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Vorwort

Flugsaurier in der Triaszeit sind das Thema des gleich-
namigen Buches. In Wort und teilweise mit Bild werden
folgende Arten — in der Reihenfolge ihrer ersten wissen-
schaftlichen Beschreibung — vorgestellt: Eudimorphodon
ranzii (Italien), Peteinosanrus zambellii (Italien), Preondactylus
buffarinii (Italien), Austriadactylus cristatus (Osterreich),
Caviramus schesaplanensis (Schweiz), Raeticodactylus filisurensis
(Schweiz), Carniadactylus rosenfeldi (Italien), Bergamodactylus
wildi (Italien), Arcticodactylus cromptonellus (Gronland),
Austriadraco dallavecchiai (Osterreich), Caelestiventus hanseni
(USA), Seazzadactylus venieri (Italien), Pachagnathus benitoi
(Argentinien) und Yelaphomte praderioi (Argentinien). Der
fritheste unter ihnen lebte in der Obertrias vor etwa 220
Millionen Jahren. Bevor der erste Flugsaurier aus der
Triaszeit 1973 in Italien entdeckt wurde, galten Funde aus
der frithen Jurazeit vor mehr als 180 Millionen Jahren als
die altesten dieser Flugtiere. Aus Deutschland liegen bisher
noch keine aussagekriftigen Fossilien von Flugsauriern aus
der Triaszeit vor. Das wird sich wohl irgendwann dndern.
Die Texte aus dem vorliegenden 248-seitigen Buch ,,Flug-
saurier in der Triaszeit™ stammen weitgehend aus dem

568 Seiten umfassenden Werk ,,Flugsaurier in Deutschland*
(2023) des Wissenschaftsautors Ernst Probst.



Lebensbild des Langschwanz-Flugsanriers Endimorphodon
ans der Obertriaszeit.

Bild: Zeichnung von Arthur Weasley /| CC BY-SA 3.0
(via Wikimedia Commons),

lizensiert unter Creative Commons-Lizenz by-sa-3.0-de,
http:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by-sa/ 3.0/ legalcode
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Die Flugsaurier

Flugsaurier gelten als die ersten Wirbeltiere der Erde, die
sich an das Leben in der Luft angepasst haben. Sie exi-
stierten im Erdmittelalter von vor etwa 220 bis 65 Millio-
nen Jahren mehr als 150 Millionen Jahre lang — mit Aus-
nahme der Antarktis — iberall auf unserem ,,Blauen Plane-
ten“. Noch linger, nimlich 235 Millionen Jahre, behaupte-
ten sich Dinosaurier, wenn man heutige Vogel als tberle-
bende ,,Dinos‘ betrachtet.

Die ersten Flugsaurier (Pterosaurier) erschienen bereits in
der Obertrias vor rund 220 Millionen Jahren, also ca. 70
Millionen Jahre frither als die ersten Urvogel im Oberjura
vor ungefihr 150 Millionen Jahren. Die Urvigel wie Ar-
chaeopteryx werden heute als fliegende Raubdinosaurier mit
Federn betrachtet, was nicht jedermanns Zustimmung fin-
det. Gegen Ende der Oberkreide vor ca. 65 Millionen Jah-
ren starben die Flugsaurier aus.

Den wissenschaftlichen Namen Pterosauria bzw. Ptero-
saurier (,,Gefliigelte Echsen®) fur die Flugsaurier hat 1834
der Darmstidter Zoologe und Paldontologe Johann Jakob
Kaup (1803-1873) geprigt. Der unehelich geborene Sohn
einer jungen Darmstadterin und eines adeligen Leutnants,
der Kaups schwangere Mutter frith verliel3, tat sich oft als
Erstbeschreiber von Tierarten aus der Urzeit hervor.

Der Stuttgarter Wirbeltier-Paldontologe Rupert Wild ver-
tritt die Auffassung, die Flugsaurier seien nicht wie die
Dinosaurier aus den Archosauriern hervorgegangen, son-
dern hitten sich friher abgezweigt. Seine Meinung, die
Flugsaurier seien nicht nahe mit den Dinosauriern verwandt
und wiirden nicht von den Archosauriern abstammen, wut-
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Fe,

Johann Jakob Kaup (1803—1873).
Ausschnitt aus einem vermutlich um 1860 entstandenen Foto



de in der Folgezeit von dem Minchner Paliontologen Peter
Wellnhofer und anderen Experten vertreten. Wild rekon-
struierte einen hypothetischen, auf Biumen lebenden, klei-
nen, vierbeinigen Urahn namens Protopterosanrus mit Flug-
hiuten und verlingertem vierten Finger.

Die iltesten Flugsaurier gehoéren zur Unterordnung der
Langschwanz-Flugsaurier (Rhamphorhynchoidea), auch
basale Pterosauria genannt, mit langem Schwanz und kur-
zen Mittelhand-Knochen. Sie erschienen in der Obertrias
vor etwa 220 Millionen Jahren und erlebten ihre Bliitezeit
im Jura (etwa 201 bis 145 Millionen Jahre). Ab dem Mittel-
jura (174 Millionen bis 163,5 Millionen Jahre) oder ab dem
folgenden Oberjura (163,5 bis 145 Millionen Jahre) tauch-
ten die ersten Kurzschwanz-Flugsaurier (Pterodactyloidea)
mit keinem oder kurzem Schwanz und langen Mittelhand-
Knochen auf. Sie hatten sich von einem Zweig der Lang-
schwanz-Flugsaurier abgespaltet. Im Oberjura vor etwa 150
Millionen Jahren kamen Langschwanz-Flugsaurier wie
Rbamphorhynchus und Kurzschwanz-Flugsaurier wie
Pterodactylus in der Gegend von Solnhofen und Eichstitt in
Bayern zusammen vor. Gegen Ende des Oberjura vor
ungefihr 145 Millionen Jahren starben die Langschwanz-
Flugsaurier aus. In der Kreidezeit (etwa 145 bis 65 Millio-
nen Jahre) erreichten die Kurzschwanz-Flugsaurier den
Héhepunkt ihrer Entwicklung, Unter ihnen befanden sich
viele bezahnte und einige zahnlose Formen und die grofiten
Flugsaurier (Quetzalcoatins, Arambourgiania, Azhdarcho und
Hatzegopteryx) mit imposanten Fliigelspannweiten bis zu
zwOlf Metern. Die erwihnten riesigen Flugsaurier wurden
1986 von dem amerikanischen Wirbeltier-Paldontologen
Kevin Padian in einer Familie namens Azhdarchidae zu-
sammengefasst.
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Lebensbild von Quetzalcoatlus northropi

ans der Oberkreidezeit von Texas (USA) von Johnson Mortimer.
Bild: Johnson Mortimer /| CC BY-3.0 /

https:/ | www.deviantart.com/ johnson-mortimer/ art/ Quetzalcoatlns-
582934790 (via Wikimedia Commons),

lizensiert unter Creative Commons-Ligeng by-3.0,

https:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by/ 3.0/ legalcode
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Die Kurzschwanz-Flugsaurier behaupteten sich bis zum
Massenaussterben gegen Ende der Kreidezeit vor ungefihr
65 Millionen Jahren. Dieses Ereignis wurde frither als Di-
nosaurier-Aussterben bezeichnet, bis man die heutigen V6-
gel als Uberlebende Dinosaurier betrachtete.

Der damals gré3te Flugsaurier wurde 1971 von dem Stu-
denten Douglas A. Lawson in Texas (USA) entdeckt. Das
riesige Flugtier erreichte eine Fligelspannweite von maxi-
mal zwo6lf Metern, ein Gewicht von schitzungsweise 100
bis 250 Kilogramm, lebte gegen Ende der Kreidezeit vor
mehr als 65 Millionen Jahren und wurde Quetzalcoatlus north-
ropi genannt. Sein Gattungsname Quetgalcoatlus erinnert an
den als gefiederte Schlange dargestellten altmexikanischen
Gott Quetzalcoatl. Sein Artname northropi ehrt den Kon-
strukteur von Nurfliigelflugzeugen, John Knudsen North-
rop (1895-1981), weil Quetzalcoatlns dem Nurfliigelflugzeug-
Design von Northrop dhnelt. Anfangs hielt man Quetzal-
coatlus irrtimlich fur einen Aasfresser.

Von der groBBen Art Quetzalcoatins northropi mit einer Fligel-
spannweite bis zu zwolf Metern hat man im Big Bend Na-
tionalpark, einer Region am Fluss Rio Grande im Studwe-
sten von Texas, nur wenige fossile Reste geborgen, dagegen
Hunderte von der kleinen Art Quetzalcoatlus lawsoni mit ei-
ner Fligelspannweite bis zu funf Metern und einem Le-
bendgewicht von schitzungsweise 70 Kilogramm. Beide
Arten lebten in einer Zeit, in der das Fundgebiet ein im-
mergriner Wald war und nicht — wie heute — eine Wiste.
Abenteuerlich klingt die Entdeckungsgeschichte des riesi-
gen Kurzschwanz-Flugsauriers Arambourgiania philadelphiae
aus der Oberkreide von Jordanien. In den frihen 1940er
Jahren stie3 ein Arbeiter bei Reparaturen an der Bahnstre-
cke von Amman (Jordanien) nach Damaskus (Syrien) bei
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Abguss des Holotypus von Arambourgiania philadelphiae

im Muséum national d’histoire naturelle, Paris.

Foto: Gheodghedo | CC BY-SA 3.0 (via Wikimedia Commons),
lizensiert unter Creative Commons-Lizenz by-sa-3.0.

https:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by-sa/ 3.0/ legalcode
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GrifSenvergleich des gigantischen Flugsanriers
Arambourgiania philadelphiae (rechts)

mit dem grofien Raunbdinosanrier Tyrannosanrus rex

und demr merklich kleineren Ranbdinosanrier Balanr bondoc
(,, Untersetzter Drache®) sowie einem heutigen Menschen

der Art Homo sapiens (von rechts nach links).

Bild: CC BY 2.0 (via Wikimedia Commons),

lizensiert unter Creative Commons-Ligeng by-2.0,

https:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by/ 2.0/ legalcode
Abbildung ans: WITTON, Mark P. /| NAISH, Darren:
Agzbdarchid pterosanrs: water-trawling pelican mimics

or terrestrial stalkers‘?. In: Acta Palaeontologica Polonica
60 (3): 8. 651-660. 2015.
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Russeifa nahe Amman auf einen 62 Zentimeter langen
fossilen Knochen. Amin Kawar, der Direktor einer Phos-
phatmine, erwarb 1943 dieses Fossil. Nach dem Zweiten
Weltkrieg (1939-1945) wies Kawar den englischen Archio-
logen Fielding auf den Fund hin. Dies weckte das Interesse
von Wissenschaftlern und von Koénig Abdallah 1. von Jor-
danien (1882-1951). 1953 schickte man den Knochen an
den franzosischen Agrar-Ingenieur, Geologen und Anthro-
pologen Camille Arambourg (1885-1969) im Muséum na-
tional d’histoire naturelle in Paris. Arambourg untersuchte
das Fossil und identifizierte es 1954 als Mittelhand-Kno-
chen eines imposanten Flugsauriers. 1959 beschrieb Aram-
bourg anhand des Knochens die neue Gattung und Art
Titanopteryax philadelphiae. Der Gattungsname Titanopteryx
bedeutet ,, Titanenflugel”, der Artname philadelphiae erinnert
an den Namen von Amman in der Antike.

Nach seiner Erstbeschreibung von Titangpteryx schickte
Arambourg das Fossil zuriick zur Phosphatmine in Jorda-
nien. Zuvor hatte er von dem Knochen einen Gipsabguss
anfertigen lassen. In der Mine geriet der Fund in Vergessen-
heit und galt bald als verschollen.

Als 1971 extrem lange Halswirbel des gigantischen Flugsau-
riers Quetzalcoatlus northropi in Texas zum Vorschein kamen,
erkannte man, dass auch der vermeintliche Mittelhand-
Knochen von Titanopteryx in Jordanien ein Halswirbel ist. In
den 1980er Jahren erfuhr der russische Paliontologe Lev A.
Nessov (1947-1995) von einem Entomologen (Insekten-
kundler) iiber den Gattungsnamen Tizanopteryx. Weil dieser
bereits 1935 von dem deutschen Zoologen und Entomolo-
gen Gunther Enderlein (1872-1968) fiir eine Fliege verge-
ben worden war, benannte Nessov 1989 die Gattung Titano-
preryx in Arambonrgiania um. Der Gattungsname Arambonrg-
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tania ehrt den inzwischen verstorbenen Pariser Forscher
Arambourg. Im Westen verwendete man den Gattungsna-
men Titangpteryx weiterhin informell. Teilweise wurde der
neue Name Arambonrgiania vermieden, weil man ihn als
Nomen dubium (zweifelhafter Name) betrachtete.

Anfang 1995 reisten die Paldontologen David M. Martill
(Portsmouth) und Eberhard Frey (Karlsruhe) nach Jorda-
nien, um den in den frithen 1940er Jahren geborgenen
Knochen zu untersuchen. Den Holotypus, anhand dessen
1959 Titanopteryx philadelphiae beschrieben wurde, konnten
sie in der Phosphatmine nicht finden., Aber in einem
Schrank des Biiros der Jordan Phosphate Mines Company
fielen ihnen einige andere Flugsaurier-Knochen auf.

Nach der Abreise von Martill und Frey nach Europa durch-
suchte der Ingenieur Rashdie Sadaqah die Phosphatmine
weiter. 1996 recherchierte er, der Geologe Hani N. Khoury
habe den Flugsaurier-Knochen 1969 von der Mine gekauft
und ihn 1973 der Universitit von Jordanien in Amman
geschenkt. Das Fossil befand sich noch in der Sammlung
der Universitit und konnte von Martill und Frey untersucht
werden. Bei dem Holotypus (Inventar-Nummer: VF 1) von
Titanopteryx philadelphiae handelt es sich um den sehr lang-
gestreckten, vermutlich finften Halswirbel. Der urspriing-
lich 62 Zentimeter lange, nicht komplett erhaltene Kno-
chen war in drei Teile zersdgt worden, wovon heute der
Mittelteil fehlt. Martill und Frey schitzten die Gesamtlinge
des Halswirbels auf 78 Zentimeter und die gesamte Hals-
linge auf etwa drei Meter. Durch einen Vergleich mit dem
kleineren, ungefihr 66 Zentimeter langen funften Halswir-
bel von Quetzalcoatlus northropi aus Texas berechnete das
Forscherduo Martill und Frey eine Fligelspannweite von
Arambonrgiania philadelphiae von zwolf bis dreizehn Metern.
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Damit hatte Arambourgiania merklich Quetzalcoatlus northropi
Ubertroffen und wire nun der grofite Flugsaurier gewesen.
Spitere Schitzungen ergaben allerdings nur eine Fligel-
spannweite von sieben, acht, neun oder zehn Metern.

2016 wurde ein Halswirbel aus der Coon Creek-Formation
des Mc-Nairy County in Tennessee (USA) beschrieben, den
man mit Arambourgiania philadelphiae in Verbindung brachte.
Falls dies zutrife, wire diese Art auch in Nordamerika
nachgewiesen.

1984 lieB3 der russische Paldontologe Lev A. Nessov aus
Sankt Petersburg mit seiner Erstbeschreibung der riesigen
neuen Gattung und Art des Kurzschwanz-Flugsauriers
Agzbdarcho lancicollis aus der Oberkreide von Ubekistan die
Welt authorchen. Der nach einem usbekischen Drachen
bezeichnete Flugsaurier .Azhdarcho besall dhnlich extrem
lange und schlanke Halswirbel wie Quetzalcoatlus northropi
aus Texas mit einer Fliigelspannweite von maximal zwolf
Metern.

2002 erregten die Paldontologen Eric Buffetaut, Dan Gri-
gorescu und Zoltan Csiki mit der Nachricht tiber den in
Ruminien entdeckten riesenhaften Kurzschwanz-Flugsau-
rier Hatzegopteryx thambena aus der Oberkreide groBes Auf-
sehen. Die fossilen Reste dieses Flugsauriers wurden 1978
von Grigorescu im Hateg-Becken im Nordwesten Rumani-
ens gefunden und zunichst fiir die Uberreste eines Raub-
dinosauriers gehalten. Erst Ende der 1990er Jahre erkannte
man am leichten Knochenbau, dass es sich um einen Flug-
saurier handelte. Der Gattungsname Hatgegopteryx setzt sich
aus dem ruminischen Namen des Fundortes Hateg
(deutsch: Hétzing) und dem altgriechischen Begriff pteryx
(Flugel) zusammen. Der Artname thambema (der Schrecken)
spielt auf die enorme Grof3e dieses Flugsauriers an. Der
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Gigant trug einen etwa drei Meter langen Schidel, hatte
eine Flugelspannweite von maximal zwolf Metern und in
aufrechter Korperhaltung eine Hohe bis zu sechs Metern
wie eine ausgewachsene mannliche heutige Giraffe.

Uber die Frage, wie ein bis zu 250 Kilogramm schwerer
Flugsaurier-Gigant wie Quetzalcoatlus northropi tliegen konn-
te, haben sich viele Wissenschaftler den Kopf zerbrochen.
2021 stellten Kevin Padian, James R. Cunningham, Wann
Langston Jr. und John Conway die These auf, Quetzalcoatlus
northropi sei drei Meter hoch oder noch mehr in die Luft ge-
sprungen, um dann fligelschlagend abzuheben. Bei einem
250 Kilogramm schweren Quetzalcoat/us habe die Flugmus-
kulatur woméglich 50 Kilogramm gewogen. Vorher waren
andere Forscher davon ausgegangen, Flugsaurier hitten sich
auf Vorder- und Hintergliedmallen gestellt, um in die Luft
zu starten. Die zu Fliigeln geformten Vordergliedmal3en
hitten dabei den Boden bertuhrt. Eine andere These be-
sagte, Quetzalcoatlus sei zu schwer gewesen, um bei Wind-
stille fliegen zu konnen.

Die Fligelspannweiten der im Oberjura vor etwa 150 Mil-
lionen Jahren im Gebiet von Solnhofen und Eichstitt in
Bayern lebenden Flugsaurier reichten von zwanzig Zenti-
metern bis zu vielleicht drei Metern. Den kleinsten Lang-
schwanz-Flugsaurier aus Europa fand im Sommer 2022 die
Privat-Paliontologin und ehrenamtliche Mitarbeiterin des
Museums Solnhofen, Monika Rothginger aus Kallmtinz, im
Steinbruch Brunn, 25 Kilometer nordwestlich von Regens-
burg im bayerischen Regierungsbezirk Oberpfalz.

Die Erstbeschreibung des Sensationsfundes von Brunn er-
folgte durch die Wissenschaftler David William Elliott
Hone (Universitit Bristol), Helmut Tischlinger (Stamm-
ham), Eberhard Frey (Katlsruhe) und Martin Réper (Soln-
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Pteranodon longiceps

A, Adult male P. sternbergi; B, Adult male P. sternbergi showing
possible premaxilla crest; C, Young male P. sternbergi; D, Adult
female P. sternbergi; E, F, G, H, Adult male P. longiceps; I, Young male
P. Longiceps; ], Adult female P. longiceps

Schidel mit Knochenkamm von Pteranodon sternbergi und
Pteranodon longiceps miit unterschiedlichem Alter und Geschlecht.
Bild: Smokeybjb | CC BY-SA 3.0 (via Wikimedia Commons),
lizensiert unter Creative Commons-Lizenz by-sa-3.0,

https:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by/ 3.0/ legalcode
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hofen). Der kleine Flugsaurier aus den Oberjura-Platten-
kalken von Brunn ist ein Jungtier und hat nur eine Gesamt-
linge von vierzehn Zentimetern. Die vier Erstbeschreiber
gaben dieser fliegenden Echse ausdem Oberjura den wis-
senschaftlichen Namen Bellubrunnus rothgaengers, womit sie
die Entdeckerin jenes Fossils und des Steinbruches Brunn
ehrten.

Dank zahlreicher Funde in vielen Lindern der Erde weil3
man gut tiber das Skelett der Flugsaurier Bescheid. Der
Schidel der Flugsaurier war im Verhiltnis zum relativ kur-
zen Rumpf ziemlich grof3. Flugsaurier hatten im Schidel
gro3e Nasenoffnungen (Naris) und Augendtfnungen (Orbi-
ta), was ihr Gewicht reduzierte. Thr Geruchssinn und ihr
Sehvermogen war ausgezeichnet. Haufig sind in der Augen-
offnung kleine Knochenplittchen des Augenringes (Scleral-
ring) fossil erhalten. Wie bei heutigen Vogeln stiitzte jener
Knochenring die Hornhaut des Auges von innen. Je nach
Gattung besteht der Augenring aus zwolf bis zwanzig sich
Uberlappenden, dinnen Knochenplittchen.

Manche Flugsaurier der Jura- und Kreidezeit trugen ver-
schieden geformte Knochenkdmme am Schidel. Man kennt
lange und niedrige Knochenkdmme auf der Schidelmitte —
wie bei Germanodactylus, Gnathosanrus, Ctenochasma und
Dsungaripterus aus dem Oberjura —, kiirzere oder lingere
Knochenkimme, die an der Hinterseite des Schidels
beginnen (Parietalkamm) oder hohe Knochenkidmme am
Vorder-Ende der Kiefer. Anbanguera und Tropeognathus aus
Brasilien in der Unterkreide besaBen Knochenkimme am
Schidel und Unterkiefer, die vermutlich beim Fischfang
ihren Kopf unter Wasser stabilisierten. Bei mannlichen und
weiblichen Tieren waren die Schidelkimme offenbar ver-
schieden grof3 und deshalb ein Geschlechtsmerkmal oder
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Lebensbild des Kurzgschwanz-Flugsanriers

Gnathosanrus subnlatus (fliegend)

und des Meereskrokodils Dakosanrs maximus (schwimmend).
Bild: Dmitry Bogdanov | CC-BY-3.0 (via Wikimedia Commons),
lizensiert unter Creative Commons-Ligenz by-3.0,

https:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by/ 3.0/ legalcode



