KENNZEICHEN:
DINOSAURIER

Brigitta Schmid

Dinosaurier lebten ausschlieBlich im Erdmittelalter
(Mesozoikum). lhr Aufstieg begann vor ca. 230
Millionen Jahren in der Trias und endete mit der
Kreidezeit. Insgesamt 165 Millionen Jahre beherrsch-
fen die urzeitlichen Echsen die Erde. Immer wieder
starben Formen aus und machten neuen Arten Platz,
Millionen von Generationen folgten aufeinander.
Zum Vergleich: Der Mensch kann auf allenfalls
40.000 Jahre Entwicklungsgeschichte und etwa
2000 Generationen zuriickblicken.

Abb. 6 Entwicklung der Wirbeltiere
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Dinosaurier waren eine Uberaus vielfaltige
Tiergruppe. Es gab friedliche Pflanzenfresser, aber
auch geféhrliche Rauber. Giganten wie dem
Seismosaurus mit einer Lénge von 40 Metern oder
dem Brachiosaurus mit einem Gewicht von ca. 100
Tonnen stehen “Zwerge” wie der Compsognathus
entgegen, der gerade eine KérpergréBe von 65

Zentimetern und ein Gewicht von hochstens 3
Kilogrammm erreichte.

Dinosaurier waren ausschlieBlich landlebend und
konnten nicht fliegen - Fischsaurier (Ichthyosaurier)
und Flugsaurier (Pterosaurier) zéhlen also nicht zu
den Dinosauriern. Ublicherweise werden die
Dinosaurier den Reptilien (Kriechtieren) zugeordnet.
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Seit jedoch Beinstellung, Kérperhaltung, Blutkreislauf
und Knochenaufbau genauer erforscht wurden, ist
unter den Wissenschaftlern eine lebhafte Diskussion
dariiber entstanden, ob Dinosaurier nicht auch mit
den heute lebenden Végeln und Séugetieren ver
wandt sind.

Aufrecht gehende Reptilien oder eierlegende
Sdugere

Dinosaurier hatten - wie die rezenten (heutigen)
Reptilien - als wesentliche Voraussetzung fir das
leben auf dem Llande eine mehrschichtige,
drisenarme Haut, deren Oberfléche verhornt war.
Diese Erkenntnis verdanken wir Uberaus seltlenen
Funden aus der Wiste Gobi. Dort entdeckte man
Dinosauriermumien des Tarbosaurus bataar, an de-
nen Details wie Hautsticke wunderbar erhalten
geblieben sind. Diese Funde waren besonders auf-
regend, da normalerweise nur Hartteile wie Kno-
chen und Zd&hne als Fossilien die Jahrmillionen seit
dem Erdmittelalter Uberdauern. Die Haut der
Dinosaurier bestand demnach aus abgerundeten
Schuppen, die sich nicht wie bei Schlangen und
Echsen Uberlappten, sondem knotig nebeneinander
lagen. Die Schuppen waren nichtam ganzen Kérper
einheitlich. An einigen Stellen, besonders am Rik-
ken, waren sie grofd und vorspringend, sonst eher
klein und regelmé&Big. Die reich gegliederte Oberfls-
che mit Verdickungen, Rickensegeln oder besonde-
ren Skulpturen verlieh den Tieren haufig ein bizarres
Aussehen und diente wohl vornehmlich der wechsel-
seitigen Erkennung. Bei manchen Sauriergruppen,
zum Beispiel bei den Ankylosauriern, entwickelten

le Dinosaurierhaut

Abb. 7 Fossi

sich in der Haut dicke knécherne Panzerplatten, die
den Kérper vor Angriffen schitzfen.

Ein weiteres typisches Reptilmerkmal der
Dinosaurier ist die Fortpflanzung durch Eier. Funde
von fossilen Eiern wurden allerdings erst in diesem
Jahrhundert gemacht, bis dahin stitzten sich die
Theorien Gber die Fortpflanzung von Dinosauriem
nur auf Vermutungen. Die ersten ProfoceratopsNe-
ster mit Eiern wurden in den 20er Jahren in der
Mongolei entdeckt. 1978 stied der Palgontologe
John R. “Jack” Horer in Montana (USA|) auf die
Celege des Entenschnabel-Dinosauriers Maiasaurus
und des kleinen VogelfuB-Dinosauriers Orodromeus
mit unversehrten Eischalen, ja sogar mit winzigen
Embryoknochen. Eine dritte Art von Eiern in dersel-
ben Brutkolonie stammt vom Raubtierfu-Dinosaurier
Troodon. Aus Sudfrankreich kennt man mittlerweile
auch Gelege des Elefantenfu-Dinosauriers
Hypselosaurus. Damit ist die Vermehrung durch Eier
fur olle wichtigen Dinosauriergruppen  eindeutig
nachgewiesen.

Jedes Ei war von einer harten und festen, aber
luftdurchlassigen Kalkschale umgeben und konnte
daher an land abgelegt werden. Damit waren die
Dinosaurier wie alle Kriechtiere bei der Eiablage
vom Wasser unabhdngig. Der Embryo wurde im Ei
durch die Eihaut (das Amnion) geschitzt, ein hautiges
Blaschen, das mit Fruchtwasser gefillt war. Nach
dieser Eihaut wird das Ei als Amniotenei bezeichnet.
Die Schutzeinrichtung des Amnion finden wir auch
beiden Végeln und den ganz wenigen eierlegenden
Séugetieren, zum Beispiel dem Schnabeltier. Bei
den héheren Saugem wird die Funktion des Amnion

Abb. 8 Amniotenei

von der Fruchtblase im mitterlichen Kérper Gbernom-
men.

Selbst fir die Riesenformen unter den Dinosauriern
vermuten Wissenschaftler, daB die Eier nicht gréBer
waren als 30 Zentimeter und einen Inhalt von
héchstens 3,3 Llitern hatten. Noch gréBere Eier




wadren wahrscheinlich nicht mehr ausreichend mit
Sauerstoff versorgt worden.

Die mittlerweile zahlreichen Funde von Nestern
und Gelegen bedeuten fir die Dinosaurierforschung
weit mehr als nur den Beweis fir die reptilhafte
Fortpflanzung der Dinosaurier. Sie liefern auch we-
sentliche Kenntnisse Gber ihr Verhalten, ihr gut orga-
nisiertes Zusammenleben und ihre infensive Brutpflege.

Der Bau des Schadels ist ein weiteres Merkmal,
mit dessen Hilfe die Verwandtschaft von Dinosauriern
zu heute lebenden Kriechtieren nachgewiesen wer-
den kann. Den einheitlichen Reptilschadel gibt es
allerdings nicht: Der Schadel der frihen Reptilien war
ein kndchemes Gehduse, das nur je zwei Augen-
und Nasendffnungen hatte. Die Kiefermuskeln setz-
ten an der Unterseite des Schadeldaches an. Im
Verlauf der Stammesgeschichte wurden gewisse

Abb. 9 Schldfenéffnungen im Dinosaurierschéidel

Knochenteile durch Membranen ersetzt. Diese Mem-
branen aus sehnendhnlichem Material verwesen
nach dem Tod des Tieres und hinterlassen
Schlgfenéffnungen im Schadel.

Das Vorhandensein oder Fehlen der
Schlafensffnungen spielt bei der Einteilung der Rep-
filien in groPere Gruppen eine entscheidende Rolle.
Dinosaurier besafen zusatzlich zu den Nasen- und
Augendffnungen noch je zwei Offnungen hinfer den
Augen. Dieser Schadeltypus mit oberer und unferer
Schlafensffnung wird als diapsid bezeichnet. Durch
die Schlafenfenster wurde das Gewicht des
Dinosaurierschédels bedeutend geringer, er war
daher leichter zu tragen und zu bewegen. AuPerdem
bildefen die Membranen der Schldfendffinungen
eine zusdtzliche Ansatzfléche fur die Kiefermuskeln
und waren wesentliche Voraussetzung fur die hohe
BeiB3kraft beim Erfassen und Festhalten von Beutetieren
oder beim Abreilen und Zerkleinern harter
Pflanzennahrung. Denselben Schédeltypus wie
Dinosaurier besitzen von den heute lebenden Repti-
lien nur zwei Gruppen: die Krokodile und die in
Neuseeland beheimateten Brickenechsen.

Auch wenn Dinosaurier zu den Reptilien gezahlt
werden, weisen sie doch verschiedene Merkmale
auf, die sie von den heute lebenden Kriechtieren
deutlich unterscheiden. Die neuen Erkenntnisse dar-
Uber liefern Wissenschaftlern spannende Argumente
in der Diskussion, inwieweit Dinosaurier mit den
modernen Végeln und Scugetieren verwandt sind.

Dinosaurier liefen aufrecht auf sculenférmigen
Beinen, die sich direkt unter dem Kérper befanden.
Die Beine eines typischen Reptils, zum Beispiel einer
Eidechse, stehen dagegen waagrecht vom Kérper
ab. Der Rumpf "hangt” zwischen den Beinen, der
Bauch schleift fast auf dem Boden. Wenn sich die
Beine bewegen, bewegt sich der gesamte Korper
mit. Dadurch kommt die charakteristische
schlédngelnde Bewegung zustande, die der gesam-
ten Klasse den Namen gab: Kriechtiere laufen nicht,
sie kriechen.

Dagegen trugen die Dinosaurier den Kérper
hoch Gber dem Boden. Weil die Gliedmafen nicht
seitlich abgespreizt waren, konnten die Beine
ungehindert unter dem Leib vor-und zuriickschwingen
-eine wesenfliche Voraussetzung fir weit ausholende
Schritte und damit fir schnelles Laufen. AuPerdem
wirkien die Beine wie Stiitzpfeiler fir den Rumpf, was
bei dem oft enormen Kérpergewicht der grofen
Dinosaurier unbedingt notwendig war.
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Abb. 10 Knochenstellung bei Triceratops und Nashorn im
Vergleich

Die spezielle Beinstellung konnte nur durch grund-
legende Verdénderungen im Skelett, besonders im
Bereich der Hiftgelenkspfanne und der
Oberschenkelknochen, erreicht werden. Die daraus
resultierende aufrechte Kérperhaltung und die Féhig-
keit zur schnelleren Fortbewegung z&hlten zweifellos
zu den Hauptursachen fiir die ungeheuere Uberle-
genheit der Dinosaurier gegeniber allen anderen
Tiergruppen des Erdmittelalters. Angesichts des dhn-
lichen Kérperbaus werden die Dinosaurier nicht
ohne Grund den erfolgreichsten rezenten Tiergruppen,
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den Voégeln und Sdugetieren, gegenibergestellt,
wird Triceratops immer wieder mit den heutigen
Nashérnern und Ornithomimus mit modernen
laufvégeln wie dem Strauf verglichen.

Die unglaubliche Errungenschaft “gerader Bei-
ne” und eines "aufrechten Ganges” verwirrte die
Wissenschaftler noch zu Beginn unseres Jahrhun-
derts. Als 1899 das ersfe fastvollstandige Skelett des
riesigen ElefantenfuB-Dinosauriers Diplodocus ge-
funden wurde, kam es zu heftigen Auseinanderset-
zungen Uber die korrekte Kérperhaltung und infolge-
dessen auch dariiber, wie es zusammengesetzt und
montiert werden sollte. Im American Museum of
Natural History wurde sogar das Modell eines
Diplodocus gefertigt, dessen Beine wie die einer
Echse seitlich vom Rumpf abstanden. Das sah so
lacherlich aus, daf3 es von Paldontologen sofort als
unrealistisch abgelehnt wurde: Diplodocus hétte fir
seinen Brustkorb eine fiefe Spurrinne im Boden
gebraucht, um sich fortbewegen zu kénnen. Den
endgiltigen Beweis lieferte jedoch erst eine Reihe
von FuBabdricken, die in Texas entdeckt wurden
und von einem grofen ElefantenfuB-Dinosaurier stam-
men, dessen Schritflange mehr als 3 Meter betrug.
Die Spur war aber nur 1,80 Meter breit. Hétten sich
Dinosaurier fatsachlich wie Reptilien fortbewegt,
hatte sie viel breiter sein missen.

Lange Zeit hielten Wissenschaftler die Dinosaurier
- ebenso wie unsere heutigen Reptilien - fir
wechselwarm (poikilotherm). Die Kérpertemperatur
der rezenten Kriechtiere héngt bekanntermafden von
der Umgebungstemperatur ab: Je warmer die Luftist,
desto warmer wird auch der Kérper und desto aktiver
werden die Tiere. Eidechsen beispielsweise lassen
sich in der Morgenkihle viel leichter fangen als in der
mittaglichen Sommerhitze.

Die Beweglichkeit und Schnelligkeit einiger
Dinosaurier, wie sie sich etwa aus dem Skelettbau
des Raubdinosauriers Deinonychus ableiten lassen,
wdren jedoch fur ein wechselwarmes Tier kaum
maglich gewesen. Dazu ist der Stoffwechsel eines
gleichwarmen (homéothermen) Tieres nétig, dessen
Korperwarme durch biochemische Prozesse kon-
stant gehalten wird.

Bei den heute lebenden Reptilien befindet sich
der Kopf immer ungefchr auf derselben Hohe wie
das Herz. Das Gehirn des giraffenartigen Elefantenfuf3-
Dinosauriers Brachiosaurus lag dagegen ungefahr
7,5 Meter hdher als das Herz. Um das Blut in diese
Hohe zu pumpen, muBite das Herz einen gewaltigen
Druck erzeugen. Das vermdgen heute nur die Herzen
der Vogel und der Séugetiere, die in zwei vollkom-
men getrennte Halffen unterteilt sind, nicht aber die
Reptilherzen, die einen Austausch des Blutes zwi-
schen den Herzkammem ermdglichen.

Auch die Kenntnisse Uber den Knochenaufbau
weisen verstarkt auf die Theorie hin, bei Dinosauriern
kénne es sich um gleichwarme Tiere gehandelt
haben, weist er doch in einigen Merkmalen mehr
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Ahnlichkeiten zu modernen Séugetieren und Vogeln
als zu Reptilien auf: Dinosaurierknochen sind meist
dichtvon feinen Kandlen fir BlutgeféBe durchzogen.
Gute Durchblutung deutet auf ein rasches Wachstum
und auf eine hohe Aktivitat der Tiere hin. Tatsachlich
sind zumindest einige Dinosaurier in den ersten
Lebensjahren so schnell gewachsen, daf sie schon
nach relativ kurzer Zeit ihre volle KérpergroBe er-
reichthatten. Ein derartig rasantes Knochenwachstum
sefzt eine so hohe Aktivitdt voraus, wie sie heute nur
fur Saugetiere und Vogel vorstellbar ist.

Andererseits kann man an einigen Knochenfunden
deutlich Jahresringe erkennen, was auf ein schnelle-
res VWachstum zu bestimmten Jahreszeiten hindeutet.
Eine solche Knochenstruktur pafBt wiederum viel
besser zu einem wechselwarmen Tier, dessen Aktivi-
tGt von jahreszeitlichen Schwankungen bestimmt
wird. AuBerdem sind manche Dinosaurier wahr-
scheinlich ihr ganzes leben lang standig
weitergewachsen; ein Kennzeichen, das heute nur
fur Kriechtiere, nicht aber fir Sdugetiere charakferi-
stisch ist.

Méglicherweise sind Wachstumsphasen,
Knochenstruktur und Kérpertemperatur bei
Dinosauriern Gberhaupt nicht direkt mit den heute
bekannten Tiergruppen vergleichbar, sondemn wa-
ren ganz einfach “dinosaurierartig”.
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