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1.0.0 — Die Erdzeitalter

Die Erdzeitalter sind Untereinheiten der so genannten Aonen, den Zeitabschnitten
von vielen Jahrmillionen. Dieses sind wiederum in einzelne Systeme aufgeteilt (Alter,

Perioden, Epochen).

Dieses Referat behandelt das Erdzeitalter ,Jura“, das in der folgenden Ubersicht
Orange hervorgehoben wird (Zeit absteigend). Grun markiert ist die jetzige Zeit.

Die Tabelle auf der nachsten Seite und die Grafik stellen die verschiedenen
Erdzeitalter dar.

QUARTAR
18 M- bate

146 - E5 M.

208 - 145 MJ HAMBRIU “ 505 - 440 M

244 - 505 MJ

245 - 208 M.

286 - 245 M.

PRAKAMBRIUM
AE00 - a4 M.

Darstellung der Erdzeitalter
-4,6 x 10° Jahre
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2.0.0 — Aligemeines zum Jura
2.1.0 — Der Zerfall Pangaas

Zu Beginn des Juras begann der Superkontinent Pangéa bereits zu zerfallen.

Sudlich des Aquators existierte noch der GroRkontinent ,Gondwanaland”, der spater
in das heutige Australien, Indien, Afrika und Sidamerika zerfallen wurde. Landtiere
konnten sich in der nordlichen Hemisphare nicht mehr ungehindert ausbreiten, was
im Suden noch nicht der Fall war.

Der Teil nérdlich des Aquators mit dem Namen ,Laurasia“ bildet sich aus dem
heutigen Asien, Europa und Nordamerika.

Mittlerer Jura
wor -~ 150 Milllonen Jahren

Jurassische Kontinentaldarstellung

2.2.0 — Das Klima und die Vegetation

Das Klima war am Anfang des Juras warm und
trocken. Spater kam es zu Regenfallen, die die
triassischen Wusten wieder in eine Uppige grine
Welt verwandelten.

Pflanzen, die aus dem Trias Ubrig geblieben
waren wie z.B. Schachtelhalme, Barhalme oder
palmenartige Bennettiteen Uberzogen das Land
und es entstanden jede Menge Pilze. Auf den
feuchten Flussufern breiteten sich Samenfarnen,
Farnen, Baumfarnen und farndhnliche
Cycadeen aus. In Nadelholzwaldern wuchsen Ginkos, Schuppenbdume und die
Vorfahren der heutigen Zypressen, Kiefern und Mammut-Bdume.
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3.0.0 — Das Leben in den Ozeanen

Ichthyosaurier

3.1.0 — Neuerungen in der Jura

Durch den Zerfall Pangaas entstanden neue Meeresgebiete in denen neue Tier- und

Algenarten ihren Lebensraum fanden. Schwamme und Bryozoen (Moostierchen)
sammelten besiedelten sich auf den neuen Sedimenten, die sich auf dem
Meeresboden ablagerten.

Auf den warmen Flachmeeren kam es ebenfalls zu Veranderungen. Es entstanden
ausgedehnte Korallenriffe, die von Ammoniten und neuen Arten von Belemniten als
Biotop genutzt wurden. Belemniten sind frihe Verwandte der heutigen Tintenfische.
Neben neuen Arten von Schildkréten kam es noch zu vielen neuen Lebensformen
bzw. zu Weiterentwicklungen wie z.B. den Ichthyosaurieren oder den Plesiosauriern,
die mit neuen, schnellen Haien sowie den neuen, sehr beweglichen Knochenfischen
konkurrieren. Zusatzlich existierten Rochen in den jurassischen Meeren.

In Abschnitt 3.2.0 sind einige Tierarten genauer beschrieben.

3.2.0 — Tierreich in den Ozeanen

3.2.1 — Die Meereskrokodile

Meereskrokodile hatten lange Schnauzen mit
scharfen Zahnen, die zum Fangen von Fischen gut
geeignet waren. Einige Arten hatten Paddel statt
FURe und Schwanzflossen, um schneller
voranzukommen.

Das Meereskrokodil
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3.2.2 — Die Belemniten

Die Belemniten waren enge Verwandte der
heutigen Kugelfische und Kalmare. Sie besallen
ein inneres, geschossformiges Skelett, dessen
wichtigster Teil das Rostrum aus kalkigem Material
bestand. In einem Hohlraum vor dem Rostrum
befand sich eine empfindliche, gekammerte Schale,
die fir die Steuerung des Auftriebs zustandig war.
Das Skelett wurde von dem Weichkorper umgeben,
wodurch eine solide Befestigung der
Kdrpermuskeln moglich war.

Obwohl das harte Rostrum versteinerte, gab es immer wieder Funde von Belemniten ohne
Rostrum, was den Wissenschaftlern Kopfzerbrechen bereitete. Das Ratsel wurde erst gelost,
als die Wissenschaftler das Fressverhalten der Ichthyosaurier analysierten: Wenn
Ichthyosaurier einen Belemnitenschwarm verschlungen hatten, spuckten Sie die weicheren
Bestandteile aus, wahrend das harte Skelettgebilde zurtickblieb. So fossilierten auch
Belemniten ohne Rostrum.

Die Belemniten bildeten wie die heutigen Tintenfische und Kalmare auch eine tintenartige
Substanz, mit der sie Rauber in einer Tarnwolke entkommen konnten. Wissenschaftlern ist
es bereits gelungen aus fossilierten Tintenbeuteln von Belemniten Tinte zu extrahieren.

Raogtrum 1 Weichkdrper
als Teil des Aulrriebsorgan mit Tintenbrurel
Inmenskeleins Phragmokon i Miskiel mant el

L] ‘;II s
!rn‘x' I . — _,_r'"
=TT e : ;r{'r. o, — 10 Fangarme

Mund Gl fnung

-y

-~

Riickstofiorgnn
Trichter

Rekonstruierte AufRenansicht eines Belemniten-Tieres (aus SCHLEGELMILCH 1998).
Der Trichter weist nach vorn, das Tier schwimmt riickwarts.

Proostrakum

Mheagmokaon
Nahrangskonal J/ mit Seplen Mrotaconeh

“Sipha
P Muskelmante|

L Kigmon Tint enbaat el
Trichaer

Rekonstruierter Vertikalschnitt eines Belemniten-Tieres mit dem wesenentlichen
Organen (aus SCHLEGELMILCH 1998). Der Trichter weist nach riickwarts, das Tier schwimmt vorwarts.
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3.2.3 — Die Ichthyosaurier

Ichthyosaurier waren ,Doppelganger” der heutigen Delfine, tauchten das erste Mal in
der Trias auf und waren an das Leben in den jurassischen Flachmeeren perfekt
ausgestattet. Sie besalden einen stromlinienférmigen Kdérper, Flossen, Paddel und
lange, schmale Kiefer. Die groften Ichthyosaurier waren 8 Meter lang, jedoch waren
viele andere Arten nur so grof wie ein Mensch. Ichthyosaurier waren schnelle
Schwimmer und ernahrten sich von Fischen, Kalmaren und Nautiloideen.

Ichthyosaurier waren Reptilien, die jedoch aufgrund von Fossilbelegen
wahrscheinlich wie Saugetiere lebende Junge zur Welt brachten. Der Nachwuchs
wurde wahrscheinlich wie bei den Walen im Meer geboren.

Siehe Grafik in Abschnitt 3.0.0.

3.2.4 — Die Plesiosaurier und Pliosaurier

Computer-Modell eines Plesiosauriers

Plesiosaurier waren rauberische Reptilien der jurassischen Meere.

Die Arten mit den langeren Halsen lebten nahe der Wasseroberflache. Sie konnten
dort Schwarme kleinerer Fische fangen. Die Arten mit einem kirzeren Hals, die
sogenannten Pliosaurier tauchten unter der Wasseroberflache und lebten von
Ammoniten und anderen Weichtieren.

Die groRRen Pliosaurier jagten wahrscheinlich auch kleinere Ichthyosaurier und
Plesiosaurier.
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4.0.0 — Das Leben im jurassischen Luftraum

© hoppenkrack 2000
Ein groler Pterodactylus im Steigflug

4.1.0 — Insekten

Im Jura beschleunigte sich die Evolution der Insekten und es erschienen zahlreiche neue
Insektenarten. Einige Arten waren Vorfahren unserer Ameisen, Bienen, Kécherfliegen,
Ohrwirmer, Fliegen und Wespen. Spater in der Kreidezeit ,explodierte“ die Anzahl der Insekten,
da diese Symbiosen * mit den neu entstandenen Blitenpflanzen eingingen.

* Zusammenleben von Organismen unterschiedlicher Art zum gegenseitigen Nutzen

Insektenabdruck
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4.2.0 — Pterosaurier

Rekonstruktion eines Pterosauriers

Obwohl sich schon mehrere Reptilien als Gleitflieger versucht hatten, waren die
Insekten ausschliel3lich zu echtem Fliegen entwickelt. Doch im Jura eroberten die
ersten Flieger mit Wirbelsaule, die Pterosaurier die Lifte. Diese tauchten zwar schon
Ende der Trias auf, begonnen aber erst Anfang der Jura richtig zu fliegen.

Das Skelett der Pterosaurier musste leicht sein, damit ein guter Flug mdglich war.
Sie hatten daher hohle Knochen. Die ersten Arten hatten noch Zahne und einen
Schwanz, jedoch verloren die Pterosaurier diese zwei Merkmale mit der Zeit, da
diese nur unnotig das Korpergewicht erhdhten. Einige fossile Funde zeigen
Anzeichen von Kérperbehaarung, was moéglicherweise ein Indiz fir Warmblitigkeit
ist.

Die Flugel der Pterosaurier bestanden aus einer Flughaut, die zwischen dem
Armknochen, dem stark verlangerten vierten Finger und dem Rumpf gespannt war.
Die Flugel der heutigen Flederm&use haben vier verlangerte Finger, die mit der
Flughaut verbunden sind

Vergleich von Fligeln — Oben von einem Flugsaurier, links von einem heutigen Vogel,
rechts von einer Fledermaus.
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4.3.0 — Die ersten Vogel

Archaeopteryx, einen Baum hinaufkletternd Fossilfund eines Archaeopteryx

Gegen Ende des Juras erschienen die ersten Vogel.
Das erste Exemplar, das eher aussah wie ein kleiner,
gefederter Dinosaurier, erhielt den Namen
Archaeopteryx. Seine Korpereigenschaften waren:

- Zahne

- Langen, kndchernen Schwanz, der zwei
Federreihen stutzte

- Flagel mit drei Fingern (Krallenbewehrt)

In der weiteren Entwicklung der Vogel bildeten sich die
Zahne zurltck und wurden durch einen zahnlosen
Schnabel ersetzt. Zusatzlich bildete sich ein groler
Brustknochen, der die Ansatzstelle der kraftigen
Flugmuskulatur sein konnte.

Bis zum heutigen Zeitpunkt gibt es nur sechs
Fossilfunde; der letzte war im Jahr 1988.

. Archaobferyx #2
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4.3.1 — Entwicklung der Flugfahigkeit bei den Voégeln

Copyrant ©2n03 by,
Aleligels Byl Yisel AU el
HiEs Wi erd e auxear

Foto einer Lachmowe

Es gibt bis jetzt zwei Haupttheorien zur Entwicklung der Flugfahigkeit der Vogel:

1. Ein zweibeiniges, vogeladhnliches Tier rannte und sprang in die Luft. Die
Springe wurden immer groRer, bis das Tier schliel3lich in der Luft blieb.
Dieses Springen hatte z.B. zum Entkommen von Feinden oder das Fangen
von Insekten als Grund gehabt haben.

2. Die Flugfahigkeit begann in den Baumen. Die vogelahnlichen Tiere kletterten
einen Baum ein Stlick hoch und schwangen sich in die Luft.

Die Gleitflug-Theorie ist wohl die glaubenswiurdigere, da ein Gleitflug weniger
Energie verbraucht als ,Rennen® und ,Springen®.

Wahrscheinlich hat sich die Flugfahigkeit in einzelnen Etappen entwickelt. Nach der
Theorie eines Wissenschaftlers haben wahrscheinlich kleine Reptilien, die
.Protovégel‘, die Baume als ihren Lebensraum gemacht. Dort war es sicherlich
besser, Nahrung zu finden und es gab keine Bedrohung durch Feinde. Da es in den
Baumkronen kuhler war, entwickelten die Tiere wahrscheinlich Federn und die
Warmbluatigkeit. Lange Federn an den Armen dienten nicht nur dem Kalteschutz,
sondern vergrofRerten auch die Oberflache der Flugel, womit die Tiere nun schweben
konnten, beispielsweise wenn sie vom Baum fielen. Der Schwebeflug entwickelte
sich mit der Zeit zum Gleitflug und spater begannen die Tiere, mit den Fligeln zu
flattern.
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5.0.0 — Die Dinosaurier

Einige Dinosaurier-Arten

,Im Jura traten die groRten Tiere aller Zeiten auf, wie der berihmte Diplodocus, der
Brachiosaurus oder der Apatosaurus (Brontosaurus). Daneben findet man den
Stegosaurus als Fleischfresser Allosaurus (siehe Bild unten), kleine schnelle
Coelurosaurier (Velociraptor) und Ceratosaurier wie z. B. Dilophosaurus.*

Auszug ,Flora und Fauna®, Merian Schule

Allosaurus bei der Jagt

— Seite 13 von 23 —




5.1.0 — Von Saugetieren und Dinosauriern

Saugetierdhnliche Reptilien Dinosaurier

I'erm Trias 1 Jura

Saugetiere
Archosaurer
Einfache Darstellung des Verlaufes Perm, Trias, Jura

In der Trias kamen die ersten Saugetiere auf. Die Anzahl der saugetierahnlichen
Reptilien (,Cynodonten®) hat sich jedoch im Wechsel von Trias nach Jura extrem

verringert und die Dinosaurier kamen. Einige Saugetiere waren die Vorganger
unserer heutigen Ratten und Spitzmausen. Der Durchbruch der Saugetiere gelang
erst nach mehreren Millionen Jahren.

Die ersten Dinosaurier tauchten vor mehr als 200 Millionen Jahren auf. Die
Ausbreitung und Entwicklung der Dinosaurierarten auf den verschiedenen
Kontinenten hielt Uber 140 Millionen Jahre an. Die Dinosaurier starben vor 65
Millionen Jahren plétzlich aus.

Ein Grund fur den groRen Erfolg der Dinosaurier ist zum Teil die Endothermitat. Die
Grunde werden aber in diesem Referat nicht weiter erortert.
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5.2.0 — Fallbeispiel: Sauropoden

Bilder von Arten der Sauropoden

5.2.1 — Allgemeines

Sauropoden sind der Gestalt nach vergleichbar mit den heutigen Giraffen. Die
Pflanzenfresser mussten enorme Mengen an Nahrung zu sich nehmen und in den riesigen
Magen verdauen.

5.2.2 — Die Jungen

Fossilbelege deuten darauf hin, dass Sauropoden lebende Junge zur Welt brachten. Die
durchzogen in groRen Herden das Land. Die Neugeborenen mussten folglich innerhalb von
wenigen Minuten laufen kénnen, um mit der Herde mitzuhalten. Wahrscheinlich sind die
Sauropodenbabys wie bei den heutigen Elefanten zwischen den Eltern getrottet.

5.2.3 — Einige Korpereigenschaften

Durch den Langen hals mussten die Sauropoden einen hohen Blutdruck gehabt haben,
damit das Blut bis in das Gehirn hochgepumpt werden konnte.

Der Kopf eines Sauropoden war kleiner als der eines Pferdes und auch ihr Gehirn war
dementsprechend klein.

Sauropoden hatten wie viele andere Dinosaurier ein ,Mahlwerk®. Magensteine oder
Gastrolithen halfen in Verbindung mit Magenmuskeln, die Pflanzenkost zu verdauen.

Durch ihr enormes Gewicht hatten die Sauropoden flache Fiilke, damit sich das Gewicht
gleichmaRig auf die gepolsterte Sohle verteilen konnte (wie bei den heutigen Elefanten).
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5.2.4 — Der Lebensraum

Sauropoden lebten mit groRer Wahrscheinlichkeit an Land und nicht im Wasser. Die
hohlen Ruckenwirbel sind dazu da, das Korpergewicht zu verringern. Dies ist bei im
Wasser lebenden Tieren nicht ublich.

5.3.0 — Einige Merkmale der Dinosaurier

5.3.1 — Das Herz

Das Herz der Dinosaurier ist wie bei den Saugern und den Vogeln vollgekammert,
das heil’t, dass sauerstoffarmes und Sauerstoffreiches Blut nicht im Herzen
vermengt wird. Dies steigert die Leistungsfahigkeit des Lebewesens.

Die Folgende Grafik zeigt die verschiedenen Herzkammerungs-Maoglichkeiten:

{-Lungenkreislanf | B Lungenkreislauf | FEpe-Longenkreislauf |
Lo Lo
| Herz | i | Herz |
o | { | Tl
m .
| et
| Korperkreislauf | | T Kérperkreislauf .| ) | e Korperkreislaufesfl 7 |
| !
Krore Modernes Reptl Vogel, Siuger und Dinosaurier

(ungekammertes Herz) [hzi]bgckm:uu..'[ll.‘.s Herz) (vollgekammertes Herz)

5.3.2 —- Warm/Kaltblutigkeit
Siehe Abschnitt 5.5.0.
5.3.3 — Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit der Dinosaurier war Abhangig von einigen Parametern. Die
Schnelllaufer-Eigenschaften von Dinosauriern:

- Beckenknochen fest mit Wirbelsaule verbunden
- Hintere Schwanzhalfte starr (als Balancierstange)

- Oberbein dick, mit kraftigen Muskeln

- Unterbein schlank, nur mit Sehnen
- Hinterbeine insgesamt lang
- Zehen lang, mit langen Krallen als Spikes
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Schnelllaufer-Eigenschaften bei Dinosauriern

5.4.0 — Einige Fragen und Antworten zu Dinosauriern

In diesem Abschnitt sind einige haufig gestellte Fragen mit Antworten aufgelistet. Die
Antworten sind absichtlich nur knapp und teilweise unprazise gegeben, um vom
eigentlichen Hauptthema, der Jurazeit, nicht zu stark abzuweichen.

Hatten die Dinosaurier zwei Gehirne? Nein. Es gab lediglich bei einigen
Dinosauriern wie z.B. dem Stegosaurus eine
Verdickung des Ruckenmarks, die als
Umschaltstelle zwischen Schwanz und dem
restlichen Korper diente.

Wie schnell waren die ,,Gazellen- Man geht davon aus, dass sie mit ihren
Dinosaurier? .vogelbeinen® eine Geschwindigkeit von 45

km/h erreichen konnten.

Wie sah die Haut der Dinosaurier aus? Sie ist gegliedert in steife Felder und
bewegliche Hautfalten.

Waren Dinosaurier Warmbliitig? Viele Theorien sprechen daflir, dass
Dinosaurier eine eigene Warme, also eine
konstante Kdorpertemperatur, entwickeln
konnten. Der kleine Raubdinosaurier
Troodon trug vielleicht ein Federkleid.

Einige Grunde fur Warmblatigkeit:

- Beine waren unter dem Korper
angeordnet

- Appetit
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Wie Schnell konnten die Dinosaurier
laufen?

Wie sahen die Eier aus?

Wie alt wurden Dinosaurier?

Wie schwer war der schwerste
Dinosaurier?

Wie groB waren die Dinosaurier?

Wann starben die Dinosaurier aus?

Warum starben die Dinosaurier aus?

Der kleine Raubdinosaurier war der
Schnellste von allen und konnte eine
Geschwindigkeit von 55 km/h erreichen.

In Sutdfrankreich wurden mehrere hundert
Eier gefunden, die eine Lange von 24 cm
und ein Volumen von 3,0 bis 3.5 Litern
hatten. Die Eier der Dinosaurier waren Oval.

Riesendinosaurier benétigten bis zur
Fortpflanzungsfahigkeit ca. 40 bis 50 Jahre.
Das Hdéchstalter war moglicherweise 200 bis
300 Jahre.

Die kleinsten Arten hatten wahrscheinlichen
nur eine Lebenserwartung von ca. 20
Jahren.

Das Alter der Dinosaurier konnte aus den
Knochen in Form von ,Jahresringen®
gelesen werden.

Die gréften Arten brachten es auf ein
Gewicht von bis zu 50 Tonnen.

Die kleinsten Dinos waren fast einen Meter
grol3, die groRten unter ihnen bis zu 40
Meter.

Die Dinosaurier starben am Ende des
Erdmittelalters, am Ende der Kreidezeit
plotzlich aus. Dies war vor 65 Millionen
Jahren.

Es gibt einige Theorien Uber das umstrittene
Aussterben der Dinosaurier. Die zwei
Haupttheorien sind:

1. Ein Klimawechsel hat fiir das
Aussterben gesorgt (Treibhauseffekt
durch CHy, CO5 oder einem

Vulkanausbruch)

2. Ein Meteor ist eingeschlagen

3. Gift von Blitenpflanzen

4. Langsames Aussterben der Arten

Der zweiten Theorie wird von den
Wissenschaftlern mehr beglaubigt.
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5.5.0 — Ungeloste Fragen der Wissenschaft

Wissenschaftler konnen durch die Fossilfunde nicht klaren, welche Farbe die Dinosaurier
hatten. Man weil weder, ob sie eine Tarnung, Federn, Haare oder eine Zeichnung hatten.
Méglicherweise waren die Sauropoden einténig Grau wie die heutigen Elefanten. Jager
kénnten gesprenkelt oder gestreift gewesen sein.

Des Weiteren konnte man z.B. nicht feststellen, welche Laute die Dinosaurier von sich
gaben. Bei den Entenschnabeldinosauriern konnten Wissenschaftler durch einen Hohlraum
im Kopf ein Tonmuster erahnen.

Die Lebensweise ist nur schwer bzw. gar nicht im Skelett nachzuvollziehen. Man weil bei
den Sauropoden beispielsweise nicht, ob sie gute Eltern waren, wie hoch die
Lebenserwartung war und wie sie schliefen.

Skelett eines Dinosauriers
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6.0.0 — Definitionen zum Verstandnis des Referats

6.1.0 — Warm- und Kaltbluter

Wechselwarme oder kaltblutige Tiere haben keine konstante Koérpertemperatur. lhr
Blut ist genau so warm, wie die Umgebung ist. Der Vorteil an Kaltblutern ist, dass Sie
weniger Energie brauchen, da sie ihren Korper nicht ,heizen“ missen. Somit kdnnen
sie sehr lange Zeit ohne Nahrung auskommen. Der Nachteil ist, dass sie der
Umgebung ausgesetzt sind. Krokodile missen sich z.B. in der Sonne aufwarmen,
wenn es zu kalt ist oder im Wasser abkuhlen. Ist das Blut der Tiere zu kalt, so
werden sie Trage.

Federn oder Eell sind fast immer ein Indiz fur Warmblitigkeit. Warmblitige Tiere und
wir Menschen haben eine konstante Temperatur, die jedoch von der Umgebung (wie
z.B. im Winter) beeinflusst werden kann, was schwere Folgen mit sich bringt.

6.2.0 — Fossilien

Fossilien sind Uberreste oder Abdriicke
von Lebewesen, sowohl von Tieren, als
auch von Pflanzen. Meist findet man
Fossilien im Gestein, da Sand von den
Meeren mit der Zeit versteinerte. Bei
Tieren bleibt das komplette Skelett tbrig,
wodurch die Wissenschaftler einiges zu
der Lebensweise, dem Korperbau inkl.
Muskelaufbau oder eventuell vorhandenen
Verletzungen erfahren kdnnen. Bei einigen
Dinosauriern fand man an den Knochen
Anzeichen von Arthritis, Tumoren oder
Verletzungen. Abdricke sind
beispielsweise bei Ammoniten oder
Belemniten zu sehen.

Fossilierte Ammoniten
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