eines Gottes sind. Was die von ihm besiegten Besti-
en anbelangt, so ist es zudem gar nicht so sicher,
ob sie nicht eher symbolische Gréfen représentie-
ren sollen, deren Deutung uns heute freilich weit-
hin verschlossen ist, denken wir nur an das oben
erwahnte Asakku-Ungeheuer.

Sollte die Interpretation Ninurtas als im Nach-
herein vergéttlichte historische Personlichkeit
zutreffen, so wére die Genesis zweifellos nahe an der
historischen Realitiat, wihrend die auf3erbiblische
Uberlieferung im Laufe der Zeit immer mehr mythi-
sche Elemente in sich aufgenommen und den Men-
schen Ninurta schlieBlich durch den Gott Ninurta
ersetzt hatte. In Bezug auf den altestamentlichen
Text selbst hief3e dies, daf3 er auf sehr alte und au-
thentische Quellen zurtickgreifen konnte.

Den Autoren erscheint diese dritte Deutungs-
moglichkeit diejenige zu sein, die den zugénglichen
Tatsachen am wenigsten Gewalt antut. Sie sind
sich jedoch dartiber im Klaren, daf3 eine letztend-
liche Auflosung der mit dem Nimrod/Ninurta-
Komplex aufgeworfenen Fragen auf wissenschaft-
lichem Wege aller Voraussicht nach nie moglich
sein wird. Es ist das Schicksal der historischer For-
schung, daf3 niemand von uns Heutigen damals
dabei war. Unser Wissen ist darum unsicher und
vorldufig, und es ist eine Frage der intellektuellen
Redlichkeit, diese Begrenzung nicht aus dem Auge
zu verlieren.
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Lusammenhang zwischen Magmafismus und
Deformation der Erdkruste

Untersucht man die Erdkruste auf aktuell ablau-
fende geologische Aktivitat, so erkennt man
schmale, sich tiber grof3e Bereiche des Globus hin-
ziehende Zonen mit hoher anhaltender Krusten-
deformation neben umfangreichen ruhigen Zonen,
wo geologisch nichts oder wenigstens nichts Mef3-
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bares geschieht. Untriiglich offenbaren sich die
aktiven Gebiete auf Karten der Erdbebenhdufig-
keit: Sémtliche Regionen dieses Typs verraten sich
durch eine hohe Herddichte.

Da praktisch alle Erdbeben durch Verschiebung
von zwei Erdkrustenschollen gegeneinander ent-



stehen, sind dort, wo die meisten Erdbeben auf-
treten, auch die meisten aktiven Verschiebungs-
flachen zu suchen. Tatséchlich kann man die
Schnittlinie solcher Flachen mit der Erdoberflache,
sogenannte Storungslinien (Abb. 1), an vielen Stel-
len auf der Welt beobachten. Die wohl berithmte-
ste Stelle befindet sich in Kalifornien: Die SanAnd-
reas-Stérung.

Ein weiteres Merkmal der geologisch aktiven
Zonen ist der Magmatismus. Der weit tiberwie-
gende Teil der in geschichtlicher Zeit aktiven Vul-
kane 14Bt sich mit einer solchen Zone in Verbin-
dungbringen. Die durch Erosion freigelegten Relik-
te von Krustendeformationen der geologischen
Vergangenheit zeigen, daf3 auch verborgen unter
der Erdoberflache Auswirkungen zu erwarten sind:
Magma (teilweise aufgeschmolzenes Gestein) aus
der Unterkruste (ca. 30 km im Erdinnern) durch-
dringt das dariiberliegende feste Gestein, sammelt
sich in wenigen Kilometern Tiefe und erstarrt dort.
So entstehen nach allgemeiner Auffassung die
Gesteinskomplexe (Plutone) granitischer Zusam-
mensetzung (EcLi-ArM 1998).

Bei mehreren regionalen geologischen Unter-
suchungen wurde darauf hingewiesen, daf3 zwi-
schen den Plutonen und den ausgedehnten Storun-
gen ein genetischer Zusammenhang bestehen
misse. Die beiden Strukturen wiirden sich oft iiber-
schneiden und lagen tiberdies mehr oder weniger
parallel zueinander. Diese Uberlegungen wurden
aber bis vor kurzem einzig aus qualitativen (visu-
ellen) Abschatzungen und nicht aus rigorosen sta-
tistischen Berechnungen abgeleitet. Weil ein
gemeinsamer Ursprung der Strukturen sehr ein-
leuchtend erschien, meldeten sich auch kaum kri-
tische Stimmen. Verschiebungsflachen sind natur-
gemdf} Schwichezonen der Erdkruste, und so ist
es naheliegend anzunehmen, aufsteigendes
Magma wiirde den Weg entlang dieser Fldchen
bevorzugen. Und wirklich: In einigen wenigen
Feldsituationen fanden die Geologen schliissige
Indizien fiir einen solchen Zusammenhang (z.B.
Hurron et al. 1990).

K. L. ScumiDT und S. R. PATERSON (PATERSON &
Scumipt 1999; ScHMIDT & PaTErRson 2000) von der
University of Southern California, Los Angeles, gin-
gen nun dieser Sache nach. Sie sagten sich: Falls
ein solcher genetischer Zusammenhang besteht,
sollte eine gut angelegte statistische Analyse der
beiden Strukturen hohe Korrelationswerte ergeben.
Funf Gebiete der Erde mit unruhiger Vergangen-
heit, die immer wieder als Beispiele fiir eine starke
Korrelation zwischen Plutonen und Storungslinien
zitiert wurden, dienten den Autoren als Versuchs-
objekte. Die Gebiete weisen je einen Durchmesser
von einigen 100 km auf und befinden sich in Frank-
reich, GroBbritannien, Brasilien und den USA. Viele
Verschiebungsflichen durchziehen die einzelnen
untersuchten Regionen, und die Oberflache ist
iibersét mit Plutonen (Beispiel: Abb. 2).

Erdoberflache

Stdnungslinie

Zuerst bestimmten ScHMIDT und PaTeRrson fiir
jedes Gebiet, welche Plutone und Storungslinien
ungefahr zur selben Zeit entstanden bzw. aktiv
waren und iberzogen jedes der Gebiete nach
bestimmten Kriterien mit einem oder mehreren
Gitternetzen. Der Gitterlinienabstand betrug weni-
ge Kilometer. Fiir jedes der entstehenden Flachen-
elemente (Vierecke) wurde der Abstand des Mit-
telpunkts zur niachsten Storungslinie ermittelt
(Abb. 2). Uber alle Flachenelemente mit gleichem
Abstand zu einer Storungslinie summierten die
Autoren den Fldchenanteil, der von einem zeit-
gleichen Pluton tiberdeckt wird. Falls sich die Plu-
tone um die Verschiebungsflachen hdufen wiirden,
miifite der Anteil bei jenen Flachenelementen am
hochsten sein, die an eine Storungslinie angrenzen.
Uberraschenderweise erhielten die Autoren nicht
dieses Ergebnis. Vielmehr befand sich das Maxi-
mum bei einem Abstand je nach Region zwischen
1/5und 1/2 des durchschnittlichen Abstands zwi-
schen benachbarten Storungslinien. Alle Maxima
erwiesen sich als statistisch signifikant. Die Auto-
ren sprechen sogar von einer schwachen Tendenz
der Plutone, die Stérungslinien zu meiden.

Mit geringem Aufwand wurde ein
seit Jahrzehnten bestehendes Modell
ins Wanken gebracht.

Etwas anders sieht es bei der Parallelitdt der
Strukturen aus. Plutone und Stérungslinien stehen
gehauft parallel zueinander, wobei jedoch diese
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Abb. 1: Schematische
Darstellung einer Ver-
schiebung von zwei
Krustenblocken A und
B entlang der schraf-
fierten Fliche (,fault
plane®) um den Vektor
S. S weist einen hori-
zontalen Anteil und
einen Anteil entlang
der Fallinie der Ver-
schiebungsfldche auf.
(Nach ,,Plate Tecto-
nics“, A. Cox, R.B.
Hart, Blackwell Sci.
Pub. 1986, Box 6-8)

Abb. 2: Schematische
Darstellung eines der
untersuchten Gebiete.
1: Stérungslinien,

2: An der Oberfldche
zu Tage tretende Teile
von Plutonen (nur je 3
bezeichnet), 3: Gitter-
netz parallel zur
Storung 4 (siehe Text),
5: Gitterelement.

Zur Beachtung: An
Storungslinien endende
Plutonteile bestehen
nicht, wie man meinen
konnte, durch Ausfluf3
von Magma entlang
der Storungslinie, son-
dern stellen Plutone
dar, die durch die
Stérung in zwei Teile
zerschnitten sind.
Wegen der relativen
Verschiebung der
Schollen entlang der
Storungsfliche kann
es geschehen, daf3 die
Deckschichten (meist
Sedimente) auf der
einen Seite der
Storung wegerodiert
sind, auf der anderen
Seite jedoch noch
nicht. Gezeichnet wur-
den aber nur Pluton-
teile, die an der
Erdoberfldche zu
erkennen sind.
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Abb. 1: Osteolaemus
tetraspis. Schddel mit
Pflasterzdhnen im
hinteren Teil der
Kiefer. (Verdndert aus
WEermuUTH 1953)

Hé&ufung nicht signifikant ist. In zwei Gebieten lie3
sich noch folgendes feststellen: Je ausgeprégter die
Plutone in die Lédnge gezogen sind, desto ausge-
prégterist die Parallelitdt. Diese wenigstens andeu-
tungsweise vorhandene Korrelation beweist aber
in keiner Weise einen genetischen Zusammen-
hang. Sie kann auch ganz einfach den regionalen
Spannungszustand in diesem Gebiet zur Zeit der
aktiven Deformation widerspiegeln.

Falls diese Befunde auch bei Untersuchungen
in weiteren erdgeschichtlich aktiven Zonen be-
statigt werden, miissen einige Vorstellungen tiber
die Entstehung der Tiefengesteine revidiert wer-
den. Die verbreitete Ansicht, die Gesteinsschmel-
ze flieBe vorwiegend den ausgedehnten zweidi-
mensionalen Schwichezonen entlang, 146t sich
zumindest so nicht mehr halten. Eine interessante
Forschungsaufgabe wird es sein, eine Erklarung fiir
die Maxima in einem fiir die Region charakteristi-

schen Abstand von den Storungslinien zu finden.

Bemerkenswert ist, mit welch geringem Auf-
wand ScHMmIDT und PATERSON ein seit Jahrzehnten
bestehendes Modell ins Wanken, wenn nicht gar,
was die Zukunft zeigen muf3, zum Einsturz gebracht
haben. Offenbar unterlieBen es die betroffenen
Wissenschaftler bis vor kurzer Zeit, ihr Modell
anhand von davon abgeleiteten Hypothesen zu
testen.

Franz Egli-Arm
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Ungewohnliche Krokodilkonstruktionen der Vorzeif:

2. Krokodile mit Knackzahnen

Unter den heutigen Krokodilen gehort das west-
afrikanische Stumpfkrokodil (Osteolaemus tetraspis)
zu den kleinsten Krokodilarten. Es wird nur selten
langer als 2 m und ist duf3erlich auffallig durch den
zumeist schwarz gefarbten Riicken und den dunk-
len Augenhintergrund (TruTNAU 1994). Besonders
kennzeichnend sind die stark gewolbten und ver-
breiterten Zahnkronen im hinteren Teil der Kiefer
(WermuTH 1953). Diese sogenannten globulédren
Zahnkronen (Abb. 1) werden als Knackzahne inter-
pretiert, die geeignet sein sollen, hartschalige Nah-
rung zu zerbrechen. Uberraschenderweise belegen
Magenuntersuchungen bei frischgetoteten Exem-
plaren des Zwergkrokodils eine eher ausgewoge-
ne Ernghrung, die neben Muscheln und Schnecken
auch Insekten, Wiirmer, Obst und ,,weichhautige®
Fische und Sé&ugetiere enthalt. Dieser Befund
belegt die oft beschriebene Behauptung, daf3 Kro-
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kodile Nahrungsopportunisten sind, die alles tieri-
sche und unter Umstédnden pflanzliche Material,
das sich in Reichweite der Schnauze befindet,
ergreifen und fressen. Die Form der hinteren Zahn-
kronen ermoglicht somit zwar das Zerbrechen von
hartschaligen Teilen, doch ist der Umkehrschluf3,
daf3 Osteolaemusein Spezialist fiir hartschalige Nah-
rung wére, nicht zulédssig und ist schlichtweg nicht
belegbar.

Noch problematischerist die Interpretation von
Funktionen der Zahnkronen bei ausgestorbenen
(fossilen) Krokodilarten, da hier ein direkter Nach-
weis in Form einer Untersuchung der Nahrungs-
reste nur in den allerseltensten Fallen moglich ist.
Fossile Krokodilarten mit globulédren Zahnkronen
sind relativ haufig und kommen seit dem erstmali-
gen Auftauchen der ,,echten Krokodile“ (Eusuchia)
im Oberen Jura in allen Erdepochen vor. Sie sind
auch nicht auf bestimmte geographische Gebiete
beschréankt, sondern bringen vereinzelt regelrech-
te kosmopolitische Arten hervor. Eine dieser
anndhernd weltweit verbreiteten Krokodilgattun-
gen ist Allognathosuchus (= das ,Andere-Kiefer-
Krokodil“), von welchem derzeit je nach Autor
(BErG 1966, RauHE 1993, RAaUHE & RossMaNN 1995,
BrocHu 1999) 4-11 Arten unterschieden werden.
Kennzeichen von Allognathosuchus sind eben die
jeweils 2—4 stark abgeflachten, verbreiterten und
pflasterartigen Zahnkronen im hinteren Teil der
Kiefer (Abb. 2), eine kurze und flache Schnauze und
eine ausgesprochen starke Korperpanzerung mit



