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VON ANKE RICHERT

Im Sommer 2005 entdeckten Palaontologen und Geologen ein Saurier-
Massengrab im Norden Madagaskars. Die unterschiedlich gut erhaltenen

7% % Skelette lagen in verschiedenen Sedimentschichten, jedes Lager ein Sam-
4& ///// 7 melsurium von gro8en wie kleinen Arten, von j d alten Ti
7 g , von jungen und alten Tieren.

Wieso starben die Tiere? Und wie kommt es zu dem unterschiedlichen

Zustand der Skelette? Anhand geologischer und paldoklimatischer Befun-
de enthiillen Paldontologen diese Geschichte.

INFORMATIONEN FUR DIE LEHRKRAFT AUF EINEN BLICK:

Klassenstufe

12
Fach/Facher Biologie
Bildungsplanbezug Evolution und Okosysteme
. Die Natur erkennen und verstehen; biologische Erkenntnisse und ihre Anwen-
Kompetenzbereich(e) .
dungsbereiche erfassen
Medien Atlas, Internet
Arbeitsblatter: Aufgabenblatt (mit Moglichkeit zur Binnendifferenzierung),
- Materialblatter
Materialien

Basisartikel: Rogers, R. R.; Krause, D. W.: Saurier-Massengrab auf Madagaskar;
Spektrum der Wissenschaft, August 2007; S. 24-31

DIE MATERIALIEN BIETEN DIE MOGLICHKEIT ZUR BINNENDIFFERENZIERUNG UBER DIE AUFGABEN:
Niveau 1: Basisniveau: stark gelenkt

Niveau 2: gelenkt; eigenstandigeres Arbeiten mit dem Material
Niveau 3: komplexere Aufgabenstellung, eigenstandige Arbeit mit dem Material



SAURIER-MASSENGRAB AUF MADAGASKAR

»Ein Skelett liegt auf der linken Seite, den Kopf weit nach hinten gebogen, eine typische
Todeshaltung. Arme und Beine sitzen noch anatomisch korrekt. Genaueres Hinsehen zeigt: Auch
die Knochen von Handen und Fiifien sind fast vollstandig vorhanden, wenn auch teilweise
verschoben. Der Schadel besteht ebenfalls aus mehreren getrennten Teilen. Zusammengehdrige
Stiicke liegen aber noch beieinander. Merkwiirdigerweise fehlt die Schwanzspitze. (...)«

Im Sommer 2005 entdeckten madagassische und amerikanische Paldontologen und Geologen
in der halbtrockenen Grassteppe im Nordwesten Madagaskars ein Massengrab von Sauriern.
Uberwiegend handelte es sich um Relikte verschiedener Saurierarten. Die Funde waren unter-
schiedlich komplett und erhalten - teils véllig erhalten und in korrekter Position, teils existieren
nur noch einzelne Knochen.

Weitere Studien in der Gegend ergaben, dass sich dort noch mehr Massengraber fanden,
die neben Dinosauriern auch andere Arten wie Fische, Schildkréten, Schlangen und Krokodile,
aber auch Vogel und Saugetiere enthielten. Haufig lagen diese in iibereinanderliegenden

Schichten, »(...) jede voll mit Dinosaurierfossilien, und jedes Lager ein Sammelsurium von grof3en

wie kleinen Arten, von jungen und alten Tieren. Ratselhaft war allerdings, wie diese Ansamm- Quelle:

lungen entstanden sind. Warum gab es gerade hier so viele davon, und wieso hatten sich die Spektrum der Wissenschaft,

Knochen und Skelette haufig so gut erhalten?« August 2007; S. 24-31
AUFGABEN (NIVEAU 1):

€ Ordnen Sie Saurier einer Wirbeltierklasse zu und nennen Sie typische Merkmale.

@ Lage, Zustand und Verteilung der Fossilien gaben immer wieder Fragen auf:

Wieso waren Lage und Zustand so unterschiedlich - teils vollig erhalten und in korrekter Position,
teils nur noch einzelne Knochen? Wieso lagen diese in verschiedenen Schichten? Wann sind sie
gestorben?

@X) Skizzieren Sie die Lage der in M 2 genannten Schichten; schétzen Sie das Alter der Fossilien-
Fundstitte ab (M 5). Uberpriifen Sie die Hypothese, das Massengrab stiinde in direktem Zusam-
menhang mit dem globalen Sauriersterben am Ende der Kreidezeit.

@® Erldutern Sie die beschriebenen Methoden zur Altersdatierung von Fossilien.

&%) Geben Sie eine mégliche Erkldrung fir Zustand und Verteilung der gefundenen Knochen (M 3).

€ Die Griinde fiir das massenhafte Sterben der Dinosaurier und anderer Tiere auf Madagaskar

erschienen zundchst unklar. Fiir das Verstandnis der Vorgange zogen Forscher neben plattentekto-

nischen auch paldoklimatische Betrachtungen heran.




Nordmadagaskar

geografische Lage

Klima

potenzielle natiirliche
Vegetation

€39 Informieren Sie sich mit Hilfe von M 6 und der Animation (alternativ: M 8) iiber die geografi-
sche Lage Madagaskars vor ca. 70 Millionen Jahren und heute.

Quelle: http://www.webgeo.de/g_007, S. 3

€® Vergleichen Sie die herrschenden klimatischen Bedingungen sowie die potenzielle natiirliche

Vegetation (M 4/6, Atlas). Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle ein:

vor 70 Millionen Jahren heute

€% Erlautern Sie, wie es zur Bildung der langen Wurzelgange mit Kalkkndtchen kommt (M 4).

@) Entwickeln Sie, basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen, eine schliissige Hypothese,
die das phasenweise Massensterben der Dinosaurier sowie anderer Tierarten auf Madagaskar vor
etwa 70 Millionen Jahren erklart.

6 Uberpriifen Sie Ihre Hypothese mit der Darstellung in M 7.

AUFGABEN (NIVEAU 2):

@ Ordnen Sie Saurier einer Wirbeltierklasse zu und nennen Sie typische Merkmale.

@ Lage, Zustand und Verteilung der Fossilien gaben immer wieder Fragen auf:
@8 Skizzieren Sie die Lage der in M 2 genannten Schichten; schitzen Sie das Alter der Fossilien-
Fundstatte ab (M 5).

@® Erlautern Sie die beschriebenen Methoden zur Altersdatierung von Fossilien.

@%) Geben Sie eine mégliche Erkldrung fiir Zustand und Verteilung der gefundenen Knochen (M 3).




@) Firdas Verstandnis der Vorgange zogen Forscher neben plattentektonischen auch paldokli-
matische Betrachtungen heran.

€9 Informieren Sie sich mit Hilfe von M 6 und der Animation (alternativ: M 8) iiber die geografi-
sche Lage Madagaskars vor ca. 70 Millionen Jahren und heute.

Quelle: http://www.webgeo.de/g_007,S.3

€% Vergleichen Sie die herrschenden klimatischen Bedingungen sowie die potenzielle natiirliche

Vegetation (M 4/6, Atlas). Tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle ein:

Nordmadagaskar vor 70 Millionen Jahren heute

geografische Lage

Klima

potenzielle natiirliche
Vegetation

€% Erliutern Sie, wie es zur Bildung der langen Wurzelginge mit Kalkknotchen kommt (M z).

@) Entwickeln Sie, basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen, eine schliissige Hypothese,
die das phasenweise Massensterben der Dinosaurier sowie anderer Tierarten auf Madagaskar vor
etwa 70 Millionen Jahren erklart.

€ Uberpriifen Sie lhre Hypothese mit der Darstellung in M 7.

AUFGABEN (NIVEAU 3):

€ Ordnen Sie Saurier einer Wirbeltierklasse zu und nennen Sie typische Merkmale.

@ Lage, Zustand und Verteilung der Fossilien gaben immer wieder Fragen auf:
@X%) Schitzen Sie das Alter der Fossilien-Fundstitte ab; verdeutlichen Sie dies anhand einer Skizze.

@® Erliutern Sie die beschriebenen Methoden zur Altersdatierung von Fossilien.

€) Entwickeln Sie, basierend auf den vorliegenden Materialien M1-M6, eine schliissige




Das Foto zeigt Bissspuren des
sieben Meter langen Theropo-
den Majungatholus atopus. Er
hinterlief sie an mindestens
drei Fundorten an etlichen
Knochen, sowohl des Pflanzen
fressenden Sauropoden
Rapetosaurus als auch von

Majungatholus selbst.

Hypothese, die das phasenweise Massensterben der Dinosaurier sowie anderer Tierarten auf

Madagaskar vor etwa 70 Millionen Jahren erklart. Belegen Sie diese anhand der Materialien.

(/] Uberpriifen Sie Ihre Hypothese mit der Darstellung in M 7.

FUNDORT UND ALTER

Der Fundort lag in einer Schicht, die bei Fachleuten Maevarano-Formation heif3t. Sie erstreckt
sich 44,5 Meter unterhalb der so genannten Kreide-Tertidr-Grenze: dem markanten Schnitt vor
rund 65 Millionen Jahren, als nicht nur fast alle Dinosaurier, sondern auch viele andere Organis-
men ausstarben. Die Schichten vulkanischen Gesteins unmittelbar unterhalb dieser Formation
bildeten sich Radioaktivitatsmessungen zufolge vor etwa 88 Millionen Jahren. Direkt iiber der
Formation, teils auch in sie eingebettet, konnten wir Meeresablagerungen bestimmen; die
Sedimente enthielten Arten, die gegen Ende der Kreidezeit, allerdings nicht unmittelbar davor

lebten.

ZUSTAND DER SKELETTE
Untersuchungen ergaben, dass die Saurier nicht alle gleichzeitig verendet waren. Manche
Skelette wirkten fast unversehrt, von anderen lagen die Einzelteile weit verstreut herum.

AufBlerdem erschien bei einigen Tieren die Oberflache der Knochen intakt, bei anderen stark

verwittert.

Im Gestein an den Knochenfossilien fanden sich Algensporen; ob diese von potenziellen

Giftalgen stammen, ist noch offen.




KLIMA UND VEGETATION

Die Gesteine der Maevarano-Formation deuten klar
darauf hin, dass auf Madagaskar in der spaten Kreidezeit
ein wechselhaftes, halbtrockenes subtropisches Klima
herrschte — mithin stark von Jahreszeiten gepragte
Bedingungen: lange Trockenzeiten, die manchmal von In den Bdden finden sich vorziiglich
kraftigen Regenperioden unterbrochen wurden. bewahrte, lange, senkrechte ehemali-
Wenn das Wasser stromte, entstanden charakteristische ge Wurzelgdnge sowie in deren
Muster sich iiberlagernder Rippeln und Sandbanke. Umgebung Krusten oder Klumpen aus
Zeitweise enthielten die Fliisse wohl gar kein Wasser, in Kalziumkarbonat. Auch die Fliisse
anderen Phasen — nach heftigen Regenfallen - bildete erzihlen von subtropischen Verhiilt-
sich eine dicke Briihe aus Schlamm und Sand. nissen, denn anscheinend fiihrten

sie nicht immer — vermutlich nur saiso-

nal - Wasser, dann aber offenbar

reichlich.

RAYMOND R. ROGERS
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Das Bild sowie den vollstandigen
Artikel finden Sie auf:
www.wissenschaft-schulen.de/

artikel/1019258

Simulati e 1 hiebung seit Begi
IDie Erde heute

Quelle: www.webgeo/g_oo7;

S. 3; auf der Grundlage von

Press, F. & Sievers, R. (1995):

Allgemeine Geologie.

Animation: Renate Ziegler

€ Reptilien: Haut mit Hornschuppen, Lungenatmung, meist beschalte Fier (auch lebendgebi-

rende Arten), innere Befruchtung, wechselwarm

(2.1]
Altec ins

or Mallizaeu
aabrw A

Techer

———

€5

Alter der Fundstatte zwischen 88 und 65 Millionen Jahren: ca. 70 Millionen Jahre

» Kein Zusammenhang zum weltweiten Massensterben der Dinosaurier am Ende der Kreidezeit!

» Da die Funde in verschiedenen Schichten lagen, sind sie nicht gleichzeitig ausgestorben!




Simulation der Kontinental g seit Beginn des Jura 4| s || ST, Simulation der Konti I hiebung seit Beginn des Jura 4| [ Fosragerd
Die Erde vor 70 Milliosen Johren {Die Erde ver 135 Milkenen Johren

Bt f?\

@B Absolute Altersdatierung: radiometrische Bestimmung, z. B. Kalium-Argon-Methode
(s. Lehrbiicher der Biologie)

Relative Altersdatierung: Lage der Schichten (vorausgesetzt keine Reliefumkehr); Leitfossilien

@%® »Die ziemlich intakten Skelette diirften rasch zugedeckt worden sein, wahrend die oberflach-
lich stark zersetzten vor der Fossilisation noch eine Zeit lang frei gelegen und Sonne und Witterung
ausgesetzt waren. Wenn Skelettteile fehlen oder weit verstreut herumliegen, mogen mitunter auch
Tiere zugegriffen haben.« (s. Bissspuren von Majungatholus atopus)

Algensporen deuten darauf hin, dass die Knochen von Wasser/Schlamm iiberspiilt wurden

» Flussbetten, Wasserstellen

Zusatzinfo: Die meisten Bissspuren an Knochen stammten von Majungatholus selbst. Dies ist laut
den Autoren der erste klare Nachweis dafiir, dass unter Dinosauriern Kannibalismus vorkam. Unklar
bleibt allerdings, ob sie ihre Artangehdrigen vorher getttet haben oder sich nur {iber deren Kadaver

hermachten.

€9 Achtung: Anders als im Artikel (Lage Madagaskars vor 66 Millionen Jahren bei 30° S)
zeigt das Simulationsprogramm eine Lage weiter nordlich an. Trotz allem wird bei der Simulation

deutlich, dass Madagaskar seine Lage im Lauf der Erdgeschichte verandert hat.

Quelle: www.webgeo/g_007; S. 3




€%

Nordmadagaskar

geografische Lage

Klima

potenzielle natiirliche
Vegetation

vor 70 Millionen Jahren heute

ca.30°S ca.12°$S

tropische Feuchtklimate

(Troll; Paffen) bzw. Af: tropische
Klimate; alle Monate ausreichend
Niederschlag (Koppen; Geiger)

» immerfeuchte Tropen

wechselhaft, semiarid, subtropisch;
stark von Jahreszeiten gepragt: lange
Trocken-, kraftige Regenzeiten

» »Wendekreiswiisten«

trockenangepasste Pflanzen mit tiefen

Wurzelgangen tropischer Regenwald

€® Wurzelginge bei trockenangepassten Pflanzen: Pflanzen erschlieBen sich in den Trockenperi-
oden so tiefe Wasser- und Nahrstoffschichten.

Kalkkndtchen: Ausfallen von Kalziumkarbonat, wenn die Verdunstung selten durch Niederschlage
kompensiert wird.

» Semiarides Klima mit langen Trockenzeiten und in der Regenzeit heftigen Niederschldgen

@) Erkenntnisse aus den Materialien:

Vor ca. 70 Millionen Jahren — noch vor dem weltweiten Verschwinden der Dinosaurier am Ende der

Kreidezeit:

 Madagaskar liegt noch weiter siidlich (ca. 30°S).

* Es herrscht subtropisches Klima: lange Trockenzeiten, dann wieder heftige Niederschlage.

* Es kommt phasenweise zu ausgepragten Diirreperioden. (Wurzelgange, Kalkknéllchen)

* Dinosaurier und andere Tiere sammeln sich um die letzten Wasserreste in austrocknenden
Flussbetten. (Massengraber mit Sammelsurium von Tieren verschiedenen Alters und Arten)

* Die Tiere sterben. Mogliche Todesursachen: Austrocknung, Hitzschlag, Verhungern, Vergiftung
mit fauligen oder verseuchtem Wasser (Giftalgen?), Beute (Bissspuren)

* Andere Tiere fressen Kadaver und verteilen die Skelette so, andere bleiben unversehrt. (Lage und
Verteilung der Skelette)

* Heftige Regenfalle wiithlen Sand und Schlick auf; die »dicke Briihe aus Schlamm und Sand« lagert
sich tiber den Kérpern ab und bedingt die Fossilisation. (Muster der Rippeln und Sandbanke)

* Trocken- und Feuchtzeiten wechseln periodisch; in der nachsten Diirreperiode wiederholt sich der

Vorgang. (Massengraber/Fossilien in verschiedenen Schichten {ibereinander)




€) Die Abbildung zeigt

* Verschiedene Tierarten sammeln sich an den letzten Wasserresten in einem Flussbett

* Trockenperiode/Diirre: karge Vegetation

* Tiere verschiedener Arten sind bereits verendet; Aasfresser, auch Dinosaurier fressen die Kadaver
* Im Bildhintergrund sind Wolken erkennbar, aus denen kréaftiger Niederschlag fallt.

» Die Abbildung steht in Einklang mit der beschriebenen Hypothese!

WEITERE UNTERRICHTSMATERIALIEN FINDEN SIE AUF www.wissenschaft-schulen.de
DER ABRUF DER MATERIALIEN IST KOSTENLOS UND UNVERBINDLICH!

HABEN SIE FRAGEN ZU DEN MATERIALIEN? DANN SPRECHEN
SIE MICH BITTE ANLICH FREUE MICH AUF IHRE NACHRICHT:

Frau Melanie Drese

»Wissenschaft in die Schulenk

¢/o Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH
Postfach 10 48 40

69038 Heidelberg

DEUTSCHLAND

Tel.: +49 6221 9126-852
Fax: +49 6221 9126-751

E-Mail: wis@spektrum.com

www.wissenschaft-schulen.de
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