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Ein aktuelles Cladogramm™ von Vogelgattungen aus der geologischen Periode der
Kreide zeigt, dass ein Grol3teil der Fossilformen in einem relativ engen Zeitfenster
(erstmals oder Uberhaupt) Uberliefert ist. Eine groRe Formenvielfalt erscheint fossil
plotzlich im Aptium™*. Die vergleichsweise wenigen geologisch alteren Gattungen
aus dem Barremium und Hauterivium sind kaum als Vorlauferformen geeignet, im
Gegenteil: Gerade einige der geologisch altesten Gattungen sind ,abgeleitet”
(,hoherentwickelt”) und stehen ziemlich tief eingeschachtelt (also weit oben) im
Cladogramm. Der Gesamtbefund der in der Kreide Uberlieferten Vogel widerspricht
deutlich evolutionstheoretischen Erwartungen.

Reinhard Junker

Einleitung Kompakt

Die evolutive Ableitung der Vogel von Dino-
sauriern hat in der Fachwelt einen Status der
Gewissheit dhnlich wie Evolution insgesamt als
Rahmenparadigma. Im Jahr 1998 titelte Henry
GEE in der Wissenschaftszeitschrift Nature dazu:
,,Birds and dinosaurs — the debate is over” (GEE
1998). Widerspruch in der Fachwelt gibt es
kaum (Fepuccia 2020).

In einer Reihe von Ubersichtsartikeln des
letzten Jahrzehnts wird dariiber hinaus behaup-

Die evolutive Ableitung der Vogel von Dinosauriern gilt in der Fachwelt als gesi-
chert. Dennoch liegen systematische Befunde vor, die einer evolutionstheoreti-
schen Deutung der relevanten Fossilfunde entgegenstehen. Einer dieser Befunde
ist das ziemlich pl6tzliche Auftreten verschiedenster Vogelgattungen in grof3er For-
menflle, was einer schrittweisen Evolution widerspricht. Zudem zeigt sich, dass
die geologisch altesten Formen, die zu den beiden Hauptgruppen der kretazischen*
Vogel gehoren, in der Regel nicht wie evolutionstheoretisch zu erwarten an der
Basis, sondern an unterschiedlichen abgeleiteten Positionen im hypothetischen
Stammbaum positioniert sind.

tet, dass auch nachvollziehbar sei, dass die typi-
schen Vogelmerkmale schritfweise in Dinosauri-
er-Vorldufer-Gruppen entstanden seien. Eine
genauere Analyse zeigt jedoch, dass die Verhalt-
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nisse sehr viel komplizierter sind: Zahlreiche
Vogelmerkmale kommen zwar in unterschied-
lichen Dinosaurier-Gruppen der Theropoden
vor, aber es muss in vielen Fillen von einer kon-

Abb.1 Rekonstruktion von
Archaeornithura. (Zongda

Zhang / Institute of Verte-

brate Paleontology and

Paleoanthropology, Bejing)
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Abb. 2 Zeitskaliertes Clado-
gramm der Theropoden-
Dinosaurier-Gruppen und
Vogel und Zusammenschau
der konvergenten Verteilung
von neun vogeltypischen
Merkmalen. Die stammesge-
schichtlichen Rekonstruktio-
nen verschiedener Bearbei-
ter ergeben haufig unter-
schiedliche Anordnungen
einzelner Gruppen. An der
vielfachen Konvergenz
andern die verschiedenen
Cladogramm-Varianten
jedoch nichts Wesentliches.
Die Merkmalsverteilungen
sind vielfach so unsystema-
tisch, dass die Annahme
zahlreicher Konvergenzen
unvermeidbar ist. MrJ: Mil-
lionen radiometrische Jahre.
(Nach zahlreichen Quellen
zusammengestellt, siehe
dazu Junker 2019)

Mit einem Stern* ver-
sehene Begriffe werden
im Glossar erklart.
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vergenten und damit von denVogeln unabhin-
gigen Entstehung dieser Merkmale ausgegan-
gen werden (JuNKeR 2019), meist sogar mehr-
fach, und das oft in Gattungen, die deutlich
jinger sind als die iltesten Vogelgattungen. Mit
anderen Worten: Die Vogelmerkmale bei Dino-
sauriern passen in vielen Fillen weder im Cla-
dogramm™* noch stratigraphisch* als Vorldufer-
merkmale (Abb. 2).

Fepuccia (2020) vertritt die Auffassung, dass
es sich bei zahlreichen Dinosaurier-Gattungen
mit Vogelmerkmalen um sekundir flugunfihig
gewordene Formen handelt; eine Hypothese,
die gelegentlich auch von anderen Wissenschaft-
lern diskutiert wurde (z. B. Paur 2002). Triftt
dies zu, wiirden cladistische Analysen (Stamm-
baumrekonstruktionen) in die Irre fiihren, weil
durch die cladistische Methode Riickentwick-
lungen oft nicht erkannt werden konnen.

Vogelfossilien sind ab dem Oberjura bekannt,
allen voran der beriihmte ,,Urvogel” Archaeo-
pteryx. In noch ilteren Schichten des Oberjura
wurde der vierfligelige Anchiornis entdeckt, der
wie Archaeopteryx voll befiedert war und dessen
Art des Flugs ungeklirt ist (Hu et al. 2009; WaneG
et al. 2017b). Auch die Gattungen Caihong (Hu
et al. 2018) und Serikornis (LEFEVRE et al. 2017)
sind hier zu nennen. Gewohnlich werden Anchi-
ornis und andere befiederte Gattungen aus dem
Oberjura als ,,befiederte Dinosaurier* interpre-
tiert, doch das folgt nicht aus den Befunden,
sondern aus der theoretischen Vorstellung einer
Abstammung derVogel von Dinosauriern. Dar-
aufsoll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen
werden (siehe Diskussion bei JuNker 2017).

Wihrend im Oberjura voll befiederte Gat-
tungen eher diinn gesit sind, sind in der Unter-
kreide vor allem ab dem Aptium (ca.126-113
Millionen radiometrische Jahre [Mt]]) sehr vie-
le Vogelgattungen fossil tiberliefert. In einer ak-

tuellen Uberblicksarbeit haben Wanc et al.
(2021) ein Cladogramm (Ahnlichkeitsbaum)
der im Jura und in der Kreide fossil tiberliefer-
ten Vogelgattungen verdffentlicht. In diesem
Cladogramm ist auch angegeben, in welchen
Schichten die Fossilfunde tberliefert sind
(Abb. 3). Schon ein fliichtiger Blick zeigt, dass
ein GroBteil der kretazischen* Gattungen in der
Unterkreide nur im Aptium fossil vertreten ist
und dass sehr viele Gattungen annihernd
gleichzeitig auftreten. Das gilt insbesondere fur
Vertreter der beiden GroBgruppen der Enanti-
ornithes* (Gegenvogel) und Ornithuromor-
pha* (,,Vogelschwinze®). Darauf weisen auch
WANG et al. (2021,1) hin: Bereits ,,kurz nach der
Abspaltung von anderen Theropoden im spiten
Jura diversifizierten die Vogel des Mesozoikums
in zwel Hauptgruppen — die Enantiornithes
und die Ornithuromorpha. Thre Ergebnisse
zeigen, dass diese beiden Hauptgruppen derVo-
gel des Mesozoikums in einem diskreten Merk-
malsraum unterscheidbar sind. Beide Gruppen
werden als Ornithothoraces* (,,Brustbein-Vo-
gel®) zusammengefasst.

Nur wenige Vogelgattungen sind in ilteren
Schichten des Hauteriviums und des Barremi-
ums gefunden worden (Abb. 3). Evolutionsthe-
oretisch wiirde man vermuten, dass diese For-
men Merkmalskonstellationen aufweisen, die
eine Interpretation als Vorliuferformen erlau-
ben. Im Folgenden sollen die betreffenden Gat-
tungen darauthin untersucht werden.

Die geologisch altesten kretazi-
schen Vogelgattungen

Archaeornithura. Diese zu den Ornithuromor-
pha gehdrende amselgroBe Gattung aus der Je-
hol-Gruppe Nordchinas ist der dlteste fossile
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Nachweis dieser Vogelgruppe (Alter auf 130,7
MirJ bestimmt). Dennoch erweist sie sich als
tiberraschend ,,modern® (WanG et al. 2015;
Abb. 1, Seite 11). Archaeornithura besal3 ein ziem-
lich ,,modernes” Federkleid mit asymmetri-
schen Schwungfedern und gut entwickelter
Alula* (Daumentfittich) mit mindestens drei Fe-
dern und ficherformigen Schwanzfedern, die
denjenigen heutiger Vogel erstaunlich Zhnlich
sind (WANG et al. 2015, 7). Beide Merkmale sind
bei heutigen Vogeln fiir langsamen Flug und
Manévrierbarkeit aerodynamisch wichtig. Ar-
chaeornithura dirfte daher ein guter Flieger
gewesen sein. Die Knochen am Ende der Fliigel
sind stark verschmolzen und es ist eine
U-formige Furkula (verwachsenes Schliissel-
bein) ausgebildet (BALTER 2015) — beides Kenn-

zeichen auch heutiger Vogel. Seine langen Bei-

ne waren nicht befiedert, was darauf hinweist,
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dass es sich um einen Watvogel gehandelt haben
diirfte, der im flachen Wasser herum stakste und
dort nach Nahrung suchte.

Archaeornithura ist im Cladogramm der Grup-
pe tief eingeschachtelt (also weit oben; WANG et
al. 2015, 6), also evolutionstheoretisch ,,hoch-
entwickelt” (,,abgeleitet”); die neue Gattung ist
innerhalb der Hongshanornithidae eine spezia-
lisierte Form, wobei diese Familie ihrerseits in-
nerhalb der Ornithuromorpha ebenfalls tief
eingeschachtelt ist, anders als andere Taxa aus
jingeren Schichten (also entgegen der zu er-
wartenden Reihenfolge). WANG et al. (2015, 6)

STUDIUM INTEGRALE

Abb. 3 Cladogramm derin
der geologischen Formation
der Kreide tiberlieferten fos-
silen Vogelgattungen mit
Darstellung (Balken), in wel-
chen Stufen sie gefunden
wurden. Die Zahlen am
unteren Ende geben Millio-
nen radiometrische Jahre
an. (Nach Wang et al. 2021;
mit freundlicher Genehmi-

gung)
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sprechen von Inkonsistenzen zwischen Strati-
graphie und Phylogenie, was die Annahme so-
genannter Geisterlinien* erforderlich mache.

Protopteryx. Protopteryx (Abb. 4) ist eines der

iltesten Fossilien der Gegenvogel und wird auf

130-129 Mz datiert (O’CoNNOR et al. 2020).

Die Gattung nimmt zwar im Cladogramm eine

basale Position ein, weist aber auch eine Reihe

von Merkmalen auf, die fiir eine sehr gute Flug-

fihigkeit sprechen — trotz deutlich verschiede-

ner Anatomie im Vergleich mit heutigenVogeln.

NAvALON et al. (2015) stellen fest, dass Protopte-

ryx fengningensis Vorderextremititen mit ,,mo-

dernen‘ Proportionen besal3, auerdem ein ge-

kieltes Brustbein, einen ,fortschrittlichen®

Abb. 4 Protopteryx-Fossil Schultergiirtel mit einem Kanal fuir die Passage
aus Fengning, Hebei,China  der Flugmuskeln (Dreiknochenkanal, triosseal
(Tiouraren, CC BY-SA 4.0) canal), was alles auf die Fihigkeit zu aktivem

und Rekonstruktion (es. . ]
dinowikia.com, CC-BY-SA). Flug und Fliigelschlag dhnlich dem heutiger
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Vogel hinweise. Auch Ahnlichkeiten der Kor-
perbedeckung mit heutigen Végeln mit identi-
scher Federanordnung wiirden in diese Rich-
tung weisen. CHIAPPE et al. (2019) fanden an ei-
nem gut erhaltenen Exemplar Merkmale, die
auf die Fihigkeit zu stoBweisem Flug (,,boun-
ding® oder ,.flap-gliding*) hindeuten, was das
fritheste Auftreten einer solchen energiesparen-
den Flugstrategie markiere, wie es auch bei
heutigen Vgeln bekannt ist.

Protopteryx weist Merkmale auf, die sonst bei
den Gegenvogeln fehlen, jedoch bei den Orni-
thuromorpha verbreitet sind, wie z. B. das Pro-
coracoid (Teil des Schultergtirtels) und die seit-
lichen Fortsitze am Rabenbein und der kor-
pernah konvexe Kopf des Oberarmknochens
(Humerus).

Der Humerus bei Protopteryx kann nach
O’CoNNOR et al. (2020, 15) als plesiomorphe*
(urspriingliche) Ausprigung der Ornithothora-
ces* gewertet werden, ebenso der kleine Proco-
racoid-Fortsatz und ein seitlicher Fortsatz am
Humerus. Diese Merkmale konnten aber auch
unabhingig voneinander in der Protopteryx-Li-
nie und den Ornithuromorphen entstanden
sein, da ein Procoracoid-Fortsatz auch unab-
hingig in der von beiden Gruppen unabhingi-
gen Jeholornis-Linie ausgebildet ist und ein seit-
licher Fortsatz am Humerus im basalen Ornit-
huromorphen Schizooura fehlt.

O’ConnNoR et al. (2020, 2) weisen darauf hin,
dass die Vogelwelt aus dem Protopteryx-Horizont
morphologisch recht vielfiltig ist, obwohl es
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sich um das fritheste fossil dokumentierte Stadi-
um der Gegenvogel-Evolution handelt. Das
spreche dafiir, dass diese Vogelgruppe zeitlich
frither entstanden ist. Es seien zahlreiche mor-
phologische Merkmale vorhanden, die bei jiin-
geren Gegenvogeln fehlen, aber charakteristisch
fiir Ornithuromorphen sind: ein pflugférmiges
Pygostyl* von Cruralispennia (s.u.), das dem Py-
gostyl von Sapeornis ihnelt, ein Procoracoid-
Fortsatz bei Protopteryx und ein kugelformiger
Humeruskopf* von Eopengornis (s. u.) und an-
deren Pengornithiden. Der Umstand, dass diese
Vogelgruppen durch hiufiges Vorkommen von
Homoplasien charakterisiert sind, ,,erschwert
die Versuche, ihre Phylogenie zu verstehen, wo-
bei aktuelle phylogenetische Analysen nur
schwach unterstiitzt werden und instabil sind*

(O’ConNoOR et al. 2020, 15).

Eopengornis. Diese Gattung gehort ebenfalls
zu den iltesten Vogeln aus der Kreide (Jehol-
Gruppe China, ca. 131 Mr]) (WANG et al. 2014).
Die Form des Schwanzes ist ungewthnlich: Ein
Paar verlingerter, vollstindig gefiederter, von
der zentralen Achse (Rachis) dominierter Fe-
dern (SULLIVAN et al. 2016; vgl. Abb. 5). Das stiit-
ze nach WANG et al. (2014, 805) die Hypothese,
dass Rachis-dominierte Federn (,,racket-plu-
mes*) in basalen Végeln modifizierte Konturfe-
dern darstellen und nicht verlangerte Schuppen
(WaNG et al. 2014, 805). Aufgrund morphologi-
scher Ahnlichkeiten mit basalen Ornithuro-
morphen und aufgrund der Position im Clado-
gramm wird die Gattung als ,,primitiv* einge-
stuft. WanG et al. (2020, 811f)
,»beispielsweise einen konvexen vorderen Rand
und eine flache kraniale Oberfliche des Hume-
rus, ein kurzes Hypocleidium und den Bau des
Brustbeins*. Abgesehen von den Schwanzfe-
dern, die vermutlich als Schmuckfedern fun-
gierten, scheint diese Gattung also in eine basa-
le Stellung zu passen.

nennen

Cruralispennia. Die zu den Gegenvogeln ge-
stellte Art Cruralispennia multidonta (Abb. 6) be-
sitzt Merkmale, die typisch sind fiir die Orni-
thuromorpha, weist also einen Mix aus Merk-
malen beider Vogelgruppen auf. Die Gattung
erhielt ihren Namen aufgrund der ungewohn-
lich befiederten Beine (crus = Schenkel, pennae
= Federn). Sie gehort nach Archaeopteryx zu den
iltesten Vogeln (Huajiying-Formation Nord-
westchinas, 131 MtJ), nimmt aber dennoch eine
abgeleitete Stellung unter den Gegenvogeln ein
und kann daher nicht als Ubergangsform inter-
pretiert werden. Nach phylogenetischen Analy-
sen steht die Gattung tief eingeschachtelt weit
oben im Cladogramm, was ,,unerwartet” ist
(WANG et al. 2017a, 1), weil evolutionir bei den
iltesten Formen natiirlich mit ,,primitiven®
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Merkmalen gerechnet wird. WANG et al. (2017a)
sprechen von einer ,,stratigraphisch-phylogene-
tischen Diskrepanz®.

Besonders tiberraschend ist der Besitz eines
pflugformigen Pygostyls, dessen Form flir Or-
nithuromorpha typisch ist (Gegenvogel haben
sonst ein lingliches Pygostyl). WaNG et al.
(2017a) nehmen an, dass es konvergent zu den
Ornithuromorpha entstanden ist. Ebenfalls bis-
her nicht bekannt unter den Gegenvogeln der
Unterkreide war die Ausbildung eines extrem
schlanken Rabenbeins (Coracoid, Element des

Abb. 5 Eopengornis-Fossil

mit langen Schwanzfedern.

(Aus WanG et al. 2014; CC
BY-SA 4.0)

Abb. 6 Rekonstruktion von

Cruralispennia. (Fanboyphi-

losopher, CC BY-SA 4.0)

STUDIUM INTEGRALE
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Abb. 7 Rekonstruktion von
Jinguofortis. (© Chung-Tat
CHEUNG)
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Schultergiirtels); bisher war diese Form des Ra-
benbeins nur bei Formen aus der Oberkreide
bekannt. Ungewdhnlich sind auch die bereits
erwahnten Federn an den Schenkeln, die im
korpernahen Bereich drahtartig sind und distal
fidige Spitzen besitzen. Diese Federform war
bisher unbekannt und erweitert das ohnehin
bereits reichhaltige Spektrum von Federformen
bei frithen Vogeln, das die Vielfalt heutiger Fe-
dertypen noch tibersteigt. Histologische Befun-
de an den Knochen deuten darauf hin, dass Cru-
ralispennia schnell wuchs und vermutlich bin-
nen eines Jahres ausgewachsen war; fir die
Gegenvogel ein weiteres ungewohnliches, als
-abgeleitet™ interpretiertes Merkmal.

Der neue Fund trigt zum Bild eines plotzli-
chen fossilen Erscheinens einer erheblichen
Formenvielfalt in der Unterkreide bei.

Jinguofortis. Diese etwa krihengrofle Gat-
tung aus Hebei (Nordost-China, auf 127 Mi]
datiert,Abb. 7) besal} zwar wie heutige Vogel ein
Pygostyl (verschmolzene Schwanzwirbel), wird
aber dennoch mit unklarer systematischer Posi-
tion auBerhalb der Ornithothoraces in eine ba-
sale Position unter den Vogeln der Kreide ge-
stellt (WANG et al. 2016). Ein weiteres ausgespro-
chen ,modernes”“ Merkmal sind die stark
reduzierten Finger. Neben vogeltypischen
Merkmalen kommen aber auch Merkmale vor,
die sonst bei Theropoden-Dinosauriern be-
kannt und vogeluntypisch sind. Dazu gehoren
Krallen an den Fingern der Fliigel, eine bume-
rangférmige, vermutlich starre Furkula (Gabel-
bein) anstelle einer flexiblen Ausprigung, ein
Kiefer mit winzigen Zihnen statt eines Schna-

EE A ]

bels und ein verschmolzener Schultergiirtel
(Schulterblatt und Rabenbein). Da letzteres
Merkmal ungiinstig flir das Fliegen erscheint,
weil es die Flexibilitit fiir den Schlagflug ein-
schrinkt, erhielt die Art ihren Artnamen ,,per-
plexus“. Nichtsdestotrotz waren die breiten,
kurzen Fligel von Jinguofortis typisch fur Vogel,
die gut zwischen Biumen mandvrieren kdnnen.
Vielleicht war eine bisher unbekannte Art des
Fliegens verwirklicht. Bei heutigen Vogeln ist
eine vergleichbare Fusion der beiden Schulter-
gelenksknochen nur bei flugunfihigen Formen
bekannt. Dass auch Jinguofortis sekundir flugun-
fihig war, scheint jedoch eher unwahrschein-
lich, zumal die Schwungfedern ausgeprigt
asymmetrisch waren (WANG et al. 2018, 10710).

Der verschmolzene Schultergiirtel (Schulter-
blatt und Rabenbein) dhnelt zwar der Situation
bei einigen Theropoden-Dinosauriern, trotz-
dem eignet sich dieses Merkmal nicht als Beleg
fir eine stammesgeschichtliche Verbindung von
Dinosauriern und Végeln, weil bei Archaeopte-
ryx diese beiden Knochen nicht verschmolzen
waren. Daher wird eine unabhingige (konver-
gente) Entstehung angenommen, und zudem
ebenfalls konvergent bei Confuciusornis (WANG
et al. 2016; 2018).

Der Besitz von Zihnen ist bei mesozoischen
Voégeln verbreitet und auch beziiglich dieses
Merkmals ist die Ausprigung bei Jinguofortis
evolutionstheoretisch nicht gut passend. Denn
bei Jinguofortis waren Primaxilla (Zwischenkie-
fer) und Maxilla (Oberkieferknochen) bezahnt,
wihrend bei Archaeopteryx und den Ornitho-
thoraces die Spitze der Primaxilla und bei Jehol-
ornis die ganze Primaxilla zahnlos ist. Daher
miisste beziiglich dieses Merkmals evolutions-
theoretisch eine Riickentwicklung bzw. wie
beim Schultergiirtel eine Art evolutionirer
Zickzackkurs angenommen werden, was allge-
mein als unplausibel gilt. Die Merkmalsvertei-
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lung passt somit nicht in ein hierarchisches ein-
geschachteltes System; daher miissen auch hier
Konvergenzen angenommen werden. Das
Merkmalsmosaik bei Jinguofortis ist so gestaltet,
dass die Gattung insgesamt nicht als evolutioni-
re Ubergangsform passt, sondern in eine eigene
evolutive Linie gestellt werden muss.

Orienantius. Diese Gattung fehlt zwar im
Cladogramm von WAaNG et al. (2021), verdient
hier aber auch Erwiahnung, weil sie ebenfalls zu
den iltesten Gegenvogeln gerechnet wird (Hua-
jiying Formation; Hauterivium, ca. 131 Mi]).
Auch Orienantius besitzt Merkmale, die fiir ab-
geleitete Gegenvogel charakteristisch sind —
entgegen der Altersstellung (Ltu et al. 2019).
Bemerkenswert ist die Erhaltung von Flughiu-
ten, was darauf hindeutet, dass diese Vogel einen
sehr gut mandvrierfihigen, stoBweisen Flatter-
Gleitflug ausiiben konnten.

Orienantius ritteri teilt mehrere Merkmale mit
jingeren und abgeleiteten Gegenvogeln ein-
schlieBlich einem spezialisierten Brustbein, ei-
nem langen und schmalen Pygostyl, einer gerin-
gen Anzahl von Zihnen im Oberkiefer und ei-
nem kurzen Alula-Finger. Die erhaltene Kontur
der Beinmuskulatur ist mit der von modernen
Vogeln identisch, und die Weichteile um die
FuBknochen deuten darauf hin, dass die Fiile
von Orienantius ritteri keine groBBeren Muskeln
besaBBen, was ebenfalls der Situation bei heuti-
genVogeln entspricht (L1u et al. 2019, 204).

Liu et al. (2019, 206) stellen zusammenfas-
send fest, dass Orienantius zahlreiche Merkmale
aufweist, die flr spitere Taxa typisch sind. Die
Gattung unterstreiche die Vielfalt, die die Ge-
genvogel zu Beginn ihrer Fossiliiberlieferung
aufwiesen (L1u et al. 2019, 191).

Weitere Vogelgattungen, die nicht zu
den Ornithothoraces gehéren. Einige kre-
tazische Gattungen werden evolutionstheore-
tisch als primitiver eingestuft als die zu den Or-
nithothoraces zusammengefassten Gegenvogel
und Ornithuromorpha. Dazu gehoren Confu-
ciusornis, Eoconfuciusornis, Jeholornis und Sapeornis.
Diese Gattungen sind mit Ausnahme von Eocon-
fuciusornis wie die meisten anderen kretazischen
Vogel erst ab dem Aptium fossil tiberliefert, so
dass eine Unstimmigkeit von Phylogenie und
Stratigraphie auBer bei Eoconfuciusornis auch bei
diesen Gattungen gegeben ist.

Schlussfolgerungen

Nur eine der sechs hier diskutierten iltesten
kretazischen Vogel-Gattungen kann aufgrund
threr Merkmalsausprigungen relativ wider-
spruchsarm in eine basale Position der Orni-
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Glossar

Alula: Daumenfittich; Federn am Dau-
men des Vogelfliigels, die besonders
beim Bremsen und beim Landeanflug
wichtig sind.

Aptium: Stufe der Unterkreide, auf ca.
126-113 — MrJ datiert.

Cladogramm: Ahnlichkeitsbaum, der
meist als Abstammungsbaum interpre-
tiert wird.

Enantiornithes: Gegenvogel, eine der
beiden grollen formenreichen Vogel-
gruppen, die in der geologischen For-
mation der Kreide fossil Uberliefert sind.
Es handelt sich meist um baumlebende
Arten. Ihre Bezeichnung rihrt daher,
dass bei ihnen die Gelenke zwischen
dem Schulterblatt und dem Rabenbein
im Vergleich mit der anderen in der Krei-
de vorkommenden Vogelgruppe, den
— Ornithuromorphen (zu denen auch
die heute lebenden Vogel gerechnet
werden), genau anders herum angeord-
net sind: Bei den Gegenvogeln liegt am
Schulterblatt eine Gelenkpfanne und
am Rabenbein ein Gelenkzapfen vor;
bei den Ornithuromorphen ist es genau
umgekehrt. Diese beiden gegensatzli-
chen Konstellationen kdnnen kaum evo-
lutiondr auseinander hervorgegangen
sein; deshalb werden die beiden Grup-
pen in zwei getrennte Linien gestellt.
Geisterlinie: Von Geisterlinien spricht
man, wenn ein — Cladogramm gemaf3
evolutionstheoretischer Deutung die An-
nahme langerer Zeitraume erfordert, in

denen die betreffenden Linien existiert
haben miissen, ohne dass sie fossil be-
legt sind; in Abb. 3 z. B. sehr ausgepragt
bei Patagopteryx, Vorona und Apsaravis.
Humerus: Oberarmknochen.

kretazisch: zur geologischen Formation
der Kreide gehdrend.

MrJ: Millionen radiometrische Jahre;
Jahre gemaR radiometrischen Altersbe-
stimmungen

Ornithothoraces: ,Brustbein-Vogel®. Vo-
gelgruppe aus — Enantiornithes und
— Ornithuromorpha. Der Name Orni-
thothoraces bezieht sich auf das Vor-
handensein eines gut entwickelten
Brustbeinkiels, der eine groRere Oberfla-
che zur Befestigung der Flugmuskulatur
ermoglicht.
Ornithuromorpha:,Vogelschwanze®; fur
diese Gruppe gibt es keine eingebir-
gerte deutsche Bezeichnung, der Name
bezieht sich auf den fiir heutige Vogel
typischen Facherschwanz. Die Ornithu-
romorpha bilden neben den — Enanti-
ornithes die zweite in der Kreide Uber-
lieferte Vogelgruppe; die Arten lebten
meist in Wassernahe.

plesiomorph:  evolutionstheoretische
Deutung eines Merkmals als urspriing-
lich.

Pygostyl: miteinander verwachsene
letzte Schwanzwirbel der Végel; daran
sitzen die Schwanzfedern.
stratigraphisch: geologische Schichten
betreffend.

thothoraces gestellt werden; mit einigen Abstri-
chen gilt das auch fir Profopteryx. Die anderen
Gattungen passen eindeutig nicht ins evoluti-
onstheoretische Bild, wonach die iltesten For-
men auch die evolutionir urspriinglichsten
(plesitomorphen) Formen sein sollten.Vielmehr
werden vier der sechs betreffenden Gattungen
als evolutionir abgeleitet interpretiert. Die stra-
tigraphischen Positionen und die aufgrund der
jeweiligen Merkmalskonstellationen ermittel-
ten phylogenetischen Stellungen passen bel
Weitem nicht zusammen. Wie erwihnt kom-
mentieren die Forscher diese Befunde als In-
konsistenzen zwischen Stratigraphie und Phy-
logenie (WANG et al. 2015, 6, bei Archaeornithu-
ra), als ,,stratigraphisch-phylogenetische Diskre-
panz‘ (WANG et al. 2017a,bei Cruralispennia) oder
merken an, dass aktuelle phylogenetische Analy-
sen instabil seien (O’ConNNOR et al. 2020, 15).
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Zusammen mit dem Befund, dass ab dem
Aptium plotzlich eine erhebliche Vielfalt von
Vogelgattungen fossil iiberliefert ist (Abb. 3),
passt der Gesamtbefund der stratigraphischen
Abfolgen der Vogelgattungen der Kreide nicht
zu einer evolutionstheoretischen Deutung der
Vogelfossilien der Kreide. Dass es — unter der
Annahme von Makroevolution — Liicken in der
Fossiliiberlieferung gibt, ist nachvollziehbar. Die
Liicken scheinen hier aber systematischer Natur
zu sein, so dass in groBem Umfang Geisterlinien
angenommen werden miissen. Daher ist auf-
grund der fossilen Daten eine kritische Be-
trachtung des zugrundeliegenden Evolutions-
modells angebracht. Dies umso mehr, als viele
Theropoden-Dinosaurier, die als Vogelvorldufer
gewertet werden oder die vogeltypische Merk-
male aufweisen, auch nicht geologisch ilter und
in vielen Fillen sogar geologisch jlinger sind als
ein GroBteil der Végel aus der Kreide (JUNKER
2017).

Aus der Sicht der Schopfungslehre: Wa-
rum sind in der Kreide andere Vogeltypen
fossil iiberliefert im als Tertidr? Die Enanti-
ornithes sind nur in kretazischen Schichten
tiberliefert. Die Ornithuromorpha tiberlebten
zwar die Kreide-Tertiar-Grenze, aber die tertia-
ren Vogelgruppen unterscheiden sich deutlich
von den Ornithuromorpha der Kreide. Wie
kann dieser Befund erkliart werden, wenn man
gemil der biblischen Schopfungslehre von ei-
ner in Jahrtausenden bemessenen Erdgeschichte
ausgeht und von einer Erschaffung aller Grund-
typen in der Schopfungswoche? Warum ist die
Verteilung der Vogelgruppen trotz gleichzeiti-
ger Existenz der Grundtypen in Kreide und
Tertidr bei jeweils weltweiter Verbreitung der
beiden GroBgruppen so verschieden? Warum ist
die Vogelwelt in den Ablagerungen des Jura und
in der Kreide eine ganz andere als die des Terti-
irs? Die Frage muss als ungel6stes Problem der
biblischen Schopfungslehre konstatiert werden.
Beide Ursprungsmodelle — Evolution und bib-
lische Schopfungslehre — haben mit zwar sehr
verschiedenen, aber gleichermaBen schwerwie-
genden Problemen zu kimpfen.
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