Sven Sachs

Diplodocus - Ein Sauropode aus dem Oberen
Jura (Morrison-Formation) Nordamerikas

Einleitung

Der Blickfang im groBen Lichthof des Sencken-
berg-Museums ist ohne Zweifel die 18 m lange
Skelettmontage des Diplodocus (Abb. 1). Bereits
1907 gelangten die Knochen nach Frankfurt. Sie
waren ein Geschenk des New Yorker American
Museum of Natural History an die Senckenbergi-
sche Naturforschende Gesellschaft zur Eréffnung
ihres neuen Museums im jetzigen Gebiude (die
Schausammlungen waren zuvor im Eschenheimer
Turm untergebracht). Am 13. Oktober 1907 iiber-
gab der Prisident des New Yorker Museums in ei-
nem feierlichen Festakt den Frankfurtern das Ske-
lett. Damit war Frankfurt die erste Stadt Europas,
die das Skelett eines amerikanischen Dinosauriers
zeigen konnte. Zugleich war der Diplodocus das
einzige montierte Skelett dieser Art auBerhalb
der Vereinigten Staaten (DREVERMANN 1907,
1911)

Derzeit gibt es fiinf montierte Originalskelette,
die gleichzeitig drei der vier bekannten Arten re-
prisentieren. So steht (neben dem Frankfurter
Individuum) je ein Skelett von Diplodocus longus
im United States National Museum of Natural
History in Washington D.C. (USNM 1865;
GILMORE 1932) und im Denver Museum of Natu-
ral History in Denver/Colorado (DMNH 1494;
MCcINTOSH & CARPENTER 1998), ein Skelett von
Diplodocus hayi im Natural Sciences Museum in
Houston/Texas und ein Skelett von Diplodocus
carnegii im Carnegie Museum in Pittsburgh/
Pennsylvania (CM 84/94).

Die Morrison Formation

Die Morrison Formation ist eine zeitlich dem
Kimmeridgium-Tithonium (vor 155-136 Millio-
nen Jahren) zugeordnete Gruppe, die in weiten
Teilen der westlichen USA aufgeschlossen ist;
von Arizona und New Mexiko im Siiden, Oklaho-
ma im Westen, Montana im Norden und South
Dakota im Osten, also insgesamt auf einem Areal
von etwa 1,2 Millionen Quadratkilometern (Dob-
SON et al. 1980 a, b; cf. Mook 1916).
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Sie besteht im wesentlichen aus Sandstein,
Schlammsedimenten und SiiBwasserkalken.

Im westlichen Nordamerika erfolgten im Jura
vier Transgressionsphasen (d. h. Uberschwem-
mungsphasen durch das vorriickende Meer), wo-
bei die letzte Phase im Oxfordium (vor 154-145
Millionen Jahren) stattfand. Die Morrison For-
mation folgte dieser vierten Phase. Die unterlie-
genden Formationen sind daher marinen Ur-
sprungs, wie etwa die Sundance Formation in
Wyoming, die u. a. Reste riesiger Plesiosaurier
enthilt. Die dariiberliegenden Folgen sind hinge-
gen terrestrischen Ursprungs und stellen bereits
Unterkreideablagerungen dar, so die Cloverly
Formation in Wyoming oder die Lakota Formati-
on in South Dakota. Die Dicke der Schichtfolgen
variiert zwischen 300 m und 40 m. In allen Regio-
nen wurden aus der Morrison Formation reiche
Fossilfunde geborgen (DODSON et al. 1980 a, b).
Neuere paldoklimatologische - Untersuchungen
(DEMKO & PARRISH 1998) konnten zeigen, daf3 im
oberen Jura ein relativ trockenes Klima herrsch-
te, ein tropischer Wind wehte und der jihrliche
Niederschlag gering und von der Jahreszeit ab-
hingig war.

Neben einer grolen Zahl von Dinosaurier-Re-
sten konnten in der Morrison Formation auch etli-
che Invertebraten, Fische, Frosche, Schildkroten,
Echsen und Krokodile, Flugsaurier, Sdugetiere
und Pflanzenfossilien gefunden werden (Uberblick
siche CHURE et al. 1998). Im AnschluB wird iiber
vier beriihmte Sauropoden-Fundstitten in der
Morrison Formation berichtet:

Bone Cabin Quarry/Como Bluff (Wyoming)

Die Region um Medicine Bow ist seit den 70er
Jahren des 19. Jahrhunderts fiir ihren Reichtum
an Dinosaurier-Knochen bekannt, denn schon
damals konnten Arbeiter wihrend des Baues der
transkontinentalen Eisenbahnstrecke entspre-
chende Stiicke finden. Spéter schickten MARSH
und Copre Grabungsteams in die Region, die mit
reicher Ausbeute zuriickkehrten.
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Im Jahre 1897 entsandte das American Muse-
um of Natural History ein Grabungsteam nach
Como Bluff, welches nach Resten jurassischer
Saugetiere suchen sollte. Dieses Vorhaben war
wenig ergiebig. Also wurde an drei Stellen in der
Nihe gegraben, wobei Dinosaurier-Reste zutage
kamen. Eine dieser Grabungsstellen enthielt den
hinteren Skeletteil eines Diplodocus (AMNH
223; OsSBORN 1899 a, b). Nach 1897 gingen Expe-
ditionen von dem Hauptfundgebiet in eine abge-
legenere Gegend, die Little Medicine Bow Anti-
cline. Wihrend die Grabungen zuvor von BARNUM
BROWN geleitet wurden, war es nun WALTER
GRANGER, dem diese Aufgabe zufiel. Mit Beginn
des Jahres 1898 konzentrierten sich die Gra-
bungsarbeiten auf eine Stelle, die als Bone Cabin
Quarry bekannt wurde, da ein Schifer hier eine
Hiitte aus den groBen versteinerten Knochen er-
richtet hatte. Zwischen 1898 und 1903 gelang es,
mehr als 70 Tonnen Knochenmaterial nach New
York zu schaffen, darunter auch den Frankfurter
Skelettrest.

Die Knochen wurden verpackt und auf Pferde-
karren verladen, die sie an die nahe gelegene
Bahnstation Medicine Bow beforderten. Von 1900
an gingen die Arbeiten langsamer voran, und 1904
wurden sie letztlich eingestellt (NORELL et al.
1995).

Dinosaur National Monument/Vernal (Utah)

In der Nihe der Uinta-Berge im nordostlichen
Utah befindet sich das Dinosaur National Monu-
ment. Seine Hauptattraktion ist der Carnegie
Quarry, eine 98 x 15 m lange Steinbruchwand, die
mit Dinosaurier-Knochen tibersit ist und heute
eine Art iiberdachtes Freilichtmuseum darstellt.

Im Auftrag des Carnegie Museums war Dr.
EARL DouGLAss im Sommer 1908 in den Uinta
Bergen titig, um dort Reste fossiler Sdugetiere zu
bergen. Im September besuchte ihn der Direktor
des Carnegie Museums Dr. WILLIAM HOLLAND
(ADb. 5) und duBlerte die Bitte, ihn nach Norden
zu begleiten, um in den &lteren Gesteinsschichten
nach Knochenresten von Dinosauriern zu suchen.
Beide durchkdmmten das Gebiet entlang des
Green River (nérdlich der Ortschaft Jensen) und
fanden eine groBe Sauropoden-Fibula (Waden-
bein). Da der Fund aber zum einen zu schwer und
zum anderen zu zerbrechlich war, um ihn sofort zu
transportieren, sollte DOUGLASS im kommenden
Jahr entsprechend ausgeriistet zuriickkehren, das
Stiick bergen und feststellen, ob noch weitere Fun-
de zu erwarten seien. Im Frithjahr 1909 reiste
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DoucgLass daher erneut nach Utah und unter-
suchte die Umgebung des Knochenfundes. Was er
fand, war klédglich. Nur wenige Knochenfragmente
kamen zum Vorschein. Im August beschloB er,
seine Suche auf der anderen Seite des Green Ri-
ver fortzusetzen. Hier kam er an einen Berg, der
Split-Mountain genannt wird, weil der Green Ri-
ver in einer tiefen Schlucht durch ihn hindurch-
flieBt. Am Fuf3 des Berges waren mehrere Hiigel
und Tiler ausgebildet, die aus Morrison-Gestein
bestanden. Am 17. August des Jahres 1909 unter-
suchte DoUGLASS diese Region und stief3 auf eine
Reihe von acht Apatosaurus-Schwanzwirbeln, die
in Artikulation (in gelenkiger Verbindung) im Ge-
stein lagen (der Typus-Fund von Apatosaurus lou-
isae, CM 3018). Beim weiteren Abtragen des Sedi-
ments stellte er fest, daf sich das Skelett fortsetzte
und letztlich fast vollstdndig vorlag. Wenig spéter
wurden die Uberreste anderer Dinosaurier gefun-
den, so ein Teil eines Stegosaurus-Skelettes (CM
11341). Die meisten Funde gelangten in das Car-
negie Museum, das den Steinbruchbetrieb iiber
die néchsten Jahre hinweg fortsetzte. Bereits we-
nige Jahre nach DouGLAss Entdeckung kontak-
tierte HOLLAND iiber einen Kollegen am Smithso-
nian-Institut in Washington den Préasidenten
WooDROW WILSON wegen der bedeutsamen
Fundstelle, mit dem Resultat, da3 am 4. Oktober
1915 der Steinbruch und die Umgebung als Dino-
saur National Monument unter Schutz gestellt
wurden (HAGOOD & WEST 1994; KELLER 1973 b;
WEST & CHURE 1984).

Noch immer werden Dinosaurier-Reste im Di-
nosaur National Monument geborgen. Zu den
spektakuldren Funden gehort das vollstédndige
Skelett eines jugendlichen Camarasaurus, das in
Artikulation (im Skelettverband) geborgen wer-
den konnte (CM 11138; GILMORE 1925); auBer-
dem Reste eines Camptosaurus-Embryos (DINO
15624, CHURE et al. 1994) eines Dryosaurus-Babys
(CM 11340; CARPENTER 1994) sowie ein Stego-
saurus-Jungtier (DINO 2438; GALTON 1982).

Howe Quarry/Shell (Wyoming)

Der Howe Quarry (Abb. 2) ist nach dem Ran-
cher BARKER HOWE benannt, der auf seinem
Landbesitz groBle Dinosaurier-Knochen gefun-
den hatte. Die erste Grabung fand 1934 unter der
Leitung von BARNUM BROWN, dem damaligen
Kurator fiir fossile Reptilien am American Muse-
um of Natural History, statt; sie wurde von der
Sinclair Oil Company bezahlt und deshalb auch
Sinclair-Dinosaurier-Expedition genannt. Alles



1. Skelett-Montage des Frankfurter Diplodocus, wie sie heute im groBen Lichthof des Senckenberg-Museums zu se-
hen ist. Im Hintergrund das Iguanodon-Skelett und die Vorderextremitit von Brachiosaurus. — Aufnahme:
Senckenberg-Museum.

in allem erbrachte diese Grabung, iiber deren
Verlauf sowohl BROWN (1935) als auch BIRD
(1985) ausfiihrlich berichteten, 32 Tonnen an Ma-
terial. Hierunter befand sich neben etwa 4000
Knochen, die sich im wesentlichen den Sauropo-
den Apatosaurus, Camarasaurus, Diplodocus und
Barosaurus zuordnen lieBen, auch fossilisierte
Sauropodenhaut in Form eines Kohlefilms und
der dazugehorigen Abdriicke (CzERkAS 1992,
1994). Das war die letzte groBe Sauropoden-Gra-
bung des American Museum of Natural History
(NORELL et al. 1995).

Initiiert durch den Schweizer HANS-JACOB
SIBER, den heutigen Leiter des Sauriermuseums in
Aathal bei Ziirich, wurde 1990 der Howe Quarry
wieder geodffnet und damit das frithere Grabungs-
gebiet nach Westen erweitert. Durch die regel-
maBig durchgefithrten Grabungen wurde mittler-
weile ein weiteres Areal um den Howe Quarry
erschlossen. Bisher konnten mehrere Tonnen an

Knochenmaterial in die Schweiz tiberfiihrt wer-
den; darunter Sauropoden-Reste (von Diplodo-
cus, Camarasaurus, Apatosaurus, Barosaurus und
?Brachiosaurus), relativ vollstandige Skelette von
Stegosaurus und Allosaurus sowie Teilskelette von
Othnelia und ?Dryosaurus. Unter diesem Material
befanden sich auch Hautabdriicke sowie vierzehn
merkwiirdige, stachelartige Strukturen, die entwe-
der kurz und breit oder schmal und lang waren;
der grofite dieser kammartigen Hautlappen maf
etwa 18 cm (BRINKMAN & SIBER 1993; CZERKAS
1992, 1994).

STEPHEN CZERKAS, der die Lokalitét besuchte,
fand einige dieser Stacheln nahe den Schwanzwir-
beln eines Diplodociden liegen und deutete sie als
Teile eines Kammes, der entlang der Mittellinie
des Korpers verlief. Er veroffentlichte zwei Ar-
beiten iiber diese Reste mit einer Rekonstruk-
tionszeichnung (CZERKAS 1992, 1994; Abb. 3).
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2. Fundplan (von 1934) des Howe Quarry in Shell/Wyoming. — Aus BROWN 1935.

Dry Mesa Quarry/Dry Mesa (Colorado)

Der Dry Mesa Quarry befindet sich 56 km stid-
lich von Grand Junction in Colorado und ist ein
Teil des Uncompahgre Plateaus (fiir weitere In-
formationen siche MILLER et al. 1991).

1971 entdeckten hier DANIEL und VIVIAN Jo-
NES die Phalangen (Zehenglieder) eines Theropo-
den, der spiter als Torvosaurus tanneri beschrie-
ben wurde (BYUVP 2002; GALTON & JENSEN
1979). JAMES JENSEN von der Brigham Young
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University in Provo erfuhr von dem Fund und 6ff-
nete 1972 die Lokalitét. Bis heute gelang es, etwa
4000 Knochen zu bergen und nach Provo zu brin-
gen, wo sie, groBtenteils noch unprépariert, unter
dem Stadion der Universitét gelagert werden. Ins-
gesamt konnten 30 Wirbeltier-Gattungen nachge-
wiesen werden, darunter Fische (und Lungenfi-
sche), Flugsaurier, Siugetiere sowie diverse
Dinosaurier. Bekanntheit erfuhr der Dry Mesa



3. Diese Rekonstruktion entwarf STEPHEN CZERKAS 1992. Sie zeigt das Skelett und den Kérperumrif eines diplodo-
ciden Sauropoden. Die stachelartigen Strukturen entlang der Wirbelsiule basieren auf Fossilien, die wihrend einer
Grabung des Schweizers HANS-JACOB SIBER im Howe Quarry entdeckt wurden. — Aus CZERKAS 1992.

Quarry besonders durch die Funde der Sauropo-
den Supersaurus vivianae und Ultrasauros macin-
toshi (JENSEN 1985 = Brachiosaurus sp., CURTICE
et al. 1996), die, zusammen mit Seismosaurus halli
aus den Morrison-Schichten New Mexikos, die
derzeit groBSten Dinosaurier reprisentieren.
AuBerdem lieferte der Dry Mesa Quarry Reste
eines Nodosauriden (DMNH 27726; KIRKLAND et
al. 1998) und eines Camarasaurus-Embryos
(BYUVP 8967; BRITT & NAYLOR 1994).

Der erste Fund

Die Fundgeschichte des ersten Diplodocus
(Diplodocus longus, YPM 1920), den OTHNIEL
CHARLES MARSH 1878 beschrieb, wird anschau-
lich bei MCINTOSH & CARPENTER (1998) wieder-
gegeben.

Im Sommer des Jahres 1877 schickte MARSH
einen seiner Sammler, BENJAMIN MUDGE, nach
Canyon City in Colorado, um zu priifen, ob sich
ein von O. W. Lucas gemeldeter Skelettfund zum
Ankauf lohnen wiirde. MUDGE trat die Reise an,
mullte aber bei seiner Ankunft feststellen, daB
der Fund bereits an MARSHs Konkurrenten ED-
WARD DRINKER COPE verkauft worden war. Um
nicht umsonst gekommen zu sein, beschlo3 MuD-
GE, die Umgebung des Fundortes zu untersuchen.
Dabei stief3 er selbst auf Dinosaurierreste.

In den folgenden Monaten konnten mehrere
Kisten mit Knochenmaterial nach New Haven ge-
schickt werden, und es gelang MARSH, basierend
auf diesen Skelettresten, die Arten Diplodocus
longus, Allosaurus fragilis und Nanosaurus
(Othnelia) rex zu etablieren (OSTROM & MCIN-
TOSH 1966).

Hilfreiche Unterstiitzung erhielt MUDGE bei
den Grabungsarbeiten durch den ortsansissigen

Rancher M. P. FELCH und spéter auch durch Sa-
MUEL W. WILLISTON, der damals Student an der
Universitdt von Kansas war und sich spiter be-
sonders durch seine Arbeiten iiber frithe Tetrapo-
den, Schwimm- und Flugsaurier einen Namen
machte. Die meisten Reste waren Oberfldchen-
funde und durch Verwitterung in keinem guten
Zustand. Aus diesem Grund wurde die Gra-
bungsstelle bereits im November des gleichen
Jahres aufgegeben (WILLISTON 1915). Einige Jah-
re spéater, 1883, unternahm FELCH erneute Gra-
bungen mit guten Resultaten. Heute wissen wir,
daB hier eine der reichsten Dinosaurier-Ansamm-
lungen in den Morrison-Schichten freigelegt wur-
de. Die Lokalitit ist nun unter dem Namen Marsh
Quarry 1 (Garden Park) bekannt (EVANOFF &
CARPENTER 1998).

Carnegies Diplodocus

Diplodocus carnegii ist wohl die bekannteste
Diplodocus-Art, was zweifellos damit in Zusam-
menhang steht, daf sich in einer Anzahl von Mu-
seen ein Abguf des Pittsburgher Skelettes befin-
det, mit dem eine interessante Geschichte
verbunden ist.

Der Industrielle und Philanthrop ANDREW
CARNEGIE (Abb. 4) griindete 1895 in Pittsburgh
das Carnegie Museum. Erst drei Jahre spiter je-
doch 148t sich sein spezielles Interesse fiir fossile
Wirbeltiere belegen. Zwei unterschiedliche Ge-
schichten, die bei McGInNIs (1982) wiedergege-
ben sind (siche auch COGGESHALL 1951 a, b, ¢) er-
kldren, wie es hierzu gekommen sein soll. Die eine
Geschichte besagt, dal CARNEGIE bei einem Be-
such im American Museum of Natural History in
New York die schon damals umfangreiche Samm-

lung fossiler Wirbeltiere sah. Viele Exponate, fand
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4. Portrait des Pittsburger Industriellen und Philanthro-
pen ANDREW CARNEGIE, der 1895 das Carnegie Muse-
um griindete und die Diplodocus-Grabungen 1899 und
1900 finanzierte. — Aufn.: Carnegie Museum of Natural
History.

er, seien auch fiir sein Museum eine Bereicherung,
daher fragte er den Kurator der Sammlungen,
HENRY FAIRFIELD OSBORN, ob es moglich sei, Ab-
giisse davon herzustellen. Dies mufite OSBORN
verneinen, da viele Stiicke zum Anfertigen einer
GubBform zu zerbrechlich waren. Gleichzeitig aber
wies er CARNEGIE darauf hin, daf es eine gut aus-
geriistete Grabungsmannschaft durchaus schaffen
konnte, im Westen binnen kiirzerer Zeit eine
entsprechende Sammlung an Originalstiicken
fiir Pittsburgh zusammenzutragen. A. CARNEGIE
verwirklichte den Ratschlag, und so wurde
der Grundstock der wirbeltierpaldontologischen
Sammlung in Pittsburgh gelegt.

Die zweite Geschichte beginnt damit, da3 ein
gewisser WiLLIAM H. REED (ein ,,Fossilienjager®,
der u. a. fiir MARSH am Como Bluff arbeitete)
1898 am Freezeout Hill in Wyoming einen riesi-
gen Sauropoden-Femur entdeckte. Nachdem die
Presse von dem Fund erfuhr, wurde REED von ei-
nem Reporter des New York Journal interviewt;
der Artikel erschien im November 1898 und er-
streckte sich iiber eine ganze Seite; der Titel lau-
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tete ,,Das groBte Tier, das jemals lebte, wurde im
Westen entdeckt“. Diesen Artikel, in dem nicht
nur iiber REEDs Entdeckung, sondern auch sehr
ausfithrlich iiber das gewaltige Tier, dem der
Knochen einst gehorte, berichtet wurde (ein Bild
zeigte einen Sauropoden, der sich an ein Hoch-
haus lehnte) las A. CARNEGIE beim Friihstiick in
seinem New Yorker Haus. Da er daran interes-
siert war, fiir sein vor drei Jahren gegriindetes
Museum einen Dinosaurier zu erwerben, schrieb
er einen Brief an den Direktor seines Museums,
Dr. WiLLIAM J. HOLLAND (Abb. 5), mit dem In-
halt: Kaufe dies fiir Pittsburgh! Beigelegt waren
der Zeitungsartikel und ein Scheck iiber 10 000 $.

HoLLaND kontaktierte daraufhin REED in
Wyoming (am 4. 12. 1898), der postwendend
zuriickschrieb, da3 der Fund an denjenigen ver-
kauft wiirde, der das hochste Gebot abgibe. Noch
im Dezember reiste HOLLAND selbst nach Wyo-
ming und bot REED an, fiir das Carnegie Museum
zu arbeiten und im Friihjahr, wenn der Schnee ab-
getaut und die Fundstelle wieder zugénglich wire,
das riesige Skelett zu bergen. Urspriinglich sollte
REED sogar als Chef fiir Grabungs- und Prépara-
tionstétigkeiten eingestellt werden, doch lehnte er
eine solche Position ab, da er keine Erfahrungen
in der Préparation und dem Beschreiben von Fos-
silien hatte. Dennoch erklérte er sich gern bereit,
fiir das Carnegie Museum seine Arbeit an der
Sauropoden-Fundstelle fortzufiihren und unter-
zeichnete einen Jahresvertrag. AuBerdem iiber-
gab er HoLLAND den Oberschenkelknochen, den
dieser mit nach Pittsburgh nahm. Da schon da-
mals das American Museum of Natural History
eine der in Amerika fithrenden Institutionen auf
dem Gebiet der Wirbeltier-Paldontologie war,
reiste HOLLAND nach New York, um einen geeig-
neten Paldontologen zu finden, der bereit war, die
zu erwartenden Reste zu beschreiben und gleich-
zeitig in Pittsburgh eine Abteilung fiir Wirbeltier-
Paldontologie aufzubauen. Eine solche Person
fand er in dem stellvertretenden Kurator des
Museums, JACOB L. WORTMAN. Allerdings stellte
dieser die Bedingung, daB auch der junge Prépa-
rator ARTHUR S. COGGESHALL bei CARNEGIES
Museum unter Vertrag genommen wurde. So
wechselten beide im April 1899 von New York
nach Pittsburgh. Von hier aus brachen sie in den
Mittleren Westen auf, wo sie im Mai 1899 in
Medicine Bow mit WILLIAM REED zusammen-
trafen.

Nach einem mehrtégigen Ritt erreichten sie die
Sauropoden-Lokalitit an der Taber Brothers



Ranch. Die dann folgenden Tage verbrachten sie
mit der Suche nach weiteren Uberresten des
Riesentieres. Als diese erfolglos blieb entschlof3
sich WORTMAN, das Suchgebiet auf die weitere
Umgebung auszudehnen; eine MaBnahme die
sich als richtig erwies, denn erst in 48 km Entfer-
nung wurde von COGGESHALL am Morgen des
4. Juli ein weiterer Knochen, der Zehenknochen
eines Sauropoden, entdeckt. Schon zur Mittags-
zeit war ersichtlich, daB hier ein relativ vollstin-
diges Skelett der Gattung Diplodocus vorlag (CM
84). Als die Wichtigkeit des Fundes gesichert
erschien, schickte WORTMAN ein Telegramm an
HoLLAND, der sofort CARNEGIE in Kenntnis setzte:
Im August besuchte HoLLAND den Fundort, und
bald kamen auch andere Wissenschaftler ver-
schiedener Museen und Universititen aus ganz
Amerika, um die Grabungsstelle zu besichtigen.
Das Hauptquartier am Sheep Creek wurde Camp
Carnegie genannt.

Wihrend der Winterzeit wurde die Arbeit in
Pittsburgh fortgesetzt. Bald erkannte man dort,
daB3, obwohl dies der vollstandigste bis dahin be-
kannte Diplodocus war, einige wesentliche Kno-
chen zur Montage fehlten. Im Frithjahr 1900 wurde
daher durch O. A. PETERSON eine weitere Gra-
bung am Camp Carnegie durchgefiihrt und die
Fliache erweitert, wodurch ein zweiter, etwas klei-
nerer Skelettrest zum Vorschein kam (CM 94).

Aus diesen beiden Teilskeletten war es mog-
lich, ein einigermaBen vollstindiges Skelett zu-
sammenzusetzen, so da3 HOLLAND bald ANDREW
CARNEGIE seinen personlichen Dinosaurier pri-
sentieren konnte. Zu dieser Zeit war der Pitts-
burgher Diplodocus carnegii das groBte montierte
Dinosaurier-Skelett der Welt (dieser Ruhm hielt
allerdings nicht lange, da schon wenige Jahre spi-
ter (1909-13) eine Expedition des Berliner Mu-
seums fiir Naturkunde am Tendaguru in Tanzania
(damals Deutsch-Ostafrika) das Skelett eines
noch groBeren Tieres (Brachiosaurus brancai)
bergen konnte, das seit seiner Aufstellung 1937
im Lichthof des Berliner Museums fiir Naturkun-
de als die grote Dinosaurier-Montage gilt). Um
den Diplodocus in Pittsburgh trotz des groBen
Gewichtes der versteinerten Knochen aufstellen
zu konnen, entwickelte COGGESHALL ein neues
Montage-System. Er konstruierte ein strukturel-
les Stahlgeriist, das der Form der Wirbelsiule ent-
sprach und montierte die Knochen auf diesem
fest. Diese Methode fand spéter in vielen Museen
Anwendung; so auch in Frankfurt im Fall des
senckenbergischen Diplodocus.

5. Portrait von WILLIAM J. HOLLAND, dem langjihrigen
Direktor des Carnegie Museums und Koordinator der
palidontologischen Ausgrabungen. — Aufn.: Carnegie
Museum of Natural History.

Die Erstbeschreibung des 26 Meter langen
Pittsburgher Diplodocus erfolgte 1901 durch
JOHN B. HATCHER, der zu Ehren ANDREW CAR-
NEGIEs den Artnamen Diplodocus carnegii ver-
gab (spater folgten weitere Beschreibungen, z. B.
durch HATCHER 1903; HOLLAND 1906, 1908, 1910,
1924; - JouBERT 1908; McINTOSH 1990 a, b; McCIN-
TOSH & BERMAN 1975; TORNIER 1909 a, c). Das
Skelett wurde schnell bekannt und erhielt von
CARNEGIEs Freunden den Namen ,,Dippy“.

Bei einem Besuch auf CARNEGIEs Landhaus in
Schottland bemerkte Konig EDWARD VII. von
England ein Gemalde des Skelettes und fragte, ob
ein Duplikat des Stiickes fiir das Britische Muse-
um angefertigt werden koénnte. CARNEGIE ent-
sprach diesem Wunsch und stellte ein Team italie-
nischer Stukkateure ein, die in zwei Jahren von
jedem Knochen eine GuBiform herstellten und so
das Skelett Stiick fiir Stiick replizierten. Unter
COGGESHALLs Anleitung wurde der AbguB in
London aufgestellt und konnte im Mai 1905 feier-
lich Kénig EDWARD und dem Land GroBbritan-
nien iibergeben werden (HoLLAND 1905 a, b;
Abb. 6).
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Weitere Anfragen fiir Abgiisse kamen aus
Deutschland, Frankreich, Osterreich und Italien.
Auf jede Anfrage hin stellte CARNEGIEs Museum
einen AbguB} her, den HOLLAND den Staatsober-
héuptern présentierte. Nachdem fiinf Replikate in
europdischen Museen standen, dachte HOLLAND
dariiber nach, daB auch kiinftig konigliche Anfra-
gen kommen konnten und lie vier weitere Ab-
giisse anfertigen. 1910 reiste er mit Mitgliedern
des Museums nach Ru3land, um eine der Nachbil-
dungen in St. Petersburg dem Zaren NicHOLAS II.
zu zeigen. Von dort aus reisten sie nach Spanien zu
Konig ALFONSO VIII. Danach ging es nach Argen-
tinien, wo Prisident ROGUE SAENZ PENA einen
Abgul3 im Nationalmuseum in Buenos Aires auf-
stellen lieB3, dann nach Mexiko, wo das letzte Re-
plikat 1928 fiir das Nationalmuseum in Mexiko
City erworben wurde (HOLLAND 1930). Der aller-
letzte in Pittsburgh hergestellte Abgul3 gelangte
1934 im Austausch gegen eine grofle Zahl deut-
scher Fossilien nach Miinchen. Er wurde niemals
montiert und befindet sich noch immer im Maga-
zin der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldonto-
logie und historische Geologie. Wihrend man in
Pittsburgh selbst keine Abgiisse mehr herstellte,
wurden die GuBformen weitergereicht, so daB sich
heute noch in einigen anderen amerikanischen
Museen eine Nachbildung des Pittsburgher Diplo-
docus finden 14Bt, so z. B. in Vernal oder North
Carolina (Children Museum).

Die Geschichte des senckenbergischen Diplodocus

Das montierte Skelett im Senckenberg-Muse-
um (SMF R462) ist mit seinen 18 m Linge etwas
kleiner als das Pittsburgher Exemplar, allerdings
gehoren, im Gegensatz zu diesem, nicht alle Kno-
chen zur Gattung Diplodocus. So konnten
wihrend einer kiirzlich durchgefiihrten Untersu-
chung (MICHELIS & SACHS, in Vorbereitung) Kno-
chen von drei verschiedenen Sauropoden-Gattun-
gen aus der Morrison-Formation (Diplodocus,
Apatosaurus und ?Barosaurus) in der Montage
nachgewiesen werden. So gehort der rechte Hu-
merus (Oberarmknochen) zu Apatosaurus, die
rechte Tibia (Schienbein) und Fibula (Waden-
bein) zu ?Barosaurus. Viele Knochen stammen al-
lerdings von einem in Teilartikulation gefundenen
Individuum (Katalognummer 516 des AMNH)
aus dem Bone Cabin Quarry in Zentral Wyoming
(siehe unten), das 1897 entdeckt und 1899 durch
ein Grabungsteam des American Museum of Na-
tural History (KAISEN, MATTHEWS, GRANGER und
SCHNEIDER) geborgen wurde. Dieser Skelettrest
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bestand aus 6 Halswirbeln, der vollstindigen
Riickenwirbelsiule, 9 vorderen Schwanzwirbeln, 6
Rippen und dem rechten Ilium (Darmbein). Auf
dem Funddiagramm (Abb. 7 b) sind unterhalb des
gekennzeichneten Skelettrestes noch weitere
Knochen zu sehen, die der GréB3e nach zu dem
Skelett gehoren konnten, so die beiden Ischia
(Sitzbeine) und ein Unterschenkel. Andere Ske-
lettelemente, wie etwa die rechte Scapula (Schul-
terblatt), die Pubes (Schambeine) und die Extre-
mitdten stammen aus anderen Teilen des
Steinbruchs, wihrend die Herkunft der 24 vorde-
ren Schwanzwirbel (von denen 17 in Artikulation
vorliegen) nicht bekannt ist (KELLER 1973 a).

Die Priparation und die erste Montage des
Skelettes erfolgten in New York, wobei allerdings
zundchst nur 5 Halswirbel und 8 vordere
Schwanzwirbel des Fundes Verwendung fanden
(ADbb. 8 b; KELLER 1973 a). Um das Aussehen des
Gesamtskelettes deutlich zu machen, wurden die
vorhandenen Reste in ein Holzgeriist eingefiigt
(Abb. 8 a) und die fehlenden Knochen auf den
Hintergrund gemalt. Das so aufgestellte Stiick
wurde in 23 Kisten verpackt (mit einem Gesamt-
gewicht von 146,5 Zentnern) und auf dem Seeweg
von New York nach Deutschland gebracht.

Im Lichthof des Senckenberg-Museums war
das ,,Holzgeriist-Skelett“ bis ins Jahr 1920 zu se-
hen (Abb. 8 c); dann erfolgte durch den Ober-
préparator CHRISTIAN STRUNZ eine Ummontage,
wobei die von COGGESHALL in Pittsburgh ent-
wickelte Methode zur Anwendung kam.

Ein im Vorfeld auftretendes Problem war, in
welcher Korperhaltung das ,,neue“ Skelett ge-
zeigt werden sollte. STRUNZ berichtete 1936 in ei-
nem Artikel, welche Vorschldge es gab und wie
man letztlich zu einer Losung kam.

Es muB3 vorausgeschickt werden, da3 die da-
mals gidngige Meinung vorherrschte, die Sauropo-
den seien mehr oder weniger vollstindig im Was-
ser lebende Tiere gewesen (zum einen, weil man
ihre Reste meist in FluBsedimenten fand, zum an-
deren, weil man sich nicht vorstellen konnte, da3
die Tiere ihr Korpergewicht an Land hétten tra-
gen konnen (fir weitere Erlduterungen siehe
DobpsoN 1990), sie hitten also eine Lebensweise
gefiihrt, die gewisse anatomische Voraussetzun-
gen mit sich bringt (etwa den Korper aufrichten
zu konnen, um an der Oberfldche zu atmen), auf
die es in der neuen Rekonstruktion Riicksicht zu
nehmen galt. “

STRUNZ bemerkte, da3 die vier verwachsenen
Sakral-(Becken-)wirbel zusammen eine Art Bo-



6 b. Das Londoner Skelett an seinem alten Standpunkt im Reptilien-Saal.
Beide Aufnahmen: Carnegie Museum of Natural History.
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gen bilden, wodurch der Schwanz und die hinte-
ren Riickenwirbel nach oben gerichtet sind. Lag
der Schwanz waagerecht, hitte sich der Rumpf
also aufgerichtet. Folgt man diesem Prinzip, wére
es mit geradestehenden Hinterbeinen nicht mog-
lich gewesen, dal die Vorderbeine den Boden
beriihren. Aus diesem Grund wurden bei der neu-
en Montage die Hinterbeine stark abgeknickt;
eine Haltung, von der STRUNZ annahm, daf sie
die Ruhestellung der Tiere darstellte. Eine weite-
re Auffilligkeit in der Montage von 1920 bestand
darin, daB3 die Schulterblitter steil nach oben ge-
richtet waren, #hnlich wie bei den heutigen
Briickenechsen (Abb. 9 a).

Bei der Nachpréiparation fand STRUNZ 1920 in
dem Hohlraum eines Halswirbels zwei Zahnfrag-
mente (32 und 29 mm lang) eines Theropoden
(Antrodemus = Allosaurus). Er vermutete, die
Zihne seien beim Fressen abgebrochen (auBer-
dem schluBfolgerte er, dal die auf einer Seite
starke Zerstorung von Querfortsitzen der Hals-
wirbel wohl auf Raubsaurierfral zuriickzufiihren
sei). KELLER (1973 a) nimmt hingegen an, daB die
Zihne eingeschwemmt wurden. Unter diesem
Zahnmaterial (SMF R4043), das heute nicht
mehr aufzufinden ist (PLODOWSKI, pers. Mitt.),
befand sich auch das Fragment eines Sauropo-
den-Stiftzahnes, der zu Diplodocus gehort haben
konnte (KELLER 1973 a). .

In den 30er Jahren wurden Uberlegungen an-
gestellt, das Skelett erneut umzubauen. Deshalb
erhielt STRUNZ den Auftrag, Zeichnungen ver-
schiedener Haltungsmoglichkeiten anzufertigen
(Abb.9). Mit der neuen Montage wurde im
Herbst 1934 begonnen, allerdings bezog sich die
Modifikation nur auf wenige Partien. So erhielten
die Schulterblétter eine waagerechte Position,
und die Vorderbeine wurden angewinkelt
(Abb. 9 b). Der nun entstandene Freiraum zwi-
schen den Vorderbeinen diente als Ausstellungs-
flache fiir ein Diorama mit 3 Miniatur-Diplodoci-
den (im MaBstab 1:10), die einige der moglichen
Korperhaltungen veranschaulichten. Uber diese
Lebensgruppe schrieb STRUNZ (1936: 378-379):

»Das Becken, in dem die Modelle stehen, soll einen
Ausschnitt aus einem groBeren Gewisser darstellen. An
der tiefsten Stelle (etwas iiber 6 m) steht ein Tier genau
in der jetzigen Stellung unsres Gerippes; es steht halb
aufgerichtet auf zwei Beinen und erreicht mit dem Kopf
den Wasserspiegel. Ein zweites Tier steht auf allen Vie-
ren in etwa 4 m tiefem Wasser. Ohne sich von der Stelle
zu bewegen, kann es mit seinem langen Hals die an der
Wasser-Oberfliche treibenden Pflanzen erreichen. Die-
se Wassertiefe wurde von den Tieren bevorzugt, da sie
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ihnen die bequemste Stellung ermoglichte. Das dritte
Tier kriecht schwerfillig auf dem Lande. Das Becken ist
dabei ein wenig tiber den Boden gehoben, wihrend die
Hinterbeine eine schiebende Bewegung ausfiihrten, un-
terstiitzt von einer leicht schlingelnden Bewegung der
Wirbelsédule des Rumpfes und des Schwanzes. Die Vor-
derbeine stiitzen den hoher gestellten Vorderkorper.
Der Hals, der auBBerhalb des Wassers niemals hoch ge-
hoben oder lingere Zeit nach vorne getragen werden
konnte, liegt auf dem Wasser. Auch vom Lande aus
sucht das Tier seine Nahrung auf dem Wasser. Beim
Kriechen auf dem Lande muBte sich der Hals auf den
Boden stiitzen. Beim Ergreifen der Nahrung an der
Wasseroberfliche wurde der Kopf vermutlich waage-
recht gehalten. Diese Haltung konnte der Kopf dann
einnehmen, wenn die ersten 3-4 Halswirbel etwas nach
unten gerichtet waren, wihrend die iibrigen Halswirbel
eine leichte, verkehrt-S-formige Kriimmung bildeten.
So war es moglich, daB das Tier selbst im flachen Wasser
Augen und Nase iiber den Wasserspiegel heben konnte,
wihrend der iibrige Teil des Kopfes, der Hals und der
Rumpf sich unter dem Wasser befanden.“

Wihrend des 2. Weltkrieges war das Skelett
abmontiert und in Kisten verpackt in den bunker-
artig verstdrkten Keller des Museums in Sicher-
heit gebracht worden. Das Stahlgeriist blieb in
den Réumen der Schausammlung und iiberstand
den Krieg ohne grofieren Schaden zu nehmen, so
daB} es spiter wieder verwendet werden konnte
und der Diplodocus bei der Wiederertffnung des
Museums am 19. Mérz 1949 in seiner alten Hal-
tung zu sehen war.

In den 60er Jahren fiihrte WILHELM SCHAFER,
der damalige Direktor des Senckenberg-Mu-
seums, funktionsmorphologische Studien am Di-
plodocus-Skelett durch (Abb. 10). Er fertigte von
jedem Knochen groBe Zeichnungen an und fiigte
diese an einer hohen Wand in seiner Bibliothek
zu einem Skelett zusammen. Indem er nun die
,,Knochen* streckte und die Muskeln einzeichne-
te, war es ihm moglich die funktionellen Grenzen
zu erkennen. Als Basis fiir seine Studien dienten
ihm rezente Warane und Krokodile. Da diese
eine ,reptiloide“ (plantigrade) GliedmaBen-
kriimmung besitzen, nahm SCHAFER an, daf auch
der Dinosaurier entsprechend abgewinkelte Ex-
tremititen besaB. Als Begriindung wies er darauf
hin, da8 enorme Muskelpakete den Korper ge-
stiitzt haben konnten (KLAUSEWITZ 1999; SCHA-
FER 1980). 1969 lieB3 er das Skelett in entsprechen-
der Weise ummontieren.



7 a. Funddiagramm

des Bone Cabin Quarry
von 1905. Der einge-
rahmte Bereich zeigt
den senckenbergischen
Skelettrest. — Nach
KELLER 1973 a, cf.
OSBORN 1904.

7b. Ausschnitt aus dem
Funddiagramm, der den
Frankfurter Skelettrest
zeigt (gepunktet mar-
kiert). Die schraffierten
Knochen, die unterhalb
der Wirbelsiule liegen,
konnten eventuell auch
zu diesem Individuum
gehoren. -

Aus KELLER 1973 a.

b

Der Streit um die richtige Haltung

Schon viele Jahre zuvor machten sich einige
Personen Gedanken dariiber, welche mogliche
Korperhaltung Diplodocus zu seinen Lebzeiten
eingenommen haben konnte. Da es ganz unter-
schiedliche SchluBfolgerungen gab, waren z. T.
heftige Meinungsverschiedenheiten die Folge. An
den Diskussionen beteiligten sich im besonderen
vier Personen: OLIVER HAy in Washington,
FriTZ DREVERMANN in Frankfurt, GUSTAV TOR-
NIER in Berlin und OTHENIO ABEL in Wien. We-
sentlicher Streitpunkt war die Stellung der Extre-
mitdten: ob diese in Sdugetier-Manier unter dem
Korper standen oder wie bei Reptilien seitlich da-

von abgewinkelt waren. Die erste alternative
Darstellung stammt von HAy, der 1908 eine Le-
bensrekonstruktion in krokodilartiger Pose vor-
stellte (Abb. 11). Er argumentierte damit, daB die
Gestalt der Zehenknochen (die inneren Zehen
sind stdrker entwickelt als die duBeren) und die
Stellung der Unterarmknochen, des Radius
(Speiche) direkt an der Ulna (Elle), dafiir spre-
chen, daf3 die Hand nach auflen gedreht war, wie
es fiir die von HAY vertretene Haltung notig wére.
Er fiihrte auBerdem an, daB3 geradestehende Bei-
ne das hohe Gewicht des Tieres nicht hitten tra-
gen konnen (Hay 1908, 1910).
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Am 16. Dezember 1908 hielt ABEL in Wien ei-
nen Vortrag iiber den Bau und die Lebensweise
der Dinosaurier, in dem er HAys Ansichten be-
sprach (ABEL 1909) und anfiihrte:

»lda] die Gelenkenden der groBen Extremitdten-
knochen der Sauropoden mit Knorpelscheiben iiberzo-
gen waren, laBt sich auf diesem Wege die Auffassung
HAY’s nicht widerlegen, wohl aber die Verhiltnisse der
Gelenkenden der Metapodien sowie durch die Gesamt-
form von Hand und Fuf3.“

AuBerdem gibt ABEL (1910: 16) im einzelnen
folgende Griinden gegen die HAysche Theorie
an:

1. Die Form der Metapodien im allgemeinen

2. Die Stellung der Metapodien in Bogenform
unter dem Carpus (Handwurzel)

3. Die Reduktion der Auflenfinger und Auflen-
zehen bei Brontosaurus (= Apatosaurus)

4. Die Reduktion der Phalangen (Fingerglieder)
in Finger I und V bis auf die Grundphalange
bei Morosaurus (= Camarasaurus)

5. Die auf der Vorderseite der Metatarsalien
(MittelfuBknochen) verschobenen distalen
Gelenkflichen von Morosaurus (= Camara-
saurus)

Einen Befiirworter fand HAY in dem Berliner
Zoologen GUSTAV TORNIER, der in mehreren Ar-
beiten (TORNIER 1909 a, b, 1910 a, b; siehe auch
STREMME 1909, 1910) die plantigrade Korperhal-
tung (die Haltung eines Sohlengéngers) von Di-
plodocus zu untermauern versuchte. 1909 stellte
er sogar eine Skelettrekonstruktion in entspre-
chender Pose vor (Abb. 12 a). Im wesentlichen
begriindete TORNIER seine Theorie damit, daB
Diplodocus: ein Dinosaurier und folglich ein Rep-
til sei (kein Saugetier); daf3 der Schultergiirtel und
die Gelenkgrube fiir den Humerus (Oberarmkno-
chen) eidechsenartig gebaut sind; daf3 das Becken
ein typisches Reptilienbecken ist und die Krallen
Reptiliencharakter aufweisen.

Die Folgerung war, da3 Diplodocus ein vier-
fiiBiges Reptil war, die Stellung der Extremitédten
also so gewesen sein muf3, wie bei Waranen oder
bei den Krokodilen; dal der Schwanz langge-
streckt gewesen sein muf3, wie es bei den Eidech-
sen der Fall ist; daf3 der Hals eine Stellung, Kriim-
mung und Biegungsfihigkeit wie beim Strauf3
besessen hat.

Auch diese Aussagen ging ABEL kritisch an und
brachte eine ausfiihrliche Gegendarstellung, wobei
er nach einer eingehenden Untersuchung des Wie-
ner Skelettabgusses zu 21 Grundergebnissen kam,
von denen die wesentlichen sind, daB3 bei Diplodo-
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cus: ein hoher, schmaler Thorax (Brustkorb) aus-
gebildet war, der die Extremititen stiitzte, wobei
die schwere hintere Korperhilfte von der kriftig
gebauten Beckenregion getragen wurde; daB3 die
Hinterbeine in Ruhestellung leicht nach vorne ge-
spreizt waren, da sie mit dem Schwanz eine Art
DreifuB bildeten; da3 Hand und FuB digitigrad wa-
ren (= die Phalangen waren hochgestellt, und die
Tiere traten mit ihnen auf) und die Metapodien
steil und in Bogenform standen; daB die Metacar-
palia (Mittelhandknochen) schlanker und linger
waren als die Metatarsalia (MittelfuBknochen),
wodurch der Carpus (Handwurzel) hoher stand;
dafl die Fortbewegung durch Schreiten, nicht
durch Kriechen geschah; daB der Hals normaler-
weise vorgestreckt war, aber auch aufgerichtet
werden konnte und der seitliche Bewegungsfrei-
raum sehr grof3 gewesen ist.

TORNIER wiederum schrieb als Entgegnung an
ABEL eine ausfiihrliche, aber z. T. auch sehr pole-
mische Arbeit (Anfangssatz: ,In der hier
zunichst zur Besprechung vorliegenden Schrift
hat ihr Verfasser sich den Kampf gegen die von
mir vertretene Diplodocus-Auffassung auf seine
Weise recht sehr erleichtert®), die 1910 in der
Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesell-
schaft abgedruckt wurde. Im wesentlichen stellt
er seine bereits genannten Standpunkte noch ein-
mal dar, so daB auf diese Publikation hier nicht
néher eingegangen werden muf3.

Wihrend die Diskussion zwischen TORNIER
und ABEL in normalen Grenzen verlief, gab es ei-
nen Gelehrtenstreit in groBem MaBe zwischen
ihm und dem Frankfurter FRITZ DREVERMANN.

Alles begann mit einem Artikel iiber die TOR-
NIERschen Theorien, der in Nr. 230 der Frankfur-
ter Zeitung erschien, auf den DREVERMANN in ei-
ner nachfolgenden Ausgabe folgende Darstellung
gab:

,Der falsch montierte Diplodocus

Wir hatten in Nr. 230 iiber einen Vortrag des Berliner
Zoologen Prof. G. TORNIER berichtet, in dem dieser die
Ansicht duBerte, dal die in Berlin, Paris und London
befindlichen drei Exemplare des Diplodocus carnegii
falsch montiert seien; und im Anschlul daran wurde die
Vermutung ausgesprochen, dafl wohl auch der Diplodo-
cus longus im Senckenbergischen Museum in Frankfurt
a. M. falsch rekonstruiert sei. Hierzu erhalten wir nun
von Herrn Dr. FRITZ DREVERMANN, Kustos dieses Insti-
tuts, folgende Zuschrift: ... [eine Korperhaltung] ,,wie
TORNIER sie annimmt, also nach Krokodilart, ist vorher
schon von HAY fiir richtiger erklart worden; neu ist nur
die s-formige Kriimmung des Halses. Wenn jedoch ame-
rikanische Forscher wie OSBORN (unter dessen Leitung



8. Erste Montage des
Frankfurter Skelettes. —
Aus DREVERMANN 1911:
a = Rohbau des Holz-
geriistes.

b = die erste Montage des
Skelettes im American
Museum of Natural
History in New York.

¢ = das Skelett, wie es

bis 1920 im groBen Licht-
hof des Senckenberg-
Museums zu sehen war.
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der Frankfurter Diplodocus montiert wurde), HAT-
CHER, HOLLAND und in neuester Zeit der Wiener ABEL
mit guten Griinden fiir die Richtigkeit der jetztigen Stel-
lung eintreten, so wird der Wettbewerb der Neuaufstel-
lung, den der Einsender der Notiz voraussieht, wohl
noch gute Weile haben! Audiatur et altera pars — wer als
Laie den TorNIERschen Aufsatz liest, ist natiirlich ge-
nau so iiberzeugt von seiner alleinigen Richtigkeit wie
derjenige, der z. B. ABEL in seinen klaren Ausfithrun-
gen folgt. Und daB3 die Amerikaner, die doch die Dino-
saurier — ich mochte fast sagen — dutzendweise montie-
ren, so gar keine Kenntnis vom Reptilienskelett haben
sollten, ist doch hochst unwahrscheinlich. In ein paar
Monaten wird der Streit wohl durchgefochten werden
und schlieflich wird aus Rede und Gegenrede etwas
herauskommen.“

Mit diesem letzten Satz sollte DREVERMANN
recht behalten, denn TORNIER entgegnete ihm
1909 in einem umfangreichen Artikel, der in den
Sitzungsberichten der Gesellschaft naturfor-
schender Freunde zu Berlin abgedruckt wurde.
Hierin verlie3 er manchmal die fachliche Ebene
und griff DREVERMANN personlich an, etwa wenn
er schreibt:

,»Soll hier nun eine Grobheit niedergeschrieben wer-
den? Oder soll gar des Frankfurter Herrn Befdhigung
zur Kritik etwa so eingeschitzt werden, wie er die von
ihm besprochene Schrift bewertet? Aber das wire doch
hochst unschicklich, und taktlos braucht man deshalb
doch auch nicht zu sein.

Zu diesem Artikel schrieb nun auch DREVER-
MANN eine Erkldrung (1910), in der unter ande-
rem zu lesen ist (S. 401):

»Wenn Herr TORNIER gerne mit ,Humor gegen Hu-
mor, Spott gegen Spott® antritt, so stehe ich ihm ebenso
gerne zur Verfiigung und wiirde ihm etwa antworten:
Wer mit Kanonen auf Spatzen — vorbeischie3t, muf} sich
gefallen lassen, wenn man ihn auslacht. Das wére Spott.
Ausdriicke aber wie die oben erwidhnten muf} ich dem
wissenschaftlichen Sprachschatz des Herrn TORNIER
zuriickerstatten, mit der Bitte, sie in Zukunft anderwei-
tig zu verwenden.“

Noch vor dem Abdruck des DREVERMANN-
schen Artikels hatte TORNIER die Gelegenheit,
diesen zu lesen und eine Antwort zu formulieren,
die in derselben Ausgabe der Sitzungsberichte er-
schien. Hier ist z. B. zu lesen:

,Dann findet mein Herr Gegner noch weitere
,Freundlichkeiten‘ gegen sich und seinen Artikel in dem
meinigen; wahrscheinlich unter dhnlichen Interpretatio-
nen wie bisher. Ganz recht aber hat er, wenn er erklart:
Jch kann meine Zeit niitzlicher verwenden (als mit
Wortgefechten)‘; denn er meint damit offenbar: rein
sachliche Auseinandersetzungen rein sachlich bekdmp-
fen! Warum aber tut er es nicht?“
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oder:

»Wer mit Kanonen auf Spatzen vorbeischieBt, wird
ausgelacht — bezieht sich offenbar auf den Satz meiner
Arbeit: ,Weil dieser Artikel nun ferner unter der An-
sicht entsteht, daB auch in der Wissenschaft nicht immer
nur mit Kanonen zu schieBen ist, und daB auf jedem ehr-
lichen Fechtboden die Waffen gleich sein sollen; also
auch dort Humor gegen Humor und Spott gegen Spott
antreten kann und soll ...Ich hitte mit Kanonen nicht
auf Spatzen schieBen wollen, muB ich aber entschieden
als mir fernliegend zuriickweisen. Denn einmal schieBt
man mit Kanonen nicht immer auf Spatzen, sondern ge-
wohnlich nicht; ja gegen rebellische Volksmassen soll
angeblich schon eine Feuerspritze geniigen; und hiitte
ich ferner wirklich meine Gegner in AnmaBung und
Uberhebung fiir Spatzen gehalten, so hitte ich mich mit
der Besprechung ihrer Schriften durchaus nicht
bemiiht; also kann ich auch nicht ausgelacht werden.“

Letztendlich verlief diese Diskussion im Sand,
und nie wurde ein Skelett nach den Vorstellungen
HAYs oder TORNIERs umgebaut.

. Heute wissen wir, u. a. durch FuBabdriicke, daf
die Sauropoden senkrecht unter dem Korper ste-
hende Extremitéten hatten. Den ersten sicheren
Beweis erbrachte ROBERT T. BIRD, der in den
1930er Jahren in Glen Rose in Texas lédngere Sau-
ropodenfihrten freilegte. Der jeweilige FuBab-
stand in der Spur betrug 3,60 m, ihre Breite 1,80 m
(BIRD 1985; NORMAN 1991). Ahnliche Fihrtenfol-
gen wurden in vielen Teilen der Welt entdeckt; in
Deutschland kamen Sauropodenspuren in Bark-
hausen an der Hunte (Landkreis Osnabriick) und
in Miinchehagen (Landkreis Nienburg) zum Vor-
schein.

Charakterisierung der Gattung Diplodocus
Diplodocus (= Doppelbalken) ist nach den ab
dem 12. Schwanzwirbel gegabelten Himapophy-
sen (Schwanzrippen; Abb. 13 a) benannt. Er ist
der namensgebende Vertreter der Familie Diplo-
docidae (siehe Systematik) und wurde bisher nur
in der Morrison Formation nachgewiesen. Diplo-
docus besall einen grazil gebauten Koérper und
lange sdulenartige Extremitdten, wobei die Vor-
derbeine kiirzer waren als die Hinterbeine. Der
Schidel (Abb. 13 b) ist relativ klein (etwa so gro3
wie ein Pferdekopf) und trigt ldngliche, stiftartige
Zzhne (26-30 im Oberkiefer, 20 im Unterkiefer).
Die Augenoffnungen sind rundlich und sitzen am
hochsten Punkt des Schidels. Der Hals besteht
aus 15 Wirbeln, deren Centra (Wirbelkorper
ohne Aufsatz) etwas verldngert sind und groBe
Pleurocoele (ausgedehnte innere Hohlrdume)
aufweisen, wobei es sich um ein Leichtbaumerk-



9. Der Oberpriiparator
CHRISTIAN STRUNZ fertig-
te fiir den Umbau des
Skelettes 1934 Zeichnun-
gen verschiedener Mog-
lichkeiten der Korperhal-
tung an. — Aus STRUNZ
1936:

a = Skelett, wie es von
1920 bis 1934 zu sehen
war (auffallend sind die
senkrecht stehenden
Schulterbliitter).

b = Skelett in der
Haltung von 1934.

¢ = die von STRUNZ
vermutete Korperhal-
tung, wenn das Tier in

3 m tiefem Wasser ruhte.
d = die von STRUNZ ver-
mutete Korperhaltung
eines am Ufer kriechen-
den Tieres.

d

mal handelt. Die Dornfortsdtze der Halswirbel
sind V-formig auseinandergeklappt. Der Riicken-
bereich besteht aus zehn Wirbeln. Alle Wirbel
vor dem Becken sind opisthocoel (= die vordere
Wirbelendfliche ist konvex, die hintere konkav).
Das Sakrum wird von fiinf bei erwachsenen Tie-
ren verwachsenen Wirbeln gebildet. Hier haben
die Dornfortsétze ihre grofte Hohe. Der Schwanz

besteht aus ca. 80 leicht procoelen (= die vordere
Wirbelendfliche ist konkav, die hintere konvex)
Wirbeln und ist peitschenartig verldngert. Er
konnte daher zur Verteidigung (HOLLAND 1915)
oder zur Lauterzeugung (MYHRVOLD & CURRIE
1997) eingesetzt worden sein (siehe auch WILSON
et al. 1999).
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10. Funktionsmorphologische Studien, die WILHELM SCHAFER in den 60er Jahren durchfiihrte. Sie zeigen eine Sei-
tenansicht und einen Querschnitt durch den Korper beim Laufen. — Aus SCHAFER 1980.
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11. OLIVER HAYs Rekonstruktion eines Diplodocus in krokodilartiger Pose in einem Sumpfgebiet. — Aus HAy 1910.

Die Arten der Gattung Diplodocus
Diplodocus longus MARSH 1878

Diplodocus longus ist die Typusart der Gat-
tung Diplodocus. Der Typusfund besteht aus
siebzehn Schwanzwirbeln, wovon zwei vollstdn-
dig erhalten sind (YPM 1920). Einer der charak-
teristischen Hamalbogen ist ebenfalls erhalten.
Beiliegend fand man diverse Knochen von Apato-
saurus, die zunichst dem Typus zugeordnet wur-
den. Der Fund stammt aus Garden Park/Colora-
do (Marsh Quarry 1). Im gleichen Steinbruch
wurden zwei Schiadel (USNM 2672 und 2673) ent-
deckt, die MARsH (1884) ebenfalls zu Diplodocus
longus stellte.

Diplodocus carnegii HATCHER 1901

Der Holotypus von Diplodocus carnegii (CM
84) besteht aus dem rechten Femur (Ober-
schenkelknochen), dem Becken (ohne das linke
[lium = Darmbein), der rechten Scapula (Schul-
terblatt), dem rechten Coracoid (Rabenschnabel-
fortsatz), den beiden Sternalplatten (Sternum =
Brustbein), 18 Rippen, 1 Clavicula (Schliissel-
bein) und 41 Wirbeln. Das zweite Individuum
(CM 94), das in der Skelettmontage verarbeitet
wurde, besteht aus dem linken Femur (Ober-
schenkelknochen), der rechten Tibia und Fibula
(Schien- und Wadenbein), dem rechten FuB3, dem

Becken, den beiden Schulterblittern und Cora-
coidae, einer Sternalplatte, einigen Hamapophy-
sen, Rippenfragmenten und 47 Wirbeln (nach
ABEL 1910 und McINTOSH 1981)

Diplodocus hayi HOLLAND 1924

Der Holotypus von Diplodocus hayi basiert auf
einem teilerhaltenen Skelett, bestehend aus Schai-
delresten, 10 Hals-, 5 Riicken- und 33 Schwanz-
wirbeln, einigen Rippen, Himapophysen, dem
Schultergiirtel, den fast vollstindigen Vorderex-
tremitdten, dem Becken, dem linken Femur
(Oberschenkelknochen), der linken Tibia
(Schienbein), den Fibulae (Waden-) und Astraga-
li (Sprungbeinen) sowie Teilen des FuBles. Die
Stiicke wurden isoliert im Steinbruch A in Red
Fork/Wyoming entdeckt und befanden sich
zunichst im Besitz des Carnegie Museum of Na-
tural History in Pittsburgh (alte Katalognummer
CM 662). Spiiter gelangte das Skelett ans Cleve-
land Museum of Natural History (alte Katalog-
nummer CMNH 10670) und von dort aus nach
Houston in das Houston Museum of Natural His-
tory, wo es als Montage ausgestellt ist (MCINTOSH
1981). Vermutlich handelt es sich hier um ein ein-
zelnes Individuum, da keine vergleichbaren Reste
an der Fundstelle entdeckt worden sind (MCIN-
TOSH 1990 b). Die Art wurde von HOLLAND 1924
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aufgestellt, der einige Unterschiede im Schidel zu
Diplodocus longus (CM 11161) feststellte. Diese
Merkmale sind im wesentlichen: die Lage und
Ausrichtung des Parasphenoids (groBer unpaarer
Deckknochen der unteren Schidelbasis, der den
hinteren Teil des Mundhohlendaches bildet) und
die kiirzeren Basipterygoid-Fortsdtze (abwirts
gerichtete Fortsitze des unteren Bereiches der
Schédelkapsel). McINTOSH (1990) erwihnt, daf3
groBere Ahnlichkeiten mit Apatosaurus louisae
als mit Diplodocus bestehen, die Halswirbel aber
dennoch fiir die Gattung Diplodocus typisch sind.
Die Schwanzwirbel sind relativ kiirzer und besit-
zen eine geringere Vertiefung auf der Unterseite
als bei Diplodocus carnegii.

Diplodocus lacustris MARSH 1884

Die Art Diplodocus lacustris basiert auf einem
Oberkieferfragment (Maxillare) mit acht Zih-
nen, wobei heute nur noch die Zihne erhalten
sind (YPM 1922). Der Rest wurde zusammen mit
dem Typus-Skelett von Stegosaurus armatus
(YPM 1850) entdeckt und von MaRsH (1877)
auch zunéchst diesem Stiick zugeordnet. Die Zih-
ne sind gut erhalten, erlauben aber keine Bestim-
mung auf Gattungsebene, so daB} sie auch zu Apa-
tosaurus gehoren konnten (McINTOsH 1990 b).
Das Stiick stammt aus Morrison/Colorado und
wurde von ARTHUR LAKES geborgen.

12. a = Diese Skelettrekonstruktion mit echsenartig ab-
gewinkelten Extremitiiten und S-férmig gekriimmten
Hals stellte GusTAV TORNIER 1909 vor.

b = Querschnitt durch den Rumpf, welcher in der von
TORNIER propagierten Haltung iiber den Boden schleif-
te — Aus NorRMAN 1991.

¢ = Hinterextremitit in der von TORNIER vermuteten
Stellung (rechts), die HOLLAND in der Pittsburger Mon-
tage verwendete (links). — Aus TORNIER 1909.
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Systematische Stellung von Diplodocus

Die Familie der Diplodocidae wurde von
MARSH 1884 gegriindet. Spiter erfolgte eine wei-
tere Gliederung in drei Unterfamilien, die Diplo-
docinae (JANENSCH 1929), die Dicracosaurinae
(JANENSCH 1929) und die Mamenchisaurinae
(YOUNG & ZHAO 1972). Als iibergeordnete Ein-
heit etablierte BONAPARTE (1986) die Neosauro-
poda, die die meisten Sauropoden-Gattungen des
Oberjura und der Kreide einschlieBen (Diagnose
sieche UPCHURCH (1995).

In den letzten Jahren sind verschiedene Arbei-
ten zur Systematik der Sauropoden erschienen, in
denen die Position der Diplodociden immer wie-
der differenziert beurteilt wurde (vgl. WILSON &
SERENO 1998, Abb.3-4). Wichtige Arbeiten
neueren Datums sind McINTOSH (1990 a, b), Up-
CHURCH (1995) und WILSON & SERENO (1998).

Eine gute Definition der Familie Diplodocidae
wird von McINTOSH (1990 a) gegeben. Auf Seite
388 gibt er als Merkmale an: Schidel relativ lang;
die Nasenoffnung befindet sich auf der Oberseite
des Schidels; Basipterygoid-Fortsitze sind ling-
lich und schlank; Unterkiefer leicht gebaut; Ziih-
ne schlank und diibelartig; vordere Schwanzwir-
bel besitzen procoele Centra (procoel bedeutet,
daB die vordere Wirbelendfliche konkav, die hin-
tere konvex ist) und fliigelartige Querfortsitze;
die mittleren Hamapophysen sind gegabelt; das
untere Ende jedes Ischiums (Sitzbeins) ist erwei-
tert, und beide sind Seite an Seite in Kontakt.

Fiir die von JANENSCH 1929 aufgestellte Unter-
familie der Diplodocinae, in die MCINTOSH
(1990 a) neben der Gattung Diplodocus die Gat-
tungen Barosaurus, Apatosaurus, Amphicoelias,
Supersaurus, Dystropheus und Cetiosauriscus
stellt, sind folgende Merkmale angegeben: 25 Pri-
sakralwirbel (Wirbel, die vor dem Becken sitzen);
sehr hohe Dornfortsitze in der Sakralregion
(Beckenregion); Vorderbeine kurz; Metatarsalia
(MittelfuBknochen) III und IV sind die lingsten;
kein Calcaneum (Fersenbein, FuBwurzelkno-
chen) vorhanden; ein schmaler Fortsatz ist an der
unteren seitlichen Oberfliche des Metatarsale
(MittelfuBknochen) I ausgebildet.

Bei UpcHURCH (1995) wird die von JANENSCH
(1929) erstellte Unterteilung nicht mehr ange-
wendet. Er stellt daher die Diplodocidea als neue
Uberfamilie auf, die die Diplodocidae, Dicraeo-
sauridae und die Nemegtosauridae umfaBt. Die
Diplodocidae wiederum setzten sich nach seiner
Meinung aus den Gattungen Diplodocus, Apato-
saurus, Barosaurus, Supersaurus und Seismosau-

rus zusammen, die alle aus dem Oberjura Nord-
amerikas stammen.

In der letzten umfassenden Analyse von WIL-
SON & SERENO (1998) wird mit den Macronaria
eine neue Gruppe vorgestellt, die alle Neosauro-
poden umfafBlt, die ndher mit Saltasaurus ver-
wandt sind als mit Diplodocus, so daf3 die Diplo-
docidea (= Diplodocimorpha CALVO & SALGADO
1995) eine eigenstindige Einheit bilden, die sich
direkt vom Stamm der Neosauropoda abspaltet
(Abb. 14). Diese umfat die Gattungen Rayoso-
saurus, Amphicoelias sowie die Dicracosauriden
und die Diplodociden.

Danksagung

Dr. G. PLopowskI (Naturmuseum Senckenberg), der
mir die Untersuchung des senckenbergischen Diplodo-
cus-Skelettes ermoglichte, danke ich ebenso fiir hilfrei-
che Angaben zur Geschichte dieses Exponates; Dr. S.
Baszio (Naturmuseum Senckenberg) danke ich fiir sei-
ne Hilfe bei der Manuskriptbearbeitung, ihm und Frau
S. WEBER (Naturmuseum Senckenberg) fiir die Unter-
stiitzung wahrend meiner Aufenthalte in Frankfurt am
Main. Herrn I. MicHELIS (Universitit Bonn) und Dr. J.
S. McINTosH (Wesleyan University, Middletown) sei
gedankt fiir die fruchtbaren Diskussionen zur Anatomie
und Systematik der Sauropoden. Frau Dr. M. DAWSON
(Carnegie Museum, Pittsburgh) danke ich fiir die zur
Verfiigung gestellten Fotografien aus dem Carnegie-
Museumsarchiv, Herrn T. JURGAHN (Diisseldorf) fiir
die zeitraubende Computerbearbeitung der Abbildungen.

Verfasser: S. SacHs, Queensland Museum, De-
partment of Vertebrate Palaeontology, PO Box
3300, Brisbane (South Brisbane), 4101 Australi-
en. (Spiter: Norfer Str. 9, D-40221 Diisseldorf).

Schriften: ABEL, O. (1909): Neuere Anschauungen iiber den
Bau und die Lebensweise der Dinosaurier. — Verh. Zool. Bot.
Ges. Wien, 59, 117-123, Wien. * ABEL, O. (1910): Die Rekon-
struktion des Diplodocus. — Abh. Zool. Bot. Ges. Wien 5, Heft
3, 1-60, Wien. * BIRD, R. T. (1985): Bones for Barnum Brown.
—Texas Christian Univ. Press. * BONAPARTE, J. F. (1986): The
early radiation and phylogenetic relationships of sauropod dino-
saurs, based on vertebral anatomy. — In: PADIAN, K., Hrsg.: The
Beginning of the Age of Dinosaurs. — Cambridge Univ. Press,
247-258, Cambridge. * BRINKMAN, W. & SIBER, K. (1993): Di-
nosaurier im Aathal. — 37 S.; Siber und Siber, Aathal. * BRITT,
B. & NAYLOR, N. (1994): An embryonic Camarasaurus (Dino-
sauria, Sauropoda) from the Upper Jurassic Morrison Formati-
on (Dry Mesa Quarry, Colorado). — In: CARPENTER, K., HIRSCH,
K. F. & HORNER, J. R., Hrsg.: Dinosaur eggs and babies. — Cam-
bridge Univ. Press, 288-297; Cambridge. * BROwN, B. (1935):
Sinclair Dinosaur Expedition, 1934. — Nat. Hist., 36, 2-15, New
York. # CALVO, J. O. & SALGADO, L. (1995): Rebbachisaurus
tessonei, sp. nov. A new Sauropoda from the Albian-Cenomani-
an of Argentina; new evidence on the origin of the Diplodoci-
dae. - Gaia, Rev. Geoci., Mus. Nacl. Hist. Nat., Lisbon, Portu-

151



il
4 K
"lv'lﬂ[(l'lf m&’/ﬁ

gal, 11, 13-33, Lissabon. * CARPENTER, K. (1994): Baby Dryo-
saurus from the Upper Jurassic Morrison Formation of Dino-
saur National Monument. — In: CARPENTER, K., HIrscH, K. F. &
HORNER, J. R., Hrsg.: Dinosaur eggs and babies. — Cambridge
Univ. Press, 288-297; Cambridge. * CHURE, D., CARPENTER, K.,
LitwiN, R., STEVE, H. & EVANOFF, E. (1998): Appendix. The
fauna and flora of the Morrison Formation. — In: CARPENTER,
K., CHURE, D. J. & KIRKLAND, J. I., Hrsg.: The Upper Jurassic
Morrison Formation: An Interdisciplinary Study, 2. — Modern
Geology, 23 (1-4): 85-110; Amsterdam. # CHURE, D., TURNER,
C. & PETERSON, F. (1994): An embryo of Camptosaurus from
the Morrison Formation (Jurassic, Middle Tithonian) in Dino-
saur National Monument. — In: CARPENTER, K., HirscH, K. F. &
HORNER, J. R., Hrsg.: Dinosaur eggs and babies. — Cambridge
Univ. Press, 298-311; Cambridge. # COGGESHALL, A. S.
(1951 a): How ,,Dippy* came to Pittsburgh. — Carnegie Mag., 25:
238-240; Pittsburgh. * COGGESHALL, A. S. (1951 b): Fossil para-
de. ,,Dippy* crashes royalty. — Carnegie Mag., 25: 276-278; Pitts-
burgh. * COGGESHALL, A. S. (1951 c): Fossil parade. More about
,,Dippy*“. — Carnegie Mag., 25: 312-315; Pittsburgh. # CURTICE,

152

13 a = Diplodocus longus,
Schidel (USNM 2672)

in Seitenansicht. Auffal-
lend sind die stiftartigen
Zihne und die weit oben
sitzende Augenéffnung.
— Aus MARsH 1896.

b = Diplodocus longus,
Himapophyse des 10.
oder 11. Schwanzwirbels,
von oben und von der
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Im Text verwendete Abkiirzungen

AMNH= American Museum of Natural History,
New York; BYUVP = Brigham Young University, De-
partment of Vertebrate Paleontology; CM = Carnegie
Museum of Natural History, Pittsburgh; CMNH = Cle-
veland Museum of Natural History, Cleveland; DINO =
Dinosaur National Monument, Vernal; DMNH = Den-
ver Museum of Natural History, Denver; SMF =
Senckenberg-Museum, Frankfurt am Main; USNM =
United States National Museum of Natural History
(Smithsonian Institute), Washington D.C.; YPM = Yale
Peabody Museum, New Haven
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