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Zur Statik und zum Gleichgewicht
von Theropoden

und die Widerlegung der Metatarsus-Theorie

Zweibeinige Dinosaurier liefen aufibren Zehen, was in den meisten Fiillen einen abgerundeten Hinterteil eines
Abdrucks verursachte. Insbesondere im Bereich des Paluxy Rivers bei Glen Rose in Rose in Texas wurden jedoch einige
Trittsiegel entdeckt, die eine nach riickwiirts verlingerte Form von bis zu iiber 50 Zentimeter FufSlinge aufweisen
und an eine menschliche FufSform erinnern. Diese Erscheinungsform hat in der Vergangenheit zu kontroversen Dis-

kussionen gefiibrt. Eine 1986 von Glen Jay Kuban' vorgestellte Hypothese soll plausibel machen, dass die lingliche

Form von zweibeinigen Dinosaurier stammen, die anstatt auf dem Vorderfufsihren Korper teilweise unmittelbar auf

dem MittelfufS (Metatarsus) gingen. Die Abstiitzung des Korpergewichts auf dem Metatarsus (MittelfufS) anstatt auf

dem mit drei Krallen bewehrten VorderfufSist aus anatomischen und statischen Griinden jedoch nicht méglich.

Abb. 1. Rekonstruktion von Theropoden friiher (links) und heute (Tyrannosaurus rex im

Museum of Natural History in New York).
Uber einhundert Jahre hinweg

wurden zweibeinige Dinosaurier
(Theropoden) mit hoch erhobenem
Kopf auf zwei Beinen stehend zur
Schau gestellt (Abb. 1 links). Dabei
lag der Schwanz bei den in den Mu-
seen aufgebauten Skeletten auf dem
Boden. Auf diese Art wurde der Stand
der Dinosaurier stabilisiert und bildete
statisch gesehen ein dreidimensionales
Dreibein. Da Pfade mit Trittsiegeln
von Dinosauriern nie Schwanzschleif-
spuren zeigen, werden aktuelle Rekon-
struktionen z. B. von Fleischfressern
wie Allosaurus oder Tyrannosaurus rex
und Pflanzenfressern wie lguanodon
mit im Prinzip waagerecht gehaltener
Wirbelsiule neu aufgebaut.

In Deutschland wurden beim
Pflanzen fressenden Plateosaurus die
Schwanzknochen neu zusammen-
gesetzt, sodass dieser Saurier seiner
moglichen Fortbewegungsart als
Zweibeiner bei auf dem Boden schlei-
fenden Schwanz beraubt wurde und
neuerdings als Vierbeiner mit hochge-
haltenem Schwanz rekonstruiert wird.

Der Plateosaurus im Paliontologischen
Museum Miinchen wurde 2002 in
ganz neuer Skelettkonstruktion mit
waagerecht gehaltener Wirbelsdule
wieder errichtet.

Im Gegensatz zu Plateosaurus, der
durch den vierbeinigen Stand groflere
Standfestigkeit erlangte, haben auf
zwei Beinen laufende 7Theropoden ein
statisches Problem, denn der Kérper
einschliellich des Kopfes sollte sich
in der Standphase mit dem Schwanz
im Gleichgewicht befinden, also wie
bei einem Kran austariert sein. Dieses
Gleichgewicht ist hergestellt, wenn die
Momente, gebildet aus Kraft mal He-
belarm, links und rechts vom Dreh-
punkt, also dem Punkt der Unterstiit-
zung, gleich sind. Dieser Punkt sollte
auf einem senkrechten Vektor bzw.
auf einer Achse liegen, in der auch der
Schwerpunkt des Tiergewichts (G)
sowie der durch das Gesamtgewicht
des Tieres erzeugte Bodendruck als
resultierende Stiitzungs- bzw. Reak-
tionskraftgrofle (B) wirke. Auf dieser
Achse, die wir Ruheachse nennen

wollen, liegt im Ruhestand auch das
Kniegelenk (K), um (kraftaufwen-
dige) Verdrehungen im Zustand des
Gleichgewichts zu vermeiden. Bei
Einhaltung dieser Bedingungen ist
die geringste Muskel-, Sehnen- und
Binderbeanspruchung gegeben.

Da jetzt die Hebelarme fiir das
Gewicht des Korpers (GK) und des
Schwanzes (GS) bekannt sind, erhalten
wir eine Gleichgewichtsbeziehung, falls
der Schwerpunkt des Beingewichts
idealisiert in der Ruheachse liegt und
kein Drehmoment (M) erzeugt, da der
Hebelarm gleich Null ist:

GKxb=GSxcoder M=0=GSxc
—GKxb

Die modernen Rekonstruktionen
zeigen jedoch ein anderes Bild, denn
der Schwanz wird sehr schlank dar-
gestellt und kann kein Gegengewicht
zum schweren Korper bilden. Die ge-
strichelten Linien zeigen die ungefihre
Gewichtsverteilung, die sich aufgrund
heutiger Rekonstruktionen ergibt
(Abb. 3). Entsprechend wirkt das
Gesamtgewicht aus GK und GS nicht
in der Ruheachse, sondern erzeugt ein
Kippmoment (Gewicht der Beine GB
vernachlissigt),

MK=Gxd=GKxb-GSxc

das im Kniegelenk K wirken wiir-
de und ausgeglichen, also stabilisiert
werden miisste. Das Kippmoment MK
wirkt aber auch auf die Fufflichen bzw.
miisste iiber die Fiifle in die Aufstands-
fliche bzw. den Untergrund abgetragen
werden, da der Theropode sonst (ohne
Ausgleichsreaktion) auf die Nase kippt.
Die Wirkungslinie (= Resultierende)
des Gewichts G verliuft auflerhalb
der Fufiflichen (= Aufstandsfliche).
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Abb. 3

Abb. 4

Abb. 5

Deshalb ist fiir den Ruhestand kein
Gleichgewicht gegeben. Der Theropode
wire gezwungen, einen Ausfallschritt zu
machen, um iiberhaupt die Chance zu

erhalten, den Stand zu stabilisieren. Dies
wiirde, ob mit oder ohne Bewegung, eine
permanent aktive Muskelarbeit bedeu-
ten. Ein Ruhestand mit nebeneinander
gestellten Beinen, also ohne grofere
Muskelarbeit, ist nach den aktuellen Ske-
lettrekonstruktionen nicht moglich.

Um dem Theropoden eine gewichts-
miflig ausgeglichene Ruhestellung zu
geben, sollte die Gewichtsverteilung
—wie in der Abb. 2 abstrahiert skizziert
(gestrichelte Linie) — angeordnet sein.
Dies bedeutet einen wesentlich héheren
und damit schwereren Schwanz. Die aus
statischer Sichtweise falsche Rekonst-
ruktion der Theropoden ergibt sich aus
der Platzierung der Afterknolle. Diese
Korperdffnung wird allgemein iiber
der Sitzbeingabel vorgesehen, wodurch
tiir den Schwanz nur noch eine geringe
Hohe zur Verfiigung steht (Abb. 3).

Da man bis auf wenige Ausnahmen
nur Skelett- aber kaum Weichteilreste
und keine komplett versteinerten Tiere
findet, ist die Platzierung der After-
knolle Spekulation. Diese kann sich
alternativ unten in der Nihe des tiefsten
Kérperpunktes befunden haben?.

Dadurch kann insgesamt eine vollere
Korperform mit einem hohen Schwan-
zansatz und damit einem hoheren sowie
schwereren Schwanz entstehen?.

Auf einen wesentlich hoheren als
bisher rekonstruierten Schwanz deuten
die selten zu findenden und bei Rekon-
struktionen oft nicht beriicksichtigten
Knochenanhinge (Chevrons) hin, die
sich unterhalb des Schwanzes befinden,
um so den Schwanz als eine versteifte
Scheibe auszubilden. Die Folge ist, dass
der Schwanz sich nicht in vertikaler
Hinsicht durchbiegen kann, und damit
nur in horizontaler beweglich ist.

Diese Steifigkeit des Schwanzes ist
erforderlich, um die Ubertragung des
Schwanzgewichtes hin zu den Beinen
als Kontergewicht zum Kérpergewicht
zu gewihrleisten und andererseits der
Beobachtung geniige zu tun, dass keine
Schwanzschleifspuren wihrend des
Gehvorganges entdeckt werden.

Die Rekonstruktion von Theropoden
als auszutarierende, wippende Kon-
struktion erscheint allein aus statischen
Gesichtspunkten zweifelhaft, insbeson-
dere da die Rekonstruktion des Kérpers
dieser Tiere immer volumindser ausfillt
und damit trotz schwererem Schwanz
kein Gleichgewicht gewihrleistet ist.

Die meisten Dinosaurier werden au-
erdem nur mit Rippen, aber nicht mit
den erforderlichen Bauchrippen rekon-
struiert, die duflerst selten fossil erhal-
ten blieben. Ohne die Anbringung von
Bauchrippen erscheint der Kérper von

Theropoden schlanker und die Vorderfii-

{3e werden iiber den Schultergiirtel (Sca-
pula und Coracoid) oben auf die Rippen
in der Nihe der Wirbelsiule befestigt
(Abb. 6). Dadurch bekommt beispiels-
weise Tyrannosaurus rex besonders kurze,
funktionslos erscheinende Arme.

Im Natural History Museum Was-
hington D. C. wurde der angebliche
Raubsaurier Allosaurus fragilis, ein frii-
her Verwandter der Tyrannosaurier,
komplett mit Bauchrippen rekonstruiert,
wodurch ein plumperes Aussehen ent-
steht (Abb. 7). In diesem Fall wurde der
Schultergiirtel nicht oben auf den Rip-
pen, sondern unten an den Bauchrippen
befestigt. Erst dadurch entsteht ein
kraftschliissiger Verbund der Vorderar-
me mit dem Skelett, der bei Anordnung
der Arme gemif3 Abb. 6 fehl.

Auflerdem hingen bei der Bertick-
sichtigung von Bauchrippen nach Abb.
7 die kurzen Vorderarme weit unter
dem Bauch und reichen bei horizon-
taler Haltung der Wirbelsdule fast bis
zum Boden hinab. Damit entsteht fast
ein Vierfiifler, der sich zumindest bei
Bedarf mit den Vorderbeinen abstiitzen
konnten, um das nach vorne Kippen
zu verhindern bzw. das Kippmoment
(MK) auszugleichen.

Oder waren Theropoden auch Vier-
fiiller, genauso wie Iguanodon und Co-
rythosaurus, die bis vor kurzem noch als
Zweibeiner rekonstruiert wurden®?

Falls Theropoden jedoch Zweiftifler
sein sollen, kénnen Sie aufgrund ihres
groflen Korpergewichts keine flinken
Riuber gewesen sein, da diese Saurier
allein aus statischen, aber auch dynami-
schen Griinden mit dem Ausbalancieren
des Gleichgewichts beschiftigt sein
mussten.

Zweibeinige Saurier liefen auf ihren
Zehen, wie versteinerte Spuren zeigen.
Insbesondere am und im Paluxy River
bei Glen Rose in Texas wurden einzel-
ne Trittsiegel mit verlingerter Form
entdeckt, die wie menschenihnliche
Fuflabdriicke aussehen, mit einer Ge-
samtlinge von iiber 50 Zentimetern.
Glen Jay Kuban erklirte, dass zweibei-
nige Dinosaurier teilweise auf dem aus
Rihrenknochen bestehenden Mittelfufs
(Metatarsus) gingen'. Ohne weitere
Uberpriifung oder Untersuchung diente
diese Erklirung als Beweis gegen alle
seit 1908 und auch zukiinftig zu entde-
ckenden »Menschenfuflspurend.

Kann ein Theropode auf seinem
Metatarsus, also gleichzeitig auf dem
Vorder- und Mittelfufl (Abb. 8) gehen,
um derart die verlingerten Trittsiegel
zu erzeugen? Analog der bisherigen
statischen Betrachtung sollte das Knie
in der Ruheachse liegen (Abb. 2), auch

in dem Augenblick der vollen Gewichts-
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Abb. 6

verlagerung von einem Fuf§ auf den
anderen, um die Beanspruchung von
Muskeln, Bindern und Knochen auf
ein Minimum zu reduzieren.

Bei einem Zweibeiner muss das
Gewicht vom Kniegelenk aus durch
Unterschenkel und Fufl in den Boden
geleitet werden. Die Abweichungen der
Gelenke von der Ruheachse sollten so
klein wie moglich sein (Abb. 2 vgl. Abb.
8). Auch das Gelenk zwischen Vorder-
und Mittelfufl sollte in der Nihe der
Ruheachse liegen. Wird diese Bedin-
gung eingehalten, werden zusitzliche
Drehmomente (Verdrehungen) auch in
diesem Gelenk vermieden bzw. auf ein
Minimum beschrinkt.

Bei normaler Fuf$haltung bildet der
Mittelfufl (Metatarsus) zur Bodenfliche
einen Winkel von ungefihr 70 Grad.
Wiirde der Theropode den Mittelfufl
horizontal auf den Boden pressen, dann
entsteht, falls das Knie in der urspriing-
lichen Ruheachse verbleibt, ein Winkel
von ungefihr 135 Grad (vgl. Abb. 10).
Eine Uberdehnung der Binder und ein
Bruch des Gelenks zwischen Mittelfuf3
und Unterschenkel wire die Folge.

Die dreizehigen Trittsiegel am Pa-
luxy River sollen von Acrocanthosaurus

stammen. Da die langen Trittsiegel eine
Linge von 55—65 cm und die normalen
Zehenabdriicke des Vorderfufles von
35—40 cm aufweisen, ergibt sich ein
mdglicher minimaler Hebelarm, falls
der resultierende Bodendruck B in Mit-
te Vorderfuf§ wirkt, von k= (55-35) +
35/2 = 37,5 cm (Abb. 9).

Acrocanthosaurus soll zwei bis drei
Tonnen gewogen haben. Es ergibt sich
ein zusitzliches Moment aus Gesamt-
gewicht mal Hebelarm, falls das Tier
im Gleichgewicht stehen soll, von min-
destens

MG=Gxk>20.000x0,375=7.500 Nm

Dieses wirkt zusitzlich zum Gesamt-
gewicht im Gelenk zwischen Mittelfuf§
und Unterschenkel und miisste iiber
den Mittelfufd iibertragen werden. Um-
gerechnet bzw. aufgeldst in ein Krif-
tepaar von Druck- (D) und Zugkraft
(Z) bei einem geschitzten wirksamen
Hebelarm im Gelenk von — da Binder
nicht fossil erhalten — von 0,2 m:

Z=-D=M/n=7500/0,2=37500N.

Schitzen wir den Querschnitt des
nicht fossil erhaltenen Muskels bzw.
des Bandes auf 50 cm?, dann ergibt sich

Abb. 7

Theropoden

eine Spannung S aus Kraft geteilt durch
Fliche von

S=F/A=37500N/(50x 10%) m? =
7.500.000 N/m?* = 75 bar

Diese Spannung addiert sich zu der
Vorspannung des Muskels, die durch die
Uberdrehung des Gelenks auf 135 bis
140 Grad (Abb. 10) entsteht. Die Uber-
tragung von Zug- und Druckkriften die-
ser Groflenordnung, zusitzlich zu dem
auch durch das Gelenk zu iibertragenden

Abb. 8

Gesamtgewicht des Tieres G, ist undenk-
bar. Gelenke kénnen naturgemif keine
bzw. nur relativ geringe Momente (Kraft
x Hebelarm) iiber die Muskeln, Sehnen
und Binder iibertragen. Im Falle des
Auftritts auf dem Mittelfufl M (Meta-
tarsus) miisste im Gegensatz zum Ruhe-
stand auf dem Vorderfufd F (Abb. 9) fast
das dreifache (oder mehr) der normalen
Belastung iibertragen werden. Bewegt
sich der Theropode, kommen weitere
enorme Trigheitskrifte hinzu.

Auflerdem ist das Gelenk zwischen
Mittelfufd und Unterschenkel und auch
der aus Rohrenknochen bestehende
Mittelfufl (Metatarsus) konstruktiv
nicht zur Ubertragung von hohen Krif-
ten auf den Boden geeignet. Réhren-
knochen sind zwar in Lingsrichtung
sehr tragfihig, dhnlich wie Eichenholz,
bei Beanspruchung in Querrichtung,
wie es beim Auftritt auf den Mittel-
fufl (Metatarsus) der Fall wire, ist die
Tragfihigkeit wesentlich geringer an-
zusetzen, da der Knochen auf Biegung
beansprucht wird.

Betrachten wir jetzt alternativ den
anderen Fall, dass, um eine Uberdre-
hung und Uberbelastung des Gelenks
zwischen Mittelfuf§ und Unterschenkel
zu vermeiden, es denkbar wire, das Knie
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Abb. 9

Abb. 10

wihrend des Metatarsus-Auftritts nicht
in die Ruheachse zu bringen, sondern in
einem steileren Winkel von 100 Grad
anstatt 135 Grad zu belassen. Das Knie
nimmt dann die Position K" anstatt K
ein (Abb. 10). Befindet sich das Knie-
gelenk beispielsweise in der Achse der
Unterstiitzung B’, wiirden wiederum
zusitzliche Momente (Eigengewicht

mal Hebelarm) entstehen, die nicht
iibertragen werden konnen (Abb. 10):

M= Gxe>zulissigM

Bei der Fortbewegung kommen zur
Kraftverteilung im Ruhestand weitere
Trigheitskrifte hinzu, durch die zusitz-
lich auch horizontal wirkende Krifte
entstehen und wirken.

Unabhingig von der zusitzlichen
Belastung der Knochen und Muskeln
wiirde durch den Auftritt auf dem
Mittelfufd ein grofleres Kippmoment
als beim Auftritt auf den Vorderfufl
entstehen, da der Schwerpunkt der
Bodenbelastung mit dem Hebelarm
e (Abb. 10) weiter vom Schwerpunkt
des Tiergewichts G entfernt ist. Das
Kippmoment kann nicht tiber die Auf-
standsfliche der Fiifle iibertragen wer-
den, da der Schwerpunkt der Belastung
weit auflerhalb, also sehr weit vor den
Fufiflichen (= der das Tiergewicht im
Boden stiitzenden Fliche) liegt.

Ein Gleichgewicht ist beim Tritt auf
dem Mittelfufd nicht méglich, unabhin-
gig von der Kniestellung. Dieses kénnte
nur iiber eine Ausgleichsbewegung
erzielt werden, wobei der Zeitpunke
des Anhebens eines Beines bei der Vor-
wirtsbewegung sowie der erforderlichen
Gewichtsverlagerung nach vorn fiir das
Tier gefihrlich wire, da ein weiteres
zusdtzliches Kippmoment entsteht.

Es ist auch zu beachten, dass die ge-
trennte Anordnung von Vorder- und
Mittelfufd den Sinn hat, neben der Be-
weglichkeit iiber die Muskeln und Bin-
der eine Dimpfung des Bewegungsappa-
rates zu gewihrleisten, damit ruckartige
Belastungen des Skeletts, wie durch ab-
gefederte Autorider, vermieden werden.

Tritt der Theropode direkt auf sei-
nen Mittelfufi, wird der Aufprallschock
beim Auftritt ohne Dimpfung auf das
ganze Tier tibertragen. Freiwillig wiirde
der Theropode deshalb nicht auf seinen
Mittelfufl treten. Auflerdem ist ein schr
grofler Energieaufwand nétig, um den
Mittelfufl (Metatarsus) aus riickwirtiger
(horizontaler) Position gegen das Eigen-
gewicht um ungefihr 70 Grad (siche
Abb. 8) wieder aufzurichten und in Nor-
malstellung (Ruhestand) zu bringen.

Untersucht man die langen Trittsie-

Abb. 11

gel, die angeblich durch den Tritt auf
den Mittelfuf} entstanden sein sollen,
dann fillt auf, dass diese nur sehr ver-
einzelt innerhalb eines aus einzelnen
Fuflspuren bestehenden Pfades zu fin-
den sind. Der Verfasser hat viele Fos-
silienstitten besucht und nirgendwo,
aufler am Paluxy River, derart lingliche
Trittsiegel mit einer Gesamtlinge von
tiber 50 cm gesehen. Auch wenn es diese
bei anderen Fundstitten geben sollte,
handelt es sich um sehr seltene Funde.

Nach Kuban' weist der in Abb. 12
(links) dokumentierte Abdruck, ober-
flichlich betrachtet, eine menschliche
Form auf. Er soll aber ein Metatarsus-
Trittsiegel sein. Eine nihere Erklirung
wird nicht angeboten. Die schmale
Form soll entstanden sein, als der ur-
spriinglich weiche Matsch nach der
Verdringung wieder zuriickfloss.

Vom Abdruck der drei Zehen ist
nichts zu sehen. Kuban' behauptet: »Auf
einem schlammigen Boden kénnte auch
ein Zuriickflieflen des Schlamms iiber
den vorderen Teil einer Spur die Ze-
henabdriicke wieder ausfiillen und zu-
decken. Nach der Erhirtung muss das
obere Sediment zuerst erodieren, bevor
die Zehenabdriicke sichtbar werden®«.
Warum passierte dies nur bei dem zwei-
ten Abdruck in der Abb. 11, aber nicht
bei den anderen? Warum wurden die
Krallen gerade bei diesem Abdruck kom-
plett und bei den anderen iiberhaupt
nicht abgedecke? Falls der den Abdruck
umgebende Schlamm in diesen hinein
flieflen wiirde, miisste dies an der Form
der Oberfliche des Bodens zu sehen sein,
denn es sollte eine kleine Senke oder
ein Riss in der Bodenfliche entstehen.
Da dies nicht beschrieben wird, kann
man davon ausgehen, dass — wie auf der
Abbildung 11 (rechts) und 12 (links)
erkennbar — sich keine Forminderung
der den Abdruck umgebenen Oberfliche
ereignet hat. Durch optische Verfahren
wie die Anwendung einer Temperatur-
karte konnen Unterschiede deutlicher
gemacht werden. Der Abdruck in Abb.
12 (links) zeigt eine homogene Struktur
des umgebenen Felsens, wihrend der
Abdruck in Abb. 12 (Mitte) eine gebro-
chene Bodenstruktur zeigt und zwar in
dem Bereich, wo der Schlamm in den
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hinteren Teil des Abdrucks tatsichlich
floss. Entsprechendes ist bei dem rechten
Bild der Abb. 12 zu erkennen, wo sich der
oberhalb links des Abdrucks befindliche
Teil, der eigentlich die Krallen zeigen
miisste, abléste und auf diese Art der
entstandene Riss den Abdruck einer
einzelnen Kralle vorgespiegelt.

Von Krallenabdriicken ist weder im
linken noch im rechten Bild der Abb. 12
etwas zu erkennen. Handelt es sich beim
linken und rechten Bild der Abb. 12 um
Metatarsus-Trittsiegel ohne den Vorder-
fufl? Kénnen Theropoden einerseits den
Mittelfufl und andererseits dann auch
noch den Vorderfuf des Beines derart
in unnatiirliche Pose abknicken, das er
keine Spur hinterlisst?

Handelt es sich bei den rechten und
linken Bildern der Abb. 12 um andersar-
tige, isolierte Abdriicke? Betrachtet man
ein angebliches Paradebeispiel fiir ein zu-
sammen mit dem Abdruck des Vorder-
fules erzeugten Metatarsus-Trittsiegel
(Abb. 13/1), dann scheint dieser lange
Abdruck aus zwei kleineren zu bestehen:
vorne ein normaler mit drei Zehen und
dahinter ein linglicher Abdruck, der aus
zwei Vertiefungen mit einem dazwischen
liegenden héheren Steg besteht. Die Abb.
13/2 ist eine invertierte Vergroflerung
des linken Fotos. Einzelheiten sind hier
deutlicher zu erkennen.

Der Abdruck aus der Abb. 12 (links)
wurde vom Autor ausgeschnitten, zur
Verdeutlichung der Strukturen elek-
tronisch mit Falschfarbenbearbeitung
aufbereitet, und zum Vergleich neben
das angebliche Metatarsus-Trittsiegel,
dem hinteren Teil des langen Abdrucks
in Abb. 13/1, gesetzt. Deutlich zu erken-
nen ist, dass es sich hier um die gleiche
Grundstruktur handelt, wie diese zuvor
beschrieben wurde. Die Abb. 13/2+3 ist
eine Kombination aus dem Abdruck des
Vorderfufles aus Abb. 13/1, kombiniert
mit dem Abdruck aus Abb. 11 (links)
bzw. Abb. 11/5.

Es zeigt sich, dass sich hier im Ver-
gleich mit der Abb. 13/2 (= invertier-
te Abb. 13/1) wiederum die gleichen
Grundstrukturen zeigen. Die angebli-
chen langen Trittsiegel, die vom Auf-
treten der Theropoden auf Thren Mit-
tel- und Vorderfuf! stammen sollen,
entpuppen sich als zwei isolierte Abdrii-
cke, die in Abb. 12 als isolierte Abdriicke
dokumentiert wurden. In Abb. 13/1
liegen diese zwei Abdriicke zufillig hin-
tereinander, wihrend sie in Abb. 13/6
sogar ineinander liegen: Der vordere Teil
des angeblichen Metatarsus-Trittsiegel
liegt inmitten des dreizehigen Abdrucks
(oberer Pfeil in Abb. 11/6).

Es zeigt sich, dass einige Wissen-
schaftler seit 1986 die Metatarsus-Erkli-

Theropoden

Abb. 12

Abb. 13

Abb. 14

Abb. 15
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Abb. 16

rung der langen Trittsiegel am Paluxy Ri-
ver dankend als »natiirliche« Erklirung
fiir die verbliiffende Ahnlichkeit dieser
Abdriicke mit menschlichen Fuflspuren
angenommen haben und zwar ohne jed-
wede weitere Priifung, schon gar nicht
vor Ort! Im Internetzlexikon Wikipedia
wird entsprechend behauptet, dass die
Wissenschaft mit den menschenihnli-
chen Trittsiegeln aus der Zeit der Dino-
saurier kein Problem habe.

Es wurde jedoch gezeigt, dass 7hero-
poden wie Arcocanthosaurus, Allosaurus
oder Tyrannosaurus rex allein aus stati-
schen, aber auch anatomischen Griinden
nicht auf dem Mittelfull (Metatarsus)
gehen konnten. Entsprechend entpupp-
ten sich die langen Trittsiegel als aus zwei
verschiedenen Abdriicken bestehend.

Menschliche Fuf§abdriicke wurden
in Schichten aus dem Erdmittelalter
—und sogar ilteren Zeitepochen — nicht
nur seit 1908 am Paluxy River, sondern
auch in mehreren US-Bundesstaaten zu
verschiedenen Zeitpunkten dokumen-
tiert’”. Dabei wurden vereinzelt nicht
nur Abdriicke in rudimentirer mensch-

licher Fufform, sondern auch mit dem
Abdruck von Zehen dokumentiert®.

Der Autor behauptet nicht, dass z. B.
alle fiir Dinosaurier untypische lingli-
che Spuren (vgl. Abb. 14) von Menschen
stammen. Zusitzlich zu menschlichen
Fuflspuren werden unzweifelhaft Ab-
driicke in linglicher und manchmal
mehr runder Form neben dreizehigen
Trittsiegeln gefunden, deren Herkunft
wissenschaftlich nichr geklirt ist. Der
Autor schligt als Losung fiir dieses
Problem vor, aus statischen Griinden
ein Abstiitzen der Theropoden durch
die Vorderbeine zu beriicksichtigen (vgl.
Abb. 7), damit der Kérper wihrend der
Bewegung bei Bedarf im Gleichgewicht
gehalten werden konnte. Dies geschah
durch die nach innen gekriimmten
Vorderhinde (= Fiifke?). Die isolierten
Abdriicke stellen damit Abdriicke der
Handriicken dar, die manchmal in,
hinter oder neben den Abdriicken der
Hinterbeine platziert sind.

In manchen Fillen wurden ent-
sprechende Handabdriicke auch mit
geoffneter Hand erzeugt, wodurch der
Eindruck entsteht, dass ein Jungtier mit
der Mutter liuft, falls man davon aus-
geht, dass Theropoden nur Abdriicke
threr Fiifle hinterlieflen.

Trotz dieser »statischen« Hilfe, des
Abstiitzens durch die Arme, erscheint
es fraglich, ob die groflen (angeblich)
zweibeinigen Fleischfresser-Dinosaurier
tiberhaupt das Gleichgewicht halten
konnten. Waren die grof§en Dinosaurier
eventuell Wasser- bzw. Sumpfbewoh-
ner, wie es frither auch die Meinung der
Wissenschaft war?

Denn bei Ausgrabungen in Colorado
hat der Autor neben Resten von Dino-
sauriern in einer Art Massengrab auch
Schildkréten und Krokodile ausgraben
kénnen. Im Westen von Amerika findet
man diese Gemengelage in vielen fossilen
(angeblichen kleinen) »Wasserlochern,
wie z. B. im Cleveland-Lloyd Dinosaur
Quarry nahe Price in Utah.

Auch die deutsche Expedition 1909

Abb. 17 Schwimmsaurier

fand in Tansania (Ostafrika) Uberreste
von Barosaurus (vormals: Gigantosau-
rus) zusammen mit Muscheln, Schne-
cken, Belemniten und Fischen am Ten-
daguru, in Ablagerungen eines kiisten-
nahen Meeres der Kreidezeit. Insgesamt
liegen sogar drei vom Meer abgelagerte
Schichten von je 20 bis 30 Zentimetern
Stirke mit Saurierresten {ibereinander
(»Deutsches Kolonial-Lexikon«, 1920,
Band I1L, S. 475 £.; vgl. Fraas, 1909).

Die Art mehrerer 1980 gefundener
Abdpriicke verrit, dass der Fleischfresser
Megalosaurus schwimmen kénnen
musste, da nur Zehen und Krallen deut-
lich zu erkennen sind, nicht aber der
Fufl selbst. Damit konnte die Ansicht
revidiert werden, dass sich Pflanzen
fressende Dinosaurier (Sauropoden)
einer angeblichen Bedrohung durch
Flucht ins Wasser entziehen konnten
(Mossmann/Sarjeant 1997').

Lebten Dinosaurier hauptsichlich in
Stimpfen und Seen — auch oder gerade
wegen ihrer ungeheuren Grofle? Fiir
diesen Fall hatten diese Tiere auch kein
Problem mit dem Gleichgewicht. Be-
riicksichtigt man entgegen der Darstel-
lung in Abb. 18 jedoch analog Abb. 7
lingere, fast bis auf den Boden herunter
hingende Vorderarme, dann kime ein
Schwimmstil vielleicht wie bei Hunden
infrage. Damit konnte erklirt werden,
warum Abdriicke der Hinter- und Vor-
derbeine isoliert, in- oder nebeneinander
gefunden werden.

Der Autor konnte aufgrund der an-
haltenden Erosion den alten in Abb. 11
gezeigten Dinosaurier-Pfad in Glen Rose
nicht mehr vor Ort untersuchen. Jedoch
scheint der zweite Abdruck dieser Serie
von dem Arm (=Vorderbein?) zu stam-
men, wihrend der Abdruck des Hinter-
beins an dieser Stelle anscheinend fehlt.
Bewegte sich das Tier schwimmend im
Wasser ist dieses Phinomen erklirbar,
withrend ansonsten ein ungeklirtes Pro-
blem entsteht, falls dieser Acrocantho-
saurus sich an Land bewegt haben soll.

An Land hitten diese Tiere auch
Schwierigkeiten gehabt, sich bei dem
schlammigen, glitschigen Untergrund
im Gleichgewicht zu halten. Es gibt nur
sehr selten Spuren, die von einem Rut-
schen des Fufles zeugen. Sind die vielen
erhalten gebliebenen versteinerten Spu-
ren wirklich an Land in Schlammschich-
ten erhalten geblieben?

Im Wasser ist naturgemif$ eher eine
Schlammschicht vorhanden und das
Wasser schiitzt diese Spuren auch noch
gegen Erosionseinfliisse, denn auf dem
Trockenen erzeugte Spuren verwischen
(erodieren) naturgemifd sehr schnell,
auf jeden schneller als die Versteinerung
eintritt! SchliefSlich kann man vielleicht
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die besten Dinosaurier-Trittsiegel der
Welt noch heutzutage unter Wasser 77
Flussbett des Paluxy River bewundern.
Tatsichlich hat man auch an der Decke
von Kohleflézen Dinosaurier-Trittsiegel
in verschiedenen Minen in grofler Zahl
gefunden. Diese Tiere sanken tief in die
damals noch weiche Kohle ein und man
stellt sich vor, dass die weiche Kohle sich
am Boden von Stimpfen befand.

Diese offizielle Erklirung erscheint
plausibel. Stellt man sich dieses Szenario
ohne weiche Kohle, dafiir aber mit einer
schlammigen Kalkschicht am Boden
des Gewissers vor, dann kénnten meh-
rere Riitsel gelost sein: Die Theropoden
hatten keine Gleichgewichtsprobleme,
da die Bewegung im Wasser statisch
gestiitzt wird.

Etliche menschlich aussehende
Trittsiegel von Dinosauriern stammen
tatsichlich von den Hinden (= Vor-
derfiifen) dieser Urzeitgiganten. Diese
Abdriicke (Trittsiegel) wurden jedoch

Abb. 18 Kohleabdriicke

vom Autor jedoch nicht als Beweis fiir
die Koexistenz von Dinosauriern und
Menschen herangezogen, da es sich um
isoliert liegende Einzelabdriicke han-
delt, wie Kuban selbst zeigt (Abb. 11).
Neben diesen einzelnen, filschlicher-
weise als Metatarsus-Trittsiegel bezeich-
neten Abdriicken von Dinosauriern gibt
es andere in menschlicher Schrittlinge
liegende Pfade von Abdriicken' und
manchmal sogar Einzelheiten wie men-
schenihnliche Zehen zeigen®.
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