und berlchtigsten und einem Mauleselgespann nach Kan-

Fossiliensammler,
die es je gab, wa-
ren zwei anerkann-
te Fachleute: Der
Professor fir Ana-
tomie Edward
Cope und der Professor der Palaontolo-
gie, der erste dieser Fachrichtung tber-
haupt, Othniel Marsh. Beide waren Ame-
rikaner und beide waren so wohlhabend,
daB sie es sich leisten konnten, ihren
Lehrberuf fast vOllig aufzugeben und nur

Wer waren die
beriihmtesten
Fossilien-Jager?

sas (USA). Obwohl| das Gebiet von feind-
lichen Indianern wimmelte, grub er, wo
immer die Aussicht bestand, etwas zu
finden; auBerdem kaufte er auf, was ihm
angeboten wurde. Bei WeiBen und In-
dianern hatte es sich herumgesprochen,
dab Fossilien gute Preise erzielte).

Inzwischen machte sich auch Marsh auf
den Weg. Er befreundete sich mit dem
Sioux-Hauptling »Rote Wolke«, der dem
US-General Custer kurz zuvor eine ver-
heerende Niederlage beigebracht hatte.

Marsh suchte und kaufte Fossilien mit
viel Erfolg in Sddakota, Wyoming und
Nebraska. Alle Konkurrenten hielt er mit
einem einfachen Trick zurGck: Wenn

noch ihrer einzigen Leidenschaft, der
Jagd auf Fossilien, nachzugehen.

Als erster brach 1872 Cope auf. Er ging
mit sieben Assistenten, einigen Wagen

Im Carnegie-Steinbruch
in Utah (USA) fand man
mehr Fossilien als an
jedem anderen Ort der
Welt. Bis jeizt wurden
dort 300 f Knochen ausge-
graben, 1915 wurde der
Steinbruch in ein Museum
umgewandelt.
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eine Expedition erschien, um in »sei-
nem« Gebiet zu suchen, bot er den Mitar-
beitern des Expeditionsleiters mehr
Geld als dieser — sowohl fir ihre Arbeit

wie auch hdhere Pramien flr etwaige

Funde.

S0 begann der berihmte »Knochen-
krieg« zwischen Cope und Marsh. Im-
mer, wenn Marsh Copes Leuten mehr
Geld bot, erhdhte auch Cope seine Zah-
lungen und die Leute blieben. Die Lohne
stiegen bei beiden Expeditionen allmah-
lich ins Astronomische, und alle Einwoh-
ner der fraglichen Gebiete gingen auf
Fossilsuche und machten ihre Geschatf-
te mit Cope und Marsh.

Endlich ging Cope vor Gericht: Marsh, so
behauptete er,
habe seine — Co-
pes — Leute ange-
stiftet, alle von ihm
bereits  erfaBten
Fossilien zu ver-
nichten. Marsh antwortete mit Artikeln
in Zeitungen und in der Fachliteratur, in
denen er Cope zahllose Fehler bei der
Suche und der Definition von Fossilien
aller Art vorwarf. Cope schlug zurdck, in-
dem er behauptete, Marsh sei gar kein
Wissenschaftler, sondern nur ein sehr

Wie endete der
»Knochenkrieg«?

reicher Mann, der andere fir sich Fossi-
lien sammeln lasse. Der »Knochenkrieg«
gipfelte schlieBlich in einer Artikelserie
in der groBen US-Tageszeitung »New
York Herald Tribuneg, in der Cope sei-
nem ewigen Widersacher Korruption,
Vetternwirtschaft und anderes vorwarf.
Damit allerdings hatte er seiner Wissen-
schaft einen schlechten Dienst erwie-
sen: Nun befahl die Regierung in Wa-
shington eine groBe Untersuchung der
ganzen Affare. Sie endete damit, daB der
KongreB mit einem Gesetz die »Ver-
schwendung« Offentlicher Gelder flr

Fossiliensammlungen verbot — ein
schwerer Ruckschlag fur die Palaontolo-
gie.

Der »Knochenkrieg« hatte aber auch sei-
ne guten Seiten: Immerhin gelang es
den beiden Konkurrenten, tber 130 Dino-
saurierarten zu finden, darunter Bronto-
saurus, Diplodocus und Hadrosaurus;
und Marshs schwerreicher Onkel Geor-
ge Peabody baute, um seinen Neffen zu
unterstiitzen, das Peabody Museum of
Natural History an der Yale-Universitat in
New Haven (USA), in dem viele der von
Marsh gefundenen Fossilien ausgestellt
sind.

Die beiden Kampfhahne starben um die
Jahrhundertwende — unversohnt.

Viel Eifer, Arbeit und
Miihe der Wissenschaftler
sind notwendig, bis ein
veillie rekonstruiertes

Skelett im Museum ausge-
stellt werden kann. Hier
ein Kentrosaurus aus dem
Jura Ostafrikas.
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Fossiliensammler arbeiten oft in einsamen Gegenden. Hier eine polnisch-mongolische Expedition in der Mongolei.

n ihrer Anfangszeit glich — wie wir im
vorigen Kapitel la-
sen — die Fossi-

:?ABF“;::“ lienforschung
a:.ls gegraben? mancherorts eher

der Goldgraberei
als wissenschatftli-
cher Arbeit. Als im Jahr 1911 ein kleines
Madchen in den Klippen Stdenglands
das erste Skelett eines Ichthyosauriers
entdeckte, lieB ein Zoologe die Knochen
mit Hacken und Spaten ausgraben. Da-
bei gingen natirlich viele wertvolle Ein-
zelheiten verloren. Die heutigen Wissen-
schaftler dagegen gehen nur mit aubBer-
ster Vorsicht ans Werk. Dabei arbeiten
sie mit den modernsten Geraten — vom
Bulldozer bis zum winzigen Bohrer, im-
mer nach dem Wahispruch der Geolo-
gen: Mit Verstand und Hammer.

Im Jahr 1971 fand die
polnisch-mongolische
Expedition ein Skelett

des riesigen Fleischfressers
Tarbosaurus. Er war ein
naher Verwandter des Ty-
rannosaurus und des ka-
nadischen Alberrosaurus.
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Bei der Suche nach Fossilien stellt der
Paldontologe zunéchst fest, ob es in der
Schicht, die er untersucht, Uberhaupt
vorweltliche Tiere geben kann — und
welche. Die Grabungen mussen also
lange und sorgfaltig vorbereitet werden.
Wenn die Grabung beginnt, schaufeln
die Fossiliensucher nicht einfach drauf-
los; jedes Bréckchen Erde wird sorg-
faltig auf seinen Inhalt hin untersucht.
Das, was sie suchen, sieht manchmal
auf den ersten Blick wie ein gewohnli-
ches Felsstick oder ein Klumpen Erde
aus. Erst das geschulte Auge vermag zu
unterscheiden, was Stein und was Fos-
sil ist. Fossilien verraten sich meist nicht
durch ihre Form, sondern nur durch ihre
Struktur. Das AuBere eines unbearbeite-
ten Fossils ist meist glanzend oder
schwammig.




Ein gefundenes Fossil muB zunéchst
freigelegt werden. Vorher wird es von al-
len Seiten fotografiert, auf Karten tragt
der Paldontologe den genauen Fundort
und die Anordnung des Gesteins dane-
ben ein. Daraus kann der Wissenschaft-
ler spéter Ruckschllsse auf die Umwelt
und die Lebensgewohnheiten des Tieres
oder der Pflanzen ziehen.

Nun werden die Fundstiicke mit Hacke,

MeiBel und dann
Wie werden schlieBlich mit ei-
ausgegrabene nem kleinen Hand-
Fossilien meiRel, einer Draht-
prapariert? birste oder einem
Zahnarztbohrer vor-

sichtig von anhaftenden Steinsticken
befreit. Von dem freigelegten Fossil wird
ein AbguB gefertigt, damit die urspring-
liche Form des Stiickes auch dann erhal-
ten bleibt, wenn es bei der weiteren Be-
arbeitung zerbrechen sollte. Gegen Be-
schédigungen wahrend des Transports
wickelt man groBere Fossilien in nasses
Papier und bandagiert sie mit gipsge-
trankten Stoffstreifen. In einer Kiste, die
wiederum zum Schutz vor Schlag und
Druck mit Gips ausgegossen wird, wird
der Fund in das Laboratorium transpor-
tiert.

Dort beginnen andere Paldontologen,
das Fossil zur Aufstellung in einem Mu-
seum vorzubereiten. In der Werkstatt
werden abgeplatzte Splitter und andere
Teilchen sorgféltig wieder dorthin ge-
klebt, wo sie hingehéren. Dann werden
die Knochen so zusammengesetzt, wie
sie einst bei dem lebenden Tier mitein-
ander verbunden gewesen waren, und
schlieBlich wird das ganze Skelett in na-
turgetreuer Haltung aufgebaut — oder
zumindest in der Haltung, die die Wis-
senschaftler far naturgetreu halten.

Bei kleineren Tieren werden einige mog-
lichst unsichtbare dinne Drahte oder
Faden angebracht, bei groBeren dage-
gen, wie zum Beispiel bei Dinosauriern,

Ein Hinterbein von Diplodocus (»Donnerechse«), das
Wissenschaftler in den USA fanden.
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Im Labor werden letzte Gesteinsreste mit Zahnarzthoh-
rer oder Sandstrahlgeblise entfernt.
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Im Frankfurter Senckenberg-Museum stehi der einzige Diplodocus Europas (rechis). Die Donnerechse isi 20 m lang und
wog zu Lebzeiten etwa so viel wie acht Elefanten. Links daneben ein Iguanodon.,

werden die schweren, aber zerbrechli-
chen Knochen von einem stabilen Ge-
rist zusammengehalten. Heute benutzt
man dazu kraftige, aber sehr diinne und
fast unsichtbare Kunststoffaden. Wenn
mdoglich, werden neben dem rekonstru-
ierten Tier auch FuBabdricke, mumifi-
zierte Hautteile, Eier oder andere Dinge
aus seiner unmittelbaren Umgebung
ausgestellt.

Abglsse der Funde werden verkauft
oder gegen andere Funde getauscht. So
kann das gleiche Fossil — im Original
oder als naturgetreues Modell — an
mehreren Stellen der Welt besichtigt
werden.

Noch wahrend an einem Fundort gegra-
ben wird, beginnen die Wissenschaftler,
die Funde und die Fundstelle genau zu
untersuchen und einzuordnen. lhre Er-
kenntnisse tauschen sie spater mit an-
deren Wissenschaftlern aus. Vor allem
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neue Funde werden genau untersucht
und mit noch lebenden Tieren vergli-
chen. So kdnnen die Palaontologen fest-
stellen, welchem Zweck die einzelnen
Knochen dienten; daraus kdénnen sie
wiederum auf die Lebensweise des Tie-
res schlieBen. Aus der Anordnung der
FuBknochen zum Beispiel und dem Ver-
gleich mit den FuBknochen lebender Tie-
re kann man erkennen, ob das Tier hipf-
te oder kroch und ob es sich auf zwei
oder auf vier Beinen fortbewegte.

So entstand im Lauf der Jahrhunderte
aus der muhevollen Arbeit der Paldonto-
logen ein Bild der prahistorischen Welt.
Alles, was wir heute von dieser Welt wis-
sen, verdanken wir der Detektivarbeit der
Paldontologen und der Geologen. Noch
sind viele Fragen aus der Vorzeit unbe-
antwortet. Kinftige Forscher werden ei-
nes Tages vielleicht auch diese Fragen
klaren kbnnen.



