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»,Moderne“ Vogel in der

Oberkreide

Reinhard Junker

Einleitung

Die Kreide-Paliogen-Grenze (K-Pg-Grenze)
markiert einen auffilligen Einschnitt in der
Fossilitberlieferung. Frither wurde sie auch als
Kreide-Tertiar-Grenze (K-T-Grenze) bezeichnet.
Dieser markante Ubergang bildet zugleich die
Grenze zwischen dem sogenannten Erdmittelal-
ter (Mesozoikum) und der Erdneuzeit (Kinozo-
ikum) und wird auf 66 Millionen radiometrische
Jahre (Mr1]) datiert (Abb. 1).

Was ist an diesem Einschnitt so besonders?
Viele Arten verschwinden vor dieser Grenze aus
der Fossiliiberlieferung, und viele neue tauchen
bald danach plotzlich auf, z. B. die heute vorherr-
schenden Saugetierfamilien und die ,,modernen®
Vogelfamilien. ,,Modern® ist dabei einerseits
eine evolutionstheoretisch motivierte Kenn-
zeichnung, bezieht sich aber auch auf objektive
Merkmale, die unabhingig von evolutionstheo-
retischer Deutung sind: Die fossil tiberlieferten
Vogelgruppen der modernen Neornithes' (Abb.
2) aus dem Paldogen und dem Neogen (oberhalb
der K-Pg-Grenze) sind den heutigen Formen in
einigen Merkmalen deutlich dhnlicher alsVogel,
die aus der darunter liegenden Kreide und dem
noch ilteren Oberjura stammen.? Bemerkens-
wert ist auBerdem, dass bis vor kurzem keine
Vogelgattung aus Jura und Kreide bekannt war,
deren zugehorige GroBgruppe (z. B. Ordnung/
Familie) auch noch im Kinozoikum nachweis-
bar ist (FEpuccia 2014, 7°). Mittlerweile wurde
allerdings ein Fossil (legavis) aus der Oberkreide
entdeckt, bei dem genau das der Fall zu sein
scheint (s. u.). In diesem Sinne scheint die K-
Pg-Grenze fast ,,undurchlissig” zu sein. Warum
das so ist, ist sowohl aus Evolutions- als auch aus
Schoptungsperspektive bis heute nicht verstan-
den. So schrieb der Paliontologe Stephen Bru-
SATTE (2018, 2251): ,,Viele Vogel und ihre nahen
gefiederten Dinosaurier-Cousins starben aus —
alle vierfliigeligen und flugfihigen Dinosaurier,
alle primitivenVégel mit langen Schwinzen und
Zihnen. Aber die modernen Vogel tiberlebten.
Wir wissen nicht genau, warum.

Aber ist das anders herum auch der Fall —ist
die Fossiluiberlieferung der Neornithes strikt auf
das Kinozoikum beschrinkt?
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Die Vogelwelt der Neornithes erscheint im
Paliogen ,,explosiv* (FEpuCcia 2014%), d. h. mit
verschiedenstenVogelbauplinen ziemlich gleich-
zeitig (was der Normalfall in der Fossiltiberlie-
ferung groBerer Gruppen ist; vgl. JUNKER 2025).
Evolutionstheoretisch ist daher eine lange Vor-
geschichte zu erwarten. Doch der Fossilbericht
,schweigt® dazu weitgehend (Znou 2004,467).°
Die zahlreichen Vogelgattungen aus der Kreide
— nach BROCKLEHURST et al. (2012, 1) sind es ca.
120 Gattungen — sind meist zu verschieden von
den Neornithes aus dem Kinozoikum, als dass
sie als gut passende Vorldufer oder Bindeglieder
gewertet werden konnten.

Es wurde zwar in der Oberkreide (meist im
obersten Bereich) eine Reihe von Fossilfun-
den gemacht, die mit den Neornithes aus dem
Kinozoikum in Verbindung gebracht wurden,
doch sie sind oft so bruchstiickhaft, dass sichere
Zuordnungen kaum mdoglich sind (CHATTERJEE
2002, 126; CHiappE & DykEe 2006, 145; BROCK-
LEHURST et al. 2012, 37; TORREs et al. 2025, 146°).
Auch die Deutungen besser erhaltener Formen
wie Teviornis (KUROCHKIN et al. 2002), Asteriornis
(FIELD et al. 2020), Austinornis (Mayr 2014, 237,
239) oder Polarornis (CHATTERJEE 2002) sind
umstritten (vgl. Wu et al. 2024, 6). Dennoch
war bereits CHIAPPE (1995, 352) der Meinung, es
gebe tiberzeugende Belege fur das Vorkommen
mehrerer Linien modernerVogel in den jlingsten
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Abb. 1 Die geologischen Sys-
teme des Meso- und Kano-
zoikums, aus denen Vogel-
fossilien bekannt sind. Der
berlihmte Urvogel Archa-
eopteryx stammt aus dem
Oberjura und ist einer der
stratigrafisch (in der Schich-
tenfolge) altesten Vogel. Aus
der Kreide sind lber 120
Vogelgattungen bekannt,
die zumeist zu den Enantior-
nithes (Gegenvogel), Orni-
thurae (,Vogelschwanze")
und Hesperornithiformes
gestellt werden, die allesamt
im Paldogen und Neogen
nicht mehr angetroffen
werden. Ab dem Paldogen
tauchen explosionsartig die
Neornithes im Fossilbericht
auf. Es wurden von dieser
,modernen“ Kronengruppe
aber auch etliche Gattungen
in der Oberkreide gefunden,
um die es in diesem Beitrag
hauptsachlich geht. (Leicht
geandert nach Wikipedia.
de; CC-BY-SA 4.0; https://
de.wikipedia.org/wiki/Geolo-
gische_Zeitskala)
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Kompakt

Die Grenze zwischen dem geologischen System der Kreide und dem Paldo-
gen weist einen markanten Wechsel der Fossilliberlieferung auf. So unter-
scheidet sich die Vogelwelt in der Kreide sehr deutlich von der Vogelwelt
des Paldogens. Es gibt aber neben indirekten Hinweisen (molekulare Uhr,
plotzlich auftretende Vielfalt von Vogelbauplanen heutiger Vogelgruppen
der Neornithes sowie deren disjunkte Verbreitung) mehr und mehr fossile
Belege daflir, dass Vogelgattungen der Neornithes in der Kreide prasent
waren. Mittlerweile wurde erstmals ein gut erhaltener Schadel von Vegavis
beschrieben, der dessen Zugehdrigkeit zu den Gansevogeln bestatigt. Sol-
che Funde sind insgesamt jedoch nach wie vor selten und es spricht somit
manches daflr, dass die Neornithes vor dem Paldogen in geologisch nicht
Uberlieferten Lebensraumen existiert haben.

Carinatae

Neornithes

Ichthyornis

Urkiefervogel

Neoaves

Neukiefervogel |_
I_ Galloanserae

Abb. 2 Systematische Po-
sition der Neornithes und
ihrer wichtigsten Unter-
gruppen. Neukiefervogel =
Neognathae, Urkiefervogel
= Paldognathae. (Nach
Wikipedia.de; CC-BY-SA
4.0; https://de.wikipedia.
org/wiki/Neoaves)

Abb. 3 Links: unvollstandi-
ges Fossil von Vegavis. Im
Jahr 2025 wurde ein Exem-
plar mit fast vollstandigem
Schédel beschrieben (s.
Text), rechts: Lebendrekon-
struktion von Vegavis iaai,
basierend auf Acnouin et al.
(2017). (Links: (/ R
3308 Y, CCBY-SA4.0,
rechts: El fosilmaniaco, CC
BY-SA 4.0)

Schichten der Kreide?; ihnlich duBerten sich
CLARKE et al. (2005, 305) und CHiaPPE & DYKE
(2006). Nachfolgend werden einige Gattungen
vorgestellt.

Vegavis

Am besten bekannt unter den Arten mit deut-
lichen Affinititen zu den Neornithes ist die ca.
50 cm groB3e Art Vegavis iaai (Abb. 3) aus dem
Gebiet der heutigen Antarktis, die zum Ende der
Kreide ein gemiBigtes Klima erlebte. Vegavis be-
sitzt eine Reihe von Merkmalen, die am ehesten
bei den Anseriformes (Ginsevogel) vorkommen
und bei modernen Entenartigen zu finden sind,
insbesondere einen breiten Schultergiirtel, Merk-
male des Beckens, der Fliigelknochen und der
Unterschenkel. Dies bestitigten auch mehrere
phylogenetische Analysen (CLARKE et al. 2005).
Trotz dieser Befunde gingen die Einschitzungen

zur systematischen Stellung auch dieser relativ
gut erhaltenen Gattung auseinander (FIELD et al.
2020; TorRES et al. 2025, 146;s. Abb. 4).

Im Jahr 2017 wurde ein neues und fast
vollstindiges Skelett von Vegavis beschrieben
(AGNOLIN et al. 2017)." Es weist eine Kombina-
tion von Merkmalen auf, die mit der Fihigkeit
zu tauchen zusammenhingen. Die Zuordnung
zu basalen Ginsevogeln wurde durch den neu-
en Fund bestitigt und die Clade ,,Vegaviidae®
aufgestellt.!! Die Vegaviidae reprisentieren die
erste Vogellinie, die definitiv die K-Pg-Grenze
iiberquert hat. Somit waren diese und vermut-
lich auch weitere Vogelgruppen nicht von dem
Massenaussterben am Ende des Mesozoikums
betroften — anders als frither angenommen (AG-
NOLIN et al. 2017, 1).

Kiirzlich wurde ein weiteres Fossil von Jeg-
avis iaai beschrieben — ein nahezu kompletter
Schidel, erstmals mit einem fast vollstindigen
Schnabel (TorRREs et al. 2025). Die Fundschicht
in der Antarktis wurde auf 69 M1 datiert, also
3 My] alter als die K-Pg-Grenze. Eine compu-
tertomografische Untersuchung zeigte, dass der
Schadel einen ,,modernen® zahnlosen Schna-
bel besal3. Der Oberkiefer war reduziert, sein
Schnabel schlank und spitz und mit kriftigen
Kiefermuskeln verbunden, wie es von heutigen
tauchenden Vogeln bekannt ist. Die Forscher
vermuten, dass Vegavis unter Wasser Fische jagte
und sich dabei mit seinen paddelartigen Fiilen
durch ZurtickstoBen bewegte. Der neue Fund
bestitigte somit die Ahnlichkeiten mit heutigen
Wasservogeln und auch die Zuordnung zu den
Ginsevogeln und damit zur Kronengruppe'? der
Vogel (TorRrEs et al. 2025, 146, 148)." Auch das
Gehirn ist dem der heutigen Végel sehr dhnlich,
wie ein Innenausguss (Endocast) oftenbart. ,,Der
Hirnschidel von TVegavis weist mehrere Merkma-
le auf, die unter den bekannten Galloanserae [=
Hihnervogel + Entenvogel] einzigartig sind* (S.
147). Das GroBhirn ist im Verhiltnis zum Rest
des Gehirns relativ grof3 und die Sehnerven sind
dhnlich wie bei modernen Vogeln bauchseitig
abgelenkt, sodass sie direkt unter dem Grofhirn
liegen.
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Vegavist

Vegavist

Neornithes

Neognathae
(Neukiefer-
vogel)

Vegavist
anserae

Ichthyornist
Palaeognathae (Urkiefervogel, z. B. Afrik. StrauB): ca. 60 Spezies
Asteriornist
——————— Asteriornist

Galliformes (Hiihnervogel): ca. 300 Spezies

Anseriformes (Gansevogel): ca. 177 Spezies
Neoaves (sonstige heutige Vogel): ca. 10.240 Spezies

Polarornis

Polarornis gregorii aus der Antarktis wurde von
CHATTERJEE (2002) beschrieben. Gefunden
wurden der Schidel, vier gelenkige Halswirbel,
ein Brustbeinfragment und Teile der Hinterbei-
ne. Die Form des Tibiotarsus deutet darauf hin,
dass sich Polarornis mittels einem mit den Fiilen
angetriebenen Tauchgang fortbewegte. Aus Schi-
delmerkmalen kann geschlossen werden, dass
Polarornis endotherm wie moderne Vogel war.
Eine kladistische Analyse von 52 Merkmalen
stlitzt seine Zugehorigkeit zu den Neognathae
in der Familie Gaviidae (Seetaucher) durch das
Vorhandensein von sechs eindeutigen Merk-
malen (CHATTERJEE 2002). Allerdings kann laut
ToRrREs et al. (2025, 146) von der urspringlich
rekonstruierten Schidelmorphologie derzeit nur
der interorbitale Teil des Hirnschidels bestitigt
werden, sodass die stammesgeschichtliche Zu-
ordnung von Polarornis unsicher bleibe (TORRES
et al. 2025, 149).Van TuiNEN & HEDGES (2004,
47) halten eine konvergente Entstehung der
Seetaucher-typischen Merkmale bei Polarornis
(und auch bei Neogaeornis) fur wahrscheinlich,
allerdings nur aufgrund extrem fragwiirdiger
evolutionstheoretischer Argumente (vgl. JUNKER
2016): Konvergenzen seien hiufig und es wiirde
zeitlich besser passen, wenn diese Gattungen
nicht zu den Gaviidae gestellt wiirden.

Asteriornis

Asteriornis maastrichtensis aus der obersten Ober-
kreide (66,7-66,8 Mr]) wurde in jiingerer Zeit
von FIELD et al. (2020) beschrieben (Abb. 5).Alle
Merkmale weisen auf eine Zugehérigkeit zu den
Neornithes hin.'"* Der Fund wurde in Belgien
gemacht und belegt damit das Vorkommen von
Neornithes auch in der nordlichen Hemisphire.
Aufgrund des antarktischen Fundgebiets anderer
Taxa der Neornithes (s. 0.) wurde bisher ein
Ursprung in der Stidhemisphire angenommen,
was aber spekulativ bleibt.

Von Asteriornis wurden ein nahezu vollstin-
diger, dreidimensional erhaltener Schidel und
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einige postkraniale Elemente gefunden (FIELD
et al. 2020). Asteriornis weist eine bisher nicht
dokumentierte Kombination von galliformen
(,Landvogel) und anseriformen (,, Wasservo-
gel*) Merkmalen auf. ,,Der [CT-|Scan enthiillte
einen vollstindigen Schidel, der wie der Schidel
eines modernen Vogels aussah. Die Knochen
im oberen und hinteren Teil des Kopfes dhneln
denen moderner Enten, wihrend das Gesicht
und der Schnabel nicht verschmolzene Knochen
aufweisen, wie sie bei den heutigen Hithnern
und Truthihnen zu finden sind“ (VogGer 2020).
AuBerdem deutet ein erhaltener Beinknochen
darauf hin, dass er fiir seine KopfgrofBe lange
Beine hatte, weshalb die Forscher darauf schlie-
Ben, dass es sich um einen kleinen Kiistenvogel
handelte.

Eine solche Merkmalskombination entspricht
nicht einer primitiven Vorform, die als Bindeglied
interpretiert werden konnte, sondern stellt ein
Mosaik" aus verschiedenen Gruppen dar, weshalb
die stammesgeschichtliche Einordnung kontro-
vers ist (TORRES et al. 2025, 146; vgl. Abb. 4).'6

Sein gleichzeitiges Vorkommen mit einem
zuvor gemeldeten Ichthyornis-ihnlichen Taxon

Abb. 4 Cladogramm mit
verschiedenen phyloge-
netischen Positionen von
Vegavis und Asteriornis nach
verschiedenen Methoden
auf der Basis einer neueren
Studie von Fiewo et al. (2020).
Eine Position fiir Vegavis als
Verwandter der Anserifor-
mes (Gansevogel), die mehr-
fach vorgeschlagen wurde,
ist ebenfalls dargestellt. (B.
ScroLL nach Fieo et al. 2020)

Abb. 5 Rekonstruktion von
Asteriornis. (BipedalSarcop-
terygian201.3, CC BY-SA 4.0)
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vom selben Fundort liefert den direkten Beweis
fiir das gemeinsame Vorkommen von sogenann-
ten ,,modernen” Kronenvogeln und ,,primiti-
ven® Stammvdogeln (FIELD et al. 2020, 397).

Papagei in der Oberkreide

StibHAM (1999a) berichtet vom Fund eines
zahnlosen Unterkiefers aus der obersten Ober-
kreide von Wyoming mit Merkmalen, die typisch
sind fiir Papageien.'” Es handelt sich um einen
landgebundenen neornithinen Vogel — der erste
Fund dieser Art in der Oberkreide (wihrend
andere Neornithes in der Kreide wassergebun-
den sind). STibHAM (19992, 29) sieht in diesem
Fund eine Bestitigung der auch durch moleku-
lare Divergenzdaten gestiitzten evolutioniren
Hypothese, dass die meisten oder alle wichtigen
modernen Vogelgruppen in der Kreidezeit
vorhanden waren. Dies bedeute auch, dass mo-
derne Vogelgruppen, einschlieBlich Papageien,
vom Massenaussterben am Ende der Kreidezeit
relativ unberiihrt geblieben sein kénnten (S.
30). StipHAMS Bestimmung des Unterkiefers als
papageienartig wurde von DYKE & Mayr (1999)
allerdings in Frage gestellt. Die Merkmale seien
nicht ausreichend spezifisch fiir Papageien und
auch deutlich verschieden von fossilen Funden
aus dem Paliogen. STibHAM (1999b) entgegnet,
dass dem Fund die Merkmale fehlen, die bei
nicht-vogelartigen Maniraptoriformes weiter
verbreitet sind, wie z. B. reichlich Zihne und
nicht verwachsene Unterkiefer. Der Fund weise
viele Merkmale auf, die bei Oviraptoriden nicht
vorhanden sind." Eine Zuordnung zu einer Cla-
de auBerhalb der Vogel erfordere eine weniger
sparsame phylogenetische Hypothese (,,weniger
sparsam® bedeutet hier, dass eine groflere Anzahl
Konvergenzen angenommen werden miisste).

Weitere mutmaRliche
Neornithes-Gattungen aus der
Oberkreide

Es wurden weitere Neornithes-Gattungen aus
der Oberkreide beschrieben, auf die hier aber
nicht niher eingegangen werden soll. Zu er-
wihnen sind vor allem Teviornis gobiensis (~70
MiJ;s. Abb. 6) und Austinornis lentus (~85 MrJ),
die als mogliche Anseriformes bzw. Galliformes
gelten (Wu et al. 2024, 6; DE PieTRI et al. 2016,
10).' Neben diesen beiden Fossilien beschrieben
OtrsoN & Parnris (1987) neun Vogelarten aus
dem Maastrichtium (Oberkreide) New Jerseys
unter der neu eingeftihrten Familie Graculavidae
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und hielten sie fur primitive Charadriiformes
(Regenpfeiferartige). Trotz modernen Aspekts
konnten diese Funde aufgrund der fragmen-
tarischen Erhaltung bestimmten modernen
Vogelfamilien nicht sicher zugeordnet werden
(OLsoN & Parris 1987, 19).

In jiingerer Zeit berichteten WiLsoN et al.
(2025) von einer taxonomisch sehr diversen An-
sammlung vonVogelfossilien in der Arktis (mut-
malBlicher damaliger Breitengrad von 80-85°),
darunter neben Uberresten von Hesperornithes
und Ichthyornithes auch solche von Formen,
die zu den Kronenvégeln (Neornithes) oder in
deren Nihe gestellt wurden. Die betreftenden
Sedimente der Prince Creek-Formation werden
in die Oberkreide (oberes Campanium) einge-
ordnet und auf 72,8 Mi] datiert. Viele Funde
stammen von Nestlingen und stellen damit den
dltesten Nachweis daflir dar, dassVégel in polaren
Breitengraden nisten.

Molekulare Studien

Auch zahlreiche molekulare Studien brachten
unter evolutionstheoretischen Voraussetzungen
das Ergebnis, dass Linien moderner Vogel bis
weit in die Kreidezeit zuriick existiert haben
mdssen, allerdings ohne einheitliches Ergebnis,
wann der anzunehmende gemeinsame Vorfahr
gelebt haben soll. Nach Fepuccia (2014, 8) da-
tieren die meisten molekularen Phylogramme
den Ursprung auf die frithe Kreidezeit, vor etwa
100-120 MzJ. Eine molekulare-Uhren-Analyse
der mitochondrialen DNA ergab, dass moderne
Vogel in der mittleren Kreidezeit entstanden
sein sollen, wobei mindestens 22 Linien die K-
Pg-Grenze tiberschritten haben (PAcHECO et al.
2011, 1939).

Dagegen erbrachte eine Berechnung von iiber
390.000 Basen genomischer Sequenzdaten von
198 Vogelarten, die alle wichtigen Vogelstimme
reprisentieren, dass die ermittelten Divergenz-
zeiten mit dem Fossilbefund gut iibereinstimmen
und eine grofle Radiation von Kronenvogeln
erst im Gefolge des kreidezeitlich-paliogenen
(K-Pg) Massenaussterbens belegen sollen (PrRuM
etal.2015). Und neuerdings leiteten STILLER et al.
(2024) aus einer Untersuchung der Genome von
363 Vogelarten aus 218 Familien — das entspricht
92 % der heutigen Vogelfamilien — ab, dass die
Neoaves® (vgl. Abb. 2) erst an oder nahe an der
K-Pg-Grenze eine rasche Radiation durchlaufen
hitten.Wu et al. (2024, 8) hingegen errechneten,
dass die Galliformes und Anseriformes die fri-
hesten modernen Neukiefervogel (Neognathae)
waren, die vor 87,8 Mi] erschienen seien. Sie
analysierten Daten von 25.460 Genorten, darun-
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ter 5.756 codierende Sequenzen, 12.449 konser-
vierte nicht-exonische Elemente, 4.871 Introns
und 2.384 Intergen-Abschnitte von 124 Arten
aus allen Ordnungen der Neoaves. Dennoch sei
das Auftreten beider Ordnungen mit mehreren
potenziellen frithen Fossilien von Kronenvogeln
vereinbar, vor allem Teviornis gobiensis (~70 Ma)
und Austinornis lentus (~85 Mr]) — deren taxo-
nomische Zuordnung aber umstritten ist (s. 0.).
Hier wird allerdings eine unglaublich schnelle
Evolution neuer Bauplantypen vorausgesetzt.

Diskussion

Das explosive fossile Erscheinen der Neornithes
im unteren Paliogen ist evolutionstheoretisch
nicht zu erwarten und unverstandlich, denn es ist
vollig unklar, wie in geologisch kurzer Zeit sehr
viele Vogelbaupline ziemlich parallel entstehen
konnten. Dies gilt insbesondere flir das Untereo-
zin (Ypresium), wenn man das explosionsartige
Auftreten von neuen Vogelbauplinen in Form
von neuen Familien und Ordnungen betrachtet
(s. Abb. 7).

Ein plotzliches Auftreten einer gréBeren For-
menvielfalt konnte alternativ aber auch durch das
Hervortreten aus zuvor fossil nicht iiberlieferten Le-
bensraumen erklarbar sein (STepHAN 2002; ScHOLL
2026, prepub). Aus Schopfungsperspektive
konnte man hier darauf verweisen, dass in vielen
Lebensraumen (v.a. den fossil iiberlieferten) erst
ab einem gewissen Zeitpunkt in der Erdneuzeit
geeignete Umweltbedingungen herrschten, die
eine schnelle Ausbreitung (und damit Artaufspal-
tung in vielen Lebensriumen) moderner Vogel
erlaubten. Die Vielfalt der Kronenvogel miisste
also schon in fossil nicht iiberlieferten Lebensraumen
vorhanden gewesen sein und die betreffenden
Arten sind dann erst im Laufe des Paliogens
in groflerem Umfang in die fossil tiberlieferten
Gebiete eingewandert. Das weitgehende Fehlen
von Neornithes in der Kreide kann moglicher-
weise auf schlechte Fossilisationsbedingungen
in ihren Lebensriumen zurlickgeftihrt werden,
merken BROCKLEHURST et al. (2012, 3) an.

Evolutionire Modelle gewinnen durch
fossil tiberlieferte Lebensraume zwar einen
Erkliarungsansatz fiir die zeitliche Abfolge des
Auftretens von Bauplinen der Vogel — nicht
aber fiir deren eigentlichen Ursprung. Dieses
Problem verschirft sich bei vielen gleichzeitig
auftauchenden Familien und Ordnungen von
Végeln (s.Abb. 7) noch, weil dann der Ursprung
ganz vieler verschiedener Baupline im Dunkeln
liegt. Im Rahmen von Evolution miisste man
annehmen, dass viele Vogellinien tiber groere
Zeitraume gleichsam imVerborgenen allmihlich
auseinander hervorgegangen sind und die groen
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Bauplanunterschiede sich ebenso im Verborge-
nen etabliert hitten.

Im Gegensatz zu den erdneuzeitlichenVogeln
besaBen die Avialae (,,Vogelfliigel“; Uberbegriff
fiir Neornithes und verschiedene Gruppen von
,Urvogeln) des Mesozoikums nie eine solche
Verschiedenartigkeit verschiedener Baupline auf
mittlerer systematischer Ebene (s. Abb. 8).

Mit Vegavis, Asteriornis, Polarornis und wahr-
scheinlich weiteren Gattungen ist eine Reihe
von Kronenvégeln der Neornithes in der Ober-
kreide vor der K-Pg-Grenze fossil dokumentiert.
Es kann heute als gesichert gelten, dass die Neor-
nithes in der Kreide prisent waren. Die meisten
molekularen Daten deuten ebenfalls darauf

Abb. 6 Korperskelett-
Bestandteile von Teviornis.
(©2016 The Authors: De
Pietriet al. (2016), CC BY 4.0,
https://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/)

Weitere Zitate zu molekularen Studien

,[R]ecent work, based on molecular divergence data, has suggested that
most, or all, of the major clades were present in the Cretaceous” (Dvke &
Mavg 1999, 317).

Jfthe molecular results are correct, then the first half of the fossil record
of modern birds and mammals is missing” (Benton 1999, 1043).
»Molecular studies have, however, favored a much earlier origin of modern
avian groups, nearly 50 million years earlier than that inferred from the
fossil record” (Zrou 2004, 458).

... molecular studies indicate that modern birds commenced radiating
deep within the Mesozoic, ... “ (Lee et al. 2014).

,We found that modern birds originated in the early Late Cretaceous in
Western Gondwanan continents but did not diversify much until the K-Pg
transition (CtaramunD & CrACRAFT 2015, 8).

,However, these new results are at odds with previous molecular studies
suggesting a major pre-Cretaceous divergence of Neoaves 20—100 million
years earlier. ... In sum, the new phylogenomic study supports a ‘short fuse’
hypothesis for modern bird diversity“ (Brusatte et al. 2015, 895).

,Several studies based on molecular clocks support the traditional view of
gradual neornithine diversification starting in the Early Cretaceous ... The
exact timing of these events varies with each analysis; ... “ (BRockLEHURST et
al. 2012, 1).

»Molecular dating analyses with 20 fossil calibrations indicate that the
diversification of modern birds began in the Late Cretaceous and under-
went a constant and steady radiation across the KPg boundary, ... “ (Wu et
al. 2024, 1).

,Galliformes and Anseriformes were the earliest modern-day neognath
birds, appearingin our optimum tree at about 87.8 Ma“ (Wu et al. 2024, 8).
After all, current genomic dates for the origin of Neornithes range from
138-70 Myr and they can not all be right” (Benton 2024, 432).
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Abb. 7 Diversitat der Neornithes (y-Achse) tiber die Zeit (x-Achse in MrJ = Millionen radiometrische Jahre): Ergebnisse einer
Analyse der PBDB (The Paleobiology Database, Stand 26.03.2025 durch Benjamin ScHoL). Links: 0,01 bis 2,6 MrJ und rechts 2,6
MrJ bis 86,3 MrJ (es sind jeweils die Altersgrenzen der geologischen Systeme und Stufen aufgefiihrt).

Es wird jeweils aufgefiihrt, wie viele dieser Taxa in einer geologischen Stufe gefunden werden (Taxa kénnen also mehrmals
auftauchen). Es wird deutlich, dass im Ypresium (Untereozén) in maximal 8,2 MrJ die Zahl der Ordnungen und Familien auf
ein Vielfaches ansteigt: von 8 auf 40 Familien und von 7 auf 28 Ordnungen — ein ,Big Bang" der Verschiedenartigkeit (Dispari-
tat) von Vogeln. Ein zweiter, aber weniger ausgepragter ,Big Bang” ist auch im Tarantium (Oberpleistozan) innerhalb von ma-
ximal 112.000 rJ beobachtbar: Anstieg von 45 auf 120 Familien und 24 auf 33 Ordnungen. Dieser Befund kann — sowohl aus
Schopfungs- als auch aus Evolutionsperspektive —ausschlieflich mithilfe der Annahme vielfaltiger fossil nicht tiberlieferter

Lebensraume erklart werden. (B. Scrotl)

hin. Nach dem gegenwirtig bekannten fossilen
Befund sind die Gattungen der Neornithes in
der Kreide gering an Zahl. Daher muss man
annehmen, dass die Neornithes-Vogel zu dieser
Zeit in Regionen lebten, in denen Fossilisierung
unwahrscheinlich war. Das konnte insbesondere
fiir die hoheren Breitengrade gelten. In diesem
Sinne diskutiert CHATTERJEE (2002, 152) die Aus-
breitung der Seetaucher (Gaviiformes). Die heute
lebenden Formen und ihre kinozoischen Fossili-
en sind auf die nordliche Hemisphire beschrinkt,
wihrend die dltesten fossilen Gattungen wie
Polarornis und Vegavis, die potenziell zu dieser
Gruppe gehoren, auf der Stidhalbkugel ange-
troften werden. Diesen biogeografischen Befund
deutet CHATTERJEE aus evolutiondrer Perspektive
so, dass die Seetaucher wahrend der Kreide im
Gebiet der heutigen Antarktis entstanden seien
und im frihen Paliogen auf die Nordhalbkugel
einwanderten und dabei die Nischen flllten, die
zuvor von den Hesperornithiformes (Tauchvogel
der Kreide) besetzt waren. Gemial3 den fossilen
Befunden ist Polarornis bis zu 25 Mi] ilter als
die frithen Eistaucherfossilien in den eozinen
Schichten Deutschlands und Englands. Die
hohen Breiten der Antarktis hitten demnach
als Zufluchtsort fiir viele Vogel der Neognathae
gedient, die das Aussterben an der K-Pg-Grenze
tiberstanden, sich erholten und sich im frithen
Paliogen explosionsartig ausbreiteten.

Das frithe Auftreten von Seetauchern in der
Antarktis und ihre anschlieBende Ausbreitung
nach Norden entsprechen nach CHATTERJEE
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einem auch sonst gelegentlich anzutreftenden
Muster, wonach bestimmte Taxa zuerst in hohen
Breitengraden auftreten. Er zitiert ZINSMEISTER
& FELDMAN (1984), die elf Gattungen wirbelloser
Tiere in der La-Meseta-Formation von Seymour
Island im Paliogen identifizierten, die bis zu 40
Millionen (radiometrische) Jahre ilter sind als
ihre Nachfahren in den mittleren Breiten. Auch
im Pflanzenreich konnten solche Wanderungen
nachvollzogen werden.

Gegen die Deutung von CHATTERJEE spre-
chen allerdings Funde von Neornithes in der
Oberkreide der Nordhalbkugel (Belgien, Wyo-
ming, New Jersey; s. 0. bei Asteriornis und dem
mutmaBlichen Papageien-Unterkiefer). So sind
auch in der Datenbank The Paleobiology Database
(PBDB, Stand 30.06.2026) Neornithes-Funde
aus der Oberkreide auf allen groBen Landmassen
verzeichnet.

Dagegen argumentiert BENTON (1999, 1043)
gegen ein Verborgensein der frithen Geschichte
derVogel, da es trotz intensiven Sammelns nicht
gelungen sei, diese fehlenden Fossilien zu iden-
tifizieren. Die wahrscheinlichste Erklirung sei,
dass sie einfach nicht existierten und dass die
molekulare Uhr wihrend groBer Radiationen
schnell lauft*!, doch diese Erklarung ist ad hoc,
um einen nichtpassenden Befund zu erkliren.
Dartiber hinaus widerspricht sie definitiv dem
in Abb. 7 erkennbaren Muster einer hohen
Evolutionsgeschwindigkeit auf mittlerer (!)
systematischer Ebene, falls man auf dieser These
beharrt. Dabei sind solche extrem schnellen
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Abb. 8 Diversitat der Avialae
des Mesozoikums Uber Zeit
(in MrJ = Millionen radiome-
trische Jahre): Ergebnisse ei-
ner Analyse der PBDB (Stand
26.03.2025 durch Benjamin
SchotL). Es wird jeweils
aufgefiihrt, wie viele dieser
Taxa in einer geologischen
Stufe gefunden werden. Die
Avialae des Mesozoikums
erreichten auf Ebene von
Ordnungen und Familien
nie eine solche Disparitat
auf mittlerer systematischer
Ebene wie die Neornithes
im Kanozoikum (Erdneuzeit).
Die einzige auffallige Ver-
anderung tritt im Aptium
(Unterkreide) in maximal 8,4
MrJ auf: von 25 auf 68 Gat-
tungen, 4 auf 10 Familien
und 1 auf 4 Ordnungen.

lae in PBDB tiber Zeit in Mr)J
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Zunahmen vonVerschiedenartigkeit evolutionir
kaum modellierbar.

Eine Analyse auf Familienebene ergibt al-
lerdings, dass Vogel ein auffilliges Muster in der
Fossiliiberlieferung zeigen (ScHoLL 2024, Anhang
3Tab.2): Der Anteil an heute noch lebendenVo-
geln unter den bekannten fossilen Vogeln ist im
Vergleich zu anderen Tetrapoden (Vierbeinern:
Amphibien bis Siugetiere) ungewdhnlich hoch.
Ca. 65 % aller fossilen Vogel (Aves) kommen auf
Familienebene auch unter den fossilen Vogeln
vor — bei den anderen Tetrapoden sind es nur
ca. 32 %. Bei den Ordnungen sind es bei den
Végeln 72 % und bei den anderen Tetrapoden
59 %. Besonders auffillig sind aber Gattungen
(48 % zu 14 %) und Arten (47 % zu 12 %).
Da Vogel besonders leicht gebaute und kleine
Knochen haben, ist davon auszugehen, dass ihre
Erhaltungsbedingungen viel schlechter sind als
bei anderen Tetrapoden. Daher wire eigentlich
zu erwarten, dass ihre Fossiliiberlieferung be-
sonders unvollstindig ist. Das wiederum konnte
insbesondere beiVogeln eine viel frithere Exis-
tenz in fossil nicht tGberlieferten Lebensriumen
plausibel machen, aus denen heraus sie sich bei
passenden Umweltbedingungen schnell (v. a.
aufgrund ihrer Flugfihigkeiten) ausbreiten und
diversifizieren konnten.

Angesichts der zunechmenden Hinweise auf
die Existenz von Kronenvdgeln in der Kreide
sollte es in der Forschung neue Motivation ge-
ben, verstirkt nach fossilen Zeugnissen moderner
Vogel in der Kreide zu suchen und auch bishe-
rige Zuordnungen von Fossilien zu iiberdenken,
bei denen méglicherweise evolutionstheoretische
Erwartungen oder Nicht-Erwartungen leitend
waren.
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Was die Vogelgruppen, die die K-Pg-Grenze
{iberschritten haben, zum Uberleben in der
nachkreidezeitlichen Welt befihigte, ist unklar
und weitgehend spekulativ. In Bezug auf die
Flugfihigkeit waren die frithen modernenVégel
ihren ausgestorbenen Zeitgenossen der Kreide
jedenfalls nicht oder nicht deutlich iiberlegen
(SaNz et al.2002; NAVALON et al. 2015, 6%). Mog-
licherweise waren es 6kologische Generalisten,
die diesen Einschnitt iiberlebten (Dyke 2014).
FIELD et al. (2018) sehen ebenfalls einen 6kolo-
gischen Zusammenhang: Alle Vogelgruppen, die
das Aussterben am Ende der Kreidezeit tiberleb-
ten, waren keine ausschlieBlich ans Baumleben
angepassten Vogel.

Dank

Benjamin Scholl verdanke ich wertvolle Hin-
weise und die Angaben aus der Datenbank
The Paleobiology Database (PBDB) sowie die
Abbildungen 7 und 8. Aullerdem danke ich Dr.
Roland Klemm und Dr. Boris Schmidtgall fuir
die kritische Durchsicht.

Anmerkungen und

Originalzitate
1 ,.Die Neornithes ... umfassen als Teilgruppe der
Klasse der Vogel alle heute lebenden Végel, alle aus-
gestorbenen Vogel des Kinozoikums sowie einige
Vogelarten der Kreidezeit™ (https://de.wikipedia.
org/wiki/Neornithes).
2 Die wichtigsten Unterschiede: Bei den Gegenvogeln
(Enantiornithes) aus der Kreide artikuliert das Schul-
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terblatt (Scapula) auf dem Rabenbein (Coracoid), was
genau umgekehrt zu Neornithes ist (auch umgekehrt
wie bei der zweiten groBen Vogelgruppe der Kreide,
den Ornithurae). Sie besalen oft Krallen an den
Fliigeln (drei Finger). Ihre Schwingen waren anders
an den Handknochen (Metacarpale) befestigt als
bei modernen Vogeln. Weiterhin besalen sie ein V-
férmiges Gabelbein (Furcula) mit einem langen, nach
hinten gerichteten Vorsprung. Im Schidel- und im
FuBbereich gab es weniger Knochenverwachsungen.
AuBerdem besalen die meisten Gegenvogel Kiefer
mit Zihnen (vgl. O’CoNNOR 2022; JUNKER 2024). Die
Knochen haben imVergleich mit anderenVégeln ein
einzigartiges Muster in ihrer Gewebestruktur; sie zei-
gen zyklische Pausen beim Knochenwachstum — ein
Muster, das weder bei heutigen Végeln noch bei den
mutmafBlichenVorliaufern der Gegenvigel vorkommt
(CHiapPE 1995, 352f)).

3 ,,[N]Jo archaic birds have ever been reported from the
Paleogene (FE»nUCCIA 2014, 7).

4 ,Lots of birds and their close feathery dinosaurs
Cousins died—all of the four-winged and batlike
dinosaurs, all of the primitive birds with long tails
and teeth. But modern-style birds endured. We don‘t
know why exactly.

5 ,,Our continued inability to produce a veracious
phylogeny of higher avian taxa is likely related to a
Paleogene explosive burst or ‘big bang’ evolution of
bird and mammal evolution, resulting in short ordinal
internodes® (FEpUCCIA 2014, 1).

6 ... yet there is still no fossil evidence indicating the
origin of modern groups in the Mesozoic* (ZHOU
2004, 467).

7 ,, Hope documented 50 putative Cretaceous neorni-
thine specimens from as early as the Coniacian, but
these are all extremely fragmentary and none were
subjected to formal phylogenetic analysis* (BRoCk-
LEHURST et al. 2012, 3).

8 ,,Such fossils generally have been highly fragmentary
and lacking in diagnostic features that are definitively
avian, with phylogenetically informative cranial re-
mains being especially rare* (TORRES et al. 2025, 146).

9 ,,Taxa closely related to extant anseriforms, gaviiforms,
charadriiforms and procellariiforms have been found
in Campanian Maastrichtian rocks, and phylogenetic
inferences predict that these and other lineages (such
as palacognaths) must have differentiated even earlier*
(CHiappe 1995, 352).

10 Familien-Diagnose der Vegaviidae dort auf'S. 6.

11 Torres et al. (2025, 149) schrinken ein: ,,... sub-
sequent studies have cast doubt on the alleged close
affinities of Vegavis to the other ‘vegaviid’ taxa.*

12 | Kronengruppe‘ ist ein evolutionstheoretisch mo-
tivierter Begriff und umfasst alle heute lebenden
Arten einer geschlossenen Abstammungsgemeinschaft
einschlieBlich des letzten gemeinsamen Vorfahren und
aller fossilen Arten, die ebenfalls auf diesen letzten
gemeinsamen Vorfahren zuriickgehen.

13 ,,... strongly supporting its placement within the
crown clade of birds* (TORREs et al. 2025, 146).

14 , All discernible character evidence is consistent with
neornithine (crown bird) aftinities for Asteriornis, and
supports its hierarchical placement within Neornithes
(local synapomorphies such as a toothless beak; no
coronoid bone; a bony mandibular symphysis), crown
Neognathae (for example, palatine—premaxilla con-
tact; an incisure between the prootic and squamosal
cotylae of the quadrate) and Pangalloanserae (for
example, a dorsoventrally deep and lateromedially
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compressed maxillary process of the premaxilla; pala-
tines that are long, thin and widely separated rostrally;
a bicondylar mandibular process of the quadrate; a
long, dorsally oriented internal articular process of the
mandible; a retroarticular process that is long, curving
and strongly compressed lateromedially)* (FIELD et al.
2020, 400).

15 ,,Notably, Asteriornis reveals a previously undocu-

mented combination of ‘galliform’ features, such as
weakly fused rostral elements and rostrally forked
nasals, and ‘anseriform’ features, such as a rostrally
projecting postorbital process and a tall and strongly
hooked retroarticular process (Fig. 1) — revealing
the plesiomorphic condition of the galloanseran
skull. The fact that such distinctive features of extant
galloanseran anatomy are observable in this approxi-
mately 66.7-million-year-old fossil corroborates the
hypothesis of beak shape canalization arising early
in, or predating, crown bird evolutionary history,
emphasizing the modular nature of the skull and bill
of crown birds* (FIELD et al. 2020, 400).

16 ,,Crown bird skull material from the Mesozoic is thus

far best known for the putative stem galloanserine
Asteriornis maastrichtensis from the latest Cretaceous of
Belgium, but the phylogenetic affinities of this taxon
among crown-group birds remain controversial®
(ToRREs et al. 2025, 146).

17 ,,The K-shaped neurovascular canal pattern (Fig. 2)

and deeply concave symphysis seen in this specimen
are apparently derived characters found only in Psit-
taciformes. The rounded rostral end of the symphysis,
the deeply concave symphysis (compared with most
Psittaciformes) and the concave tomial crest are most
common in Loriidae, but also occur in some macaws
and other psittacids* (STIDHAM 1999,a 30).

18 Gemil Mayr (2009, 19) ordnete HopE (2002) dieses

Fossil weiterhin den Psittaciformes zu und merkte an,
dass das Vorhandensein einer verwachsenen Unter-
kiefersymphyse die Zuordnung zu den Neornithes
stiitzt. Dieses Merkmal trete nach ELzanowsk (1999)
jedoch auch bei den zahnlosen Oviraptorosauriern
auf, und es sei durchaus moglich, dass der Unterkiefer
aus der Lance-Formation von einem Vertreter der
Caenagnathidae stammt, einem nordamerikanischen
Taxon der Oviraptorosauria.

19 Siehe KurocHKIN et al. (2002), CLARKE & NORELL

(2004), CLARKE (2004) und AGNOLIN et al. (2006).

20 Alle heute lebenden Vigel (Aves bzw. Neornithes;

s.0.) unter Ausnahme der Palacognathae und der
Galloanserae.

21 ,,Suggestions that this early history was played out

in unexplored parts of the world, or that the early
progenitors were obscure forms, are unlikely. Intense
collecting over hundreds of years has failed to identify
these missing fossils. Control experiments, in the form
of numerous Cretaceous-age fossil localities which
yield excellently preserved lizards, salamanders, birds,
and mammals, fail to show the modern forms. The
most likely explanation is that they simply did not
exist, and that the molecular clock runs fast during
major radiations “ (BENTON 1999, 1043).

22 ... these primitive avians had achieved aerodynamic

competence comparable to those of many modern
birds* (NAVALON et al. 2015, 6).
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