=]

g
L

f

-
e

o )
|
C1

Frieder Zimbelmann, Hauptstr. 17,

Zusammenfassung: Bis vor etwa einem Jahr galten
Federn als das typische Kennzeichen der Vigel.
Das hat sich mittlerweile aufgrund zahlreicher
Fossilfunde aus China geéndert. Bei Ausgrabungen
aus der Yixian-Formation (Unterkreide), einer bis
zu 1500 m michtigen Serie von See-Sedimenten
und vulkanischen Ablagerungen (Basalte) aus der
Provinz Liaoning (ca. 500 km norddstlich von
Peking), wurden bemerkenswerte Funde zutage
gefordert, die das Bild frither Vogel erheblich ver-
dndern. Die wichtigsten Funde der letzten Jahre
werden im folgenden vorgestellt und ihre Bedeu-
tung fiir stammesgeschichtliche Fragestellungen
diskutiert. Es zeigt sich, daBl Betrachtungen zum
Ursprung der Vogel zunehmend kompliziert
werden. Zur Entstehungsweise der Federn geben
die neuen Funde allerdings keine bedeutenden
Hinweise.

Newe Funde

ProfarchaeopferyX. Fur groBes Aufsehen sorgte der
befiederte Protarchaeopteryx (Qianc et al. 1998,
Abb. 1). Wie der Name schon sagt, hat man dieses
Fossil zunédchst fiir einen Vorfahren des Archaeo-
pteryx gehalten. Genauere Untersuchungen des
etwa truthahngroBen Tieres fithrten jedoch dazu,
daB man Protarchaeopteryx mittlerweile als einen
nahen Verwandten des zweibeinigen, fleischfres-
senden Sauriers Velociraptor (ca. 1,8 m lang; aus
der Oberkreide Chinas) ansieht. Die besonderen
Kennzeichen von Protarchaeopteryx sind Zahne mit
(im Gegensatz zu Archaeopteryx) gekerbten Kanten,
ein Gabelbein, eine Schwanzwirbelsdule, ein kiir-
zeres Armskelett als Archaeopteryx und eine Befie-
derung an Brust, Oberschenkeln sowie an beiden
Seiten des Wirbelschwanzes. Die Befiederung fithr-
te dazu, Protarchaeopteryx zunichst als Vogel ein-
zustufen, obwohl sein Skelett nicht typisch fiir
einen Vogel, sondern typisch fiir einen theropoden
Saurier ist (vgl. Tab. 1; die Theropoda bilden eine
Unterordnung der Saurischia — Saurier mit drei-
strahligem Becken; zu dieser Gruppe gehéren die
groBen Raubdinosaurier, z.B. Tyrannosaurus).

CaudipferX. GroBe Ahnlichkeit zu Protarchaeo-
pteryx zeigt Caudipteryx (deutsch ,Schwanzfeder"),
ebenfalls ein Vertreter der Theropoda (vgl. Tab. 1).
Caudipteryx ist mit einer Lange von 70 cm ein rela-
tiv kleiner Vertreter dieser Gruppe. Er hat nur vier
Zahne. Das Schwanzskelett entspricht in seinen
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Proportionen etwa dem des Archaeopteryx, Arm-
und Handskelett sind allerdings ziemlich kurz
(Abb. 2). Auch Caudipteryx zeichnet sich durch den
Besitz von Federn aus, hier fossil erhalten am zwei-
ten Mittelhandknochen und Finger sowie am Ende
der Schwanzwirbelsaule.

Welche neuen Erkenntnisse iiber die Stammesge-
schichte der Vogel liefern nun diese beiden neu
beschriebenen Dinosaurier? Von herausragender
Bedeutung sind natiirlich ihre Federn. Uber die
mutmaBliche Entwicklung der Federn aus Reptili-
enschuppen im Laufe der Evolution bringen die
Funde von Protarchaeopteryxund Caudipteryx aller-
dings keine neuen Aufschlisse, denn ,iiberra-
schenderweise dhneln alle diese Federn denen von
Vogeln® (P. WELLNHOFER In der FAZ vom 8. 7. 98).
Wie echte Vogelfedern besitzen sie einen Schaft
(Federkiel) und davon abzweigende Federstrahlen.
Die von den Strahlen gebildete Fahne der Feder ist
bei Protarchaeopteryx und Caudipteryx jedoch nicht
asymmetrisch, sondern symmetrisch (d.h. der
Schaft liegt genau in der Mitte der Fahne). Bei allen
modernen flugfahigen Vogeln sowie auch bei
Archaeopteryx sind die Schwungfedern dagegen
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Ordn.: Saurischia
.Echsenbecken-Dinosaurier”
mit dreistrahligem Becken
(typisches Reptilienbecken);
Ful vogelartig

r‘/ \\_
.//
Fam.: Sauropoda
quadruped, meist langhalsig,
hauptsachlich pflanzenfres-
sende, z. T. riesige Dinosau-

Dinosauria

Ordn.: Ornithischia

Vogelbecken-Dinosaurier”
mit vierstrahligem B I
{ahnlich wie bei V
lguanodon, Triceratops u.a.

Fam.: Theropoda
bipede Raubsaurier, grofitenteils mit
Reilizahnen oder scharfen Krallen;

Tyrannosaurus, Herrerasaurus

rier; Brachiosaurus u.a.

Compsognathus, Velociraptor u.a

asymmetrisch. Da heutige flugunféhige Vogel, die
(z.B. als Inselbewohner ohne Bodenfeinde) das
Flugvermogen aufgegeben haben, symmetrische
Schwungfedern besitzen, kann man dieses Merk-
mal als sekundar (abgeleitet) ansehen. Das heif3t,
symmetrische Federn sind zumindest nicht zwin-
gend primitiver als asymmetrische (eher umge-
kehrt) und lassen mit einiger Wahrscheinlichkeit
darauf schlieBen, daf3 Protarchaeopteryx und
Caudipteryx nicht zu einem aktiven Schlagflug fahig
waren.

Fiir diese Annahme sprechen auch die Propor-
tionen ihres Arm- und Handskeletts; sie waren fiir
einen aktiven Flug zu schwach. Bei Caudipteryx hat
der Arm nur 60% von der Lénge seines Beins, im
Fall von Protarchaeopteryx ist die Armlinge nur
geringfiigig groBer. Archaeopteryx dagegen hat
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etwa gleichlange Arme und Beine. Die Federn
zeigen etwa die gleiche Tendenz, d.h. die Schwung-
federn von Archaeopteryx sind um einiges langer.

Der Erhaltungszustand der Fossilien 1463t tiber
den mikroskopischen Feinbau der Saurier-Federn
noch keine endgtltigen Aussagen zu.

Protarchaeopteryx und Caudipteryx sind als Vor-
fahren von Archaeopteryx auch dann fragwiirdig,
wenn man ihre symmetrischen Federn als Vorstu-
fe der asymmetrischen Archaeopteryx-Feder deu-
ten wiirde, denn das Armskelett von Protarchaeo-
pteryxund Caudipteryx war deutlich zu kurz, um es
zum Fliegen einsetzen zu kdnnen. Wozu hatten sie
also komplexe Federn entwickelt? Ein sekundérer
Flugverlust erscheint also naheliegender. Damit
wirden sie nur einen blind endenden Seitenast im
Stammbaum der Vogel besetzen.

Auch aus anderen Griinden sind Zweifel an dem
SchluB3 angebracht, die bisher gefundenen befie-
derten Saurier seien die Vorfahren der modernen
Vogel. So macht HmcHuirrs (1997) auf die Schwie-
rigkeit aufmerksam, aus der im Vergleich zur
GesamtkorpergroBe sehr kleinen Vorderextre-
mitédt der Theropoden einen Vogelfliigel abzuleiten.
Burke und Febuccia (1997) haben zudem nachge-
wiesen, dal3 die Finger der Dinosaurier nicht mit
den Fingern einer Vogelhand gleichgesetzt werden
koénnen. So zeigt zum Beispiel der zweibeinige
Theropode Herrerasaurus, daB die gewohnlich drei-
fingerige Theropodenhand die Finger I (Daumen),
IT (Zeigefinger) und III (Mittelfinger) ausgebildet
hat, wahrend die Finger IV und V reduziert (bei Her-
rerasaurus noch als kleine Stummel zu erkennen)
sind (Abb. 3). Dagegen sind bei der Vogelhand stets
(von den Autoren in zahlreichen embryologischen
Studien nachgewiesen) die Finger IT, [TTund IV aus-
gebildet, wahrend hier I und V im Laufe der
Embryonalentwicklung reduziert werden.

Die zeitliche Einordnung der befiederten Dino-
saurier schlieft Protarchaeopteryx und Caudipteryx
ebenfalls als Vorfahren des Archaeopteryx aus. Das
Alter der Schichten, in denen sie gefunden wurden,
wird mit 120 bis 135 Millionen Jahren angegeben
(eine Gruppe kanadischer Geologen legt sich auf
121 bis 123 Millionen Jahre fest); den Schichten
der Solnhofener Plattenkalke, aus denen die Archae-
opteryx-Fossilien geborgen wurden, schreibt man
dagegen ein Alter von 150 Millionen Jahren zu.
Somit kommen die jiingeren befiederten Dinosau-
rier nicht als Vorfahren des alteren Archaeopteryx
in Frage.

5IN0SAUI0PIErYX. Ein weiterer Fund eines
theropoden Raubdinosauriers aus der Yixian-For-
mation verdient Erwahnung. Sinosauropteryx — so
der Name des in mehreren Exemplaren gefunde-
nen Fossils — hat eine gewisse Ahnlichkeit mit
Compsognathus, dem aus Deutschland (Solnhofen)
bekannten theropoden Dinosaurier (vgl. Tab. 1)
und mutmaBlichen Zeitgenossen von Archaeo-



pteryx. Sinosauropteryx war mit 65 cm Lange eben-
falls ein recht kleiner Saurier. Er lief aufrecht auf
den Hinterbeinen, hatte kurze Arme und an diesen
drei Finger mit Krallen, des weiteren einen sehrlan-
gen Wirbelschwanz.

Das besondere Interesse der Paldontologen
galt zundchst faserigen Strukturen entlang der
Wirbelsaule von Sinosauropteryx, die von einigen
Forschern als primitive Federn interpretiert wur-
den (Abb. 4). Mittlerweile ist man in Fachkreisen
aber ziemlich sicher, daf3 diese zuné&chst als ,Vor-
Federn" angesehenen Fasern wohl eher Kollagen-
fasern aus dem Bindegewebe unter der Haut von
Sinosauropteryx sind (Gmsons 1997). Ahnliche
Strukturen gibt es beispielsweise auch im Binde-
gewebe von Seeschlangen (unter der Haut im
Schwanzbereich). Dennoch bleiben einige Paldon-
tologen bei der ,Vor-Feder-Theorie”. Weitere
Untersuchungen, vor allem auch die Beantwortung
der Frage, ob es sich hier um Keratin (dem Stoff,
aus dem die Federn sind) oder Kollagen handelt,
konnen hier vielleicht Klarheit schaffen.

Saurier mit Hrokodillunge?

Inzwischen sorgt ein weiteres Detail aus sehr gut
erhaltenen Exemplaren von Sinosauropteryx fur
heiBBe Diskussionen. Im Hinterleib einiger Fossili-
en zeichnet sich ein mehr als 5 cm langer ovaler
dunkler Fleck ab, der im Brustbereich mit einer
Wolbung endet. Rusen et al. (1997) interpretieren
diese Bildung als Zwerchfell und vergleichen sie
mit dem Zwerchfell bei Krokodilen. Rezente Kro-
kodile besitzen tatsachlich eine zwerchfelldhnliche
Membran aus einer dicken Lage von Bindegewe-
be, die Brustraum und Bauchraum voneinander
trennt. Diese Membran wirkt zwar wie ein Zwerch-
fell und sorgt fiir die Ventilation der Lunge, enthalt
aber keine Muskelfasern (wie z.B. bei Sdugetieren).
Die Atembewegung der Krokodile kommt zustan-
de durch einen Riickziehmuskel an der Leber.
Dabei wirkt die Leber mit ihrer Lage
zwischen Membran und Ruckziehmuskel wie ein
Pumpenkolben. Eine anatomische Besonderheit
der Krokodile besteht somit darin, dal3 die Leber
kuppelférmig in den Brustraum hineinragt.

Die genannten Autoren sehen bei Sinosauro-
pteryx einen entsprechenden Befund. Der dunkle
Fleck im Bauchraum des kleinen Kreide-Sauriers
wird von ihnen als Leber bzw. als fossiler Uberrest
der Organe des Bauchraums interpretiert, der kup-
pelférmige Abschlufl zum Brustraum als Zwerch-
fell (Abb. 5). Das wiirde bedeuten, daf3 die Atmung
bei Sinosauropteryx entsprechend der der rezenten
Krokodile funktionierte. Jingst verotffentlichte
Ergebnisse von Weichteilstudien des Theropoden
Scipionyx bestatigen diese Interpretation (Rueen et
al. 1999).

Hieraus ergibt sich die Frage nach einer mog-
lichen phylogenetischen Ableitung der Vogel
Wenn Sinosauropteryx und damit vielleicht alle
Dinosaurier in der Anatomie der Atemorgane so
hochgradige Ubereinstimmungen mit den Kroko-
dilen zeigen, dann ist es undenkbar, dal3 sich Vogel
aus Dinosauriern entwickelt haben. Die Vogellunge
besitzt ndmlich eine vollig andere Konstruktion, die
nach einem ganz anderen Prinzip arbeitet.
Zunéchst besitzen Vogel kein Zwerchfell. Im
Gegensatz zu den Krokodilen sind bei ihnen die
Lungenfliigel volumenkonstant und starr. Beim
Einatmen vergrof3ert sich der Brustraum der Vogel
durch seitliches Auseinanderweichen der Rippen.
Die eigentliche Ventilation besorgen die mit der
Lunge verbundenen Luftsdcke, die diese Bewe-
gung mitmachen. Ein weiterer wesentlicher Unter-
schied besteht im Fehlen von blind endenden
Alveolen (Lungenbldschen). Die Vogellunge
besitzt stattdessen ein durchlaufendes Réhren-
system. Die Luft stromt hier in einer Art Einbahn-
strafle durch die Lungenrchren in die Luftsdcke
und dann durch andere Rohren wieder zuriick
(Abb. 6). Auf diese Weise ist sowohl beim Einat-
men als auch beim Ausatmen Gasaustausch in
blind endenden Luftkapillaren (die an Blutkapilla-
ren anliegen) moglich. Durch dieses Wirksystem
istdie Vogellunge dasleistungsfdhigste Atemorgan
aller Wirbeltiere.

Krokodile hingegen ventilieren ihre Lunge nach
dem Blasebalgprinzip und besitzen Alveolen (Lun-
genblédschen, die von einem Netz von Blutkapilla-
ren umgeben sind, an denen der Gasaus-
tausch stattfindet). Ein Ubergang von der
einen zur anderen Konstruktion ist kaum
denkbar. Des weiteren wiirde eine zwei-
geteilte Leibeshéhle, wie Krokodile sie
besitzen, die Anlage von Luftsdcken ver-
hindern. Wird die Trennung von Bauch-
raum und Brustraum jedoch aufgehoben,
dann funktioniert das Zwerchfell nicht
mehr. Eine funktionsfahige Konstruktion, ¥
die zwischen dem Prinzip ,Blasebalg-
lunge mit Alveolen” und dem Prinzip
,Rohrenlunge mit Luftkapillaren® ver-
mittelt, ist unvorstellbar.

Ein weiteres gravierendes Problem
ergibt sich bei der Embryonalentwick-
lung. Frisch geschliipfte Krokodile fiillen
ihre Lunge mit dem ersten Atemzug,
wéhrend junge Vogel schon Tage vor dem
Schlipfen im Ei atmen. Diese Atmung vor
dem Schlipfen ist notwendig fir die
Entwicklung der Rohrenlunge, die nicht
plotzlich aufgeblasen werden kann. Sie
setzt aber auch eine vollig andere Beschaf-
fenheit des Vogeleis im Vergleich zum Rep-
tilienei voraus, denn der Vogelembryo
bendtigt einen Luftvorrat im Ei sowie eine  ?
pordse Eierschale. Eine phylogenetische Ablei-
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Abb. 5: A

Abb. 6: .

tung der Embryonalentwicklung der Végel von der
der Krokodile ist also nicht so einfach méglich.

Es gibt noch weitere Griinde, die gegen die
Krokodile als Vorfahren der Vogel sprechen. Zum
Beispiel haben Vogel ein Gabelbein. Dieses leitet
man von zwei verschmolzenen Schliisselbeinen ab.
Krokodile jedoch haben kein Schliisselbein und
kommen daher als Urahnen der Végel nicht in
Frage. Die Anatomie des Beckengiirtels der Kro-
kodile schlieBt ebenfalls eine nihere Verwandt-
schaft mit den Végeln aus.

Esmul} erwdahnt werden, daf3 es Vorbehalte und
Skepsis gegentiber der Ansicht gibt, die Dinosau-
rier hitten eine Krokodillunge besessen. Die
schwarzen Flecken in der Leibeshéhle von Sino-
sauropteryx mussen schlieflich nicht zwingend als
Reste von Leber und Zwerchfell interpretiert wer-
den. Die von RuBen et al. (1999) jlingst présen-
tierten Befunde weisen aber erneut auf eine weit-
gehende Ahnlichkeit der Theropodenlunge und
der Krokodillunge hin (vgl. auch WueTtHricH 1999).
Man darf die weitere Entwicklung dieser Diskussion
und vielleicht auch weitere Funde aufschluBreicher
Fossilien mit Spannung erwarten. Fiir den Moment
ergeben sich einmal mehr aus duBerst interessan-
ten neuen Fossilfunden, von denen man Riick-
schliisse auf den Verlauf der Stammesgeschichte
erwartet (hat), mehr Fragen als Antworten.

In diesem Falle nicht aus China, sondern von der
Insel Madagaskar wird ein weiterer interessanter
Fund eines fossilen Vogels gemeldet. Rahona ostro-
mi wird ein Alter von 60 bis 70 Millionen Jahren
zugeschrieben. Er hatte befiederte Schwingen wie
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ichus Luftsacke

ein moderner Vogel, andererseits aber eine lange,
knocherne Schwanzwirbelsaule und eine stark aus-
geprégte sichelférmige Kralle an der zweiten Zehe.,
Letztere erinnert sehr stark an eine entsprechende
Bildungbei dem theropoden Raubdinosaurier Velo-
ciraptor. Die fossilen Uberreste des etwa raben-
groBen Rahona aus der Oberkreide Nordwest-
Madagaskars werden von ForsTer et al. (1998) als
Mosaik primitiver Merkmale - {ibereinstimmend
mit dem Bauplan theropoder Dinosaurier — und
abgeleiteter Vogel-Merkmale beschrieben. Typisch
fir einen Theropoden sind z.B. das Beinskelett und
der Bau der Wirbel, vogeltypisch dagegen u.a. die
opponierte erste Zehe (nach hinten gerichtete Zehe
zum Umgreifen eines Astes) und die hohlen Kno-
chen. In einigen Merkmalen ist Rahona sogar
~moderner” als Archaeopteryx (beispielsweise durch
den Besitz verschmolzener Sakralwirbel). Nach
geochronologischen Befunden ist Rahona jedoch
ca. 80 Millionen Jahre jlinger als Archaeopteryzx.

Diese Unstimmigkeit veranlafite einige For-
scher dazu, an der Identitdt des Fossils zu zweifeln,
So erwahnt Giseons (1998) den Verdacht, dalB3 es
sich bei Rahona in Wirklichkeit um zwei Fossilien
(also einen Vogel und einen Saurier) handeln konn-
te, die nach vorherigem Zerfall gemeinsam abge-
lagert wurden. Bleibt man jedoch bei der Interpre-
tation, daf3 es sich bei Rahona nur um ein einziges
Fossil handelt, dann 1&Bt sich fiir diese Mosaikform
mit sehr primitiven und stark abgeleiteten Merk-
malen ein Platzim Stammbaum der Végel nur dann
finden, wenn man sie auf einen blind endenden
Seitenzweig setzt und erhebliche Konvergenzen
annimmt.

Nach dem derzeitigen Stand der Forschung sind
die neu entdeckten Gattungen Protarchaeopteryx
und Caudipteryx zweifelsfrei theropode Saurier, die
Federn (mit bisher unbekannter Feinstruktur)
trugen. lhre symmetrischen Federn waren aber
ebenso wieihr Arm-und Handskelett fiir einen akti-
ven Flug ungeeignet und sind in Analogie zu heu-
tigen Verhéltnissen am ehesten als sekunddr zu
deuten. Als Vorstufen zu flugtauglichen Federn
kommen sie kaum in Betracht, weil die geschil-
derten anatomischen Verhéltnisse dazu nicht pas-
sen. Somit scheiden sie als Vorfahren des Archae-
opteryx und der ,modernen” Végel aus. Die Datie-
rung der entsprechenden Schichten spricht eben-
falls gegen eine Abstammung des Archaeopteryx
und der modernen Vogel von Protarchaeopteryx
oder Caudipteryx.

Wertete man sie dennoch als Vorfahren der
Vogel, miBite Archaeopteryx als parallel entstande-
ner Seitenzweig betrachtet werden. Federn waren
demnach mindestens zweimal unabhéngig von-



einander entstanden — evolutionstheoretisch sehr
problematisch,

Die Funktion der Befiederung bei Protarchaeo-
pteryx und Caudipteryx mufl spekulativ bleiben
(Isolation, Tarnung, Balz?); unklar ist, weshalb
Federnso komplex gebaut sind, wenn sie urspring-
lich nicht zum Fliegen bendtigt worden wéren.

Anatomie und Embryologie des Handskeletts
schlieBlich sprechen generell gegen eine Ableitung
der Vdgel von den theropoden Sauriern.

FEine stammesgeschichtliche Beziehung zwi-
schen Archaeopteryx und den befiederten Sauriern
ist nur moglich, wenn man annimmt, daf3 beide von
bereits flugfahigen, befiederten Sauriern abstamm-
ten, die im Falle von Protarchaeopteryx und
Caudipteryx ihre Flugfahigkeit wieder einbuften,
im Falle von Archaeopteryx dagegen beibehielten.
Da auch Archaeopteryx schon seit einiger Zeit auf-
grund spezieller Merkmale nicht als Vorfahre der
modernen Vogel diskutiert wird (vgl. Junker &
Scherer  1998), ist evolutionstheoretisch die

Die Uberlieferung friher Vogel und
befiederter Saurier pal3t am besten zur
Annahme einer polyphyletischen

Entstehung verschiedener Mosaikformen.

néchstliegende SchluBfolgerung, sowohl die (bis-
her gefundenen) befiederten Saurier als auch
Archaeopteryx auf einen blind endenden Seiten-
zweig des Vogelstammbaums zu plazieren (Abb. 7).

Die Uberlieferung friiher Vogel und befiederter
Saurier paBt somit am besten zur Annahme einer
polyphyletischen Entstehung verschiedener Kon-
struktions- und Mosaikformen mit unterschied-
lichen Kombinationen von Vogel- und Saurier-
merkmalen. Diese Sichtweise dréngt sich auch bei
der Deutung der Vielfalt kreidezeitlicher Vogel-
gruppen auf, die nicht in widerspruchsfreie Stamm-
baumabfolgen eingeordnet werden konnen (vgl.
FEHRER & ZIMBELMANN 1998).

Auch die Vermutung, Sinosauropteryx (und viel-
leicht alle Dinosaurier) hétten eine Lunge, die wie
eine Krokodillunge funktionierte, spricht eher fir
eine Interpretation im Sinne mosaikartiger,
voneinander unabhangiger Formen als flir einen
evolutiv gangbaren Weg von Reptilien zu Vogeln.
Die Entwicklung der Vogellunge aus der Krokodil-
lunge ist aus anatomischen, funktionalen und
embryologischen Griinden jedenfalls undenkbar.

Das Fossil Rahona schlie3lich ist eine extreme
Mosaikform, deren Kombination von Merkmalen
theropoder Saurier mit denen moderner Vogel
wohl nur mit dem merkwiirdigen Bauplan des
Schnabeltiers vergleichbar ist, welches Sauger-
haare, den Besitz von Milchdriisen, eierlegende
Fortpflanzungsweise, einen in mancher Hinsicht
entenahnlichen Schnabel mit speziellen Merkma-

Archaeopteryx
(+)
, \
Protarchaeopteryx Caudipteryx \
\ (+] \f +)
Sinosauropteryx \
A \ \Velociraptor
-
\ Compsognathus\ / \ ?
/ -
\

i \ >

\
\ ?
\

Theropoda

moderne
Vogel {+)

len (z. B. einem Ruderschwanz) kombiniert.

Die Euphorie der Tagespresse, wonach mit den
neuen Dinosaurierfunden der Ubergang Reptil
(Dinosaurier) —Vogel nun endgiiltig und eindriick-
lich bewiesen sei, ist aufgrund der genannten
gravierenden Schwierigkeiten unbegrindet.
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