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weite Umweltzerstorung, durch den
Klimawandel und das Aussterben der
Dinosaurier den Freiraum flir den
Siegeszug der modernen plazenta-
besitzenden Siugetiere (Plazentalier).
Innerhalb nur weniger Jahrmillionen,
so die Geschichte weiter, traten
zahlreiche Vertreter der modernen
Ordnungen dieser Siugetiergruppe
explosionsartig auf, begleitet von der
ebenso rasch aufblithenden Vielfalt
unter den Beuteltieren (Marsupia-
lier), die einen anderen modernen
Zweig der Siugetiere reprisen-
tieren. Die klassische biologische
Systematik der Siugetiere und die
Fossiltiberlieferung stiitzte dieses Bild
bis zum Ende des 20.Jahrhunderts.
In den letzten zwanzig Jahren haben
zahlreiche neue Fossilfunde und ein
nahezu uniiberschaubarer Zuwachs
molekulargenetischer Daten das
klassische Bild zur Evolution der
Siugetiere jedoch aufgeldst. Tief-
greifende Anderungen bisheriger
Modelle zur Systematik und Evolu-

tion der Siauger wurden vollzogen,
andere sind nur teilweise akzeptiert
oder werden unvermindert kontro-
vers diskutiert (YODER et al. 2013).
Die bis zur Jahrtausendwende gel-
tende Systematik der plazenta-
len Siugetiere unterschied auf der
Grundlage morphologischer Kriterien
die basale Uberordnung die Xen-
arthra (,,Nebengelenktiere” wie
Ameisenbar, Faultier und Giirtel-
tiere) von den Uberordnungen der
Ungulata (Huftiere, u.a. mit See-
ktihen, Riisseltieren, Unpaarhufern,
Paarhufern), der Archonta (u.a. mit
Primaten, Fledermiusen, Spitz-
hornchen) und der Anagalida (wie
Nagetiere, Hasenartige, Spitzmaus)
(Abb. 1, links). Die Integration von
molekularen Daten dnderte diese
Gruppierung tiefgreifend. Der auf
molekulargenetischen Daten basie-
rende Stammbaum, den SPRINGER
et al. (2004) vorstellten, ordnet die
18 plazentalen Siugetierordnungen
ebenfalls vier Uberordnungen zu:
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Abb.1 Links der bislang akzeptierte Baum der plazentalen Sdugetiere nach morphologischen Merkmalen, rechts
der sich abzeichnende Baum nach molekularen Daten. (Aus SPRINGER et al. 2004)

Xenarthra, Afrotheria, Laurasiatheria
und Euarchontoglires. Die zuletzt
genannten drei neu geschaffenen
Uberordnungen tragen ihren Namen
aufgrund der Region, in der ihre
stammesgeschichtliche Abspaltung
von den iibrigen Uberordnungen mit
den ihnen zugeordneten Siugetier-
ordnungen und -familien vermutet
wird. Diese neuen Uberordnungen
fassen z. T. Ordnungen plazentaler
Siugetiere auf eine Weise zusammen,
wie sie nach morphologischen Kri-
terien nie zusammengestellt wiirden
(Abb. 1, rechts). Z.B. stehen die Fle-
dermiuse nun den Huftieren niher
als den Primaten, und die Elefanten-
spitzmiuse (Riisselspringer) gehoren
nicht mehr zu den Insektenfressern
oder Hasenartigen, sondern sind
eine Untergruppe der Afrotheria
und damit enger verwandt mit den
Erdferkeln. Nach BininpA EMONDs
et al. (2012) haben die vergleichend
systematischen Forschungen der
letzten Jahre dennoch eine wei-
testgehende Ubereinstimmung von
morphologischen und molekular-
biologischen Datensitzen innerhalb
der Xenarthra, Laurasiatheria und
Euarchontoglires gezeigt (allerdings
nur um den ,,Preis” der Annahme
vieler Konvergenzen, wenn diese
Systematik stammesgeschichtlich
interpretiert wird, s.u.). Bei den
Afrotheria ist dies jedoch nicht
gelungen. Der stammesgeschicht-
liche Ursprung dieser duBerlich
sehr inhomogen erscheinenden
Gruppe, zu der z.B. Seekiihe, Erd-
ferkel, Elefanten und die Goldmulle
zahlen, wird in Afrika vermutet.
Aufgrund der auch durch jlingere
DNA-Sequenzanalysen gefestigten,
modernen Systematik muss davon
ausgegangen werden, dass im Rah-
men der evolutioniren Diversifikati-
on der Siugetiere innerhalb und zwi-
schen den einzelnen Uberordnungen
zahlreiche und ausgeprigte kon-
vergente Merkmalsentwicklungen
erfolgt sein miissen (z.B. Konvergenz
zwischen madagassischem und euro-
paischem Igel, Abb. 2). Die extrem
hohe Anzahl von Konvergenzen,
die bei den plazentalen Siugetieren,
ob rezent oder fossil) anzunehmen
ist, bezeichneten SPRINGER et al.
als Phinomen der korrelierenden

Abb.2 Madagassischer (links) und europaischer Igel. Eines von vielen Konvergenzbeispielen unter Sdugetieren.
(GNU Freie Dokumentations-Lizenz)

Merkmalsevolution. SPRINGER et al.
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(2004) forderten deshalb, dass kiinftige
phylogenetische Modellierungen das
Phinomen der korrelierenden Merk-
malsevolution berticksichtigen miissen.
Eine befriedigende evolutionstheoreti-
sche Erklirung dieses Phinomens, das
laufend durch neue Befunde bestitigt
wird, steht immer noch aus (vgl. dazu

auch Uttrich 2012).
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Tiefgreifende Verande-
rung von Plattengrenzen
in Sekunden oder Minu-
ten - Folge des verheeren-
den Erdbebens vom

1. Mdrz 2om

Das Seebeben von Tohoku mit ei-
ner Magnitude von 9,0 I0ste eine
Kettenreaktion aus: Ein bis zu 15
m hoher Tsunami verwiistete im
Nordosten Japans ganze Kiistenab-
schnitte und setzte das kiistennahe
Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi
unter Wasser, der Beginn eines nicht
mehr abzuwendenden Super-GAUE.

Die geowissenschaftliche Analyse
der Ereignisse, die dem Seebeben ge-
folgt sind, ist noch nicht abgeschlos-
sen. Kiirzlich berichteten STRASSER et
al. (2013) in der August-Ausgabe von
Geology, dass aufgrund des Tohoku-
Bebens im Japan-Graben ein grof3-
flichiges Sedimentpaket absackte
und sich die Grenzen der beteiligten
Erdplatten um zwei bis drei Kilome-
ter verschoben. Dazu Gerold WEFER,
Co-Autor und damaliger MARUM-
Direktor, zitiert in MARUM.de:
,,Als Geowissenschaftler sind wir es
gewohnt, in sehr langen Zeitriumen
von Jahrhunderttausenden oder gar
-millionen zu denken.* Und weiter:
,»Diese Expeditionen haben uns ge-
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zeigt, dass Plattengrenzen bisweilen
auch von plétzlichen Ereignissen in
Sekunden oder Minuten tiefgreifend
verandert werden kénnen.*

Der Artikel prisentiert Ergebnisse
von Untersuchungen mit den For-
schungsschiffen Mirai (Japan) und
Sonne (MARUM, Deutschland) im
Jahre 2012, die 140 km &stlich des
Epizentrums, unmittelbar am Ab-
hang des bis zu 7,6 km tiefen Japan-
Grabens vorgenommen wurden.
Dort befindet sich die Meeresboden-
Nabhtlinie, an welcher die Pazifische
Platte unter die Ochotsk-Platte mit
dem japanischen Vulkanbogen ab-
taucht (Abb. 1). Die Studie basiert
auf einer hochauflésenden Echo-
lotkartierung des Meeresbodens
entlang einer Profillinie senkrecht
zum Grabenverlauf und einem
Vergleich mit Daten aus 1999 und
2004. Dariiber hinaus sind entlang
dieser Profillinie mehrere bis zu 9 m
lange Sedimentkerne gezogen und
ausgewertet worden.

Eine besondere Herausforderung
war, die beobachteten Veranderun-
gen des Meeresbodens einem (bzw.
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Abb. 1 Die Lage sowie aktuelle Bewegungsrichtung
und -geschwindigkeit der Erdplatten vor Japan. (Grafik:
MARUM, Universitat Bremen; freundliche Uberlassung
durch MARUM)

dem Tohoku-) Erdbeben eindeutig
zuordnen zu koénnen. Ein erster
Datierungsansatz erfolgte mit der
210Pb-Methode (Halbwertszeit des
kurzlebigen radioaktiven 210Pb: 22,3
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Abb. 2 Der Japan-Graben vor und nach dem Tohoku-Erdbeben am 11. Marz 2011. (Grafik: M. KOLLING, MARUM,
Universitat Bremen, nach: STRAssER et al. in Geology, August 2013; freundliche Uberlassung durch MARUM)
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