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Zur Statik und zum Gleichgewicht von Theropoden
und die Widerlegung der Metatarsus-Theorie

Dr. Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Hans-Joachim Zillmer

Zweibeinige Dinosaurier liefen auf lhren Zehen, was den in den meisten Fallen einen abgerundeten
Hinterteil eines Abdrucks verursachte. Insbesondere im Bereich des Paluxy River bei Glen Rose in
Rose in Texas wurden jedoch einige Trittsiegel entdeckt, die eine nach rickwarts verlangerte Form
von bis zu Uber 50 Zentimeter FulR3lange aufweisen und an eine menschliche Ful3form erinnern. Diese
Erscheinungsform hat in der Vergangenheit zu kontroversen Diskussionen gefuhrt. Eine 1986 von Glen
Jay Kuban! vorgestellte Hypothese soll plausibel machen, dass die langliche Form von zweibeinigen
Dinosaurier stammen, die anstatt auf dem Vorderful3 ihren Korper teilweise unmittelbar auf dem
Mittelfull (Metatarsus) gingen. Die AbstiUtzung des Korpergewichts auf dem Metatarsus (MittelfuRR)
anstatt auf dem mit drei Krallen bewehrten Vorderfu3 ist aus anatomischen und statischen Grunden
jedoch nicht méglich.

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 Museen 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
Schwanzschleifspuren zeigen, werden aktuelle
Rekonstruktionen z. B. von Fleischfressern wie
Allosaurus oder Tyrannosaurus rex und
Pflanzenfressern wie lIguanodon mit im Prinzip
waagerecht gehaltener Wirbelséaule neu
aufgebaut.

In Deutschland wurden beim Pflanzen fres-
senden Plateosaurus die Schwanzknochen neu
zusammengesetzt, sodass dieser Saurier seiner
moglichen Fortbewegungsart als Zweibeiner bei auf dem Boden schleifenden Schwanz beraubt wurde
und neuerdings als Vierbeiner mit hochgehaltenem Schwanz rekonstruiert wird. Der Plateosaurus im
Palaontologischen Museum Muinchen wurde 2002 in ganz neuer Skelettkonstruktion mit waagerecht
gehaltener Wirbelsaule wieder errichtet.
Im Gegensatz zu Plateosaurus, der durch den b: ¢
vierbeinigen Stand groRere Standfestigkeit erlangte, H
haben auf zwei Beinen laufende Theropoden ein
statisches Problem, denn der Kérper einschlie3lich des
Kopfes sollte sich in der Standphase mit dem Schwanz
im Gleichgewicht befinden, also wie bei einem Kran G
austariert sein. Dieses Gleichgewicht ist hergestelit,
wenn die Momente, gebildet aus Kraft mal Hebelarm, GB
links und rechts vom Drehpunkt, also dem Punkt der GS
Unterstlutzung, gleich sind. Dieser Punkt sollte auf GK

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 Stitzungs-
bzw. ReaktionskraftgroRe (B) wirkt. Auf dieser Achse, Y
die wir Ruheachse nennen wollen, liegt im Ruhestand i
auch das Kniegelenk (K), um (kraftaufwendige) BG
Verdrehungen im Zustand des Gleichgewichts zu
vermeiden. Bei Einhaltung dieser Bedingungen ist die
geringste  Muskel-, Sehnen- und Béanderbean- Abb. 2. Idealisierter Theropode im Gleichgewichts-
spruchung gegeben. Ruhestand. G = Gesamtgewicht,

Da jetzt die Hebelarme fiir das Gewicht des Korpers  GK = Gewicht Kbrper, GS = Gewicht Schwanz,
(GK) und des Schwanzes (GS) bekannt sind, erhalten  GB = Gewicht Beine, K = Kniegelenk,

wir  eine  Gleichgewichtsbeziehung, falls der B = UnterstiitzungskraftgroBe im Boden.

Abb. 1. Rekonstruktion von Theropoden fruher (links) und
heute (Tyrannosaurus rex im Museum of Natural History in
New York).
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Schwerpunkt des Beingewichts idealisiert in der Ruheachse liegt und kein Drehmoment (M) erzeugt,

da der Hebelarm gleich Null ist:

GKXxb=GSxc oderM=0=GSxc—GKxb

Die modernen Rekonstruktionen zeigen jedoch ein
anderes Bild, denn der Schwanz wird sehr schlank
dargestellt und kann kein Gegengewicht zum
schweren Korper bilden. Die gestrichelten Linien
zeigen die ungefahre 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 vernachléssigt),

MK=Gxd=GKxb-GSxc

das im Kniegelenk K wirken wirde und ausgeglichen,
also stabilisiert werden miusste. Das Kippmoment MK
wirkt aber auch auf die Ful3flachen bzw. musste Uber
die FuRe in die Aufstandsflache bzw. den Untergrund
abgetragen werden, da der Theropode sonst (ohne
Aus-gleichsreaktion) auf die Nase kippt. Die
Wirkungslinie (= Resultierende) des Gewichts G
verlauft auBRerhalb der FuRflachen (=
Aufstandsflache). Deshalb ist fur den Ruhestand kein
Gleichgewicht gegeben. Der Theropode ware
gezwungen, einen Ausfallschritt zu machen, um
Uberhaupt die Chance zu erhalten, den Stand zu
stabilisieren. Dies wirde, ob mit oder ohne Bewegung,
eine permanent aktive Muskelarbeit bedeuten. Ein
Ruhestand mit nebeneinander gestellten Beinen, also

< 2
B

Abb. 3. Idealisierter Theropode gemaR
aktueller Rekonstruktion mit massigem Korper
und schmalem Schwanz: Ein Ruhestand in
Form eines Gleichgewichts ist nicht moglich.

ohne grofRere Muskelarbeit, ist nach den aktuellen Skelettrekonstruktionen nicht maoglich.

Um dem Theropoden eine gewichtsmaBig ausgeglichene Ruhestellung zu geben, sollte die

Gewichtsverteilung — wie in der Abb. 2 abstrahiert skizziert (gestrichelte Linie) — angeordnet sein. Dies
bedeutet einen wesentlich hdheren und damit schwereren Schwanz. Die

tiefsten Koérperpunktes
| " befunden haben?.

*~ o Dadurch kann insgesamt
= 2 eine vollere Korperform mit
einem hohen  Schwanz-
Abb. 4. Lag die Afterknolle ansatz und damit einem
(?) unter oder ber der héheren sowie schwereren

Sitzbeingabel? Das Riickrat Schwanz entstehen?3.
ist durch Sehnen versteift Auf einen wesentlich
(vgl. Abb. 5). hoheren als bisher
rekonstruierten Schwanz

deuten die selten zu
findenden und bei Rekonstruktionen oft nicht
bertcksichtigten Knochenanhange (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 Koérpergewicht zu gewahrleisten
und andererseits der Beobachtung genuge zu tun, dass
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aus statischer Sichtweise falsche Rekonstruktion der Theropoden ergibt
sich aus der Platzierung der Afterknolle. Diese Koérperdffnung wird
allgemein Uber der Sitzbeingabel vorgesehen, wodurch fir den Schwanz
nur noch eine geringe Hohe zur Verfugung steht (Abb. 3).

Da man bis auf wenige Ausnahmen nur Skelett- aber kaum Weichteilreste
und keine komplett versteinerten Tiere findet, ist die Platzierung der
Afterknolle Spekulation. Diese kann sich alternativ unten in der Ndhe des

Abb. 5. Kndcherne Sehen verstérken statisch
den Schwanz (als Zuggurt) und versteifen
diesen gegen vertikale Durchbiegungen. Die
Chevrons héngen unter dem Riickrat, wie bei
diesem Corythosaurus, und bewirken einen
hohen Schwanzquerschnitt. Oval = Afterknolle.
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keine Schwanzschleifspuren wahrend des Gehvorganges entdeckt werden.
Die Rekonstruktion von Theropoden als auszutarierende, wippende Konstruktion erscheint allein aus
statischen Gesichtspunkten zweifelhaft, insbesondere da die Rekonstruktion des Koérpers dieser Tiere
immer volumindser ausfallt und damit trotz schwererem Schwanz kein Gleichgewicht gewéhrleistet ist.
Die meisten Dinosaurier werden aullerdem
nur mit Rippen, aber nicht mit den
erforderlichen Bauchrippen rekonstruiert, die
aulRerst selten fossil erhalten blieben. Ohne
die Anbringung von Bauchrippen erscheint
der Korper von Theropoden schlanker und
die Vorderfulie werden uber den
Schultergirtel (Scapula und Coracoid) oben
= auf die Rippen in der Nahe der Wirbelsaule
Abb. 6. Ohne Bauchrippen rekonstruierte Theropoden mit zu ~ befestigt (Abb. 6). Dadurch bekommt
hoch aufgesetzten Schultergirtel und kurzen Armen. beispielsweise Tyrannosaurus rex besonders
kurze, funktionslos erscheinende Arme.
Im Natural History Museum Washington D.
C. wurde der angebliche Raubsaurier Allosaurus fragilis, ein frilher Verwandter der Tyrannosaurier,
komplett mit Bauchrippen rekonstruiert, wodurch ein plumperes Aussehen entsteht (Abb. 7). In
diesem Fall wurde der Schultergirtel nicht oben auf den Rippen, sondern unten an den Bauchrippen
befestigt. Erst dadurch entsteht ein kraftschlissiger Verbund der
Vorderarme mit dem Skelett, der bei Anordnung der Arme
gemalR Abb. 6 fehlt.
AuBBerdem hangen bei der Bericksichtigung von Bauchrippen
nach Abb. 7 die kurzen Vorderarme weit unter dem Bauch und
reichen bei horizontaler Haltung der Wirbelsdule fast bis zum
Boden hinab. Damit entsteht fast ein VierfuRer, 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 VierfiiRer, genauso wie Iguanodon
und Corythosaurus, die bis vor kurzem noch als Zweibeiner
rekonstruiert wurden®?
Falls Theropoden jedoch ZweiftiBer sein sollen, kdénnen Sie . ;
aufgrund ihres groRen Korpergewichts keine flinken Rauber — AbP.7.Allosaurus mit Bauchrippen und
gewesen sein, da diese Saurier allein aus statischen, aber auch tief herabha_ngenden, fast auf dem
dynamischen Grinden mit dem  Ausbalancieren des Boden schleifenden Armen.
Gleichgewichts beschéftigt sein mussten.
Zweibeinige Saurier liefen auf ihren Zehen, wie versteinerte Spuren zeigen. Insbesondere am und im
Paluxy River bei Glen Rose in Texas wurden einzelne Trittsiegel mit verlangerter Form entdeckt, die
wie menschenahnliche Fullabdricke aussehen, mit einer
Gesamtldange von Uber 50 Zentimetern. Glen Jay Kuban
erklarte, dass zweibeinige Dinosaurier teilweise auf dem aus
Rohrenknochen bestehenden MittelfuR (Metatarsus) gingen?.
Ohne weitere Uberprifung oder Untersuchung diente diese
Erklarung als Beweis gegen alle seit 1908 und auch zukinftig zu
entdeckenden »MenschenfuRspuren«®.
Kann ein Theropode auf seinem Metatarsus, also gleichzeitig auf
dem Vorder- und MittelfuR@ (Abb. 8) gehen, um derart die
verlangerten Trittsiegel zu erzeugen? Analog der bisherigen
statischen Betrachtung sollte das Knie in der Ruheachse liegen
(Abb. 2), auch in dem Augenblick der  vollen
Gewichtsverlagerung von einem FuB3 auf den anderen, um die
Beanspruchung von Muskeln, Bédndern und Knochen auf ein
Minimum zu reduzieren.
Bei einem Zweibeiner muss das Gewicht vom Kniegelenk aus
durch Unterschenkel und Ful3 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 Mittelfu3 sollte in der Nahe der Ruheachse liegen.
Wird diese Bedingung eingehalten, werden zusatzliche
Drehmomente (Verdrehungen) auch in diesem Gelenk
vermieden bzw. auf ein Minimum beschrankt.
: 5. . Bei normaler Fu3haltung bildet der MittelfuR (Metatarsus) zur
Abb. 8:. Bein von Tyrannosaurus rex. Bodenflache einen Winkel von ungefahr 70 Grad. Wirde der
Theropode den Mittelful? horizontal auf den Boden pressen, dann
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entsteht, falls das Knie in der urspriinglichen Ruheachse verbleibt, ein
Winkel von ungefahr 135 Grad (vgl. Abb. 10). Eine Uberdehnung der
Bander und ein Bruch des Gelenks zwischen Mittelfull und Unterschenkel
waére die Folge.

Die dreizehigen Trittsiegel am Paluxy River sollen von Acrocanthosaurus MG
stammen. Da die langen Trittsiegel eine Lange von 55-65 cm und die h

G

1

'

[}
normalen Zehenabdriicke des VorderfuBes von 35-40 cm aufweisen, Vk
ergibt sich ein mdoglicher minimaler Hebelarm, falls der resultierende

Bodendruck B in Mitte Vorderful? wirkt, von k= (55-35) + 35/2 = 37,5 cm G
(Abb. 9). i
Acrocanthosaurus soll zwei bis drei Tonnen gewogen haben. Es ergibt sich F M
ein zusatzliches Moment aus Gesamtgewicht mal Hebelarm, falls das Tier [ Y
im Gleichgewicht stehen soll, von mindestens
MG = G x k > 20.000 x 0,375 = 7.500 Nm B GB'
‘e

Dieses wirkt zusétzlich zum Gesamtgewicht im Gelenk zwischen MittelfulR
und Unterschenkel und musste Uber den MittelfuR Ubertragen werden.
Umgerechnet bzw. aufgeldst in ein Kraftepaar von Druck- (D) und Abb. 9 Auftritt mit

Zugkraft (Z) bei einem geschatzten wirksamen Hebelarm im Gelenk von — Vorderful (F) und
da Bander nicht fossil erhalten — von 0,2 m: Metatarsus (M).

BodenkraftgroRe:

=-D=M/n=7.500/0,2=37.500 N. B = im Ruhestand

B" = beim Metatarsus-

Schatzen wir den Querschnitt des nicht fossil erhaltenen Muskels bzw. des Tritt.
Bandes auf 50 cm?, dann ergibt sich eine Spannung S aus Kraft geteilt
durch Flache von

S=F/A=37.500 N/ (50 x 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 Ubertragung von Zug- und Druckkraften dieser
GrofRenordnung, zusatzlich zu dem auch durch das Gelenk zu uUbertragenden Gesamtgewicht des
Tieres G, ist undenkbar. Gelenke kdnnen naturgemaf keine bzw. nur relativ geringe Momente (Kraft x
Hebelarm) Uber die Muskeln, Sehnen und Bander Ubertragen. Im Falle des Auftritts auf dem Mittelful
M (Metatarsus) muf3te im Gegensatz zum Ruhestand auf dem Vorderful3 F (Abb. 9) fast das dreifache
(oder mehr) der normalen Belastung Ubertragen werden. Bewegt sich der Theropode, kommen
weitere enorme Tragheitskrafte hinzu.

AuRerdem ist das Gelenk zwischen Mittelful3 und Unterschenkel und auch der aus Rohrenknochen
bestehende MittelfuR (Metatarsus) konstruktiv nicht zur Ubertragung von hohen Kraften auf den
Boden geeignet. Rhrenknochen sind zwar in Langsrichtung sehr tragfahig, ahnlich wie Eichenholz, bei
Beanspruchung in Querrichtung, wie es beim Auftritt auf den MittelfuR (Metatarsus) der Fall ware, ist
die Tragfahigkeit wesentlich geringer anzusetzen, da der Knochen auf Biegung beansprucht wird.
Betrachten wir jetzt alternativ den anderen Fall, dass, um eine
Uberdrehung und Uberbelastung des Gelenks zwischen Mittelful
und Unterschenkel zu vermeiden, es denkbar ware, das Knie
G wédhrend 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 Kniegelenk
beispielsweise in der Achse der Unterstiutzung B~, wiuirden
Y AP wiederum zusatzliche Momente (Eigengewicht mal Hebelarm)
! ‘:}K ca. 135 Grad

il entstehen, die nicht Ubertragen werden kénnen (Abb. 10):

Bx M = G x e > zulassig M
e B Bei der Fortbewegung kommen zur Kraftverteilung im Ruhestand

weitere Tragheitskréafte hinzu, durch die zusatzlich auch horizontal
wirkende Krafte entstehen und wirken.

Unabhangig von der zusatzlichen Belastung der Knochen und
Muskeln wirde durch den Auftritt auf dem Mittelful3 ein groRReres
Kippmoment als beim Auftritt auf den Vorderful3 entstehen, da der
Schwerpunkt der Bodenbelastung mit dem Hebelarm e (Abb. 10)
weiter vom Schwerpunkt des Tiergewichts G entfernt ist. Das Kippmoment kann nicht Uber die
Aufstandsflache der FuRRe Ubertragen werden, da der Schwerpunkt der Belastung weit au3erhalb, also
sehr weit vor den Fulflachen (= der das Tiergewicht im Boden stutzenden Flache) liegt.

Abb. 10. Haltung des Theropoden
beim Auftritt mit Vorderful und
MittelfuRR.
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Ein Gleichgewicht ist beim Tritt auf dem

MittelfuR nicht mdglich, unabhangig von der ’:::\“
Kniestellung. Dieses koénnte nur Uber eine 1@/:\\_?‘_
Ausgleichsbewegung erzielt werden, wobei der A GSJ _

=~ o B D

Zeitpunkt des Anhebens eines Beines bei der
Vorwartsbewegung sowie der erforderlichen .
Gewichtsverlagerung nach vorn fir das Tier £ _"‘_T;::-'/

gefahrlich ware, da ein weiteres zusatzliches 8 'L> .
Kippmoment entsteht. = - = s
Es ist auch zu beachten, dass die getrennte <

Anordnung von Vorder- und Mittelful den Sinn Q;; g TR
hat, neben der Beweglichkeit iiber die Muskeln VJY/ A
und Bander eine Dampfung des Cc =3 Sﬁﬁr =5

Bewegungsapparates zu gewahrleisten, damit
ruckartige Belastungen des Skeletts, wie durch ]
Tritt der Theropode direkt auf seinen Mittelfug, A = Gang auf Vorderfu, B und C unnatrlicher Gang auf
wird der Aufprallschock beim Auftritt ohne dem Mittelfu, der groBen Energieaufwand und grofe
Dampfung auf das ganze Tier (bertragen Verdrehungen der Gelenke bewirkt. Das rechte Bild zeigt

Freiwillig wirde der Theropode deshalb nicht auf ;lSSerlLula;r:gsauner—Pfad mit einem langlichen Trittsiegel.
seinen Mittelful3 treten. Aullerdem ist ein sehr '

groRer Energieaufwand noétig, um den Mittelful

(Metatarsus) aus riuckwartiger (horizontaler)

Position gegen das Eigengewicht um ungefahr 70 Grad (siehe Abb. 8) wieder aufzurichten und in
Normalstellung (Ruhestand) zu bringen.

Untersucht man die langen Trittsiegel, die angeblich durch den Tritt auf den Mittelful3 entstanden sein
sollen, dann fallt auf, dass diese nur sehr vereinzelt innerhalb eines aus einzelnen Ful3spuren
bestehenden Pfades zu finden sind. Der Verfasser hat viele Fossilienstatten besucht und nirgendwo,
aulRer am Paluxy River, derart langliche Trittsiegel mit einer Gesamtlange von Uber 50 cm gesehen.
Auch wenn es diese bei anderen Fundstatten geben sollte, handelt es sich um sehr seltene Funde.
Nach Kuban! weist der in Abb. 12 (links) dokumentierte Abdruck, oberflachlich betrachtet, eine
menschliche Form auf. Er soll aber ein Metatarsus-Trittsiegel sein. Eine ndhere Erkldarung wird nicht
angeboten. Die schmale Form soll entstanden sein, als der urspringlich weiche Matsch nach der
Verdrangung wieder zurickfloss.

Vom Abdruck der drei Zehen ist nichts zu sehen. Kuban® behauptet: »Auf einem schlammigen Boden
kénnte auch ein ZurickflieBen des Schlamms Uber den vorderen Teil einer Spur die Zehenabdriicke
wieder ausfullen und zudecken. Nach der Erhartung muss das obere Sediment zuerst erodieren, bevor
die Zehenadriicke sichtbar werden®«. Warum passierte dies nur bei dem zweiten Abdruck in der Abb.
11, aber nicht bei den anderen? Warum wurden die Krallen gerade bei diesem Abdruck komplett und
bei den anderen Uberhaupt nicht abgedeckt? Falls der den Abdruck umgebende Schlamm in diesen

Abb. 12. Der langliche Abdruck (links) soll nach Kuban® ein Metatarsus-Trittsiegel ohne sichtbaren VorderfuR sein, der
angeblich durch den Schlamm zusammengedriickt wurde. Von einem solchen Vorgang ist im Bodenrelief nichts zu erkennen.
In der rechten und mittleren Abbildung ist deutlich die zerstdrte Bodenstruktur durch NachflieRen des Schlamms zu
erkennen, wobei im mittleren Bild der urspringlich verdrangte Schlamm die Abdriicke der Krallen fast komplett wieder
schloss, aber ein entsprechendes Muster hinterliel3. Originalfotos: Kuban. Falschfarbenbearbeitung: Zillmer.

hinein flieBRen wirde, musste dies an der Form der Oberflaiche des Bodens zu sehen sein, denn es
sollte eine kleine Senke oder ein Riss in der Bodenflache entstehen. Da dies nicht beschrieben wird,
kann man davon ausgehen, dass — wie auf der Abbildung 11 (rechts) und 12 (links) erkennbar — sich
keine Forméanderung der den Abdruck umgebenen Oberflache ereignet hat. Durch optische Verfahren
wie die Anwendung einer Temperaturkarte kénnen Unterschiede deutlicher gemacht werden. Der
Abdruck in Abb. 12 (links) zeigt eine homogene Struktur des umgebenen Felsens, wahrend der
Abdruck in Abb. 12 (Mitte) eine gebrochene Bodenstruktur zeigt und zwar in dem Bereich, wo der
Schlamm in den hinteren Teil des Abdrucks tatsachlich floss. Entsprechendes ist bei dem rechten Bild
der Abb. 12 zu erkennen, wo sich der oberhalb links des Abdruck befindliche Teil, der eigentlich die
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Abb.13. Dieses lange Trittsiegel (Foto 1) gilt als ein Paradebeispiel fir ein Metatarsus-Trittsiegel (Foto 1 u. Negativfoto 2).
Es handelt sich hier jedoch um zwei verschiedene Abdriicke (Foto 1oben bzw. 2 oben und Foto 5 bzw. 4), die zuféllig
hintereinander liegen, siehe zusammengesetztes Foto 3 (= Foto 1 oben) sowie Foto 4,das ein Negativbild von Foto 5
darstellt. Das Originalfoto 2 unten als Negativbild und Foto 4 (= Foto 3 unten bzw. Foto 5) weisen die gleiche Struktur auf.
Das angeblich aus einem Abdruck bestehende Metatarsus-Trittsiegel besteht aus zwei verschiedenen Trittsiegeln, die in Foto
6 sogar ineinander liegen (vgl. Pfeile in Foto 6, 4 und 2 unten). Foto 1, 5 und 6 aus Kuban, Ergénzungen: Zillmer.

Krallen zeigen musste, 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
Vorderfull3? Konnen Theropoden einerseits den MittelfuR und andererseits dann auch noch den
Vorderfuld des Beines derart in unnattrliche Pose abknicken, das er keine Spur hinterlasst?

Handelt es sich bei den rechten und linken Bildern der Abb. 12 um andersartige, isolierte Abdriicke?
Betrachtet man ein angebliches Paradebeispiel fir ein zusammen mit dem Abdruck des VorderfulRes
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 langlicher Abdruck, der aus zwei
Vertiefungen mit einem dazwischen liegenden
héheren Steg besteht. Die Abb. 13/2 ist eine
invertierte  VergroRerung des linken  Fotos.
Einzelheiten sind hier deutlicher zu erkennen.

Der Abdruck aus der Abb. 12 (links) wurde vom
Autor ausgeschnitten, zur Verdeutlichung der
Strukturen elektronisch mit Falschfarbenbearbeitung
aufbereitet, und zum Vergleich neben das
angebliche Metatarsus-Trittsiegel, dem hinteren Teil
des langen Abdrucks in Abb. 13/1, gesetzt. Deutlich
zu erkennen ist, dass es sich hier um die gleiche
Grundstruktur handelt, wie diese zuvor beschrieben
wurde. Die Abb. 13/3+4 ist eine Kombination aus
dem Abdruck des VorderfulRes aus Abb. 13/1,
kombiniert mit dem Abdruck aus Abb. 12 (links) bzw. Abb. 13/5.

Es zeigt sich, dass sich hier im Vergleich mit der Abb. 13/2 (= invertierte Abb. 13/1) wiederum die
gleichen Grundstrukturen zeigen. Die angeblichen langen Trittsiegel, die vom Auftreten der
Theropoden auf lhren Mittel- und VorderfuR stammen sollen, entpuppen sich als zwei isolierte
Abdriicke, die in Abb. 12 als isolierte Abdriicke dokumentiert wurden. In Abb. 13/1 liegen diese zwei
Abdricke zufallig hintereinander, wahrend sie in Abb. 13/6 sogar ineinander liegen: Der vordere Teil
des angeblichen Metatarsus-Trittsiegel liegt inmitten des dreizehigen Abdrucks (oberer Pfeil in Abb.
13/6).

Es zeigt sich, dass einige Wissenschaftler seit 1986 die Metatarsus-Erklarung der langen Trittsiegel am
Paluxy River dankend als »natiirliche« Erklarung fir die verbliffende Ahnlichkeit dieser Abdriicke mit
menschlichen FuBspuren angenommen haben und zwar ohne jedwede weitere Prifung, schon gar
nicht vor Ort! Im Internetlexikon Wikipedia wird entsprechend behauptet, dass die Wissenschaft mit
den menschenahnlichen Trittsiegeln aus der Zeit der Dinosaurier kein Problem habe.

Es wurde jedoch gezeigt, dass Theropoden wie Arcocanthosaurus, Allosaurus oder Tyrannosaurus rex
allein aus statischen, aber auch anatomischen Grunden nicht auf dem MittelfulR (Metatarsus) gehen

o R
Abb.14. Der Autor besichtigt einen langlichen Abdruck

neben einem dreizehigen Trittsiegel in Barkhausen bei
Bad Essen (Niedersachsen).
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konnten. Entsprechend entpuppten sich
die langen Trittsiegel als aus zwei
verschiedenen Abdricken bestehend.

Menschliche FuBabdriicke wurden in
Schichten aus dem Erdmittelalter — und
sogar alteren Zeitepochen — nicht nur seit
1908 am Paluxy River, sondern auch in
mehreren US-Bundesstaaten zZu

= A s

verschiedenen Zeitpunkten dokumentiert’.  Aph.15, Im Jahr 2001 wurden unter einer Kalksteinschicht drei
Dabei wurden vereinzelt nicht nur  neue FuRspuren von Menschen entdeckt, hier um 90 Grad gedreht
Abdricke in rudimentarer menschlicher  gegeniiber der dem Dinosaurier-Pfad. Das rechte Bild zeigt eine
FuRform, sondern auch mit dem Abdruck VergréRerung mit dem FuR der Tochter des Autors im Vergleich®.

von Zehen dokumentiert®.

Der Autor behauptet nicht, dass z. B. alle fur Dinosaurier untypische langliche Spuren (vgl. Abb. 14)
von Menschen stammen. Zuséatzlich zu menschlichen FuRspuren werden unzweifelhaft Abdricke in
langlicher und manchmal mehr runder Form neben dreizehigen Trittsiegeln gefunden, deren Herkunft

wissenschaftlich nicht geklart ist. Der

Autor

7,

durch

oder

B < 2 ] : Yy

schlagt als Losung fiur dieses
Problem vor, aus statischen Grinden ein
Abstlitzen der Theropoden durch die
Vorderbeine zu bertcksichtigen (vgl. Abb.
damit der Korper wéahrend der
Bewegung bei Bedarf im Gleichgewicht
gehalten werden konnte. Dies geschah
die nach innen gekrimmten
Vorderhédnde (= FuRe?). Die isolierten
Abdricke stellen damit Abdricke der
Handriicken dar, die manchmal in, hinter
neben den Abdrucken der
Hinterbeine platziert sind.

In manchen Fallen wurden entsprechende
Handabdriicke auch mit gedffneter Hand
erzeugt, wodurch der Eindruck entsteht,
dass ein Jungtier mit der Mutter lauft, falls

Abb. 16. Nebeneinander versteinerte Abdriicke der Hande und FuRe man davon ausgeht, dass Theropoden nur

von Theropoden im Seegrund bei Tuba City.
H = Handabdruck (links offene Hand, rechts Handr{icken).

T
F = versteinerter FuBabdruck. rotz

Abdricke Ihrer FuRe hinterlieRBen.

dieser »statischen« Hilfe, des
Abstltzens durch die Arme, erscheint es
fraglich,

ob die groRen (angeblich)

zweibeinigen Fleischfresser-Dinosaurier Uberhaupt das Gleichgewicht halten konnten. Waren die

grofRen Dinosaurier eventuell Wasser- bzw. Sumpfbewohner, wie
es fruher auch die Meinung der Wissenschaft war?

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

Auch die deutsche Expedition 1909 fand in Tansania (Ostafrika)
Uberreste von Barosaurus (vormals: Gigantosaurus) zusammen
mit Muscheln, Schnecken, Belemniten wund Fischen am
Tendaguru, in Ablagerungen eines kiustennahen Meeres der
Kreidezeit. Insgesamt liegen sogar drei vom Meer abgelagerte
Schichten von je 20 bis 30 Zentimetern Stérke mit Saurierresten
Ubereinander (»Deutsches Kolonial-Lexikon«, 1920, Band IlI, S.
475 f.; vgl. Fraas, 1909).

Die Art mehrerer 1980 gefundener Abdricke verrat, dass der
Fleischfresser Megalosaurus schwimmen kdnnen musste, da nur
Zehen und Krallen deutlich zu erkennen sind, nicht aber der Ful3
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 hauptsachlich in Simpfen und Seen — auch
oder gerade wegen ihrer ungeheuren GréRe? Fur diesen Fall
hatten diese Tiere auch kein Problem mit dem Gleichgewicht.
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Berucksichtigt man entgegen der Darstellung in Abb. 18 jedoch analog Abb. 7 langere, fast bis auf den
Boden herunter hangende Vorderarme, dann kame ein Schwimmstil vielleicht wie bei Hunden infrage.
Damit konnte erklart werden, warum Abdriicke der Hinter- und Vorderbeine isoliert, in- oder

Abb. 18. Schwimmender Megalosaurus™®.

nebeneinander gefunden werden.

Der Autor konnte aufgrund der anhaltenden 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
stammen, wahrend der Abdruck des Hinterbeins an dieser
Stelle anscheinend fehlt. Bewegte sich das Tier schwimmend
im Wasser ist dieses Phanomen erklarbar, wahrend
ansonsten ein ungeklartes Problem entsteht, falls dieser
Acrocanthosaurus sich an Land bewegt haben soll.

An Land hatten diese Tiere auch Schwierigkeiten gehabt, sich

bei dem schlammigen, glitschigen Untergrund im Gleichgewicht zu halten. Es gibt nur sehr selten
Spuren, die von einem Rutschen des Fulles zeugen. Sind die vielen erhalten gebliebenen versteinerten

Spuren wirklich an Land in Schlammschichten erhalten
geblieben?

Im Wasser ist naturgemall eher eine Schlammschicht
vorhanden und das Wasser schitzt diese Spuren auch
noch gegen Erosionseinflisse, denn auf dem Trockenen
erzeugte Spuren verwischen (erodieren) naturgemaf
sehr schnell, auf jeden schneller als die Versteinerung
eintritt! SchlieBlich kann man vielleicht die besten
Dinosaurier-Trittsiegel der Welt noch heutzutage unter
Wasser im Flussbett des Paluxy River
bewundern.Tatsachlich hat man auch an der Decke von
Kohleflozen Dinosaurier-Trittsiegel in verschiedenen

Minen in groRer 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
Sumpfen befand.
Diese offizielle Erklarung erscheint plausibel. Stellt man sich dieses Szenario ohne weiche Kohle, dafiir
aber mit einer schlammigen Kalkschicht am Boden des Gewaéssers vor, dann kénnten mehrere Rétsel
geloést sein: Die Theropoden hatten keine Gleichgewichtsprobleme, da die Bewegung im Wasser

Abb. 19. Dreizehige Trittsiegel an der Decke eines
Kohleflézes in der Mine Castle Gate in Utah
(links: 1924).

statisch gestutzt wird.

Abb. 20. Menschliche FuRabdriicke in 140 Millionen Jahre
altem Gestein. Dokumentiert von Cecil Dougherty 11 km
westlich von Temple in Texas®.

Literaturhinweise

Etliche menschlich aussehende Trittsiegel von
Dinosauriern stammen tatséchlich von den
Handen (=VorderfuRen) dieser Urzeitgiganten.
Diese Abdriicke (Trittsiegel) wurden jedoch vom
Autor jedoch nicht als Beweis fur die Koexistenz
von Dinosauriern und Menschen herangezogen,
da es sich um isoliert liegende Einzelabdriicke
handelt, wie Kuban selbst zeigt (Abb. 11).
Neben diesen einzelnen, félschlicherweise als
Metatarsus-Trittsiegel bezeichneten Abdricken
von Dinosauriern gibt es andere in menschlicher
Schrittlange liegende Pfade von Abdriicken®t
und manchmal sogar  Einzelheiten  wie
menschenahnliche Zehen zeigen®.
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