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Vorwort.

Der Laie lernt die vorzeitlichen Wirbeltiere entweder in Gestalt
von mehr oder weniger vollstindigen Skelettresten in den Schau-
sammlungen oder durch Rekonstruktionen aus populdren Schriften
und Vortragen kennen. Die einzelnen, vielleicht fir die Wissen-
schaft iiberaus kostbaren Knochenreste vermogen ihm meist nichts
oder doch nur sehr wenig zu sagen, da ihm die vergleichend-ana-
tomischen Kenntnisse fehlen, die zu ihrer richtigen Beurteilung un-
erlaBlich sind; die Rekonstruktionen, die ihm oft in sehr gewissen-
loser Weise dargeboten werden, vermitteln ihm zwar einen un-
mittelbaren Eindruck und eine Vorstellung von dem Aussehen des
Tieres, aber es mangeln ihm die morphologischen und biologischen
Grundlagen, um zu erkennen, was an einer Rekonstruktion wissen-
schaftlich begriindet und was eine oft nur dilettantenhafte Zutat des
Kiinstlers ist, der die Rekonstruktion entwarf.

Durchblattert man die Populirliteratur, welche Rekonstruktionen
fossiler Tiere zur Darstellung bringt, so fallt der Mangel der Er-
ziehung des Lesers zur Kritik sehr bald unangenehm auf. Wer
viele derartige Biicher zur Hand nimmt, wird bald einen grofien
Gegensatz in der Auffassung der rekonstruierten Vorzeittiere be-
merken, einen Gegensatz, den sich der Laie kaum wird richtig er-
klaren konnen. Ist er kritisch veranlagt, so wird er sehr bald ge-
neigt sein, alle derartigen Rekonstruktionen in Bausch und Bogen
als Ausgeburten der Phantasie zu betrachten, ohne daB es ihm
zum BewuBtsein kommt, wie viel mithsame wissenschaftliche Arbeit
hinter einer Fossilrekonstruktion verborgen sein kann. Eine Fossil-
rekonstruktion ist, wenn sie von fachwissenschaftlicher Seite stamm t,
der Ausdruck des Umfanges der Kenntnisse, die ein
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Forscher von dem Awussehen des von ihm unter-
suchten fossilen Tieres besitzt. Da uns die fossilen Tiere
nur in den.seltensten Féllen in so guter Erhaltung vorliegen,
daB eine Rekonstruktion iiberfliissig erscheint, so wird jeder
Forscher gezwungen sein, sich selbst eine Vorstellung von dem
Aussehen des vorzeitlichen Lebewesens zu bilden. Es wird heute
wohl nur mehr sehr wenige Paldontologen geben, die sich mit der
systematischen Bestimmung und Katalogisierung der fossilen Reste
zufrieden geben, ohne auch nur den leisesten Versuch zu machen,
wenigstens fiir sich selbst eine Vorstellung von dem Aussehen der
fossilen Tiere zu entwerfen, deren Reste ihnen zur Bestimmung
und Untersuchung vorliegen.

Zu der Erscheinung, daf eine so grofle, vielleicht die iiber-
wiegende Zahl von Rekonstruktionen fossiler Tiere nicht von den
Fachleuten selbst, sondern von Kiinstlern ausgefiihrt worden ist, die
in wissenschaftlicher Hinsicht nicht entsprechend vorgebildet waren,
mag der Umstand viel beigetragen haben, daff die Fahigkeit der
Wiedergabe der Vorstellungen vom Aussehen des betreffenden
Tieres sehr vielen Fachleuten abgeht, und die es daher vermeiden,
eine in zeichnerischer Hinsicht ungelenke Darstellung zu verdffent-
lichen. Vielfach mangelt aber auch nicht nur die rein technische
Fahigkeit zur Wiedergabe einer solchen Vorstellung, sondern diese
selbst ist oft nicht geniigend durchdacht, um zu einem Gesamtbilde
abgeschlossen werden zu konnen. So sind es also verschiedene
Umstinde, die dazu beitragen und beigetragen haben, daf nur ein
verhaltnismapfig kleiner Kreis von Fachleuten sich bemiiht hat, die
durch miihsame wissenschaftliche Arbeit gewonnenen Anschauungen
von dem Lebensbilde eines fossilen Tieres sowohl den Fachkreisen
wie den Kreisen des grofen Publikums zu erschliefen.

Nichts kann fiir die Vertiefung und Ausbreitung unserer
Kenntnisse von dem Lebensbilde vorzeitlicher Tiere forderlicher
sein als die geschichtliche Darstellung der Entwick-
lung unserer Vorstellungen von dem Aussehen der
Tiere aus vergangenen Zeiten der Erdgeschichte
Eine solche Darstellung hat die Aufgabe, die Schritt fiir Schritt
vorschreitenden Erkenntnisse auf diesem Gebiete der Paldozoologie
zu zeigen. Wer diese Entwicklung unserer Vorstellungen von der
Korperhaltung, dem Aussehen und der Lebensweise der Flugsaurier
verfolgt oder wer die zeitlich aufeinanderfolgenden Rekonstruktions-
bilder des Mammuts, der Mastodonten, der Dinosaurier, der Ichthyo-
saurier usw. miteinander vergleicht, wird sehr bald erkennen, daB
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die Verschiedenheiten in der Darstellung nicht auf eine Vervoll-
kommnung der kiinstlerischen Technik, sondern auf eine Vertiefung
und Ausdehnung unserer Kenntnisse von diesen Tieren der Vorzeit
zurtickzufithren sind.

Seit vielen Jahren mit Rekonstruktionsversuchen fossiler Tiere
beschiftigt, will ich im folgenden den Versuch unternehmen, die
Entwicklung unserer Vorstellungen von dem Aussehen der vorzeit-
lichen Wirbeltiere, also die Geschichte der Entwicklung der Fossil-
rekonstruktionen, einem weiteren Kreise zu erschliefen. Vielleicht
wird dadurch das BewuBtsein dafiir geweckt werden, daB die Re-
konstruktion eines fossilen Tieres nicht nur ein Hirngespinst ist,
bestimmt, in populdrer Form durch Wort und Schrift eine phan-
tastische Vorstellung von dem Lebensbilde der fossilen Lebewesen
zu erwecken, sondern daB die Rekonstruktion eines fos-
silen Tieres einen wesentlichen Bestandteil der
wissenschaftlichen Erforschung desselben bildet, die
sich ja nicht allein auf die systematische und chronologische Be-
stimmung der fossilen Uberreste zu beschrinken hat. Durch die
Vertiefung und den Ausbau der Paldobiologie, die sich die Er-
forschung der Beziehungen der vorzeitlichen Tiere zu ihrer Um-
gebung zur Aufgabe gemacht hat, und die darauf abzielt, die
Kenntnis des Tierlebens der Vorzeit auf analytischem Wege zu
erschlieBen, ist auch die Frage des Ausbaues der wissenschaftlichen
Rekonstruktion wesentlich gefordert worden. Vielleicht tragt diese
Schrift dazu bei, die in weiten Kreisen verbreiteten Vorstellungen
von dem Aussehen einzelner fossiler Tiere, die sich oft nicht allzu-
weit von den Vorstellungen entfernen, die unsere Vorfahren von
Drachen, Riesen und Lindwiirmern hatten, zu zerstéren, und die
Erkenntnis von dem Gegensatze einer dilettantenhaften und einer
wissenschaftlichen Beurteilung der vorzeitlichen Tiere zu férdern.

Die vorliegende Schrift ist schon vor mehreren Jahren, noch
wiahrend des Weltkrieges, abgeschlossen worden: die wihrend und
nach dieser Zeit einsetzenden Schwierigkeiten haben ihre Heraus-
gabe verzogert. Der rasche Fortschritt und der rastlose Ausbau
der Paldontologie machte zahlreiche Erginzungen notig, so daB die
einzelnen Abschnitte nunmehr auf eine dem gegenwirtigen Stande
der Forschung entsprechende Stufe gebracht erscheinen.

Wien, den 1. Juli 1924.

0. Abel.



Inhaltsverzeichnis.

Die ersten Versuche von Fossilrekonstruktionen .

Die Beeinflussung der Vorstellungen von Fabelwesen durch Fossil-
funde .
Die ersten Fossilrekonstruktionen auf wissenschaftlicher Grundlage
Die Fossilrekonstruktionen der Populérliteratur in der ersten Hilfte
des 19. Jahrhunderts o oonain el iy o e S
Neuerliche Inangriffnahme von Fossilrekonstruktionen auf wissen-

schaftlicher Grundlage

Die Grundlagen der Rekonstruktion fossiler Tiere .

Die morphologische Bestimmung der fossilen Reste .
Die Ermittelung der Lebensweise der fossilen Formen .

Die Durchfiithrung der paldontologischen Rekon-

struktion
Die verschiedenen Wege der rekonstruktiven Arbeit
Die Rekonstruktion der fehlenden Skeletteile .

Die Reihenfolge der Rekonstruktionsarbeiten

Die Feststellung der Gelenkverbindung benachbarter Knochen .
Die Rekonstruktion der Korperhaltung und der GliedmaBenstellung

Die Rekonstruktion der Korperoberfliche
Die Rekonstruktion der Umwelt der fossilen Tiere .

Beispiele fiir die Entwicklung unserer Vorstellungen

vom Aussehen der fossilen Wirbeltiere .
Pterodactylus
Rhamphorhynchus
Pteranodon -
Die Ichthyosaurier
Plesiosaurus
Iguanodon . :
Hypsilophodon .
Stegosaurus
Polacanthus
Triceratops
Brontosaurus .

16

18
22
22

34

39
39
43
56
58
04
69
81

88
91
i iy
137
149
167
171

191
213
21y
231



VIII

Inhalt

Camarasaurus

Diplodocus : : . ;

Allgemeine Grundsatze fur d1e Rekonstruktlon fos-
siler Proboscidier el !

Mammut (Elephas primigenius) .

Ty

L

12.
13.

H OO PN oL N

GroBe und Kriimmung der StoBzihne .

. Riickenprofil . .

. Darstellung der Kopfhaltuncr
. Die Nackeneinsenkung

. Die SchidelgroBe .

Das Profil des Schadeldaches ]
Die Riisseldicke
Die Schwanzlinge .

. Die Hohe der Beine . 5
. Der Abstand der Vorderbeme von den Hmterbelnen
. Der Hohenunterschied zwischen Vorderbeinen und Hinter-

beinen .
Die Behaarung
Die Ohren

Rekonstruktion einiger Mastodontlden
Bunolophodon angustidens

I.
. Schadelprofil .

. Schidelhaltung .
. StoBzihne

oL I

®N o

15.

Bunolophodon longlrostrxs und Bunolophodon arver-

GroBenverhiltnis des Schiidels zum ubrlgen Skelett

Jochbogen und Supraorbltalfortsatz :
Linge der Wirbelsiule

. Profil der Wirbelsiule
. Stellung des Beckens .
9.
10.
II.
12.
13.
14.

b

Schwanzlinge

Humeruslinge -
Stellung der GhedmaBenabschmtte zuemander
Ruissellinge

Oberlippe und Unterhppe

Ohren .

Gangart

nensis S %
Mastodon americanus .

Seite
243
251

286

286
288
288
298
303
303
305
308
309
310
310
312
312
313
313
313
314
314
314
314

315
318



Die ersten Versuche von Fossilrekonstruktionen.

Die Beeinflussung der Vorstellungen von Fabel-
wesen durch Fossilfunde. — Schon im frithen Altertum
ist bei Erdaushebungen oder durch andere, durch Bergstiirze,
Uberschwemmungen u. dgl. entstandene Aufschliisse und BloB-
legungen fossiler Wirbeltierreste in den Gesteinen die Aufmerk-
samkeit unserer Vorfahren auf solche Funde gelenkt worden?).
Bei dem Tiefstande der Naturwissenschaften wéhrend des ganzen
Altertums, des Mittelalters und der neueren Zeit bis in das 18. Jahr-
hundert hinein wuBte man jedoch mit diesen Resten, die mitunter
aus den Knochen gewaltiger Tiere, wie des eiszeitlichen Mammuts
oder tertidrer grofler Séugetiere bestanden, nichts rechtes anzufangen,
Sowohl die Gelehrtenwelt als auch das einfache Volk stand diesen
Funden ratlos gegeniiber. Zunichst fithrten derartige Funde zu
Vorstellungen von gewaltigen Menschen der Vorzeit, von Riesen,
Titanen oder Giganten?, und es ist sehr wahrscheinlich, daB
die Sage von den eindugigen Kyklopen Siziliens, die in der
Odyssee in der Schilderung des Kampfes mit dem Kyklopen Poly-
phem ihre dichterische Gestaltung erfuhr, auf Schidelfunde von
eiszeitlichen Elefanten in sizilianischen Knochenhohlen zuriickgeht,
da die groBen, scheinbar in der Mitte der Stirne stehenden Nasen-
l6cher dieser Zwergelefanten, deren lebende Verwandte dem See-
fahrer der Mittelmeerlander in der homerischen Zeit unbekannt ge-
wesen sind, zu der Vorstellung der ,eindugigen* Kyklopen gefiihrt

1) O. Abel: Paliontologie und Paliozoologie. Kultur der Gegenwart, III. Teil,
Abt. IV, 4 des Gesamtwerkes, Leipzig, B. G. Teubner, 1914, p- 303.

2) O. Abel: Die Tiere der Vorwelt. Aus Natur- und Geisteswelt, Bd. 399,
B. G. Teubners Verlag, 1914. Die Reste fossiler Tiere im Volksglauben und in der
Sage. Die Naturwissenschaften, Berlin, Bd. VII, 1919, Heft 8, p- 114, Heft 9,
p- 141. — Die vorweltlichen Tiere in Mirchen, Sage und Aberglauben, in: Wissen
und Wirken, Karlsruhe, 1923 Bd. VIII, mit 8 Taf. u. 16 Textfig.

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere, 1
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hat (Fig. 1). Auch viele andere auf dem Boden Griechenlands und
in anderen Gegenden des antiken Kulturkreises gemachte Funde
von grofien Knochen oder selbst ganzen Skeletten rief die Vor-
stellung von Riesen der Vorzeit hervor, Vorstellungen, die sich vom
Altertum in das Mittelalter und bis in die letztvergangenen Jahr-
hunderte fortpflanzten und
den Sagen von vorzeitlichen
Riesen immer neue Nah-
rung boten.

Die uralten Sagen von
Drachen erfuhren schon
im Altertum durch einzelne
Fossilfunde da und dort
scheinbar eine wiederholte
Bestitigung. Soistes wahr-
scheinlich, daB an der Ent-
stehung der altidgyptischen
Sage von den gefliigelten
Schlangen, von denen uns
Herodot berichtet, Funde
fossiler Knochen in dem
stellenweise sehr fossil-
reichen obereozdnen Kalk-
stein der oberen Mo-
kattamstufe Agyptens be-
teiligt sind, wie ich dies
1915 erortert habe!). Seit
dieser Zeit kehrt die Vor-

Fig. 1. Efefantenschidel, von vorne gesehen, stellung von fliegenden

um die auf der Stirne stehende Nasenoffnung zu n Drachen
zeigen. Funde fossiler Elefantenschidel in sizi- Schlangen und

lianischen Knochenhshlen haben xvahr§chei11.1ich immer héiufiger wieder, sie
e I e S o den Sl sotat sich in das jeder un-
Abel, 1923.) mittelbaren Beobachtung

abgeneigte und auf dem

Boden der Uberlieferung stehende Mittelalter fort und wird nament-
lich-auf dem Boden Deutschlands in mannigfacher Weise ausge-
schmiickt, wobei Funde von fossilen Reptilien in den verschiedenen
Gesteinen der mesozoischen Epoche der Erdgeschichte allem An-

scheine nach in hohem MaBe beteiligt gewesen sind. Die derart

1) O. Abel: Die vorzeitlichen Tiere im Volksglauben und in der Sage. Ver-
handlungen der k. k. Zool.-Bot. Ges. in Wien, Bd. LXYV, 1915, p. 115.
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immer fester wurzelnden Vorstellungen von gespenstigen Fabel-
tieren, wie Drachen und Lindwiirmern, erfuhren da und dort eine
Ausgestaltung, wenn Funde von Hohlenbarenknochen in den zahl-
reichen Hohlen Deutschlands und des Alpengebietes Osterreichs
als neue Beweise fir das Vorhandensein hohlenbewohnender
Drachen und Lindwiirmer zu den alten Uberlieferungen hinzutraten.
Zahlreiche Ortsnamen wie Drachenloch, Drachenhshle usw. legen
noch heute Zeugnis dafiir ab, daB es solche Knochenfunde gewesen
sein miissen, die bei unseren Voreltern die Vorstellungen von solchen
hohlenbewohnenden Fabelwesen immer wieder nihrten und neu
belebten. Noch heute ist uns der Schidel eines solchen wLind-
wurms® erhalten geblieben; dies ist der im Klagenfurter Museum
aufbewahrte Schidel, der wahrscheinlich im Jahre 1335 auf der
Goritschitzen bei Klagenfurt in Kirnten gefunden wurde und Jahr-
hunderte lang an Ketten im Rathause der Stadt aufgehidngt war.

Fig. 2. Schidel eines wollhaarigen Nashorns (Coelodonta antiquitatis), gefunden in der
Nihe von Klagenfurt, der bei der Gestaltung des Lindwurmdenkmals (Fig. 3) zum Vor-
bilde diente. (Nach O. Abel, 1914.)

Der Botaniker Franz Unger?) erkannte zuerst die wirkliche
Natur dieses Schideis (Fig. 2). Nach diesem Schidel wurde das
auf dem Stadtplatze in Klagenfurt stehende Lindwurmdenkmal an-
gefertigt, das 1590 begonnen und am 2. Juni 1636 aufgestellt wurde
(Fig. 3)2. Und so wie in diesem Falle sind gewiB auch viele andere

1) Fr. Unger: Naturhistorische Bemerkungen iiber den Lindwurm der Stadt
Klagenfurt. Steiermirkische Zeitschrift, N. F., 6. Jg., Heft 1, Graz 1840, p. 75.

2) Zum ,Klagenfurter Lindwurm* seien folgende, meine letzten Mitteilungen
von 1923 berichtigende und ergiinzende Angaben gestattet :

1. Einem Briefe von Dr. Josef Lemisch (Klagenfurt) an Ing. Franz Haffer]
(Gmunden) vom 2. Mai 1912 entnehme ich, daB laut einer Information von Herrn
Landesarchivar Dr. Jaksch der zum Lindwurm gestaltete Steinblock im Jahre 1590
am Kreutzberge in Karnten gebrochen wurde; das fertige Denkmal wurde am 2. Juni
1636 aufgestellt.

2. Herr Dr. Roman Puschnig (Klagenfurt) hat die Liebenswiirdigkeit gehabt,
mir folgenden ausfithrlichen Bericht vom 21. August 1923 zu tibersenden:

¥
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gelegentlich aufgefundene Schidel und Knochen vorzeitlicher Tiere
von unseren Vorfahren als Uberreste von Drachen und Lindwiirmern
angesehen und bestaunt worden.

»Wann und wo der Klagenfurter ,,Lindwurmschidel* gefunden wurde, ist nicht
ganz sichergestellt. Die Version von dem Funde auf der Lindwurmgrube am Zoll-
felde (welche diluviale Schottergrube heute noch besteht; bis zu ihr reichte das Stadt-
gebiet Virunums) im 16. Jahrhundert ist dokumentarisch oder in Zlteren Feststellungen
nicht sichergestellt, obwohl sicher in der Grube Reste von Rhinoc. antiquitatis gefunden
wurden. Fiir einen ,Lindwurmschidel* im Sinne der Sage, welche das Untier mit
der Stadt Klagenfurt und ihrer Griindung verkniipft, wire der Fundort etwas weit, ca
10 km, von Klagenfurt entfernt. Wahrscheinlich ist der heute im Klagenfurter Museum
befindliche, frither im alten Rathaus auf Ketten aufgehiingt gewesene ,Lindwurm-
schidel* derjenige, von dem Fritz Pichler in der Carinthia 1886 berichtet, daB er
»um 1335 auf der Goritschitzen bei Klagenfurt*‘ gefunden wurde. (Nebstbei bemerkt
ist die Goritschitzen eine diluviale Schotterterrasse nérdlich von Klagenfurt, die Stitte,
auf der das #lteste Klagenfurt, in der ersten Hilfte des 13. Jahrhunderts von
dem Sponheimerherzog Ulrich II. gegriindet, stand; diese offenbar kleine Marktanlage
wurde — vielleicht durch Brand zerstért — vom Nachfolger Ulrichs, Herzog Bernhard
[1240—1250] an die heutige Stelle verlegt und wird 1279 zuerst als Stadt genannt)
Auch ein alter Zettel, den ich bei unserem Schidel vorfand, nennt die Goritschitzen als
Fundstitte.

‘Wichtiger als diese nebensichliche Einzelheit von mehr lokalem Interesse ist es
aber, daf der ,Lindwurm‘-Schidelfund, auch wenn er schon im 14. Jahrhundert ge-
schah, gewiB nicht erst zur Lindwurmsage AnlaB gab. Diese Sage mufite in
ihren wesentlichen Umrissen bereits viel frither, wahrscheinlich schon zur Zeit der Stadt-
griindung, bestanden haben, denn das noch erhaltene erste Stadtsiegel von Klagenfurt,
wsigillum civitatis Chlagenvurt* vom Jahre 1287, zeigt bereits den Stadtdrachen in der
sagencharakteristischen Form, auf einem Turme stehend.

Natiirlich hat dieser Lindwurm, ebenso wie der Turm, noch romanische Form und
der Drache selbst gehort, gefiiigelt und zweifiiBig, in die besonders heraldisch eine
grofie Rolle spielende Unterart der ,,Greifdrachen,

Der Klagenfurter Lindwurm, wie er heute den ,,Neuen Platz* schmiickt (noch vor
kurzem galt es als zutreffend, ihn rein vom kunstisthetischen Standpunkt aus als unbe-
deutend, fast unschén zu bezeichnen, was ganz gewiB befangene Auffassung ist) ist ein
letztes Glied der Klagenfurter Stadterweiterung des 16. Jahrhunderts, in Ausfithrung des
von Kaiser Maximilian aufgestellten Bauprogrammes, welches wegen der vielen Brinde
die Aufstellung eines grofen Brunnens mit flieBendem Wasser anbefahl, entstanden.
Sein Beginu fillt in die Hochzeit der Reformation in Klagenfurt, da zahlreiche deutsche,
besonders schwibische Lehrer und Gelehrte, wie Hieronymus Megiser, Urban Paum-
gartner u. a. an der stiindischen Schule wirkten, und gewiB entsprach der Gedanke, das
alte Wappentier und seinen Bekimpfer, den ,Herkules*“, auszuhauen, sowohl lokal-
nationalen wie humanistischen Ideengéingen. Von den Steinmetzen und Bildhauern, die
damals nach den Feststellungen von Jaksch in Klagenfurt arbeiteten, war es wahr-
scheinlich Ulrich Vogelsang, der den Auftrag erhielt, aus den Chloritschiefern des
nahen Kreutzbergs das Untier auszumeiseln, eine Aufgabe, die er aus dem spréden
Material, unter Beniitzung des Lindwurmschiidels als Modell, gewiB in vortrefflicher
Weise gelost hat. V ogelsang war ein wackerer Schwabe und Protestant, der 1605 starb.
Dann kam auch fiir Klagenfurt der ganze Jammer der Gegenreformation, die Notwellen
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Auch die Einhornsage, die auf eine mifverstandene Deutung
von rein in Profil dargestellten Bildern des Urs (Bos primigenius)
auf altassyrisch - babylonischen Reliefs zuriickgeht, die spiter von
den Persern im Koénigspalaste von Persepolis nachgeahmt wurden,
wo sie der griechische Leibarzt des Artaxerxes II, Ktesias, sah
und beschrieb, ist durch verschiedene Fossilfunde auf dem Boden

Fig. 3. Das Lindwurmdenkmal auf dem Hauptplatze von Klagenfurt, Kirnten. (Nach
O. Abel, 1923.)

Deutschlands und Deutschésterreichs zu ihrer spiteren Gestalt aus-
gebaut worden. Als man in jingeren Bildungen aus der Eiszeit,

des 30jihrigen Krieges schlugen auch in diese Gegend, und so kam es, daB die Vollendung
des Denkmals, die Aufstellung des Herkules, erst iiber 40 Jahre spiter, 1636, erfolgte.
Natiirlich hat nicht mehr V ogelsang (der als Lindwurmbildner von mir als wahr-
scheinlich festgestellt wurde, eine Ansicht, die aber die ziinftigen Kirntner Historiker
Jaksch, Griiber angenommen haben) den Herkules geliefert, sondern, urkundlich fest-
gestellt, Michel H6hnel, der Kiinstler, der den prichtigen Gurker Hochaltar, ein
hohes Lied in Holz und Gold zu Ehren der siegreichen katholischen Kirche, ge-
schaffen hat.«
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namentlich im LB, wiederhoit auf grofe, gekriimmte Zihne stief,
dachte man nicht daran, sie fir das zu halten, was sie waren, nim-
lich fiir StoBzihne fossiler Elefanten, sondern erblickte in ihnen die
Horner des sagenhaften Einhorns, das nunmehr zu einem ge-
waltigen Tiere auswuchs, dessen Resten man eine besondere Heil-
kraft gegen Gift und Bif zuschrieb. Noch 1663 entwarf der als
Erfinder der Luftpumpe berithmte Birgermeister von Magdeburg,
Otto vonGuericke,eine Rekonstruktion des Einhorns auf Grund-

Fig. 4. Rekonstruktion des sagenhaften , Einhorns® (die alteste bekannte Fossilrekon-

struktion) nach Resten verschiedener eiszeitlicher Siugetiere, die von Otto von Guericke

1663 am Zeunickenberge bei Quedlinburg ausgegraben worden sind. Die von O.

von Guericke entworfene Rekonstruktion wurde zum ersten Male in der ,,Protogaea‘
von Leibniz (1749) verdffentlicht.

lage verschiedener Reste eines am Zeunickenberge bei Quedlinburg
gefundenen Mammuts; diese Rekonstruktion (Fig. 4), welche die
alteste uns erhaltene Skelettrekonstruktion eines fossilen
Tisres darstellt, von der wir Kenntnis besitzen, ist in der ,Protogaea“
des Philosophen Leibniz 1749 veroffentlicht worden.
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DaBl bei dem Ausbaue der im Volke und in der Gelehrten-
welt verbreiteten Vorstellungen von vorzeitlichen F: abelwesen, wie
Einhoérnern, Lindwirmern und Riesen vor allem Funde eiszeit-
licher und vielleicht auch tertidrer Wirbeltierknochen beteiligt ge-
wesen sind, haben wir an den besprochenen Beispielen zu zeigen
versucht. Es scheinen aber auch fossile Reptilien an der Ausge-
staltung der zahlreichen, groBenteils ein ILokalkolorit tragenden
Drachensagen des Mittelalters manches beigetragen zu haben. Be-
trachten wir z. B. die Darstellung eines gefliigelten Drachen, der
von einem Ritter bekdmpft wird, eine Darstellung, die sich im
~Mundus subterraneus® Athanasius Kirchners (1678) abge-
bildet findet (Fig. 5), so fillt uns auf, daB dem plumpen Rumpfe
dieses Tieres ein sehr langer und schlanker Hals aufsitzt und daB
der Riicken ein Paar lange, schmale und spitze Fliigel triagt. Die
Form des Korpers in Verbindung mit dem langen Halse und der
Gestalt der Flugel erinnert in so hohem Grade an die Umrisse
eines Plesiosaurus, daf die Vermutung kaum von der Hand zu
weisen ist, daB bei dem Entwurfe dieses Drachenbildes der Fund
eines Sauropterygiers beteiligt gewesen ist. Zweifellos sind ja auch
schon in fritheren Jahrhunderten viele derartige Funde gemacht
worden, und wenn sie auch nur in sehr seltenen Fillen bis auf
unsere Tage in Rarititenkabinetten, Klostersammlungen u. dgl.
gerettet worden sind, da die Reste kaum sachgemif vor dem Zer-
falle und der Zertrimmerung geschiitzt waren, so haben sie doch
jedenfalls die Aufmerksamkeit unserer Vorfahren in hohem MafBe
gefesselt und sind fir die Ausgestaltung der Vorstellungen von dem
Aussehen der Drachen und Lindwiirmer gewif nicht ohne Einfluf
gewesen.

So werden wir auch in den verschiedenen Abbildungen (Fig. 6, 7)
solcher Fabeltiere und ,Riesen“ aus alter Zeit den ersten Ver-
such einer Rekonstruktion solcher Reste erblicken diirfen,
die sich jedenfalls sehr weit von den Vorstellungen entfernen, die
wir heute von diesen fossilen Wirbeltieren besitzen. Wir diirfen
aber nicht vergessen, daB die Zeit noch nicht so weit hinter uns
liegt, in der aus den in den Wealdenbildungen Englands ausge-
grabenen Resten von Dinosauriern der Kreideformation zeichnerische
und plastische Darstellungen entworfen wurden, die sich nicht
sehr von der Auffassung entfernen, die der Bildhauer des Klagen-
furter Lindwurms 1590 in dem Steinbilde dieses Tieres verkorpert
hat. Auch die Rekonstruktion des Flugsauriers Rhamphorhynchus,
die Riou 1866 entwarf (Fig. 8) und die in viel spiterer Zeit noch
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in populiren Biichern immer wieder abgedruckt, ja sogar noch
1904 als plastisches Modell von der Firma ,Etruria® in Seegerhall
bei Frankfurt a. M. in den Handel gebracht wurde, ist als ein
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wiirdiges Seitenstiick der mittelalterlichen Drachenrekonstruktionen
zu betrachten (Fig. g).
Es darf als ein Zeichen auBerordentlichen Tiefstandes der Vor-

(Nach A. Kircher, 1678.)

Die ,,fliegenden Drachen* am Pilatus in der Schweiz.

G

Fig
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stellungen von dem Lebensbilde vorzeitlicher Tiere gewertet werden,
wenn diese von der , Etruria® ausgegebenen Modelle von , Tieren
der Vorwelt“ selbst von wissenschaftlicher Seite aus’) Beachtung
und sogar giinstige Aufnahme fanden. Noch heute stehen in vielen

Gigantis S celeion

m mouts Erice Z;ryt' Drepanriz;

st Boceatio tfee 200 cu-
Fitorum .

Fig. 7. Riesen. Nach Athanasius Kircher (1678).

Sammlungen und Museen Deutschlands diese karikaturenhaft
wirkenden Terrakottamodelle, total verfehlt in den anatomischen

1) E. Schiitze: Tiere der Vorwelt in rekonstruierten Modellen. »Kosmos*, Hand-
weiser fiir Naturfreunde, Bd. IV, 1907, Stuttgart, 11. Heft. Der Verfasser spricht davon, daf3
der Kiinstler seine ,,Aufgabe befriedigend gelsst* hat, daB die Modelle als »,gelungen® zu
betrachten sind und da8 sie wohl geeignet sein diirften, ,,dem Laien ein gutes Bild dieser lingst
ausgestorbenen Tiere zu geben. Wenn Herr Oberlehrer Dr. F. Meinecke in Stendal
anliBlich der Ausgabe der zweiten Serie von ,,Etruria®-Modellen in einem Geleitworte
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Verhiltnissen, und meist mit génzlich falschen GroBenangaben, ganz
abgesehen von der falschen biologischen Auffassung der betreffenden
Formen, die schon 1904 nicht in dieser Weise hitte vertreten
werden dirfen. So bezeichnen diese ,Etruria“-Modelle einen fiir
die geschichtliche Entwicklung der Fossilrekonstruktionen recht be-
achtenswerten Zustand, in dem sich die Anschauungen weiter Kreise
tiber diese Fragen noch vor 20 Jahren befanden.

Die ersten Fossilrekonstruktionen auf wissen-
schaftlicher Grundlage. — Die ersten Rekonstruktionen
fossiler Tiere auf wissenschaftlicher Grundlage werden in der Regel
Cuvier zugeschrieben. Dies ist nicht richtig, da schon verschiedene
Naturforscher vor Cuvier den Versuch unternommen hatten, ent-
weder ein einzelnes Skelett nach dem Vorbilde von Gerippen re-

Fig. 8. Rekonstruktion des Lebensbildes von Rhamphorhynchus, einem Flugsaurier
aus demilithographischen Schiefer (oberster Jura) Bayerns, entworfen von Riou. (Nach
L. Figuier, 1866.)

zenter Tiere fiir den Zweck ihrer Schaustellung in Museen zu mon-
tieren oder ein solches Skelett aus mehreren Individuen zu kom-
ponieren und derart im Beschauer den Eindruck zu erwecken, daB

es sich in dem aufgestellten Objekte um das Skelett eines einzigen
Individuums handle.

erklirte, daB sie ,,auf Grund der neuesten F orschungen® entworfen und ,,wissenschaftlich
einwandfrei seien, und wenn er sie zur Aufstellung in geologisch-paliontologischen
Museen ,,und ganz besonders fiir den Unterricht an Schulen und Universititen® empfiehlt,
so darf in diesem Falle Fachunkenntnis als Entschuldigung gelten. Meiner Ansicht
iiber eine derartige Popularisierung der Paliozoologie habe ich bereits an anderer Stelle
scharfen Ausdruck verliehen. (Uber die Verwertung von Fossilrekonstruktionen im
naturwissenschaftlichen Unterricht. — ,,Aus der Natur®, Zeitschr. f. d. naturwiss. u.
naturkundl. Unterricht, Leipzig 1918, p. 20 ff.)
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Zu den berithmten Skeletten fossiler Wirbeltiere, die zu Anfan g
des neunzehnten Jahrhunderts in Museen zur Schau gestellt waren,
gehorte das Skelett des »Riesenfaultiers“, das den Namen Mega-
therium erhielt. Zur Zeit, da der Spanier Joseph Garriga seine
Mitteilung iiber dieses groBe fossile Saugetier veroffentlichte, das
die Aufmerksamkeit der wissenschaftlichen Kreise in hohem MaBe
fesselte, waren bereits drei Skelette bzw. die Reste dreier Individuen
dieses Tieres nach Spanien gelangt. Das erste, das im September
1789 nach Madrid gelangte, wurde in der Nihe von Buenos Aires
im Pampaslehm gefunden; es wurde von Jean Baptiste Bru
aufgestellt und ist dasjenige Skelett, das spiter von Pander und
d'Alton gelegentlich ihrer Reise nach Spanien 1818 genauer

Fig. 9. Rekonstruktion zweier Flugsaurier (links: Rhamphorhynchus, vgl. Fig. 8,

rechts : Pteranodon) in vollstindig verfehlten GréBenverhiltnissen und dilettantenhafter

Auffassung. Entworfen und in den Handel gebracht von der Firma »Etruria®.  (Nach
einer Photographie der beiden Modelle.)

untersucht und 1821 abgebildet wurde. Diese Abbildung hat Cuvier
in die zweite Auflage seiner ,Recherches sur les Ossemens fossiles*
(1824) aufgenommen (Fig. 10). Mit Ausnahme des fehlenden
Schwanzes ist dieses Skelett ziemlich vollstindig, und es liegt somit
hier eigentlich keine Rekonstruktion, sondern nur eine Mon-
tierung von den zu einem Skelette gehorenden Knochen vor,
ebenso wie es sich auch bei dem im Torfmoore bei HaBleben im
Friihjahre 1821 aufgefundenen und zur Zeit Goethes im Museum
zu Jena wieder aufgebauten, fast vollstandigen Skelette eines Auer-
ochsen (Bos primigenius) nicht eigentlich um eine Rekon-
struktion, sondern nur um die Montage eines Skeletts
handelte. Das Gleiche gilt auch fiir das beriihmte Mammutskelett
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des Petersburger Museums, das 1799 im sibirischen Landeise an
der Lenamiindung entdeckt worden war.

Die ersten Rekonstruktionen von Lebensbildern fossiler Wirbel-
tiere auf streng wissenschaftlicher Grundlage hat Cuvier bei ver-
schiedenen Huftieren aus den obereozinen Gipsen des Montmartre
in Paris durchgefithrt. Zuerst hat Cuvier eine fiir seine Zeit iiber-
raschend genaue und richtige Rekonstruktion der Skelette von
Palaeotherium (Fig. 11), Anoplotherium (Fig. 12) und Xiphodon

Fig. 10. Skelett von Megatherium americanum aus dem Plistozon (Pampaslehm) Siid-
amerikas. Der starke Schwanz des Tieres war zur Zeit, da Cuvier diese Rekon-
struktion verdffentlichte, noch unbekannt. (Nach G. Cuvier, 1823.)

Fig. 11.  Skelettrekonstruktion von Palacotherium magnum Cuvier. Zeichnung von
Laurillard. Verkleinerte Wiedergabe des Originals. (Nach G. Cuvier, 1822.)
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(Fig. 13) durchgefiihrt und zum ersten Male versucht, UmriBhilder
der lebenden Tiere zu rekonstruieren. Damit waren der wissen-
schaftlichen Rekonstruktion die Wege gewiesen; Cuvier hat
gezeigt, daB es die Aufgabe des Paldontologen sei, nicht bei der
Rekonstruktion des Skelettes eines fossilen Wirbeltieres stehen zu
bleiben, sondern auch den Versuch zu machen, die aus dem sorg-

HOURLEYIZ DANOPLOTIERICN CONNENE IESTIITE . oime e by (oo

Fig. 12. Skelettrekonstruktion von Anoplotherium commune Cuvier. Zeichnung von
Laurillard. Verkleinerte Wiedergabe des Originals. (Nach G. Cuvier , 1822))
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SQUELETTE 1 ANOPLOTURRICY GRACKE PESTIIVE . Jors do ke Eoominr

Fig. 13. Skelettrekonstruktion von Xiphodon gracile Cuvier. Zeichnung von L aurillard.
Verkleinerte Wiedergabe des Originals. (Nach G. Cuvie r,%1822.)
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faltigen Studium des Skelettes gewonnenen Anschauungen von dem
Aussehen des lebenden Tieres wenigstens in Form einer Umri8-
skizze zur Darstellung zu bringen (Fig. 14).

Die Schwierigkeiten einer solchen Rekonstruktion sind freilich,
wenigstens nach unseren heutigen Kenntnissen, nicht allzu groBe,
solange es sich um Siugetiere handelt, fiir deren Rekonstruktion wir
ja unter den lebenden Arten eine so groBe Zahl von Vergleichs-
typen besitzen, dafl wir imstande sind, durch Analogieschliisse viele
Fragen rekonstruktiver Natur zu lésen. Ganz anders liegt jedoch
der Fall, wenn es sich um Formen handelt, die in der Gegenwart

Anoplotheriin. commune -

L4 M Anoplothieien grcd
T el 0l e | /—vf ph
- \\\ ~ v/‘/ - ~

, \ ,

[\ )

Patwotheris. mustus

Fig. 14. Rekonstruktion der Lebensbilder von Anoplotherium commune, Anoplotherium
(Xiphodon) gracile, Palaeotherium minus und Palaeotherium magnum. Zeichnung von
Laurillard. (Nach G. Cuvier, 1822.)

durch keine unmittelbar in Vergleich zu ziehenden Formen ver-
treten erscheinen und wir allein darauf angewiesen sind, uns aus
den allgemeinen Korperformen ein Bild von dem Aussehen des
fossilen Tieres zu entwerfen. Heute wissen wir freilich, daB sich
die meisten Ichthyosaurier so sehr in ihrem Anpassungstypus an
die Delphine anschliefen, daB wir diese in den Grundziigen als das
Vorbild fiir eine Rekonstruktion des Lebensbildes eines Ichthyo-
sauriers, z. B. von Stenopterygius quadriscissus, heranziehen diirfen;
zu der Zeit jedoch, da Conybeare seine erste Rekonstruktion
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von ,,Ichthyosaurus® entwarf, die mit einigen Verbesserungen von
Cuvier in seinen ~Recherches des Ossemens fossiles* reproduziert
wurde, war man noch nicht so weit im Verstindnisse des An-
passungstypus von ,Ichthyosaurus® vorgedrungen, daB eine solche
Rekonstruktion des Lebensbildes dieses Reptils moglich gewesen
wire. Das Gleiche gilt auch fiir die Rekonstruktion von Plesiosaurus,
der gleichfalls zuerst von Con ybeare rekonstruiert worden war.
Immerhin war aber durch diese ersten Rekonstruktionsversuche
mesozoischer Reptilien aus den Gruppen der Ichthyosaurier und
Plesiosaurier ein sehr groer Schritt nach vorwirts getan und der
Grund fir den weiteren Ausbau dieser Rekonstruktionsmethode
auf streng wissenschaftlicher Grundlage gelegt worden, die aller-
dings in der Folgezeit in ein bedenkliches Fahrwasser fiihrte, das
mehr in der Darstellung abenteuverlicher, phantastischer Tierbilder
dem - grofen Publikum eine Vorstellung von den ,Wundern der
Urwelt“ sich zu geben bestrebte, als sich darauf beschriankte, auf
dem Boden der exakten F orschung schrittweise vorwirts zu dringen,

Die Fossilrekonstruktionen der Populirliteratur
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, — Das in
weiteren Kreisen anwachsende Interesse fir die Ergebnisse der
geologischen Erforschung der Erdrinde fiihrte schon zur Zeit
Cuviers zu der Herausgabe zahlreicher populdrer Schriften, in denen
nicht nur Fragen allgemein geologischer Natur erortert, sondern
auch Versuche unternommen wurden, die »Ungeheuer der Vorwelt* .
dem Verstindnisse der Leser durch »Restaurationen® fossiler Land-
schaften mit den sie bevolkernden Tieren niher zu bringen. Aus
dieser Zeit stammt das unseren heutigen Begriffen als Karikatur
erscheinende Bild, das das Tierleben des Jurameeres darstellen sollte
und das von de Labeche entworfen worden war; es ist sogar
noch viel spéter (1846) von J. Pictet in seinem , Traité ¢lémentaire
de Paléontologie® (PI. XX) wieder abgedruckt worden (Fig. 15).
Dann folgten die verschiedenen Biicher tiber ,die Urwelt und jhre
Wunder* oder , The Wonders of Geology*, , The Book of the Great
Sea-Dragons®, ,Ia Terre avant de Deluge“, ,Sonst und Jetzt,
,Vor der Siindfluth | und viele andere populire Schriften. Mit dem
Erscheinen des letztgenannten Buches, das O. Fra as 1866 ver-
offentlichte und das viele Abbildungen aus dem von I, F iguier
1863 verfafiten Populirbuche »La Terre avant le Deluge“ wieder
zum Abdrucke brachte, fand diese Richtung ihren vorldunfigen
Abschlug,
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Der Umstand, daB in diesen populdren Schriften Lebensbilder
fossiler Tiere veroffentlicht wurden, die schon im Momente ihrer
Publikation einer ernsten wissenschaftlichen Kritik sehr héufig nicht
standzuhalten vermochten, scheint die wissenschaftlichen Kreise
dieser Zeit der Rekonstruktion fossiler Tiere auf wissenschaft-
licher Grundlage entfremdet zu haben. Dazu kam aber noch der
Umstand, daf in dieser Entwicklungsperiode der Paldontologie die
iberwiegende Mehrzahl der paldontologischen Arbeiten von Geo-

» Liith Sehermnid & bomeve.
Fig. 15. Das ,Tierleben des Liasmeeres“. Nach De La Beéche. (Typus eines
dilettantenhaften ,,Menageriebildes*.) (Aus F. J. Pictet, 1846.)

logen geleistet wurde, die viel zu wenig biologische Kenntnisse
besafien, um derartige Rekonstruktionen ausfiihren zu konnen. Das
rein stratigraphische Interesse an den fossilen Resten stand damals
so stark im Vordergrunde, daB daneben das biologische Interesse
an ihnen fast verschwand. Eine Ausnahme bilden die zahlreichen
ausgezeichneten Abhandlungen des Kassiers des Deutschen Bundes-
tages Hermann von Meyer (1801—186g), die viele sehr wert-
volle Untersuchungen iiber die Lebensweise der von ihm unter-

suchten fossilen Wirbeltiere enthalten. Die Arbeiten der wenigen
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 2
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Zoologen, die sich zu dieser Zeit der Erforschung fossiler Tiere zu-
wendeten, bewegten sich fast ausschlieflich auf dem Gebiete der
vergleichenden Anatomie und der Systematik und nahmen auf
Fragen nach der Lebensweise und der Rekonstruktion der fossilen
Formen nur in ganz unbedeutendem Ausmage Ricksicht. Die
Rekonstruktion oder »Restauration® vorzeitlicher »Ungeheuer” blieb
also zu dieser Zeit eine Doméine der Populirschriftsteller, und daraus
erklart sich, daB erst verhaltnismaPig so spit wieder der Weg auf-
gesucht wurde, den Cuvier mit seinen ersten auf wissenschaft-
licher Grundlage stehenden und durchaus ernst zu nehmenden
Fossilrekonstruktionen gewiesen hatte.

Die durch die Populirschriftsteller verbreiteten Vorstellungen
von dem Lebensbilde der vorzeitlichen Lebewesen haben aber, ob-
wohl nicht fiir wissenschaftliche Kreise bestimmt, doch unverkenn-
bar ihren EinfluB auch hier ausgetibt. Daraus erklirt es sich, daf
sich gewisse falsche Ansichten und Vorstellungen, die auf diese
Weise weit verbreitet worden waren, auch auf die Beurteilung der
fossilen Formen in Fachkreisen geltend machten und hier viel
Unheil anstifteten. Bei der Besprechung der Entwicklung unserer
Vorstellungen von dem Aussehen einzelner fossiler Formen werden
wir Gelegenheit finden, den Spuren dieser Einflisse nachzuforschen.

Neuerliche Inangriffnahme von Fossilrekonstruk-
tionen auf wissenschaftlicher Grundlage. — Der grofle
Aufschwung der Paldozoologie, der in die letzten Jahrzehnte des
vergangenen Jahrhunderts fillt, hat auch zur Wiedererweckung und
neuerlichen Inangriffnahme der so lange Zeit hindurch vernach-
lassigten Fossilrekonstruktionen auf streng wissenschaftlicher Grund-
lage gefithrt. Die unmittelbare Veranlassung dazu gaben die Ent-
deckungen zahlreicher merkwiirdiger Reptilien in den Jura- und
Kreidebildungen Nordamerikas,

Zuerst beschrinkten sich die verschiedenen Forscher darauf,
Skelettrekonstruktionen zu entwerfen. Aber die verschiedenen ¥ ragen,
die bei der Montierung der grofen Skelette von Dinosauriern auf-
tauchten, fithrten sehr bald zu Untersuchungen tiber die Bewegungs-
art, Korperhaltung, Nahrungsweise, kurz der ganzen Anpassungen
an die Umwelt und damit auch zu der Frage nach dem Aussehen
dieser vorzeitlichen Reptilien. Man suchte und fand die Wege zur
Beantwortung dieser Probleme, und hier ist es vor allem Louis
Dollo in Briissel gewesen, der in einer Reihe meisterhafter Arbeiten
die Analyse der Anpassungen verschiedener fossiler Wirbeltiere
durchgefithrt und auf diese Weise ermoglicht hat, die Lebensweise
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der vorzeitlichen Wirbeltiere auf wissenschaftlichem Wege zu er-
schlieBen, wihrend frither iiber diese Fragen meist nur schwankende
Vermutungen gedufert werden konnten. Damit war auch die
Grundlage fiir eine Rekonstruktion von Lebensbildern vorzeitlicher
Tiere auf wissenschaftlicher Grundlage gegeben. Den von O. C.
Marsh ausgefiihrten Skelettrekonstruktionen folgten bald Ver-
suche von Vollrekonstruktionen der lebenden Tiere in ihrer wahr-
scheinlichen Umgebung und in den fir sie bezeichnenden Stel-
lungen. Eine Reihe von kiinstlerischen Rekonstruktionen ging aus

Fig. 16. Beispiel einer modernen, allen wissenschaftlichen Anforderungen entsprechenden Re-
konstruktion: Epigaulus Hatcheri, ein gehdrnter Nager aus dem Unterpliozin von Nebraska.
Lebensbild, entworfen von R. Bruce Horsfall, 1913. (Nach W. B. Scott, 1913.)

der Hand von Ch. R. Knight hervor, fast alle unter. der Leitung
von H. F. Osborn. In geringerem Ausmafe versuchte Knight
auch die Durchfihrung plastischer Rekonstruktionen, die seit der
Mitte des vergangenen Jahrhunderts, als die phantastischen Tier-
bilder von Hawkins fir den Garten des Krystallpalastes zu
Sydenham bei London entstanden, kaum mehr versucht worden
waren, wenigstens nicht von ernster Seite.

Die Fossilrekonstruktionen Knights gaben den AnstoB zu
einer groflen Zahl weiterer Rekonstruktionsversuche. Die streng

wissenschaftlichen Kreise hielten sich nicht mehr wie in der vor-
2%
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hergehenden Zeit von den Versuchen der Rekonstruktion fossiler
Wirbeltiere zuriick, derartige Arbeiten den Verfassern populirer
Schriften iiberlassend, sondern begannen, sich selbst mit diesen
Problemen néher zu beschiftigen. Freilich ist eine grofe Zahl der
Rekonstruktionen, die nach dem Vorbilde der K nightschen ent-
standen, nur von geringem wissenschaftlichen Werte, wenn wir
von der zuweilen recht ungelenken Darstellung infolge mangelnder

Fig. 17. Kopf eines Toxodonten (TrigodonGaudryi) aus dem Pliozin des Monte Hermoso,
Argentinien. — Rekonstruktion von R. Bruce Horsfall. (Nach W.B. Scott, 1913.)

zeichnerischer Fertigkeit absehen, aber immerhin ist seither die
Fossilrekonstruktion als eine Aufgabe der wissenschaftlichen Paldon-
tologie erkannt worden. Die vorziiglichen Zeichnungen und Bilder,
die Bruce Horsfall zu dem 1913 erschienenen Buche von
William B. Scott: “History of Land Mammals in the Western
Hemisphere” entworfen hat, zeigen, welche Hohe die wissenschaft-
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liche Rekonstruktion fossiler Wirbeltiere heute erreicht hat (z. B.
Fig. 16, 17, 18).

Neben der zeichnerischen und malerischen Rekon-
struktion fossiler Tiere ist die plastische Rekonstruktion relativ
zuriickgeblieben. Die Griinde dafir sind zum grofen Teil in der
Schwierigkeit zu suchen, die in der Wiedergabe eines von allen
Seiten sichtbaren Korpers liegt, da haufig nur bestimmte Ansichten
und Stellungen eines fossilen Tieres so weit ermittelt sind, daB zwar

Fig. 18. Rekonstruktion des Lebensbildes von Uintatherium laticeps Marsh, ein Am-
blypode aus dem Mitteleozin (Bridger Beds) von Wyoming. Bulle im Vordergrund,
Kuh im Hintergrund. Rekonstruktion auf Grundlage von Originalen in den Museen
der Yale und der Princeton University von R. Bruce Horsfall (1913).
(Nach W. B. Scott.)

z. B. einstweilen eine Rekonstruktion im Profil, aber noch nicht
von allen Seiten moglich ist. Die verschiedenen Versuche, die
F. Konig ausgefithrt hat, beleuchten die grofien Schwierigkeiten,
die einer plastischen Rekonstruktion so héufig entgegenstehen,
Gerade solche Versuche sind aber deswegen sehr dankbar, weil sie
uns auf viele Fragen der Korperhaltung, GliedmaBenstellung, Be-
wegungsart usw. aufmerksam machen konnen, die frither der Be-
achtung entgangen sind.
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Die Grundlagen der Rekonstruktion
fossiler Tiere.

Die morphologische Bestimm ung der fossilen
R este. — Die Skelette der fossilen Wirbeltiere liegen in der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fille in einem so stark zerstorten Zu-
stande vor (Fig. 19), daB wir zunichst daran gehen miissen, die

U. 8 NATIONAL MUSEUM PROCEEDINGS, ¥OL XXAVI PL &

)

WP o7 QuanRy 13, Nan Como, Wroming,

Fig. 19. Fundkarte von Dinosaurierskeletten im »Quarry 13% bei Como in Wyoming,

in den Morrison Beds (Atlantosaurus Beds), ausgegraben von Fred Brown fiir O. C.

Marsh in den Jahren 1884—1886. — B (Diagramm 5, Mitte) zeigt die Anhiufung von

Knochen eines Stegosaurus; verstreut auf der Sohle der Grube liegen die Knochen von
Camptosaurus usf. (Nach Ch. W. Gilmore,)

einzelnen Skelettelemente nach ihrer Zusammengehorigkeit und
ihrer Lage im Skelett zu priifen, bevor wir auch nur daran denken

dirfen, eine Rekonstruktion des betreffenden Tieres in Angriff zu
nehmen.
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Nur sehr selten sind die Knochen eines fossilen Skelettes in
ihrem urspriinglichen, natiirlichen Verbande erhalten. Das ist z. B.
der Fall bei den Ichthyosauriern oder Plesiosauriern des stiddeutschen
Lias, so daB wir hier keine Schwierigkeiten haben, die Lage der
einzelnen Wirbel, GliedmaBenknochen usw. zu bestimmen. Anders
liegt der Fall bei der Mehrzahl der Dinosaurierskelette aus den
mesozoischen Ablagerungen Nordamerikas, die eine so grofe Zahl
von merkwiirdigen Reptilformen geliefert haben. Hier sind die
Reste mehrerer Skelette sehr oft in wirrer Lage durcheinander
geworfen, die Knochen tber einen groBeren Teil der Schicht-
flichen verstreut, und es ist sehr selten ein nahezu vollstindiges
Skelett anzutreffen. Hier muB zunichst eine peinlich genaue Be-
stimmung der einzelnen Knochen nach ihrer systematischen Zuge-
horigkeit vorangehen, bevor wir an die Untersuchung einer be-
stimmten Art herantreten konnen. Auch dann, wenn es gelungen
ist, die einzelnen Knochen zu sondern und genau zu bestimmen,
miissen wir uns davor hiiten, sie etwa einem einzigen Individuum
suzuschreiben. Sehr oft sind die Reste mehrerer Tiere durch-
einandergemengt. Mitunter spielt der Zufall eine grofle Rolle; so
kann es vorkommen, daB z. B. ein fast vollstindiges Skelett einer
Schildkrote auf einer Gesteinsplatte bloBgelegt wird, dem der Unter-
kiefer fehlt, wihrend neben dem Schidel und scheinbar zu diesem
gehorig ein Unterkiefer liegt, der aber nicht dieser Schildkrote,
sondern einem Fische angehort. Derartige Irrtiimer sind in fritherer
Zeit mehrfach geschehen, und auch die neuere Paliaozoologie hat
einige solche Fille aufzuweisen, in denen irrigerweise die Reste
verschiedener Arten, ja selbst verschiedener Gattungen, die neben-
einander auf einer Schichtfliche angetroffen worden sind, als zu
einem einzigen Individuum gehorig bezeichnet wurden.

Diese meist unvollstandige Erhaltung der Tierleichen in den
Gesteinen hat verschiedene Ursachen, die durch die Umstidnde be-
dingt sind, unter denen die Fossilwerdung des Tieres erfolgte. Wurde
das verendete Tier sehr rasch nach seinem Tode von einer schiitzenden
Gesteinsschichte zugedeckt, so blieben die einzelnen Teile des Skelettes
in ihrer natirlichen Lage erhalten, wie dies z. B. bei den prachtig
erhaltenen Tierleichen aus den Liasschiefern Schwabens der Fall
zu sein pflegt. Wurde jedoch das verendete Tier an einer Stelle
fossil, an der es lange Zeit dem Wogenschlag in der Brandung
oder der Titigkeit des Windes, den zerstorenden Wirkungen von
Aasfressern u. dgl. ausgesetzt war, so wurden die einzelnen Teile
des Korpers aus ihrem natirlichen Verbande gerissen, verschleppt
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und vernichtet und es blieb oft von solchen lange Zeit den zer-
storenden Faktoren ausgesetzt gewesenen Kadavern nur ein kleiner
Teil des Skelettes iibrig. Ebenso stark zerstort sind in der Regel
die Reste von Tieren, die lingere Zeit nach ihrem Tode auf der
Oberfliche des Meeres trieben und hier der Verwesung verfielen.
Zunichst loste sich der mit dem Schidel nur locker verbundene
Unterkiefer der Reptilien und Saugetiere vom Korper ab und sank
zur Tiefe; dann folgte der Schidel, einzelne GliedmaBenteile und
selbst Stiicke der Wirbelsdule, und bis eine derart stark verweste
Leiche an einer geschiitzten Stelle der Kiiste angeschwemmt und
von einer Schicht Sand, Schlamm oder Geroll bedeckt wurde, war
oft der grofte Teil des Skelettes bereits vernichtet. Selbst in den
lithographischen Schiefern Bayerns, die durch die préachtige Er-
haltung der in ihnen eingeschlossenen Tierreste weltberiihmt sind,
liegen die meisten Reste fossiler Reptilien nur in einem sehr stark
zerstorten Zustande vor, der uns beweist, daB sie als stark verweste
Leichen in die Strandlagunen von Solnhofen, Eichstitt, Kelheim,
Pappenheim usw. gelangten und hier zwar rasch von einer schiitzenden
Gesteinsschicht zugedeckt wurden, aber eben schon vorher in
einem sehr stark zerstérten Zustande waren, als ihre Fossilisation
erfolgte.

Dieser meist ungiinstige Erhaltungszustand der fossilen Wirbel-
tierskelette erfordert daher eine sehr sorgfiltige Bestimmung der
vorhandenen Skeletteile. Aus den Vergleichen mit anderen, besser
erhaltenen Individuen derselben Art ergibt sich leicht, welche Skelett-
elemente einem anderen fossilen Reste fehlen, und es ist daher in
solchen Fillen unschwer moglich, die morphologische Erginzung
der fehlenden Elemente durchzufiihren, Auch in jenen Fillen, in
denen zwar nicht Reste derselben Art, aber doch solche einer nahe
verwandten Art derselben Gattung, also einer nahestehenden Form
vorliegen, ist diese Rekonstruktion ohne Schwierigkeiten durchzu-
fithren. Wenn es sich dagegen um eine Art handelt, die mit den
bisher bekannten nicht niher verwandt ist, wird die morphologische
Erganzung der fehlenden Skeletteile immer schwieriger. Als zum
ersten Male einzelne Zihne des Dinotherium entdeckt wurden, konnte
man im Zweifel dariiber sein, ob hier nicht Backenzihne eines mit
den Tapiren niher verwandten groflen Huftieres vorligen, und in
der Tat hat Cuvier Backenzihne des Dinotherium aus dem Tertidr
Frankreichs, die schon 1715 von Réaumur und 1773 von Rozier
abgebildet worden waren, mit gleichartig geformten Zihnen aus dem
Tertiar Deutschlands, die zuerst von Kennedy 1785 beschrieben
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wurden, zu den Tapiren gestellt und als eine Riesenart aus dieser
Familie beschrieben. Im Jahre 1829 kam ein Unterkiefer von
Dinotherium im unteren Pliozdn von Eppelsheim bei Mainz zum
Vorschein. Kaup stellte die abgebrochene Symphyse des Unter-
kiefers mit den StoBzihnen zuerst nach oben (Fig. 20), da die nach
abwirts gerichtete Stellung der unteren StoBzihne dieses Riissel-
tieres damals in der Tat nicht vermutet werden konnte; erst als

Fig. 20. Unterkiefer von Dino-
therium giganteum Kaup aus dem
Unterpliozin von Eppelsheim bei
Darmstadt; erste Rekonstruktion
(mit fehlerhaft angesetztem StoB-
zahnabschnitt) durch J. J. Kaup
(1832), B zweite richtige Rekon-
struktion durch J. J. Kaup (1839),
/s nat. Gr. (Nach J. J. Kaup.)

s

-

1835 der vollstindige Schadel samt Unterkiefer (Fig. 21) zum Vor-
schein kam, konnte dieser Irrtum berichtigt werden. Noch immer
war man aber iiber die systematische Stellung des Tieres und so-
mit auch iiber die Frage, wie dasselbe zu rekonstruieren sei, durch-
aus im unklaren. Kaup hielt das Tier zuerst fiir eine Zwischen-
form zwischen FluBipferd und Tapir, und sprach spater die Meinung
aus, daB es im System der Siugetiere zwischen das Faultier und
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Mastodon einzuschalten sei; Buckland vermutete, daB Dino-
therium eine Lebensweise wie die Walrosse gefithrt haben miisse
(Fig. 22), wihrend mehrere andere Forscher fiir eine Dugongartige
Lebensweise und fiir eine engere Verwandtschaft mit den See-
kihen eintraten. Es hat verhiltnismiBig lange gedauert (Fig. 23),
bis man dariiber im klaren war, daB das Dinotherium in die engste

Fig. 21. Schiidel und Unterkiefer von

Dinotherium giganteum Kaup, aus

dem Unterpliozin von Eppelsheim bei

Mainz. (Original im British Museum
of Natural History in London.)

Verwandtschaft der Elefanten gehére und daB die fehlenden Skelett-
teile nach dem Vorbilde der Elefanten und Mastodonten erganzt
werden miissen. Dieses Beispiel zeigt die Schwierigkeiten, unter
denen die Paldontologen bei der morphologischen Bestimmung
durftigerer fossiler Reste zu einer Zeit zu kimpfen hatten, in der
die vergleichende Anatomie noch in den Kinderschuhen steckte
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Fig. 22. Zwei Rekonstruktionsversuche von Dinotherium giganteum in zwei ver-
schiedenen Auffassungen aus der Zeit, in der die GliedmaBenknochen des Tieres noch
unbekannt waren und an eine Verwandtschaft desselben mit Sirenen gedacht wurde;
das obere Bild (1) bringt die Vorstellung von dem walroBartigen Habitus des Tieres
zum Ausdruck, das untere Bild (2) stellt Dinotherium als Seekuh dar.
(Aus F. J. Pictet, 1844.)

Fig. 23. Rekonstruktion des Lebensbildes von Dinotherium giganteum Kaup von
J. Smit. (Aus H. N. Hutchinson, 1910.)
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und man sich von oberflichlichen Ahnlichkeiten der Skeletteile und
‘Zahnformen tduschen lief.

Wenn wir auch heute iiber die systematische Stellung von
Dinotherium sowie iiber die Frage seiner allgemeinen Korper-
form und Lebensweise ziemlich genau unterrichtet sind, so stehen
wir auch heute noch in einem analogen Falle vor &hnlichen Schwierig-
keiten wie die Paldontologen in der Zeit der Entdeckung der ersten
Dinotheriumreste. In den dem oberen Oligozin und unteren Miozin
entsprechenden Schichten Patagoniens wurde der Unterkiefer eines

Fig. 23a. Rekonstruktion des Lebensbildes von Dinotherium giganteum Kaup, von
O. Abel (1919).

groflen Siugetieres entdeckt (Fig. 24), dessen systematische Stel-
lung lingere Zeit umstritten war. Der Entdecker dieses Tieres,
F. Ameghino, der es Pyrotherium Sorondoi genannt hatte, sprach
die Ansicht aus, daB es in die Verwandtschaft der Riisseltiere, also
in die Verwandtschaft der Dinotherien zu stellen sei. M. Schlosser
duBerte die Ansicht, daB hier ein Rest eines grofien, mit Diprotodon
verwandten Beuteltieres vorliege. Spiter kamen Reste der Glied-
mafen dieses Tieres in denselben Schichten zum Vorschein, welche
A. Gaudry beschrieb; der Bau derselben erwies sich als sehr
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Fig. 24. Unterkiefer von Pyrotherinm Sorondoi Amegh. aus dem Miozin Patagoniens.
/g nat. Gr. (Nach F. Ameghino.)

Fig. 25. Das Langenverhaltnis zwischen Ober- und Unterarm bei folgenden Huftieren

(linker Arm): A. Pyrotherium Romeri. — Untermiozéin Patagoniens (%/;). B. Rhinoceros

pachygnathus. — Unterpliozin Griechenlands (Pikermi) (‘/y). C. Bunolophodon angu-

stidens. — Miozin Frankreichs (Sansan). (!/,,). D. Hipparion mediterraneum. — Unter-
pliozin Griechenlands (Pikermi). ('/). (Nach A. Gaudry.)
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eigenartig, da Oberarm und Unterschenkel bedeutend linger sind
als Unterarm und Unterschenkel; der Oberarmknochen ist auBer-
ordentlich stark an seinem Unterende verbreitert, was auf eine un-

Fig. 26. Linker Hinterful von Pyrotherium Romeri aus dem Untermiozin Patagoniens.
A. von vorne, B. von auflen. !/, mat. Gr. (Nach A. Gaudry.)

gewohnlich starke Muskulatur des Armes schlieBen 146t (Fig. 23);
das lange und schlanke Femur, das keine Spur des fiir die Unpaar-
hufer bezeichnenden dritten Trochanters tragt (Fig. 26), erinnert da-
gegen durchaus in Form und Verhiltnissen an den Oberschenkel-
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knochen der groflen Ruiisseltiere, sowie aller anderen ebenso ge-
stellten groBen Huftiere, wie z. B. Arsinoitherium, Dinoceras usf.
Die erst vor nicht langer Zeit erfolgte Entdeckung des Schidels
anliBlich der Amherst College Expedition nach Patagonien zeigt
nach den Beschreibungen und Abbildungen von Loomis eine
auffallende Elefantenihnlichkeit, die besonders durch die Lage der
Nasenlocher bedingt ist, welche uns zu der Rekonstruktion eines
starken Riissels berechtigen; andererseits ist der Schidel sehr
niedrig. Wir sind jedoch trotz dieser Kenntnisse einstweilen nicht
in der Lage, uns eine befriedigende Vorstellung von der Gesamt-

Fig. 27. Kopf von Pyrotherium, aus den Pyrotherium Beds (Oberoligozin — Unter-
miozin) Patagoniens. Rekonstruktion von R. Bruce Horsfall
(Aus W. B. Scott, 1913.)

form dieses Tieres zu machen, vor allem wegen der sehr eigen-
tiimlichen Bauart der vorderen GliedmaBen, die wahrscheinlich nicht
so steil standen, wie dies bei den Elefanten der Fall ist. In solchen
Fallen erscheint es daher geboten, sich mit Teilrekonstruk-
tionen zu begniigen, wie dies auch Bruce Horsfall getan hat,
der nur die Rekonstruktion des Schédels, aber nicht die des tibrigen
Korpers durchfithrte (Fig. 27). Daf Pyrotherium kein Proboscidier
und kein Beuteltier war, dariiber sind wir heute im klaren; es war
der Vertreter einer génzlich erloschenen und auf Suidamerika be-
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schrankt gewesenen Huftierordnung, die als die der Pyrotheria
unterschieden wird und die sich in einigen Arten von geringerer
Grofe bis in das untere Tertiar Patagoniens zurtickverfolgen laBt,
ohne daB es jedoch bis jetzt moglich gewesen wire, den Anschluf3
an die primitiveren Gruppen aus der Stammgruppe der Huftiere
feststellen zu koénnen.

Daf eine ungentigende morphologische Grundlage zu schweren
Irrtiimern in der Rekonstruktion eines fossilen Tieres fithren kann,
haben wir bei den ersten Re-
konstruktionen von Dino-
therium gesehen. Wir werden
spdter noch verschiedene an-
dere Beispiele dafiir kennen
lernen. So hat z. B. die un-
geniigende  morphologische
Kenntnis von Iguanodon dazu
gefihrt, das Tier als vier-
beiniges Ungeheuer zu rekon-
struieren, dessen Nase ein
michtiges Horn trug, bis
sich herausstellte, daf das fiir
ein Nasenhorn gehaltenes
Knochengebilde nichts an-
deres ist als der zu einem
Stachel umgeformte Daumen
(Fig. 28).

Das zuletzt angefiihrte
Beispiel zeigt, daf in be-
stimmten Fillen selbst dann,
Fig. 28. Armskelett von Iguanodon Mantelli Wenn von dem Skelette eines

Owen (links) und Iguanodon bernissartensis Blgr. fossilen Tieres nur einige Teile
(rechts), auf gleiche GréBe reduziert. Das Ver- 2 4
hiltnis von J. Mantelli zu J. bernissartensis ist unbekannt sind, der iiber-

etwa 7:10;m(v‘vfegslén1t*‘l§§il3:1-)) eg‘;ecrli )L- Dollo, wiegende Teil der Skelett-

= ’ elemente aber bekannt ist,
die Rekonstruktion auf Schwierigkeiten stoft und mitunter schweren
Fehlern ausgesetzt ist. Dies ist besonders dann der Fall, wenn es
sich um die Rekonstruktion einer Form handelt, die eine isolierte
Stellung einnimmt und keine engeren Verwandten besitzt, die uns
bei der Rekonstruktion zum Vorbilde dienen koénnten. Wenn wir
dagegen Kieferreste oder andere Teile einer bisher unbekannt
gewesenen fossilen Hyénenart zur Grundlage einer Rekonstruktion
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machen wollen, so wird dieselbe unschwer durchzufithren sein, da
wir iiber den Skelettbau der Hyidnen so gut unterrichtet sind, daB
wir die Rekonstruktion der neuen Art durchaus nach Analogie
der anderen, genauer bekannten Arten aufbauen kénnen. Freilich
sind solche Rekonstruktionen immer nur als Provisorien zu be-
trachten, denn die Geschichte der Fossilrekonstruktionen lehrt, daB
auch in Fillen, in denen wir eine solche .Rekounstruktion nach
Analogie einer gut bekannten und enge verwandten Form durch-
gefithrt haben, doch in dem einen oder anderen Merkmal uner-
wartete Abweichungen von der verwandten Art bestchen, die bei
Entdeckung weiterer Funde zum Vorschein gekommen sind. So
muB man sich davor hiiten, alle fossilen Plesiosaurier, wie das in
fritherer Zeit geschehen ist, nach dem Vorbilde des Plesiosaurus
dolichodeirus aus dem englischen Lias oder alle Ichthyosaurier nach
dem Typus des Stenopterygius quadricissus aus dem schwabischen
Lias zu rekonstruieren; spétere Funde von Plesiosauriern aus ver-
schiedenen Abteilungen der Juraformation und der Kreideformation
haben uns dariiber belehrt, daf das Gesamtbild der Plesiosaurier
ziemlich verschieden ist, und da wir z. B. sehr kurzhalsige Typen
und daneben sehr langhalsige Formen zu unterscheiden haben.
Diese Feststellung ist aber erst in dem Momente moglich gewesen,
in dem wir die Halswirbel der betreffenden Arten vollstindig kennen
gelernt hatten, da aus den anderen Merkmalen des Skelettes auf eine
grofere oder kleinere Linge des Halses kein sicherer Schluff ge-
zogen werden konnte.

Trotzdem werden wir immer auch in solchen Féllen den Ver-
such nicht unterlassen diirfen, die Rekonstruktion einer, wenn auch
einstweilen unvollstindig bekannten fossilen Form durchzufithren,
auf die Gefahr hin, diese Rekonstruktion bei fortschreitender Kennt-
nis des Skelettbaues infolge neuer Funde verbessern und ab-
andern zu miissen. Jede Fossilrekonstruktion trigt, wie wir nie ver-
gessen diirfen, einen hypothetischen Charakter; das der Wirklich-
keit moglichst nahekommende Bild, das wir uns von einer fossilen
Form entwerfen, wird naturgemif jenes sein, das auf einer mog-
lichst breiten und vollstindigen morphologischen Grundlage aufge-
baut ist, wiahrend jene Rekonstruktionen, die sich auf eine geringe
Summe morphologischer Tatsachen stiitzen, nur einen geringeren
Anspruch darauf erheben konnen, ein der Wirklichkeit nahe-
kommendes Bild zu geben, namentlich dann, wenn es sich um
Tiere handelt, die der heutigen Tierwelt ginzlich fremd sind, wie
die Theriodontier der Permformation.

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 2
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Es muf daher fir jeden, der sich mit der Rekonstruktion
fossiler Formen beschiftigt, die oberste Pflicht sein, sich auf das
eingehendste mit den morphologischen Grundlagen fiir diese Re-
konstruktionen vertraut zu machen. In manchen Fillen wird zwar
jene Fahigkeit, die ich einmal als das ,morphologische Taktgefiithl*
bezeichnet habe, dem Rekonstrukteur den richtigen Weg auch dort
weisen, wo die morphologischen Grundlagen fehlen, aber solche
Falle sind nicht allzu haufig, und man wird jedenfalls gut daran
tun, den sicheren Boden der morphologischen Tatsachen bei den
Versuchen von Fossilrekonstruktionen nicht zu verlassen,

Die Ermittelung der Lebensweise der fossilen
Formen. — Von der morphologischen Untersuchung der Skelett-
reste eines fossilen Tieres ist noch ein weiter Schritt bis zu seiner
Rekonstruktion. Die morphologische Untersuchung lehrt uns die
lLage der verschiedenen, oft unzusammenhingend oder verstreut
gefundenen Skelettelemente im Korper kennen, und unterrichtet
uns iiber die Verwandtschaftsbeziehungen zu anderen fossilen oder
lebenden Formen. Die vergleichende Osteologie oder Morphologie
ist aber nicht in der Lage, uns iiber die Lebenserscheinungen, wie
die Korperhaltung, Bewegungsart, Aufenthaltsort,Nahrungsweise usw.
mehr als ganz oberflichliche Aufschliisse zu geben. Das war ja
auch der Grund, weshalb in jener Zeit, in der die fossilen Reste
aufler nach ihrer chronologischen Bedeutung nur nach ihrem rein
vergleichend - osteologischen Werte beurteilt wurden, unsere Kennt-
nisse von der Lebensweise der fossilen Tiere sich nur auf vage
Vermutungen oder Andeutungen beschrinkten. Erst in dem Mo-
mente, da die Ermittlung der Lebensweise der vorzeitlichen Tiere
auf eine wissenschaftliche Grundlage gestellt wurde, konnte man
daran denken, diese Erfahrungen auch bei den Entwiirfen von
Fossilrekonstruktionen heranzuziehen und auf diese Weise die
friher meist nur phantastischen ILebensbilder der vorzeitlichen
Tiere durch wissenschaftlich begriindete zu ersetzen.

Die wissenschaftliche Grundlage dieser F. orschungsrichtung, die
ich 1912 als ,Paldobiologie” bezeichnet habe, ist im wesentlichen
die Erkenntnis des Zusammenhanges der Korperform und der Form
der einzelnen Organe des Korpers mit der Funktion, d. h. mit der
Gebrauchsweise des Korpers und seiner einzelnen Teile, Die V er-
mutung eines solchen Zusammenhanges — von einer Er-
kenntnis kann man in fritherer Zeit nicht sprechen — ist schon
alt und sie hat z. B. bei Goethe den oft zitierten Ausdruck in
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folgender Form gefunden: ,Also bestimmt die Gestalt die Lebens-
weise des Tieres, und die Weise zu leben, sie wirkt auf alle Ge-
stalten michtig zuriick.“ Indessen werden wir heute wohl nur
mehr den zweiten Teil dieses G oetheschen Satzes als richtig an-
erkennen konnen, Nicht die Form ist es, welche die Funktion be-
dingt, sondern die Funktion bedingt die Form. Der Lowe
ist nicht deshalb zum Raubtier geworden, weil er ein RaubgebiB
besitzt, sondern er besitzt dieses, weil seine Lebensweise die eines
Raubtieres ist, bzw. weil es die Lebensweise seiner Vor-
fahren war.

Die Erkenntnis, daf die Form von der Funktion abhingig ist,
darf wohl zu einem gesicherten Besitzstande der Naturwissenschaft
gerechnet werden, obwohl dann und wann Freunde metaphysischer
Gedankenginge und sophistischer Spitzfindigkeiten dem ersten Teil
des oben zitierten G oetheschen Satzes ein groBeres Gewicht bei-
zulegen geneigt sind als dem zweiten Teile desselben.

Der Siegeslauf der Deszendenzlehre, der anfangs unter dem
Zeichen der Selektionstheorie erfolgte, war eine Zeitlang der Er-
kenntnis des kausalen Zusammenhanges zwischen Form und Funktion
hinderlich. Waihrend aber die zahllosen Nachbeter Darwins die
Konsequenzen der Selektionstheorie iibertrieben und dadurch zu-
weilen ins Licherliche verzerrten, kehrte Darwin selbst allmihlich
zu dem Standpunkte zuriick, daf die Form durch die Funktion
bedingt sei, also zu demselben Standpunkte, den wir als den Kern
der Lamarckschen Lehre oder des ,LLamarckismus® zu betrachten
gewohnt sind, einer Theorie, die wohl am besten als die ,R eaktions-
theorie“ bezeichnet werden kann.

Dieser Standpunkt Darwins geht mit unzweifelhafter Deut-
lichkeit aus den Schlufbemerkungen in den letzten Auflagen seiner
,Entstehung der Arten“ hervor:

»Ich habe jetzt die hauptsichlichen Tatsachen und Betrach-
tungen wiederholt, welche mich zur festen Uberzeugung gefiihrt
haben, daf die Arten wihrend einer langen Deszendenzreihe modi-
fiziert worden sind.

,Dies ist hauptsdchlich durch die natiirliche Zuchtwahl zahl-
reicher, nacheinander auftretender, unbedeutender gunstiger Ab-
anderungen bewirkt worden, in bedeutungsvoller Weise unterstiitzt
durch die vererbten Wirkungen des Gebrauches und Nichtgebrauches
von Teilen, und, in einer vergleichsweise bedeutungslosen Art, ndm-
lich in bezug auf Adaptivbildungen, gleichviel ob jetzige oder
frithere, durch die direkte Wirkung duBerer Bedingungen und das

3*
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unserer Unwissenheit als spontan erscheinende Auftreten von Ab-
édnderungen.

»Es scheint so, als hitte ich frither die Héufigkeit und den
Wert dieser letzten Abénderungsformen unterschitzt, als solcher,
die zu bleibenden Modifikationen der Struktur unabhingig von natiir-
licher Zuchtwahl fithren.”

»Da aber meine Folgerungen neuerdings vielfach falsch dar-
gestellt worden sind und behauptet worden ist, ich schreibe die
Modifikation der Spezies ausschlieBlich der natiirlichen Zuchtwahl
zu, so sei mir die Bemerkung gestattet, daf ich in der ersten Aus-
gabe des Werkes, wie spiter, die folgenden Worte an einer hervor-
ragenden Stelle, ndmlich am Schlusse der Einleitung aussprach:

mw1ch bin iiberzeugt, daB natiirliche Zuchtwahl das hauptsich-
lichste, wenn auch nicht einzige Mittel zur Abénderung der Lebens-
formen gewesen ist.““

»Dies hat nichts geniitzt. Die Kraft bestandiger falscher Dar-
stellung ist zdh; die Geschichte der Wissenschaft lehrt aber, daf
diese Kraft gliicklicherweise nicht lange anhalt.”

Es wire nun in der Tat, seitdem diese Worte niedergeschrieben
worden sind, eine geniigend lange Zeitspanne verstrichen, um die
Erwartung zu rechtfertigen, daff der Standpunkt Darwins in der
Frage der Entstehung der Anpa ssungen im spiteren Wider-
streit der Meinungen entsprechend gewertet worden wire. Dies
ist jedoch nicht der Fall gewesen, und es ist spdter der , Lamarckis-
mus® und ,Neolamarckismus* dem , Darwinismus“ schroff entgegen-
gestellt worden. Freilich hat Darwin, wie er selbst zugibt, der
Zuchtwahl den ,hauptsdchlichsten® Einfluf bei der Entstehun g
neuer Lebewesen zugeschrieben; wenn wir uns aber iiberlegen, ob
denn wirklich die durch direkte Bewirkung entstandenen An-
passungen nur einen ,vergleichsweise bedeutungslosen®
Teil in dem Kreise neuentstandener Iebensformen bilden, so muB
dies bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse entschieden ver-
neint werden.

Die biologische Forschung der letzten Jahrzehnte hat keinen
Zweifel dariiber gelassen, daB wir in den verschiedenen »AnD-
passungen® der Tiere an eine bestimmte Lebensweise nicht Bil-
dungen vor uns haben, die auf dem Wege der natiirlichen Zucht-
wahl durch das Summieren einer Unzahl von »gunstigen” Ab-
dnderungen enstanden sind, sondern daf die Anpassungen oder die
Erscheinungsformen, in denen der Organismus auf die von der
AuBenwelt auf ihn ausgeiibten Reize reagiert, als eine unmittel-
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bare Reaktion auf die duBere Reizwirkung anzusehen
sind. Diese Auffassung entspricht genau der &lteren Formel von
der ,Wirkung des Gebrauches oder Nichtgebrauches
der Teile* und umgrenzt den Begriff der Anpassung dahin, daf
nur jene Umformungen, die als zweifellose Reaktionen auf die
Reize der AuBenwelt entstanden sind, als ,Anpassungen® zusammen-
gefaBt werden, wihrend alle anderen Umformungen des Tierkorpers
von diesem Begriffe auszuscheiden sind. So fallen z. B. Horner-
bildungen bei Huftieren nicht unbedingt in den Begriff einer ,An-
passung“, da wir sehen, dafl ihre Entstehung durchaus nicht an einen
bestimmten, funktionellen Reiz der betreffenden Schidelregion ge-
bunden zu sein braucht, wie das spontane und gewohnlich als
. Monstrositiat® bezeichnete Auftreten von Hoérnern bei Pferden be-
weist. Wenn sich derartige Bildungen weiter vererben, so konnen
sie unter Umstdnden in Beziehung zu der AuBenwelt treten und
sekundir eine bestimmte Funktion tibernehmen, ohne aber in ihrer
Entstehung durch die duBeren Reize der Umwelt bedingt ge-
wesen zu sein; allerdings kann bei ihrer Steigerung die Funktion
eine fordernde Rolle spielen.

Die Erkenntnis, daB die Anpassungen als Verdnderungen der
Organismen zu betrachten sind, welche den Reizen der Umwelt
ihre Entstehung verdanken, setzt uns aber auch in die Lage, bei
einer sorgfiltigen Analyse der Anpassungen der lebenden Organis-
men die Lebensweise jener fossilen Formen, welche gleichsinnige
oder analoge Anpassungen aufweisen, auf dem Wege eines Ana-
logieschlusses zu ermitteln. Finden wir bei einer fossilen Form Flossen
ausgebildet, so werden wir sie als ein Schwimmtier ansehen diirfen;
finden wir eine fossile Form mit einem dorsoventral sehr stark ab-
geplatteten Korper, so werden wir berechtigt sein, sie als eine
bodenbewohnende Type anzusprechen; begegnen wir Korper-
formen unter den fossilen Tieren, welche an die der lebenden
Schlangen oder Aale erinnern, so werden wir iiber ihre Bewegungs-
art ebensowenig im Zweifel sein konnen, als wenn uns fossile Formen
mit drehrunden, an die grabenden Blindwiihlen gemahnenden Kérper
entgegentreten. Und wenn wir in den Tertidrbildungen Sid-
amerikas ausgestorbenen Huftieren begegnen, die sich im Baue der
GliedmaBen bzw. durch die Reduktion der Seitenzehen und die
Beschrankung auf eine einzige Laufzehe in Hand und FuB den
lebenden Pferden an die Seite stellen, so werden wir berechtigt
sein, diesen fossilen Ungulaten eine gleiche Bewegungsart und einen
gleichen Aufenthaltsort wie den lebenden Pferden zuzusprechen.
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Aber wir konnen noch viel weiter gehen. Neben diesen in die
Augen fallenden Erscheinungen und Umformungen, die uns einen
leichten Analogieschluf erméglichen, kénnen wir auch bei sorg-
faltiger und bis in die letzten Einzelheiten gehender Analyse der An-
passungen der fossilen Formen unter stetem Vergleiche mit den An-
passungen der lebenden Formen auch iiber Einzelheiten der Lebens-
weise Aufschliisse erlangen, tiber welche uns die rein morpholo-
gische Methode, soweit sie sich nicht um die physiologische Be-
deutung der Organe kiimmert, keinen Aufschluf zu geben vermag.

Es ist klar, daB bei der Frage der Rekonstruktion fossiler Formen
in ihrer der Lebensweise entsprechenden Koérperhaltung und Um-
gebung, in den Beziehungen zu den zeitgenossischen Tieren usw.
die paldobiologische Forschung neben der morphologischen Unter-
suchung die wichtigste Rolle spielt. Solange man sich bei der Re-
konstruktion von Lebensbildern vorzeitlicher Tiere auf vage Ver-
mutungen beschrankte und mehr dem ,,Gefiihl“ traute als der exakten
vergleichenden Untersuchung der Anpassungen der lebenden und
fossilen Formen, so lange konnte man auch nicht erwarten, daf sich
die Fossilrekonstruktionen tiber den tiefen Stand erheben wiirden,
den sie zu der Zeit einnahmen, als die stratigraphische Methode in
der Paldontologie und die morphologische und embryologische Me-
thode in der Zoologie vorherrschte.

Die Forschungsrichtung der Paliozoologie, welche wir als die
paldobiologische bezeichnen, stiitzt sich auf die Vergleiche der
Anpassungen der lebenden Tiere mit jenen der fossilen Formen.
Da jedoch noch immer die Ermittlung der Lebensweise und Beob-
achtungen tiber das Freileben der Tiere von vielen noch der ,alten
Schule“ angehorenden Zoologen nicht als ein Bestandteil der ,,wissen-
schaftlichen® Zoologie angesehen werden, wie sich eine Forschungs-
richtung der Zoologie im Gegensatz zu den iibrigen Zweigen der
zoologischen Forschung hochmiitig nennt, so ist der Paliozoologe
haufig darauf angewiesen, selbst Beobachtungen iiber den Auf-
enthaltsort, die Bewegungsart, Nahrungsweise, kurz iiber das Leben
der lebenden Tiere anzustellen, um dann auf Grund dieser Beob-
achtungen Schlisse auf die Lebensweise analog angepaBter fossiler
Formen ziehen zu konnen. Derartige Studien setzen somit unbe-
dingt zoologische Kenntnisse voraus; mit rein chronologischen Me-
thoden kann man derartige Fragen nicht beantworten.
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Die Durchfiihrung der paldontologischen
Rekonstruktion.

Die verschiedenen Wege der rekonstruktiven Arbeit.
— Die Rekonstruktion eines fossilen Tieres bedarf, wie wir gesehen
haben, einer unerliPlichen Grundlage: der genauen Kenntnis
der Morphologie des betreffenden Tieres. Dabei ist es nicht
immer notwendig, daf von der zu rekonstruierenden Art selbst die
letzten und kleinsten Teile des Skelettes bekannt sind; es gentigt
meistens, wenn aufer den fiir diese Art bezeichnenden Merkmalen
von den nichstverwandten Formen die zur Rekonstruktien not-

Fig. 29. Sogenannte ,Spannbrettmontage‘ eines fossilen Skelettes (einer Seekuh aus

dem Oligozin (Rupelien) Belgiens, Halitherium Upytterhoeveni Lef.), wie sie in fritherer

Zeit hiufig durchgefithrt wurde und noch heute in einzelnen Museen (z. B. im Geologi-

schen Institut der Universitit Wien und im Museum der Geologischen Bundesanstalt in

Wien) zu sehen ist. (Nach einer Photographie aus der ehemaligen Kollektion Lefébre
in Briissel.)

wendigen Skelettmerkmale bekannt sind. Auf dieser Grundlage,
das ist der morphologischen Erfassung der Kennzeichen einer Art,
kann an die Rekonstruktion des Skelettes geschritten werden.
Man hat in fritheren Zeiten bei der Aufstellung fossiler Skelette
fiir Schausammlungen sich haufig damit begniigt, die verschiedenen
Knochenreste in ihrer beildufigen Anordnung, &hnlich wie einen
Schmetterling auf ein Spannbrett, auf eine Tafel zu montieren und
als Wandzierde der Musealriume zu verwenden (Fig. 2g). Dies ist
wohl die primitivste Art der paliontologischen Rekonstruktion und
sie unterscheidet sich von der sondernden Arbeit des sich tber die
morphologische Stellung der einzelnen Skelettelemente orientierenden
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Paliontologen im Arbeitsraum, also der ersten Arbeit nach der
BloBlegung der Skelettreste und ihrer Befreiung aus dem Gestein,
nur durch die dauernde Festhaltung der Lage, welche die Knochen
auf dem Laboratoriumstisch nach ihrer morphologischen Bestimmung
erhielten. Solche Rekonstruktionen aus alter Zeit sind noch heute
in verschiedenen Museen zu sehen, wie dies z. B. das beriihmte
Original von Palapteryx ingens in der Geologischen Reichsanstalt
in Wien oder mehrere Skelette tertidrer Wale, z. B. Pachyacanthus
Suessi aus dem Sarmatischen Tertiir (Obermiozin) von Heiligen-
stadt in Wien und andere Skelette in der Sammlung des Geologischen
Institutes in Wien zeigen, die in den siebziger Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts montiert wurden.

Man hat sich aber schon zu dieser Zeit daran gewagt, die
einzelnen Skeletteile eines fossilen Wirbeltieres derart zu montieren,
daB die einzelnen Teile in dieselbe Lage zu bringen versucht wurden,
die sie beim lebenden Tiere einnahmen. Schon das berithmte Peters-
burger Mammut, das Skelett des groBen Mastodonten im Pariser
Museum und viele andere Skelette in verschiedenen Museen sind
schon vor der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts derart aufge-
stellt worden, daB sich der Beschauer halbwegs eine Vorstellung
von der GroBe des Tieres, seiner Korperhaltung, GliedmaBen-
stellung usw. zu bilden vermochte. Das war in jenen Fillen leicht
moglich, in denen es sich zwar um ausgestorbene Siugetiere handelte,
deren Ahnlichkeit mit den lebenden Vertretern dieser Klasse aber
doch so grof ist, daf eine Montierung der fossilen Skelette nach
der Analogie der Skelettmontagen der lebenden Arten auf keine
uniiberwindlichen Schwierigkeiten stief. Als aber die Funde fossiler
Reptilien sich mehrten, deren Skelettbau ebensowohl wie ihr
allgemeiner Habitus sich durchaus von den Typen der lebenden
Reptilien unterschied, sah man sich bei der paldontologischen Re-
konstruktion vor neue Aufgaben gestellt.

Zunidchst muBte man iber die Frage der GliedmaBenhaltung
Klarheit zu gewinnen suchen. Man muBte priifen, ob die einzelnen
Abschnitte der GliedmaBen in geringerem oder in stirkerem Mafe
gegeneinander abgeknickt waren, ob ihre Bewegungsebenen mehr oder
weniger parallel zu der medianen Symmetrieebene des Korpers standen,
ob der Hals nach vorn, nach unten oder nach oben gestreckt getragen
wurde, ob die Achse des Schidels mit der des Halses zusammen-
fiel oder mit derselben einen Winkel einschloB, kurz, es trat eine
Reihe von Fragen in den Vordergrund, die zu Iésen waren, wenn das
montierte Skelett nicht ein Zerrbild werden, sondern dem Geriiste
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des lebendes Tieres in der allgemeinen Haltung moglichst nahe
kommen sollte.

Die ersten Versuche dieser Art sind kaum {iber tastende Ex-
perimente hinausgegangen. Man verlieB sich hdufig auf das,Takt-
gefiithl“ bei der Montage fossiler Skelette und unterlief es, genauere
Studien tiber das Ineinanderpassen der Gelenke oder tiber den wahr-
scheinlichen Verlauf und die Stirke der Muskulatur, sowie iiber die
verschiedenen Bewegungsmoglichkeiten der Korperteile anzustellen;
man war zufrieden, wenn ein fossiles Skelett in halbwegs ,natiir-
licher Haltung, die nicht zu sehr als Karikatur wirkte, aufgestellt
werden konnte. Uber die Griinde fiir die Aufstellungsart konnte
man bei der Betrachtung derartig montierter Musealrekonstruktionen
kaum je etwas in nidhere Erfahrung bringen; niemals wurden irgend-
welche Erliauterungen zu den aufgestellten Skeletten beigefiigt und
der Beschauer konnte sich dabei denken, was er wollte.

Erst allmédhlich kam den Paldontologen zum BewuBtsein, daB
der Frage nach der Korperhaltung, GliedmaBenstellung und dem
allgemeinen Habitus der fossilen Tiere vielleicht durch eine sorg-
faltige Untersuchung der Gelenke der einzelnen Skeletteile und dem
Studium der Muskelurspriinge und Muskelansitze, sowie durch den
Vergleich mit analog gestalteten Typen unter den lebenden Wirbel-
tieren niher zu kommen sei. Damit beginnt die neue Epoche der
Entwicklungsgeschichte der paldontologischen Rekonstruktion, in der
wir uns gegenwdrtig noch befinden und die bereits eine Reihe sehr
wichtiger Ergebnisse zu verzeichnen hat.

Die Wege, auf denen wir es heute versuchen, zu einer richtigen
oder doch der Wirklichkeit moéglichst nahekommenden Rekon-
struktion der fossilen Wirbeltiere zu gelangen, sind verschiedener
Natur. In den groBen Museen und Schausammlungen wird meist
der Weg eingeschlagen, dafl nach der genauen Bestimmung der
verschiedenen Skelettelemente eines zu rekonstruierenden und ,auf-
zustellenden Wirbeltierskelettes im Laboratorium an einzelnen
Teilen der Gliedmafen und der Wirbelsiule Versuche unternom-
men werden, die getrennten Teile zusammenzupassen und die
fehlenden Bestandteile des Skelettes zu modellieren. Dann wird der
Versuch gemacht, die Rippen anzufiigen, eine Berechnung der
Bodenfliche angestellt, die das montierte Skelett bedecken wird,
und schlieBlich das Geriist entworfen, auf dem die Skeletteile mon-
tiert werden sollen (Fig. 30). Da sich bei dieser Methode sehr
héiufig ergeben hat, daB die Berechnungen des Geriistes unrichtig
waren, so ist in vielen Fillen dieser Irrtum dadurch auszugleichen
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gesucht worden, daB, wenn das fiir die Wirbelsiule bestimmte Geriist
zu lang oder zu kurz ausgefallen war, einzelne Wirbel weggelassen
oder dazugefiigt wurden. Mit der Rekonstruktion des Skelettes
und dessen Montierung zu Musealzwecken erschien jedoch die re-
konstruktive Arbeit in den meisten Fillen beendet.

Fig. 30. Die Montierung eines Skelettes von Iguanodon bernissartensis im Atelier des
Musée Royal d’Histoire naturelle de Belgique in Briissel.
(Nach L. Dollo aus E. Dupont.)

Einen anderen Weg haben verschiedene Paldozoologen einzu-
schlagen versucht, denen die rein museale Rekonstruktion eines
fossilen Skelettes zur Herstellung eines Lebensbildes der betreffen-
den Form ungeniigend erschien. Die Frage nach dem Verbande
und der relativen Stellung der einzelnen Skelettelemente, sowie die
Frage nach der GliedmaBenstellung wurde auf rein zeichnerischem
Wege zu losen versucht. Hierbei stellte sich sehr haufig heraus,
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daB eine grofe Zahl neuer Probleme bei dieser Art der rekon-
struktiven Arbeit auftauchte, die frither gar nicht beachtet worden
waren. Die zuerst rein praktisch in Angriff genommene Rekon-
struktion wurde nun auf eine theoretische Grundlage gestellt, die
sich zunichst auf die physiologische Analyse der Skelettelemente
beschrinkte, sehr bald aber iber diese hinausgriff und die Antwort
auf verschiedene Fragen aus einem Vergleiche mit den analogen
Anpassungstypen der lebenden Wirbeltiere oder der bereits besser
bekannten fossilen Formen zu holen versuchte. Durch wiederholte
Versuche, die GliedmaBen wie auch die iibrigen Korperteile in ver-
schiedenen Stellungen zu zeichnen und auf diese Weise die Be-
wegungsmoglichkeiten der einzelnen Korperteile zueinander fest-
zustellen, traten verschiedene Fehler deutlich hervor, die man bei
der zunichst fiir rein museale Zwecke bestimmten Rekonstruktion
und Montage eines Skelettes ganz iibersehen hatte; das Verstandnis
fir die Bewegungsart und den ganzen Habitus des fossilen Tieres
vertiefte sich, und es wurden auf diesem Wege eine Reihe wichtiger
Fortschritte in der Rekonstruktion fossiler Wirbeltiere erzielt, die
bei der rein praktischen Skelettrekonstruktion im Priparierraume
nicht zu erzielen gewesen waren.

Der dritte Weg, der bei der Rekonstruktion fossiler Wirbel-
tiere eingeschlagen wurde, war die plastische Rekonstruktion des
Skelettes und der dasselbe iiberziehenden Muskulatur, endlich des
Vollbildes des Tieres. Auf diesem Wege konnten wieder zahlreiche
Fragen aufgeworfen werden, die mit der GliedmaBenstellung, der
Bewegungsart, dem allgemeinen Habitusbilde, den Beziehungen zur
Umwelt usw. in Zusammenhang standen und die bei den meist im
Profile gehaltenen zeichnerischen Rekonstruktionen nicht aufgerollt
worden waren.

Wir wollen nunmehr, nachdem wir uns iiber diese verschie-
denen Wege der paliontologischen Rekonstruktion in den Grund-
ziigen unterrichtet haben, in eine ein gehendere kritische Besprechung
der einzelnen Methoden unter Beriicksichtigung bestimmter Beispiele
eingehen.

Die Rekonstruktion der fehlenden Skeletteile. —
Wir haben schon frither erortert, daB nur in sehr seltenen Fillen
die Skelette der fossilen Wirbeltiere so vollstandig erhalten sind,
daB eine Erginzung einzelner Knochen oder wenigstens einiger
Teile derselben iberfliissig erscheint (Fig. 31). Meist liegen jedoch
die Skelette in stark zerstértem Zustande vor; die Aufstellung solcher
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Fig. 31 (Erklirung nebenstehend),
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fragmentérer Skelette in einem Museum gibt daher nur ein unvoll-
kommenes Bild von dem Aufbaue des Gerippes der fossilen Form.
Ausnahmen sind, wie gesagt, sehr selten; zu ihnen zihlen z. B. die
prachtvollen, bis zu den letzten Skeletteilen erhaltenen montierten
Iguanodontenskelette aus dem Wealden von Bernissart in Belgien,
welche die Hauptzierde des Briisseler Museums bilden (Fig. 32).
In diesem Museum ist auf das strengste an dem Grundsatze fest-
gehalten worden, daB stets nur ein einziges Individuum montiert
wird und nie zwei oder mehrere Individuen kombiniert werden,
wenn auch dadurch der allgemeine Eindruck des Skelettes auf den
Beschauer ein groflerer wire. Jedem zur Schau gestellten Objekte
ist eine kleine schematische Skizze des Skelettes beigegeben, auf
der die Lage des aufgestellten Objektes, also ein oder mehrere
Knochen eines zusammengehorenden Skelettes, genau eingetragen
sind. So kann sich der Besucher des Museums ein Urteil dariiber
bilden, in wie starker Weise verschiedene Faktoren an der Zer-
stérung der fossilen Skelette tdtic gewesen sind, und es ist nicht
nur ein falscher Eindruck bei dem Beschauer der Objekte ver-
mieden, soweit er nicht Fachmann ist, sondern es wird auch durch
diese exakte Trennung der einzelnen Individuen schwerwiegenden
und oft unvermeidlichen Irrtiimern in Fachkreisen vorgebeugt. Frei-
lich erscheinen durch diese Aufstellungsmethode die Skelette in
starker zerstértem Zustande, als wenn durch die Kombination mehrerer
Individuen ein vollstindigeres Skelett zusammengestellt worden wire,
aber dieser im Briisseler Museum geiibte Vorgang ist unter allen
Umstinden vorzuziechen und scheint, weil er der Wahrheit die Ehre
gibt, der einzig richtige fiir eine wissenschaftliche Schausammlung
zu sein.

Diese Methode der scharfen Auseinanderhaltung der verschie-
denen Individuen wird aber sonst nur sehr selten bei den Aus-
stellungen in Museen befolgt. In der Regel trachten die Museal-
vorstinde danach, dem Publikum moglichst vollstindige Skelette
vor Augen zu fithren. Es wird darum meist die Kombination
mehrerer Individuen zu einem einzigen durchgefithrt. Was noch
fehlt, wird dann durch modellierte Knochen ergiinzt.

So stehen in den meisten Museen Skelette des eiszeitlichen
Riesenhirsches (Megaceros hibernicus) aus den Torfmooren Irlands

Fig. 31. Skelett von Thaumatosaurus victor E. Fraas (ein Plesiosaurier von 3,44 m

Linge) aus dem oberen Lias von Holzmaden in Wiirttemberg; es wuide unverindert

in der Stellung belassen, in der es im Gestein lag. Die Bauchseite ist dem Beschauer
zugekehrt. Original in Stuttgart. (Nach E. Fraas.)
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(Fig. 33), die fast ausnahmslos aus den Knochen zahlreicher ver-
schiedener Individuen kombiniert sind, ohne dafl dies auf einer er-

klirenden, dem Skelette beigefiigten Tafel ausdriicklich vermerkt

Freilich wird einem aufmerksamen Beobachter kaum ent-

ware.

Fig. 32. Rekonstruktion eines vollstindigen Skelettes von Iguanodon
bernissartensis Blgr. in normaler Standstellung auf Grund der Unter-
suchungen von Louis Dollo iiber die Korperhaltung dieses Dino-
sauriers. Original im Musée Roy. d’Hist. Nat. de Belgique in Briissel;
Korperlinge etwas weniger als 10 m (vgl. Fig. 30).
(Nach LLouis Dollo.)
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Fig, 33. Skelett des irischen Riesenhirsches der Eiszeit, Megaceros hibernicus, aus den
Knochen zahlreicher verschiedener Individuen kombiniert, die in den Torfmooren bei
Ballybetagh (Irland) gefunden wurden. Die in den Museen verbreiteten Riesenhirsch-
skelette aus Irland sind durchaus derartige Kompositionen, ebenso wie fast alle Hohlen-
barenskelette in den Museen inner- und auBerhalb Europas. — Das hier abgebildete
Skelett steht im Senckenbergischen Museum zu Frankfurt a. M.
(Nach F. Drevermann.)
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gehen, daf die Knochen der beiden Korperhilften, weil von ver-
schieden alten Tieren stammend, oft sehr bedeutende Grofen-
unterschiede aufweisen, und daB auch die Elemente der einzelnen
Extremititen in ihren Verhaltnissen sehr héufig nicht genau iiber-
einstimmen,

In den meisten groBeren Museen Mitteleuropas sind Skelette
des eiszeitlichen Hohlenbiren (Ursus spelaeus) zur Schau gestellt.
Soweit ich dieselben aus eigener Anschauung kenne, sind sie aus
den Resten zahlreicher Individuen kombiniert, aber nur sehr selten
deutet eine Etikette oder eine sonst bei dem Stiicke angebrachte
Bemerkung an, daf es sich um eine Kombination und nicht um
ein einziges Individuum handelt. Man braucht in solchen Fillen
nur die Formen der Wirbelfortsitze etwas genauer anzusehen, um
die beim Hohlenbdren meist sehr bedeutenden individuellen Unter-
schiede in der relativen Grofe, Form und Stellung derselben fest-
zustellen. Es erscheint mir als dringendes Gebot, ausnahmslos
deutlich anzugeben, daf ein derartiges Skelett einer Kombination
verschiedener Individuen seine Vollstindigkeit verdankt, denn Irre-
fihrungen des Publikums diirfen in keiner offentlichen Sammlung
geduldet werden.

Auch die Skelette der im Oligozin des Mainzer Beckens
haufigen Seekuh (Halitherium Schinzi), die sich in vielen deutschen
Museen verstreut finden, sind meist aus den Resten verschiedener
Individuen kombiniert worden, und da die GroBenunterschiede der
verschiedenen Elemente des Skelettes, z. B. der Rippen, oft sehr
bedeutend sind, so entsteht dadurch naturgemdal ein Zerrbild des
ganzen Skelettes, das besser vermieden worden wire. Jedenfalls
wdre es eine unerldBliche Pflicht jedes Musealvorstandes, unter
dessen Leitung die Aufstellung eines derart kombinierten Skelettes
erfolgt, auf einer beigegebenen Erklirung die Tatsache der Kom-
bination aus mehreren Individuen ausdriicklich anzugeben, da sonst
mit Recht der Vorwurf einer Fiélschung erhoben werden kénnte.

Auch das in verschiedene Museen der Hauptstiadte Europas
gelangte, durch Herrn A. Carnegie geschenkte Gipsskelett des
Diplodocus (Fig. 34) verdankt seine scheinbare Vollstindigkeit,
worauf ich 1910 aufmerksam gemacht habe, einer derartigen Kom-
bination zahlreicher verschiedener Individuen. Die Grundlage des
kombinierten Skelettes bildet das von J. L. Wortman 18gg ent-
deckte Skelett No. 84 aus dem Steinbruche am Sheep Creek
(Quarry D) in Albany County in Wyoming. Dieses Individuum
umfafte folgende Teile des Skelettes:
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1. Das rechte Femur.

2. Das Becken (ohne das linke Ilium).

3. Die rechte Scapula und das Coracoid.

4. Zwei Sternalplatten.

5. 18 Rippen und eine ,Clavicula®.

6. 41 Wirbel (14 Halswirbel, 11 Dorsalwirbel, 4 Sakralwirbel,
12 Schwanzwirbel).

Zur Erginzung der dem Skelette Nr. 84 fehlenden Skeletteile
wurde das an derselben Stelle gefundene Skelett herangezogen,

Fig. 34. Skelett von Diplodocus Carnegiei, aus verschiedenen Individuen, z. T. von

verschiedener GroBe, kombiniert. Rekonstruktion von W. J. Holland. (Photographie

des Gipsabgusses im British Museum of Natural History, London. Aus dem Guide
Brit. Mus. Nat. Hist. von A. Smith Woodward, 1910.)

" das etwas kleiner war als das Skelett Nr. 84. Es umfafite
(unter der Nummer g4) folgende Skelettelemente:

1. Das linke Femur.

2. Die rechte Tibia, Fibula und Fuf.

3. Das Becken.

4. Beide Scapulae und beide Coracoidea.

5. Eine Sternalplatte.

6. Einige Hamapophysen.

7. Rippenfragmente.

8. 47 Wirbel (9 Halswirbel, 8 Dorsalwirbel, 20 Schwanzwirbel

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 4
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und 11 andere Wirbel ohne nihere Bestimmung durch J. B.
Hatcher, 1901.)

Da sich auBerdem bei demselben Skelett ein zweites
Paar Ischia vorfand, so geht daraus hervor, daf sich diese
Reste auf zwei Individuen verteilen. Ob dieses zweite Paar Ischia
in der GroBe wesentlich von den anderen Ischia abwich, geht aus
der Beschreibung dieser Reste nicht hervor.

Ein viertes Individuum, das zur Rekonstruktion des Diplodocus
herangezogen wurde, kam bei Nachgrabungen am Red Fork in
der Nihe des Powder River am Ostabhange der Bighorn Moun-
tains in Wyoming im Jahre 1903 zum Vorschein und ist nach
W. J. Holland ,viel kleiner* als Nr. g4, somit noch kleiner
als Nr. 84. Es erhielt die Nr. 307. Die wichtigsten Bestandteile
dieses Fundes bestehen in dem fast vollstindigen Schwanzende.
Erhalten sind die Schwanzwirbel Nr. 32 und die geschlossene Serie
vom 37. bis zum 73. Schwanzwirbel.

Ein finftes Individuum, das gleichfalls zur Rekonstruktion
herangezogen wurde, umfaBite nach Hatcher “the greater portion
of a skeleton” (ohne genauere Angaben) und erhielt die Nr. 662,
Erwihnt wurden:

1. Radius und Ulna.

2. Eine ,Clavicula‘,

3. Ein Fragment des Schidels (Hinterhaupt).

Nach W. J. Holland (19o5) lagen zur Zeit der Abfassung
seiner Abhandlung auBer den von Hatcher untersuchten Exem-
plaren Nr. 84 und Nr. g4 ,two more or less imperfect skeletons®
vor, Nr. 307 und 662. Da Nr. 94 zwei Individuen umfaBt, so waren
zur Zeit der Montierung und Aufstellung der in Gips ausgefiihrten Re-
konstruktion fir das Britische Museum in London 5 Individuen von
Diplodocus Carnegiei bekannt; bei keinem aber war der Vorderful
erhalten, ebenso fehlte der Vorderteil des Schidels und der ganze
Unterkiefer, der Atlas und Proatlas. Der Humerus von D. Carnegiei
wurde erst 1903 bekannt und 1917 von Ch. C. Mook beschrieben.
Die fehlenden Rippen und Hamapophysen spielen bei einer Re-
konstruktion keine wesentliche Rolle.

Der Schwanz ist also in folgender Weise kombiniert :

Kaudalwirbel Exemplar
Nr. 1—12: Nr. 84
» I13—31: » 94

(19 Wirbel, die dem Exemplar von
Diplodocus longus im Am. Mus. of
Nat. Hist. in New York entsprechen)
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Kaudalwirbel Exemplar
NE* 323 ) Nr. 307
» 33_36 - bl 94
» 37—73: » 307

Da Nr. 84 am groBten, Nr. 94 kleiner und Nr. 307 noch kleiner
ist, wie Hatcher und Holland ausdriicklich angeben, so k6nnen
die aneinandergereihten Abgiisse der Wirbel dieser
verschieden groffien Exemplare kein richtiges Bild
geben.

Ebenso passen auch die Bestandteile der Hinterextremitit
in der GroBle nicht zusammen, da sie verschieden groBen Tieren
entstammen. Dies zeigt folgender Vergleich:

Diplodocus Carnegiei Diplodocus longus

Nr. 84 Nr. 94 (Frankfurter Exemplar)
Femurlinge (in cm) 154,2 147,0 140,0
Tibialinge (in cm) — 100,6 96,0

Eine emnfache Rechnung ergibt, daB die Tibialinge des Exem-
plars 84 um 5,1 bis 5,5 cm grofer gewesen sein muB als beim
Exemplar g4. Eine solche Differenz ist zwar scheinbar. klein, es
hat aber eine Probe am rekonstruierten Skelett im Naturhistorischen
Hofmuseum in Wien ergeben, daB eine entsprechende VergrofBerung
der Tibia der Hinterextremitit ein viel gedrungeneres Aussehen
verleiht, als man bei der enormen Grofe des Tieres und der kleinen
Differenz vermuten sollte.

Eine derartige Kombination von Skeletteilen verschieden grofer
Individuen ist gewifl gestattet, wenn es sich iberhaupt um die Re-
konstruktion des ganzen Skelettes handelt, nur sollte in solchen
Fallen ausdriicklich angegeben werden, wie die Rekonstruktion
durchgefithrt wurde und auf wie vielen Individuen sie basiert, da
sonst eine Irrefiihrung der nicht eingeweihten Fachgenossen ebenso-
wohl wie des grofien Publikums unvermeidlich ist.

Der Schadel, welcher dem rekonstruierten Diplodocus Carnegiei
aufgesetzt ist, ist auf folgender Grundlage kombiniert:

Im U. S. National-Museum in Washington befindet sich ein
halber Schadel von Diplodocus longus Marsh [Individuum Nr. 1922,
U. S. N. M. Nr. 2673 (nach Holland), Nr. 2672 (nach Hay)].
W. J. Holland sagt dariiber:

»Using this half at the basis of our work, we restored the
others half, using the portion of the skull belonging to the Carnegie
Museum in modeling the occipital region.”

Es ist somit das Hinterhaupt von Diplodocus Carnegiei mit dem
Vorderteile des Schédels von Diplodocus longus zu einem Ganzen

4*
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vereinigt und dem Schéidel des kombinierten Skelettes von Diplo-
docus Carnegiei aufgesetzt worden. Da der Atlas des Diplodocus
Carnegiei unbekannt ist, wurde dieser Wirbel nach einem Exemplare
des Diplodocus longus rekonstruiert.

Die Hand des Diplodocus Carnegiei war zu der Zeit, da das
Skelett fiir die Musealaufstellung montiert wurde, noch unbekannt;
seither ist eine ziemlich gut erhaltene Hand bei einem Skelette des
Diplodocus longus aus dem ,,Bone Cabin Quarry” in Zentralwyoming
gefunden worden, bei der nur eine Kralle (?) und zwei (?) Phalangen
fehlen (Fig. 35). Bei dem von Holland rekonstruierten Skelette
ist die Hand nach der von Morosaurus modelliert worden.

Erst vor kurzer Zeit sind die von Barnum Brown im
Jahre 1903 bei der Expedition des Amerikanischen Museums in
New York 30 Meilen Ost von Pryor in Montana, bei Horse Coulé,
entdeckten GliedmaBenreste von Diplodocus in einer kurzen Mit-
teilung von Charles C. Mook aus dem Jahre 1917 beschrieben
worden, die von einem einzigen Individuum stammen und
uns somit gestatten, tber das Lingenverhdltnis der einzelnen Glied-
mafBenknochen zueinander ein klareres Bild zu gewinnen, als dies
bisher moglich war, obwohl das von W. J. Holland rekonstruierte
Skelett, das in Gestalt von Gipsabgiissen weit verbreitet ist, dem
Nichtfachmann den Abguf eines Individuums vortduscht. Von
diesem Individuum (Nr. 5855 des American Museum of Natural
History in New York) liegen vor:

1. Die rechte Scapula.

2. Die linke Scapula und das linke Coracoid.

3. Der rechte und der linke Humerus.

4. Die beiden rechten und linken Unterarmknochen (Radius
und Ulna).

5. Die distale Hilfte des rechten Femurs.

6. Das linke Femur.

7. Die rechten und linken Unterschenkelknochen (Tibia und
Fibula).

8. Der rechte und der linke Astragalus.

9. Das fragmentire Becken.

Aus dem Vergleiche dieser Knochen untereinander ergibt sich,
daB der Humerus sehr kurz und schlank ist und an GroBe weit
hinter dem Femur zuriickbleibt, wie folgende MaBe zeigen:

Humerus 75,0 cm Radius 52,5 cm
Femur TL3E 0 Tibia 7G08% o
Ulna S5 Fibula 78551
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Fig. 35. Skelett der rechten Hand von
Diplodocus Carnegiei Hatcher, aus dem
oberen Jura (Atlantosaurus Beds) Nord-
amerikas. — Original im Amer. Museum
of Natur. History, New York. — A. von
auBen, B. von vorn, C. von innen. Der
Daumen trigt eine Kralle, die Phalangen
der iibrigen Finger sind verkiimmert, die
des fiinften Fingers sind bei diesem Exem-
plar verloren gegangen. (Nach drei von
H. F. Osborn zur Verfiigung gestellten
Photographien.)
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Wir sind also erst jetzt imstande, uns iiber den GliedmaBen-
bau des Diplodocus ein genaues Bild zu machen, ohne gezwungen
zu sein, Knochen zu kombinieren, die von verschieden alten Tieren
stammen.

Aus diesen Angaben geht hervor, wie notwendig es ist, einem
in Gestalt von Gipsabgiissen weit verbreiteten rekonstruierten
Skelette eine genaue und gewissenhafte Erklarung und
die Angabe beizufiigen, in welcher Weise die Rekon-
struktion eines solchen Skelettes zustande gekommen
ist. Freilich wird dadurch erfahrungsgemiB das Interesse des
grofen Publikums an einem solchen Skelette eines ,Riesen der
Vorzeit” herabgemindert, aber es ist die Pflicht der Musealvorstinde,
diese Aufklirungen unmittelbar neben dem zur Schau gestellten
Skelette oder dessen Abgusse in Gestalt von Aufschriftstafeln zu
geben und diese Mitteilungen nicht auf die Publikation in wissen-
schaftlichen Werken zu beschrinken, die den breiten Schichten der
Bevolkerung nicht zuginglich sind. Die zufillige Entdeckung des
wahren Sachverhaltes miifite die verantwortlichen Personen in den
Verdacht einer, wenn auch unbeabsichtigten, Tauschung bringen.

Als eine Fdalschung ist es jedoch zu bezeichnen, wenn die
fehlenden Teile eines Knochens oder ganze Skeletteile modelliert
und entweder in Holz, Gips o. dgl. nachgebildet werden und wenn
die nachgebildeten Teile nicht durch eine auffallend verschiedene
Féarbung von den Originalteilen des fossilen Skelettes unterschieden
werden, sondern wenn die Priparatoren sich bemiihen, diese
modellierten Teile durch einen mit der Farbung der
echten Knochen ibereinstimmenden Farbanstrich zu
versehen. Dadurch wird unbedingt eine Tduschung des Beschauers
bezweckt und erzielt. Ist es schon fiir den Fachmann nicht immer
leicht und mitunter sogar erst nach sorgfiltiger Untersuchung
moglich, einen solchen gefilschten Knochen von einem benach-
barten echten zu unterscheiden, so ist das um so mehr bei dem
Nichtfachmann der Fall, auf dessen Tduschung ja diese Art der
,Rekonstruktion® in erster Linie abzielt. Ich weiBl wohl, daB viele
Praparatoren ihren Stolz darein setzen, eine solche Tduschung mog-
lichst vollkommen zu machen, und ich kannte einen derartigen sehr
geschickten Falscher, der durch Zusatz von Schwerspatmehl zum
Gips des Modells das Gewicht desselben erhohte, um auch Fach-
manner tiuschen zu kénnen; unter allen Umstinden ist und bleibt
aber eine solche Imitation des echten Knochens durch ein Modell,
wenn nicht deutlich und jedermann erkennbar die Grenzen zwischen
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den echten und falschen Teilen gezogen werden, eine Filschung,
und zwar oft eine recht gewissenlose Fidlschung, wenn
es sich ndmlich um wissenschaftlich nicht einwandfreie, sondern
um leichtfertige oder wenig griindliche , Rekonstruktionen* handelt.
Wenn kleinere Splitter oder Liicken von Knochen erginzt und
mit Gips oder Kitt ausgefiillt werden, so wird nichts dagegen ein-
zuwenden sein, wenn solche unbedeutende Ausfiillungen den an-
grenzenden Knochenteilen dhnlich gemacht werden; aber schon in
jenen Fillen, wo es sich um die Erginzung einer Diaphyse, also
des Mittelstiickes eines Rohrenknochens handelt, dessen genaue
Liange man nicht kennt, ist eine derartige Filschung durch Ahnlich-
machung der erginzten Teile mit den vorhandenen echten eine
bedenkliche Filschung, und zwar vom wissenschaftlichen Stand-
punkte aus eine gefdhrliche und gewissenlose Filschung. Sie ist
noch viel schlimmer wie die Félschung vorhandener Skelettreste
durch eine bildnerische Ergdnzung in wissenschaftlichen Publi-
kationen, bei der nicht ausdriicklich angegeben ist, ob es sich um
eine Rekonstruktion handelt oder nicht. In der letzten Zeit hat
man sich an eine genauere Unterscheidung zwischen rekonstruierten
und nichtrekonstruierten Originalen gewohnt, obwohl da und dort
noch immer auf die Betonung der rekonstruierten Skeletteile und
Knochenteile zu wenig Gewicht gelegt wird. Dadurch konnen
sehr folgenschwere wissenschaftliche Irrtiimer entstehen. Viele
Abbildungen aus fritheren Jahrzehnten, in denen die Reproduktion
wissenschaftlicher Abbildungen hauptsichlich auf dem Wege der
Lithographie geschah, leiden an diesem schweren Fehler. Ich er-
innere z. B. an die Lithographien der Siugetierreste aus dem
Unterpliozdn von Pikermi in Attika durch Albert Gaudry, die
zwar in kiinstlerischer Beziehung sehr hoch stehen, aber doch nicht
den Charakter von Dokumenten besitzen, wie dies fiir die photo-
graphische Wiedergabe von Originalen gilt. Jedem Autor steht
es nicht nur frei, seine Auffassung von dem Aussehen eines
Skelettelementes zur Darstellung zu bringen, sondern es ist sogar
seine wissenschaftliche Pflicht, dies zu tun, nur muf man verlangen,
daB zwischen Rekonstruktion und Darstellung des Original-
dokumentes ein scharfer Unterschied gemacht wird und nicht zu
dem Zwecke, um das untersuchte und abgebildete Objekt moglichst
vollstindig erscheinen zu lassen, Erginzungen verschwiegen werden,
die sich erst bei genauerer Untersuchung des Originales als solche
erweisen, aber bei dem Studium der betreffenden Veroffentlichung
sehr hdufig nicht deutlich erkennbar sind.
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f Die Reihenfolge der Rekonstruktionsarbeiten. —
Ist man bei der Untersuchung der Skelettelemente eines fossilen
Restes, der fiir eine Schausammlung montiert und in einer Haltung
aufgestellt werden soll, die dem lebenden Tiere entspricht, so weit
zu einer Klarheit gelangt, da man sich ein Urteil dariiber ge-
bildet hat, aus welchen Elementen das Skelett besteht, so wird
meist unmittelbar an die Aufstellung des Skelettes geschritten.
Die Knochen der Wirbelsdule und der Gliedmafen werden, nach-
dem sie zuerst auf Tischen oder auf dem Boden des Priparier-
raumes ausgebreitet waren, in ihre gegenseitige natiirliche Lage

A
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Fig. 36. Beispiel fiir die fehlerhafte Rekonstruktion des Skelettes eines Mammuts,

dessen Kadaver in Fig. 220 abgebildet ist. Trotz der leicht méglichen Vergleiche mit

den lebenden Elefanten ist die Rekonstruktion der Arme und Beine unrichtig; Arme

zu weit nach vorne geschoben, beide GliedmaBenpaare an den Beugungsstellen unrichtig

gewinkelt, Schiidelstellung unrichtig. Rekonstruktion durch W. Salensky im Museum
von St. Petersburg. (Nach W. Salensky.)

zu bringen gesucht, Wirbel an Wirbel gefiigt, die GliedmaBen-
knochen aneinandergelenkt usf. Dann wird meist eine Berechnung
angestellt, wie lang und wie stark die Eisentrdger firr das oft sehr
schwere Skelett sein miissen und diese Schitzung sehr oft schon
zu einer Zeit durchgefithrt, in der man bei weitem nicht die not-
wendige Klarheit von den allgemeinen Verhiltnissen der Skelett-
abschnitte haben konnte. Dieser vorschnellen Anordnung ist es
zuzuschreiben, wenn manche Skelette in montiertem Zustande ganz
verzerrt erscheinen, wie z. B. das von Salensky beschriebene
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Mammutskelett im Museum von St. Petersburg (Fig. 36) oder
von E. Fraas montierte und von O. Dietrich beschriebent
Mammutskelett im Stuttgarter Naturalienkabinett (Fig. 37). Es
missen der endgiiltigen Feststellung der zur Montage notigen
Eisenkonstruktion eben viel eingehendere Untersuchungen iiber
die Korperhaltung und GliedmaBenstellung des betreffenden fossilen
Tieres vorangehen, als dies oft zu geschehen pflegt, um die Mon-
tierung nicht als eine voreilige erscheinen zu lassen; sind einmal

Fig. 37. Beispiel fiir die fehlerhafte Rekonstruktion eines Mammutskelettes aus Stein-
heim a. d. Murr in Wiirttemberg (vgl. Fig. 214). Hier sind im Gegensatz zu Fig. 36
die Arme zu weit nach hinten geriickt, wodurch der Rumpf unnatiirlich verkiirzt er-
scheint; die iibertriebene Winkelung an den Beugestellen der GliedmaBen ist falsch und
widerspricht durchaus dem Skelettbaue eines Elefanten, ebenso ist auch die Schidel-
haltung unrichtig. Rekonstruktion von E. Fraas und W. O. Dietrich.
(Nach einer von E. Fraas iibersandten Photographie.)

die Eisenstangen geschnitten und die Locher fiir die Schrauben
gebohrt, so entschlieft man sich erfahrungsgemif nur sehr schwer,
Abinderungen durchzufthren.

Die Montierung zum Zwecke der Schaustellung in einem Museum
darf nicht die der morphologischen Rekonstruktion unmittelbar
folgende Rekonstruktionsarbeit sein und die weitere Feststellung
der wahrscheinlichen Korperhaltung, GliedmaBenstellung und des
normalen Bewegungsbildes einem spiteren Zeitpunkte vorbehalten

BB
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bleiben. Unmittelbar nach der morphologischen Rekonstruktion
hat die biologische Rekonstruktion, d. i. die Untersuchung der
Frage einzusetzen, in welcher Weise das Tier sich bewegte und
in welcher Stellung es ruhte. Zweifellos ist dies der schwierigste,
aber auch der wichtigste Teil der ganzen Rekonstruktionsarbeiten.
Erst nach Erledigung dieser Fragen wird man sich zu der In-
angriffnahme der Frage entschliefen konnen, in welcher Haltung
das Skelett zu montieren sein wird und welches Habitusbild an-
zunehmen ist. Die Montierung des Skelettes kann erst den SchluB-
stein bilden. Die reichen Erfahrungen der nordamerikanischen Palzio-
zoologen in der Rekonstruktion und Montierung fossiler Skelette
haben sie dazu gefiihrt, nicht in den Fehler zu verfallen, mit der
Montierung des Skelettes frither zu beginnen, bevor nicht der die
Aufstellung leitende Fachmann sich ein Urteil iiber die Bezieh-
ungen des zu montierenden fossilen Tieres zu seiner ehemaligen
Umwelt gebildet hat. Wir wollen also zunichst der Frage néher-
treten, auf welchen Wegen eine Losung dieser schwierigen Pro-
bleme moéglich ist und dabei einige Beispiele ins Auge fassen.

Die Feststellung der Gelenkverbindung benach-
barter Knochen. — Fiigt man die benachbarten Knochen eines
fossilen Skelettes aneinander und versucht es, sie in den Gelenken
aneinanderzupassen, so wird man die Beobachtung machen, daf die
Gelenke sich sehr héufig nicht genau decken, sondern daf das
eine konvexe Gelenk sehr hiufig viel grofer ist als das konkave
Gelenk, wenn es sich um konvexo-konkave Gelenkverbindung
handelt. Dies ist ja dadurch bedingt, daB das konvexe Gelenk im
konkaven eine drehende Bewegung ausfithrt und je nach der Weite
des Spielraumes dieses Gelenkendes mit konkaver Endfliche ist die
konvexe Gelenkfliche des Anschlufknochens groBer oder kleiner.
Dies ist z. B. der Fall bei den im Ellbogengelenk zusammen-
stofenden Knochen. Nun darf man nicht irgendeine Mittel-
stellung, die ja zweifellos mbgfich ist, als die normale Stel-
lung betrachten. Zu welchen Irrtiimern das fithren kann, beweisen
ja auf das schlagendste die in den meisten Museen falsch auf-
gestellten Skelette der lebenden Elefanten, bei denen man ja doch
leicht Gelegenheit hitte, die Stellung der beiden Hauptabschnitte
der GliedmaBen zueinander festzustellen, wenn nur vorher Studien
an lebenden Menagerietieren angestellt wiirden. Indessen zeigen
die montierten Skelette des afrikanischen oder des indischen Ele-
fanten stets eine unrichtige Stellung der GliedmaBenabschnitte, in-
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dem die untere Gelenkrolle des Humerus so in die obere Gelenk-
grube der beiden Unterarmknochen eingefiigt zu sein pflegt, daf
der Arm bei dem stehend montierten Skelette im Ellbogengelenk
geknickt, und zwar in einem nach vorne offenen Winkel geknickt
erscheint, eine Stellung, die beim Elefanten in der Ruhestellung
nicht zu beobachten ist, weil beim stehenden Tiere der Humerus
aus dem Ellbogengelenk nach vorne herausspringt und das Gelenk
daher ,tuberknochelt* erscheint. Wie nicht nur die Beobachtung
am lebenden Tiere, sondern jede Photographie eines lebenden afri-
kanischen oder indischen Elefanten zeigt, bildet somit der Oberarm

Fig. 38. Indischer Elefant in normaler Standsstellung; das alte Weibchen ,,Mizzi¢ der

Schonbrunner Menagerie in Wien. Man vergleiche dieses Bild mit den Skelettrekonstruk-

tionen Fig. 36 und 37, und versuche es, die Muskulatur und Haut nach dem Vorbilde von

Fig. 38 bei diesen Mammutrekonstruktionen zu erginzen. Dabei wird deutlich werden,

dal diese Skelettrekenstruktionen ebenso unrichtig sind, wie z. B. Fig. 228 und 233.
(Zeichnung von O. Abel, 1918)

mit dem Unterarm im Stehen nicht nur keinen nach vorne offenen
Winkel, wie bei der iiberwiegenden Mechrzahl der tetrapoden Siuge-
tiere, sondern der Oberarm stcht nahezu senkrecht auf dem Unter-
arm und seinc Achse ist infolge der erwihnten Uberknochelung
des Ellbogengelenkes sogar ein wenig schrig zu der Achse des
Unterarmes gestellt, so dafl sie von oben-hinten nach unten-vorn
verlauft (Fig. 38). Analog, nur in umgekehrter Richtung, liegen
die Verhaltnisse zwischen Oberschenkel und Unterschenkel beim
indischen Elefanten, wéihrend die Hinterbeine des afrikanischen
Elefanten meist auch in der Ruhestellung einen im Kniegelenke
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nach hinten offenen Winkel bilden. Dieses Beispiel, auf das wir
bei der Besprechung der Rekonstruktion fossiler Elefanten und
Mastodonten noch zuriickkommen werden, zeigt sehr klar, daB wir
bei der Einlenkung fossiler Knochen sehr vorsichtig sein miissen,
um nicht zu ganz falschen Vorstellungen iiber die Haltung der
GliedmaBenabschnitte zueinander zu gelangen. Wir werden die
Verhiltnisse der GliedmaBenstellung der lebenden Elefanten aber
nicht nur bei der Rekonstruktion fossiler Riisseltiere zu bertick-
sichtigen haben, sondern auch in jenen Fillen, in denen die Glied-
mafienelemente fossiler Wirbeltiere denen der lebenden Elefanten
sehr &hnlich sind, die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die
Beinstellung der lebenden Elefanten zum Vergleiche heranziehen
missen, wie bei der Rekonstruktion der fossilen Amblypoden, der
Arsinoitherien usf, um nicht in denselben Fehler zu verfallen, der
uns bei den meisten montierten Skeletten der beiden lebenden
Elefantenarten entgegentritt.

Wenn wir dagegen einen rezenten Elefanten nicht in Stand-
stellung, sondern in Schreitstellung montieren, so werden wir Ge-
legenheit haben, den im Vorschreiten gehobenen Arm im Ellbogen-
gelenk so zu stellen, daB die Gelenkrolle des Humerus voll in die
Gelenkgrube des Unterarms eingreift. Der groBBe Spielraum, der
bei den meisten in Gelenkverbindung stehenden Knochen vor-
handen ist, muB also vor der Ermittlung jener Position, in der das
Skelett montiert werden soll, sorgfiltig tiberpriift und die Stellung
ermittelt werden, welche die beiden gelenkenden Knochen in der
Ruhe und in der Bewegung gegeneinander einnehmen, da wir
sonst schweren Irrtiimern ausgesetzt sind.

Dieselbe Sorgfalt, die bei der Ermittlung der Schreit- oder
Standstellung der GliedmaBenabschnitte erforderlich ist, hat auch
bei der Untersuchung der Wirbelsiule zu gelten. Hier werden
die Zygapophysen sorgfiltig in Deckung zu bringen sein, um die
Kriimmung der Wirbelsiule zu ermitteln, und dies gilt insbesondere
fiir die Ubergangsregion zwischen Hals und Riicken, da es sich
hier um die Frage handelt, ob der Hals steil stand und mit der
Riickenachse einen mehr oder minder grofien Winkel einschloB
oder ob sich der Hals ohne derartigen Wechsel der Achsenlage
allméhlich aus dem Riickenprofil nach vorn fortsetzte, Derartige
Untersuchungen sind oft sehr schwierig durchzufiihren, und in
vielen Fillen bestehen hier zwischen den verschiedenen Forschern,
die sich der Losung dieses Problems zugewendet haben, Meinungs-
gegensitze. Auch die Gelenkverbindung des Schidels mit dem
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ersten Halswirbel bedarf einer sehr genauen Untersuchung, um
festzustellen, ob sich die Schédelachse als Verlingerung der Hals-
achse darstellt oder ob der Schidel mit dem Halse einen groferen
oder kleineren Winkel bildete. Oft geben uns die Erhaltungs-
zustinde fossiler Wirbeltiere den entscheidenden Aufschluf, wie
dies z. B. bei den Pterodactylen und Rhamphorhynchen der Jura-
formation der Fall ist, deren Skelette das Hals-Schidelgelenk noch
im Kontakt zeigen (Fig. 39), aber in vielen anderen Fillen ist erst

Fig. 39. Skelett von Pterodactylus suevicus Quenstedt, aus dem oberen weilen
Jura (§) von Nusplingen, Wiirttemberg. Original im Naturalienkabinett zu Stuttgart.
(Nach Felix Plieninger, 1907.)

eine mithsame Untersuchung notwendig, um diese Frage sicher
beantworten zu kénnen.

In jenen Fallen, in denen es sich um die Rekonstruktion von
Formen handelt, die mit noch lebenden Formen in naher ver-
wandtschaftlicher Beziehung stehen, sind diese Fragen meist nicht
schwer zu beantworten. Immerhin gibt es aber auch hier genug
Félle, in denen besondere Vorsicht am Platze ist. Dies hat z. B.
die genauere Untersuchung der Machairodontinen, einer aus-
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gestorbenen Seitenlinie der Familie der Feliden, gezeigt. Erst
durch die Untersuchungen von W. D. Matthew sind wir iber
die Rolle, die der Unterkiefer und der machtige Eckzahn des
Oberkiefers spielt, genauer unterrichtet worden, so da} wir erst
jetzt in der Lage sind, eine richtige Rekonstruktion dieser sonder-
baren Tiere, die zu den furchtbarsten Riubern der Tertidrformation
und der Eiszeit gehort haben, durchfithren zu koénnen (Fig. 40).
Wo es sich jedoch um die Rekonstruktion von fossilen Skeletten
handelt, die Tieren angehorten, welche mit den noch lebenden in
keinem engeren Verwandtschaftsverhiltnisse stehen, hilft uns bis-
weilen eine sorgfiltige Analyse der Skelettverhaltnisse analog an-

Fig. 40. Rekonstruktion des Lebensbildes von Smilodon neogaeus aus dem plistoziinen
Pampaslehm Argentiniens. Rekonstruktion von Ch. R. Knight.
(Nach H. F. Osborn.)

gepaBiter Typen aus anderen, nicht nidher verwandten Gruppen,
wie dies z. B. bei einem Vergleiche der Ichthyosaurier und Wale
der Fall ist; es liegen aber auch genug Fille vor, in denen wir
in der Gegenwart keine genau analogen Typen kennen, so daf
wir bei der Rekonstruktion der fossilen Formen in solchen Fillen
auf die Analyse der fossilen Reste selbst angewiesen sind. Dies
ist z. B. der Fall bei den Flugsauriern, die sich in durchaus eigen-
artiger Weise an den aktiven und passiven Flug angepaBit haben
und bei denen uns sowohl die Fledermiuse als auch die Vogel als
Vergleichstypen im Stiche lassen. Dies war auch der Grund, wes-
halb wir verhaltnismaBig so lange Zeit gebraucht haben, um die
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Funktion des Skelettes dieser eigentiimlichen Formen zu verstehen
und die Tiere in einer physiologisch-moglichen Korperstellung zu
rekonstruieren. Die paldozoischen Panzerfische sind ein weiteres
Beispiel fiur derartige Typen, die in der lebenden Tierwelt kein
physiologisch gleichwertiges Gegenstiick finden, dessen Vergleich
uns das Verstdndnis der Funktion der einzelnen Korperteile restlos
erschlieBen konnte, so dal wir auch in diesem Falle lange Zeit
gebraucht haben, um uns ein halbwegs befriedigendes Bild von
dem Aussehen, der Koérperhaltung und Bewegungsart dieser Tiere
entwerfen zu koénnen. Auch unter den Sidugetieren der Vorzeit
liegen einzelne Typen vor, zu deren Verstindnis wir nur durch

Fig. 41. Handskelett (rechts) und FuBskelett (links) von Moropus elatus, einem Chalico-
theriiden aus dem Miozin Nordamerikas. (Stark verkleinert) (Nach W. J. Holland.)

sorgfiltige Untersuchungen der fossilen Objekte allein gelangen
konnen, wie z. B. die merkwiirdigen Chalicotheriiden zeigen, deren
Hénde und Fiife in Krallen enden, die als Grabwerkzeuge dienten
(Fig. 41). Ahnlichkeiten oberflichlicher Natur haben uns frither
dazu verleitet, die Funktion der GliedmaBen der Chalicotheriiden
als dieselbe anzusehen, wie sie bei den grabenden Xenarthren
Siidamerikas, also bei den Giirteltieren, Ameisenbiren usw. vorliegt,
es hat sich jedoch bei genauerer Untersuchung ergeben, daf diese
Analogien nur oberflichlicher Natur sind und nicht ausreichen, um
uns den Bau und die Funktion der GliedmaBen der Chalicotheriiden
verstandlich zu machen. So sind wir also hiufig allein darauf an-
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gewiesen, aus der sorgfiltigen Untersuchung der Gelenkverbin-
dungen zwischen den benachbarten Knochen fossiler Wirbeltiere
einen SchluB auf ihre Stellung und auf ihre Funktion zu ziehen.

Die Rekonstruktion der Kérperhaltung und der
GliedmaBenstellung. — Mit der Feststellung des Gelenk-
verbandes der aneinandergrenzenden Knochen eines fossilen Ske-
lettes ist zwar ein sehr wichtiger Schritt zur Erfassung des Gesamt-
bildes der fossilen Form getan, aber damit ist die Frage nach der
GliedmafBenstellung und der allgemeinen Haltung der Korperteile,
wie des Halses, des Schidels, des Schwanzes usw., nur zum Teil
beantwortet. Freilich setzt uns schon eine sorgfiltige Untersuchung
der Gelenkverbindung zwischen Schidel und Atlas in die Lage,
ein Urteil iiber die Art des Achsenwinkels zwischen Schidel und
Hals zu gewinnen, aber es bleiben sowohl hier als auch bei den
tbrigen Abschnitten des Korpers zahlreiche Fragen offen, die auf
anderen Wegen beantwortet werden miissen.

Zu diesen notwendigen Ergdnzungen der Untersuchungen, die
einer Rekonstruktion voranzugehen haben, wenn dieselbe einen An-
spruch auf wissenschaftlichen Wert erheben darf, gehéren Musk el-
studien.

Die Muskulatur ist nun freilich bei den fossilen Tieren mit
Uberaus seltenen Ausnahmen nicht erhalten und in den wenigen
Fiéllen, wo konservierte Muskeln vorliegen, wie bei den im si-
birischen Landeise eingefrorenen Mammutleichen aus der Eiszeit,
spielen sie keine Rolle, da die allgemeine Korperhaltung, Glied-
mafenstellung usw. auch auf anderen Wegen erschlossen werden
kann und weil gerade in diesem Falle aus der Muskulatur kaum
der Nachweis zu erbringen wire, daB das Ellbogengelenk des Ele-
fanten in Standstellung sich in luxiertem Zustande befindet, wovon
spiter noch die Rede sein wird. Auch die anderen sehr seltenen
Uberreste von fossilen Wirbeltieren, bei denen sich in versteinertem
Zustande Muskeln erhalten zeigen, kommen bei der Frage der Re-
konstruktion der Muskulatur eines fossilen Tieres nicht in Betracht.

Wir sind daher bei der Rekonstruktion der Muskulatur fossiler
Formen ausschlieBlich auf die Flidchen oder Vorspriinge angewiesen,
die uns zeigen, daBl an gewissen Stellen des Skelettes Muskel-
gruppen entsprangen oder sich ansetzten; in der Regel entsprechen
rauhe Flichen oder grubige Vertiefungen dem Ursprungsorte von
Muskelbiindeln, wihrend ihre Ansatzstellen oder Insertionsstellen
durch Vorspriinge, Knopfe oder Leisten bezeichnet zu sein pflegen.
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Diese Tatsache setzt uns in den Stand, auch in jenen Fallen
ein ziemlich genaues Bild von der Stirke und dem Verlaufe ein-
zelner Muskeln zu gewinnen, die in Verbindung mit den Knochen
des Tieres standen und an ihnen die deutlichen Spuren ihres Ur-
sprunges oder Ansatzes zuriickgelassen haben. So ist es L. Dollo
moglich geworden, schon vor ldngerer Zeit die Muskulatur der
Hinterbeine und des Beckens bei dem bekannten orthopoden
,Dinosaurier” Iguanodon zu ermitteln und auf diese Weise ein
Urteil iiber die Gangart und Korperhaltung dieses ausgestorbenen
Reptils zu gewinnen.

Unter den zahlreichen Merkmalen, auf d1e bei der Beantwor-
tung der Frage nach der Korperhaltung und GliedmaBenstellung
zu achten ist, gehort auch die Beriicksichtigung des Vorhanden-
seins und des Verlaufes von Sehnenziigen oder Muskeln, die mit-
unter verknochert sind. Solche Fille treten uns in der Wirbel-
sidule der Ornithischier, wie z. B. bei Iguanodon (Fig. 32) oder dem
kletternden Hypsilophodon entgegen und sind zur Beurteilung der
Schwanzhaltung und damit der allgemeinen Korperhaltung und der
Bewegungsart von grofiter Wichtigkeit. Ebenso wichtig sind iibrigens
auch die verknocherten Sehnen oder ,Sesambeine® in dem Arm-
skelett der fossilen Flugsaurier, da sie durch ihre Ausbildung und
Lage zu den ubrigen Knochen der Vorderextremitit das Vor-
handensein eines Propatagiums, d.i. einer Hautduplikatur zwischen
dem Halse und der Vorderseite der Arme beweisen, die zur Ver-
vollstindigung unserer Vorstellung von dem Aussehen dieser eigen-
tiimlichen Flugtiere des Mittelalters der Erde von Bedeutung ist.

Die Ermittelung der Muskelziige und ihrer Stirke ist aber nicht
nur notwendig zur Beurteilung der Funktion gewisser mit ihnen
in Verbindung stehender Skeletteile, sondern auch fiir die Fest-
stellung des Gesamtbildes eines fossilen Tieres von Wert. So ist es
keineswegs nebensichlich, ob wir eine fossile Form mit sehr dicken
und plumpen oder mit schlanken und zarten Gliedmafen rekon-
struieren. Man hat in der Regel angenommen, daB die Saurischier
und Ornithischier sehr dicke, elefantenartige Gliedmafen besaBen.
Das mag fiir Formen wie Brontosaurus und Diplodocus oder Brachio-
saurus gelten, aber kaum fiir das groBe Heer der bipeden
Saurischier und Ornithischier. Die Ahnlichkeit zwischen diesen nur
mehr auf den Hinterbeinen gehenden Reptilien und den Vogeln
erstreckt sich zweifellos nicht nur auf gewisse Ubereinstimmungen
des Skelettbaues und der Formen der einzelnen Skelettelemente,

die gleichsinnig funktionieren, sondern erstreckt sich wohl auch auf
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 5
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gewisse andere Korperteile, wie z. B. auf den Unterschenkel und
MittelfuB. Wir sind gewohnt, in dem Hinterbein eines Laufvogels
ein sehr schlankes, nur im Schenkelabschnitt stiarkeres Bein zu er-
blicken; genau dieselbe Stirke bzw. Schwiche der Muskulatur des
MittelfuBabschnittes, sowie des Unterendes des Schienbeinabschnittes
werden wir aber z. B. fiir Compsognathus oder Ornitholestes (Fig. 42)
annehmen miissen.

Uberhaupt bestehen iiber die Korperfille gewisser fossiler
Reptilien ganz merkwiirdige Anschauungen. Sie moégen zum Teil
dadurch bedingt sein, da} man stets an den in den Schausammlungen
so hiaufigen Leguan zu denken pflegt oder ein in der Tat meist
dickleibiges Krokodil zum Vergleiche heranzieht. Es scheint mir

Fig. 42. Rekonstruktion des Skelettes von Ornitholestes Hermanni: ein kleiner Raub-

dinosaurier aus den Morrison Beds (Atlantosaurus Beds oder Como-Beds, oberste Jura-

formation) des ,,Bone Cabin Quarry* in Wyoming. Original im Amer. Mus. Nat. Hist.
New York. (Nach H. F. Osborn.)

jedoch, als ob es richtiger wire, bei der Rekonstruktion des Lebens-
bildes fossiler Ornithischier und zweibeiniger Saurischier _an
Vogel, und zwar an gerupfte Vogel zu denken, die meines/Erachtens
die weitaus beste Vorstellung vom Aussehen dieser bipeden Rep-
tilien zu geben vermogen. Am nédchsten scheint mir das Bild eines
gerupften Truthahns dem Bilde zu kommen, das wir uns von
einem Dinosaurier mit bipeder Korperhaltung entwerfen miissen,
was die Verhiltnisse der Muskulatur und des gesamten Habitus
betrifft.

Die grofle Schwierigkeit der Rekonstruktion fossiler Wirbel-
tiere in der ihnen zukommenden GliedmaBenstellung und Korper-
haltung geht am besten aus den zahlreichen Versuchen hervor, die
H. F. Osborn und W.D. Matthew fiir die Rekonstruktion von
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Tyrannosaurus rex aus der oberen Kreide Nordamerikas ent-
warfen (Fig. 43, 44), ohne daB es bis jetzt gelungen wire, zu einem

Bilde zu gelangen, das nach jeder Richtung hin befriedigen
wiirde.
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Fig. 43. Erste Rekonstruktion (vgl. die spitere, Fig. 44) von Tyrannosaurus rex Osborn,
aus der oberen Kreide Nordamerikas, im entsprechenden GréBenverhiltnisse uz einem
Menschenskelett. (Nach H. F. Osborn.)
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Fig. 44. Zwei Skelette von Tyrannosaurus rex aus der Oberkreide Nordamerikas,
rekonstruiert im American Museum of Natural History zu New York.
(Nach H. F. Osborn.)

H.F.Osborn sagt in einem seiner Berichte iiber die Restauration
des Tyrannosaurus (1913) folgendes, das ich hier in ["Jbersetzung
wiedergebe :

»Die Montierung dieser beiden Skelette stellt mechanische Pro-
bleme von besonders groBer Schwierigkeit dar. Die Grofie und

5¥
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das Gewicht der verschiedenen Skelettstiicke ist enorm. Die Hohe
des Schéidels iiber dem Boden betrigt 18 bis 20 FuB in der Stand-
stellung; das Kniegelenk erreicht eine Hohe von 6 FuB iiber dem
Boden. Alle Knochen sind massiv; besonders schwer ist das Becken,
das Femur und der Schidel. Die mit der R ekonstruktion von Bronto-
saurus und anderen grofen Dinosauriern gemachten Erfahrungen
zeigten, dal es unmoglich ist, ein Metallgeriist in der richtigen
Stellung aufzubauen, bevor die Knochen wirklich zusammengefiigt
sind. Auch der Entwurf eines in kleinen Dimensionen ausgefiihrten
Modells der ganzen Rekonstruktion des Tieres vermag dieser
Schwierigkeit nicht abzuhelfen.

»Daher wurde bei der Vorbereitung von Tyrannosaurus fiir die
Aufstellung eine neue Methode eingeschlagen, niamlich ein ver-
kleinertes Modell jedes einzelnen Knochens des ganzen Skelettes
auszufithren und dieses kleine Skelett mit beweglichen Gelenken
und Teilen auszustatten, so daB alle Untersuchungen und Experi-
mente iber die Stellung an den Modellen ausgefithrt werden
konnten.

»Dieses schwierige und heikle Unternehmen wurde Mr. Erwin
Christman vom kiinstlerischen Stab der Abteilung fiir Palionto-
logie der Vertebraten am Museum anvertraut, der zwei sehr genaue
Modelle in einem Sechstel der natiirlichen Grofe ausfiithrte, die
unsere beiden Skelette von Tyrannosaurus rex darstellten, die
glicklicherweise von genau derselben GroBe sind. Eine Serie von
drei Experimenten, die Mr. Christman iiber die Stellung von
Tyrannosaurus ausfithrte, unter der Leitung des Verfassers und des
Kurator Matthew, war nicht befriedigend. Es wurde die An-
sicht des Kurators fiir Reptilien im Zoologischen Park von New York,
Mr. Raymond L. Ditmars, eingeholt und sodann die vierte
Stellung entworfen, die in den belgegebenen photographischen Ab-
bildungen dargestellt ist.

»Die vierte Stellung oder Stellungsstudie fiir die in Aussicht
genommene Montage der Originale ist die Stellung, in der sich
zwei gleich grofile Reptilien befinden, die durch dieselbe Beute an-
gelockt erscheinen. Ein Reptil ist iiber die Beute (durch den Teil
eines Skelettes markiert) gebeugt. Der Grund fiir die Wahl dieser
Stellung war der Wunsch, den vollstindig erhaltenen Schidel und
das Becken moglichst tief gegen den Beschauer zu verlegen. Das
zweite Reptil ist in Angriffsstellung dargestellt und erreicht so fast
die volle Hohe, bis zu der sich das Tier aufrichten konnte. Der
allgemeine Eindruck dieser Gruppe ist der denkbar beste und sehr
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realistisch, besonders die gebeugte Stellung. Ein fiinfter Positions-
versuch soll einige weitere Stellungsmoglichkeiten zur Darstellung
bringen. Die aufrechte Figur ist nicht gut ausbalanziert und wire
wirkungsvoller, wenn die Beine ndher beisammen stiinden, die
Schenkel steiler, und der Korper aufrechter stiinde. Diese Reptilien
haben eine Reihe starker Bauchrippen, die in den Modellen nicht
dargestellt sind. Die vierte Position zeigt das Becken in einer
fast unmoglichen Stellung, wie am Ischium und Pubis wahrzu-
nehmen ist.

»,Die Seitenansicht dieses vierten Positionsversuches stellt das
Tier in dem Momente unmittelbar vor dem konvulsiv erfolgenden
einzigen Ansprunge und Bisse dar, der die Kampfart der Reptilien
nach den Beobachtungen von Mr. Ditmars von der aller Siuge-
tiere unterscheidet.”

Diese Auseinandersetzungen Osborns iiber die Versuche der
Rekonstruktion von Tyrannosaurus sind auBerordentlich lehrreich.
Sie beleuchten die grofen Schwierigkeiten, die bei der Losung der
verschiedenen Fragen nach der allgemeinen Korperhaltung, Bein-
stellung etc. der fossilen Wirbeltiere vorliegen und zeigen, in welcher
Weise man bestrebt sein muB, die Antwort auf diese Probleme zu
suchen. Ich habe den Eindruck, daB es notwendig ware, zur Losung
der Frage nach der Korperhaltung und GliedmaBenstellung des
Tyrannosaurus rex in eingehenderer Weise, als dies bisher der Fall
gewesen zu sein scheint, die grofen Raubvégel, z. B. die groBen
Tagraubvogel der Gattungen Sarcorhamphus, Gyps, Vultur usw.
zum Vergleich heranzuziehen. Das Bild von Tyrannosaurus wiirde
dadurch zwar eine Abinderung gegeniiber den bisherigen, immer-
hin sehr wertvollen Rekonstruktionsversuchen bedeuten, aber, wie
ich meine, in mancher Hinsicht der Wirklichkeit niher kommen.
Die Lebensweise dieser riesigen Dinosaurier diirfte von der unserer
heutigen grofien Tagraubvogel, wenigstens soweit dies ihre Be-
wegung auf dem Boden betrifft, in vielen Punkten nicht sehr ver-
schieden gewesen sein. Freilich ist hier immer an einen gerupften
Vogel, nicht an den Vogel im Federkleide zu denken. In dieser
Hinsicht sind gewifl noch viele eingehende Studien und Vergleiche
notwendig, die uns langsam zu einer der Wirklichkeit immer néher
kommenden rekonstruktiven Vorstellung bringen werden.

Die Rekonstruktion der Koérperoberfliche.

Um eine Skelettrekonstruktion zum Zwecke der Aufstellung
in einer Schausammlung durchzufithren, ist es nicht notwendig, sich
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mit der Frage der Bedeckung der Korperoberfliche der fossilen
Formen eingehender zu beschiftigen. Der Beantwortung dieser
Frage wird jedoch der Forscher wie der Kiinstler nicht entgehen
konnen, die es versuchen, das Tier in ,» Vollrekonstruktion®, also als
Lebensbild, darzustellen.

Bei Reptilien, die hochgradig an das Wasserleben angepaBt waren
und bei denen keine Spur von knéchernen Hautschildern gefunden
worden ist, darf angenommen werden, daB sie ebenso wie die
lebenden Wale nackt gewesen sind. Wir durften diese Annahme
schon zu einer Zeit machen, in der noch nicht die préachtigen Haut-
exemplare in den Liasschiefern von Holzmaden in Wiirttemberg
zum Vorschein gekommen waren; wir miissen dasselbe auch fiir
die Plesiosaurier annehmen, obwohl wir bisher noch kein ,Haut-
exemplar® dieses Tieres kennen, da wir bei den zahlreichen Resten
dieser Tiere im Lias Englands und Deutschlands niemals eine Spur
von Panzerplatten gefunden haben, die etwa Hautschildern zur
Unterlage hitte dienen konnen. Auch die beiden, gleichfalls hoch-
gradig an das Wasserleben angepafiten Krokodilgattungen Metrio-
rhynchus und Geosaurus sind nackt gewesen wie die Ichthyosaurier,
wihrend uns in den Teleosauriden andere marine Krokodile ent-
gegentreten, die einen starken Knochenplattenpanzer besaBen und
daher wohl auch einen Panzer aus Hornschildern getragen haben
miissen. Wiirde uns nicht der Fund mehrerer trefflich erhaltener
Exemplare in den lithographischen Schiefern Bayerns gezeigt haben,
daB Geosaurus keinen Panzer besaB, sondern géanzlich nackt war,
so hatten wir bei dem Vergleich mit Teleosaurus allerdings schwanken
mussen, ob wir bei diesem Krokodil des Jurameeres einen Panzer
hitten rekonstruieren sollen oder nicht.

Die auBerordentlich schwierige Frage nach der Beschaffenheit
der Korperoberfliche bei den Saurischiern und Ornithischiern ist
in den letzten Jahren durch mehrere Funde von sogenannten , Mu-
mien* von Trachodon (Fig. 45) in der oberen Kreideformation Nord-
amerikas (Converse County, Wyoming) sehr gefordert worden. Bei
diesen ,Mumien®, die heute freilich nichts anderes darstellen als
Sandsteinpseudomorphosen nach einer Trachodon-
mumie, so daf diese selbst bis auf das Skelett vollig zerstort worden
ist, ist die Haut im Abdrucke vorziiglich erhalten (Fig. 46), und
zwar ist die eigenartige Skulptur der Hautoberfliche so auffallend
jener des ,Gila Monster (Fig. 47), der einzigen lebenden giftigen
Fidechse (Heloderma suspectum), dhnlich, daB H. F. Osborn die
Vermutung ausgesprochen hat, ob nicht der Dinosaurier Trachodon
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der oberen Kreide eine dhnlich bunt gefirbte Haut besessen haben
konnte wie die lebende Eidechse Heloderma, deren Korper von
graubrauner bis grauer Grundfarbe mit zahlreichen orangegelben
Flecken bedeckt ist. Dies ist bisher der einzige, freilich schwache
Anhaltspunkt fiir die Annahme, daf die Saurischier und Ornithischier

Fig. 45. 'Pseudomorphose nach einer Mumie von Trachodon annectens Marsh, aus der
obersten Kreide von Converse County, Wyoming. Original im American Museum of
Natural History, New York. Stark verkleinert. (Nach H. F. Osborn.)

der Vorzeit nicht einfiarbige und unscheinbar gefirbte Tiere waren
wie z. B. die Krokodile, sondern daf sie teilweise wenigstens durch
bunte Farben gekennzeichnet waren. Dies liegt fir die land-
bewohnenden Saurischier und Ornithischier keineswegs auBerhalb
des Bereiches der Moglichkeit, wenn wir an die Farbung der La-
certilier und Schlangen oder an die bunten Hautlappen mancher
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Fig. 46. Pseudomorphose der Haut von Trachodon annectens mit erhaltener Skulptur.
Zu beachten sind die isolierten Gruppen groBerer Buckel, die allmihlich in die Haut-
partien mit feinerer Skulptur iibergehen, ca. !/, der natiirlichen GroBe.

(Nach H. F. Osborn.)
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Vogel denken, 148t sich aber einstweilen nicht durch irgend einen
anderen Analogieschluf, als er uns in der Beschaffenheit der Haut-
skulptur von Trachodon entgegentritt, zwingend beweisen.

Fig. 47. A: Hautskulptur des Schiidels von Heloderma suspectum, dem ,,Gilatier*,
verglichen mit B: Hautskulptur von Trachodon annectens. Beide Figuren in ¥/, natiirl.
GroBe. (Nach H. F. Osborn.)

In einzelnen Fillen sind uns Fellreste fossiler Tiere erhalten
geblieben, so daB wir nicht nur im allgemeinen iiber den Besitz
eines Fellkleides auch bei Formen, deren lebende Verwandte keines
mehr besitzen, unterrichtet sind, sondern auch tiiber die Farbe und



74 Die Durchfithrung der paldontologischen Rekonstruktion.

Fig. 48. Fellrest von Grypotherium domesticum aus einer Hohle von Ultima Speranza
in Patagonien. 1/, der natirl. GroBe. A AuBenseite. B Innenseite des Fellstiickes,
auf der letzteren Knochenkerne sichtbar, (Nach A. Smith Woodward.)
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Linge der Haare Anhaltspunkte gewinnen konnen. Beispiele fiir
solche, auch durch Fellreste belegte fossile Tiere sind das eiszeit-
liche Mammut und sein Zeitgenosse, das wollhaarige Nashorn
(Coelodonta antiquitatis), sowie Grypotherium domesticum aus dem
Plistozéin Argentiniens, von dem einige gut erhaltene Hautstiicke
mit Felliiberresten aus patagonischen Hohlen (Fig. 48) bekannt
geworden sind. Daf auch trotz dieser Funde, die uns doch immer-
hin iiber das Aussehen dieser fossilen Arten besser aufkldren, als
dies bei den nur aus Skelettresten bekannten Typen der Fall ist,
noch genug Fehler bei der Rekonstruktion gemacht werden
konnen, zeigt die Mammutrekonstruktion durch Pfizenmayer
(Fig. 207). Dieser; Autor stellt das Mammut zwar mit einem aus
langen braunen Haaren bestehenden Fellkleid dar, aber dieses Fell
ist wie gekdmmt oder gestriegelt dargestellt, wahrend wir an ein
dicht verfilztes Fell denken miissen (Fig. 217), wie es uns in der
Gegenwart vom Wisent bekannt ist.

Die Rekonstruktion des Mammuts, von der spiter ausfithrlicher
die Rede sein soll, zeigt iibrigens recht klar, daB selbst die sorg-
faltigste und auf alle morphologischen und biologischen Fragen
Bedacht nehmende Rekonstruktion nur einen Anndherungs-
wert an die Wirklichkeit darstellen kann. Wir hatten frither
nicht auf das Vorhandensein eines starken Fettbuckels beim Mam-
mut geschlossen; dieser Eiszeitelefant hat jedoch sicher einen
solchen Fetthocker, dhnlich wie z. B. der Yak, besessen, da die
von der Hand des palédolithischen Menschen stammenden Mammutdar-
stellungen diesen Fetthocker deutlichzur Schau bringen (Fig. 221 u.f).
So bleiben immer, auch bei der sorgfiltigsten und auf einer sehr
breiten Grundlage aufgebauten wissenschaftlichen Rekonstruktion
eines fossilen Tieres gewisse Einzelheiten zur Vollendung des Bildes
iibrig, so daB wir uns nie mit einer scheinbar bis in die letzten
Einzelheiten durchgefiihrten Rekonstruktion zufrieden geben diirfen,
sondern immer von neuem die Richtigkeit der einzelnen Teile der
Rekonstruktion tiberpriifen miissen.

Freilich hitte uns auch ohne Zuhilfenahme der paliolithischen
Mammutzeichnungen die eingehende paldobiologische Analyse des
Mammuts auf den Gedanken bringen konnen, daf diese Elefanten
einen Fettbuckel besessen haben. Wir wufBiten schon lange, daB
die Mammute ausgesprochene Steppenbewohner gewesen sein
miissen und daB ihr Wohngebiet in den von Stiirmen durchwehten
Hochsteppen Asiens so gut wie in der nordamerikanischen Eiszeit-
steppe und in den Steppengebieten zwischen dem nordischen In-
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landeise Europas und den bis tief in das Alpenvorland hinab-
reichenden Morinen der Alpengletscher zu suchen ist. Eine solche
Lebensweise ist aber nicht sehr verschieden von jener, wie sie der
lebende Yak in den Hochsteppen Tibets fiihrt. Beim Yak sammelt
sich wéhrend der nahrungsreichen Sommerzeit Fett an, das in dem
Riickenhocker aufgespeichert wird, ebenso wie dies in den Riicken-
hockern des Dromedars und des Trampeltiers, dem Fettschwanz der
Fettschwanzschafe oder den GesdBhockern einiger madagassischer
Halbaffen (z. B. Chirogaleus, Microcebus, Opolemur) in der nahrungs-
reichen Jahreszeit der Fall ist. Wir wiirden daher auch berechtigt
sein, derartige Fettspeicher auf dem Riicken des wollhaarigen Nas-
horns der Eiszeit, dem Begleiter des Mammuts, anzunehmen, wenn

Fig. 49. Abbildung des sogenannten s»wollhaarigen* Nashorns (Coelodonta antiquitatis

Blum.) aus der Eiszeit, an der Hohlenwand der Grotte von Font-de-Gaume (Dordogne).

Die Darstellung ist in Ocker ausgefiihrt. Sie stammt moglicherweise noch aus dem

Aurignacien, was Abbé Henri Breuil vermutet, doch gehort sie wahrscheinlich der
Magdalénienzeit an. (Nach H. Breuil.)

wir nicht auch dariiber Belege in Gestalt von freilich nur rohen
Zeichnungen des Eiszeitmenschen besitzen wiirden (Fig. 49), die
das Vorhandensein solcher Fetthocker auch bei den Steppen-
nashornern der Eiszeit beweisen (Fig. 50).

Fraglich bleibt in den meisten Fillen die fir das Gesamtbild
des Tieres jedenfalls sehr bezeichnende Bedeckung des Korpers
mit Epidermalbildungen, wie Hornern, Schuppen, Schildern usw.
Bis zu einem gewissen Grade gestatten uns freilich die knéchernen
Grundlagen solcher Bildungen, wie z. B. die knochernen Horn-
sockel der fossilen Nashornschidel, ein Bild von dem Vorhanden-
sein solcher Bildungen tiberhaupt zu gewinnen; es ist aber iiberaus
schwer, sich iiber die Linge solcher Horner ein Urteil zu bilden.
Wir wiirden z. B. kaum aus den verhidltnismifig schwachen An-



Die Durchfithrung der paldontologischen Rekonstrukti

Fig. 50. Rekonstruktion des Lebensbildes von Coelodonta antiquitatis (vgl. Fig. 2 und 49),
darstellend eine Kuh und ihr Kalb, in der winterlichen LoBsteppe Niederdsterreichs in
der Gegend von Krems. Im Hintergrunde eine Herde Mammute.

(Nach einer Zeichnung von O. Abel, 1918.)
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satzstellen der Horner bei dem afrikanischen Doppelnashorn auf
die Entwicklung so riesiger Horner schlieBen kénnen, wie sie z. B.
von Schillings abgebildet und beschrieben worden sind. Daher
sind wir auch tiber die Lange solcher Hornbildungen, die bei aus-
gestorbenen Formen anzunehmen sind, nur sehr ungeniigend unter-
richtet. Wir werden wohl vermuten diirfen, daB z. B. Triceratops
oder die anderen Ceratopsiden (vgl. Fig. 155u.f.) machtige Horner be-
sessen haben, da ja die gewaltigen Knochenzapfen als Grundlagen
dieser Epidermalbildungen erhalten sind, aber iiber ihre genaue
Linge konnen wir uns bis jetzt noch kein zutreffendes und ge-
naues Urteil bilden.

Indessen werden wir doch aus der Tatsache, daB bei den Stego-
sauriden (vgl. Fig. 133 u.f,) und Acanthopholididen (z. B. Polacanthus)
Knochenpanzerbildungen vorhanden sind, darauf schlieBen diirfen,
daf nicht nur diejenigen Stellen des Korpers, welche eine solche
knocherne Panzerunterlage besaBen, mit Hornstacheln bewehrt
waren, sondern daB wir uns auch die iibrigen Korperteile mit
Hornstacheln und Spitzschuppen bewehrt ;denken miissen. Diese
Vorstellung entspricht dem Bilde, das uns in der Gegenwart durch
die Gattungen Moloch und Phrynosoma geboten wird, deren Leib
tiber und tber mit Hornstacheln bewehrt ist, ohne daB wir bei
diesen lebenden Formen eine knécherne Grundlage fiir diese krif-
tigen Stacheln entdecken konnten. Merkwiirdigerweise fithren die
beiden Gattungen Moloch und Phrynosoma, obwohl nicht niher
miteinander verwandt und in weit voneinander entfernten Gebieten
wohnend, fast genau dieselbe ILebensweise. Der Moloch, eine
Gattung aus der Familie der Agamiden, ist ausschlieBlich aus Siid-
und Westaustralien bekannt; das schwerfillige Tier fiihrt ein T ag-,
oder richtiger ein Sonnenleben und gribt sich iiber Nacht in den
Sand ein. Seine Nahrung besteht fast ausschlieBlich aus Ameisen
(Fig. s51).

Die der Familie der Leguane angehorende Gattung Phryno-
soma (Fig. 52) ist in Nordmexiko und in den siidlichen Teilen der
Vereinigten Staaten zuhause. Man hat dieses Tier wiederholt mit
dem Moloch verglichen und es ,einen Vertreter des Molochs unter
den Leguanen“ genannt; in der Tat ist die Gesamterscheinung
beider Arten iiberraschend &hnlich. Damit steht aber auch die
Gleichartigkeit der Lebensweise in Zusammenhang. Auch dieses
kleine Reptil bewohnt sandige, sonnige Hochebenen, gribt sich
tber Nacht in den Sandboden ein und geht tagsiiber seiner Nah-
rung nach, die gleichfalls in kleinen Insekten, hauptsdchlich aus
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Ameisen, daneben aber auch aus Spinnen und zuweilen auch aus
kleinen Kifern besteht.

Genau derselbe Typus, den uns in der Gegenwart die Gat-
tungen Moloch und Phrynosoma darstellen, wird uns unter den
fossilen Reptilien durch die Stegosauriden und die Acanthopholi-

Fig. 51. Der australische Moloch (Moloch horridus Gray) in 2|, der natiirlichen GroBe.
(Nach Fr. Werner.)

diden verkorpert. Wir werden, ohne uns auf den Boden schwan-
kender Hypothesen zu begeben, per analogiam annehmen diirfen,
da die Lebensweise dieser Ornithischier der Jura- und Kreidezeit
von jener der beiden lebenden Gattungen Moloch und Phrynosoma
nicht sehr weit verschieden gewesen sein kann. Damit wiirde aber
auch die bisher weit verbreitet gewesene, eigentlich durch keinen
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einzigen zwingenden Grund gestiitzte Auffassung von diesen Tieren
als Sumpfbewohnern fallen. In der Tat sind bisher die meisten
Saurischier und Ornithischier fiir Sumpfbewohner gehalten worden,
die sich in den Uferdickichten oder im Wasser selbst herumtrieben.
Das trifft ja auch, wie wir noch spiter zu besprechen haben
werden, fiir eine Reihe von Formen, wie z. B. Diplodocus, Bronto-
saurus und Brachiosaurus zu, darf aber nicht als allgemeine Regel
gelten. Schon die Zweibeinigkeit vieler Saurischier und der
meisten Ornithischier hitte uns auf den Gedanken bringen miissen,

Fig. 52. Die mexikanische Krotenechse (Phrynosoma cornutum Harl)) in 3/, der natiir-
lichen GroBe. (Nach A. Brehm.)

daB wenigstens die Heimat der bipeden Formen in der Steppe
oder Wiiste zu suchen ist, nicht aber in Sumpfdickichten. Diesem
Bilde entspricht auch die Annahme, daf z. B. Stegosaurus und
Polacanthus (Fig. 53) keine Sumpftiere, sondern eher Wiistentiere
gewesen sind. Der Fund von Leichen dieser Formen einerseits in
den Sumpfbildungen des englischen Wealden, andererseits in den
Atlantosaurusbeds Nordamerikas, die als Absitze eines groBen
Stromgebietes dhnlich wie das des Nils anzusehen sind, eines
Stromes, der an der Wende der Jura- und Kreideformation durch
Nordamerika zog, widerspricht dieser hier geduBerten Auffassung



Die Durchfithrung der paliontologischen Rekonstruktion. 81

keineswegs. Wir dirfen nicht vergessen, daB in Wiistengebieten
die Wiiste mitunter messerscharf von der mit reicher Sumpf-
vegetation bestandenen FluBniederung geschieden ist, wie man dies
z. B. im Niltale deutlich beobachten kann. So koénnen Wiisten-
formen leicht infolge von Wolkenbriichen in die FluBbildungen
eingeschwemmt werden. Ein derartiger Fall kann auch bei den
als Wiistenformen anzusprechenden Gattungen Stegosaurus oder
Polacanthus vorliegen.

Ich habe diesen Fall deshalb an dieser Stelle etwas eingehender
besprochen, weil er zeigt, in welcher Weise wir zu Vorstellungen
iiber die Lebensweise der fossilen Tiere und tber ihr Lebensbild
gelangen konnen. Die Schliisse, die wir ziehen diirfen, sind frei-
lich nur Analogieschliisse, aber diese sind zuweilen so

Fig. 53. Rekonstruktion des Lebensbildes von Polacanthus Foxi, Hulke, ein Dino-

saurier aus dem Wealden (Unterkreide) der Insel Wight, auf Grundlage des Skelettes

im British Museum of Natural History in London (Kérperlinge etwa 4 m) und unter

Beriicksichtigung der analogen Adaptationen von Moloch (Fig. 51) und Phrynosoma
(Fig. 52). (Nach O. Abel, 1922.)

zwingender Natur, daB wir uns nicht davor zu fiirchten brauchen,
uns auf dem Boden unfruchtbarer Spekulationen zu verlieren und
den gesicherten Boden der Forschung zu verlassen. Freilich werden
wir uns immer wieder fragen miissen, ob sich in die Kette unserer
SchluBfolgerungen nicht irgendwo ein Fehler eingeschlichen hat,
der das Endergebnis der Schlufifolgerungen verzerrt.

Die R ekonstruktion der Umwelt der fossilen Tiere.
— Zu den schwierigsten Aufgaben aus dem Bereiche der verschiedenen
Rekonstruktionsprobleme fossiler Tiere gehort die Rekonstruktion
der Umwelt, also der Landschaft und ihres Vegetations-

charakters sowie der Begleitfauna der zu rekonstruierenden
Form.
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 6
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In dieser Hinsicht hat die Geschichte der Fossilrekonstruktion
leider sehr viele und schwere Irrtimer aufzuweisen.

Viele dieser Irrtiimer sind darin begriindet, daf den Lagerungs-
verhiltnissen, unter denen das betreffende fossile Tier angetroffen
wurde, eine zu hohe Bedeutung fiir die Entscheidung der Frage
nach dem Lebensorte des Tieres eingeriumt wurde. Man hat in
sehr vielen Fillen nicht genauer gepriift, ob die Stelle, an welcher
der Rest eines fossilen Tieres gefunden worden ist, den Wohnort
oder nur den Sterbeort oder gar nur den Begrdbnisort des
Tieres bezeichnet. Es wird zwar heute kaum jemanden mehr geben,
der aus dem Funde eines Mastodonzahnes in den Leithakalk-
bildungen des Wiener Beckens den SchluB zu ziehen wagen wiirde,
daB Mastodon ein Meerestier, etwa von der Lebensweise einer See-
kuh, gewesen sei. Solche Vermutungen sind in fritherer Zeit zwar
nicht bei der Frage nach der Lebensweise von Mastodon, wohl
aber bei jener der Proboscidiergattung Dinotherium ausgesprochen
worden (Fig. 22), und es hat einige Zeit gedauert, bis sich die Er-
kenntnis Bahn brach, daB Dinotherium hinsichtlich seiner Lebens-
weise nicht mit dem Dugong zu vergleichen sei, sondern eine
ebensolche Lebensweise fiihrte, wie die tubrigen Riisseltiere (Fig. 23).

Bei den verschiedenen Versuchen, das Landschaftsbild, in das
man die rekonstruierte fossile Form hineinstellt, auch durch die
entsprechende Vegetation zu beleben, ist man in fritherer Zeit sehr
héufig, ja man kann fast sagen, in der Regel, in den Fehler ver-
fallen, moglichst viele verschiedene aus der betreffenden geo-
logischen Zeitstufe bekannte Pflanzen als Staffage diesem Land-
schaftsbilde einzuverleiben. Das hat zuweilen zu der Anfertigung
von Rekonstruktionen gefiihrt, die den Charakter von Bildern eines
botanischen Gartens besitzen, aber nicht den Anspruch darauf er-
heben konnen, uns eine Vorstellung von dem Landschafts- und
Vegetationscharakter der betreffenden Zeit der Erdgeschichte zu
vermitteln. Besonders einzelne geologische Landschaftsbilder, wie
die ,Ideallandschaften“ aus der Steinkohlenformation oder aus der
Juraformation, stellen solche ~Pflanzengartenbilder®, wie ich
sie nennen mochte, dar, ohne daB sie einen Anspruch darauf er-
heben konnten, als der Ausdruck der Vorstellungen angesehen zu
werden, die sich der Palidobotaniker von dem Vegetationscharakter
der betreffenden Landschaft entwirft. So wie in der Gegenwart
sind jedenfalls auch in der Vorzeit der Erdgeschichte die Pflanzen
nach ,Pflanzenformationen“ gruppiert gewesen, d. h. nach Lebens-
gemeinschaften, die mit dem Begriffe der geologischen , Formation*
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nicht das geringste zu tun haben. Erst in neuerer Zeit hat man
es gelernt, den geologischen Landschaftsbildern nicht mehr den
Charakter von Pflanzengartenlandschaften zu geben. In dieser
Hinsicht sind besonders die Rekonstruktionen von Ch. R. Knight
und Bruce Horsefall als mustergiiltige Darstellungen vorzeit-
licher Landschaften anzusehen. Freilich ist die Mehrzahl dieser
Rekonstruktionsbilder der Tertidrzeit und Quartirzeit entnommen,
deren Pflanzenwelt der jetzigen schon so nahe steht, daB wir uns
bei der Rekonstruktion der Vegetation auf Darstellungen fossiler
Landschaften an gegenwirtige Verhiltnisse anzulehnen berechtigt
sind. Anders liegt aber z. B. der Fall, wenn wir es versuchen
wollen, eine Landschaft aus der Juraformation zu entwerfen, die
nicht dem Bereiche der Koniferenwilder und Farnbaumdickichte
angehort. Zweifellos mufl es ja auch in fritheren Zeiten der Erd-
geschichte Steppenfloren ebenso wie Hochgebirgsfloren gegeben
haben und ebenso werden die Pflanzen in den verschiedenen Kli-
maten einen sehr verschiedenen Charakter besessen haben, wenn
auch die Gegensitze wahrscheinlich nicht so gewaltig gewesen
sind als heute. Wir kennen aber von diesen alten Hochgebirgs-
floren, Steppenfloren usw. so gut wie nichts. Wahrscheinlich hat
es auch in den mesozoischen Wiisten sukkulente Pflanzen gegeben,
die manchen Tieren der Vorzeit zur Nahrung gedient haben
mochten; von diesen Pflanzen, die freilich anderen Familien und
Ordnungen des Pflanzenreiches angehért haben miissen als die
heutigen, ist uns aber nichts erhalten geblieben. Nur die Cykadeen-
stimme, die man an verschiedenen Fundstellen in der Jura- und
Kreideformation entdeckt hat, sprechen dafiir, daB die Vegetation
der trockeneren Landflichen in dieser Zeit zum Teile von Cykadeen
bestritten wurde. DaB auch schon in der Permzeit Wiisten und
Steppen bestanden haben, habe ich in meinen ,Lebensbildern aus
der Tierwelt der Vorzeit“ (1922) bei der Besprechung der Rekon-
struktion eines Landschaftsbildes Stidafrikas in der Karrooformation
zu zeigen versucht und die Ansicht vertreten, daB die berithmte
Gnetacee ,,Welwitschia mirabilis“ (= Tumboa Bainesi) den letzten
lebenden Uberrest der Wiistenflora dieser weit zuriickliegenden
Zeit der Erdgeschichte darstellt. fir die wir auch mit Riicksicht
auf den Anpassungscharakter des Gebisses und der Kiefer der
Dicynodonten usw. das Vorhandensein sukkulenter Kryptogamen
annehmen diirfen.

Es erweckt jedenfalls in den weiten Kreisen, die sich fiir die

Fortschritte der erdgeschichtlichen und tiergeschichtlichen For-
6*
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schungen interessieren, ganz falsche Vorstellungen von dem Land-
schaftscharakter fritherer erdgeschichtlicher Perioden, wenn auf den
»ldeallandschaften“ fast nur Vegetationsbilder zur Darstellung ge-
bracht erscheinen, die an den Formenschatz unserer Gewichshiuser
erinnern. In der Zukunft wird auch in dieser Hinsicht vieles zu
verbessern sein.

Die Lebensbilder aus der Vorzeit der Tierwelt, die in fritheren
Jahrzehnten entworfen worden sind, leiden aber hiufig noch an
einem anderen sehr stérenden Fehler. Der Wunsch, moglichst
viele verschiedene Arten auf einem einzigen Rekonstruktionshilde
zur Darstellung zu bringen, hat dazu gefiihrt, nicht nur solche Tiere
nebeneinander zu stellen, die zweifellos niemals in dieser Mannig-
faltigkeit friedlich nebeneinander die ILandschaft bevélkerten,
sondern es ist auch bei derartigen Rekonstruktionen keine Riick-
sicht darauf genommen worden, daB die einzelnen Vertreter der
verschiedenen Arten kaum neben einzelnen Individuen anderer
Arten ihrer Nahrung nachgingen, sondern daf in sehr vielen Fillen
die Tiere gesellig lebten und daf die verschiedenen Arten sich
nicht in wenigen Individuen so untereinander mengten, wie dies
in unseren Tiergérten der Fall ist. Solche Bilder, wie sie haufig dar-
gestellt worden sind, ohne daB an die natiirlichen I.ebensumstinde
der abgebildeten Tiere gedacht worden wire, verdienen die Be-
zeichnung von ,Menageriebildern® und koénnen kaum als der
Ausdruck der Vorstellungen betrachtet werden, die wir uns von
dem Tierleben der Vorzeit machen miissen. Ich sehe ganz davon
ab, solche Bilder, wie sie z. B. von De la Beche entworfen worden
sind (Fig. 15) oder wie sie in der bekannten populiren Schubert-
schen Naturgeschichte dargestellt erscheinen, eingehender zu kriti-
sieren, da sie den Stempel des Dilettantenhaften zu deutlich zur
Schau tragen, um heute noch ernst genommen werden zu koénnen.
Es ist aber auch in neuerer Zeit von vielen Darstellern vorzeit-
licher Lebensbilder der Grundsatz, daB auf einem einzigen Bilde
nicht die ganze Fauna und Flora eines geologischen Zeitalters dar-
gestellt werden darf, zu oft unbeachtet geblieben, als da nicht
gegen diese Unsitte Stellung genommen werden miifite, die nament-
lich bei dem Nichtfachmann ein ganz falsches Bild davon hervor-
rufen muB, wie sich die modernen Paldozoologen einen Ausschnitt
aus dem Tierleben der geologischen Vorzeit vorstellen.

Ein Beispiel eines solchen ,Menageriebildes” finden wir in der
von E. Fraas (1g10) veroffentlichten Rekonstruktion (Fig. 54),
welche das Tierleben an der Oase von Steinheim in Wiirttemberg
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in der mittleren Miozinzeit zur Darstellung bringt. Der Einsturz-
krater von Steinheim war zu dieser Zeit von einem See erfiillt, in
den sich heiBe Quellen ergossen, die Sprudelkalk ablagerten. Der
Kiinstler hat hier auf kleinem Raume eine grofe Zahl verschiedener
Arten darzustellen versucht. Die Mitte des Vordergrundes nimmt ein
dreizehiges Pferd (Anchitherium aurelianense) ein; rechts von ihm
schleicht ein kleiner Machairodontine, der ,sdbelzihnige* Machai-

Fig. 54. ,Menageriebild®, d.i. ein unnatiirliches Lebensbild der miozinen
Saugetierfauna von Steinheim in Wiirttemberg. (Nach E. Fraas). Vgl. dazu auch
Fig. 55 und 15. Es ist durchaus unwahrscheinlich, daB zu irgendeiner Zeit die hier
auf engem Rahmen zu einer Gesellschaft vereinten Tiere friedlich zur Trinke zogen und
es ist vielmehr an Verhiltnisse zu denken, wie sie an QOasen in Afrika zu beobachten
sind und wie sie Schillings in Wort und Bild geschildert hat. E. Fraas hat darge-
stellt: Links im Vordergrunde zwei grofie geweihlose Hirsche, Palacomeryx eminens (I),
weiter im Vordergrunde (2) ein Rudel kleiner Muntjakhirsche, Dicroceros furcatus;
daran reihen sich (3) zwei kleine Zwerghirsche, ein dreizehiges Pferd, das Anchitherium
aurelianense (4) ; nach rechts folgt Machairodus (5), wihrend dicht neben ihm friedlich
zwei groe Schweine, Choeropotamus steinheimensis (6) von der Trinke abziehen. Im
See steht ein Mastodon (unrichtige Stellung der StoBzihne!) und einige hornlose Rhino-
cerotiden, vermutlich eine kleine Aceratherium-Art darstellend. Am jenseitigen Ufer und
am Abhang Mastodonten. Links im Mittelgrund die Sinterterrassen des Steinheimer
Sprudels.

rodus, der Trinke zu, wihrend unmittelbar neben ihm zwei grofie
Schweine (Choeropotamus steinheimensis) von der Trianke abziehen,
ohne auf das neben ihnen stehende Raubtier zu achten. Links von
Anchitherium stehen zwei kleine Hirsche, die der geweihlosen
Zwerghirschart Micromeryx Flourensianus angehéren; in der linken
Ecke des Bildes zieht ein Rudel der kleinen, den lebenden Munt-
jakhirschen gleichenden Gabelhirsche (Dicroceros furcatus) dem
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Wasser zu, mitten zwischen ihnen zwei Exemplare des grofen
geweihlosen Palaeomeryx eminens, einer geweihlosen Hirschart.
Im Mittelgrunde steht ein Mastodon im Begriffe, in den See hinein-
zuwaten, und neben ihm suhlen sich drei hornlose ,Nashornere
(Aceratherien). Am jenseitigen Ufer sehen wir dichte Scharen
kleiner Huftiere, wahrscheinlich kleine Hirsche, zur Trinke ziehen
und teils am Ufer, teils noch in weiterer Entfernung von demselben,
wandern Mastodonten dem Wasser zu.

Es unterliegt ja keinem Zweifel, daB wir bis zu einem gewissen
Grade berechtigt sind, bei der Rekonstruktion eines derartigen
Oasenbildes aus der Miozidnzeit an Verhiltnisse zu denken, wie sie
z. B. von Schillings aus Afrika geschildert worden sind. In
dem Bestreben, cin solches Bild zu schaffen, darf aber doch nicht
angenommen werden, dafl sich mitten zwischen den scheuen Huf-
tieren und unbeachtet von ihnen ein Raubtier zur Trinke begab;
ein derartiges friedliches Nebeneinander kommt in der Gegenwart
nur in den Féllen einer groflen gemeinsamen Gefahr, wie bei einer
vulkanischen Katastrophe oder bei einer Uberschwemmung, nicht
aber in normalen Zeiten vor, und muf daher in hohem Grade un-
natiirlich wirken. Freilich nehmen nach den Beobachtungen von
C. G. Schillings die in der flachen Steppe der Massai weidenden
Antilopen keine Notiz von den herumstreifenden, in der flachen
Ebene weithin sichtbaren Lowen, aber sie halten sich doch in einer
gewissen Entfernung. Eine derartige Darstellung, wie sie die Re-
konstruktion des Lebensbildes an der Oase von Steinheim von
dem friedlichen Nebeneinander von Huftieren und einem so furcht-
baren Raubtiere, wie Machairodus, gibt, ist ganz unnatiirlich, und
ebenso ist es die an eine Menagerie erinnernde Vergesellschaftung
der zahlreichen, auf diesem Bilde dargestellten Arten von Huftieren.

Das Bestreben, moglichst viele Arten auf kleinem Raume zu-
sammengedringt darzustellen, hat auch F. Kénig zu dem Entwurfe
eines solchen ,Menageriebildes” verleitet (Fig. 55). Auch hier ist eine
Tiergesellchaft am Rande eines Gewissers dargestellt, die ungefihr
derselben geologischen Zeit wie die Tierwelt der Steinheimer Oase
angehort; hier ist eine Landschaft aus den obersteirischen Braun-
kohlensiimpfen der Miozinzeit als Rahmen fiir die dargestellte Tier-
welt gewihlt. Als Staffage der Landschaft erscheinen ungefihr
dieselben Tierarten wie auf dem Fraasschen Rekonstruktionsbilde,
nur fehlt hier der ssabelzahnige“ Machairodus. Dieses Bild, das
F. Konig 1914 veroffentlichte, stellt tibrigens nach seiner aus-
driicklichen Angabe nur eine Skizze dar und ist somit nur als ein
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Versuch anzusehen, einen Ausschnitt des Tierlebens der ober-
steirischen Braunkohlensimpfe auf kleinem Raume darzustellen.
In einzelnen Fillen werden wir gewiB berechtigt sein, groBere
Massen von Tieren auf engem Raume in ein Rekonstruktionsbild
einzufiigen, wenn wir uns die Bilder vor Augen halten, die Schil-
lings von dem stellenweise iiberreichen Tierleben der Massaisteppe
aufgenommen hat. Es handelt sich aber bei diesen massenhaften
Ansammlungen z. B. von Zebras und Gnus fast immer nur um
wenige Arten und nicht um zahlreiche verschiedene, die
nebeneinander &4sen oder ausruhen. Im allgemeinen halten sich
die einzelnen Arten voneinander getrennt, und wir werden das
gleiche auch fiur die Siugetiere der Miozinzeit annehmen diirfen.

Fig. 55. ,Menageriebild®“ aus der Miozinzeit Obersteiermarks. Entworfen von
Dr. Fr. Konig, 1912. Fiir dieses Bild gilt dasselbe wie fiir das Menageriebild der
Steinheimer Oase (Fig. 54). (Nach F. Kénig, 1914.)

Ebenso halten sich auch die zur Trinke ziehenden Arten meist
voneinander getrennt und bleiben meist in geschlossenen Rudeln
unter der Fiithrung von Leittieren beisammen. Wir werden daher
auch bei der Rekonstruktion eines Triankeplatzes fossiler Saugetiere
aus der Miozdnzeit nur einige wenige Arten, diese aber in
Rudeln vereinigt, darstellen diirfen und nur fiir einzelne Typen
eine Ausnahme machen diirfen, wie z. B. bei den Nashornern, die
auch heute meist einzeln leben. Auf jeden Fall sind ,Menagerie-
bilder®, wie sie so hdufig entworfen wurden, nur geeignet, im Be-
schauer falsche Vorstellungen zu erwecken und sollten besser durch
eine groBere Zahl von Einzelbildern ersetzt werden, wenn die Auf-
gabe gestellt ist, eine groBere Zahl verschiedener Arten in eine
Landschaft der Vorzeit zu rekonstruieren.
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Beispiele fiir die Entwicklung
unserer Vorstellungen vom Aussehen der fossilen
Wirbeltiere.

In welcher Weise wir allmihlich zu unseren heutigen Vor-
stellungen vom Aussehen, der Korperhaltung, Bewegungsart, sowie
der Umwelt eines bestimmten fossilen Tieres gelangt sind, kann
am besten an der Hand einer Anzahl ausgewdihlter Beispiele dar-
gestellt werden. Auf diesem Wege 148t sich zeigen, wie sich, ent-
sprechend den zuerst vielleicht sehr diirftigen Resten, auf denen
die Rekonstruktion aufzubauen versucht wurde, die ersten Vor-
stellungen noch sehr weit von dem Bilde des vorzeitlichen Tieres
entfernten, das wir heute, nach dem Bekanntwerden zahlreicherer
und vollstindigerer Reste, von ihm zu entwerfen imstande sind.
Die historische Darstellung wird aber auch weiter zu zeigen ver-
mogen, daf es nicht allein die Diirftigkeit einerseits oder die Voll-
stindigkeit der fossilen Reste andererseits ist, welche eine un-
richtige oder eine richtige Rekonstruktion bedingen. Die Griinde
dafiir liegen sehr hiufig anderswo, und zwar sind sie in vielen
Fiéllen nicht im Material, sondern im Bearbeiter desselben zu
suchen. Wer nicht geniigende morphologische Kenntnisse besitzt,
um die Rekonstruktion eines Skelettes durchzufiihren, dem wird
auch das vollstindigste Skelett, mag es auch das eines von der
Schnauzenspitze bis zum Schwanzende erhaltenen Dinosauriers sein,
nichts dariiber zu sagen vermogen, ob die Knochen in der Tat
vollzahlig vorhanden sind oder ob einige wenige oder mehr fehlen.
Und wer bei der Inangriffnahme solcher Fragen nicht geniigende
Kenntnisse aus dem Gebiete der Ethologie, oder, wie sie mit einer
deutschen Bezeichnung genannt werden konnte, ,Anpassungs-
lehre“ mitbringt, der wird eben nicht in der Lage sein, die Stel-
lung des zu rekonstruierenden Tieres, seine Bewegungsart, seine
Umgebung und seine Beziehungen zu den Nahrungstieren, Futter-
pflanzen oder Feinden, richtig zu erfassen. Auf diesen Umstand
sind wohl auch sehr viele verungliickte Fossilrekonstruktionen
zuriickzufiihren.

Ein geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung unserer
Vorstellungen von dem Lebensbilde der fossilen Wirbeltiere wird
diese Beziehungen klar hervortreten lassen. Freilich eignen sich
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nur jene Fille, in denen sich die Anschauungen iiber das Aus-
sehen der vorzeitlichen Wirbeltiere im Laufe der Entwicklung der
Paliozoologie geindert haben, zu einer Darstellung, wenn dieselbe
in der Lage ist, das fossile Material auf breiter Grundlage in die
Besprechung einzubeziehen. Daher habe ich nur eine kleine
Auswahl von Beispielen getroffen, an denen ich die Entwicklung
unserer rekonstruktiven Vorstellungen darzulegen versuchen will

Am besten eignen sich dazu, wie mir scheint, die Flugsaurier.
Sie zeigen beide Bedingungen einer Fossilrekonstruktion in sehr
klarer Weise: erstens die Abhidngigkeit der Vorstellungen vom
Lebensbilde dieser merkwiirdigen Flugtiere der Vorzeit von dem
Umfange des vorliegenden Materiales und zweitens die Abhdngig-
keit der Rekonstruktion von dem AusmaBe der Kenntnisse des
Bearbeiters des Tieres auf dem Gebiete der Anpassungslehre. Dafs
gerade auf diesem Gebiete auch noch flugtechnische Probleme mit-
spielen, die schon zu einer Zeit auftauchten, in der wir noch weit
davon entfernt waren, Flugmaschinen zu konstruieren, gestaltet
die Frage der Rekonstruktion der Flugsaurier zu einer besonders
anziehenden.

Der Besprechung der Flugsaurier Pterodactylus, Rhampho-
rhynchus und Pteranodon reiht sich die Darstellung der Entwick-
lung unserer Vorstellungen vom Lebensbilde zweier der zuerst in
weiten Kreisen ,beriihmt* gewordenen fossilen Wirbeltiere aus dem
Jura an, die des ,Ichthyosaurus® und des Plesiosaurus. Dieses Bei-
spiel wird uns zeigen, wie sich zwar die Vorstellung, die wir heute
vom Lebensbilde des Ichthyosaurus besitzen, sehr weit von den
ersten Rekonstruktionen dieses ,, Fischdrachen*unterscheidet, wahrend
die ilteste Rekonstruktion des Plesiosaurus, die auf Grund fast voll-
standiger Exemplare aus dem englischen Lias moglich war, kaum
von den in unserer Zeit entworfenen Lebensbildern des Tieres ab-
weicht. Der Vergleich dieser beiden Entwicklungsreihen der
Lebensbilder zeigt sehr klar, daB es im Falle ,Ichthyosaurus“ der
Mangel an Kenntnissen auf dem Gebiete der Anpassungslehre war,
der die zahlreichen Fehler in den d&lteren Rekonstruktionen be-
dingt hat.

Diesen Beispielen reihen wir dann einige andere aus dem
Bereiche der terrestrischen, grofen Landreptilien aus der mesozoi-
schen Epoche, dem ,Mittelalter* der Erdgeschichte an. Sie sind
deshalb auBerordentlich lehrreich, weil sie zeigen, wie schwer es
gewesen ist und zum Teil noch immer ist, in das Verstindnis der
Lebensformen dieser Tiere einzudringen, die sich zwar in manchen
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Anpassungsmerkmalen mit analog angepaBten lebenden Typen ver-
gleichen lassen, in anderen - aber ginzlich von den Anpassungs-
typen der rezenten Formen abweichen. Fine eingehendere Be-
sprechung der Rekonstruktionen einiger Saurischier und Orni-
thischier schien mir deshalb von besonderem Werte fiir die Dar-
legung der geschichtlichen Entwicklung der Fossilrekonstruktionen
zu sein.

Aus dem groBen Heere der iibrigen Wirbeltiere habe ich dann
ein weiteres Beispiel herausgegriffen, das ich ei;lgehender be-
sprechen werde, das ist die Geschichte unserer Vorstellungen vom
Lebensbilde der groBen Riisseltiere der Tertidrzeit und der Eiszeit,
wie der Mastodonten, des Dinotheriums und des Mammuts. Die
in weiten Grenzen schwankenden Vorstellungen von dem Aus-
sehen dieser fossilen Riesen sind, wenn wir sie in historischer
Reihenfolge voriiberziehen lassen, auferordentlich lehrreich fiir die
Geschichte der paldontologischen Rekonstruktion tiberhaupt. Man
sollte es kaum fiir moglich halten, daB es so lange Zeit gedauert
hat, bis wir vom Mammut, das ja noch in die Zeit der paliolithischen
Kulturstufe des Menschen hineinreichte und sich den lebenden
Elefanten in seiner allgemeinen Gestalt und seiner Bewegungsweise
gewil mehr néiherte, als dies bei den meisten Wirbeltieren aus
dem Mittelalter der Erdgeschichte der Fall war, eine richtige Vor-
stellung gewinnen konnten. Wir haben, um die letzten Fehler und
Méngel der Rekonstruktionen zu beseitigen, nicht nur einer sorg-
faltigeren Uberpriifung der Bewegungsformen und des Lebens-
bildes des lebenden Elefanten bedurft, sondern wir muften auch
die vom paléolithischen Menschen hinterlassenen Zeichnungen und
Skulpturen in den Kreis der Grundlagen fiir die Rekonstruktion
einbeziehen. Diese Studien waren es, die uns darauf gefithrt haben,
die Montage der rezenten Elefantenskelette in unseren Museen
zu revidieren und dieselben, was die Wiedergabe der GliedmaBen-
stellung betrifft, zum Teil als fehlerhaft zu bezeichnen. Dies mag
ein Beispiel dafir sein, daf eine Fossilrekonstruktion keineswegs
als das Produkt einer mehr oder weniger lebhaften Phantasie zu
betrachten ist, sondern als die Frucht einer oft sehr langwierigen
und miihevollen Untersuchung, die sich nicht nur auf die morpho-
logische Erforschung und Bestimmung der fossilen Reste be-
schrinken darf, sondern in steter Wechselbeziehung mit den Unter-
suchungen tiber Form, Bau und Funktion der Korperteile der
lebenden Formen aus dem Kreise der Verwandten und dem Kreise
der analog angepafiten Typen zu bestehen hat, um den strengen
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Anforderungen geniigen zu konnen, die an eine Fossilrekonstruktion
gestellt werden miissen.

Aus dem groBen Heere der iibrigen fossilen Wirbeltiere, deren
Lebensbilder bisher zu rekonstruieren versucht worden sind, fiige
ich diesen Beispielen noch einige wenige an, die besonders auf-
fallende Erscheinungen darbieten. Die Methode der Rekon-
struktion von Lebensbildern vorzeitlicher Wirbeltiere wird jedoch
durch diese Beispiele kaum in dem MaBe klar werden, wie sie es
durch die Darlegung der im Vorstehenden genannten Fille werden
dirfte, weshalb ich diesen in meinen Darlegungen einen breiteren
Raum einrdumen zu miissen glaubte.

Pterodactylus.

Die erste genauere Kenntnis von diesem fliegenden Reptil der
oberen Juraformation verdanken wir Collini, der im Jahre 1784
das Skelett eines in den lithographischen Schiefern von Eichstitt
in Franken gefundenen Flugsauriers abbildete und beschrieb?).
Es ist dies dasselbe Exemplar, das spiter von G. Cuvier und
Sommerring untersucht und beschrieben wurde und uns das
Verstindnis des Skelettbaues und der Lebensweise dieser merk-
wiirdigen Gruppe von Reptilien, die spiter unter dem Namen
Pterosaurier oder Flugsaurier zusammengefat wurden, zum ersten
Male erschlof.

Collini war bei seinen Untersuchungen zu dem Ergebnisse
gelangt, dafl dieses ,unbekannte Seetier* eine amphibische Lebens-
weise gefithrt haben miisse. Erst Cuvier (zuerst 1801, dann 1809
und zuletzt 1824)% wies mit aller Schirfe nach, daB es sich in diesem
Skelette, das alle seither gefundenen Exemplare von Pterodactylus
an Schonheit und Vollstindigkeit der Erhaltung ibertrifft, ein
Reptil gewesen sein miisse, dessen vierter, enorm verlingerter
Finger als Spannknochen einer Flughaut diente, wihrend die drei
vor dem Flugfinger liegenden kurzen, bekrallten Finger ein An-

1) Collini: Acta Academiae Theodoro-Palatinae. Pars physica, Bd. V, Mann-
heim 1784, S. 58.

2) G. Cuvier: Reptile volant. — Ders.: Annales du Muséum, Vol. XIII, 1809,
p- 424, Pl. XXXI. — Ders.: Recherches sur les Ossements fossiles. 2zme édit., T.V,
Paris 1824, Part 2, p. 358, Pl. XXIIL
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klammern an Baume ermoglichten. Er sprach weiter die Ver-
mutung aus, daB die Tiere mit Hilfe ihrer drei bekrallten Finger
auch zu klettern vermochten, daB sie sich beim Gehen ausschlieflich
der Hinterbeine bedienten, und daB die groBe Zahl der Zihne dafiir
spreche, daB die Nahrung aus Insekten und anderen kleinen Tieren
bestand. Cuvier gab dem von Collini zuerst beschriebenen und
einstweilen namenlos gebliebenen Tier den Namen Pterodactylus
longirostris (Fig. 56).

Fig. 56. Pterodactylus longirostris (vgl. Fig. 62a). (Nach G. Cuvier, 1824.

In allen wesentlichen Fragen des Skelettbaues und der Lebens-
weise von Pterodactylus hat Cuvier eine auBerordentliche Schirfe
des Urteils bewiesen, und wir sind auch heute noch, nach der Ent-
deckung und Untersuchung so vieler neuerer Funde von Ptero-
dactylen, nur in geringfiigigen Punkten gezwungen, von den Unter-
suchungsergebnissen und Schluffolgerungen abzuweichen, zu denen
der grofe Anatom, der Begriinder der modernen Paliozoologie, bei
seinen Untersuchungen in den Jahren 1809 und 1824 gelangte.

Die Ansicht Cuviers von der systematischen Stellung des
Pterodactylus, den er zu den Reptilien stellte, blieb bei seinen Zeit-
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genossen nicht unwidersprochen. Prof. Hermann in StraBburg,
der die Aufmerksamkeit Cuviers auf dieses Fossil gelenkt hatte,
war der Ansicht, daB es ein Zwischenglied zwischen den Fleder-
méausen und Vogeln bilde, wie er in einem Briefe an Cuvier
schrieb; er entwarf die erste Rekonstruktion des Tieres, ,revétu
de son poil“, wie Cuvier berichtet, aber diese Rekonstruktion ist,
wie es scheint, niemals veroffentlicht worden. Sie scheint den Bei-
fall Cuviers nicht gefunden zu haben, da Cuvier davon spricht,
da Hermann ,sétoit méme amusé a le dessiner entier”. Auch
Sommerring, der dem Tiere 1812 den Namen Ornithocephalus
antiquus gab!), obwohl Cuvier schon 1801 den Namen Ptero-
dactylus longirostris aufgestellt hatte, vertrat die Ansicht, daB das
Tier zwar ein Flugtier gewesen sei, aber in die Verwandtschaft
der Fledermiuse gehore. Gegen diese Deutung hatte sich aber
auBer Cuvier auch Oken in einem in der ,Isis“ 1819 (Bd. I
p. 1788) erschienenen Aufsatze ausgesprochen, der fiir die Zuweisung
des Pterodactylus zu den Flederméusen eintrat.

Man hitte erwarten diirfen, dafl die iiberzeugenden und sehr
eingehenden Darlegungen Cuviers iiber die Reptilnatur des Ptero-
dactylus allgemeine Anerkennung gefunden hatten. Das war aber
nicht der Fall; noch im Jahre 1830 vertrat Johannes Wagler?)
die Auffassung, daBl es sich in Pterodactylus longirostris um ein
Wassertier handle, dessen Arm als lange Ruderflosse wie die Brust-
flosse einer Seeschildkrote funktioniert haben sollte, wihrend die
kleineren HinterfiiBe als pinguinartige, kurze Ruderflossen an der
Lokomotion des Tieres im Wasser beteiligt gewesen seien. Wagler
hat diese Auffassung in einer Rekonstruktion zum Ausdrucke ge-
bracht, welche, da die Hermannsche Rekonstruktion verloren
gegangen ist, die &lteste Rekonstruktion dieses Flugsauriers dar-
stellt (Fig. 57).

Die erste Ansicht von der aquatischen Lebensweise des Ptero-
dactylus wirkte noch lange nach. De la Beche hatte zwar auf
seinem Rekonstruktionsbilde von der Tierwelt des Lias?®, das an
die tollen Fratzen auf den Bildern des Hollen-Breughel erinnert,

1) S. Th. von S6mmerring: Denkschriften d. kgl. bayr. Akad. d. Wissensch.,
Bd. III, Miinchen 1811—1812, S. 89.

2) J. Wagler: Natiirliches System der Amphibien, Miinchen 1830, S. 60.

3) Eine nach dieser Rekonstruktion von W. L&ffler gezeichnete Tafel findet
sich bei F. J. Pictet, Traité élémentaire de Paléontologie, Genf 1846, T. IV, PL. XX
(bei p. 376).
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einige Pterodactylen im Fluge dargestellt, die sich an die Dar-
stellung Cuviers anlehnten (Fig. 15), aber noch im Jahre 1840
scheint Th. Hawkins den Pterodactylus fiir ein halbaquatisches
Tier gehalten zu haben!). In der beriihmten Darstellung des
Kampfes zwischen einem Ichthyosaurus und zwei Plesiosauriern
(Fig. 58), nach dem Vorbilde einer von John Martin 1838 ent-
worfenen Darstellung eines Kampfes zwischen zwei Plesiosauriern
und einem Iguanodon?) (Fig. 59), sehen wir mehrere Exemplare
von Pterodactylus um einen am Meeresstrande liegenden Ichthyo-
sauruskadaver versammelt, und zwar ist gerade ein Pterodactylus
im Begriffe, aus den Fluten an das Land zu steigen.

Es ist von groBem Interesse, zu sehen, wie sich auf den ver-
schiedenen Rekonstruktionen der Flugsaurier, die sich in den Po-
puldrschriften der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts verstreut

Fig. 57. Rekonstruktion des Pterodactylus longirostris als Schwimmtier mit Flossen
nach der Auffassung von Joh. Wagler, 1830.

finden %), langsam Irrtiimer einschleichen, die sich im Laufe der
Zeit, da die dlteren Rekonstruktionen immer wieder zur Grundlage
von Kopien oder neuen Rekonstruktionen verwendet wurden,
steigern und schlieflich zu ganz verzerrten Karikaturen fithren.
Es gibt vielleicht in der Geschichte der paldontologischen Rekon-
struktion keinen interessanteren Fall als diesen aus den Rekon-
struktionsbildern zur Darstellung gebrachten Wechsel der An-

1) Th. Hawkins: The Book of the Great Sea Dragons. 1840 (Titelbild).

2) Gideon A. Mantell: The Wonders of Geology. Vol. I, London 1838
(Titelbild).

3) Besonders die Darstellung in W. Buckland: Die Urwelt und ihre Wunder
(Deutsche Ausgabe, Stuttgart 1837, Bd. V, Taf. XI, Fig. 3), auf der zwei an einer
Felswand kletternde Pterodactylen dargestellt sind, ist die Grundlage zahlreicher spiterer
Rekonstruktionen, so z. B. der von Riou (1863) u. v. a. gewesen.
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schauungen von dem Aussehen dieser merkwiirdigen Reptilien der
Juraformation und keinen zweiten Fall, der in gleich klarer Weise
den verderblichen FEinfluB dilettantenhafter Rekonstruktionen auf
die Entwicklung unserer Vorstellungen von dem Lebensbilde vor-
zeitlicher Tiere zeigen wiirde.

Cuvier hatte in vollkommen iiberzeugender und durchaus
klarer Weise den Nachweis erbracht, daf die Hand des Ptero-
dactylus auBer dem langen, als Spannknochen der Flughaut
dienenden ,Flugfinger nur drei bekrallte Finger umfafte. In
der Rekonstruktion, die Gideon A. Mantell in seinen ,Wonders

Fig. 59. Kampf zwischen Dinosauriern. Daneben ein Pterodactylus mit gespreizten
Fliigeln. Zu beachten ist die Auffassung von der Fledermausform der Fliigelfliche, die
von zwei Flugfingern gespreizt erscheint. (Vgl. damit Fig. 58.)

(Nach einem Gemilde von John Martin, aus G. Mantell, 1838,

of Geology“ von Pterodactylus mitteilte (Fig. 59, rechts im Vorder-
grunde), erscheint der ausgebreitete Fliigel nicht von einem langen
Flugfinger allein gespannt, sondern es ist in halber Fligelbreite
noch ein zweiter derartig verlingerter Fliigelfinger dargestellt.
Offenbar ist die Vorstellung einiger Forscher, daB Pterodactylus
in die Verwandtschaft der Flederméduse gehore, dabei im Spiele
gewesen. Allerdings driickt sich Mantell im Texte?) vorsichtiger
aus, da er nur von einer ,wing, sustained principally on an elongated

1) G. A. Mantell: L c. S. 367.
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toe” spricht, und somit das weitere dem Leser iiberlift. Da er
jedoch den Irrtum in der Rekonstruktion auf dem Titelbilde nicht
ausdriicklich berichtigt, so ist er Jedenfalls fir dieselbe voll ver-
antwortlich zu machen. -

Diese falsche Vorstellung von der fledermausartigen Spreizung
der Flugelfliche durch mehrere Finger ist bei der von Th. Haw-
kins veroffentlichten Rekonstruktion, die 1840 als Titelbild seines
Foliowerkes ,, The Book of the Great Sea-Dragons® erschien (Fig. 58),
noch weiter entwickelt. Hier erscheint die Fliche der gespreizten
Flugel von finf gleich langen Knochenstiben gestiitzt, wéihrend
vor dem Flugelansatze drei kleine bekrallte Finger dargestellt er-
scheinen. Kein einziges in der wissenschaftlichen Literatur be-
schriebenes Flugsaurierskelett konnte zu dieser Auffassung berech-
tigen. Nur die Zahl der vor dem langen Flugfinger stehenden
kleinen, krallentragenden Finger galt als fraglich; wihrend Cuvier
ausdriicklich dargelegt hatte, daB nur drei Finger vor dem langen
Flugfinger standen, hatte z. B. Wagler deren vier angenommen.
So erklirt es sich auch, weshalb in vielen spiteren Rekonstruktionen
immer wieder vier Finger vor dem Flugfinger dargestellt erscheinen,
wie auf der von Riou entworfenen und von L. Figuier 1863
verdffentlichten Rekonstruktion des Pterodactylus (Fig. 60), die von
O. Fraas in seinem populdren Buche , Vor der Siindfluth wieder
abgedruckt wurde. Haben auch bis an unsere Zeit hinein’ Meinungs-
verschiedenheiten dariiber bestanden, ob vor dem Flugfinger drei
oder vier Finger anzunehmen waren, eine Verschiedenheit der An-
sichten, die mit der Frage der Homologisierung des Flugfingers
mit dem vierten oder finften Finger der normalen Reptilienhand
zusammenhdngt, so sind doch ohne Zweifel seit den Untersuchungen
Cuviers und der anderen Forscher, die Originalmaterial fiir ihre
Untersuchung zur Verfiigung hatten, alle Annahmen von einer
Spreizung der Flughaut durch mehrere Knochenstibe als durchaus
haltlos in das Gebiet der Phantasie zu verweisen.

Eine absonderliche Ansicht iiber die Gestalt des Fligels von
Pterodactylus und die Rolle, welche die Metacarpalia der drei be-
krallten Finger vor dem Flugfinger spielten, hat Friedrich
August Quenstedt!) im Jahre 1855 veroffentlicht (Fig. 61).
Die Metacarpalia von Pterodactylus sind auffallend lang, und zwar
besitzen sowohl das Metacarpale des Flugfingers wie die iibrigen

1) F. A. Quenstedt: Uber Pterodactylus suevicus im lithographischen Schiefer
Wiirttembergs. - Tiibingen 1855. — Ders.: Sonst und Jetzt. Tiibingen 1856, S. 130.
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 7
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Metacarpalia (des dritten, zweiten und ersten Fingers) die gleiche
Linge. Wir wissen seit den Untersuchungen von Cuvier und
Séommer ring, daB die Metacarpalia der drei vorderen, kurzen,
bekrallten Finger sehr lang und schlank sind, und daB sie sich in
Gestalt langer, zarter Knochenstéibe dicht an das starke Metacarpale
des Flugfingers anlegen; dagegen scheinen die Spreizen der Flug-

Fig. 60. Rekonstruktion des Lebensbildes von Pterodactylus longirostris aus dem oberen
Jura (Tithon) Bayerns, in drei Stellungen (fliegend, sitzend, kletternd). Zeichnung von
Riou. (Nach L. Figuier, 1863.)

haut, wie sie z. B. auf der Rekonstruktion von Th. Hawkins
dargestellt sind, nach der Auffassung dieses Autors von den drei
(nach seiner Ansicht sogar noch von mehr) diinnen Knochenstiben
der vorderen Metacarpalia gebildet worden zu sein. Quenstedt
stellt nun ein Skelett des Pterodactylus suevicus aus dem oberen
Jura Schwabens mit einem Hauptfliigel dar, der vom Flugfinger
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gespreizt wurde, wihrend die drei vorderen, diinnen Metacarpalia
als Spreizen eines vorderen, kleinen Nebenfliigels von sehr eigen-
artigen Umrissen gedient haben sollen. Es ist dies ein gutes Bei-
spiel fir das sehr geringe Verstindnis, das Quenstedt fir bio-
logische Fragen besaB. So vorziiglich er die verschiedenen Fossilien
des Schwibischen Jura zu unterscheiden vermochte und so grof§
seine Erfahrungen iiber die Leitfossilien der mesozoischen Epoche
waren, so wenig war er imstande, sich ein Bild von dem Aussehen
der Tiere zu machen, die er aus den Gesteinen ans Tageslicht zog.
Fiir ihn blieben die Sammlungen fossiler Tiere immer nur ,Archive
von Urweltspetrefakten im Sinne der alten Geologenschule. Daraus

Fig. 61. Rekonstruktion von Pterodactylus suevicus aus den Plattenkalken Bayerns.

Zu beachten ist die sonderbare Auffassung von dem Vorhandensein eines vorderen Flug-

hautansatzes, der von drei Knochenstiben gespreizt wird, den drei Metacarpalia der be-

krallten Finger, die sich Quenstedt als Spannknochen vorstellte. /. nat. Gr. (Vgl
Fig. 67.) (Nach F. A. Quenstedt, 1856.)

erklirt sich auch, warum seine wenigen Fossilrekonstruktionen, wie
die des Pterodactylus oder des Belemnitentieres, den unvermeidlichen
Eindruck von Karikaturen hervorrufen.

Seit dem Erscheinen der populdren Biicher von L. Figuier?)
und O. Fraas? verstrichen mehrere Jahrzehnte, ohne daB ein
neuer Versuch gemacht worden wire, die dlteren Rekonstruktionen
von Pterodactylus durch eine auf den spiteren morphologischen
Untersuchungen aufgebaute neue zu ersetzen. Die verschiedenen
populiren Schriften, in denen Darstellungen fossiler Flugsaurier
veroffentlicht wurden, hielten sich mit geringen Abweichungen an

1) L. Figuier: La Terre avant le déluge. Paris 1863.
2) O. Fraas, Vor der Siindfluth! Stuttgart 1866.

7*
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das Vorbild der ilteren Rekonstruktionen, ohne daf der Versuch
einer durchgreifenden Uberpriifung dieser #lteren Rekonstruktionen
unternommen worden wiére,

Die Entdeckung einer groBen Zahl verschiedener Arten, die
heute in der Gattung Pterodactylus zu einer gemeinsamen Stammes-
gruppe vereinigt werden, hat uns die Erkenntnis gebracht, daB
das auch sonst fehlerhafte Rekonstruktionsbild, das vorwiegend
auf Grund des ersten genauer beschriebenen Exemplars von Ptero-
dactylus longirostris aus dem lithographischen Schiefer Bayerns
entworfen worden war, keineswegs dem Bilde entspricht, das wir
uns von den ibrigen Arten dieser Gattung zu machen haben.
Seit den im Jahre 1831 erschienenen Untersuchungen von August
GoldfuB?), der darlegte, daB die Flugsaurier nur infolge weniger
Konvergenzen mit den Voégeln und Fledermiusen eine gewisse
Ahnlichkeit aufweisen, zweifelte niemand mehr an der schon von
Cuvier ausgesprochenen Ansicht der Reptiliennatur dieser eigen-
tumlichen Flugtiere der Vorwelt. Von besonderer Bedeutung fiir
die Erweiterung unserer Kenntnisse von der Morphologie der Flug-
saurier wurden die zahlreichen Untersuchungen Hermann von
Meyers iiber die verschiedenen von ihm beschriebenen Arten.
Die Mehrzahl der seit den ersten Mitteilungen von Collini,
Cuvier, Sommerring u. a. bekannt gewordenen Pterodactylus-
arten stammen aus dem lithographischen Schiefer der obersten
Juraformation Bayerns, wo sie an verschiedenen Fundorten entdeckt
wurden. Spiter kamen auch an anderen Fundorten, wie z. B. im
oberen Jura von Cerin in Frankreich, Reste von Pterodactylen zum
Vorschein.

Abgesehen von einer im Jahre 1908 erschienenen Rekon-
struktion von Pterodactylus durch W. Branca?, die sich durch
die geringe Breite der Fliigelfliche von den ilteren Darstellungen
unterscheidet, begegnen wir erst in dem Buche ,The Dragons of
the Air* von Harry Govier Seeley, das 1go1 verdtfentlicht
wurde %), Rekonstruktionen des Pterodactylus, die von den ilteren
zum Teil sehr betrichtlich abweichen und sich noch am ehesten
an die Quenstedtsche Rekonstruktion seines Pterodactylus

1) A. Goldfufl: Beitrige zur Kenntnis verschiedener Reptilien der Vorwelt.
Nova Acta Caes. Leop. Carol., Bd. XV, 1831, S. 63.

2) W. Branca: Fossile Flugtiere und Erwerb des Flugvermégens. Abh. d. kgl
PreuB. Akad. d. Wiss., Berlin 1908, S. 17, Fig. 7.

3) H. G. Seeley, Dragons of the Air. An Account of Extinct Flying Reptiles.
London 1901. ;
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suevicus anlehnen, soweit dies die allgemeine Korperform und

Korperhaltung betrifft (Fig. 62 und 63).
Betrachten wir die Rekonstruktionen der verschiedenen Arten

.
'.‘Q.\

Fig. 62a. Skelett von Pterodactylus longirostris Cuvier; Knochen in der auf der Ge-

steinsplatte erhaltenen Lage. Spiegelbild von Fig. 56 (Originalabbildung Cuviers).
(Nach H. G. Seeley.)
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Fig. 62b. Rekonstruktion des Skelettes von Pterodactylus longirostris.
(Nach H. G. Seeley.)

der Gattung Pterodactylus in dem Buche Seeleys, so werden
wir uns des Eindruckes schwer erwehren konnen, daB diese Tiere
so, wie sie von Seeley dargestellt sind, unmoglich ausgesehen
haben kénnen; die meisten dieser Rekonstruktionen wirken als
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Karikaturen. Es ist auBerordentlich lehrreich, eine Analyse dieser
Rekonstruktionen durchzufiihren, da sie ein Musterbeispiel fiir die
Erorterung der Frage darbieten, in welcher Weise an die Re-
konstruktion fossiler Tiere herangegangen werden muB.

Vergleichen wir einmal die Rekonstruktion des Skelettes (Fig. 64)
und das Lebensbild (Fig. 65) von Pterodactylus Fraasi, die Seeley
uns vor Augen fiihrt.

Wir sehen hier ein Tier mit sehr schlanken und sehr zart ge-
bauten Hinterbeinen, in denen die Unterschenkel auffallend lang-
gestreckt sind. Der Metatarsus ist verhdltnismiBig lang, die Zehen
dagegen sehr klein und schwach.
Die Arme sind kraftig, vom Car-
pus entspringt ein griffelformiger
Knochen als Spannknochen der sich
zwischen den Armen und dem Halse
ausspannenden Flughaut, dem Pro-
patagium, nach vorn und oben;
der Metacarpus ist sehr langge-
streckt und die Finger, wie dies
schon von Cuvier festgestellt wor-
den war, sind auf den langen und
starken vierten Finger als Flug-
finger, sowie auf die drei kleineren
vorderen Finger reduziert, wihrend
der finfte fehlt. Der Schadel ist
5 zwar zart gebaut, aber sehr groB,
Fig. 63. Rekonstruktion des Lebens- und seine Achse bildet mit der
bildes von Pterodactylus longirostris Halsachse einen fast rechten Win-
(Svgtlf;g" 6&;’? gz‘) (gurghe eHle;}’ kel; die Halswirbel sind sehr krif-

1901.) tig, der Rumpfabschnitt der Wirbel-

sdule dagegen schwach entwickelt,

das Becken sehr klein und zart und der Schwanz bis auf ein win-
ziges Rudiment verkiimmert.

Alle diese Umformungen des Skelettes stehen zweifellos in
Zusammenhang mit der weit vorgeschrittenen Anpassung dieser
Reptilien an den Flug. Nun hat aber Seeley diese Tiere
stehend und gehend dargestellt. Wenn wir auch in den
Vogeln ein Beispiel dafiir haben, daB auch mit weit vorgeschrittenen
Anpassungen an den Flug noch immer das Vermogen zum Gehen,
zum Schreiten oder zum Laufen verbunden sein kann, das nur bei
den Kolibris, der Turmschwalbe (Apus) und einigen anderen aus-
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gesprochenen Klettervogeln verloren gegangen ist, bei denen die
Beine nur mehr zum Sitzen und Anklammern verwendet werden
konnen?), so ist damit noch nicht der Nachweis erbracht, daf die
Flugsaurier und speziell Pterodactylus auch noch imstande ge-

Fig. 64. Skelettrekonstruktion von Pterodactylus (Cycnorhamphus) Fraasi.
(Nach H. G. Seeley, 1901.)

wesen sein miissen, sich auf dem Lande gehend und schreitend fort-
zubewegen.

1) Das Vermégen zu schreiten oder zu laufen ist auBer bei den genannten Vigeln
nur bei den hochgradig an das Wasserleben angepaBten Colymbiden (speziell beim Eis-
taucher, Colymbus glacialis L.) fast ganz verloren gegangen. Die Beine stehen bei diesen
Végeln so weit nach hinten, daB sie zum regelrechten Laufen nicht mehr beniitzt werden
kénnen; die Tiere machen auf dem Lande nur unbeholfene kurze Spriinge und schieben
zwischendurch ihre Brust auf dem Boden hin (Brehms Tierleben, 4. Aufl, Bd. VI,
1911, S. 97). Auch stehen die Eistaucher nur selten aufrecht, wie dies die Pinguine
und Alken zu tun pflegen, und tun es nur dann, wenn sie ihr Gefieder ausschiitteln
und sich putzen. TUnter den fossilen Vogeln entspricht Hesperornis regalis aus der
Oberkreide von Kansas vollkommen dem Bilde und dem ganzen Anpassungstypus eines
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Wir wiirden in der Tat in Verlegenheit sein, iiber die Fort-
bewegung dieser Tiere auf dem Boden ein Urteil zu gewinnen, wenn
wir nicht in der Gegenwart einer Gruppe von Wirbeltieren be-
gegnen wirden, die in weit vollkommener Weise den Vergleich
mit den Pterodactylen gestattet als die Vogel, namlich die Fleder-
mause. FEine sorgfiltige Untersuchung und Analyse der An-
passungen der Fledermiuse an die Lebensweise gibt uns aus-
reichende Antwort auf eine Reihe von Fragen tiber die Bedeutung

Fig. 65. Lebensbild von Pterodactylus Fraasi, nach der fehlerhaften Auffassung von
H. G. Seeley in quadrupeder Schreitstellung. (Nach H. G. Seeley, 1901.)
der Anpassungen und die Lebensweise der Flugsaurier, soweit sie
nach dem Typus der Pterodactyleri gebaut sind, und gestattet uns,
die Frage nach der Gangart der Pterodactylen in vollkommen be-

friedigender Weise zu beantworten,

lebenden Colymbiden, so daB wir auch fiir diese, hochgradig an das Wasserleben an-
gepalBten, flugunfihig gewordenen Vigel (die lebenden Colymbiden vermogen noch zu
fliegen) gleichfalls annehmen miissen, dafl sie weder zu schreiten noch zu laufen ver-
mochten und nur selten sich auf den Hinterbeinen erhoben,
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Daf der Skelettbau der Flederméuse in den Hauptziigen mit
dem der Pterodactylen eine weitgehende Ubereinstimmung zeigt,
ist schon den ersten Beobachtern aufgefallen und hat ja auch zu
der seinerzeit vertretenen irrigen Ansicht von der Verwandtschaft
der Pterodactylen und Flederméuse gefiihrt. Freilich ist die Art der
Spreizung der Flughaut in den beiden Gruppen ganz verschieden,
aber doch besteht eine Ubereinstimmung darin, daB beide Typen
Hautflieger sind, deren Hinde zu einem aktiven Lokomotionsapparat,
namlich zu einem Flatterfliigel umgestaltet sind. In beiden Gruppen
spielt der Fuff bei der Lokomotion in der Luft nicht die geringste
Rolle.

Die Hinterbeine sind sowohl bei den Pterodactylen als auch
bei den Fledermausen auffallend schlank und zart gebaut und die
Schienbeine sind in beiden Gruppen sehr lang. Die Fibula ist so-
wohl bei den Fledermausen als auch bei den Pterodactylen stark
reduziert und hat somit keine Funktion oder doch hochstens nur
eine ganz untergeordnete besessen.

Ebenso sind endlich in beiden Gruppen die Zehen des Hinter-
fuBes schwach entwickelt. :

Diese Ubereinstimmungen zwischen den Pterodactylen und den
Fledermausen sind jedenfalls so groB, daB wir berechtigt sind, die
Frage aufzuwerfen, ob nicht die Hinterbeine in beiden Gruppen
ganz dieselben Dienste zu vertichten hatten, die jedenfalls ganz
anderer Art sein miissen als bei den Vogeln.

Die Fledermiuse sind ohne Ausnahme kaum imstande, auf
dem Boden rasch vorwirts zu kommen; sie sind ganz unfihig, sich
auf die HinterfiBe allein zu stellen und sich biped fortzubewegen.
Setzt man eine Fledermaus auf den Boden, so kann man leicht
beobachten, in welcher Weise sie ihre Hinterbeine und Arme be-
nutzt, um vorwirts zu kommen. Das Tier liegt mit dem Bauche
dem Boden auf und kommt dadurch vorwirts, daB es mit den
Armen ausgreift und mit zitternden, tastenden Bewegungen derselben
nach einer Stelle sucht, an der es sich mit den scharfen Daumen-
krallen anhaken kann; mit'den Hinterbeinen schiebt es den sich an
den Armen nach vorn ziehenden Korper mithsam vorwirts, wobei
die Sohlenflichen der HinterfiiBe dem Boden mit voller Flache auf-
gesetzt und dabei die Zehenspitzen nach hinten und aufien
gestellt werden. Wenn das Tier sich zum Abfliegen vom Boden
aus anschickt, stemmt es den Korper durch Unterschieben der
Hinterbeine etwas empor, springt einige Male in die Hohe, macht
einige Flatterschlige und fliegt dann ab. Bei einer auf dem Boden
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kriechenden Fledermaus haben die Oberschenkel eine Stellung, die
an die der Frosche erinnert.

Eine Streckung der Hinterbeine tritt bei den Fledermiusen
nur dann ein, wenn sie mit den Zehen der HinterfiiBe an Baum-
asten, Felsvorspriingen u. dgl. aufgehingt sind, oder wenn sie im
Gedste klettern, wie dies eine vorziiglich beobachtete Studie von
G. Muetzel in Brehms ,Tierleben* zeigt. Muetzel hat einen
Kalong (Pteropus celaeno) dargestellt, wie er, den Korper nach
unten hangend, mit Hilfe seiner Daumenkrallen und den Krallen
der Hinterfife einem Aste entlang klettert (Fig. 66).

Fig. 66. Kalong (Pteropus celaeno Herm.) in Kletterstellung. (Nach A. E. Brehm.)

Wenn wir diese Erfahrungen auf die Pterodactylen iibertragen 1),
so werden wir nicht lange dariiber in Zweifel sein kénnen, warum
uns die Zeichnungen Seeleys einen so unwahrscheinlichen Ein-
druck hervorgerufen haben. Seeley hat den Fehler begangen,
bei der Rekonstruktion der Lebensbilder der verschiedenen von
ihm dargestellten Pterodactylen die Lebensweise und die Bewegungs-
arten der lebenden Fledermiuse zu wenig studiert zu haben. Hier

1) O. Abel: Neue Rekonstruktion der Flugsauriergattungen Pterodactylus und
Rhamphorhynchus. Die Naturwissensch., VIL Jahrg., Heft 37, 12. Sept. 1919, S. 661.
— Ders.: Die Methoden der paliobiologischen Forschung. Handb. d. biolog. Arbeits-
methoden, Abt. X, Wien u. Leipzig, Urban und Schwarzenberg, 1921, S. 270—279.
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ist ein deutliches Beispiel dafir, daB der Paldozoologe nur dann
imstande ist, in das Verstindnis der Anpassungen der fossilen Tiere
einzudringen, wenn er die Anpassungen und die Lebensweise der
analog angepafiten lebenden Typen auf das genaueste verfolgt
und analysiert, da er sonst Gefahr liuft, bei seinen Rekonstruktionen
keine lebensmoglichen Gestalten, sondern nur Zerrbilder zu schaffen.

Wenn wir uns vor Augen halten, daB eine Fledermaus nicht
imstande ist, ihren Kérper auf der Hand und der FuBsohle hoch
aufzurichten, sondern daf sie mit der Bauchseite des Rumpfes dem
Boden aufruht und sich nur in der oben geschilderten Weise weiter-
zubewegen imstande ist, so werden wir das gleiche auch fiir die
Pterodactylen anzunehmen haben. Wir werden also einen Ptero-
dactylus nur in derselben Stellung wie eine kriechende Fledermaus
rekonstruieren diirfen, wenn wir ihn auf dem Boden befindlich
denken. Das ist fast genau dieselbe Stellung der GliedmaBen, wie
wir sie bei dem trefflich erhaltenen Exemplar des Pterodactylus
elegans aus dem lithographischen Schiefer von Eichstitt in Bayern
vorfinden. Es war ein schwerer Rekonstruktionsfehler, den Rumpf
der Pterodactylen so hoch aufzurichten, wie dies Quenstedt und
Seeley bei ihren Rekonstruktionen von Pterodactylen getan haben
(Fig. 61—65).

Bei der weitgehenden Analogie zwischen Fledermiusen und
Pterodactylen werden wir jedoch berechtigt sein, auch die letzteren
in Kletterstellung zu rekonstruieren (Fig. 67). Dann werden wir
zwar auch die GliedmaBen in gestreckterer Haltung zeichnen miissen,
aber wir werden nicht vergessen diirfen, den Korper nach
unten herabhidngend darzustellen; so wird uns aber auch das
Bild eines kletternden Pterodactylus bei weitem nicht so fremdartig
und karikaturenhaft erscheinen, wie dies mit den Rekonstruktionen
Seeleys der Fall ist.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Pterodactylen eierlegende
Tiere gewesen sind. Bei ihrer Unbeholfenheit der Fortbewegung
auf dem Boden ist die Annahme gerechtfertigt, daf die Eiablage
entweder in Astwinkeln der Baume oder in Vertiefungen der Felsen
stattfand, und zwar aller Wahrscheinlichkeit nach an sonnigen

Platzen, da die Eier durch die Sonnenwirme ausgebriitet worden
sein dirften ?).

1) In einer vor kurzem erschienenen Abhandlung (,,Aus dem Leben der Flug-
saurier. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, Vol. XIX, 1924, p. 119) vertritt C. Wiman
die Ansicht, daB die Flugsaurier ihre Eier, die sehr klein gewesen sein miissen, bebriitet



108 Pterodactylus.

Cuvier hatte angenommen, daf die Nahrung der Ptero-
dactylen hauptsichlich in Insekten und anderen kleinen Tieren be-
stand, die sie wihrend ihres Fluges erhaschten. Schon friihzeitig
haben aber andere Forscher die Ansicht ausgesprochen, daf die
Nahrung mancher Pterodactylen hauptsichlich aus Fischen be-
standen haben diirfte. Die ethologische Analyse des Gebisses der
Pterodactylen hat diese Vermutung fast zur GewiBheit erhoben.
Auch die Art der Jagd wird bei den Pterodactylen in mancher
Hinsicht jener der lebenden Fledermause, speziell der Fischer-
flederméduse (Noctilionidae) sehr &hnlich gewesen sein. Wihrend

Fig. 67. Pterodactylus suevicus Quenst. aus dem lithographischen Schiefer Bayerns, in
Kletterstellung rekonstruiert (vgl. Fig. 61). (Nach O. Abel, 1919.)

aber nach neueren Beobachtungen Shortts der Kalong Fische
an der Oberfliche des Wassers in der Weise fingt, daB er die an
der Oberfliche schwimmenden Fische mit seinen FiiBen ergreift
und dann mit der Beute nach einem Baume fliegt, um sie dort zu
verzehren, diirfte der bei vielen Pterodactylen stark verlingerte
Schnabel den Tieren gestattet haben, beim Dahinfliegen iiber die

haben und daB, da die Jungen zu klein waren, um selbst ihrer Nahrumg nachzugehen,
bzw. sie auf dem Fluge erjagen zu kénnen, eine Zeitlang nach dem Ausschliipfen der
Jungen aus den Eiern ein Fiittern der Jungen stattfand.
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Wasserfliche die Fische mit den Schnabelenden zu ergreifen, ohne
dabei die Fligel in das Wasser eintauchen zu missen!). Da8
tbrigens die Nahrungsweise und die Fangart der Pterodactylen
nicht durchaus gleichartig waren, geht aus den auferordentlich
verschiedenen Schnabelformen der zahlreichen Arten hervor, ebenso
wie auch aus der sehr verschiedenen KorpergroBe der einzelnen
Arten, von denen manche nur die GroBe eines Sperlings besaBen,
wihrend andere, wie Pterodactylus vulturinus und P. giganteus,
die Grofe eines Adlers erreichten. So wie auch dort, wo viele
Fledermausarten nebeneinander leben, jede Art ihr eigentliches
Jagdgebiet hat, so ist dasselbe wohl auch fiir die verschiedenen
Pterodactylusarten anzunehmen, die in etwa 23 Arten die Jagd-
grinde der Korallenriffe der Solnhofener Gegend in der oberen
Juraformation bevolkerten.

In der Regel sind, wenn wir von den ginzlich verungliickten
Rekonstruktionen kletternder Pterodactylen durch Buckland
(1837), Fig. 68, und Seeley (Fig. 62—65) absehen, die Pterodactylen
in neuerer Zeit fast immer in fliegender Stellung rekonstruiert
worden, da die Flugstellung der Tiere am leichtesten darzustellen
ist. - Auch Gerhard Heilmann, dem wir eine groBe Zahl vor-
ziiglicher Fossilrekonstruktionen verdanken, hat nur ein Flugbild
(Fig. 69) von Pterodactylus spectabilis dargestellt (1916), das von
meiner ?) im Jahre 1912 entworfenen Rekonstruktion (Fig. 70, 71)
derselben Art vor allem darin abweicht, daf die Ausdehnung der
Flughaut viel groBer angenommen ist und weit iiber das Knie nach
hinten reicht, dhnlich wie dies bei der Mehrzahl der Flederméiuse
der Fall ist?). Sowohl in den ilteren Rekonstruktionen als auch
in den neueren von Heilmann und mir sind die Hinterbeine der
Pterodactylen wéhrend des Fluges in gespreizter Stellung rekon-

1) C. Wiman hat (L c. p. 124) die Fi rage aufgeworfen: , Konnten die Flugsaurier
schwimmen?* und sie bejahend beantwortet (p- 126), da es ihm und Direktor Kjell
Kolthoff in Upsula gelungen ist, einige Fledermausarten (Vespertilio murinus, Myotis
Daubentonii, Pipistrellus pipistrellus und P. Nilsonii), die kiinstlich ins Wasser gebracht
worden waren, beim Schwimmen zu beobachten, Eine gleiche Angabe iiber das
Schwimmen von Lasionycteris noctivagus findet sich bereits in der neuen Ausgabe von
Brehms Tierleben (Bd. III, Siugetiere, S. 464) zitiert. C. Wiman zieht daraus den
AnalogieschluB fiir Pterosaurier, daB auch diese ebensogut zu schwimmen vermochten,
wie es die genannten lebenden Fledermiuse zu tun vermaogen.

2) O. Abel: Uber den Erwerb des Flugvermogens. Vortrag, gehalten im Ver.
z. Verbreitung naturwiss. Kenntnisse in Wien, 28. Februar 1912. Wien 1912, S. 16
und 17, Fig. 2.

3) G. Heilmann: Fuglenes Afstamning. Kjsbenhavn 1916, S. 157, Fig. 107.
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struiert, und dies ist nach der Analogie der Fledermiuse aller Wahr-
scheinlichkeit nach die richtige Stellung, die fir die fliegenden
Pterodactylen anzunehmen ist.

Die Haltung des Korpers wird im Fluge wahrscheinlich die-
selbe gewesen sein wie bei den Fledermidusen und nicht wie bei

Fig. 69,

Fig. 68. ,,Wiederhergestellte Pterodactylen®.
(Nach W. Buckland, 1837.)

Fig. 69. Rekonstruktion des Lebensbildes
von Pterodactylus spectabilis. (Nach G.Heil-
Fio, 68. mann, 1916).

Fig. 70. Rekonstruktion des Skelettes von Pterodactylus spectabilis H. von Meyer, aus
dem obersten Jura (Tithon) von Eichstitt in Bayern, etwa */. der natiirl. Groe. (Nach
O. Abel, 1912.) Ca = Carpalknochen, Co = Coracoid, #¢ — Femur, /7 = Fibula,
H = Humerus, // = Ilium, /s = Ischium, »2,—m, — Metacarpalia 1—4, 2 = Pubis,
ph,—ph, — Phalangen des Flugfingers, # = Radius, .S¢ = Scapula, sp = Spann-
knochen (Sesambein), .S¢# = Sternum, #4» = Thorakalrippen, 77 = Tibia, U = Ulna,
27 = Gastralrippen (,,Ventralrippen*), /—V7 = 1.—4. Finger bzw. 1.—5. Zehe.:
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den Vogeln, so daB die Achse der Wirbelsiule nicht mit der Flug-
richtung zusammenfiel, sondern schrig zu derselben, und zwar von
vorn-oben nach hinten-unten verlief. DaB Pterodactylus ein Flatter-
tier war, das sich nicht schwebend in der Luft zu halten vermochte,
sondern unbedingt Flatterschlige ausfithren mufite, wird allgemein
angenommen,

DaB dagegen die tibrigen Bewegungsstellungen und die Ruhe-
stellung von Pterodactylus frither nicht klar erfaBt und erkannt
wurden, ist dadurch bedingt, daB man es nicht versucht hatte, die
verschiedenen Bewegungsmoglichkeiten der Pterodactylen auBer
durch die morphologische Methode auch auf zeichnerischem Wege
oder auf dem Wege der Konstruktion plastischer Modelle unserem
Verstandnis naher zu bringen und auf diese Weise zu ermitteln,

Fig. 71. Rekonstruktion des Lebensbildes von Pterodactylus spectabilis H. von Meyer
(vgl. Fig. 70). (Nach O, Abel, 1912))

welche Stellungen in physiologischer Hinsicht m & glich und welche
unmoglich sind Nur dann, wenn viele derartige Versuche aus-
gefithrt worden sind, kann man einen Einblick in den ganzen
Komplex von Bewegungsmaoglichkeiten erhalten, die den Tieren zu
Gebote standen und zum Verstindnis der Funktion der einzelnen
Koérperteile gelangen,

DaB Pterodactylus unméglich mit hochgestelltem Korper auf
allen Vieren gegangen sein kann, daB er auch unmoglich im-
stande war, sich nur auf den Hinterbeinen fortzubewegen, ebenso-
wenig wie dies den Fledermiusen moglich ist, sondern daB er,
den Korper nach unten hingend, im Gezweige oder an
Felsvorspriingen geklettert sein mufl, habe ich schon frither er-
wahnt. Von dieser Erwigung ausgehend, habe ich es 1919 (L c.)



112 Pterodactylus.

versucht, eine Pterodactylusart, und zwar P. suevicus, die seinerzeit
von Quenstedt und spiter von Seeley in ganz karikaturenhafter
Weise rekonstruiert worden war, in verschiedenen Bewegungs-
stellungen zu zeichnen (Figg. 67, 72—75). Bei der Durchfilhrung
dieser Versuche ergab sich zunichst, daB sich das Tier in Ruhe-
stellung mit seinen Hinterfilen aufgehingt haben muB, genau so,
wie es die Fledermause tun. Da auch bei diesen die Beine gestreckt

4 :"(’ r;(/‘?‘ .
&
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Fig. 72. Fig. 73.

Fig. 72. Pterodactylus suevicus in Ruhestellung. (Nach O. Abel, 1919.)
Fig. 73. Pterodactylus suevicus in Hingestellung. (Nach O. Abel, 1919.)

gehalten werden, wenn das Tier in Hingestellung ruht, und da nur
in sehr seltenen Fillen die Hinterbeine bei der Hingestellung im
Kniegelenk gebeugt erscheinen, so habe ich auch fiir Pterodactylus
eine derartige Streckung der Hinterbeine wihrend der Hangestellung
ebenso wie in der Kletterstellung auf allen Vieren angenommen.
Ob die Hinterfiille den Baumast, an dem sich das Tier aufhingte,
gleichsinnig umfafiten oder ob die Sohlenflichen einander zu-
gewendet waren, so daB die HinterfiilBe eine Art Zange bildeten,
ist eine untergeordnete Frage. Es wird wohl beides moglich, aber
vielleicht bei den einzelnen Arten verschieden gewesen sein.
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Da die Fledermiuse vor dem Abfliegen ihre Fliigel zu putzen
pflegen, so konnen wir den Versuch machen, auch Pterodactylus
in einer solchen Stellung zu rekonstruieren (Fig. 73). Dabei konnen
wir auch tiber die Art des Zusammenlegens der Flughaut und des
ganzen Armes einen Aufschluf erhalten. Die Flugfliche, die sich
zwischen der Hinterseite des Armes, dem Rumpfe und dem
Oberschenkel ausspannte und die somit dem Plagiopatagium der
Fallschirmsaugetiere der Gegenwart entspricht, konnte wahrschein-
lich in der Weise zusammengelegt werden, wie ich dies in Fig. 67
darzustellen versucht habe. Von vorn gesehen, bildete der Arm
im zusammengefalteten Zustande eine W-fosrmige Linie, da der
Unterarm gegen den Oberarm zuriickgelegt wurde, die Phalangen
des Flugfingers aber gegen den Metacarpus, wihrend der letztere
wieder gegen den Unterarm zuriickgelegt wurde. Diese Art des
Zusammenlegens der Armabschnitte ist von der Art des Zusammen-
faltens der Fledermausfliigel verschieden, geht aber aus der Be-
schaffenheit der Gelenke der einzelnen Armabschnitte der Ptero-
dactylen klar hervor?),

1) Auf Grundlage von Beobachtungen an verschiedenen Exemplaren von Ptero-
dactylen kam ich (Grundziige der Paliobiologie, 1912, S. 322) zu der Uberzeugung, daf
die Pterodactylen, abweichend von den Rhamphorhynchoidea, imstande waren, den F lug-
finger W-férmig zusammenzulegen. Ich meinte damit nicht, daB die einzelnen Pha-
langen dicht aneinander gelegt worden seien, sondern nur, dafl die straffe Linie, die
der Flugfinger wihrend des Fluges besessen haben muB, einer W-férmigen Platz ge-
macht haben miisse, wenn das Tier in Ruhestellung war. G. A. Arthaber hat
Griinde gegen diese Auffassung geltend gemacht (Denkschriften d. Akad. d. Wiss. ‘Wien,
math.-naturw. KL, Bd. 97, 1919, S. 443). Seither ist durch J. Hofker (Beschrijving
van een exemplaar van Pterodactylus longirostris Cuvier. Koninkl. Akad. van Weten-
schappen Amsterdam, Vergaderingen, Afdeel, XXX, 1922, Nr. 6 u. 7) ein Exemplar
von Pterodactylus longirostris aus Solnhofen (im Geologischen Museum zu Leiden in
Holland) beschrieben worden, bei dem die beiden proximalen Phalangen des Flugfingers
genau dieselbe Abknickung zeigen wie bei dem von mir abgebildeten Exemplare von
Pt. scolopaciceps (Paldobiologie, S. 321, Fig. 236) und dem von H. v. Meyer be-
schriebenen, durch Gipsabgiisse weit verbreiteten Pt. spectabilis (Paliobiologie, S. 322,
Fig. 237), so daB kaum mehr ein Zweifel daran moglich ist, daB der Flugfinger an
dieser Stelle eingeknickt werden konnte, einer Stelle, die iibrigens genau dem Hand-
wurzelgelenke entspricht; die am letztgenannten Exemplar zu beobachtende Knickung
des Flugfingers im Gelenke zwischen der zweiten und dritten Phalange des Flugfingers
entspricht aber weiter genau dem Ellbogengelenke. So muf ich daran festhalten, daB
die Befunde an den Pterodactylen, soweit sie gut erhalten sind, deutlich erkennen lassen,
daB der Flugfinger an den beiden genannten Stellen abgeknickt werden konnte und
nicht starr verblieb, wie es bei Rhamphorhynchus und dessen Verwandten auch in der
Ruhestellung der Fall gewesen zu sein scheint, da hier niemals derartige Abknickungen
zu beobachten sind.

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere, 8
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In der Ruhestellung waren die Pterodactylen wahrscheinlich
genau so wie die Fledermduse an den Hinterbeinen aufgehingt
(Fig. 72) und trugen die Fligel zusammengefaltet. Es darf ange-
nommen werden, daf sie ihren Kopf unter den Fliigeln verbargen;
dies geschah vermutlich in der Weise, dal der Hals gegen die
Bauchseite umgebogen und der Schiddel zwischen die Fliigel auf
den Bauch gelegt wurde.

how i m,(i"‘((w

Fig. 74. Pterodactylus suevicus, zum Abfliegen bereit. (Nach O. Abel, 1919.)

Die Art des Abfliegens der Pterodactylen wird nur bei der
Annahme der oben geschilderten Hingestellung verstindlich. Das
Tier hitte sich niemals zum Abfliegen anschicken konnen, wenn
es nur mit den Krallen der drei Vorderfinger an einem Felsvor-
sprung oder an einem Baumast befestigt gewesen wire. Wenn
wir dagegen auf zeichnerischem Wege den Versuch machen, einen
Pterodactylus im Abfliegen darzustellen, so ergibt sich, daB dies
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nur dann moglich war, wenn er mit den HinterfiiBen in der ge-
schilderten Weise aufgehingt war und sofort nach Loslassen des
Astes die Fliigel ausbreiten konnte.

Wenn sich ein Pterodactylus auf dem Boden bewegte, was
jedenfalls nur sehr selten vorgekommen sein diirfte, so werden wir
fir diese Bewegungsart genau dieselbe Korperstellung wie bei einer
kriechenden Fledermaus anzunehmen haben, wobei der Bauch dem
Boden aufruhte und nur dann empor gestemmt wurde, wenn die
Hinterbeine unter den Korper geschoben und der Hinterleib

Fig. 75. Pterodactylus suevicus, an der Meeresoberfliche fischend.
(Nach O. Abel, 1919))

dadurch ein wenig gehoben wurde. Die Krallen der drei Vorder-
finger werden hierbei die gleichen Aufgaben wie die Daumenkralle
bei den Fledermiusen zu versehen gehabt haben. Nach allem,
was wir {liber die Bewegungsmoglichkeiten der Pterodactylen heute
sagen konnen, ist diejenige Art der Lokomotion, welche Quen-

stedt und Seeley uns wahrscheinlich zu machen versucht haben,
ganzlich ausgeschlossen.

Das allgemeine Habitusbild eines Pterodactylus wird kaum
wesentlich von dem einer Fledermaus verschieden gewesen sein.

Freilich miissen wir dabei von der sehr eigentiimlichen Gestalt des
8*
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meist sehr langschnabeligen Schidels absehen, der dem Tiere einen
durchaus eigenartigen Anblick verlichen haben muB.

DaB der Hals so schlank und vogeldhnlich war, wie er von
Quenstedt und spiter von Seeley gezeichnet wurde, ist wohl
als ausgeschlossen zu betrachten. Er muf im Gegenteil sehr faltig
gewesen sein und die Verbindung mit der Schnauze ist aller Wahr-
scheinlichkeit durch einen groBen Kehlsack hergestellt worden, so
daf die Unterseite der Schnauze an die eines Pelikans erinnert
haben diirfte.

Fortgesetzte Studien iiber die Rekonstruktion des Lebensbildes
von Pterodactylus haben mich zu einer klareren Vorstellung iiber
die Haltung des Halses und Schidels wihrend des Fluges gefihrt,
als ich sie frither hatte. Es war mir stets unwahrscheinlich ge-
blieben, daB Pterodactylus und seine Verwandten den Hals beim
Fluge gestreckt gehalten hitten. Gut erhaltene Exemplare zeigen
fast immer eine sehr bezeichnende Biegung des Halses, wobei die
Lingsachse des mit dem Vorderteile des Halses einen rechten
Winkel bildenden Schidels ungefdhr parallel zur Rumpfachse zu
stehen kommt. Dies 14ft, auch wenn wir berticksichtigen, daf
keineswegs jede derartige Halskrimmung bei fossilen Wirbeltieren
einen Schluf auf die Halshaltung wihrend des Lebens gestattet
(postmortale Riickwirtsbiegung infolge Zusammenziehens der dor-
salen Halsmuskulatur!) im vorliegenden Falle doch einen Schluff
auf die Hals- und Schidelhaltung des lebenden Pterodactylus zu.
Bei Pteranodon z. B. wird wahrscheinlich der Schidel beim Fluge
dhnlich wie der eines Pelikans getragen und nur beim Vorstofen
nach einer Beute und bei Wendungen nach vorn geneigt worden sein.

Sehr schwer ist es, zu einer klaren Vorstellung tber die Be-
schaffenheit der Korperoberfliche zu gelangen. Daf die Tiere nackt
gewesen sind, d. h. keine Schuppen oder andere hornige Epidermal-
bildungen trugen, ist wohl aus dem Fehlen jeder Spur solcher Bil-
dungen in den sonst die feinsten Hautbildungen (z. B. Federn) im
Abdrucke zeigenden lithographischen Schiefern Bayerns mit Sicher-
heit zu erschliefen; tiber die Farbung der Haut fehlen uns jedoch
die Anhaltspunkte. Es ist sowohl moglich, daB die Tiere eine ein-
formig graue, braune oder fleischfarbene Haut besessen haben, als
es auch moglich ist, daB diese Haut eine bunte Farbenzeichnung
trug, welche bei den verschiedenen Pterodactylusarten sehr ver-
schieden gewesen sein kann. Da sich unter den fast zweitausend
Arten umfassenden Lacertiliern der Gegenwart nicht eine einzige
Type befindet, die schuppenlos wire, so fehlt uns die Moglichkeit,
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in diesem Punkte einen Analogieschluf zu ziehen, zumal auch die
iibrigen lebenden Reptilien in keiner Weise uns die Grundlagen
fir derartige Vergleiche vermitteln.

Bleibt also trotz sorgfaltiger palidbiologischer Untersuchungen
tiber die Bewegungsart und das Aussehen der Pterodactylen noch
immer eine Reihe von Fragen offen, so daB wir noch nicht im-
stande sind, ein Lebensbild der Pterodactylen in allen Einzelheiten
zu rekonstruieren, so mag doch die Erorterung der geschichtlichen
Entwicklung unserer Vorstellungen von diesen erloschenen Flug-
sauriern gezeigt haben, daB} wir seit den ersten tastenden Versuchen
einer systematischen Bestimmung des Pterodactylus longirostris und
den ersten Rekonstruktionsversuchen dieser merkwiirdigen Tiere
sehr wesentliche Fortschritte zu erzielen vermochten, die wir vor
allem der Vertiefung der paldobiologischen Untersuchungsmethode.
d. h. der sorgfiltigen Vergleichung der Anpassungen der analog
gebauten lebenden Formen und der fossilen Typen verdanken.

Rhamphorhynchus.

Wiéhrend Pterodactylus und Pteranodon zwei Gattungen bilden,
die der Gruppe der kurzschwinzigen, durch einen langen
Metacarpus gekennzeichneten Pterodactyloidea angehéren, ist
Rhamphorhynchus der Vertreter einer anderen Gruppe fliegender
Reptilien, die schon von allem Anfang an eigene Anpassungswege
eingeschlagen hat. Hier findet sich fast immer ) ein langer
Schwanz ausgebildet, dessen Ende ein horizontal stehendes, rhom-
bisches Hautsegel trug, welches als Hohensteuer diente, und ein
weiteres, sofort in die Augen fallendes Kennzeichen aller An-
gehorigen der durch Rhamphorhynchus vertretenen Gruppe der
Rhamphorhynchoidea bildet die im Gegensatze zu den Ptero-
dactyloidea auffallend kurze Mittelhand. Der Flugfinger ist
bei den &lteren Gattungen, wie z. B. bei Dimorphodon aus dem

1) Die einzige bisher bekannt gewordene Ausnahme von dieser Regel bildet der
erst vor kurzem beschriebene Rhamphorhynchoide Anurognathus Ammoni Doederlein
aus dem lithographischen Schiefer von Eichstitt (Bayern). — L. Doederlein: Anuro-

gnathus Ammoni, ein neuer Flugsaurier. Sitzungsber. d. Bayer. Akad. d. Wissensch.,
math.-phys. K1, Miinchen 1923, S. 117.
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unteren Lias von Lyme Regis (Dorsetshire), noch ziemlich kurz
erreicht aber bei den letzten Vertretern dieser Gruppe, wie bei
Rhamphorhynchus Gemmingi aus dem obersten Jura Bayerns, eine
sehr bedeutende relative Linge.

Als GoldfuB (1831) das im lithographischen Schiefer von
Solnhofen in Bayern entdeckte Skelett eines Rhamphorhynchoiden
beschrieb!), das im Bonner Museum aufbewahrt wird, war nur
der von Collini, Cuvier, Sémmerring u. a. wiederholt be-
schriebene kurzschwinzige Pterodactylus longirostris genauer be-
kannt. GoldfuB stellte auch diese neue Form unter dem Namen
Pterodactylus crassirostris zu dieser Gattung und entwarf eine Re-
konstruktion, die in viele Lehrbiicher und populire Schriften
iiber Geologie iiberging und immer wieder reproduziert wurde.

Fig. 76. Dimorphodon macronyx, Lias Englands; Skelett in Schreitstellung rekonstruiert.
(Nach H. G. Seeley.)

Noch in der letzten Ausgabe der ,Vergleichenden Anatomie” von
Wiedersheim? ist dieser Rest als ,Pterodactylus“ abgebildet,
obwohl seit den ersten Mitteilungen iiber diesen Rest eine syste-
matische Stellung und die Unterschiede von Pterodactylus lingst
klargestellt worden sind.

Die GoldfufBsche Rekonstruktion ergéinzte den hinteren
Korperabschnitt des Skelettes, das spiter von A. Wagner den
Gattungsnamen Scaphognathus erhalten hatte, nach Pterodactylus
longirostris. GoldfuB war gewiff zu dieser Ergidnzung berechtigt,

1) A. GoldfuBl: Beitrige zur Kenntnis verschiedener Reptilien der Vorwelt.
Nova Acta phys.-med. Acad. Caes. Leop. Carol., Bd. XV, 1831, S. 63.
2) R. Wiedersheim: Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. Jena 1909,

Fig. 159.
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da ja friher nur kurzschwinzige Flugsaurier bekannt waren. Ein
unverzeihlicher Fehler lag jedoch in der Annahme, daf dieses Tier
vor dem zu einem Flugfinger verlingerten, stirksten Finger der
Hand noch vier weitere bekrallte Finger besaBf, eine Annahme,
fur die bei der relativ guten Erhaltung dieser Skelettregion nicht
die geringste Veranlassung vorlag.

Im Jahre 1828 entdeckte Miss Mary Anning im unteren
Lias von Lyme Regis (Dorsetshire) das Skelett eines langschwén-
zigen Flugsauriers, der zuerst von W. Buckland 1835 beschrieben
wurde?!) und spiter durch R. Owen den Namen Dimorphodon
macronyx erhielt 2. R. Owen fiihrte zuerst eine Skelettkonstruktion
dieser Art durch, die spdter durch eine von Ridewood aus-
gefithrte Zeichnung, die A. Smith-Woodward? 1898 ver-
offentlichte, verbessert wurde (Fig. 76). J. Smith hat eine in das
populdre Buch ,Extinct monsters and creatures of other days*
von H. N. Hutchinson aufgenommene Rekonstruktion des
Lebensbildes dieser Art entworfen, die durch einen eigentiimlichen
Wulst am Hinterrande des Fliigels auffillt, was einer ganz will-
kiirlichen Annahme entspricht?) (Fig. 77).

Nach der ersten Entdeckung von Scaphognathus crassirostris
kamen in den lithographischen Schiefern Bayerns verschiedene
andere Flugsaurier zum Vorschein, die Hermann von Meyer
unter dem Gattungsnamen Rhamphorhynchus beschrieb . Der
lange Schwanz konnte schon bei diesen ersten Untersuchungen
nicht der Beobachtung entgehen; so kam man dazu, dieses Tier
in einer von Pterodactylus stark abweichenden Korperform zu re-
konstruieren, und zwar ist besonders die von Riou ausgefiithrte
und von Louis Figuier in seinem Buche ,la terre avant le
Deluge* (1863) versffentlichte Rekonstruktion ) in weitesten Kreisen

1) W. Buckland: On the discovery of a new species of Pterodactyle in the
Lias at Lyme Regis. Transactions of the Geol. Society of London (2), Vol. III, 1835,
p-. 2%y, pli 27

2) R. Owen: On a new genus (Dimorphodon) of Pterodactyle, with remarks
on the geological distribution of flying reptiles. Report Brit. Assoc. Advanc. Sci.,
28th Meeting, Leeds 1858, p. 97.

3) A. Smith Woodward: Outlines of Vertebrate Palaeontology. Cambridge
1898, p. 227, Fig. 138. )

4) H. N. Hutchinson: Extinct Monsters etc, 2. Aufl., London 1910, p. 205,
PJ. XXXIIL.

5) H.v. Meyer: Pterodactylus (Rhamphorhynchus) Gemmingi. Palaeontographica,
Bd. I, 1851, S. 1 Taf. V. — Ders.: Ibidem, Bd. VIL 1860, S. 79, Taf. XII.

6) L. Figuier: La terre avant la déluge. s5e édit., Paris 1866, p. 216, Fig. 159
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bekannt geworden (Fig. 78), wozu in Deutschland der Nachdruck
dieser Rekonstruktion durch O. Fraas (,Vor der Siindfluth!“) sehr
viel beitrug. Obwohl seither durch besser erhaltene Skelettreste

Fig. 77. Beispiel eines ,,Menageriebildes®, auf dem verschiedene, aus verschiedenen
geologischen Formationen stammende Flugsaurier nebeneinander, also durchaus
unrichtig, zur Darstellung gebracht sind. — Oben, in der Mitte: Rekonstruktion von
Rhamphorhynchus phyllurus (Tithon, Bayern); unten, in der Mitte: Pterodactylus
spectabilis (Tithon, Bayern); links: Rhamphorhynchus crassirostris, als Pterodactylus
rekonstruiert (Tithon, Bayern); rechts, im Vordergrunde: Dimorphodon macronyx
(Lias, England). (Rekonstruiert von J. Smit, aus H. N. Hutchinson, 1910).

Fig. 78. Rekonstruktion des Lebensbildes von Rhamphorhynchus, einem Flugsaurier
aus dem lithographischen Schiefer (oberster Jura) Bayerns, entworfen von Riou. (Nach
L. Figuier, 1866.)
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in den lithographischen Schiefern Bayerns unsere Kenntnisse von
der Korperform und dem Aussehen dieses Reptils gegeniiber der
Vorstellung Rious wesentlich erweitert worden sind, so daB uns
diese Zeichnung nur mehr als eine verzerrte Karikatur des Tieres
erscheint, so ist doch dieses abenteuerliche Rekonstruktionsbild
noch immer nicht aus der Populirliteratur verschwunden, wie ein
Aufsatz tiber ,Die Herkunft der Vogel“ von Friedrich Knauer?
aus dem Jahre 1912 zeigt, in dem eine Rekonstruktion des Rham-

Fig. 79. Rekonstruktion eines Lebensbildes am Strande von Solnhofen (Bayern) in der
Tithonzeit. Nach den Angaben von Johannes Walther, entworfen von M. Rud-
loff, 1907. Links im Vordergrunde Archaeopteryx, rechts ein nach einer Libelle
jagender Rbamphorhynchus, links im Hintergrunde Pterodactylus. (Nach J. Walther.)

phorhynchus neben solchen des gleichalterigen Pterodactylus und
Archaeopteryx, aber auch des grofen Flugsauriers Pteranodon
(von F. Knauer Pterodactylus ornithosoma genannt!) aus der
Oberkreide erscheint. Wie leichtfertig derartige Rekonstruktionen
in populdren Schriften verbreitet werden, zeigt dieser Fall sehr
deutlich; hier erscheint Rhamphorhynchus noch immer in den all-
gemeinen Korperumrissen, wie sie die Riousche Rekonstruktion

1) F. Knauer: Die Herkunft der Végel. Wochenschr. f. Volksbildung ,,Urania®,
V. Jahrg., Nr. 5, Wien 5. Febr. 1912, S. 83.
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aus dem Jahre 1863 zeigt, aber wihrend die letztere wenigstens
den Flugfinger von der Handwurzel entspringen Iaft, erscheint in
der Knauerschen Rekonstruktion der Fligel mit hautiger Basis
aus dem Hiftwinkel entspringend, von wo aus er sich zu einem
dreieckigen Segel verbreitert und vorn durch ein, weder mit dem
Hinterbein noch mit dem Arme in irgendeiner Verbindung stehendes
raaendhnliches Gebilde abgeschlossen erscheint; der Arm ist nach
dieser Auffassung ohne alle Verbindung mit dem Fligel oder
einer anderen Hautverbreiterung. Und noch ein zweiter Fall zeigt
gerade bei Rhamphorhynchus die leichtfertige Popularisierung
solcher seit langer Zeit iiberholter Rekonstruktionen sehr deutlich.

Im Jahre 1904 wurde, wie schon| frither (S. 8) erwahnt, von
der Firma ,FEtruria“ in Seegerhall bei Frankfurt a. M. ein, auf
Grundlage der Rekonstruktion von Riou aus dem Jahre 1863
entworfenes Modell des Rhamphorhynchus in den Handel gebracht,
das moglicherweise auch der Zeichnung Fr. Knauers (1912) zum
Vorbilde gedient hat. Dieses Modell, das unbegreiflicherweise
weite Verbreitung fand, was nur durch den geringen Grad der
Kenntnisse der betreffenden Kéufer entschuldigt werden kann,
unterscheidet sich von allen fritheren Rekonstruktionen des Rham-
phorhynchus dadurch, daB neben dem Modell dieses Tieres, dessen
GroBe hochstens die eines Adlers erreicht haben diirfte, wie aus
den erhaltenen Skeletten hervorgeht, eine menschliche Figur als
MafBstab angebracht ist, nach deren Verhltnissen Rhamphorhyn-
chus die GroBe eines Mammuts besessen haben miifite! (Fig. o,
SaTo)

Einen sehr wesentlichen Fortschritt unserer Vorstellungen vom
Aussehen des Rhamphorhynchus brachte die Entdeckung eines
noch mit den Abdriicken der Flughaut und des Schwanzsegels
erhaltenen Skelettes, das O. C. Marsh im Jahre 1882 als Rham-
phorhynchus phyllurus beschrieb?) (Fig. 80). Dieser Fund brachte
zum ersten Male den Nachweis, daB dieses Reptil ein Schwanz-
steuersegel besal, das von zarten Fortsitzen gestiitzt oder gespreizt
wurde; O. C. Marsh war zuerst der Ansicht, daB das Segel ver-
tikal stand, doch ist nach neueren Untersuchungen wahrscheinlich
geworden, dal es wagerecht, d. h. parallel zur Flugflichenebene,
orientiert war. Stromer? hebt allerdings (1910) hervor, daB8 die

1) O. C. Marsh: The wings of Pterodactyles. American Journ. of Science and
Arts, Vol. XXITII, New Haven 1882, p. 251, Pl. IIL

2) E. von Stromer: Bemerkungen zur Rekonstruktion eines Flugsaurierskelettes.
Zeitschr, d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. LXII, Berlin 1910, Monatsber. S. 85. — Ders.:
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beiden Halften des rhombischen, an den AuBenecken abgerundeten
Segels ein wenig asymmetrisch sind, doch liegt bei einem gut er-
haltenen Exemplar des Miinchener Museums das Segel in hori-
zontaler Lage auf der Platte; die flugtechnische Bedeutung kann
kaum eine andere als die eines horizontalen Hohensteuers gewesen
sein, das am Ende des langen, starren, von zahlreichen Sehnen
straff gehaltenen Schwanzes stand und dessen Hoher- und Tiefer-
stellen, das durch eine Abbiegung des Schwanzes an dessen
Waurzel ermoglicht wurde, das Steigen oder Fallen des fliegenden
Tieres bedingen muBte (Fig. 81).

In einem am 21. Oktober 1gog in der k. k. Zoologisch-Bota-
nischen Gesellschaft in Wien gehaltenen Vortrage (Verh. d. Ges.,

Fig. 80o. Rhamphorhynchus phyllurus, Exemplar mit erhaltenen Abdriicken der Flug-
haut und des Schwanzsegels. Tithon von Eichstitt (Bayern). (Nach O. Ch. Marsh))

Bd. LX, 1910, S. 141) habe ich meine damaligen Ansichten iiber
die Lebensweise des Rhamphorhynchus dargelegt. Ich betrachtete
ihn frither als ein Tier von dem Aussehen und der Lebensweise
eines Mauerseglers, dessen Fliigel auch im Ruhezustand starr und
mit ihren Spitzen gekreuzt gehalten wurden, und der sich im
Ruhezustande mit den physiologisch wie ein einziger Haken
funktionierenden drei Krallen der Vorderfinger jeder Hand an
Baumdste oder Felsenvorspringe anzuhaken pflegte. Die Flug-
stellung schien mir in der Weise anzunehmen zu sein, daB das
Tier mit weit ausgespannten Fligeln ohne Fligelschlige segelte

Rekonstruktionen des Flugsauriers Rhamphorhynchus Gemmingi H. v. M. Neues Jahrb.
f. Min., Geol. u. Paliont., Bd. II, 1913, S. 49, Taf. IIT—V.
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und dabei den langen Schwanz herabhidngen lieB. Die Frage, ob
die Tiere Tagtiere oder Nachttiere waren, lieB ich unentschieden.

EF. Konig?!) hat in zwei Mitteilungen, die sich als die Er-
gebnisse seiner Vorstudien zu den von ihm entworfenen plastischen
Rekonstruktionen von Flugsauriern darstellen, zu einzelnen dieser
Fragen Stellung genommen. Er hat die Ansicht vertreten, daB
die Flugsaurier ,flinke, kluge, enorm gefriBige Tiere mit néicht-
licher Lebensweise” waren, die von Fischen und Insekten lebten.
In der Frage iiber das Anhaken in der Ruhestellung schlo er
sich an meine Ausfithrungen an. Fiir die nichtliche Lebensweise
von Rhamphorhynchus wiirden nach F. Kénig besonders die

Fig. 81. Rhamphorhynchus Gemmingi H. v. Meyer, aus dem lithographischen Schiefer

Bayerns. Obwohl das Exemplar in stark verwestem Zustande in die Lagune einge-

schwemmt wurde, ist der Abdruck der Flughaut im spiter erhiirteten Kalkschlamm noch

deutlich erhalten, nur war dieselbe am Vorderende des einen Flugfingers bereits abge-
I6st und erscheint verkiirzt. (Nach einer Photographie von L. v. Ammo n.)

grofen Augenhohlen sprechen. Bei der Ausfiilhrung der Re-
konstruktionen wurde er von E. von Stromer, F. Plieninger
und mir beraten; sie geben somit ziemlich genau die Anschauungen
wieder, die wir damals von dem Aussehen dieser merkwiirdigen
Flugreptile besafien.

Im Gegensatz zu Pterodactylus ist Rhamphorhynchus, wie ich
1912 néher ausfiihrte?), zweifellos ein Drachenflieger gewesen. Die

1) F. Konig: Notizen zu einigen plastischen Rekonstruktionsversuchen (Habitus-
modellen) von Flugsauriern, speziell Rhamphorhynchus. S.-A. a. d. Antiquariatskatalog
Nr. 24 von O. Schénhut Nachf., Miinchen 1910. — Ders.: Fossilrekonstruktionen.
Miinchen, E. Dultz & Co., 1911, S. g2.

2) O. Abel: Paliobiologie der Wirbeltiere, 1912, S. 321—327.
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ganze Konstruktion der von Rhamphorhynchus reprasentierten Flug-
maschine entspricht in iiberraschender Weise unseren Eindecker-
flugmaschinen; wahrend sich Pterodactylus so wie die Flederméuse
durch Flatterschlédge fortbewegt haben muB, liegt bei Rhampho-
rhynchus ein Anpassungstypus vor, der fiir einen passiven Drachen-
flug spricht. Die Fligel, die wie bei Pterodactylus nur als Haut-
flagel ausgebildet und am Hinterrande des zu einem ,Flugfinger*
verlingerten vierten Fingers ausgespannt sind, enden spitz und sind
viel schmaler als bei Pterodactylus (Fig. 81); eine Knickung des
Flugfingers in W-Form, wie wir sie bei Pterodactylus feststellen
konnten?), ist bei Rhamphorhynchus nicht zu beobachten und die
Phalangen des Flugfingers konnten allem Anschein nach nicht
gegeneinander gelenkt werden, sondern blieben auch in der Ruhe-
lage starr. Das Bild des fliegenden wie des ruhenden Rhampho-
rhynchus muB somit ein wesentlich anderes als das eines Ptero-
dactylus gewesen sein. Da der lange, schwere Schwanz schon
allein ein Aufhingen an den Fiifen unmoglich gemacht haben
durfte, hatte ich friher angenommen, daB die Aufhingung der
ruhenden Tiere nur mit Hilfe der drei bekrallten Finger erfolgte,
und daf der Schwanz nach unten herabhing?. Beachtenswert ist
die Drehung der finften Zehe nach einwirts, so daB ie beiden
funften Zehen als Spannknochen eines Uropatagiums gedient haben
miissen; diese Drehung ist schon bei einem der iltesten Verwandten
von Rhamphorhynchus, bei Dimorphodon macronyx aus dem Untet-
lias Englands, deutlich zu beobachten. Auch in dieser Hinsicht
unterscheidet sich der Anpassungstypus von Rhamphorhynchus von
dem eines Pterodactylus sehr bestimmt. Die Zehen sind zart gebaut
und scheinen nur schwache Krallen getragen zu haben. Jedenfalls
ist die sonst in allen Einzelheiten sehr griindlich durchgearbeitete
Rekonstruktion durch E. von Stromer (1910, verbessert 1913) in
diesem Punkte abzuidndern; die Sohlenfliche des HinterfuBes diirfte
kaum nach vorn und unten, sondern nach hinten und unten ge-
richtet gewesen sein, so daB die Zehenspitzen nach hinten standen,
dhnlich wie dies bei den Fledermiusen der Fall ist, wéihrend wir
fur eine solche Stellung bei Pterodactylus keine Anbhaltspunkte aus
den vorhandenen Skeletten gewinnen kénnen und annehmen miissen,
daf bei dieser Gattung die Zehen nach vorn gerichtet waren und

1) O. Abel: Uber den Erwerb des Flugvermogens. Vortr. d. Ver. z. Verbreit.
naturwiss. Kenntnisse in Wien, 52. Jahrg.,, Wien 1912, Heft 8.

2) O. Abel: Uber die allgemeinen Prinzipien der paldontologischen Rekon-
struktion. Verhandl. d. k. k. Zool.-Bot. Ges. in Wien, Bd. LX, 1910, S. (145).
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sich somit noch in derselben Lage und Stellung wie bei ihren flug-
unfihigen, kletternden Vorfahren befanden.

Im Gegensatz zu dieser Auffassung hat vor kurzem C. Stieler?)
die Meinung vertreten, daf sich Rhamporhynchus auf dem festen
Boden in bipeder Stellung fortbewegte.

Die Argumentation Stielers ist folgende: Wire das Uro-
patagium zwischem dem Schwanze und der Hinterextremitit aus-
gespannt und durch die fiinfte Zehe als Stiitzknochen gespannt ge-
wesen, so wire es unverstidndlich, warum Rhamphorhynchus einen
stark entwickelten Trochanter besessen hat, was nach Stieler auf
eine kriftige Inanspruchnahme des Oberschenkelknochens und da-
mit der ganzen Hinterextremitit hinweist. Ferner ist nach Stieler
das Vorhandensein eines vogelartigen Tibiotarsus wie die Aus-
bildung des Kniegelenks ein Beweis fiir eine vogelartige, d.i. bipede
Bewegungsart von Rhamphorhynchus. Die Koérperachse war nach
der Meinung Stielers beim gehenden Rhamphorhynchus steil-
gestellt, wobei aber die Femora nicht nach vorn gerichtet, sondern
seitlich abgespreizt gewesen sein sollen. Die bipede Stellung und
Gangart von Rhamphorhynchus sei daher nicht mit der der Vogel
oder Sduger zu vergleichen. Die bekrallten Fingerspitzen konnten
bei dieser Bewegungsart den Boden nicht beriithrt haben, wie
Stieler hinzufiigt.

So wichtig und wertvoll diese Beobachtungen Stielers an
einem unverdriickten Exemplar eines rhamphorhynchoiden Flug-
sauriers aus dem siiddeutschen Lias sind, so kann ich doch seinen
SchluBfolgerungen nicht beipflichten. Aus der Untersuchung der
Rhamphorhynchen aus den Plattenkalken Bayerns geht ziemlich
deutlich hervor, daB die Zehen in normaler Lage nach
hinten abstanden. In einer solchen Lage ist an ein bipedes
Gehen oder Schreiten des Tieres nicht zu denken. Nichtsdesto-
weniger ist jedoch der Hinweis auf die Ausbildung eines Tibio-
tarsus, eines stark entwickelten Trochanter und eines gut ent-
wickelten Kniegelenks sehr wertvoll. Verschiedene andere Kenn-
zeichen, wie sie im Baue des Beckens bestehen, und die nun durch
die erwahnten Beobachtungen Stielers eine weitere Vermehrung
erfahren, sprechen dafiir, daB Rhamphorhynchus, wie wohl die Flug-
saurier iberhaupt, von Vorfahren abstammen, die eine Lebensweise
und Bewegungsart besaBlen, wie sie etwa durch Otocryptis unter

1) C. Stieler: Neuer Rekonstruktionsversuch eines liassischen Flugsauriers.
Naturwiss. Wochenschr.,, N. F. Bd. XXI, 14. Mai 1922, Nr. 20, S. 275. — Nachtrag:
Ebenda, 1922, Nr. 33.
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dem Agamen und durch Tarsius spectrum in der Gegenwart ver-
korpert werden. Der lange Metatarsus ist kaum eine Anpassung,
die wahrend der Entstehung der Anpassungen an den Flug zur
Ausbildung gelangt sein diirfte, sondern aller Wahrscheinlichkeit
nach schon vorher erworben worden zu sein scheint. Die Abknickung
der letzten Phalange der fiinften Zehe und deren starke Abspreizung
nach hinten 148t kaum eine andere Deutung und Erklirung als die
zu, daB die funfte Zehe an der Spreizung der Flughaut, und zwar
des Uropatagiums, beteiligt war; und wenn dies der Fall war,
dann ist an einen bipeden Gang kaum zu denken. Hingegen ist
es sehr wahrscheinlich, daf das Kniegelenk durchaus nicht auBer
Funktion gesetzt war, sondern daf sowohl Oberschenkel als auch
Unterschenkel durch eine verschiedene Winkelstellung zueinander
im Kniegelenk eine wichtige Rolle bei der Verinderung der Flug-
flichengroBe und ihrer Stellung spielten. Ja, es ist auch moglich,
daBl zwischen dem Plagiopatagium und der Vorderseite des Ober-
schenkels eine Spalte bestand, wenn auch an diese Moglichkeit,
soweit ich sehen kann, bisher nicht gedacht worden ist. Keines-
falls kann ich mich der Ansicht anschlieBen, die Wiman?) iiber
die Beziehungen zwischen dem Kniegelenke und der Flugfliche
der Rhamphorhynchoidea zum Ausdruck gebracht hat und die sich
an die Rekonstruktionen von Tribelesodon und Dimorphodon durch
Baron Franz Nopcsa? anschlieBt. In den genannten Rekon-
struktionen ist namlich ebenso, wie ich dies selbst frither (1912) an-
genommen hatte, der Aufenrand und Hinterrand der Flugflidche
in einer Linie angenommen, die von der Spitze des Flugfingers in
schwach konkaver Kriimmung bis zur FuBwurzel zieht, so daf die
Knie in die Flugfliche selbst zu liegen kommen und hierbei in
dem einen Falle die beiden Hauptabschnitte der HintergliedmaBe
einen stumpfen, im anderen Falle einen rechten Winkel bilden (vgl.
die beiden zitierten Figuren bei Nopcsa, 1923, Fig. 6 und 7). Ich
kann diese Ansicht nicht mehr aufrechterhalten und muf daher
auch die Rekonstruktionen von Nopcsa und Wiman in diesem
Punkte als unrichtig bekampfen. Das Kniegelenk kann ‘unmoglich
in der Flugfliche selbst gelegen gewesen sein, sondern bildete
bestenfalls so, wie ich dies 1919 darzustellen versuchte, einen im
Hinterrande der Flughaut liegenden Stiitzpunkt derselben. Es ist

1) C. Wiman: Uber Dorygnathus und andere Flugsaurier. Bull. Geol. Inst.
Upsala, Vol. XIX, 1923, p. 29, Fig. 2, p- 44, Fig. 10.

2) Baron Franz Nopesa: Neubeschreibung des Trias-Pterosauriers Tribelesodon.
Paldontol. Zeitschr., Bd. V, 1923, S. 176, 177, Fig. 6 u. 7.
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Fig. 82. Rhamphorhynchus Gemmingi H. v. Meyer. Rekonstruktion des Skelettes
und einzelner Partien der Haut. (Nach E. v. Stromer.)
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aber, wie betont, auch moglich, daB der Vorderrand des Ober-
schenkels iiberhaupt frei war, so daB zwischen Flughaut und Ober-
schenkel eine Spalte bestand, was vom flugtechnischen Standpunkte
aus durchaus nicht unvorteilhaft gewesen wire, weil dadurch die
Bewegungsfreiheit der Hinterbeine groBer gewesen sein miifite und
die Einstellung, Spreizung und Senkung des Uropatagiums von
der des Plagiopatagiums ginzlich unabhingig wurde. Dagegen
kann ich mich nicht mit der Auffassung befreunden, daB zwischen
den Hinterbeinen und dem Schwanz eine bis zur Schwanzwurzel
reichende tiefe Spalte klaffte, wie dies kiirzlich Wiman fir Dory-
gnathus banthensis und Tribelesodon longobardicus annahm (L c.,
1923, p. 29 und 44). Uber diese Frage hat eine eingehende Debatte
anldBlich des Vortrages von C. Wiman iiber dieses Thema beim
fiinften Paldontologentag in Wien (September 1923) stattgefunden,
wie die spiter dariiber zu veroffentlichenden Diskussionsberichte
zeigen werden.

Uber die Stellung der hinteren GliedmaBen beim Flu ge konnen
wir aus den verschiedenen Skeletten aus den lithographischen
Schiefern Bayerns wichtige Tatsachen erschlieBen. Fast immer
stehen die Oberschenkel in einem rechten Winkel zur Wirbelsiule
nach auBlen abgespreizt. Sie miissen also, da die gut erhaltenen
und nicht zu stark durch den VerwesungsprozeB beeinfluften
Exemplare immer wieder diese GliedmaBenstellung aufweisen,
normal in einer Ebene gelegen gewesen sein, die ungefdhr parallel
zur Flugfliche verlief. DaB sie nicht nach unten gerichtet gewesen
sein konnen, so daB die Knie nach vorn statt nach aufen zu stehen
gekommen wiren, das geht schon aus dem Verhalten und der Lage
der vorderen breiten Beckenspange hervor, die eine solche Drehung
nach unten nicht gestattet haben wiirde. Nur nach vorn und hinten,
also in der Ebene der Flugfliche, konnte eine Bewegung der Fe-
mora erfolgen. Damit ist aber auch die Bewegungsmoglichkeit
der Hinterbeine bei einer eventuellen Kriechbewegung scharf um-
grenzt; der Hinterleib des kriechenden Tieres konnte keinesfalls,
wie es bei manchen Fledermiusen bei der Kriechbewegung auf
festem Boden der Fall ist, in die Hohe gestemmt werden. Es ist
aber uberhaupt sehr fraglich, ob dieses Tier auf dem Boden zu
kriechen vermochte, wie wir dies fiir die Pterodactylen annehmen
koénnen.

Von den Fledermausen wissen wir, daB das Aufhingen an den
Beinen das Abfliegen in hohem Grade erleichtert. Freilich konnen

manche Fledermausarten auch vom flachen Boden, aber nur mit
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 9
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groBer Mithe und erst nach mehreren Spriingen auffliegen. Bei
Rhamphorhynchus diirfte jedoch, wie wir spdter zu zeigen ver-
suchen werden, ein solches Auffliegen vom Boden aus, obwohl er
kein Flattertier, sondern ein passiver Flieger, ein ,Drachenflieger*
war, gut moglich gewesen sein.

Die R ekonstruktion der Bewegungsbilder von Rhamphorhynchus
setzt uns vor eine schwere Aufgabe. Das Flugbild von Rham-
phorhynchus ist relativ leicht zu entwerfen, aber schwieriger ist die
Ermittelung des Lebensbildes eines hingenden oder abfliegenden
Tieres. Die Versuche, Rhamphorhynchus kriechend oder gehend
darzustellen, wie dies z. B. Riou getan hat (Fig. 79), sind schon
aus dem Grunde als fehlgeschlagen zu betrachten, weil eine Fihrten-
type, die bei Eichstitt und Solnhofen gefunden und von Albert
Oppel (1862) als Ichnium lithographicum beschrieben?') worden
ist, keinesfalls mit Rhamphorhynchus in Beziehung gebracht werden
kann, da sie von einem Tiere eingedriickt worden sein muf, das
einen HinterfuB mit drei gespreizten Vorderzehen besaB. J. Walther?)
hat spiter in dieser Fahrte die Hiipfspur des Urvogels (Archaeopteryx)
erblicken wollen, aber es scheint, daB sie am ehesten mit einem
kleinen coluroiden Dinosaurier aus der Verwandtschaft von Compso-
gnathus longipes, in Beziehung zu bringen ist, der sich zweifellos,
‘wie die kleinen, scharfen Abdriicke der Hinde beweisen, beim
langsamen Hiipfen auf die Daumenkrallen stiitzte und sich also in
ihnlicher Weise wie ein Kanguruh fortbewegte?®). Mit Rhampho-
rhynchus kénnen diese Fahrten keinesfalls in Beziehung gebracht
werden 4).

Unter den zahlreichen neueren Rekonstruktionen soll nunmehr
noch die von O. Jaekel (1g10) entworfene? (Fig. 83) kurz be-
sprochen werden. In der Texterklirung zu dieser Rekonstruktion
erwihnt Jaekel das Vorhandensein von vier bekrallten, freien
Fingern vor dem Flugfinger, was aber vielleicht, da die Zeichnung

1) A. Oppel;: Uber Fihrten im lithographischen Schiefer, Paliont. Mitt. a. d.
Museum d. Kgl. Bayr. Staates, Bd. II, Stuttgart 1862.

2) J. Walther: Die Fauna der Solnhofener Plattenkalke, bionomisch betrachtet.
Festschr. f. E. Haeckel, Jena 1904, S. 147.

3) O. Abel: Paliobiologie der Wirbeltiere, 1912, S. 73.

4) Andere Fihrten, die von T. C. Winkler und J. Walther als Rhampho-
rhynchusfihrten gedeutet worden sind, kénnen gleichfalls nicht mit Sicherheit in dieser
Weise gedeutet werden; die von Winkler als Sitzspur eines Pterodactylus Kochi ge-
deutete Fihrte (O. Abel, L. c, S. 72) ist sicher eine Limulusfihrte.

5) O. Jaekel: Rekonstruktionen fossiler Tiere. Meyers Grofies Konversations-

-exik on, Bd. XXII, Suppl. 1909—1910, Taf. III, Fig. 2.
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nur drei bekrallte Finger zur Schau trigt, ein Lapsus calami sein
mag. In einer spiteren Mitteilung?) hat O. Jaekel (1915) nur
drei freie, krallentragende Finger fiir Rhamphorhynchus angegeben,
was den Tatsachen “entspricht. Génzlich verungliickt erscheinen
dagegen in Jaekels Rekonstruktion aus dem Jahre 1910 die
Hinterbeine von Rhamphorhynchus. Sie erscheinen hier in hohem
Grade vogeldhnlich, eine Annahme, zu der kein einziger Fund be-
rechtigen wiirde. Die HinterfiiBe scheinen der Zeichnung zufolge
in drei vogelartig eingekriimmten Zehen zu enden, was der An-
nahme entsprechen wiirde, daB das Tier GreifzangenfiiBe besaB, was
sicher nicht der Fall war; ebenso ist der MittelfuBabschnitt so
vogeldhnlich dargestellt, als ob die Metatarsalia miteinander ver-
wachsen wiren, was gleichfalls nicht der Fall ist; und iiberdies ist

Fig. 83. Rekonstruktion des Lebensbildes von Rhamphorhynchus.
(Nach O. Jaekel, 1910.)

der MittelfuBabschnitt viel zu lang dargestellt. Es scheint, daB
das Bestreben, die Hinterbeine moglichst vogelidhnlich darzustellen,
die Veranlassung zu dieser unrichtigen Rekonstruktion war.

Das Gebil von Rhamphorhynchus spricht dafir, daB wir in
ihm einen Fischjdger zu erblicken haben, der iiber den fischreichen
Meeresgriinden der Ufergegenden in der Solnhofener Gegend jagte.
Wir werden uns am ehesten eine Vorstellung von der Jagdart
dieses hochspezialisierten Flugreptils machen konnen, wenn wir an

die fischenden, oft in dichten Schwirmen fliegenden Mo ven
denken.

1) O. Jaekel: Die Fligelbildung der Flugsaurier und Vogel. Anat. Anzeiger,
Bd. 48, Weimar 1915, S. 1.

9*
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Sehr schwer ist es, die Frage zu beantworten, ob Rhampho-
rhynchus so wie die iibrigen Flugsaurier ein Tagtier oder ein Nacht-
tier war, Fur das letztere wiirde die bedeutende Grofe der Augen
sprechen, die besonders bei Rhamphorhynchus Gemmingi auffallend
groB gewesen sind, wie nicht nur aus der Grofie der Augenhohlen,
sondern auch aus der GroBe des Sklerotikalplattenringes hervorgeht,
der das Auge schiitzte.

Es sprechen aber noch andere Erwidgungen fiir die nachtliche
Lebensweise von Rhamphorhynchus. Die Jagdart dieses Flugreptils
und seine ganzen Lebensgewohnheiten scheinen jenen der lebenden
Scherenschnébel, z. B. des Rhynchops flavirostris des mittleren und
oberen Nilgebietes oder des Rhynchops nigra des La Platagebietes
auBerordentlich dhnlich gewesen zu sein.

Darwin?) hat auf einem See bei Maldonado, im Stromgebiet
des Rio Parana, die Jagdweise des siidamerikanischen Scheren-
schnabels genau beobachtet. Die Tiere fliegen gegen Abend aus
und scheinen, nach Darwin, die Nacht hindurch zu jagen; ihre
Nahrung besteht aus kleinen Fischen, die sie an der Oberflidche
des Wassers in der Weise fangen, daB sie ihren iiber den Schnabel
des Oberkiefers ziemlich weit vorspringenden Unterkiefer nach
unten senken und mit geoffnetem Schnabel die Oberfliche des
ruhigen Wassers derart durchpfliigen, da der Unterschnabel eine
lange schmale Spur auf dem spiegelglatten Wasser zuriicklaft.
Hierbei werden also die Fliigel zweifellos nicht in das Wasser ge-
taucht und ihr Flug ist daher als Segelflug zu bezeichnen, wozu
sie durch die lange, schmale, spitz zulaufende Fliigelform in hohem
MaBe befihigt sind. Wenn sie die Oberfliche verlassen, wird ihr
wihrend des Pflugfischens ruhiger Flug unregelmiflig, wild und
rapid. Auch bei Monte Video beobachtete Darwin, daB die
Scherenschnibel wihrend des Tages ruhig auf den Schlammbénken
am oberen Ende des Hafens saflen und erst gegen Abend auf die
Jagd ausgingen. Der Schwanz dient dazu, beim Fluge zu steuern
und ist bestindig in Tétigkeit. Wird ein Fisch mit dem einge-
tauchten Unterkiefer erfaBt, so wird er in die Hohe geworfen und
von dem zuklappenden Schnabel wie mit einer Zange erfaft.

Auch der afrikanische Scherenschnabel wird erst nach Sonnen-
untergang munter, bei tritbem Himmel auch schon in den spiten
Nachmittagsstunden; er fliegt in der Regel in kleinen Gesellschaften

1) Ch. Dar win: Reise eines Naturforschers um die Welt. 2. Aufl., Stuttgart,
1882, S. 156.
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von vier bis funf Stiick aus. Die eingetauchte Schnabelhilfte bleibt
oft minutenlang unter Wasser und hierbei werden nach Brehm
hauptséchlich auf dem Wasser schwimmende Insekten gefischt.

Schon 1912 habe ich in meiner ,Paliobiologie der Wirbeltiere®
darauf hingewiesen, daf die Schnabelform von Rhamphorhynchus,
besonders die des Unterkiefers, in sehr auffallender Weise an die
Schnabelform der Scherenschnibel erinnert und daB wir hier das
Beispiel einer konvergenten Anpassung an die gleiche Nahrungs-
weise vor uns haben; ich habe weiter die Meinung geduBert, daB
diese Flugsaurier dhnlich wie Moven iiber die weiten Wasserflichen
dahinstrichen, um an der Oberfliche des Meeres nach Fischen zu jagen.

Fortgesetzte Untersuchungen und Vergleiche haben mich zu
der Uberzeugung gefithrt, daB diese Ubereinstimmung in der
Lebensweise des Scherenschnabels und des Rhamphorhynchus noch
viel weiter geht und sich nicht allein auf die gleichartige Fang-
methode beschrankt, sondern auch auf die Flugart und weiter noch
auf die tibrigen Lebensgewohnheiten erstreckt. Bei Betrachtung der
von der Meisterhand Wilhelm Kuhnerts gemalten Tafel in
der letzten Auflage von Brehms Tierleben, welche den Scheren-
schnabel im ruhenden Zustande, im Ufersande liegend, darstellt,
ist die Ahnlichkeit der allgemeinen Korperform mit der eines
Rhamphorhynchus geradezu tiberraschend. Wir miissen die Frage
aufwerfen, ob nicht auch Rhamphorhynchus tagsiiber in derselben
Weise wie der Scherenschnabel auf dem Sande zu liegen pflegte
und sich erst gegen Abend auf die Jagd begab.

Wenn Rhamphorhynchus dieselbe Ruhestellung wie der
Scherenschnabel einzunehmen pflegte, so ist zunichst die Frage
zu beantworten, wie dies mit dem fiir Rhamphorhynchus anzu-
nehmenden passiven Segelfluge in Einklang zu bringen ist. Wir
miissen priifen, ob es dem Tiere moglich gewesen sein kann, sich
aus der liegenden Stellung zum Fluge zu erheben, ohne daf ein
Abfliegen von einem erhohten Abflugsplatze, etwa von einem
Baumast, erforderlich wire.

Die Antwort darauf gibt uns die Art und Weise, wie sich der
Mauersegler (Cypselus apus) vom flachen Boden aus in die Luft zu
schwingen vermag. Dieses Tier, dessen Flug als das typische Bei-
spiel eines Segelfluges gelten kann, wobei lange Zeit hindurch kein
einziger Fligelschlag erfolgt, ist nach Brehm ,nur in der Luft
heimisch, auf dem Boden hingegen fremd. Man kann sich kaum
ein unbehilflicheres Wesen denken als einen Segler, der am F liegen
verhindert ist und sich auf dem Boden bewegen soll. Von Gehen
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ist bei ihm keine Rede mehr; er vermag nicht einmal zu kriechen.
Man hat behauptet, dafl er unfdhig sei, sich vom Boden zu erheben;
dies ist aber, wie ich mich durch eigene Beobachtung iiberzeugt
habe, keineswegs der Fall. Legt man einen frisch gefangenen Segler
auf den Boden, so breitet er sofort seine Schwingen, schnellt sich
durch einen kriftigen Schlag mit ihnen in die Hohe und gebraucht
die Fligel sodann mit gewohnter Sicherheit. Er hikelt sich ge-
schickt an senkrechten Mauern oder Bretterwinden an und ver-
wendet die scharf bekrallten Zehen auBerdem zur Verteidigung®.

Diese Beobachtung macht es in hohem Grade wahrscheinlich,
daB auch Rhamphorhynchus das Baumleben, das seine Vorfahren
jedenfalls gefiihrt haben miissen und das die Pterodactylen, wie wir
bereits besprochen haben, dhnlich wie die Flederméause beibehalten
haben, mit einer Lebensweise vertauscht haben muB, die zwischen
ruhigem Liegen auf dem Strande wihrend des Tages und dem
Segelfliegen wihrend der Nacht wechselte. Auch Rhamphorhynchus
konnte wohl ebensogut wie der Mauersegler sich vom flachen Boden
in die Luft schwingen und ihm kam hierbei wahrscheinlich noch
der lange, starre, von Schnen straff gehaltene Schwanz in hohem
Grade zu Hilfe. Wéhrend sich der Mauersegler nur durch Schlige
mit den weit gespreizten Fliigeln auf den Boden von diesem in
die Hohe zu schnellen vermag, konnte Rhamphorhynchus auBerdem
noch durch einen kriftigen Schwanzschlag auf den Boden den
Absprung verstirken. Ja, es ist sogar anzunehmen, daB er sich
hochstens gelegentlich mit Hilfe seiner drei bekrallten Vorderfinger
an einem Aste oder Felsen ankrallte, dafl aber seine normale Ruhe-
stellung nicht wie bei den Pterodactylen im Aufhédngen, sondern
im Liegen bestand, so wie uns dies der lebende Scherenschnabel
zeigt. Es gibt wenige Fille von Konvergenzerscheinungen, die
uns bis in Einzelheiten die Feststellung der Lebensweise so gut
ermoglichen, wie dies bei einem Vergleiche des lebenden Scheren-
schnabels und des Rhamphorhynchus der oberen Juraformation der
Fall ist.

Wir dirfen wohl auch annehmen, daB die Verwandten von
Rhamphorhynchus, die wir mit Tribelesodon aus der lombardischen
Trias bis in die Triasformation zuriickverfolgen koénnen, in der
Lebensweise nicht sehr wesentlich von Rhamphorhynchus abge-
wichen sind. Freilich ist bei Dimorphodon macronyx aus dem
Unterlias Englands die Fliigellinge weit geringer als bei Rhampho-
rhynchus Gemmingi, dem am genauesten bekannten Vertreter der
Rhamphorhynchoidea aus dem oberen Jura Bayerns, und auch der
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Schadel zeigt nicht die schon bei einem anderen Rhamphorhyn-
choiden des Oberlias Schwabens, Campylognathus Zitteli, zu be-
obachtende Abwirtsbiegung des Unterkieferendes, aber trotzdem
scheinen sich schon bei Dimorphodon dieselben ILebensgewohn-
heiten angebahnt zu haben, die wir in so einseitiger Weise bei
Rhamphorhynchus entwickelt finden.

Die Rekonstruktion des Rhamphorhynchus Gemmingi in Flug-
stellung, die ich 1912 entwarf, hat mich in verschiedenen Punkten
nicht befriedigt. So schien mir der Umrif8 des Uropatagiums und
die Art des Uberganges des Plagiopatagiums in das Uropatagium
aus flugtechnischen Griinden unrichtig zu sein. Wiederholte Unter-
suchungen und Rekonstruktionsversuche haben mich zu der Er-

Fig. 84. Rekonstruktion des Lebensbildes von. Rhamphorhynchus Gemmingi.
(Nach O. Abel, 1920.)

kenntnis der Ursache dieser unwahrscheinlichen UmriBform der
Flughaut gefiithrt; der Fehler lag daran, daB ich die Hinterbeine
in gestreckter Haltung rekonstruiert hatte. Wenn wir die Hinter-
beine in die Flughautebene so eintragen, daf die Femora recht-
winkelig auf die Wirbelsiulenachse zu stehen kommen und somit
beide Femora eine einheitliche Achse besitzen, so wird mit einem
Schlage klar, in welcher Weise wir die Unterschenkel in diese
Zeichnung einzutragen haben (Fig. 84). Sie fallen mit dem Hinter-
rande der Fligelfliche zusammen und konvergieren stark nach
hinten; da die abgebogene fiinfte Zehe zweifellos zur Spannung
des Uropatagiums, das ist der Hautduplikatur zwischen den Hinter-
beinen und dem Schwanze, gedient haben muB, so ergibt sich daraus
eine Dreieckform des Uropatagiums, und die Gesamtform der Trag-
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flichen bekommt eine einheitliche, vom flugtechnischen Standpunkte
aus verstindliche Gestalt (Fig. 83). _

Es ist aber noch ein weiterer Fehler in meiner Rekonstruktion
aus dem Jahre 1912 zu berichtigen. Ich ha_ibe in dieser die Lage
des Schultergiirtels viel zu weit nach vorn verlegt. Dasselbe hat
auch E. von Stromer in seinen Rekonstruktionen von 1910 und
1913 getan. Dadurch erhilt in der Vollrekonstruktion der Rumpf
eine viel bedeutendere Linge, als er tatsichlich besaf. Wenn wir
die Entfernung des Brustschultergiirtels vom Becken bei einem

¥

Fig. 85. Rekonstruktion des Lebensbildes von Rhamphorhynchus Gemmingi am Strande

von Solnhofen in Bayern. Im Vordergrunde ein Exemplar in Ruhestellung, auf dem

Strande liegend. (Nach einem Aquarell von O. Abel, 1919, im Paliobiologischen
Institut der Universitit Wien.)

Exemplare messen, das nicht die starken Verschiebungen aufweist,
wie sie leider die meisten, in stark verwestem Zustande fossil ge-
wordenen Reste aus den Solnhofener Schiefern zeigen, und zu
diesem Zwecke das im Nationalmuseum zu Washington befindliche
Exemplar wihlen, so ergibt sich, daB das Schultergelenk in die
Linie fallt, die durch die Grenze zwischen Hals und Rumpf be-
zeichnet wird. Das Schultergelenk miiite also in der Stromer-
schen Rekonstruktion um ungefihr 7—8 mm nach hinten verschoben
eingetragen werden. Diese Lage des Schultergelenkes, die wir
nunmehr festgestellt haben, entspricht iibrigens genau der Lage,
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die es bei Pteranodon besitzt, wo ja die Orientierung keine Schwierig-
keiten macht, weil die Scapula durch ein wohlausgebildetes Gelenk
mit dem Notarium, d. i. mit dem zu einem dem Sacrum ent-
sprechenden Komplex mehrerer miteinander verschmolzenen Riicken-
wirbel fest verbunden erscheint.

Diese kleinen Verbesserungen und Berichtigungen zeigen, daf
wir bestrebt sein missen, immer wieder die Rekonstruktion
eines fossilen Tieres zu uberpriifen, und daB wir uns nicht mit
einer Rekonstruktion zufriedengeben diirfen, die ein halbwegs
befriedigendes Bild gibt. Wenn auch die letzten Rekonstruktionen
von Rhamphorhynchus gegeniiber der von Riou im Jahre 1863
entworfenen immerhin einen wesentlichen Fortschritt unserer Kennt-
nisse von diesem merkwiirdigen Flugreptil der oberen Juraformation
zum Ausdruck bringen, so bleiben doch noch immer einzelne Fragen
in der Rekonstruktion des Tieres offen. Dazu gehort z. B. die
Frage nach der Haltung des Halses wihrend des Fluges, die Frage
der schrigen oder horizontalen Stellung der Kérperachse wihrend
des Horizontalfluges u. a. m., die durch eine weitere Vertiefung der
Untersuchungen tiber die Funktion der Korperteile bei Rhampho-
rhynchus gewiff der Losung zugefithrt werden konnen, zumal es
sich hier um ein ausgesprochenes Problem der Aviatik handelt.

Pteranodon.

Die ersten Funde von Flugreptilien auf dem Boden Nord-
amerikas fallen in den Herbst 1870,

In diesem Jahre kamen in den Ablagerungen der oberen
Kreideformation in Westkansas, gelegentlich der vom Yale College
in New Haven veranstalteten Ausgrabungen, verschiedene Knochen
eines riesigen Flugsauriers zum Vorschein, welche Othniel
Charles Marsh richtig als Uberreste eines Flugsauriers er-
kannte und sie anfinglich mit einer im Grinsand Englands ge-
fundenen, und von Harry Govier Seeley provisorisch als
Pterodactylus Oweni unterschiedenen Art identifizierte ). Im Jahre
1870 wurden die Flugsaurierreste aus dem der mittleren Kreide

1) 0. C. Marsh: Note on a new and gigantic species of Pterodactyle. American
Journ. of Science (3), Vol. I, 1871, p. 472.
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angehorenden ,Griinsand” von Cambridge durch H. G. Seeley?)
von Pterodactylus getrennt und in der Gattung Ornithocheirus
vereinigt, die durch nicht weniger als finfundzwanzig Arten in der
englischen Kreideformation vertreten sein sollte; die Mehrzahl
dieser Reste bestand aus sehr dirftigen Fragmenten, die jeden-
falls nicht zur Unterscheidung einer so grofien Artenzahl be-
rechtigen.

Da sich bei weiteren Funden in der Oberkreide von Kansas
ergab, daB die amerikanische Art nicht mit einer der europdischen
identifiziert werden konne, errichtete O. C. Marsh 1872 die neue
Art Pterodactylus occidentalis fiir diese Reste?. Zwei weitere
Arten wurden als Pterodactylus ingens und Pt velox be-
schrieben.

Als die Funde von Pterosauriern in diesen Schichten sich in
rascher Folge mehrten, kam O. C. Marsh zu der Erkenntnis, daB
in ihnen eine bisher unbekannt gewesene Gattung vorliege, der er
den Namen Pteranodon gab und fiir die er eine eigene Unter-
ordnung der Flugsaurier, die Pteranodontia, errichtete?). Der
Fund eines fast ‘vollstindigen Schidels, der durch den Besitz eines
langen Scheitelkammes auffillt), welcher aus einem sehr zarten,
diinnen Knochenblatt besteht, gestattete einen tieferen Einblick in
die Organisation dieses Skeletteiles, als dies bei den europdischen
Kreideflugsauriern bis dahin moglich war. Die fir den Schadel-
rest errichtete neue Art wurde Pteranodon longiceps genannt und
eine weitere, kleinere Type als Pteranodon gracilis, eine fiinfte als
P. comptus unterschieden.

Zweifellos sind mehrere dieser Artnamen nur als Synonyme
zu betrachten; der Umstand jedoch, daB die Reste der in der Ober-
kreide von Kansas gefundenen Flugsaurier in der Mehrzahl der
Fille nur aus vereinzelten Knochen bestehen — das Peabody
Museum der Yale University in New Haven besitzt allein die
Reste von 465 Individuen — macht die Losung der Frage
nach der Identitit dieser Reste und ihrer Einreihung in eine

1) H. G. Seeley: The Ornithosauria etc. Cambridge 1870.

2) O. C. Marsh: Discovery of additional remains of Pterosauria, with discription
of two nmew species. American Journ. of Science, Vol. III, 1872, p. 241.

3) O. C. Marsh: Notice of a new suborder of Pterosauria. American Journ. of
Science, (3), Vol. XI, 1876, p. 507.

4) O. C. Marsh: Principal characters of American cretaceous Pterodactyls. Part 1:
The skull of Pteranodon. American Journ. of Science (3), Vol. XXVII, 1884, p- 423.
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einzige Art sehr schwierig!). Auch von einer anderen Gat-

tung, die Marsh als Nyctosaurus unterschied ?), liegen mehrere
Arten vor.

Unter den verschiedenen Rekonstruktionen des riesigen Ptera-
nodon, dessen grofite Exemplare eine Spannweite der Fliigel von
tiber 8 m erreichten, ist die erste wissenschaftlich durchgearbeitete
die von Samuel Wendell Williston?® aus dem Jahre 1897.
Es liegt zwar nur eine Skelettrekonstruktion vor, aber es sind in
dieser auch die Umrisse der Fliigel und des Uropatagiums ein-
getragen, deren Existenz Williston annimmt. Von Wichtigkeit
ist die Auffassung Willistons (Fig. 86) tber die Gestalt des
Hinterhauptes von Pteranodon, da er nur einen kurzen Kamm an
dieser Stelle seiner Rekonstruktion einzeichnet. Seit den Unter-
suchungen von G. F. Eaton? unterliegt es jedoch, da sie von
photographischen Dokumenten begleitet sind (. c. PI. II), keinem

Fig. 86. Rekonstruktion von Pteranodon. (Nach S. W. Williston.)

Zweifel mehr, daB der Schidel nach hinten in einen enorm ver-
lingerten, sehr diinnen, aber dabei relativ hohen Knochenkamm
auslief, und daB somit die Beobachtung von O. C. Marsh voll-
kommen richtig war. Die Willistonsche Rekonstruktion hat
die Grundlage der von Frederic A. Lucas? 1902 veroffent-

1) G. F. Eaton: Osteology of Pteranodon. Mem. of the Connect. Acad., Vol. II,
New Haven 19710,

2) O. C. Marsh: Principal characters of American Pterodactyls. Amer. Journ.
of Science, Vol. XII, 1876, p. 479.

3) S. W. Williston: Restoration of Ornithostoma (Pteranodon). Kansas Univ.
Quart. Journ., VI, Ser. A, Lawrence, Kansas, 1897, p. 35.

4) G. F. Eaton: Osteology of Pteranodon. Mem. of the Connect. Acad. etc.,
L. ¢, 19710.

5) F. A. Lucas: The greatest flying creature, the great Pterodactyl Ornithostoma.
Ann. Report Smithsonian Inst., ‘Washington 1902, p. 657.
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lichten Rekonstruktion (Fig. 87) gebildet, so daB auch in dieser
der lange Hinterhauptskamm fehlt. Ich hatte in einer 1go7 fir
meine Vorlesungen angefertigten Wandtafel!) das Vorhandensein
eines ein wenig lingeren Hinterhauptskammes angenommen, mich
aber sonst, von unbedeutenden Einzelheiten abgesehen, an die von
F. A. Lucas entworfene Rekonstruktion gehalten. Ubereinstimmend
war in allen diesen dlteren Rekonstruktionen die Stellung der
Hinterbeine wihrend des Fluges als gespreizt angenommen worden,
wofiir als Analogie die Beinstellung der fliegenden Fledermause

Fig. 87. Rekonstruktion des Lebensbildes von Pteranodon ingens Marsh, aus der Ober-
kreide von Kansas. (Nach F. A. Lucas, 1901.)

und der Pterodactylen herangezogen wurde. Der Hals des Ptera-
nodon war nach der Auffassung von F. A. Lucas dinn und
schlank, war in starkem Bogen gekriimmt und ging vorn in einen
groBen Kehlsack tber.

Diese Rekonstruktion hat in den Lehrbiichern und in der
Lehrbuchliteratur weite Verbreitung gefunden.

Neuere Untersuchungen, iiber die ich in einem in der Wiener
Urania am 27. Mai 1916 gehaltenen Vortrage kurz berichtete, haben

1) O. Abel: Bau und Geschichte der Erde. Wien u. Leipzig 1909, S. 134, Fig. 159.
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mich jedoch zu einer abweichenden Auffassung iiber die Rekon-
struktion von Pteranodon gefiihrt.

Schon vor Jahren war es kaum mehr zweifelhaft, daB dieses
riesige Flugreptil!) kein Flatterflieger gewesen sein kann, sondern
ebenso wie der Albatros oder der Fregattvogel ein Gleitflieger
gewesen sein mufl, der imstande war, sich ohne betrichtlichen
Muskelaufwand den groBten Teil des Tages schwebend in der
Luft zu erhalten.

Versuchen wir es, das Tier in der Seitenansicht als Skelett zu
rekonstruieren, so fillt uns vor allem das enorme MiBverhiltnis
zwischen dem Schadel, Hals und Schultergiirtel einerseits und dem
dagegen verschwindend kleinen Rumpfe andererseits auf. Der fiir
die Eingeweide zur Verfiigung stehende Raum ist verschwindend
klein im Verhaltnis zu der gewaltigen Entwicklung des Schidels
und des Halses. Das muB uns den Gedanken nahelegen, daB die
Verdauung kaum ausschlieflich in der Leibeshshle erfolgt sein
kann, sondern daB, worauf mich Professor Heinrich Joseph
gelegentlich der Vorlage meiner neuen Rekonstruktion (Fig. 88)
aufmerksam machte, wahrscheinlich auBerhalb der Leibeshohle eine
Vorverdauung vor sich gegangen sein mull, und zwar konnte die-
selbe im Kehlsack erfolgt sein, der ja nach der iibereinstimmenden
Ansicht aller Forscher, die sich in den letzten Jahren mit der Re-
konstruktion von Pteranodon beschéftigt haben, vorhanden gewesen
ist. Die Nahrung des Tieres, das in den Kiefern keine Ziahne mehr
besaB, scheint nur aus Fischen bestanden zu haben, die sie an der
Oberflache des Wassers erbeuteten, da sie zum Tauchen infolge
des sehr geringen Korpergewichtes wahrscheinlich ebenso unfihig
gewesen sein diirften wie die Pelikane, die mit einer einzigen Aus-
nahme (eine mittelamerikanische Art) nicht imstande sind, durch
StoBtauchen ihre Beute zu erjagen, sondern nur auf der Oberfliche
seichterer Gewdsser fischen.

1) Obwohl Pteranodon das grofite bis jetzt bekannte Flugtier darstellt, da die
Spannweite bei den groBten Exemplaren den Betrag von 8,40 m erreicht haben diirfte,
so wird doch die Spannweite der grofiten lebenden Vigel meist zu gering angegeben.
Nach E. H. Hankin und D. M. S, Watson erreicht der grofie Pelikan eine Spann-
weite von etwa 5 m (15 FuB), wihrend beim Albatros Spannweiten von 10, 11, 125
13, ja von 17,5 FuB und in einem Falle sogar von 18 FuB (6 m) gemessen worden
sind, mit welcher Ziffer die von Bennett gemessene Spannweite eines Albatros mit
4,25 m bedeutend iibertroffen ist, (E. H. Hankin and D. M. S. Watson: On the
flight of Pterodactyls. The Aéronautical Journal, Official Organ of the Aé&ronautical
Society of Great Britain, Nr, 72, October 1914.)



Pteranodon.

g o]

A .
QLT D PO

TR

A

142

Rekonstruktion des Lebensbildes von Pteranodon ingens Marsh, auf dem Oberkreidemeer (Niobrara Cretaceous) von Kansas.
(Nach einem Aquarell von O. Abel, 1916, im Paliobiologischen Institut der Universitit Wien.)

Fig. 88.
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Die Enge des Beckenausganges, wie die geringe Grofe des
Beckens iiberhaupt, spricht entschieden dafiir, daB Pteranodon nur
sehr kleine Eier gelegt haben kann, die ein Gansei an Grofe kaum
ibertroffen haben diirften, was im Verhiltnis zu der Spannweite
eines voll erwachsenen Pteranodon, der iiber acht Meter klafterte,
ein MiBverhaltnis ist, wie wir es z B. bei den Vogeln nicht an-
treffen 1),

Die Hinterbeine des Tieres hat man bisher immer in gespreizter
Stellung wihrend des Fluges rekonstruiert?. Verschiedene Ver-
suche haben mich jedoch zu der Uberzeugung gefiihrt, daB eine
solche Haltung der Hinterbeine nicht als wahrscheinlich an-
genommen werden kann. Obwohl die Hinterbeine sehr diinn und
zart gebaut sind, so sind sie doch auffallend lang, und zwar viel
linger als bei Pterodactylus. Diese Verlingerung kann nicht etwa
dadurch zu erkliren versucht werden, daB an ein Au’fhé:ngen des
Korpers an den Hinterbeinen zu denken ist, wie wir dies nach der
Analogie der Fledermiuse fiir die Pterodactylen annehmen miissen.
Dagegen wird die Linge der Hinterbeine verstdndlich, wenn wir
sie dicht aneinander geschlossen rekonstruieren; dann wirken sie
als Spannknochen der Fligel, deren Hinterrand von der Spitze des
Flugfingers bis zur Ferse lief und nicht etwa am Knie endete; die
Flugel wiren in diesem Falle viel zu schmal gewesen, um dem
Tiere das Gleitfliegen zu ermoglichen,

Der lange, sehr zarte und diinne Knochenkamm, in welchen
das Hinterkaupt von Pteranodon auslief (Fig. 89), hat ohne Zweifel
beim Fluge und vielleicht auch beim Fischen eine wichtige Rolle
gespielt. Man war lange Zeit im Zweifel, ob sich nicht an diesem
Kamme Muskeln angesetzt haben. Dies ist aber, wie aus den ein-

gehenden Untersuchungen von G. F. Eaton hervorgeht, kaum
der Fall gewesen.

1) Zuletzt hat sich C. Wiman mit diesem Problem beschiiftigt und ist zu dem
Schlusse gelangt, daB 1) alle Flugsaurier mit Riicksicht auf die Kleinheit des Becken-
ausganges sehr kleine Eier gelegt haben miissen; 2) daB die Zahl der Eier einer Brut
sehr gering gewesen sein muB; 3) daB das GroBenverhiltnis zwischen dem Muttertier
und dem eben ausgeschliipften Jungen ungefihr dasselbe war wie bei den iibrigen

Reptilien; 4) daB die Flugsaurier ihre Eier bebriitet haben; 5) daB die Eiablage in

5
einem wéirmeisolierenden Nest, z B, im Moos an einem nach Siiden sehenden Absatz
der Uferfelsen geschah; 6) daB eine

Brutpflege der Jungen stattgefunden haben muB,
bis sie imstande waren, sich ihre Nahrung selbst zu suchen. (C. Wiman: Aus dem
Leben der Flugsaurier. Bull. Geol, Inst. Upsala, Vol. XIX, 1924, p. 115—1II9.)

2) Dasselbe nehmen E. H. Hankin, D. M. S. Waston und G. Howard
Short an (Aéronautical Journal, Official Org

an of the Aéronautical Society of Great
Britain, Nr. 72, 1914).
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Allerdings ist es sehr auffallend, daff wir bei zwei lebenden
Vogeln, die Fischfresser sind, am Hinterhaupte, und zwar an der-
selben Stelle wie bei Pteranodon, Knochen oder Knorpelstibe aus-
gebildet finden, die aber nicht mit dem knochernen Schadel fest
verbunden, sondern von ihm getrennt sind. Das ist der Fall bei
den Kormoranen (Phalacrocorax) und den mit ihnen nahe verwandten
Schlangenhalsvogeln. In beiden Fillen dienen diese Fortsitze zum
Ansatze von starken Muskeln, die den Tieren beim Vorstofen des
Schnabels und beim Erfassen der Beute wesentliche Dienste leisten.
Die Stdbe dienen zum Ansatze der Temporalmuskeln.

Es ist jedoch sehr unwahrscheinlich, daB der lange, als Vor-
sprung des Hinterhauptes bei Pteranodon ausgebildete und nicht
locker mit dem Schidel verbundene Hinterhauptskamm von Ptera-
nodon seiner ganzen Linge nach von Muskeln besetzt gewesen ist.
Sowohl beim Kormoran als auch beim Schlangenhalsvogel ist der
Hals hochgradig beweglich und erinnert, wie zahlreiche Beobachter
angegeben haben, beim Schlangenhalsvogel (Plotus) in seiner groBen
Beweglichkeit an die Bewegungen einer Schlange, was dem Tiere
den Namen verschafft hat. Das ist jedoch bei Pteranodon kaum
anzunehmen. Hier scheint der Schidelkamm seiner ganzen Linge
nach frei gewesen zu sein und hat wohl nur mehr als Seitensteuer,
vielleicht aber auch noch als Balancierapparat gedient. Es ist aber
immerhin wahrscheinlich, daff bei den Vorfahren von Pteranodon
die Funktion des Kammes eine andere gewesen ist, und daB sie
urspriinglich dieselbe war wie bei den Kormoranen und Schlangen-
halsvogeln.

Die eingehendsten Studien iiber die Funktion der Fligel bei
den grofen Pterodactyloidea, insbesondere bei Pteranodon, sind von
E. H. Hankin, D. M. S. Watson und G. Howard Short
angestellt und im ,,Aéronautical Journal®, 1914 verdffentlicht worden.
Die Untersuchung der Gelenkverbindungen zwischen den Arm-
knochen bis zu den Phalangen des Flugfingers ergab, dafi die Be-
wegungsfihigkeit des Fliigels bei den groBen Flugsauriern, z. B.
bei Pteranodon, eine andere gewesen sein mufl als bei den Vogeln
und Fledermausen. Hier ist das Schultergelenk ein Kugel- und
Pfannengelenk, bei Pteranodon aber ein Sattelgelenk. Daher ist
bei den erstgenannten Flugtieren eine Bewegung des Fliigels nach
allen Seiten, d. h. nicht nur nach oben und unten, sondern auch
nach vorn und hinten moglich; bei Pteranodon aber ist nur eine
Bewegung nach oben und unten moglich. Die Bewegung des langen
Metacarpalabschnittes habe ich in der 1916 entworfenen Rekon-
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struktion (Fig. 88), in der ich einen Pteranodon auf die Meeres-
oberfliche niederstoBend darzustellen trachtete, zum Ausdruck
zu bringen versucht, und bin der Ansicht, daf diese Stellung der
Flugel unbedingt eintreten muBte, wenn das Tier niederstieB, um
einen Fisch zu erhaschen.

Konnte im Schultergelenk von Pteranodon nur eine Bewegung
des Humerus von oben nach unten und umgekehrt in rein verti-
kaler Richtung erfolgen, so war hingegen die Bewegungsmoglich-
keit im Ellbogengelenk bei Pteranodon eine andere: bei den Vogeln
gestattet die Gelenkbildung im Ellbogen nur eine horizontale Be-
wegung, bei Pteranodon liegt aber die Bewegungsebene nicht in der

Fig. 89. Rekonstruktion des Skelettes von Pteranodon ingens Marsh. Die Spannweite
der Fliigel erreichte iiber 8 m. (Nach G. F. Eaton, 1910.)

Horizontalebene wie bei den Végeln und nicht in der Vertikal-
ebene wie im Schultergelenk von Pteranodon, sondern zwischen
diesen beiden Bewegungsebenen (Hankin und Watson). Diese
Bewegungsmoglichkeit gestattet nicht, einen vollkraftigen Flatter-
schlag auszufiithren ),

Nach der Ansicht von Hankin und Watson war Pteranodon
ein Flatterflieger, da der Fliigel im Schultergelenk nach unten und

1) “This is quite insufficient for ordinary flapping flight, whether slow or fast.
It would only be sufficient for *half flaps”, which in the case of birds occur in flight

under certain infrequent atmospheric conditions”. (E. H. Hankin and D. M.
S. Watson, L ¢, S. 4.)

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere, 10
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oben einen weiten Spielraum besaB. Ich kann dieser Ansicht nur
zum Teil beipflichten; wie die Bewegungsmoglichkeit meiner An-
sicht nach war, gibt die frither erwihnte Rekonstruktion, die ich
1916 ausfithrte, wieder. Der Fliigel mufi ohne Zweifel nach oben
und auch nach unten bewegt worden sein, aber es ist daraus nicht
der SchluB§ abzuleiten, daf Pteranodon ein Flatterflieger war. Er
muBte ja den Fligel aufklappen koénnen, wenn er zur Oberfliche
des Meeres niederstieB, und muBte dann den Fliigel wieder herunter-
klappen konnen. Fir die Annahme eines effektiven Flatterfluges
reicht jedoch diese Bewegungsmoglichkeit nicht aus.

Die Moglichkeit, daf im Unterarm-Carpalgelenk und im Inter-
carpalgelenk (d. i. zwischen den proximalen und den distalen Car-
palia) ein Riickziehen des Fliigels stattgefunden hat, haben Hankin
und Watson sehr klar bewiesen. Dieses Zuriickziehen der AuBen-
hilfte des Fligels wird wahrscheinlich dann eingetreten sein, wenn
das Tier in raschem Fluge von der Hoéhe zur Meeresoberfliche
niederstiirzte, nachdem es einen Fisch erspéht hatte, und das Vorziehen
der &uBeren Flugelhilfte wird jedenfalls dann erfolgt sein, wenn
die Schnelligkeit des Fluges vermindert werden oder der Flug auf-
horen sollte. In diesem Falle mag sogar ein Flattern eingetreten
sein, wie wir es bei Vogeln beobachten konnen.

Die von G. Howard Short 1914 verdffentlichte Rekon-
struktion eines von einer Felsklippe abfliegenden Pteranodon méchte
ich deshalb fir unmoglich halten, weil der Schwerpunkt zu weit
vor den Korperstitzen liegt und das Tier sich in dieser Stellung
kaum hitte im Gleichgewicht erhalten koénnen (Fig. go).

Die Lebensweise des Pteranodon ist nach allem, was wir bis heute
ermittelt haben, fast dieselbe gewesen wie die des Fregattvogels, den
man den Adler des Meeres genannt hat. Den groBten Teil seines
Lebens bringt dieser Vogel, dhnlich wie der Albatros, in den Liiften
zu, kreist stundenlang, ohne einen einzigen Fliigelschlag auszu-
fuhren, iiber den Wogen und schligt nur beim Fortfliegen von
seinem -Ruheplatz langsam mit den Schwingen. Der Fregattvogel
ist also ein ausgesprochen passiver Flieger geworden. Vom Boden
vermag er sich nicht zu erheben; daher legt er seine Nester auf
Felsvorspriingen und nur selten auf Bidumen an. Das Gleiche
werden wir auch fiir Pteranodon annehmen konnen. Zum Gehen
auf festem Boden erscheinen dessen Fiifle, zumal sie ja zur Spannung
der Fliigel dienen, ganz ungeeignet, sie waren viel zu schwach, um
den riesigen Vorderkorper zu tragen. Da die Zehen schwach und
relativ kurz waren, so werden wir auch kaum annehmen dirfen, da
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sie Schwimmhiute getragen haben. Die Eiablage hat wahrschein-
lich auf Klippen und Felsvorspriingen stattgefunden.

Bleibt auch der Albatros, dessen grofite bekannte Exemplare
6 m klaftern, an Spannweite hinter dem iiber 8 m klafternden
Pteranodon zuriick, so wird doch das allgemeine Flugbild eines
solchen Riesenvogels von dem des Pteranodon nicht sehr ver-
schieden sein. Jedenfalls werden wir daran festzuhalten haben, daf
dieses riesige Flugreptil der oberen Kreideformation nicht mehr wie

Fig. go. Rekonstruktion des Lebensbildes von Pteranodon, sitzend und im Abfluge.
(Nach Howard Short,)

seine Ahnen ein Flatterflieger, sondern ein passiver Gleitflieger
gewesen ist, der auf ganz anderen Wegen zu dieser Flugweise ge-
langt ist als die Rhamphorhynchen, die unmittelbar aus arborikolen
Fallschirmtieren zu Drachenfliegern geworden sein miissen, ohne
die Stufe des Flatterfluges durchlaufen zu haben, wie sie von den
Pterodactylen reprasentiert wird.

Als ein Beispiel dilettantenhafter und vollstindig verfehlter
Rekonstruktion eines fossilen Tieres mag hier noch auf den ver-
ungliickten Versuch der Rekonstruktion von Pteranodon durch
L. Waagen?) hingewiesen werden (Fig. 91), der allem, was wir auf

1) L. Waagen: Himmel und Erde, Bd. II, 1909, Tafel bei S. 456.
10%*
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wissenschaftlicher Grundlage iiber das Aussehen dieses Tieres zu
ermitteln imstande waren, durchaus widerspricht, und zeigt, was fiir
Spukgestalten, die an die Bilder eines Hollen-Breughel erinnern,
entstehen miissen, wenn eine Rekonstruktion den Boden der Tat-
sachen verlaf}t, sich nicht um die aus der paldobiologischen Analyse

Fig. 91. Dilettantenhafte Rekonstruktion yon Pteranodon (man beachte das Gefieder

auf dem Schiideldach und die Federkrause des Halses (). Die Unterschrift des Bildes

lautete : ,,Pteranodon-Schwirme auf Vogelinseln. — Nach Angaben von Dr.L. Waagen

rekonstruiert und gezeichnet von H. Witzmann (1909)“. (Aus L. Waagen: ,,Himmel
und Erde®, Bd. II, Tafel bei S. 456.)

zu ermittelnden SchluBfolgerungen bekiimmert und sich ausschlief-
lich in phantastischen Bahnen bewegt. Daf solche ,Rekonstruk-
tionen“ nur geeignet sind, bei jenen, die der Paldozoologie ferner
stehen, die Vorstellung davon zu erwecken, daB all e Rekonstruktionen
fossiler Tiere auf dem gleichen Niveau stiinden, bedarf keiner
weiteren Betonung.
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Die Ichthyosaurier.

Der , Fischdrache“ oder Ichthyosaurus gehort schon seit der
Mitte des vorigen Jahrhunderts neben seinem Zeitgenossen Plesio-
saurus zu den in den weitesten Kreisen bekannten fossilen Wirbel-
tieren. Schon in fritheren Jahrhunderten mogen in den Liasschiefern
Schwabens und Frankens da und dort Funde vereinzelter Ichthyo-
saurierknochen oder vielleicht auch ganzer Skelette gemacht worden
sein, aber wir besitzen von diesen Funden keine Kenntnis mehr.
Manche von diesen in fritherer Zeit entdeckten Resten mogen
ebenso wie die Skelette anderer fossiler Wirbeltiere den Drachen-
sagen und Lindwurmfabeln unserer Vorfahren neue Nahrung zu-
gefiihrt und zu der Ausgestaltung der Vorstellungen von solchen
sagenhaften Tieren beigetragen haben.

Der erste Fund eines Ichthyosaurus, von dem wir aus der
Literatur Kenntnis besitzen, fallt in das Jahr 1708. Der hervor-
ragende Vertreter der damaligen Diluvianerschule, Johann Jakob
Scheuchzer, begleitete seinen Freund Langhans auf einem
Spaziergang bei Altdorf in der Gegend von Niirnberg. Lan ghans
entdeckte in einem Gesteinsstiick acht durch Schwefelkies ver-
steinerte Wirbel, die er, wie Scheuchzer berichtet, von panischem
Schrecken ergriffen, fortwarf; zwei derselben konnte Scheuchzer
retten und beschrieb sie in seiner beriihmten popularen Abhandlung
»Piscium querelae et vindiciae* (Ziirich 1708, Tafel III) als mensch-
liche Wirbel. Johann Jakob Bayer, der hnliche Wirbel an
derselben Stelle fand, bildete sie in seiner »Oryctographia Norica*
(1708, Taf. VI, Fig. 38) als Fischwirbel ab, als die sie trotz des
Einspruches Scheuchzers von nun an angesehen und so auch
von Dezallier d’Argenville, Georg Wolfgang Knorr
und J. E. Emanuel Walch gedeutet wurden.

Ein sehr wesentlicher Fortschritt unserer Kenntnisse und Vor-
stellungen von diesen Resten ist aber erst hundert Jahre spéter
durch die Funde herbeigefiihrt worden, die im Lias Englands ge-
macht wurden. Im Jahre 1814 beschrieb Everard Home einen
wohlerhaltenen Schidel aus dem unteren ILias von Lyme Regis in
der Gegend von Dorset, dem rasch weitere Funde folgten, die je-
doch zunichst zu der irrigen Vorstellung fithrten, daB das Tier,
dem der 1814 beschriebene Schidel angehorte, in die Verwandt-
schaft der lebenden Amphibien zu stellen sei, was E. Home (1819)
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durch den Namen Proteosaurus fiir diese Reste zum Ausdruck zu
bringen suchte. Dagegen hatte der Konservator des Britischen
Museums, Konig (1821), den Namen Ichthyosaurus mit Riicksicht
auf die Fischidhnlichkeit der Wirbel und das Vorhandensein der
Flossen in Vorschlag gebracht, und dieser Name ist jetzt allgemein
eingebiirgert, obwohl dem ersteren der Vorrang einzurdumen wire.

Eine genauere Kenntnis von dem Skelettbau der Ichthyo-
saurier verdanken wir erst den Untersuchungen von William
Daniel Conybeare und de la Beche, die 1821 eine ein-
gehende monographische Studie iiber Ichthyosaurus communis aus
dem unteren Lias Englands verdffentlichten. Diese Studien bildeten
die Grundlage fiur die spiteren Untersuchungen Cuviers, der die
erste von Conybeare und de la Beche mitgeteilte Rekon-
struktion des Skelettes in einigen Punkten verbesserte (Fig. g2).
Freilich wuBte man zu dieser Zeit noch nichts iiber die Gestalt des
abgeknickten Schwanzendes, die genaueren Grenzen der Schidel-

il
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Fig. 92. ,Ichthyosaurus communis Conyb. (Nach Conybeare, aus
G. Cuvier, 1824)

knochen usw., so daf diese Rekonstruktion zwar den Ausdruck
der damals tiber den Bau des Ichthyosaurus verbreiteten Vor-
stellungen gibt, aber von den gegenwirtigen in einigen wesent-
lichen Merkmalen sehr verschieden ist.

Nun erschienen in den néichsten Jahren in rascher Aufeinander-
folge zahlreiche Mitteilungen iiber den Skelettbau der Ichthyo-
saurier. Im Jahre 1840 veroffentlichte Th. Hawkins ein Lebens-
bild des Ichthyosaurus und stellte ihn im Kampfe mit zwei Plesio-
sauriern dar (Fig. 58). Der Leib des Ichthyosaurus war nach der
Vorstellung von Hawkins in einen langen, spitz endigenden
Schwanz ausgezogen, der auf seiner Oberseite einen zackigen
Mittelkamm trug. Die Haut wurde schon damals als nackt an-
genommen.

Schon 1838 hatte sich Richard Owen, der sich im weiteren
Laufe seiner wissenschaftlichen Tatigkeit wiederholt mit der Er.
forschung der Ichthyosaurier beschiftigte, der Frage zugewendet,
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warum  sich das Schwanzende der Ichthyosaurusskelette in so
eigentiimlicher Weise von dem vorderen Teile der Wirbelsiule
abgeknickt zeige. Er schlof aus dem hiufigen Auftreten der
Knickung des Schwanzendes, daB das Hinterende des Korpers in
eine vertikale Hautflosse auslief, die bei der Lokomotion des Tieres
im Wasser eine sehr wesentliche Rolle spielte, jedoch bei der Fossili-
sation der Kadaver, die am Strande erfolgte, infolge des Wellen-
schlages abbrach, wodurch die Knickung des Schwanzendes ver-
anlaBt wurde. War schon diese Deutung, wie Funde aus neuerer Zeit
bewiesen haben, unrichtig, so gilt dies auch fir die Anschauungen,
die Owen von dem Aufenthaltsorte und den Lebensgewohnheiten
der Ichthyosaurier hatte. Nach ihm hielten sich die Tiere in der

Fig. 93. Lebensbild von ,Ichthyosaurus* und ,,Plesiosaurus, (Aus F. Toula, Lehr-
buch der Geologie. Wien, 1900, also zu einer Zeit, in der diese Vorstellung vom
Aussehen und von den Lebensgewohnheiten der Ichthyosaurier lingst aufgegeben war.)

Néahe der Meereskiiste auf und suchten zuweilen den Strand auf,
um sich hier zu sonnen, wie die Seehunde und Robben es zu tun
pflegen. Diese Vorstellung hat sich schon seit langer Zeit als un-
haltbar erwiesen, und wir wissen heute, daB es den Ichthyosauriern,
die in weitgehender Weise in der Korperform und den allgemeinen
Anpassungen und somit auch in der Lebensweise mit den lebenden
Zahnwalen ibereinstimmen, ganz unmoglich géwesen sein muB,
das Land zu erklimmen, ebenso wie dies den Walen unmoglich
ist. Wenn auch in einem vor nicht allzu langer Zeit erschienenen
Lehrbuche von F. Toula?l) (19oo) ein Ichthyosaurus auf dem

1) F. Toula: Lehrbuch der Geologie. Wien 1900, S. 242, Fig. 269.
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Landesitzend darge-
stellt erscheint (Fig.
93),sodarf doch wohl
die. seinerzeit von
Richard Owen
vertretene Ansicht
von solchen Lebens-
gewohnheiten  der
Ichthyosaurier als
lingst abgetan be-
zeichnet werden.
Eine sehr merk-
wiirdige Auffassung
von dem Aussehen
des  Ichthyosaurus
tritt uns bei F. J.
Pictet in seinem
, Traité de Paléonto-
logie* entgegen,
dessen erste Auflage
1844 erschien (Fig.
15). Auf einem Re-
konstruktionshbilde
des Liasmeeres, das
als Typus eines ,,Me-
nageriebildes" zu be-
zeichnen ist, sehen
wir]  verschiedene
Ichthyosaurier in
den merkwiirdigsten
Verzerrungen, die
uns heute wie Kari-
katurenanmuten; be-
sonders fillt auf, daf
der Verfasser, unter
dessen Leitung und
Verantwortung die-
ses Bild entworfen
wurde, aus den Na-
senlochern des Ich-
thyosaurus méachtige,

Die Ichthyosaurier.

, der erste Fund eines Exemplars

ge Rekonstruktion des Lebensbildes

mit erhaltenen Hautpartien, die aber auf dem Riicken zerrissen waren, was die unrichti

Skelett von Stenopterygius quadriscissus Qu. aus dem oberen Lias von Holzmaden in Schwaben

Fig. 94.
dieser Art

(Nach E. Fraas.)

(Fig. 95) veranlaBte.
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im Bogen nach hin-
ten gerichtete Was-
serstrahlen aufsteigen
laBt. Diese Annahme
entsprach  der da-
mals noch verbreite-
ten, langst als falsch
erkannten Annahme,
daB aus den gleich-
falls weit nach hinten
gegen das Schidel-
dach verlagertenNasen-
offnungen der Wale
Wasser  ausgestofen
werde. Wir wissen seit
langem, daB aus den
Nasenoffnungen  der
Wale nur die ausge-
atmete Luft ausge-
stoBen wird, die sich
in der kalten Atmo-
sphire zu einer Atem-
wolke verdichtet, da ja
auch Wasserdampf aus
den Niistern ausge-
stoffen wird. Derartige
»2Atemwolken* sind bei
den Walen nur in Polar-
regionen zu beobach-
ten, in denen sich die
aus den Niistern aus-
gestofene Luft zu einer
Dampfwolke verdich-
ten kann, sind aber
nie in warmen Zonen
wahrzunehmen.  Auf
keinen Fall werden
wir bei der Rekon-
struktion des Lebens-
bildes eines Ichthyo-
saurus derartige Atem-

auf Grundlage des in Fig. 94 abgebildeten Fundstiickes.

(Nach E. Fraas.)

Rekonstruktion des Lebensbildes von Stenopterygius quadriscissus Qu.

D7 E ot

Fig. 95.
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wolken und keinesfalls derartige Wasserstrahlen annehmen diirfen,
wie sie auf manchen ilteren Rekonstruktionen erscheinen.

Auch die von Riou entworfene, zuerst von Louis Figuier
(1863) veroffentlichte, spiter von Q. Fraas in seinem weit ver-
breiteten populdren Buche ,Vor der Siindfluth ! (1866) abgedruckte
Rekonstruktion eines Liasichthyosauriers stellt einen Ichthyo-
saurus mit solchen aus den Niistern aufsteigenden Wasserstrahlen
dar. In dieser Rekonstruktion, die gleichfalls vielfach in die
spitere Popularliteratur Eingang gefunden hat, ist der Korper
des Tieres auffallend dick, fluBpferdartig, aber dabei als sehr lang
dargestellt, und scheint in einen schlanken Schwanz ohne besonders
hervorstehende Schwanzflosse zu enden; auch von einer Ricken-
flosse ist hier noch nichts zu sehen. Die Vorder- oder Brustflossen
sind sehr dick dargestellt und erscheinen durch einen Knick des
Vorderrandes, zu dessen Annahme schon zur Zeit des Entwurfes
dieser Zeichnung keine Berechtigung vorlag, bis zu einem gewissen
Grade schildkrotendhnlich. Die Meinung, daB der Schwanz von
Ichthyosaurus ,mager® war und in einen ,diinnen Faden® endigte,
findet sich auch bei Quenstedt (1856) ausgesprochen, der die
Ansicht vertrat, daf ,den luftathmenden Thieren noch mehr von
der Fischnatur anklebte, als den heutigen Walen“. Diese An-
schauung von dem ,Ankleben der Fischnatur® hat iibrigens noch
viel spiter ihren Ausdruck gefunden, indem Carl Gegenbaur
in den ersten Auflagen seiner ,Grundziige der vergleichenden
Anatomie* die Meinung vertrat, daB die Ichthyosaurierflosse als
ein Mittelglied anzusehen sei, das sich zwischen die ,polydaktyle"
Fischflosse und die pentadaktyle Extremitit der hoheren Wirbel-
tiere einschiebe.

Seit den letzten Versuchen einer Rekonstruktion von Ichthyo-
saurus durch Riou verging eine lange Reihe von Jahren, bis
neue Funde unsere Vorstellungen vom Aussehen der Ichthyosaurier
wesentlich beeinfluften. Den Anstof dazu gab die Entdeckung
des ersten ,Hautexemplars® eines Ichthyosaurus quadriscissus im
oberen Lias von Holzmaden in Wiirttemberg (1892), das von
Eberhard Fraas im Jahre 1894 beschrieben wurde (Fig. 94, 95).

Durch einen gliicklichen Zufall war der durch die meisterhafte
Praparation zahlreicher Reptilienskelette aus den schwarzen Lias-
schiefern von Holzmaden bekannte Besitzer der dortigen Stein-
briiche, Herr Bernhard Hauff, darauf aufmerksam geworden,
daB viele der in diesen Schiefern erhaltenen Kadaver nicht nur in
Gestalt von Skeletten erhalten sind, sondern daB auch die Haut
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selbst bei den fast immer auf der Seite liegenden Tieren in ihrem
urspriinglichen Umrisse erhalten sei. Das erste préiparierte Exemplar,
das E. Fraas beschrieb, zeigte allerdings gerade in der Riicken-
linie verschiedene Verletzungen (Fig. g4), die zu der irrigen Meinung
fithrten, daB ,Ichthyosaurus“ nicht eine einheitliche Riickenflosse,
sondern deren mehrere besaB. Diese Auffassung kam auch in der von
Etzold unter der Aufsichtvon E. Fraas entworfenen Rekonstruktion
zum Ausdruck (Fig. 93). Ein sehr wichtiger Fortschritt unserer
Erkenntnis bestand jedoch in der Feststellung der Tatsache, daf
das Schwanzende von Ichthyosaurus in eine vertikal stehende
Hautflosse auslief, die von dem scharf nach unten abgeknickten
Ende des Schwanzes gestiitzt wurde. Damit war die Erklirung
fir die schon von O wen beobachtete, aber damals falsch gedeutete

Fig. 96. Ein mit vollstindiger Hautbekleidung erhaltenes Exemplar von Stenopterygius
quadriscissus Qu., aus dem oberen Lias von Holzmaden in Wiirttemberg. Linge 2,10 m.
Original im Senckenbergischen Museum zu Frankfurt a. M. (Nach Fr. Drevermann.)

Erscheinung gefunden, daf das Ende der Wirbelsdule der Ichthyo-
saurier, soweit sie gut erhalten waren, eine sehr charakteristische
Abbiegung des Schwanzendes aufwies. Nun folgten rasch weitere
Funde von sogenannten ,Hautexemplaren® in den schwibischen
Liasschiefern, und sehr bald zeigte es sich, daB die erste Annahme
von dem Vorhandensein einer groBeren Zahl kleinerer Riickenflossen
eine irrige war, und daB nur eine einzige, dreieckige Riickenflosse
an ungefdhr derselben Stelle des Riickens der Ichthyosaurier vor-
handen war wie bei den Walen (Fig. g6). Damit war ein weiterer
sehr wesentlicher Schritt zur Vervollstindigung unserer Vor-
stellungen von dem Lebensbilde der Ichthyosaurier geschehen.
Die vorziigliche Erhaltung einiger Exemplare von Stenopterygius
quadriscissus, die in den Liasschiefern von Holzmaden zum Vor-
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schein kamen und von der Meisterhand Bernhard Hauffs pra-
pariert wurden, zeiger in so vielen Einzelheiten das Lebensbild des
Tieres, daB nur mehr in sehr wenigen Merkmalen eine Rekon-
struktion notwendig ist.

Dennoch unterscheiden sich die in den letzten Jahren von
Eberhard Fraas, Ernst Stromer, Otto Jaekel und mir
durchgefithrten Rekonstruktionen von Stenopterygius quadriscissus
in einigen Punkten, die auf einer verschiedenen Beurteilung der
,Hautexemplare“ beruhen.

Vergleichen wir einzelne Partien des Korpers, die in diesen
Rekonstruktionen verschieden dargestellt worden sind, so fillt uns
zunédchst der ungleichartige Umrifl der Schwanzflosse auf.

Die Schwanzflosse von Stenopterygius quadriscissus, der in
allen diesen Rekonstruktionen zur Grundlage genommen ist,
schwankt, wie E. Fraas 1911 gezeigt hat, je nach dem individu-

Fig. 97. Rekonstruktion des Skelettes von Stenopterygius quadriscissus Qu.
(Nach O. Jaekel)

ellen Alter der Tiere in ziemlich weiten Grenzen. Im frithen
Jugendzustande wiederholt die Schwanzflosse im Verhiltnisse des
oberen Flossenlappens zum unteren, sowie in dem Grade der Ab-
biegung des Schwanzendes der Wirbelsdule nach unten, das bei
Mixosaurus Nordenskjoldi aus der Trias Spitzbergens beobachtete
Entwicklungsstadium und bildet sich erst bei zunehmendem Alter
derart aus, dal sich das Schwanzende der Wirbelsiule stirker
nach unten wendet und der obere Schwanzflossenlappen gleich-
zeitig an Hohe zunimmt. Wenn daher in der von O. Jaekel
190} entworfenen?!) Rekonstruktion (Fig. g97) die obere Schwanz-
flosse bedeutend kleiner als die untere und das Wirbelsdulenende
nicht stark abgebogen erscheint, so bezieht sich diese Darstellung

1) O. Jaekel: Eine neue Darstellung von Ichthyosaurus. Mirzprotokoll d.
Deutsch. Geol. Ges., Bd. 56, Berlin, Jahrg. 1904, S. 29.
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auf ein jlngeres Individuum; in der von Stromer?!) 1910 ent-
worfenen, von Fraulein Emma KiBling gezeichneten Rekon-
struktion (Fig. ¢8) ist das Wirbelsdulenende stirker nach unten
gebogen und der obere Schwanzflossenlappen grofler, es bezieht
sich also diese Rekonstruktion auf ein etwas alteres Individuum;
und endlich ist in der von mir 1912 verdffentlichten? Rekon-
struktion, die das prichtige Hautexemplar des Frankfurter Sencken-
bergischen Museums zur Grundlage hat, ein altes Tier dargestellt,
dessen oberer Schwanzflossenlappen noch grofer geworden und
bei dem das Schwanzende der Wirbelsiule in scharfem Knick ab-
warts gebogen ist (Fig. gg). 'Ganz unbegreiflich erscheint dagegen
die Darstellung, welche E. Fraas, der beste Kenner der Lias-
reptilien Stddeutschlands, in seiner dem Fiihrer durch die geo-
gnostische Sammlung des Naturalienkabinetts in Stuttgart bei-

Fig. 98. Rekonstruktion des Skelettes von Stenopterygius quadriscissus Qu.
(Nach E. Stromer.)

gegebenen Rekonstruktion der Schwanzflosse dieses Ichthyosauriers
entworfen hat (Fig. 100). Im Vordergrunde des Bildes sehen wir
einen groBeren Ichthyosaurier im Profil dargestellt, dessen Vorder-
teil und die Schwanzflosse aus den Wogen des bewegten Meeres
auftauchen, wihrend der iibrige Teil des Korpers von den Wellen
tberflutet wird. Die Form der Schwanzflosse weicht jedoch von
den in allen bisher vorliegenden ,Hautexemplaren® zu be-
obachtenden Umrissen derselben durchaus ab. Besonders die
beiden im Mittelgrunde des Bildes abgebildeten Ichthyosaurier, die
springend dargestellt sind, weisen eine Schwanzflossenform auf,

1) E. Stromer von Reichenbach: Neue Forschungen iiber fossile lungen-
atmende Meeresbewohner. Fortschr. d. naturwiss. Forsch., hrsg. von Emil Abderhalden.
Berlin u. Wien, Urban & Schwarzenberg, 1910, Bd. II, S. 101.

2) O. Abel: Grundziige der Paldobiologie der Wirbeltiere, 1912, S. 421, Fig. 300.
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die mit den Funden aus dem deutschen Lias nicht im Einklange
steht, da der obere Teil der tiberdies viel zu wenig ausgeschnittenen
Schwanzflosse grofer ist als der untere. Auch die Flossenform bei
dem im Vordergrunde des Bildes rekonstruierten Tiere weicht von
den Originalen mit gut erhaltener Schwanzflosse ab.

Ein weiterer Unterschied in den verschiedenen Darstellungen
von Ichthyosaurus betrifft die Form und vor allem die Lage der
Riickenflosse. Sie ist in der Jaekelschen Rekonstruktion viel zu
klein und der Hinterrand fillt fast senkrecht zum Riicken ab, was
bei den Exemplaren mit gut erhaltener Riickenflosse nicht festge-
stellt werden kann; der Hinterrand erweist sich im Gegenteil als
konkav und geht mit schrigem Knick in das Riickenprofil iiber.
Auch die Form der Riickenflosse in der Fraasschen Rekonstruk-

Fig. 99. Rekonstruktion des Lebensbildes von Stenopterygius quadriscissus Qu. mit
Beriicksichtigung des bei mehreren Exemplaren (vgl. Fig. 96) sichtbaren Kehlsackes.
(Nach O. Abel, 1912)

tion ist unrichtig. Hier ist auch noch ein weiterer Fehler festzu-
stellen, der darin besteht, da bei dem im Vordergrunde des Bildes
schwimmenden Ichthyosaurus die Riickenflosse viel weiter vorn
steht als dies bei den Originalen der Fall ist. Dadurch erhilt der
Korper eine Gesamtform, die fast verzerrt erscheint und vom
Delphintypus ziemlich weit abweicht. Bei einer Rekonstruktion
auf Grundlage des Exemplars aus dem Senckenbergischen Museum
tritt dagegen die groBe Ahnlichkeit zwischen Ichthyosaurus und
einem Delphin in auffallender Weise in Erscheinung, eines der
schonsten Beispiele konvergenter Anpassungen infolge gleichartiger
Lebensweise. Daher ist wohl auch E. Fraas im Rechte, wenn er
in verschiedenen Rekonstruktionsbildern des Ichthyosaurus die Tiere
ebenso iiber die Meeresoberfliche springend gezeichnet hat, wie
wir dies bei den spielenden Delphinen zu sehen gewohnt sind.
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In einer anderen Rekonstruktion, die E. Fraas von A. Kull
unter seiner Aufsicht zeichnen lieB (Fig. 113), finden wir die in der
Nihe des Strandes spielenden Ichthyosaurier zu einer Herde, einer
,Schule“ vereinigt, wie wir dies auch bei den meisten Walen be-
obachten konnen; auf diesem Bilde ist jedoch die Riickenflosse, die
auf der frither besprochenen Rekonstruktion zu weit nach vorn ge-
schoben erscheint, zu weit nach hinten geriickt. Wir sehen daraus,
daB bei Rekonstruktionen fossiler Tiere auch in jenen Féllen, wo
wir ausreichendes Originalmaterial und Exemplare in vorziiglicher
Erhaltung als Grundlage einer Rekonstruktion benutzen konnen,
nicht immer mit der notwendigen, peinlichsten Sorgfalt in der Ab-
schitzung der einzelnen Korperteile, ihrer Umrisse usw. vorgegangen
wird, so daB durch derartige Ungenauigkeiten ganz falsche Vor-
stellungen von dem Lebensbilde solcher Tiere entstehen miissen.

Das Vorhandensein eines eigentiimlichen, sackartigen Anhanges
an der Kehle des Frankfurter Exemplars von Ichthyosaurus quadri-
scissus aus dem oberen Lias von Holzmaden ist bisher nur in der
von mir 1912 verdffentlichten Rekonstruktion beriicksichtigt worden
(Fig. 99). Es handelt sich hier ohne Zweifel um eine Bildung, fiir
die wir zwar kein Analogon unter den Siugetieren, speziell bei
den Walen, wohl aber bei den Vogeln besitzen, ndmlich um einen
Kehlsack. Die Bedeutung dieses Kehlsackes ist nicht ganz auf-
gekldrt; bei manchen der ,,Hautexemplare” aus dem Lias von Holz-
maden ist keine Spur dieses Sackes zu beobachten.

Wir konnen auch nach Analogie der Korperfirbung der Del-
phine den Versuch wagen, wenigstens in den Grundlinien die
Hautfarbung der Ichthyosaurier zu rekonstruieren. So wie die
iiberwiegende Mehrzahl der Fische und die iiberwiegende Mehrzahl
der Wale (unter diesen macht z. B. ein lebender Ziphius eine
Ausnahme) den Riicken dunkel und den Bauch hell gefirbt zeigen,
so ist dies wohl auch bei den nackten Ichthyosauriern der Fall
gewesen.

Die verschiedenen Skelettrekonstruktionen von Stenopterygius
quadriscissus weichen in einigen wichtigen Merkmalen erheblich
voneinander ab. Solche Gegensitze betreffen u. a. die relative
Grofe der Bauchflosse und Brustflosse in den von O.Jaekel 1904
und Stromer 1910 ausgefithrten Rekonstruktionen, .doch scheinen
auch bei der rekonstruierten Art selbst, wie nach den vorliegenden
Originalen zu schlieBen ist, in dieser Hinsicht Variationen bestanden
zu haben. In der Stromerschen Rekonstruktion sind die Dorn-
fortsitze der Wirbel sehr breit, in der Jaekelschen Darstellung



Die Ichthyosaurier. 161

schmal; das erste ist richtig. Von den iibrigen unbedeutenden
Unterschieden, wie z. B. von der Darstellung der drei Becken-
elemente, der Richtung der Brustrippen, der Aufbiegung der Wirbel-
sdule knapp vor der Stelle, an der sich der Schwanz nach unten
in die Schwanzflosse abbiegt, der Zusammensetzung der Schidel-
elemente, des Schultergiirtels usw. soll hier nicht weiter die Rede
sein, da durch diese Merkmale das Gesamtbild, das wir uns von
dem Tiere zu machen haben, nicht wesentlich beeinflufit wird.

Indessen mag noch eine wichtige Tatsache iiber das Aussehen
der Ichthyosaurier im allgemeinen hervorgehoben werden. Meist
wird angenommen, daf alle bisher bekannten Ichthyosaurier eine
iibereinstimmende Korpergestalt besessen haben. Dies ist keines-
wegs der Fall. Schon der Vergleich des Ichthyosaurus quadriscissus
mit dem gleichalterigen Eurhinosaurus longirostris zeigt, daB nicht

Fig. 101. Schidelskelett von Eurhinosaurus longirostris aus dem oberen Lias von Holz-
maden (Wiirttemberg); Original im Berliner Museum. (Nach einer von Dr. B. Hauff
zur Verfiigung gestellten Photographie.)

nur der Schidel durch den weit iiber das Vorderende des Unter-
kiefers vorspringenden Zwischenkiefer ein von einem typischen,
delphinkopfigen Ichthyosaurier ganz verschiedenes Bild gezeigt
haben muf (Fig. 101), das nur dem miozidnen Zahnwal Eurhino-
delphis vergleichbar ist, sondern daB auch in der Linge der paarigen
Flossen, ihrer relativen GroéBe, sowie in der Form und GroBe der
Schwanzflosse (Fig. 102) sehr bedeutende Unterschiede im Gesamt-
habitus innerhalb des Kreises der Ichthyosaurier bestanden haben
missen, wozu noch die durchaus eigenartig geformten, sehr lang-
korperigen Ichthyosaurier der Kreideformation hinzutreten. Der
wiederholt rekonstruierte Ichthyosaurus quadriscissus, der richtiger
als Vertreter der Gattung Stenopterygius von den Arten der Gattung
Eurypterygius abzutrennen ist, die sich vor allem durch den Bau
der paarigen Flossen sehr bestimmt von jener unterscheiden,.
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. L'E
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darf somit nicht als ein Schema zur Rekonstruktion aller Ichthyo-
saurier benutzt werden.

Erst in der letzten Zeit beginnen wir die zum Teil sehr be-
trichtlichen Unterschiede in der Korperform der verschiedenen
Gattungen der Ichthyosaurier etwas klarer zu erkennen. Wir wissen
jetzt, daB sich der triadische Mixosaurus in seiner allgemeinen Korper-
form, in den Dimensionen der paarigen und unpaarigen Flossen

0 ; 19 2%

Fig. 102. Rekonstruktion des Lebensbildes von Eurhinosaurus longirostris (vgl. Fig. 1or1).
(Nach O. Abel, 1924.)

und endlich im Verhiltnis der Schidelgrofe zum tibrigen Korper
(Fig. 103) sehr wesentlich von den anderen Ichthyosauriern unter-
schieden haben muB, und ebenso deutlich tritt dieser Gegensatz in
der allgemeinen Form bei einem Vergleich des triadischen Cymbo-
spondylus petrinus Leidy (Fig. 104) aus der mittleren Trias von
Nevada mit Stenopterygius quadriscissus, der bisher sozusagen als
das Prototyp eines Ichthyosauriers angesehen worden ist, in Er-
scheinung. Die eingehenden Untersuchungen von Friedrich
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von Huene iber die Jura-Ichthyosaurier haben auf das klarste
gezeigt, daB nicht nur geringfiigige, sondern sogar sehr weitgehende
Differenzen in der allgemeinen Korpergestalt der Ichthyosaurier be-
standen haben miissen, wie aus sorgfiltigen Vergleichen der ver-
schiedenen Exemplare hervorgeht, die unter verschiedenen Arten-
namen, aber bisher mit wenigen Ausnahmen unter dem Sammel-

Fig. 103. Rekonstruktion des Lebensbildes von Mixosaurus Nordenskjoldi Hulke, aus

der mittleren Trias (Muschelkalkniveau) von Spitzbergen. Korperlinge ungefihr 1 m.

Rekonstruktion auf Grundlage der von C, Wiman verdffentlichten Abbildungen der
Skelettreste. (Nach O. Abel, 1924.)

begriff , Ichthyosaurus“ vereinigt worden sind. Ich habe 1919 darauf
aufmerksam gemacht?), daB der schon 1904 von O. Jaekel?) ge-
machte Vorschlag, die Unterschiede zwischen den einzelnen Ichthyo-
sauriern des Jura und der Kreide (die Triasformen hatten schon
friher andere Gattungsnamen erhalten) durch eine andere Gattungs-

Fig. 104. Rekonstruktion des Lebensbildes von Cymbospondylus petrinus Leidy, aus

der mittleren Trias von Nevada. Rekonstruiert auf Grundlage der vonJ. C. Merriam

mitgeteilten Abbildungen des Skelettes, sowie mit Beniitzung der von F. v. Huene

(1922) entworfenen, aber hier in mehreren Punkten abgeinderten Rekonstruktion.
(Nach O. Abel, 1924.)

benennung zum Ausdruck zu bringen, sehr gliicklich war und ver-
dienen wiirde, bei einer monographischen Bearbeitung der Jura-
Ichthyosaurier beriicksichtigt zu werden. Huene hat nun konse-
quenterweise diese Scheidung durchzufithren versucht?® und eine

1) O. Abel: Die Stimme der Wirbeltiere, Leipzig und Berlin 19109, S. 469.
2) O. Jaekel: Eine neue Darstellung von Ichthyosaurus. Zeitsehr. der Deutschen
Geol. Ges., Bd. LVI, 1904, S. 32.
3) Fr. von Huene: Die Ichthyosaurier des Iias und ihre Zusammenhiinge.
Berlin, Gebriider Bomntriger, 1922.
1)
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Reihe von neuen Gattungsnamen aufgestellt. Jetzt beginnen wir
auch, obwohl ja eine solche Namensgebung eigentlich nur ein rein
auBerlicher Vorgang ist, durch eine solche Scheidung die be-
stehenden Gegensitze schirfer zu sehen, als dies frither der Fall
war, und es tritt z. B. der starke Gegensatz zwischen dem sonder-
baren Nannopterygius entheciodon Hulke aus dem Kimmeridge
von Dorsetshire (Fig. 105) zu einem typischen Stenopterygius,
Eurypterygius oder Leptopterygius viel klarer und schirfer hervor
als friiher.

Sind wir auch infolge der zahlreichen wohlerhaltenen Funde
von Stenopterygius quadriscissus im oberen Lias von Holzmaden
verhiltnismédfig sehr gut iiber das allgemeine Aussehen und die
Korperform, sowie iiber die Lebensweise dieser Art unterrichtet, so
sind doch mehrere Fragen offen, die zu beantworten die Aufgabe
weiterer Forschungen sein wird. Hierzu gehort z. B. die Frage, in

Fig. 105. Rekonstruktion des Lebensbildes von Nannopterygius entheciodon Hulke, aus

dem Kimmeridge (oberer Jura) von Kimmeridge Bay, Dorsetshire, England. Grundlage

der Rekonstruktion: Skelett Nr. 46497 im British Museum of Natural History in
London. (Nach O. Abel, 1924.)

welcher Weise wir die Rekonstruktion des Auges der Ichthyo-
saurier durchzufithren haben. Die Augenhohlen sind schon bei den
alteren Formen der Triasformation sehr gro8 und erreichen bei dem
oberjurassischen Ophthalmosaurus (Fig. 106) eine auferordentliche
GroBe. Wahrscheinlich hidngt diese GroBe der Augenhohlen mit
einer vorzugsweise nichtlichen Nahrungssuche zusammen und wir
werden vielleicht genotigt sein, unsere Rekonstruktionen von
Ichthyosaurus dahin abzuindern, daB wir den Tieren sehr groBe
Augen einzuzeichnen haben. Andererseits ist aber freilich die Grofe
der Augenhohlen und der Augen selbst nicht notwendig damit ver-
bunden, daf die Augensterne in dieser Ausdehnung sichtbar
sind. Uber diese, sowie iiber einige andere Probleme der Rekon-
struktion der Ichthyosaurier werden uns, wie schon betont, weitere
Untersuchungen aufzukldren haben.

Die Nahrung der Ichthyosaurier hat hauptsichlich aus Fischen,
Cephalopoden und wahrscheinlich auch aus anderen marinen Weich-
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tieren, nicht zu geringen Teilen aber auch aus ihren eigenen Jungen
bestanden, wie die Mageninhalte einer groferen Zahl von Ichthyo-
sauriern von verschiedenen Fundorten beweisen. W. Branca
hat 1908 14 Ichthyosaurierskelette beschrieben, in deren Leibes-
hohle Reste von jungen Ichthyosauriern liegen, und zwar enthalten
7 Exemplare je ein Junges, 2 je zwei Junge, 1 drei Junge, 1 finf

Fig. 106. Schidelskelett von Ophthalmosaurus icenicus Seeley.
(Nach C. W. Andrews, 1907.)

Plg.. 107. Zwei Exemplare von Stenopterygius quadriscissus Qu. mit jungen Ichthyo-

sauriern in der Leibeshohle: oben ein Exemplar mit 11 (10) Jungen, deren Schnauzen-

enden nach vorn gerichtet sind; unten ein Exemplar mit 2 Jungen, eines (das in der

Figur deutlich sichtbare) groBer, das andere, weiter vorn liegende, viel kleiner). Die

Jungen scheinen gefressen worden zu sein und sind nicht als Embryonen zu betrachten.
(Nach W. Branca.)
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(oder sechs?) Junge, 1 sechs Junge, 1 sieben Junge und eines sogar
elf Junge in der Leibeshohle. Aus der Lage und GroBe dieser Jungen
(Fig. 107) geht hervor, daB in der Mehrzahl der Fille die jungen
Tiere von den alten gefressen worden sind und daf es sich nicht
ausnahmslos, wie frither vielfach vermutet worden ist, um Embryonen

Fig. 108. Rekonstruktion des Lebensbildes von Stenopterygius quadriscissus Quenst.

aus dem Liasmeer Schwabens, darstellend ein Muttertier mit finf Jungen. (Nach einem

von Ch. R. Knight unter der Leitung von H. F. Osborn entworfenen Gemilde
im American Museum of Natural History in New York.)

handelt. Gleichwohl steht es wohl auBer allem Zweifel, daB die
Ichthyosaurier vivipar gewesen sein miissen, da sie ebenso wie die
Wale vollstindig unfahig dazu gewesen sind, zum Zwecke der Fort-
pflanzung die eigentliche Heimat zu verlassen und die Kiiste auf-
zusuchen, wie dies z. B. die Robben zu tun pflegen. Die Rekon-
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struktion, welche Ch. R. Knight von einem Ichthyosaurusweib-
chen entwarf, das von finf Jungen umspielt wird, und die als die
beste. zu bezeichnen ist (Fig. 108), die bisher von Ichthyosaurus
quadriscissus entworfen wurde, ist aber doch wohl besser als die
Darstellung eines Uberfalles eines erwachsenen Tieres auf eine
Herde junger Ichthyosaurier zu deuten, da es keineswegs sicher
ist, daB eine so hohe Zahl von Jungen fiir einen Wurf angenommen
werden darf, wenn ja auch eine solche Annahme nicht in den
Bereich der Unwahrscheinlichkeit zu verweisen ist.

Plesiosaurus.

Im Gegensatz zu Ichthyosaurus ist die Gesamtform des Korpers
von Plesiosaurus eigentlich schon auf den ersten Wurf richtig er-
faBt worden. Wenn wir die lteste Skelettrekonstruktion von
Conybeare und H. de 1a Beche (Fig. 109) mit den jingsten
Skelettrekonstruktionen vergleichen, so sind die Unterschiede nur

Fig. 109. Plesiosaurusskelett. (Nach Conybeare, aus G. Cuvier, 1824.)

unbedeutend. Auch die Lebenshilder von Plesiosaurus sind schon
in der altesten Zeit, aus der wir Rekonstruktionen dieser Tiere auf
wissenschaftlicher Grundlage besitzen, merkwiirdig richtig aufgefaBt
worden. Von Abweichungen mag nur die iibrigens auch heute
noch von einigen Forschern vertretene Ansicht erwdhnt werden,
daB der kurze Schwanz bei Plesiosaurus in eine kleine, rhombische
Endflosse auslief. Ich halte diese Angabe, obwohl sie in neuerer
Zeit von zwei so vorziiglichen Paliontologen wie A.Smith Wood-
ward und O. Jaekel vertreten wird, die sich auf ein Exemplar



168 Plesiosaurus.

mit erhaltener Schwanzflosse (?) stiitzen, das sich im Berliner Museum
fir Naturkunde befindet, fiir nicht geniigend aufgeklirt, um sie als
Grundlage fiir eine Rekonstruktion von Plesiosaurus in der Weise
anzunehmen, wie dies zuletzt von A. Smith Woodward (Fig. 110)
und O. Jaekel (Fig. 111) geschehen ist. Der Anpassungstypus
eines Plesiosaurus entspricht in so vollkommener Weise dem einer
Seeschildkrste (mit dem Unterschiede, daB bei dieser die Vorder-
flossen die Hinterflossen bedeutend an Lénge und Stdrke iiber-
treffen), daf mir kein zwingender Grund dafiir vorzuliegen scheint,

Fig. 110. Skelett von Plesiosaurus macrocephalus, mit eingezeichneten UmriBlinien, die

den Kérperumril nach der Auffassung von A. Smith- Wood ward darstellen sollen.

Die rhombische Schwanzflosse nach einem Plesiosaurier im Berliner Museum fiir Natur-
kunde rekonstruiert. (Nach A. Smith-Woodward , 1910.)

Fig. 111. Lebensbild eines Plesiosaurus. Zu beachten ist die Darstellung der Schwanz-
flosse. (Nach O. Jaekel, I9II.)

das Vorhandensein einer rhombischen, vertikal stehenden Endflosse
als physiologische Notwendigkeit anzunehmen, Gegen die Annahme
einer so groBen Endflosse, wie sie in der Rekonstruktion durch
A. Smith Woodward erscheint, spricht auch das Verhalten der
Schwanzwirbel und ihrer Fortsitze,

Der Umstand, daB schon die ersten Funde von Plesiosaurus
dolichodeirus im unteren Lias Englands in den Jahren 1821 und
1824 in fast vollstindigen Skeletten bestanden, so daB es nicht notig
war, weitgehende Rekonstruktionen des Skelettes durchzufiihren,
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bedingte, daB schon die ersten Darstellungen des Gesamtskelettes
und des Lebensbildes von Plesiosaurus dem Bilde entsprechen, das
wir uns heute nach Entdeckung einer grsBeren Zahl von Skeletten
dieses Tieres zu machen vermogen. Auch die Funde von ver-
schiedenen Plesiosauriern in den Schiefern der oberen Lia sformation
Schwabens (Fig. 31, 112) brachten keine Aufschliisse, die das Re-
konstruktionsbild des Tieres wesentlich verindert hitten (Fig. 113).
Freilich stellte sich bei weiteren Funden heraus, daB wir es unter
den Plesiosauriern der Jura- und Kreideformation mit einer Anzahl
verschiedener Gattungen zu tun haben, welche sich auBerlich durch
die Gestalt und GroBe des Schidels und der Linge des Halses von-

Fig. 112. Skelett von Plesiosaurus Guilelmi Imperatoris Dames aus dem oberen Lias
von Holzmaden (Wiirttemberg). Gesamtlinge 3,40 m. Original im Naturalienkabinett
zu Stuttgart. (Nach E. F raas.)

einander sehr bestimmt unterscheiden. Wir haben z B. in Thau-
matosaurus victor aus dem oberen Iias Schwabens eine Form mit
sehr kurzem, in der Gattung Elasmosaurus aus der Kreide Nord-
amerikas eine Form mit sehr langem Halse vor uns. Die Lebens-
weise der Plesiosaurier ist wohl im ganzen und groBen wahrschein-
lich dieselbe gewesen wie jene der lebenden Robben, aber in der
Nahrungsweise und in der Fangart scheinen sich die einzelnen
Gattungen ziemlich verschieden verhalten zu haben, wie aus den
sehr abweichenden Formen der Kiefer und der Gestaltung des
vorderen Fangrechens der Schnauze hervorgeht. Einige Arten
sind durch einen sehr kleinen, kurzschnauzigen, andere durch einen
groBien, langschnauzigen Schidel gekennzeichnet; das schon von
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Fig. 113
Rechts

Rekonstruktion des Lebensbildes von Plesiosauriern (vgl. Fig. 31 und 112) im oberen Liasmeer Siiddeutschlands.
Nach den Angaben von E. Fraas rekonstruiert von Alb. Kull.

(Nach E. Fraas.)

im Hintergrunde eine Herde Ichthyosaurier.
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den ersten Bearbeitern der Plesiosaurier entworfene Rekonstruktions-
bild ist aber trotz dieser spateren Erfahrungen im wesentlichen
nicht verindert worden, ein Fall, der in der Geschichte der Re-
konstruktionen fossiler Tiere nahezu vereinzelt dasteht,

Iguanodon.

Im Jahre 1822 wurden in einem grobkornigen Konglomerate
der Wealdenformation (Unterkreide) des Tilgate Forest in der Graf-
schaft Sussex einige Zihne entdeckt (Fig. 114), deren Bestimmung
lange Zeit zweifelhaft war. Cuvier, der drei Zihne durch Charles
Lyell zugesandt erhielt, erklirte sie fiir die oberen Schneidezihne
eines Rhinozeros; an-
dere Fachleute sahen in
ihm den Zahn eines
grofen Fisches, spitere
wollten ihn wieder zu
den Siugetieren gestellt
wissen. Nur Wollas-
ton pflichtete der An-
schauung von Gideon
A. Mantell bei, der in
dem Zahn den Rest eines
groBen Reptils erkannt
hatte, das nach Ana-
logie mit der lebenden Gat-
tung Iguana eine pflanzen-
fressende Lebensweise Fig. 114. Zahn von Iguanodon, 1 von der frei-

gefithrt haben miisse. liegenden Seite, 2 von der dem Kiefer zugekehrten

s T Innenseite oesehen. Wealden, Tilgate Forest, Eng-
plese 3 ?rFHUtung fafld land. Nat. GroBe. Gefunden von Mrs. Mantell,
ihre Bestatlgung, als im 1822. (Nach Mantell)

Mai 1834 in einem Stein-

bruch bei Maidstone in gleichalterigen Schichten neben dem Ab-
drucke eines Zahnes von gleicher Form, wie sie der erste Fund
zeigte, verschiedene andere Teile eines grofien Skelettes ent-
deckt wurden, das die Bestimmung des ,Iguanodon“ als Reptil
als durchaus richtig erwies. Schon 1824, noch vor der Veroffent-
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lichung der ersten Mitteilung von G. A. Mantell!) iber diese
Funde, berichtigte G. Cuvier? in seinen ,Recherches sur les
ossements fossiles* seinen fritheren Irrtum. Gleichwohl war man
damals noch weit von einer richtigen Beurteilung der Stellung von
Iguanodon im Rahmen der iibrigen Reptilien sowie von der Er-
kenntnis seiner Korperstellung usw. entfernt. G. A. Mantell
teilte in seinem populidren Buche , The Wonders of Geology“? 1838
die Rekonstruktion eines von zwei Plesiosauriern iiberfallenen Exem-
plars von Iguanodon mit, die von John Martin entworfen worden
war. Unverkennbar hat diese Rekonstruktion auch die Vorlage
fir das 1840 von Th. Hawkins*) dargestellte Bild geboten, auf
dem der Kampf zwischen einem Ichthyosaurus und zwei Plesio-
sauriern dargestellt ist und auf dem sich auch mehrere Flugsaurier
dargestellt finden (vgl. Fig. 58 mit Fig. 59).

Auf dem Martinschen Rekonstruktionsbilde erscheint Igua-
nodon in jener Gestalt, die wir auf den Drachenbildern der Phan-
tastenzeit der Naturwissenschaften so hidufig wiederfinden: einem
plumpen Krokodilleibe sind zwei kurze, fiinfzehige Tatzen angesetzt
und der Korper liuft in einen auBerordentlich langen, schlangen-
artig gewundenen Schwanz aus. Der Schidel trigt ein stumpfes
Horn.

Dieses vermeintliche , Horn® vielmehr ein knocherner Zapfen
von Kegelgestalt, wurde von Mrs. Mantell im Wealden des Til-
gate Forest entdeckt und zuerst von Gideon A. Mantell be-
schrieben %); spiter hat William Buckland diesen Knochen
neuerlich abgebildet ). G. A. Mantell hat bei seiner Beschreibung,
die er 1838 in seinen ,Wonders of Geology“ wiederholte, hervor-
gehoben, daf der Besitz eines Nasenhornes neben der Ahnlichkeit
der Zahnform ein weiterer Analogiefall zwischen Iguanodon und
Iguana sei, und daB hier eine Bestitigung des ,Korrelationsgesetzes®
vorliege. Seitdem die vollstindigen Skelette von Iguanodon ber-

1) G. A. Mantell: On the teeth of the Iguanodon, a newly-discovered fossil
herbivorous Reptile, from the Strata of Tilgate Forest. Philosophical Transactions,
CXV, 1825.

2) G. Cuvier: Recherches sur les Ossements fossiles. T. V, part 2, Paris 1824,
p- 350, Pl. XXI, Fig. 28--33.

3) G. A. Mantell: The wonders of Geology, London 1838, Titelbild.

4) Th. Hawkins: The Book of the Great Sea Dragons, 1840.

5) G. A. Mantell: Geology of the South-East of England. London. p. 312,
Pl. III, Fig. s.

6) W, Buckland: Die Urwelt und ihre Wunder. Stuttgart 1837, S. 160,
Taf. XII, Fig. 10.
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nissartensis im Wealden von Bernissart zum Vorschein gekommen
sind, ist allerdings die Natur dieses , Nasenhornes® festgestellt und
die erste Annahme Mantells als ein Irrtum erkannt worden; das
vermeintliche Horn, das Mantell als Nasenhorn rekonstruierte,
hat sich als der zu einem kegelformigen Stachel umgestaltete
Daumen von Iguanodon (Fig. 28) erwiesen, eine Spezialisation, die
freilich so fremdartig ist, daB aus der unrichtigen ersten Deutung
Mantell kein allzu grofer Vorwurf gemacht werden kann,

Waterhouse Hawkins modellierte fiir den Garten des im
Jahre 1854 eroffneten Krystallpalastes zu Sydenham bei London
mehrere lebensgrofe Modelle vorzeitlicher Riesentiere, und unter
ihnen auch den Iguanodon. Nach der Auffassung dieses Bildhauers,
der wissenschaftlich ungeniigend vorgebildet war, erscheint Igua-
nodon als ein plumpkorperiges, auf allen Vieren schreitendes Tier,
dessen Nase, nach der Mantellschen Ansicht, auch hier mit einem
Horn bewehrt ist. Eine von Riou gezeichnete Rekonstruktion
(Fig. 59) stellt dieses hornbewehrte Reptil im Kampfe mit Hylaeo-
saurus Oweni dar, einem im Sommer 1832 in den Wealdenschichten
des Tilgate Forest entdeckten und noch heute sehr unvollstindig
bekannten Ornithischier, Sowohl die plastische Rekonstruktion von
W. Hawkins!) als auch die Zeichnung von Riou?) zeigen
deutlich, wie vorsichtig man bei der Rekonstruktion fossiler Tiere
zu Werke gehen muB, um nicht in den Fehler unserer Vorfahren
zu verfallen, die auf Grund von Funden fossiler Wirbeltierreste
Einhorner, Riesen, Drachen und Lindwiirmer in ihrer Phantasie
erstehen lieRen,

Zu welch merkwiirdigen Vorstellungen die ersten Funde von
Iguanodon Veranlassung gaben, lehrt uns ein Bericht von Fried-
rich August Quenstedt?) iiber dieses fossile Reptil. , Diirfte
man diese Zihne zum Ma@Bstab nehmen, so wiren die fossilen Tiere
100 Fufl lang geworden! Der grofle bekannte Femur von 4 FuB
5 Zoll Pariser Linge und 2 FuB im Umfang gibe jedoch nur ein
Tier von 75 FuB... Die Masse des plumpen Korpers muf aber
dennoch alle anderen Tiere der Vorwelt tbertroffen haben, wenn
sie auch die groBer Walfische nicht erreicht. O. Fraas schitzte

I) Im Garten des Krystallpalastes zu Sydenham bei London.

2) L. Figuier: La terre avant le déluge. Paris, ge édition, 1866, p- 249, Fig. 196.
— O. Fraas: Vor der Siindfluth! Stuttgart 1866, Tafel bei S. 306.

3) . A. Quenstedt: Somst und Jetat! Populire Vortrige iiber Geologie,
Tibingen 1856, S. 131.
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1866 die Linge des Iguanodon auf 6o FuB, die seines Zeitgenossen
Hylaeosaurus auf 25 FuB.

Erst die Entdeckung zahlreicher wohlerhaltener Skelette (Fig. 115)
von Iguanodon bernissartensis im Kohlenbergwerk von Bernissart
in Belgien im Jahre 1878 brachte uns die Berichtigung der zahl-
reichen Irrtimer tber den Korperbau und die Korperhaltung des
groBen Tieres, dessen Gesamtlinge aber weit hinter den in fritheren

> N

Fig. 115. Mehrere Exemplare von Iguanodon bernissartensis in ihrer Fundstellung.
Aus dem Wealden der Steinkohlengrube Sainte Barbe, Bernissart (Belgien). Der hier
zur Darstellung gebrachte Sockelaufbau im Musée R. d'Histoire naturelle de Belgique
(Photographie des Museums) bringt die Reste von 13 Individuen zur Schaustellung. Die
Linge jedes Exemplars betriigt etwa 10 m.

Zeiten angenommenen Zahlen zuriickblieb, da die groften Exem-
plare kaum 10 m Linge von der Schnauzenspitze bis zum Schwanz-
ende erreichen.

Die durch Louis Dollo in einer Reihe meisterhafter und
fuar die Untersuchung fossiler Wirbeltiere vorbildlicher Unter-

suchungen!) durchgefiihrte wissenschaftliche Bearbeitung der im

1) Literaturverzeichnis der D olloschen Arbeiten iiber Iguanodon s. bei O. Abel.
Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit, Jena 1922, S. 402.
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Naturhistorischen Museum zu Briissel aufgestellten Skelette von
Iguanodon bernissartensis (Fig. 32) und einer zweiten, kleineren
Art (Iguanodon Mantelli) verbreitete Licht iiber eine Reihe von
Fragen nach der Gangart, Korperhaltung und dem Aussehen des
riesenhaften Reptils. Vor allem konnte sichergestellt werden, daf
das Tier nur auf seinen Hinterbeinen schritt, also biped war und
daB seine Hande bei der Fortbewegung keine Rolle spielten. Der
Daumen, der zu einer stachelartigen Waffe umgewandelt erscheint,
konnte nicht gegen die anderen Finger zuriickgebogen werden
(Fig. 28); dagegen stand der fiinfte Finger weit nach hinten ab
und konnte gegen die Handfl:iche umgeklappt werden. Die Nahrung
des Tieres muB, wie dies schon nach den ersten Funden erschlossen
worden war, ausschlieflich aus Pflanzen bestanden haben, und
zwar scheinen als Hauptnahrung nach neueren Untersuchungen
Dollos vor allem Zweige und Friichte von Koniferen verzehrt
worden zu sein, die das Tier mit seiner giraffenartigen Greifzunge
abri und zwischen die Zihne schob. Als Hauptwaffe scheint der
spitze Daumenstachel gedient zu haben, wihrend der starke
Schwanz, der nicht auf dem Boden schleifte, wenn das Tier schritt
oder lief, sondern hoch erhoben als Balancierorgan getragen wurde
und beim Schreiten nach links und rechts geschwenkt worden
sein diirfte, kaum als Verteidigungswaffe verwendbar gewesen sein
kann, da seine Beweglichkeit durch das Vorhandensein starker,
die Neurapophysen verbindender, knocherner Sehnenstringe ziem-
lich eingeengt gewesen sein mug,

Die Rekonstruktion der Skelette der beiden Iguanodonarten
aus dem Wealden von Bernissart ermoglichte es, der Rekonstruktion
des Lebensbildes dieses Reptils auf einer wesentlich breiteren
Grundlage entgegenzutreten, als dies zu der Zeit moglich war, in

der W. Hawkins und Riou die Rekonstruktion dieses fossilen
Riesentieres versuchten,

Der erste Versuch, das Lebensbild von Iguanodon auf Grund-
lage der von L. Dollo festgestellten und wissenschaftlich ein-
gehend begriindeten Skelettrekonstruktion zu entwerfen, findet
sich in dem ,,Guide dans les collections du Musée Royal d’Histoire
naturelle de Belgique* aus dem Jahre 1897.

In dieser Rekonstruktion ist der Bauch sehr stark aufgetrieben
gezeichnet, und ein wichtiger Unterschied gegeniiber der Skelett-
rekonstruktion besteht in der steileren Stellung des Femurs. Hin-
gegen zeigt die spitere Rekonstruktion von Iguanodon bernis-
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Fig. 116. Lebensbild von Iguanodon. Rekonstruktion von J. Smit.
(Aus H. N. Hutchinson, 1910.)
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sartensis von J. Smit in dem Buche wErom nebula to man“ von
H. R. Knipe (Fig. 116) eine ganz andere Stellung der Hinter-
beine. In der letzteren Rekonstruktion ist auch der Versuch ge-
macht worden, die Haut von Iguanodon mit verschiedenen Haut-
panzerplatten bedeckt darzustellen, und es finden sich hier auch
Farbenzeichnungen in Gestalt grofer dunkler Flecken am Schwanze,
auf dem Riicken und an der Vorderseite der GliedmaBen wieder-
gegeben, fiir die keine wissenschaftliche Grundlage besteht. Eine
Annahme in dieser Rekonstruktion, die mit der von Dollo ver-
offentlichten Skelettrekonstruktion geradezu in Widerspruch steht,
betrifft die Stirke der Schwanzwurzel, die hier viel zu schwach
angenommen erscheint.

Wenn Paul Matschie in einer allerdings nicht fiir wissen-
schaftliche Kreise bestimmten Zeitschrift ~Mode und Haus® in

Fig. 117. Rekonstruktion des Lebensbildes von Iguanodon bernissartensis Blgr.
(Nach O. Jaekel, 1910.)

einem Aufsatze, der den Titel fiithrt »Wahngebilde der Urwelt-
kunde“ (Berlin, 18. August 1910), gegen die bipede Stellung von
Tguanodon polemisiert, so entspricht dies wohl der zu dieser Zeit
modern gewesenen Polemik gegen die auf eingehenden Unter-
suchungen beruhenden Vorstellungen von der bipeden Gangart
zahlreicher fossiler Reptilien aus den Ordnungen der Dinosaurier,
ist aber nicht durch wissenschaftliche Griinde gestiitzt. In diesem
Aufsatze sind zwar verschiedene personliche Ansichten iiber die
Unrichtigkeit der Rekonstruktion der Iguanodonten des Briisseler
Museums vorgebracht, aber sie sind niemals in einer wissenschaft-
lichen Zeitschrift naher begriindet und verteidigt worden. Die bei-
gegebene Abbildung (Fig. 118), die die Unterschrift fiihrt ,»Gestalt
des Iguanodon, einer grofen Sumpfeidechse der Vorzeit, nach den
fritheren Annahmen®, beweist schon zur Geniige, daB der Autor

nicht einmal mit der systematischen Stellung vertraut war, da er
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 12
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sonst kaum von einer ,Sumpfeidechse“ hitte sprechen kénnen,
mit denen die Iguanodonten ebensowenig wie die tibrigen Dino-
saurier etwas zu tun haben. Wenn in dieser von Matschie mit-
geteilten Abbildung der Hinterfuf die Gestalt einer Birentatze
aufweist, und wie diese fiinfzehig dargestellt erscheint, und wenn
die Hand von dem auBerordentlich bezeichnenden Stacheldaumen
nichts erkennen 14B8t, so beweist dies die bei der Wiedergabe und
Besprechung von Rekonstruktionen so héufig zutage tretende groBe

Fig. 118. Rekonstruktion des Lebensbildes von Iguanodon bernissartensis Blgr.
(Nach P. Matschie, 1910.)

Leichtfertigkeit, die in hohem Grade geeignet ist, die ernste wissen-
schaftliche Rekonstruktionsarbeit der Fachleute in Kreisen zu dis-
kreditieren, die nicht in der Lage sind, sich selbst ein Urteil iiber
solche Fragen zu bilden.

Im Jahre 1914 erschien im ,Guide illustré des Musées de
Bruxelles* eine von L. Dollo entworfene Rekonstruktion von
Iguanodon in Gestalt einer UmriBzeichnung (Fig. 119). Gerhard
Heilmann unternahm (in ,Fuglenes Afstamning®, 1916) den
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Fig. 119. Rekonstruktion des Lebensbildes von Iguanodon bernissartensis Blgr.
(Nach L. Dollo, 1914.)

Fig. 120. Rekonstruktion des Lebensbildes von Iguanodon bernissartensis Blgr.: zwei
Tiere in schnellem Lauf dargestellt. (Nach G. Heilmann, 1916.)

12%
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interessanten Versuch, Iguanodon in Laufstellung zu rekonstruieren
(Fig. 120).

Im allgemeinen scheint es mir, als wenn in den Lebensbildern
von Iguanodon der Korper viel zu massiv und zu plump an-
genommen wire. Uberhaupt sind die meisten Rekonstruktionen
von Dinosauriern und Ornithischiern dadurch gekennzeichnet, daB
der Korper zu prall und zu aufgetrieben erscheint. Wir miissen
uns, um uns ein moglichst lebenswahres Bild dieser Reptilien zu
entwerfen, das Bild eines gerupften Vogels vor Augen halten.

Fig. 121. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) von Iguanodon bernissartensis Blgr.,
ausgefithrt vom akad. Maler Fr. Roubal unter der Leitung von O. Abel im Paliobio-
logischen Institut der Universitit Wien, 1924. (Original.)

Das gilt, wie mir scheint, besonders fiir die Rekonstruktion des
Umrisses der GliedmaBen. Der Vogel zeigt im Schienbeinabschnitt
der hinteren Gliedmafen eine auffallende Schlankheit, und da wir
aus der morphologischen und physiologischen Analyse des Glied-
mafenskelettes der Ornithischier und ebenso der bipeden Saur-
ischier zu der Erkenntnis gelangt sind, daB die Lokomotion dieser
Tiere eine groBe Ahnlichkeit mit jener der Vogel gehabt haben
mufl, so werden wir auch kaum fehlgehen, wenn wir fiir die Re-
konstruktion der Muskulatur der GliedmaBen fiir Iguanodon, wie
der anderen bipeden Ornithischier und der bipeden Saurischier
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eine analoge Ausbildung wie bei den Vogeln annehmen. Die
GliedmaBen werden durch die Annahme einer analogen Muskel-
ausbildung wie bei den Vogeln viel schlanker und verlieren die in
den bisherigen Rekonstruktionen als fremdartig erscheinende Plump-
heit. Wahrscheinlich wird der Hals gegen den Schidel nicht scharf
abgesetzt gewesen sein, sondern eine Hautfalte getragen haben,
wie dies schon G. Heilmann (Fig 120) zum Ausdruck zu bringen
versucht hat. Beim Schreiten lag wohl der Schwerpunkt des
Korpers vor der Becken-
linie und noch weiter vorn
beim laufenden Tier, aber
beim stehenden Tier muf der
Schwerpunkt durch die
Beckenlinie gegangen sein,
da es ausgeschlossen ist, daBl
Iguanodon im Ruhezustand
sich etwa auf seine Arme
stiitzte. In der Standstellung
muB daher Iguanodon derart
rekonstruiert werden, daf
der Rumpf steiler steht, und
dies ist damit in Zusammen-
hang zu bringen, daB} nach
den Untersuchungen Dollos
der Schwanz beim Schreiten
und Laufen in freier Balance

getragen, und nur im Ruhe-
Fig. 122. Fihrte von Iguanodon, aus dem

zustand auf den Boden 8€-  Wealden von Hannover, mit hineingestelltem
setzt wurde (Fig, 3 2), - Skelett des linken HinterfuBes eines Exemplares
. i von Iguanodon Mantelli, aus dem Wealden von
Uber die Frage, ob Igu-  Bemissart in Belgien. II—IV zweite bis vierte

anodon eine teilweise mit ERheiElaeiele DE Le gt i)
Hornschildern oder Stacheln

bedeckte Haut besaB oder ob dieselbe ginzlich von solchen Epi-
dermalgebilden frei gewesen ist, 148t sich auch heute noch kein
sicher begriindetes Urteil abgeben 1).

1) Ich habe in der im Paliobiologischen Institute der Universitit Wien unter
meiner Leitung vom akademischen Maler Franz R oubal im Frithjahr 1924 aus-
gefiihrten plastischen Rekonstruktion des Iguanodon bernissartensis die von Dr. W. Mari-
nelli rekonstruierte Stachelskulptur des Halses als eine durchaus mogliche Annahme
zur Ausfihrung bringen lassen (Fig. 121).
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Die Iguanodonten haben in verschiedenen Schichten der Wealden-
formation Englands und Hannovers zahlreiche Féhrten (Fig. 122)
hinterlassen, die uns einen Aufschluf iiber die Gangart dieser
Reptilien verschaffen und gleichzeitig dartun, daf der lange, kriftige
Schwanz nicht auf dem Boden schleifte, wenn das Tier schritt oder
lief. Verschiedene Spuren, die wohl zweifellos, wie der Gesamt-
charakter der Fihrten dartut, von Iguanodon eingedriickt worden
sind, beweisen durch die besonders tiefen Eindriicke der Krallen
des HinterfuBes und das Fehlen der Abdriicke des Sohlenballens,
daf sich die Tiere zuweilen in raschem Laufe fortbewegten, wihrend

Fig. 123. Iguanodonfihrten aus dem Wealden von Hastings, England. Nach einer
Photographie von C. Dawson. (Nach M. Ballerstedt.)

beim ruhigen Schreiten auf dem weichen Schlammboden am Ufer
seichter Gewisser die ganze FuBsohle gleichmiBig eingedriickt
wurde. In beiden Fillen sind niemals Abdriicke beobachtet worden,
die als Abdriicke des Schwanzes gedeutet werden konnten; die
Vermutung, daB der Schwanz beim Gehen und Laufen frei balan-
cierte, erscheint somit durch das Fehlen der Schleifspuren, die der
kraftige Schwanz hitte hinterlassen missen, bestitigt. AuBerdem
sind aber noch Spuren beobachtet worden, die Dollo auf Grund
einer Féhrtenplatte aus dem Wealden von Hastings (nach einer
Photographie von C, Dawson) als Sitzspuren gedeutet hat (Fig. 123);
in Verbindung mit diesen Féhrtentypen tritt eine langgestreckte
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Furche auf der Steinplatte auf, die Dollo als den Abdruck des
Schwanzes, M. Ballerstedt dagegen als den Abdruck eines
Astes gedeutet haben. Die Frage bedarf noch der Aufklirung
durch weitere Funde derartiger Furchen in Verbindung mit den
von Dollo als Sitzfahrten von Iguanodonten angesehenen Fihrten.
Jedenfalls war G. Heilmann voll berechtigt, zwei Iguanodonten
im Zustande raschen Laufes, mit hoch erhobenem Schwanze, zu

rekonstruieren, da hierfiir alle wissenschaftlichen Grundlagen ge-
geben erscheinen.

Hypsilophodon.

Im Wealden der Insel Wight, also in gleich alten Schichten
wie jene, welche die berithmten Skelette der Iguanodonten von
Bernissart in Belgien geliefert haben, wurden verschiedene Skelett-
reste eines verhaltnismidfig kleinen Ornithischiers entdeckt, welche

Fig. 124. Skelettrekonstruktion von Hypsilophodon Foxi Huxley. — Wealden, Insel
Wight. Rekonstruktion von J. W. Hulke.

zuerst von Th. H. Huxley und spiter von J. W. Hulke be-
schrieben wurden. Sie erhielten den Namen Hypsilophodon Foxi.
Spater kamen die Reste eines fast vollstindigen Skelettes derselben
Art an der Stdkiiste der Insel bei Cowleaze Chine unweit von
Barns High Cliff (in der Nihe von Brixton) zum Vorschein:
Hulke beschrieb dieselben im Jahre 1883 Y).

Die erste Rekonstruktion dieses merkwiirdigen Reptils entwarf
Hulke (Fig. 124). Er stellte es als vierfilige T ype dar, obwohl

1) J. Hulke: An attempt at a complete osteology of Hypsilophodon Foxi. Philo-
sophical Transactions of the Royal Society of London, Vol. 173, 1883, p. 1035.
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die hinteren GliedmaBen an Stirke und Lange die vorderen be-
deutend tibertreffen, was schon aus der Abbildung Hulkes deut-
lich zu ersehen ist, die das Verhiltnis der Vorder- und Hinterbeine
richtig zum Ausdruck bringt. Den Fuf rekonstruierte Hulke in
plantigrader Stellung und mit nach vorn gerichteten, etwas ge-
spreizten Zehen, die kleine Hand ruhte dem Boden nach dieser
Auffassung nur mit den Phalangen auf, wihrend die Mittelhand-
knochen schridg in die Hohe standen.

Im Jahre 1896 versffentlichte O. C. M arsh?) eine neue Re-
konstruktion von Hypsilophodon Foxi, in der er eine andere Auf-

Fig. 125. Rekonstruktion des Skelettes von Hypsilophodon Foxi Huxley.
(Nach O. Ch. Marsh, 1895.)

fassung von der Gangart und Korperhaltung dieses Tieres zum
Ausdruck brachte (Fig. 12 5. Er untersuchte die Reste von
Hypsilophodon, die im Britischen Museum in London aufbewahrt
werden, neuerlich, und kam zu dem Ergebnis, daB das Tier un-
moglich quadruped, sondern nur biped gewesen sein konne. Er
nahm jedoch eine derart steile Haltung der hinteren GliedmaBen

1) O. C. Marsh: The Dinosaurs of North America. XVI. Annual Report of
the U. S. Geological Survey, ‘Washington 1896, p. 230, PL 84.
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an, daf die Stellung des Tieres einen durchaus unnatiirlichen Ein-
druck erweckt. Unterschenkel und Mittelful} liegen nach der Auf-
fassung von Marsh fast in einer und derselben Linie, was be-
sonders in der Darstellung des rechten Hinterbeins in Erscheinung
tritt, wahrend der Oberschenkel gegen den Unterschenkel nur ganz
unbedeutend abgebogen erscheint.

H. N. Hutchinson?) hat eine von Smit gezeichnete Re-
konstruktion veréffentlicht, in der er sowohl die Ansicht Hulkes
als auch die von Marsh zum Ausdruck zu bringen versuchte, in-
dem er zwei Individuen zur Darstellung brachte, das eine Indi-

Fig. 126. Lebensbild von Hypsilophodon Foxi Huxley. In der Luft drei grofe Flug-
saurier, wahrscheinlich Ornithocheirus darstellend. Vgl. Fig. 124 und 123.
(Nach J. Smit.)

viduum in quadrupeder Stellung, eine schrige Felsplatte hinauf-
kriechend, und ein zweites Individuum am FuBe des Felsens in
sitzender Stellung (Fig. 126).

Spiter hat Franz von Nopcsa? eine neuerliche Unter-
suchung der Reste durchgefithrt und gezeigt, daf Hypsilophodon
einen zwar diinnen, aber doch wohlentwickelten Hautpanzer be-

1) H. N. Hutchinson: Extinct monsters and creatures of other days. London
1910, 24 edition, p. 171, Pl 25.
2) Franz Baron Nopcsa: Notes on British Dinosaurs. Part I: Hypsilophodon.
Geological Magazine, London 1905, p. 203.
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sessen haben muB, wie aus dem Vorhandensein von groflen, flachen,
dinnen und schwach punktierten Knochenplatten hervorgeht.

Im Jahre 1911 untersuchte ich das am vollstindigsten erhaltene
Skelett von Hypsilophodon in London, um die Art der Einkriim-
mung der Zehen und die Lage der Finger!) genauer zu studieren.

Fig. 127. Fig. 128.

Fig. 127. Rechte Hand von Hypsilophodon Foxi Huxley, eines baumbewohnenden, klet-
ternden Ornithischiers aus dem Wealden der Insel Wight.  */, der natiirl. GroBe.
U = Ulna, R = Radius, ¢, ¢ = Carpalknochen, me¢ — Metacarpalknochen.
(Nach O. Abel, 1911.)

Fig. 128. Rechter Hinterful von Hypsilophodon Foxi Huxley (vgl. Fig. 127). Kom-
biniert nach mehreren Exemplaren im Britischen Museum zu London. 3/, natiirl. GroBe.
(Nach O. Abel, 1912.)

Es erwies sich, daB die Hand (Fig. 127) fiir einen tetrapoden Gang
durchaus ungeeignet gewesen sein muB, daB aber der HinterfuB

1) O. Abel: Die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere fir die Abstammungslehre.
In: Die Abstammungslehre. Zwolf gemeinverstindliche Vortrige. Jena, Gustav Fischer,
1911, S. 216, Fig. 12.
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Anpassungen aufweist, welche entschieden gegen eine terrestrische
Lebensweise dieses Reptils sprechen. Ich habe (1g12) iiber die
Anpassungen des HinterfuBes an die Lebensweise folgendes ge-
schrieben 1):

»Die Stellung der Zehen bei dem gut erhaltenen und in natiir-
licher Lage befindlichen Kadaver beweist, daf die Zehen zuriick-
gebogen und dem auf der Hinterseite des Metatarsus stehenden
Hallux opponiert werden konnten. Aber nicht nur die noch zu
beobachtende Zehenkriimmung, sondern auch die Lage und Stellung
der Gelenkflichen der einzelnen Zehenglieder 1Bt keine andere
Deutung zu. Ganz ausgeschlossen ist die Moglichkeit, daB die
starke Zehenkriimmung eine Folge krampfhafter Kontraktion der
Sehnen nach dem Tode ist.

»Die Opponierbarkeit des Hallux in Verbindung mit der starken
Beugefihigkeit der iibrigen Zehen (2, 3, 4; die fiinfte ist bis auf das
Metatarsale reduziert) ist ein klarer Beweis dafiir, daB dieser kleine
herbivore Orthopode ein Baumbewohner war und seine Fiife wie
ein Baumvogel zum Umklammern der Zweige benutzte“ (Fig. 128).

Ich habe aus dieser Fihigkeit von Hypsilophodon, auf Biumen
zu klettern, den SchluB gezogen, daB bei diesem Orthopoden die
urspriinglich bei den Vorfahren der terrestrischen Dinosaurier vor-
handene arborikole Lebensweise noch erhalten geblieben sei und
daB die bei den Theropoden (z. B. bei Antrodemus) noch nachweis-
bare ehemalige Opponierbarkeit der Grofzehe erst bei der terrestri-
schen Lebensweise verloren gegangen ist, die auf die arborikole
Lebensweise bei den iibrigen Saurischiern und Ornithischiern folgte.

Demgegeniiber hat Gerhard Heilmann?) 1916 geltend ge-
macht, daB der FuB von Hypsilophodon nicht wie der eines Baum-
vogels die Aeste zu umklammern vermochte und daf die GroBzehe
den tibrigen Zehen nicht nach Art der GreifzangenfiiBe der baum-
bewohnenden Vogel, sondern nur nach Art der Greiffiife der
Affen gegeniibergestellt werden konnte. Heilmann ist daher zu
dem Schlusse gelangt, daB das erste Metatarsale des Hypsilophodon
Foxi beim bipeden Laufen und Gehen auf der Erde verkiirzt worden
ist, ganz wie bei den anderen biped gewordenen Dinosauriern, und
daB erst spater die Vorfahren von Hypsilophodon zum zweiten Male
zum Baumleben zuriickgekehrt sind, und hierbei die GroBzehen
wieder benutzen konnten, so daB diese nicht weiter reduziert wurden.

1) O. Abel: Grundziige der Paliobiologie der Wirbeltiere, 1912, S. 395, Fig. 283.
2) G. Heilmann: Fuglenes Afstamning. Kjobenhavn 1916, p. 101, Fig. 76—78.
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Die von Heilmann geltend gemachten Grinde fiir die se-
kundare Natur der baumbewohnenden, beziehungsweise kletternden
Lebensweise scheinen mir jetzt, nach wiedeérholter Priifung der ver-
schiedenen Griinde fiir meine und fiir Heilmanns Ansicht, fir
die letztere zu sprechen. Wir werden also in Hypsilophodon nicht
ein Reptil zu erblicken haben, das die arborikole Lebensweise seiner
Vorfahren beibehalten hat, sondern als eine Form, die von der
baumbewohnenden Lebensweise nach Durchlaufung einer terrestri-
schen Zwischenstufe wieder zur urspriinglichen Lebensweise zuriick-
gekehrt ist. Es wiirde so-
mit ein Analogiefall mit
dem Baumkinguruh (Den-
drolagus) vorliegen, dessen
allgemeine Korperform und
Lebensgewohnheiten uns
in der Tat ein gutes Bild
von dem Aussehen und
der Lebensweise dieses
Reptils bieten kénnen. Ich
bin daher auch der Mei-
nung, daf die trefflich aus-
gefiihrte  Rekonstruktion
(Fig. 129), die uns Heil-
mann in seinem auBer-
ordentlich wertvollen Buche
»Fuglenes Afstamning*
(1916) vorfithrt, das Tier
nicht in seiner normalen
Bewegungsart darstellt, wie

Fig. 129. Lebensbild von Hypsilophodon Foxi  auch die Skelettrekonstruk-
nach der Auffassung von G. Heilmann (1916). tion durch Heilmann

(Fig. 130) das Tier in einer
unnatiirlichen Haltung und Bewegung zeigt. Ich habe den Versuch
unternommen, Hypsilophodon Foxi in einer zhnlichen Stellung zu
rekonstruieren (Fig. 131), wie sie uns die vorziiglich gemalte Tafel
in Brehms Tierleben !) zeigt, auf der das Bennettsche Baum-
kinguruh (Dendrolagus Bennettianus de Vis) abgebildet ist. Die
Ahnlichkeit zwischen Dendrolagus und Hypsilophodon in rein

1) Brehms Tierleben, 4. Aufl., Bd. X, 1912 (bearbeitet von L. Heck), Tafel
bei S. 225,
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ethologischer Hinsicht ist eine tiberraschende und zwar namentlich
deswegen, weil die Vorfahren von Dendrolagus ja auch von der
urspriinglich arborikolen Lebensweise der Marsupialier zuerst zur
terrestrischen, bipeden Bewegungsart iibergegangen und erst nach
Durchlaufung dieser Zwischenstufe wieder zur arborikolen Lebens-
weise zuriickgekehrt sind.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Klettern von
Dendrolagus und von Hypsilophodon liegt allerdings darin, daB
bei Dendrolagus der HinterfuBl wahrend der terrestrischen Zwischen-
stufe eine Spezialisation erfahren hat, die das Umfassen der Zweige
nach Art einer Greifzange unmoglich macht, wéahrend dies bei

7 Z
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Fig. 130. Skelett von Hypsilophodon Foxi Huxley, in Kletterstellung rekonstruiert.
(Nach G. Heilmann, 1916.)

T

Hypsilophodon noch méglich war, da die Grofzehe noch nicht in
dem Mafle verkiimmert war, wie dies bei den Vorfahren von Dendro-
lagus der Fall gewesen ist. Das Baumkédnguruh hilft sich beim
Klettern dadurch, daf es sich mit den stark ausgebildeten Krallen
des HinterfuBes und der Hand anklammert, und die breite, mit
dicken Sohlenpostern versehene FuBsohle dem Aste anschmiegt,
auf dem es klettert. Beim Gehen auf dem Boden berithrt es, wenn
es sich springend fortbewegt, mit den Vorderbeinen noch den
Boden; wenn es dagegen langsam hiipft, so setzt es, wie ich 1911
im zoologischen Garten in London beobachten konnte, nur eine
Hand auf den Boden und hilt die andere erhoben. Da die Arme
von Hypsilophodon im Verhiltnis zu den Hinterbeinen viel kiirzer
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Fig. 131. Rekonstruktion des Lebensbildes von Hypsilophodon Foxi Huxley, aus dem
Wealden der Insel Wight. Die Lebensweise dieses Dinosauriers ist der eines Baum-
kinguruhs wahrscheinlich sehr #hnlich gewesen. (Nach O. Abel, 1922.)
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sind als dies bei Dendrolagus der Fall ist, so werden wir annehmen
diirfen, daB sich dieses Reptil viel seltener seiner Hande als Stiitzen
bei der Fortbewegung auf dem Boden bediente, falls es sich auf
dem Boden fortbewegt haben sollte, was aber wahrscheinlich nur
selten der Fall war, da die starken und spitzen gebogenen Krallen
des HinterfuBes eine solche Art der Fortbewegung jedenfalls sehr
erschwert haben diirften.

DaB Hypsilophodon ein Baumkletterer gewesen sein mup, er-
hellt Gbrigens noch aus einem anderen Merkmale des Gliedmafen-
baues. Wie meine Skizze nach dem Londoner Originale zeigt, sind
die Vorderarmknochen von Hypsilophodon, besonders der Radius,
stark gebogen. Albertina Carlsson') hebt bei der Unter-
suchung iiber Dendrolagus:(1914) hervor, daB sich die beiden
Vorderarmknochen von Dendrolagus dadurch von denen der ter-
restrischen Kianguruhs unterscheiden, daB sie stark gebogen sind.

Wir sind daher in der Lage, uns iiber die Lebensweise und
das Gesamtbild von Hypsilophodon? heute eine viel klarere Vor-
stellung machen zu konnen, als dies zu einer Zeit moglich war, in
der die sehr charakteristischen Anpassungen der Gliedmafen dieses
Zeitgenossen der Iguanodonten und der anderen zahlreichen Repti-

lien des oberen Jura und der Unterkreide noch nicht eingehender
untersucht worden waren.

Stegosaurus.

Im Jahre 1876 entdeckte die Familie des amerikanischen Pali-
ontologen M. P. Felch an der Westseite des Oil Creek am Ein-
gange des Garden Park in Fremont County, etwa g—10 Meilen
nordéstlich von Canyon City in Colorado in einem harten, grauen
Sandstein aus dem Komplexe der Morrisonschichten (= Como-
schichten = Atlantosaurusschichten) Reste eines groBen fossilen
Reptils. Aus Zeitungsberichten auf diesen Fund aufmerksam ge-
macht, entsandte der Paldozoologe Othniel Charles Marsh
im Frihjahr 1877 Samuel Wendell Williston zu weiteren Aus-
grabungen an die Fundstelle. Es wurde ein Steinbruch angelegt,

1) A. Carlson: Uber Dendrolagus dorianus. Zool. Jahrb., Abt. f. Systematik etc.,
Bd. XXXVI, Jena 1914, S. 547.

2) O. Abel: Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. Jena, Gustav Fischer,
1922, S. 375—378.
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der spiter den Namen , Marsh-Steinbruch® oder ,Steinbruch Nr. I
erhielt und der im Laufe der nichsten Jahre eine groBe Zahl von
Resten eines eigentiimlichen, groflen Sauriers lieferte, dessen erste
Funde 1877 den Namen Stegosaurus armatus erhalten hatten?) und
spater noch durch mehrere andere Arten derselben Gattung ver-

. & NATIONAL MUSEUM PROCEEDINGS, VOL XXAVI PL &

|

|
|

Diagram?.

Mar oF Quarny 13, Nean Couo, Wroming,

Fig. 132. Fundkarte von Dinosaurierskeletten im ,,Quarry 13“ bei Como in Wyoming,

in den Morrison Beds (Atlantosaurus Beds), ausgegraben von Fred Brown fiir O. C.

Marsh in den Jahren 1884—1886. — B (Diagramm 5, Mitte) zeigt die Anhiufung von

Knochen eines Stegosaurus; verstreut auf der Sohle der Grube liegen die Knochen von
Camptosaurus usf. (Nach Ch. W. Gilmore.)

mehrt wurden. Im Herbst 1886 wurden die Grabungsarbeiten ein-
gestellt und erst im Jahre 1goo unter der Leitung von J. B. Hatcher
wieder aufgenommen. Die Funde vor dem Jahre 1882 gelangten
in das Yale Museum in New Haven, die spiteren zum Teil in das
U. S. National Museum in Washington und zum Teil in das Car-
negie Museum in Pittsburgh.

1) O.C. Marsh: A new order of extinct Reptilia (Stegosauria) frrom the Jurassic
of the Rocky Mountains. Americ. Journ. of Science and Arts, Vol. XIV, 1877, p. 513.
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Ein zweiter Fundort in den Morrisonschichten Nordamerikas
wurde im Jahre 1879 acht Meilen 6stlich von der damaligen Eisen-
bahnstation Como der Union Pacific Railroad in Albany County
in Wyoming erschlossen und von O. C. Marsh in den folgenden
drei Jahren steinbruchsmifig abgebaut; er erhielt den Namen
»Steinbruch Nr. 13“ und ist als solcher in der paldontologischen
Literatur zu grofer Berithmtheit gelangt. Aus der Zeit, in der Fred
Brown an dieser Stelle im Auftrage von O. C. Marsh an dieser fossil-
reichen Stelle nach Knochen fossiler Reptilien grub (1884—1886),
stammt eine genau Lageskizze der Funde, die uns eine wert-
volle Ubersicht tiber die Art des Vorkommens und den Erhaltungs-
zustand der} Skelettreste |in diesen Schichten vermittelt (Fig. 132).

Fig. 133. Rekonstruktion des Skeletts von Stegosaurus ungulatus Marsh.
(Nach O. Ch. Marsh, 1891.)

Von der zuerst beschriebenen Art (Stegosaurus armatus) lagen
nur wenige Reste vor, die fir eine Rekonstruktion des Skeletts
nicht ausreichten. Erst der bedeutend vollstindigere Fund eines
Skeletts, das O. C. Marsh aus dem ,Quarry Nr. 13“ erhielt und
das er im Dezember 1879 unter dem Namen Stegosaurus ungulatus
beschrieb, gestattete einen genaueren Einblick in den Aufbau des
Skelettes, das O. C. Marsh in der Seitenansicht rekonstruierte und
im August 1891 verdffentlichte!). Diese Rekonstruktion (Fig. 133)

1) O. C. Marsh: Restoration of Stegosaurus. American Journal of Science,
Vol. XLII, August 1891, p. 179, Pl IX,

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere, 13



1 04 Stegosaurus.

ist in die Lehrbuchliteratur iibergegangen und die am weitesten
verbreitete Rekonstruktion dieses merkwiirdigen Reptils aus dem
oberen Jura Nordamerikas.

Als Grundlage der Rekonstruktion dienten jedoch nicht allein
das Skelett von Stegosaurus ungulatus, sondern auch andere Reste,
namentlich solche des Riickenpanzers und Schidels von Stego-
saurus stenops, den Marsh im Jahre 1887 zuerst beschrieben hatte 1).

Diese ilteste Rekonstruktion brachte folgende Auffassung von
O. C. Marsh zur Darstellung: das Tier war nicht, wie die ver-
wandten Orthopoden, biped, sondern quadruped, und zwar waren die
Arme bedeutend kiirzer und schwicher als die sehr kriftig ent-
wickelten Hinterbeine. Die Zehen waren mit starken Hufen um-
kleidet; die Hand war fiinffingerig, der Fuf dreizehig, da die erste
Zehe rudimentdr und die fiinfte vollstindig verloren gegangen war.

Die grofien Panzerplatten der Riickenregion von Stegosaurus
waren nach der Ansicht von O. C. Marsh in einer medianen Reihe
angeordnet. Hinter dem Schidel stand eine kleine Platte, der noch
drei weitere Kkleine folgten, an die sich nach der Anschauung
von Marsh eine bedeutend groBere anschlof; dann folgten noch
sieben Knochenplatten, von denen die groBte nach den Unter-
suchungen von Marsh hinter dem Sacrum, also am Vorderende
des Schwanzes stand. Im Gegensatz zu der medianen Anordnung
der Platten auf dem Riicken standen jedoch am Schwanzende, das
dem Boden aufruhte, vier Stachelpaare, deren Spitzen in der Re-
konstruktion steil nach oben gerichtet erscheinen.

O. C. Marsh hatte sich auf die Rekonstruktion des Skeletts
beschrinkt. Die erste Vollrekonstruktion, also ein Lebensbild von
Stegosaurus, entwarf Reverend H. N. Hutchinson?) schon im
Jahre 1893; die Ausfihrung der Zeichnung besorgte J. Smit
(Fig. 134).

In dieser Rekonstruktion, die nicht auf selbstindigen Unter-
suchungen am Originalmaterial, sondern nur auf einer Benutzung
der von O. C. Marsh veroffentlichten Zeichnung des Skelettes be-
ruht, hielt sich der Zeichner wohl in einigen Punkten an die Marsh-
sche Vorlage, wich aber in anderen ziemlich weit von ihr ab. Der

1) O. C. Marsh: Principal characters of American Jurassic Dinosaurs. Part IX:
The skull and dermal armor of Stegosaurus. Americ. Journ, of Science, Vol, XXXIV,
November 1887, p. 413. (Der Schwanz und die Schwanzstacheln dieser Art beschrieb
Marsh zuerst unter dem Namen Diracodon laticeps.)

2) H. N. Hutchinson: Extinct monsters. 2d edition, 1893, Pl. X.
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alteren Rekonstruktion von O. C. Marsh entsprechen in der von
H. N. Hutchinson veroffentlichten Rekonstruktion die Zahl der
medianen Panzerplatten und der Stachelpaare des Schwanzendes,
die allgemeine Korperform, das GroBenverhiltnis von Kopf und
Rumpf und die quadrupede Gangart des Tieres. Eine wesentliche
Abweichung liegt jedoch in der Stellung der GliedmaBen. O. C,
Marsh hatte fiir Arme und Beine eine sehr steile, elefantenshnliche
GliedmaBenstellung angenommen und auch die Metapodien in hn-
licher Weise als iiber die Bodenfliche erhoben gezeichnet, wie dies
fur die Metapodien der Riisseltiere bezeichnend ist. H. N. Hut-

Fig. 134.  Lebensbild von Stegosaurus ungulatus Marsh. Von J. Smit, 1893.
(Nach H. N. Hutchinson.)

chinson nimmt dagegen in seiner Rekonstruktion eine im Knie-
gelenk und Ellbogengelenk stark eingeknickte Stellung der oberen
und unteren Gliedmafenabschnitte zueinander an und weicht weiter
darin von der ersten Rekonstruktion ab, daB er Hand und Fuf
ausgesprochen plantigrad darstellt. Daf in der Hand sechs Finger
gezeichnet sind, ist wohl als ein Versehen anzusprechen; im
HinterfuB erscheinen jedoch nicht drei Zehen, wie dies nach der
ausdriicklichen Angabe von Marsh wie auch aus seiner Rekon-
struktion anzunehmen gewesen wire,sondern vier, indem die erste Zehe
hier als funktionelle und gut entwickelte Zehe dargestellt erscheint.
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Eine weitere, sowohl mit der Rekonstruktion als auch der Be-
schreibung von O. C. Marsh in Widerspruch stehende Annahme
betrifft die gegenseitige Entfernung wie auch die Gestalt der vier
Schwanzstachelpaare, die in der Hutchin sonschen Rekonstruktion
viel zu schlank und zu weit voneinander entfernt sind. Die Ober-
flaiche des Korpers ist schuppenlos und stachellos dargestelit.

Im Jahre 1899 veroffentlichte Frank Bond eine wenig be-
kannte Rekonstruktion von Stegosaurus (Fig. 135), die in sehr

Fig. 135. Lebensbild von Stegosaurus, entworfen von Frank Bond 1899 nach den

Angaben von W. C. Knight. Die grofen Knochenplatten erscheinen nach dieser

Auffassung in dachziegelformiger Deckung. (Vgl. dariiber Ch. Wh. Gilmore, 1914,
S.123.)

wesentlichen Punkten den friiheren, aus der Untersuchung der
vorliegenden Reste gewonnenen Anschauungen iiber das Aussehen
des Tieres widersprach. Der Rumpf erscheint trommelformig auf-
getrieben, das Verhiltnis der Linge von Armen und Beinen ist
willkairlich verdndert, die Entfernung zwischen Armen und Beinen
groBer als in der ersten Skelettrekonstruktion von O. C. Marsh
angenommen und der Schwanz bedeutend verkiirzt. Liegen schon
fir diese Verinderungen keine wissenschaftlichen Griinde vor, so
erscheint besonders die Darstellung des Stachelkleides und des
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Belages mit Panzerplatten durchaus phantastisch und den Be-
obachtungen an dem damals vorliegenden Skelettmateriale durch-
aus widersprechend. Die von Marsh in steiler Stellung dem
Riicken aufgesetzten Knochenplatten erscheinen in der Bon dschen
Rekonstruktion als sich dachziegelférmig deckende Belagplatten,
die nach unten in immer kleiner werdende Schuppen iibergehen,
so dafl nicht nur der Rumpf, sondern auch die GliedmaBen mit
Schuppen wie der Korper eines Schuppentieres bedeckt erscheinen.
Zwischen den groBen Platten der Riickengegend entspringen nach
der Rekonstruktion von Frank Bond, die unter der Anleitung
‘von W. C. Knight, Professor an der Universitit Wyoming, aus-
gefilhrt wurde, zahlreiche  spitze Stacheln. Das Tier wird in
fressender Stellung, an einen Palmenbaum gelehnt, dargestelt.
Die ganze Auffassung von: dem ILebensbilde des Tieres, die in
dieser Rekonstruktion zum Ausdruck kommt, tragt einen durchaus
dilettantenhaften Charakter, der noch durch die zeichnerisch un-
gelenke Technik der Wiedergabe dieser Vorstellung verstirkt wird.

Im Jahre 1go1 veroffentlichte Frederic A. Lucas?!) eine von
Charles R. Knight ausgefiihrte Rekonstruktion von Stegosaurus
(Fig. 136). In der allgemeinen Stellung und Korperform schlieft
sich diese Rekonstruktion wieder an die erste von O. C. Marsh
an, unterscheidet sich aber von dieser in einigen wesentlichen
Merkmalen. So erscheint der Schwanz viel linger als in der
Marshschen Rekonstruktion und die Panzerplatten, obwohl sie
hier wieder in vertikaler Stellung dem Riicken aufgesetzt sind,
bleiben an GroBe weit hinter den von Marsh dargestellten
GroBenverhaltnissen zuriick. Ferner ist auch ihre Zahl vergroBert.
Es stehen hier nicht nur in der Langsrichtung einige Platten mehr
in einer Reihe, sondern die Platten sind auch nicht mehr in einer
medianen Reihe angenommen, sondern werden in einer Doppelreihe
dargestellt, so daB sich die doppelte Reihe der grofen Riicken-
platten in die Doppelreihe der vier Stachelpaare des Schwanzendes
fortsetzt. Die Oberfliche des Korpers ist. nicht glatt, wie in der
von Hutchinson veroffentlichten Rekonstruktion dargestellt,
sondern rauh und mit buckelartigen Hautpanzergebilden bedeckt.
In der Haltung und Stellung der GliedmaBen schlieBt sich dagegen
diese Rekonstruktion der Marshschen eng an. Noch im selben
Jahre erschien unter der Leitung von F. A. Lucas eine zweite,

1) F. A. Lucas: Animals of the past. = 1goI, Fig. 24. — Ders.: The Dinosaurs
or terrible Lizards. Smithsonian Report, 1901, p. 646, Pl. IV.
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Fig. 136. Lebensbild von Stegosaurus ungulatus Marsh, entworfen von Ch. R. K night,
1901. (Nach Fr. A. Lucas, 1901.)

Fig. 137. Lebensbild von Stegosaurus ungulatus Marsh, entworfen von G. E. Roberts,
1901, unter der Leitung von F. A. Lucas. (Nach R. L. Geare))
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von G. E. Roberts?) ausgefithrte Rekonstruktion (Fig. 137). Hier
ist zum ersten Male die Ansicht vertreten, daB die Panzerplatten
des Riickens nicht nur in Doppelreihen standen, sondern daB die
Platten alternierten; weiter ist die Auffassung wiedergegeben, daB
die groBen Riickenplatten durch grofere Zwischenrdume von-
einander getrennt waren als in der ersten Skelettrekonstruktion
von O.C. Marsh, daB hinter dem Schidel nur zwei kleine Platten
jederseits standen und nicht vier, wie Marsh angenommen hatte,
und ebenso erscheint auch die Zahl der Schwanzstachelpaare von
vier auf zwei reduziert. Endlich ist der Schwanz nicht auf dem

Fig. 138. Modell von Stegosaurus stenops Marsh, ausgefithrt von Ch. R. Knight, 1903,

fiir das U. S. National Museum zu Washington. Nach diesem Modell wurde fiir die

Weltausstellung in St. Louis (1904) eine lebensgroBe Plastik ausgefiihrt (gegenwiirtig im
U. S. Nat. Mus.) (Nach Ch. W. Gilmore.)

Boden liegend, sondern in freier Balance getragen, dargestellt. Die
Haltung und Stellung der GliedmaBen ist auffallend verzerrt und
unnatiirlich; die Kérperoberfliche erscheint rauh und mit kleinen
Buckeln besetzt.

F. A. Lucas veranlafte weiter die Ausfithrung einer plastischen
Rekonstruktion des Stegosaurus durch Charles R. Knight, die
im Jahre 19o3 vollendet wurde (Fig. 138). Nach diesem kleinen
Modell wurde eine lebensgroBe Rekonstruktion angefertigt, die
auf der Weltausstellung in St. Louis 1go4 zu sehen war und die

1) R. I. Geare: Some extinct animals. - Outdoor Life, Vol. XX VI, 1910, p. 6.
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sich gegenwirtig im United States National Museum in Washington
befindet. In den Grundziigen schlieft sich diese Rekonstruktion
an die Auffassung an, die in der von Roberts unter der Leitung
von Lucas 1gor entworfenen Zeichnung zum Ausdruck kommt,
wie aus der Zahl und Stellung der Panzerplatten, der Zweizahl der
Schwanzstachelpaare usw. hervorgeht, aber die ganz unnatiirliche
Haltung der GliedmaBen ist hier verbessert worden. Der Korper
zeigt, abweichend von der Robertschen Rekonstruktion, keine
tber die ganze Haut gleichmiBig verteilten, sondern nur isolierte

Fig. 139. Lebensbild von Stegosaurus, entworfen von E. Ray Lankester, 1905.
(Nach E. Ray Lankester.)

Rauhigkeiten in Gestalt niederer, unregeimifig verstreuter Haut-
buckel.

Im Jahre 19o5 versffentlichte E. R a y Lankester?!) eine
neue Rekonstruktion von Stegosaurus, die sich von den vorher-
gehenden durch eine Reihe von Merkmalen unterscheidet (Fig. 130).
Der Kopf liuft nach dieser Auffassung in einen raubvogelartigen
Schnabel aus, der Korper erscheint auffallend hoch und aufgebliht
und seine Oberfliche mit warzenartigen Rauhigkeiten dicht uibersit,

1) E. Ray Lankester: Extinct animals. 1905, p. 208, Fig. 150.
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die nach der Auffassung des Autors eine Farbenzeichnung auf-
wiesen, die in dunklen Flecken auf hellem Grunde bestanden haben
soll. Die Zahl und Gestalt der Riickenplatten ist willkiirlich ver-
dndert; in der Mittellinie sollen nur mediane Platten gestanden
haben, auf dem Halse und auf dem Schwanze dagegen Doppel- -
reihen von Platten oder Stacheln, und zwar nimmt Lankester
in der Schwanzregion vier Stachelpaare und einen medianen End-
stachel an. Die Rekonstruktion ist in hohem Grade dilettantenhaft
und die Abweichungen von den dlteren Rekonstruktionen von
Marsh und Lucas lassen sich nicht rechtfertigen, da sie nicht
auf einem Studium der Originale oder auf einer analytischen Uber-
prifung der veroffentlichten Skelettreste beruhen, sondern ganz
willkiirlich sind. Leider hat diese Rekonstruktion durch den Um-
stand, daf sie von Sir Arthur Conan Doyle in seine ,Erzahlung
»The Lost World“ aufgenommen wurde, weitere Verbreitung ge-
funden als sie es verdient.

Die von mir im Jahre 1908 entworfene Aquarellskizze von
Stegosaurus ungulatus, die 1gog!) verdffentlicht wurde (Fig. 140),
lehnt sich eng an "die alte Rekonstruktion von O. C. Marsh an
und unterscheidet sich von dieser nur in unwesentlichen Merk-
malen. Ein Unterschied von der Marshschen Rekonstruktion
liegt in der etwas reduzierten GroBe der Panzerplatten iiber der
Schwanzwurzel, eine Annahme, die sich spiter als unrichtig heraus-
gestellt hat. Von den tibrigen vorher veroffentlichten Lebensbildern
von Stegosaurus unterscheidet sich meine Rekonstruktion aus dem
Jahre 1908 durch die Annahme einer Hautverbindung der einzelnen
groBen Riickenplatten untereinander sowie durch die Durcharbeitung
der Muskulatur, die in den fritheren Rekonstruktionen etwas ver-
nachldssigt worden war. Dem Umstande, daB Dollo gezeigt hatte,
daB die Stegosaurier sekunddr zur quadrupeden Gangart nach
Durchlaufung einer bipeden Gangart der Vorfahren zuriickgekehrt
sein miissen, wie aus dem Bau des Beckens mit voller Klarheit
beweisbar ist, suchte ich in der entsprechenden Modellierung der
Abdominalregion vor dem Becken Rechnung zu tragen, ebenso
wie in der stdrkeren Modellierung der Muskulatur des Schulter-
girtels, die in den fritheren Rekonstruktionen als schwichlich an-
genommen worden war. Die FiBe stellte ich elefantenihnlich, mit
starken Sohlenpolstern versehen, dar; da uns alle Anhaltspunkte

1) O. Abel: Bau und Geschichte der Erde. Wien und Leipzig 1909, Titelbild
(Dreifarbendruck). — Eine Reproduktion findet sich in O. Abel: Grundziige der Palio-
biologie der Wirbeltiere, 1912, S. 297, Fig. 219.
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Rekonstruktion des Lebensbildes von Stegosaurus ungulatus Marsh, unter der Leitu
Hubert v. Zwickle (1908). (Nach O. Abel)

ng von O. Abel ausgefithrt von
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zur Rekonstruktion einer Hautfarbung fehlen, nahm ich die Haut
einfarbig an und sah auch von der Annahme reguldrer oder

irreguldrer =~ Hauterhoh-
ungen ab. Die Schwanz-
stachel nahm ich mit
0. C.Marsh als zu vier
Paaren stehend an und
suchte in der Stellung der-
selben zum Ausdruck zu
bringen, daB sie wahr-
scheinlich als Vertei-
digungswaffen beim An-
griffe von grofien Raub-
dinosauriern gedient
haben diirften, wobei der
Schwanz  Seitenschlige
ausgeteilt haben diirfte.
Die von mir entworfene
Originalskizze wurde vom
akademischen Maler Hu -
bert von Zwickle
unter meiner Leitung auf
groBeren Mafistab umge-
zeichnet und dann ver-
kleinert.

Die Frage, ob die
Rickenplatten in ein-
facher Reihe oder in
Doppelreihen standen,
konnte ich bei dem Um-
stande, daf} seit den Ori-
ginalarbeiten von Marsh
keine Beweise fiir das Vor-
handensein einer Doppel-
reihe von Riickenplatten
erbracht worden waren,
und ich keine Gelegenheit
zu einer selbstindigen
Untersuchung der Ori-
ginale hatte, nicht ent-
scheiden.

Fig. 141. Rekonstruktion des Skelettes von Stego-
saurus ungulatus Marsh, von hinten gesehen. Aulf-
gestellt im Peabody Museum der Yale University
zu New Haven, Conn. (Nach R. S. Lull, 1910.)
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Erst im Jahre 1910 versffentlichte Richard Swann Lull
die erste seiner Mitteilungen !) tiber das Panzerkleid von Stego-
saurus, in der er den Nachweis zu erbringen suchte, daB die
Panzerplatten des Riickens, wie schon F. A. Lucas angenommen
hatte, nicht in einfacher Reihe auf dem Kamme des Riickens
standen, sondern in einer aus symmetrisch angeordneten Platten
bestehenden Doppelreihe. Gleichzeitig versuchte Iull seine An-
sicht zu begriinden, daB die Platten viel kleiner waren als dies
Marsh in seiner ersten Skelettrekonstruktion zur Darsteilung ge-
bracht hatte, daB sie voneinander bis zu ihrer Wurzel getrennt

Fig. 142. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) von Stegosaurus ungulatus Marsh.
Ausgefithrt von Prof. R. S. Lull fiir das Peabody Museum in New Haven, Conn.
(Nach R. S. Lull, 1910.)

und nicht etwa durch einen Hautkamm verbunden waren, und daf
der kurze Schwanz, der nach seiner Ansicht mit vier Stachel-
paaren bewehrt war (F ig. 141), fast horizontal vom Korper abstand,
ohne den Boden zu berithren. In der von ihm entworfenen plasti-

1) R.S. Lull: The armor of Stegosaurus. Americ. Journ. of Science, Vol. XXX,
March 19710, p. 202, — Ders.: Stegosaurus ungulatus Marsh, recently mounted at the
Peabody Museum of Yale University. Ibidem, December 1910, p. 361, Pl IL. —
Ders.: The armored Dinosaur Stegosaurus ungulatus, recently restored at Yale University.
Verhandlungen des VIIL Internationalen Zoologenkongresses zu Graz (15.—20. August
1910), 1912, S. 672, Fig. 3.
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schen Rekonstruktion erscheint Stegosaurus mit elefantenartig ge-
stellten GliedmaBen und bietet ein sehr eigentiimliches Bild, das von
der Marshschen Rekonstruktion betrichtlich abweicht (Fig. 142).

Eine Kombination der Ansichten vom Aussehen des Stego-
saurus, die in den Rekonstruktionen von Marsh, Lull und mir
zum Ausdruck gebracht erscheint, hat F. Konig in seiner plasti-
schen Rekonstruktion von Stegosaurus versucht, die 1911 ver-
offentlicht!) und in den Handel gebracht wurde. FEine andere
Auffassung kommt in dieser Rekonstruktion in der stark ein-
geknickten Stellung der Arme im Ellbogengelenk zur Geltung, die
an die Rekonstruktion durch J. Smit (1893) erinnert (Fig. 143).

Fig. 143 Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) von Stegosaurus ungulatus Marsh.
(Nach F. Ké6nig, 1911.)

Eine durchaus eigenartige, von allen fritheren R ekonstruktionen
des Stegosaurus abweichende Rekonstruktion hat O. Jaekel 1910
verdffentlicht 2. Er nimmt nicht nur eine kriechende Stellung an,
wobei der Bauch fast auf dem Boden schleift, sondern weicht
auch von den GroBenverhiltnissen der GliedmaBen, die in der
dltesten Rekonstruktion von O. C. Marsh nach den Proportionen
des Originals entworfen worden waren, ab und nimmt einen ge-

1) F. Konig: Fossilrekonstruktionen. Miinchen 1911, S. 30, Taf. IL
2) O. Jaekel: Rekonstruktionen fossiler Tiere. Meyers GroBes Konversations-
lexikon, 6. Aufl., Bd. XXII, Suppl. 1909—1910, Taf. III, Fig. 4.
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ringeren GroBenunterschied zwischen den vorderen und hinteren
GliedmaBen an. Er erginzt ferner ohne zureichende Griinde die
Zehenzahl des HinterfuBes von drei auf fiinf, obwohl dieser An-
nahme die ausdriickliche Angabe von O. C. Marsh (vgl. oben) ent-
gegenstand, die durch neuere Untersuchungen durchaus bestatigt
worden ist. Die Panzerplatten 1aBt Jaekel schon an der Schwanz-
wurzel enden und riickt das vorderste Paar der Schwanzstacheln
gegen die Basis des Schwanzes hinauf, was gleichfalls nicht durch
die Befunde an den Originalen gestiitzt werden kann. Die Finger
und Zehen endeten nach der Darstellung Jaekels nicht in Hufen,
sondern in stumpfen Krallen, was gleichfalls der Beschreibung von
O. C. Marsh zawiderlauft, die sich nach der Uberpriifung durch
Gilmore als richtig erwiesen hat. Es ist sehr bedauerlich, daf
diese falsche, den wissenschaftlich festgestellten Tatsachen wider-

Fig. 144. Rekonstruktion des Lebensbildes yon Stegosaurus ungulatus Marsh,
(Nach O. Jaekel, 1910.)

sprechende Rekonstruktion an einer Stelle verdffentlicht worden
ist, die eine weite Verbreitung bedingt und somit zur Ausbreitung
falscher Vorstellungen vom Aussehen der fossilen Tiere in hohem
MaBe geeignet ist (Fig. 144).

Im Jahre 1911 entwarf J. Smit!) fir eine Neuausgabe des
populdren Buches von H. N. Hutchinson (,Extinct monsters and
creatures of other days“, London 1911) eine neue Rekonstruktion
von Stegosaurus. Die Zahl der Panzerplatten des Riickens ist hier
ohne zureichenden Grund auf acht jederseits reduziert und zwischen
der Plattenregion und dem mit vier Stachelpaaren bewehrten
Schwanzende ein ungepanzerter Zwischenraum angenommen, wofiir
keine Berechtigung vorliegt. Die ganze Darstellung erscheint, wie

1) H. N. Hutchinson: Extinct monsters and creatures of other days. New
edit,, 1911, p. 176, PL. XX VI
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Charles Whitney Gilmore 1914 mit Recht hervorhebt, als
durchaus phantastisch und sie kann nur als eine dilettantische
bewertet werden (Fig. 145).

Eine breitere Grundlage, die uns gestattet, einen genaueren
Einblick in den Aufbau des Korpers und eine Vorstellung vom
Lebensbilde von Stegosaurus zu gewinnen, verdanken wir erst den
griindlichen Untersuchungen von Charles Whitney Gilmore,
der 1914 eine bisher fehlende genaue Beschreibung der Skelettreste
von Stegosaurus gab, und die &lteren Untersuchungen iiber diese
Gattung einer eingehenden kritischen Besprechung unterzog %)

- : : S i a‘rfb G A
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Fig. 145. Lebensbild von Stegosaurus ungulatus Marsh, entworfen von J. Smit.
(Nach H. N. Hutchinson, 1911.)

Die Grundlage fiir die neueren Untersuchungen Gilmores
iiber Stegosaurus bildete das vorziiglich erhaltene Skelett, das von
M. P. Felch in den Jahren 1885 und 1886 im ,Steinbruch Nr. I¢
im Garden Park (Fremont County, Colorado) entdeckt worden war.
Das noch im Gestein steckende Skelett wurde an O. C. Marsh
nach New Haven geschickt, der nur den Schidel bloRlegte und
ihn als die Type von Stegosaurus stenops beschrieb. Im Jahre 1899

1) Ch. Wh. Gilmore: Osteology of the armored Dinosauria in the United
States National Museum, with special reference to the Genus Stegosaurus. Smithsonian
Institution, U. S. Nat. Mus., Bull. 89, Washington 1914.
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gelangten diese Reste in das United States National Museum nach
Washington, wo sie in Praparation genommen wurden und der
unter der Leitung von F. A. Lucas von Ch. R. Knight ent-
worfenen Rekonstruktion (Fig. 138) zur morphologischen Grundlage
dienten. Erst im Jahre 1911 wurde die’ Priparation beendet und
das Exemplar (Nr. 4934 des U. S. N. M.) in derselben Lage, in
der es gefunden wurde, zur Schau gestellt (Fig. 146). Eine wesent-
liche Erginzung bot das von F. Brown 1885 ausgegrabene Skelett,
das sich gleichfalls im Nationalmuseum in Washington befindet
(Nr. 4714). Die Knochen dieses Skelettes lagen zwar in ziemlicher
Unordnung durcheinander, doch waren auch bei diesem Skelette
wichtige Anhaltspunkte fiir die Anordnung der Panzerplatten des
Riickens und der Stacheln des Schwanzes zu gewinnen.

Fig. 146. Skelett von Stegosaurus stenops Marsh, aus dem ,,Marsh Quarry* im Garden
Park, Fremont Co., Colorado. Das 1885—1886 ausgehobene Skelett ist in derselben
Lage, in der es gefunden wurde, wieder im National Museum zu Washington aufgestellt
worden. Der Pfeil deutet die Richtung der FluBstromung an, die einzelne Skeletteile
aus ihrer Lage brachte und verschwemmte. Etwa /4o 0. Gr. (Nach Ch. W. Gilmo re.)

Sehen wir von den wichtigen, rein morphologischen Ergebnissen
der Monographie Gilmores ab und beschrinken uns auf die Fest-
stellungen, die fiir die Rekonstruktion des Lebensbildes von Stego-
saurus von entscheidender Bedeutung sind, so haben wir folgende
Gesichtspunkte festzuhalten :

1. Die Panzerplatten stehen ebenso wie die Stacheln des
Schwanzendes in Doppelreihen,

2. Die Platten und Stacheln sind nicht symmetrisch angeordnet,
sondern alternieren.

3. Die Zahl der flachen Knochenplatten betrigt nicht mehr als
22 und wahrscheinlich zo, es ist aber moglich, daBl diese Zahl von
individuellen Schwankungen beeinflut wird.
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4. Die grofte Knochenplatte stand, wie die in situ bei zwei
Individuen gefundenen Platten beweisen, nicht iber dem Sacrum,
sondern iiber der Schwanzwurzel.

5. Die Zahl der Knochenstacheln am Schwanzende betrigt vier,
wie aus dem Befunde von sechs Individuen hervorgeht.

6. Der Schwanz trigt auBer den vier Stacheln vor diesen noch
ein Paar dreieckige Platten, die in ihrer Form den Ubergang
zwischen den Riickenplatten und den Schwanzstacheln darstellen,
wahrend Lull in der letzten Rekonstruktion aus dem Jahre 1910

Fig. 148.

Fig. 147. Schematischer Querschnitt durch den

Rumpf von Stegosaurus. d .= Querfortsatz,

r = Rippe, » = Wirbel, s = Dornfortsatz,

pl = Knochenplatte. (Auf Grundlage der Ab-

bildung von R. S. Lull modifiziert von Ch.
W. Gilmore, 1914.)

Fig. 148. Querschnitt durch das Schwanzende
von Stegosaurus, mit einem Stachelpaar (S).
Nach R. S. Lull, abgeiindert von Ch. W.
Gilmore (1914). v = Wirbel, s = Schwanz-
Fig. 147. stachel.

drei Paare solcher Platten angenommen hatte. Die Zahl der Platten
erniedrigt sich daher auf die oben genannte Zahl von 20 (hochstens 22),
wahrend Marsh seinerzeit 12 in einer medianen Reihe stehende Platten
angenommen hatte, Lucas 30, 24 und zuletzt 22, und Lull 28.

7. Die Riickenplatten standen steil, fast senkrecht in die Hohe
und waren mit ihrer Basis in die Riickenhaut eingesenkt. Die Art
ihrer Beziehung zur Wirbelsdule ergibt sich nach den Untersuch-
ungen von Ch. H. Gilmore aus dem beistehenden schematischen
Querschnitt durch den Korper (Fig. 147).

8. Die Schwanzplatten standen nicht so steil wie die Riicken-
platten, sondern divergierten stirker, wie aus der beistehenden, von
Gilmore entworfenen Skizze hervorgeht (Fig. 148).

Abel, Rekonstruktion vorzeithcher Wirbeltiere.,

14
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9. Die genauere Untersuchung der Schwanzregion von Stego-
saurus hat Gilmore zu der Ansicht gefiihrt, daB der Schwanz
starr gehalten wurde und nur sehr schwerfilliger Seitenbewegungen
fahig war. Dies ist zur Beurteilung der Abwehrfunktion des
Schwanzes von Bedeutung; es scheint, daf Stegosaurus keine late-
ralen Schlige mit dem stachelbewehrten Schwanz auszufithren im-
stande war, wie ich dies (1 908) angenommen hatte, Jedenfalls war
jedoch Stegosaurus gegen Angriffe von Raubdinosauriern durch
sein Stachel- und Plattenkleid trefflich geschiitzt. Die Waffen
konnen aber nur als passive Verteidigungswaffen bewertet werden.

Ist somit durch die Untersuchungen von Ch., Wh, Gilmore
unsere Kenntnis vom Aussehen und der Anordnung des Panzers
von Stegosaurus sehr wesentlich erweitert worden, so sind doch
noch einige Fragen offen geblieben, die wir zu lssen versuchen
miissen, um zu einer befriedigenden Auffassung vom Lebensbilde
dieses eigenttiimlichen Reptils zu gelangen.

Mit Ausnahme der dilettantenhaften Rekonstruktion von
Frank Bond hat man allgemein angenommen, dafl mit Aus-
nahme von kleineren Hautbuckeln nur der Riicken und Schwanz
sowie der Hals auf der Oberseite allein mit Platten oder Stacheln
bewehrt gewesen sind. Die verschiedenen Rekonstruktionen, die
diese Anschauung zum Ausdruck bringen, geben aber ein un-
natiirliches Gesamthild des Tieres.

Wir miissen, um ein moglichst naturgetreues Lebensbild von
Stegosaurus entwerfen zu konnen, uns die Frage vorlegen, ob wir
in der lebenden Tierwelt Formen begegnen, die sich im allgemeinen
Habitus den Stegosauriern an die Seite stellen lassen, Dies ist nun
in der Tat der Fall, wenn es sich auch nur um Verhéiltnism'alﬁig
kleine, zwerghafte Typen im Vergleiche zu den etwa 6—9g Meter
Korperlinge erreichenden Arten der Gattung Stegosaurus handelt.
Das sind die beiden Gattungen Phrynosoma und Moloch.

Die Agamidengattung Moloch, von der nur eine Art, Moloch
horridus oder , Dornteufel® aus Siid- und Westaustralien (Fig. 51)
bekannt ist, der besonders héiufig bei Port Augusta am Spencer
Golf vorzukommen scheint, ist ein taglebendes, triges Reptil, das
sich vorzugsweise von Ameisen ernihren soll. Es ist ein ausge-
sprochener Wiistenbewohner, der sich hauptsichlich auf lockerem
Sandboden aufhalt. Fehlen auch knocherne Panzerplatten oder
Knochenstacheln, so ist doch der ganze Leib auf der Oberseite
mit kriftigen, rosendornférmigen Stacheln bekleidet, zwischen denen
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zahlreiche kleinere stehen. Auch die Beine sind mit solchen Horn-
stacheln besetzt.

Eine auffallend ahnliche Type, die jedoch nicht der Familie
der Agamiden, sondern der Familie der Leguane oder Iguaniden
angehort, ist die Krotenechse oder Phrynosoma cornutum aus den
siidwestlichen Teilen der Vereinigten Staaten und Nordmexikos,
die schon Hernandez unter dem Namen Tapayaxye beschrieben
hat (Fig. 52). Das Tier lebt in den sandigen und sonnigen Land-
strichen der trockenen und kalten Hochebenen und ist ein schwer-
filliges Tier, dessen Bauch krotenartig aufgetrieben erscheint, was
ihm den Namen ,Krotenechse* verschafft hat. Wie Moloch ist auch
Phrynosoma mit spitzen Hornstacheln bekleidet, von denen die
grobten die Kopfseiten und den Hinterkopf schiitzen; die Korper-
flanken sind mit abwechselnd kleinen und grofen Hornstacheln be-
setzt. Auch dieses Tier lebt wie die australische Agamidengattung
Moloch hauptsichlich von Ameisen.

Bedenken wir, daB wir ohne Kenntnis des lebenden Tieres
keinen Anhaltspunkt im Skelette fiir das Vorhandensein eines aus
Hornstacheln bestehenden Panzers finden konnten und daB anderer-
seits das Vorhandensein groBer Knochenplatten und Knochen-
stacheln bei Stegosaurus beweist, daff diese Hautknochenbildungen
auch mit einer Hornscheide iiberzogen gewesen sein miissen, so
werden wir kaum fehlgehen, wenn wir auch fiir Stegosaurus, ebenso
wie fiir die anderen Stegosauriden mit Hautknochenbildungen, neben
diesen das Vorhandensein von Hornstacheln annehmen, die keine
knochernen Unterlagen besaBen. Das Bild, das uns die Rekon-
struktion eines Stegosaurus zeigt, der nur auf der Mittellinie des
Korpers Hornplatten und Schwanzstacheln trug, ist zweifellos ein
unnatiirliches. Wir werden das Bild der Wahrscheinlichkeit be-
deutend ndhern konnen, wenn wir auBer den in alternierenden
Reihen stehenden Riickenplatten und den Schwanzstacheln auch
fur die Korperflanken und weiter auch fir die AuBenseite der
GliedmaBen das Vorhandensein von Hornstacheln annehmen, ebenso
wie fiir die Gattungen Polacanthus (Fig. 153) und andere Gattungen
von dhnlichem Habitus und aus dem Verwandtschaftskreise von
Stegosaurus.

DaB Stegosaurus kein Ameisenfresser war wie Moloch oder
Phrynosoma und wahrscheinlich auch die kleineren Acanthopholiden
der européischen Kreideformation, geht wohl schon aus der Grofe
der Tiere, namentlich aber aus dem vielzihnigen Gebisse hervor,
dessen allgemeiner Charakter fiir eine herbivore Nahrungsweise

14*
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Stegosaurus.

Fig. 149. Rekonstruktion des Lebensbildes von Stegos

aurus ungulatus Marsh.
(Nach G. Heilmann.)

Fig. 150. Rekonstruktion des Lebensbildes von Stegosaurus ungulatus Marsh. Die Knochen-
platten von (gréBeren) Hornscheiden iiberdeckt. (Nach O. Abel, 1920.)
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spricht. Der allgemeine Anpassungscharakter von Stegosaurus ist
der eines terrestrischen Reptils und keinesfalls der eines aquatischen
Typs, wie es z. B. die groflen Sauropoden (Brontosaurus, Diplo-
docus, Brachiosaurus) gewesen sind. So ist daher auch Gerhard
Heilmann im Rechte, wenn er Stegosaurus, zwar in strenger
Anlehnung an die Rekonstruktion von R. S. Lull, als eine ter-
restrische Type rekonstruiert (Fig. 149).

Der letzte Rekonstruktionsversuch (Fig. 150), den ich mit Be-
riicksichtigung der neueren Untersuchungen von Gilmore und
unter Beriicksichtigung der oben dargelegten Erwidgungen iiber das
Stachelkleid zu entwerfen versucht habe, stellt somit eine weitere
Anniherung an das wahrscheinliche Lebensbild von Stegosaurus
dar, das freilich noch immer einiger Erginzungen bedarf, um den
Anforderungen eines der Wirklichkeit moglichst nahekommenden
Lebensbildes zu entsprechen.

Polacanthus.

Im Anschluff an die Besprechung der verschiedenen Rekon-
struktionen von Stegosaurus soll die Rekonstruktion von Pola-
canthus, einem Ornithischier aus dem Wealden (untere Kreide-
formation) von Barne Chine bei Brixton der Insel Wight kurz
besprochen worden.

Das Skelett ist zwar sehr unvollstindig bekannt, da aber Pola-
canthus Foxi der besser bekannten Gattung Struthiosaurus sehr
nahe verwandt ist, so konnten die Skelettelemente beider Gattungen
kombiniert und auf diese Weise die morphologische Grundlage fir
die Rekonstruktion des Skelettes geschaffen werden, die F. von
Nopecsal) im Jahre 1go5 in London durchfithrte, wo die wertvollen
Reste von Polacanthus aufbewahrt werden (Fig. 151).

Das auffallendste Merkmal von Polacanthus besteht im Vor-
handensein eines Knochenschildes von go cm Linge und 105 cm
Breite, das die Beckenregion und die Lendengegend iiberdeckte.
Die Beschaffenheit dieses Knochenschildes erinnert an die Riicken-
schilder der Glyptodonten, welche aus der Verwachsung zahlreicher

1) F. von Nopcsa: Notes on British Dinosaurs. Part II: Polacanthus. Geol.
Magazine, London (V), Vol. II, No. 492, June 1905, p. 242.
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Knochenringe, wie sie fir die primitiveren Giirteltiere kenn-
zeichnend sind, hervorgegangen sind. AuBerdem sind mehrere spitze
Knochenstacheln gefunden worden, welche offenbar als Trager von
Hornstacheln von zum Teil betrichtlicher Grofe gedient haben
mussen und in Doppelreihen auf dem Riicken standen.

Die erste Rekonstruktion, welche Nopcsa entwarf, zeigt das
Tier als tetrapode Type, deren Hals auffallend kurz gewesen zu sein

Fig. 151. Rekonstruktion des Skelettes von Polacanthus Foxi Hulke aus dem Wealden
der Insel Wight. (Nach Fr. Baron Nopesa.)

scheint und dessen Schidelachse nicht in der Verlingerung der
Halsachse lag, sondern gegen dieselbe nach unten zu abgeknickt
war. In dieser Stellung muBte es dem Tiere unmoglich gewesen
sein, Nahrung vom Boden aus aufzunehmen, und es hitte daher
entweder bei der Nahrungsaufnahme die Arme stark im Ellbogen-

Fig. 152. Rekonstruktion von Polacanthus Foxi Hulke.
(Nach Joh. Walther, 1908.)

gelenk einbiegen oder sich auf das Verzehren von Pflanzen be-
schranken miissen, die genau in der Hohe des Schidels lagen.
Diese Stellung bedurfte daher der Uberpriifung.

Eine zweite Rekonstruktion dieses Reptils hat J. Walther?
entworfen. Hier erscheint der Vorderteil des Korpers stark herab-

1) J. Walther: Geschichte der Erde und ihres Lebens, 1908, p. 445, Fig. 254.
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gesenkt und verschiedene andere Anderungen in der Stellung der
hinteren GliedmaBen etc. durchgefiihrt, die mit den Abbildungen
des Skelettes durch Nopcsa nicht gut in Einklang gebracht
werden konnen (Fig. 152).

Die neuerliche Inangriffnahme der Rekonstruktion von Pola-
canthus, die ich gelegentlich der Ausarbeitung meiner Studien zu
meinen ,l.ebensbildern aus der Tierwelt der Vorzeit® durchfithrte
(Fig. 153), hat mir gezeigt, daB es sich in Polacanthus aller Wahr-
scheinlichkeit nach um eine Type handelt, die dem Anpassungs-
typus zweier lebender Reptilien an die Seite gestellt werden kann:
Moloch und Phrynosoma (vgl. p. 210). Die Stellung der Hinter-
extremitit ist wahrscheinlich weder diejenige in der Rekonstruktion

Fig. 153. Rekonstruktion des Lebensbildes von Polacanthus Foxi, Hulke, eines Dino-

sauriers aus dem Wealden (Unterkreide) der Insel Wight, auf Grundlage des Skelettes

im British Museum of Natural History in London (Korperlinge etwa 4 m) und unter

Beriicksichtigung der analogen Adaptationen von Moloch (Fig. 51) und Phrynosoma
(Fig. 52). (Nach O. Abel, 1922.)

Nopcsas noch die in der Rekonstruktion Walthers gewesen,
sondern diirfte sich am ehesten der von Stegosaurus genihert haben.
Dagegen miissen die Arme anders gestellt gewesen sein. Versuchen
wir es, das Tier in Anlehnung an den Typus Moloch oder Phryno-
soma zu rekonstruieren, so verliert die Rekonstruktion viel von dem
unnatiirlichen Charakter der &lteren Rekonstruktionen und be-
sonders die Stellung des Halses und Kopfes wird verstindlicher.
Es ist meiner Ansicht nach keineswegs ausgeschlossen, daB die
Nahrungsweise von Polacanthus Foxi eine sehr zhnliche gewesen
ist wie jene der beiden hauptsichlich von Ameisen lebenden Gat-
tungen Moloch und Phrynosoma, welche sonnige Sandstrecken be-
wohnen; Moloch ist ein australischer Vertreter der Agamiden,
Phrynosoma ein auf Mexiko und Siidwest-Nordamerika beschrankter
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Iguanide. Es ist kaum wahrscheinlich, daB dieses fossile Reptil
in den Sumpfdickichten des Wealdengebietes zuhause war, sondern
daB es die trockenen Sandflichen des Hinterlandes bewohnte, und
nur als Leiche, von Hochwéssern verschwemmt, in die Ablagerungen
des eigentlichen Wealdengebietes gelangt ist.

Von der mit Polacanthus verwandten Gattung Struthiosaurus,
die aus der oberen Kreide (Gosauschichten) von Muthmannsdorf bei
Wiener Neustadt und Siebenbiirgens bekannt ist, hat Nopcsal)

Fig. 154. Rekonstruktion des Lebensbildes von Struthiosaurus transsylvanicus Nopcsa
aus der Oberkreide (Danien) Siebenbiirgens. (Nach Fr. Baron Nopecsa, 1913.)

1915 eine Rekonstruktion entworfen, welche mir in der Gesamt-
stellung nicht gliicklich getroffen zu sein scheint, vor allem in der
Gestalt der GliedmaBen und der Haltung des Halses (Fig. 154).
Das Lebensbild dieses Reptils diirfte von dem des Polacanthus in

den Grundziigen nicht durchgreifend verschieden gewesen sein.

1) F. v. Nopcsa: Die Dinosaurier der siebenbiirgischen Landesteile Ungarns.
Jahrb. d. Kgl. Ungar. Geol. Reichsanstalt, Bd. XXIII, Budapest 1915, Heft 1, p- 13,
Fig. 2.
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Triceratops.

Im Jahre 1887 veroffentlichte O. C. Marsh eine kurze Mit-
teilung iiber den Fund eines fossilen Bisonhornes in der Gegend
von Denver in Colorado, Nordamerika. Die vom Geological Survey
in den Vereinigten Staaten veranlaften Ausgrabungen in der oberen
Kreide (Laramieformation) angehérenden Schichten von Dakota und
Montana brachten jedoch sehr bald Aufklidrung dariiber, dafi dieses
Horn einem Reptil zuzuschreiben sei, das frither unbekannt war.
Als die ersten Schéddelreste zum Vorschein kamen, die einen ge-

Fig. 155. Schiidel von Triceratops flabellatus Marsh, in !/,, nat. GroBe.
(Nach O. C. Marsh, 1889.)

naueren Einblick in die Organisation dieses eigentiimlichen Tieres
gestatteten, erwies sich die Gesamtform des Schidels in gewissen
Merkmalen, wie im Besitze méchtiger Horner, rhinocerosdhnlich,
unterschied sich aber vom Anpassungstypus dieser hornbewehrten
Huftiere dadurch sehr bestimmt, daff der Schidel hinten in eine
michtige, knocherne Nackenschutzplatte auslief. Wihrend der zu-
erst bekannt gewordene Schidel, den O. C. Marsh als Ceratops
horridus beschrieben hatte und der von J. B. Hatcher in den
Laramieschichten von Montana entdeckt worden war, nur ein
hinteres Hornpaar aufwies, zeigte der spiter von Hatcher in den
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gleichalterigen Bildungen von Wyoming entdeckte Schidel von
Triceratops flabellatus (Fig. 155) ein drittes, median stehendes Horn
auf den Nasenbeinen. Schon im Februar 1891 konnte Marsh
eingehendere Mitteilungen iiber zwei Schidel und einzelne Skelett-
teile von Triceratops machen, die unter grofen Schwierigkeiten
und Gefahren, namentlich durch die drohenden Angriffe der Sioux-
Indianer, in einem tiefen, oden Canyon der Ostabhinge der Rocky
Mountains von J. B. Hatcher ausgegraben worden waren. Im
April desselben Jahres veroffentlichte O. C. Marsh die erste Re-
konstruktion des Skelettes von Triceratops prorsus, die weite Ver-
breitung gefunden hat (Fig. 156) und bisher durch keine bessere
Skelettrekonstruktion ersetzt worden ist. Da nunmehr fast alle
wichtigen Bestandteile des Skelettes bekannt waren, stellte sich

Fig. 156. Rekonstruktion des Skelettes von Triceratops prorsus Marsh. Stark ver-
kleinert. (Nach O. C. Marsh, 1891.)

heraus, daB schon zu Anfang der siebziger Jahre Reste derartiger
Reptilien in den Laramieschichten von Wyoming und Colorado ge-
funden und von E. D. Cope unter dem Namen Agathaumas syl-
vestris und A. mortuarius beschrieben worden waren, ohne daB es
jedoch bis heute moglich gewesen wire, diese schlecht erhaltenen,
fragmentiren Reste einer bestimmten Art oder Gattung der nun-
mehr immer genauer bekannt werdenden Ceratopsiden zuzuweisen.

Die Rekonstruktion des Triceratops prorsus, die Marsh 1891
verdffentlichte, beruhte der Hauptsache nach auf zwei Individuen
dieser Art. Vom ersten waren der Schédel und Unterkiefer sowie
die Halswirbel in trefflicher Erhaltung vorhanden, vom zweiten
aubler Schidelteilen und Wirbeln das Becken und fast alle wich-
tigen GliedmaBenteile, Die tbrigen Bestandteile des Skelettes

wurden nach Resten erginzt, die an den gleichen Fundstellen und
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im selben Horizont ausgegraben worden waren, so daB die Grund-
lagen fir die Rekonstruktion sehr breite sind.

Marsh stellte das Tier in Schreitstellung dar (Fig. 156). Der
Schidel erscheint gerade vorgestreckt und tiefer als die hochste
Stelle des Riickens gelegen. Die GliedmaBen sind ebenso wie bei
den lebenden Nashornern orientiert, und dhnlich wie bei diesen war
der HinterfuB dreizehig, wihrend Marsh fur die Hand fiinf Finger
annahm. ,In this restoration®, sagt Marsh, ,the animal is re-
presented as walking, and the enormous head is in a position adapted
to that motion. The massive fore limbs, proportionally the largest
in any known Dinosaur, correspond to the head, and indicate slow
locomotion on all four feet.”

Da der Schidel auf den Knochenzapfen sowie auf den schnabel-
artig gestalteten Kiefern Hornscheiden getragen haben muf}, so er-
scheint er, worauf Marsh mit Recht hinweist, in der Skelett-
rekonstruktion viel kleiner als beim lebenden Tier. Der kurze Hals
war groftenteils durch die michtige Nackenplatte geschiitzt, an
deren Hinterrand sich nach der Ansicht von Marsh noch Horn-
bildungen ansetzten, die den Halsschutz vervollstindigten. Das
Riickenprofil erscheint schwach gewolbt, der Schwanz kurz. Er
erreichte nach der Auffassung von O. C. Marsh, wie aus seiner
Zeichnung ersichtlich ist, nur mit dem Ende den Boden.

Wichtig sind die Bemerkungen, die Marsh iber die Be-
deckung des Korpers mit Stacheln und Buckeln macht. Mit den
iibrigen Skelettresten von Triceratops wurden zahlreiche knocherne
Stacheln, Buckel und Platten gefunden, die zweifellos diesem Tiere
angehorten, deren Lage auf dem Korper aber unsicher ist. Marsh
hat schon 1891 derartige Stacheln abgebildet und die Vermutung
ausgesprochen, daf die groferen derselben am Nacken, die kleineren
dagegen an der Kehle standen, hat aber 1896 betont, daB iiber
die genauere Lage dieser Bildungen nur vage Vermutungen ge-
dufert werden konnten. Die Gesamtlinge des Tieres wurde von
Marsh auf 7,5 m und die Riickenhohe auf 3 m geschétzt.

Das GebiB hat schon Marsh als ein typisch herbivores erkannt,
und zwar bestand die Nahrung nach Marsh aus ,the soft suc-
culent vegetation that flourished during the cretaceous peroid*.

Die zahlreichen Funde, die in den folgenden Jahren gemacht
wurden, von denen die im Jahre 1896 veroffentlichte Fundkarte,
in der nur die Schidelfunde verzeichnet sind, ein Bild gibt, haben
die von Marsh 1891 gegebene Rekonstruktion von Triceratops
nicht wesentlich zu verindern vermocht, so dafi auch in der zu-
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sammenfassenden Monographie der Dinosaurier
dem Jahre 1896 die erste Skelettrekonstruktion
nahme finden konnte. Sie ist wiederho
Rekonstruktionen dieses Reptils beniit

Nordamerikas aus
unverdnderte Auf-
It als Grundlage fiir populire
2t worden.

157. Vorderansicht des Skelettes v,

on Triceratops prorsus Marsh, rekonstruiert von
Ch. W. Gilmore, National Museur

n, Washington. (Nach B. Brow n, 1906.)
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Das vollstindigste bis jetzt beschriebene Skelett von Triceratops
wurde 1goz in den Laramieschichten am Hell Creek, 130 Meilen
Nordwest von Miles City im nérdlichen Montana gefunden und
befindet sich im American Museum of Natural History in New York
{N1. 971); es wurde von Barnum Brown in einer kurzen Mit-
teilung aus dem Jahre 19o6 abgebildet und beschrieben (Fig. 157).

In derselben Gegend von Montana wurde 19o5 von B. Brown
ein fast vollstindiger Arm von Triceratops prorsus (Nr. 5880 des
Amer. Mus. Nat. Hist. New York) entdeckt. Brown hilt es fir
moglich, daB die Hand ebenso wie dies schon Marsh fir den

Fig. 158a. Lebensbild von Triceratops. Rekonstruktion von Ch. R. Knight unter
der Leitung von H. F. Osborn. (Gemilde im American Museum of Natural History,
New York.)

Hinterfu angenommen hatte, nicht funffingerig, sondern nur drei-
fingerig war. Dagegen bezeichnet W. D. Matthew 1915 aus-
driicklich die Hand als vierfingerig, im Gegensatz zum dreizehigen
Hinterfuf.

Vergleichen wir die verschiedenen Darstellungen der Lebens-
bilder von Triceratops (Fig. 156—163), so treten uns vor allem in
der Wiedergabe der Korperoberfliche Gegensitze in der Auf-
fassung entgegen. Nach der einen Ansicht war die Haut des
Triceratops rhinozerosartig und ohne grofe Stacheln, Buckel oder
Panzerplatten, nach der anderen aber war die Korperoberfliche
mit verschiedenen Hornbildungen gepanzert. Da mit den Resten
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von Triceratops knocherne Stacheln gefunden worden sind, die
kaum anders wie als Hautpanzerbildungen von Triceratops oder
nahe verwandter Gattungen gedeutet werden konnen, so ist die
schon von Marsh vertretene Ansicht von dem Vorhandensein
solcher Stachel- und Buckelbildungen am wahrscheinlichsten.

Fig. 158b. Rekonstruktion des Lebensbildes von Triceratops, ausgefiihrt von Charles
R. Knight. Original im Carnegie-Museum zu Pittsburgh. U. S. A.
(Nach J. B. Hatcher.)

Fig. 159. Rekonstruktion von Triceratops prorsus Marsh. Kérperlinge 8 m. — Nach
einem nach den Angaben und unter der Leitung von O. Abel vom Maler Hubert
v. Zwickle entworfenen Bilde. (Nach O. Abel, 1909.)
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Eine weiterc Verschiedenheit der bisher durchgefiihrten Re-
konstruktionen betrifft die Linge des Schwanzes. Marsh hatte
ausdriicklich auf die Kiirze desselben hingewiesen und diese An-
sicht kommt auch in der Schilderung des Triceratops durch andere
Bearbeiter zum Ausdruck. Besonders kurz ist der Schwanz in der
Rekonstruktionszeichnung des Skelettes, die W. D. Matthew 1915
veroffentlichte, wihrend die Rekonstruktion durch F. K 6ni g (1911)
das andere Extrem darstellt.

Fig. 160. Lebensbild von Triceratops prorsus aus der Oberkreide Nordamerikas.
(Nach J. Smit.)

Auch iiber die Frage der Beinstellung gehen die Ansichten
auseinander. Die uberwiegende Mehrzahl der Rekonstruktionen
lehnt sich an die Skelettrekonstruktion an, die Marsh im Jahre
1891 veroffentlicht hatte, aber die von Jaekel 1910 entworfene
Rekonstruktion von Triceratops flabellatus stellt das Tier dhnlich
wie ein Krokodil mit im Knie- und Ellbogengelenk stark ein-
geknickten GliedmaBen dar. Diese Ansicht Jaekels ist schwerlich
mit guten Griinden zu verteidigen, da sie allen bisherigen, sorg-
faltigen und durch die Untersuchung der Originale gewonnenen
Anschauungen {iiber die Stellung der GliedmaBen zuwiderliuft.
In der gleichen Rekonstruktion ist tbrigens der Schidel mit einem
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Fig. 160a. Dieses ,,Lebensbild* wurde von L. Waagen (Wien) mit der Unterschrift

veroffentlicht: | Tyrannosaurus fillt ein Triceratops. Nach Angaben von Dr. L. Waagen

rekonstruiert und gezeichnet von Hans Witzmann 1909.“ — (Diese als Karikatur

wirkende Rekonstruktion ist als Musterbeispiel fiir die F olgen dilettantenhafter Be-

schiftigung mit fossilen Wirbeltieren zu betrachten.) (Nach ,Lucas Waagen, ,,Himmel
und Erde*, Bd. II, 1909.)

so stark verlingerten und gekriimmten Oberschnabel bewehrt, daf
er im Vergleich zu den anderen Rekonstruktionen fast den Ein-
druck einer Karikatur hervorruft.

Eine wichtige Frage ist das Verhalten des Nackenschildes
(Fig. 164) zum Halse und zum
Riicken und die Frage, ob diese
Nackenschutzplatte frei oder in
die Nackenhaut derart einbezogen
war, daf an eine Bewegung des
Schédels nicht gedacht werden
konnte. Fast alle Rekonstruk-
teure nehmen an, dafl die Nacken-
platte am Hinterrande in einen
Kranz spitzer Stacheln auslief.
Dagegen erscheint in der von W.
D. Matthew 1915 veroffent-
£ 101, Repansiubionll sy Tebental i hybein R ekonstenktionder Nacken-

bildes von Triceratops flabellatus Marsh. X x =
(Nach O. Jaekel, 1910.) schild von einer Haut iiberdeckt,
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die sich auf den Nacken und Riicken fortsetzt. Unter diesen Um-
stinden wiére eine auch nur minimale Bewegung des Schadels aus-
geschlossen gewesen und der Vorderteil des Korpers hitte unter
Einschluf des Schidels ein starres Ganzes bilden miissen, was
keinesfalls anzunehmen ist. Der Rand der Nackenschutzplatte mufl
unbedingt frei gewesen sein.

Fig. 162. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) von Triceratops prorsus Marsh.
(Nach Fr. Kénig, 1911.)

Fig. 163. Rekonstruktion des Lebensbildes von Triceratops. Zu beachten ist die Ein-
beziehung des Nackenschildes in die Riickenhaut. (Nach W. D. Ma tthew, 1915.)

In einer sehr interessanten Studie hat R. S. Lull 1908 die
Frage zu losen versucht, in welchem AusmaBe und in welcher
Weise die Muskulatur des Halses von Triceratops funktionierte.
Da die vorderen vier Halswirbel miteinander fest verschmolzen
sind (Fig. 165), so liegen hier jedenfalls andere Bewegungsmoglich-

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 15
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keiten als bei den iibrigen Ornithischiern vor. Von Wichtigkeit
ist die Feststellung, daB der Gelenkkopf des Hinterhauptes halb-
kugelig ist und genau in eine entsprechend ausgehohlte Grube des
Atlas heineinpaBt. Daraus darf jedoch nicht der SchluB gezogen

Pox De  Spx ,5'2.

Fig. 164. Rekonstruktion des Schidelskelettes von Triceratops, von der Seite gesehen.
(Nach O. Abel, ,,Die Stimme der Wirbeltiere®, 1919.)

werden, daB die Bewegung des Schidels gegen den Hals nur eine
sehr beschrinkte gewesen sein kann. Freilich funktionierte der
Vorderteil des Halses in mechanischer Hinsicht als einheitliches
Stiick, aber da die Verbin-
dung zwischen Kopf und
Atlas durch ein reines Halb-
kugelgelenk erfolgt, so war
die Bewegungsfreiheit des
Schidels nicht allzu sehr ein-
geschrankt. Die Bewegung
desSchidels gegen den Hals
wurde durch zahlreiche Mus-
keln ermoglicht, die an der
Hinterwand des Schidels
: - . und an der Unterseite des
Fig. 165. Halswirbel von Triceratops prorsus i X 3 !
Marsh, zum Teil fest miteinander verwachsen Nackenschildes inserierten,
(w; wy wy), der vierte der Reihe (w,) frei, R, R, wie aus dem Vorhandensein

Halsrippen, n, n, n, Dornfortsitze. % i
(Nach O. C. Marsh.) zahlreicher tiefer Muskel-
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ansatzstellen dieser Schédelteile hervorgeht (Fig. 166, 167). So
zeigt das Basioccipitale beiderseits eine tiefe Grube, wohl zum
Ansatze des Rectus capitis anticus longus bestimmt, der von
dem hinter dem zweiten Halswirbel gelegenen Abschnitte der
Halswirbel, und zwar von deren Unterseite aus entspringt. Die
Funktion dieses Muskels muf die eines Niederziehers des Schidels
gewesen sein. Kleinere Muskeleindriicke, die oberhalb der An-
satzstellen far den M. rectus capitis anticus longus liegen, ent-
sprechen nach R. S. Lull den Insertionsstellen des M. rectus
capitis anticus brevis, der von der AuBenseite des zweiten Hals-

Fig. 166. Reckonstruktion der Hals- und Nackenmuskulatur von Triceratops serratus
Marsh. Umgezeichnet nach der Rekonstruktion von R. S. Lull (1908). Der von der
linken Seite gesehene Schidel ist im hinteren Teile aufgebrochen gedacht. R ot: Muskeln. —
1 = M. rectus anticus longus; 2 = M. rectus anticus brevis; & — M. rectus posticus
minor; 4 = M. rectus posticus maior; 5 = M. complexus maior (longissimus dorsi).

wirbels entspringt. Auch dieser Muskel hatte wohl die Auf-
gabe des Niederziehens des Schidels als auch die eines Seiten-
wenders, doch scheint seine schwache Insertionsstelle dafiir zu
sprechen, daf seine Funktion nicht bedeutend war. Jederseits vom
Hinterhauptsloch liegen bei Triceratops kleine Insertionsgruben fiir
einen Muskel, wahrscheinlich fiir den M. rectus capitis posticus
minor, der bei den Schildkrsten vom Neuralbogen und der Diapo-
physe des Atlas entspringt. Da jedoch der ringférmige Atlas von
Triceratops weder eine separate Neurapophyse noch Querfortsitze
tragt, so ist die Ursprungsstelle dieses Muskels wahrscheinlich

13*
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weiter hinten auf die Seitenwand des zweiten Halswirbels und
vielleicht auch auf die Vorderteile des dritten Halswirbels ver-
schoben gewesen.

Von der Neurapophyse des zweiten Halswirbels entspringt der
M. rectus capitis posticus maior, der am Supraoccipitale inseriert.
Hier findet sich zu beiden Seiten des Hinterhauptsloches, oberhalb
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Fig. 167. Rekonstruktion der Muskulatur des Hinterhauptes von Triceratops serratus
Marsh, durchgefithrt von R. S. Lull. (Nach R. S. Lull, 1908) Knochen:
bo = Basioccipitale, d = Dentale, exo = Exoccipitale, oc — Condylus occipitalis,
pa = Parietale, pt = Pterygoid, gu = Quadratum, s¢ =— Squamosum, — Schiidel-
6ffnungen: fm — Foramen magnum., — Muskeln: 3 = M. pterygoideus,
dm = M. depressor mandibulae, lat = M. complexus minor (latissimus dorsi), ?l¢ — ?

levatorclaviculae, lon = M. complexus maior (latissimus dorsi), 76 =— M. rectus
anticus brevis, 7/ = M. rectus anticus longus, 7ma — M. rectus posticus maior, rmi — M.

rectus posticus minor.

der Insertionsstellen fir den M. rectus capitis posticus minor je
eine tiefe und grofle Grube, die der Ansatzstelle dieses Muskels
zu entsprechen scheint. Der Muskel dient bei der Schildkrste zum
Heben und Stiitzen des Schédels, und die starke Entwicklung bei
Triceratops ist durch das groBe Gewicht des Schidels zu erkliren.
So sehen wir also, daB bei Triceratops von den vorderen Hals-
wirbeln vier Muskelpaare entspringen, die zur Hinterwand des
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Schidels ziehen, von denen die ventralen und dorsalen sehr kriftig,
die lateralen dagegen schwicher ausgebildet sind. Dies lafit den
Schluf zu, daB der Schidel zwar hinauf und hinab bewegt werden
konnte, die Seitenbewegung dagegen stark eingeschrinkt gewesen
sein muf.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Entscheidung der Frage
nach der Beziehung des Nackenschildes zum Halse und dem Grade
seiner Bewegungsfreiheit gegen den Nacken ist die Feststellung,
daB sich genau oberhalb des Hinterhauptsloches auf dem Supra-
occipitale zwei tiefe Insertionsstellen eines Muskelpaares befinden,
die sich von hier aus auf die Unterseite des Nackenschildes hinauf-
ziehen und iiber eine Strecke weit verlaufen, die fast zwei Dritteile
der Linge des Schildes ausmacht. Beide Insertionsgruben sind
durch einen diinnen Knochenkamm voneinander getrennt. Es
kann nach den Untersuchungen Lulls kaum einem Zweifel unter-
liegen, daf wir hier die Insertionen des M. complexus major vor
uns haben, der von den Neurapophysen der Halswirbel entspringt
und der Funktion nach dem Ligamentum nuchae der Sdugetiere
entspricht. Dieses Muskelpaar hat die Aufgabe, das Hauptgewicht
des Schidels zu tragen und stellt aller Wahrscheinlichkeit nach die
Fortsetzung der M. longissimi dorsi dar, die dem Riicken entlang
ziehen.

Mit diesen Muskeln ist jedoch die Muskulatur des Halses von
Triceratops keineswegs erschopft. Auch die Squamosa und die
angrenzenden Teile der Exoccipitalia tragen groBe Muskelgruben,
die vielleicht der vorderen Verlingerung des M. latissimus dorsi
angehoren und wahrscheinlich den M. complexus minor umschlieBen.
Die Funktion dieser nach der Grofe der Insertionsstellen sehr
kriftigen Muskeln, ist nicht mit Sicherheit zu erschlieBen, doch
kann es keinem Zweifel unterliegen, daf der Hals des Tieres
auBerordentlich muskulos gewesen ist. Und dieses Ergebnis ist
von entscheidender Wichtigkeit fir die Entscheidung der Frage
nach der Bewegungsfihigkeit des Schidels gegen den Hals;
Triceratops und ebensowohl auch alle seine Verwandten haben den
Schidel keineswegs unbeweglich getragen und nur als Sturmbock
verwendet, sondern konnten ihn heben und senken, und der Hinter-
rand des groBen Nackenschildes ist demnach ohne Zweifel frei
getragen worden, nicht, wie dies Matthew 1915 in seiner Re-
konstruktion zur Darstellung brachte.

Fiir die Frage nach dem allgemeinen Habitusbilde des Tricera-
tops erscheint mir die Feststellung Dollos, daB die Ceratopsiden.
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urspriinglich biped und erst sekundar wieder quadruped geworden
sind, von Bedeutung. Solange die Vorfahren der Ceratopsiden noch
biped gewesen sind, haben sie wohl aller Wahrscheinlichkeit nach
einen langen Schwanz besessen, wie dies fiir alle bipeden Ornithischier
die Regel ist. Die Kiirze des Schwanzes von Triceratops und allen
anderen Ceratopsiden ware daher als eine sekundire Anpassung zu
betrachten. Es tritt infolge des quadrupeden Ganges bei den Cerato-
psiden die Erscheinung zutage, daff der Schwanz seine Bedeutung
als Balancierorgan, die er bei den bipeden Ornithischiern besessen
hat, ganzlich einbiift. Er wird kiirzer und beriihrt schlieBlich kaum
mehr den Boden. Auch bei Stegosaurus finden wir eine Reduktion
des Schwanzes, wenn sie auch kaum so weit gegangen ist, als dies
von R. S. Lull angenommen worden ist. Daf der Schwanz von
Triceratops sehr kurz gewesen ist, hat schon Marsh hervorgehoben,
und auch in der letzten Rekonstruktion von W. D. Matthew
(1915) kommt dies, freilich hier vielleicht etwas zu stark, zum Aus-
druck. Die Reduktion der Zehenzahl diirfte aller Wahrscheinlichkeit
nach schon zur Zeit des bipeden Ganges der Vorfahren eingetreten
sein, da wir ja eine analoge Reduktionserscheinung schon bei den
typisch bipeden Iguanodontiden usw. vorfinden. Die quadrupede
Gangart der Ceratopsiden steht offenbar in urséichlichem Zusammen-
hang mit der bedeutenden Zunahme des Schidelgewichtes, so wie
ja auch die Ausbildung der schweren Panzerplatten der Stego-
sauriden als die Ursache anzusehen sein diirfte, die bei diesem
Stamme der Ornithischier den Ubergang von der bipeden zu der
quadrupeden Gangart bedingt hat. Diese Erwédgungen ermoglichen
uns vielleicht auch einen Einblick in die Frage der Armstellung
bei den Ceratopsiden und in die Frage nach dem Winkel, den die
beiden Hauptabschnitte der VordergliedmaBen miteinander ein-
schlossen (Fig. 157). Da die Arme der bipeden Ornithischier im
Ellbogengelenk ziemlich stark geknickt gewesen sind, so diirfen
wir wohl auch annehmen, daB bei dem Ubergange zur quadru-
peden Gangart die Arme nicht stark gestreckt wurden, sondern
die Winkelstellung zwischen Oberarm und Unterarm beibehielten,
eine Stellung, die wir ja auch bei den Nashornern wiederfinden,
die mit den Ceratopsiden die grofite Habitusihnlichkeit besitzen,
die zwischen den groBeren Huftieren und den Ornithischiern zu
beobachten ist und bei oberflichlicher, auf die morphologischen
Merkmale keine Riicksicht nehmender Beobachtung die falsche
Vorstellung erwecken kann, daB hier nicht nur Konvergenz-
erscheinungen, sondern Verwandtschaftsbeziehungen vorliegen, wie
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dies ja auch in der Tat vor mehreren Jahren von G. Steinmann
vertreten worden ist. Von solchen Verwandtschaftsbeziehungen
kann nun freilich keine Rede sein, da die Gruppe der Ceratopsiden
einen vollig erloschenen Seitenast des Reptilienstammes darstellt,
der keine Fortsetzung in irgendeine Gruppe der spiteren Saugetiere
oder Reptilien findet. Wir werden indessen kaum fehlgehen, wenn
wir fiir die Lebensweise der Ceratopsiden &#hnliche Bedingungen
annehmen, unter denen die Nashorner heute leben. Diese Gesichts-
punkte miissen auch, entsprechend dem gegenwirtigen Stande
unserer Kenntnisse und Vorstellungen von den Ceratopsiden der
Kreideformation, bei einer Rekonstruktion dieser Tiere in ihrer
natiirlichen Umwelt zum Ausdruck gebracht werden. Wir werden
annehmen diirfen, daB die Tiere Dschangelbewohner gewesen sind,
eine terrestrische Iebensweise fithrten und vor den Angriffen der
gleichalterigen, gigantischen Raubdinosaurier durch ihre Ver-
teidigungs- und Angriffswaffen in Gestalt der méchtigen Nacken-
schutzplatte, des aus vielgestaltigen Stacheln und Buckeln be-
stehenden Hautpanzers sowie durch die spitzen Schidelzapfen in
vorteilhafter Weise geschiitzt waren, so daB sie den Kampf ums
Dasein lingere Zeit hindurch erfolgreich fithren und sich behaupten
konnten. Auffallend ist die beschrinkte geographische Verbreitung
der Ceratopsiden. Sehen wir von den noch sehr ungeniigend be-
kannten Resten von Hierosaurus aus der oberen Kreide Sud-
frankreichs ab, so erscheinen die Ceratopsiden mit den Unterfamilien
der Ceratopsinen und Nodosaurinen auf Nordamerika beschrankt.
Da jedoch im Herbst 1922 die Asiatische Expedition unter der
Fiihrung von W. Grangner in der Mongolei zahlreiche Reste
eines primitiven Vorlaufers der Ceratopsiden, Protoceratops Andrewsi,
entdeckte, ist dadurch die Herkunft dieses Dinosaurierstammes aus
Asien sehr wahrscheinlich geworden.

Brontosaurus.

Unter den verschiedenen riesenhaften Sauropoden, deren Reste
in den Atlantosaurusschichten Nordamerikas (oberster Jura) ge-
funden worden sind, gehort Brontosaurus zu den am besten be-
kannten Formen. Beim Comosee in Wyoming wurde schon zu
Ende der siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts ein fast
vollstindiges Skelett gefunden, das O. C. Marsh 1879 unter dem
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Namen Brontosaurus excelsus beschrieb und von dem er 1883 eine
vorlaufige, 1891 aber eine definitive Rekonstruktion entwarf, die
seither in zahlreiche Lehrbiicher und in die Schriften der Populir-
literatur iibergegangen ist (Fig. 168).

Ein zweites, zu zwei Dritteilen vollstindiges Skelett derselben
Art wurde von Walter Granger bei der vom American Museum
of Natural History in New York entsendeten Expedition im Jahre
1898 bei ,the Nine Mile Crossing of the Little Medicine Bow River®
in Wyoming entdeckt und bildet den Hauptteil (Individuum Nr. 460)
des im New Yorker Museum aufgestellten rekonstruierten Skeletts,
Die Reste dieses Individuums umfassen den 5500, 8 bis: 13, ‘Hals-
wirbel, den 1. bis 8. Dorsalwirbel, den 3. bis 19. Schwanzwirbel,
alle Rippen, beide Coracoidea, Teile des Sacrums und der Ilia, beide
Ischia, beide Pubes, das linke Femur und den linken Astragalus

Gt rii"’ 2
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Fig. 168. Rekonstruktion des Skelettes von Brontosaurus excelsus Marsh.
(Nach O. C. Marsh, 1891.)

und Teile der linken Fibula. Um das Skelett als moglichst voll-
stdndig erscheinen zu lassen und um dem Publikum eine Vorstellung
von dem Gesamtbilde des Skelettes zu verschaffen, wurden die
Reste des Individuums Nr. 460 vom Medicine Bow River mit den
Resten eines zweiten Skelettes derselben Art kombiniert, die bei
den Como Bluffs in Wyoming gefunden worden waren (Nr. 222 des
Amer. Museum of Nat. Hist). Von diesem zweiten Skelette wurden
die rechte Scapula, der 1o. Dorsalwirbel, das rechte Femur und die
rechte Tibia entnommen. Ein drittes Skelett aus dem Bone Cabin
Quarry in Wyoming (Nr. 339) lieferte die Caudalwirbel vom 20. bis
40., wahrend ein viertes Skelett (Nr. 592) von derselben F undstelle,
das die Metatarsalia des rechten HinterfuBes umfafte, zur Rekon-
struktion dieses Abschnittes verwendet wurde. Die trotz dieser
Kombination noch fehlenden Knochen wurden in Gips nachge-
bildet, und zwar wurden hierzu Abgiisse nach den Originalen des
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Yale Museum in New Haven verwendet. Diese Rekonstruktion
betrifft die linke Scapula, Humerus, Radius und Ulna ; die tibrigen
Teile wurden auf gleiche Weise nach Individuen des American
Museum of Natural History in New York nachgebildet. Der
Schidel ist dagegen weder ein Original oder nach einem solchen
abgegossen, sondern ist modelliert; fir das Modell diente das
Schédelfragment eines kleineren Individuums’ des Yale Museum
als Grrundlage, und die an diesem fehlenden Partien wurden nach
dem Schidel von Morosaurus erginzt. Die schwierige Montierung

Fig. 170. Aushebung und Verpackung eines Dinosaurierskelettes (Brontosaurus, Fig. 169)
in den Morrison Beds (Atlantosaurus Beds), etwa 9 Meilen nérdlich vom Medicine Bow
River in Wyoming. Das Skelett wurde in Teile zerlegt und diese von Gips umbiillt,
um leichter transportiert werden zu kénnen. Das Skelett entdeckte Walter Granger
1898. Rechts auf dem Bilde: W. D. Matthew. (Nach W. D. Matthew.)

des 20 m langen Kolosses erforderte sehr viel Mithe und Zeit; sie
wurde von Praparator A. Hermann durchgefiihrt und am 10. Fe-
bruar 1905 beendet (Fig. 160).

War schon die Montage als Musealarbeit eine gewaltige
Leistung, so bot die Ausgrabung der grofien Knochen aus dem
harten Gestein noch groBere Schwierigkeiten. Die Knochen muBten
an Ort und Stelle freigelegt und die einzelnen Teile des Skelettes,
um sie leichter und sicherer transportieren zu koénnen, mit einer
Gipschicht umhiillt werden (Fig. 170). Die Entfernung dieser Gips-
hiillen nahm allein fast zwei Jahre in Anspruch.
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Schon O. C. Marsh war bei seinen Studien tber die Korper-
form und Korperhaltung von Brontosaurus zu dem Ergebnis ge-
langt, daB die GliedmafBen dieses riesigen Reptils in ihrer Stellung
eine groBe Ahnlichkeit mit den GliedmaBen der Riisseltiere be-
sessen haben miissen. Der Hals wurde nach der Ansicht von
Marsh in schwach S-formiger Biegung nach vorn gestreckt ge-
halten, widhrend der auf vier massiven Siulenbeinen stehende
Rumpf ziemlich hoch tiber dem Boden stand; der kriftige Schwanz
schleppte beim Schreiten auf dem Boden nach. Die spiteren Unter-
suchungen durch W. D. Matthew und W. Granger bestitigten
in den wesentlichen Punkten die Auffassung dieser Korperhaltung
von Brontosaurus. Sie wurde auch in einem unter der Leitung
von Henry Fairfield Osborn entworfenen, plastischen Rekon-

Fig. 171. Modellrekonstruktion des Lebensbildes von Brontosaurus, ausgefiihrt von
Ch. R. Knight unter der Leitung von H. F. Osborn. (Nach H. F. Osborn,)

struktionsmodell von Charles R. Knight (Fig. 171) wie auch in
einer Rekonstruktion des Lebensbildes von Brontosaurus durch den-
selben Kinstler zur Darstellung gebracht (Fig. 172). Es wurde
auch der Versuch unternommen, eine Rekonstruktion des Skelettes
mit einer anderen, mehr an die lebenden Reptilien wie Waran oder
Krokodil erinnernden Beinstellung durchzufithren (Fig. 173), aber
dieser Versuch zeigte, daf} eine derartige Rekonstruktion ein génzlich
unrichtiges Bild von der GliedmaBenstellung geliefert hitte, und so
wurde an der seinerzeit zuerst von O. C. Marsh angenommenen
Darstellung der steilstehenden GliedmaBen festgehalten, zumal die
Art der Anordnung der Metapodien mit Entschiedenheit gegen eine
plantigrade Stellung der Hand (Fig. 174) und ebenso auch des
FuBes sprach, gleichwie dies auch fir die zweite vollstindig be-
kannte Sauropodengattung Diplodocus aus denselben Schichten
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Fig. 172. Rekonstruktion des Lebensbildes von Brontosaurus, ausgefiihrt von Ch.
R. Knight unter der Leitung von H. F. Osborn, (Nach H. F. Osborn.)

Fig. 173. Rekonstruktionsversuch des Skelettes von Brontosaurus (die Knochen in

genauer Proportion, stark verkleinert, modelliert), um ein Bild iiber die Rekonstruktions-

moglichkeit der hier angenommenen GliedmaBenstellung zu bekommen; diese Rekon-

struktion erwies sich, aus anatomischen Griinden, als unmoglich. (Nach einer von H.

F. Osborn zur Verfiigung gestellten Photographie des American Museum of Natural
History in New York.)
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Nordamerikas gilt, wie wir noch eingehender zu besprechen haben
werden.

Die verschiedenen Rekonstruktionsbilder, die von Brontosaurus
entworfen worden sind, folgen in der Mehrzahl den durch die Re-
konstruktionen von Marsh und spiter von Matthew entworfenen
Darstellungen, so z. B. die von Smit entworfene und von H. N.
Hutchinson veroffentlichte Rekonstruktion (Fig. 175). Indessen
scheint bei den meisten dieser Rekonstruktionen tibersehen worden
zu sein, daB Brontosaurus ein auffallend starkes Halsskelett besaB,
das fir die Anwesenheit einer sehr kriftig entwickelten Hals-

Fig. 174. Rechte Hand und Vorder-
arm von Brontosaurus excelsus Marsh, aus
den Morrison Beds (Atlantosaurus Beds)
von Wyoming. !/, der natiirlichen GroBe.
Nach diesem Exemplar wurden die zur Zeit
der Montierung des Diplodocus Carnegiei
(Fig. 34) mnoch unbekannt gewesenen
Hinde rekonstruiert, die, weil im Ver-
gleiche zu den spiter entdeckten Hand-
knochen von Diplodocus (Fig. 35) zu
kurz, die Verhiltnisse der Knochen der
Vorderextremitit in der Rekonstruktion
(Fig. 34) unrichtig wiedergeben. "= Ulna,
R = Radius, ¢ =— die verschmolzenen Car-
palia (vgl. damit Fig. 35B), me = Meta-
carpalia, ph, = Grundphalangen, ph, =
Krallenphalange des Daumens. (Nach
J. B. Hatcher.)

phy phy phy  ph,

muskulatur spricht. Der Hals darf daher in den Lebensbildern von
Brontosaurus nicht so diinn angenommen werden, als dies z. B. in
der von Smit entworfenen Rekonstruktion der Fall ist. Die
Smitsche Rekonstruktion (Fig. 175) nimmt auch eine plantigrade
Stellung der Hand an, was nach den Befunden an den Metapodien
von Brontosaurus ebenso wie bei den anderen Sauropoden, deren
Handskelette wir kennen, unmoglich ist.

Um die richtige Stellung der GliedmaBen und ihrer einzelnen
Abschnitte zu ermitteln, wurden von W. D. Matthew und
W. Granger die GliedmaBenabschnitte in verschiedene Stellungen
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zueinander zu bringen gesucht und die Muskeln durch Papier-
streifen erginzt, die sich von den Ursprungs- zu den Ansatzstellen
spannten. , The action and play of the muscles on the limb of the
Brontosaurus could then be studied, and the bones adjusted until a
proper and mechanically correct pose was reached. The limbs were
then permanently mounted in this poses, and the skeleton as- it
stands is believed to represent, as nearly as study of the fossil en-
ables us to know, a characteristic position that the animal actually
assumed during life.”

Nach dieser Auffassung, die sowohl in der ilteren Rekon-
struktion von O. C. Marsh als in der neueren Skelettrekonstruktion

Fig. 175. Lebensbild von Brontosaurus excelsus. (Nach J. Smit.)

durch W. D. Matthew zum Ausdruck gebracht ist, erscheint
Brontosaurus in seiner allgemeinen Korpergestalt von allen lebenden
GroBtieren durchaus verschieden. Der Schwanz erinnert zwar durch
seine Stirke und Linge an den verschiedener lebender Reptilien,
wie z. B. an Krokodile und Eidechsen, aber der lange und sehr
kraftige Hals ist bei keinem lebenden Reptil dhnlich gestaltet. Die
GliedmaBen erinnern in ihrer Haltung und Stellung an die Siulen-
beine der Elefanten, und konnen, wie aus der Form der Gelenke
hervorgeht, keinesfalls eine Stellung wie z. B. bei einem Krokodil
oder einer Eidechse besessen haben. Dagegen spricht vor allem
die Art der Anordnung der Metacarpalia unter dem Carpus, die
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sich nicht nur bei Brontosaurus, sondern auch bei den anderen
Sauropoden, deren Handskelett wir genauer kennen, in einer Weise
aneinanderschliefen, daff an der Digitigradie der Hand kein Zweifel
bestehen kann. Der verhiltnisméaBig sehr kleine Schidel ist mit
einem Gebisse ausgestattet gewesen, das weder zu einer rauberischen
Lebensweise geeignet, noch auch imstande war, Pflanzen zu zer-
mahlen oder zu zerreiben, wie dies z. B. die Gebiitypen von Igua-
nodon, Stegosaurus, Triceratops, Trachodon usw. zeigen. Das Gebif
von Morosaurus, einem nahen Verwandten von Brontosaurus, bildete
eine Art Fangrechen, der nur geeignet war, schwimmende Pflanzen
zu ergreifen, die wahrscheinlich in grofen Mengen verschluckt

Fig. 175a. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) von Megalosaurus aus dem oberen
Jura Europas. Ausgefiihrt vom akad. Maler Franz Roubal unter der Leitung von
O. Abel im Paldobiologischen Institute der Universitit Wien, 1924. (Original.)

wurden. DaB die grofen Tiere Wasserbewohner waren, geht
ubrigens noch aus einem anderen Merkmale des Skeletts hervor.
Die Rippen, GliedmaBenknochen und Schwanzknochen sind auBer-
gewohnlich massiv gebaut und besitzen eine dichte Struktur; da-
gegen sind die Riickenwirbel und Halswirbel sowie der Schadel
sehr zart gebaut und von Luftzellen erfillt. Wenn beim montierten
Skelett eine Linie vom Hiftgelenk zum Schulterblatte gezogen
wird, so sind alle oberhalb dieser Linie gelegenen Knochen von
Luftzellen erfillt und sehr leicht und zart gebaut, die unterhalb
dieser Linie gelegenen Skeletteile dagegen massiv. Diese Linie
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scheint nach den Untersuchungen von W. D. Matthew mit der
Linie zusammenzufallen, bis zu der die Brontosaurier im Wasser
zu stehen pflegten. Indessen war es ihnen wohl auch méglich, in
tieferes Wasser zu waten, da ihnen der lange Hals die Moglichkeit
bot, an der Oberfliche Luft zu schoépfen. Schwimmer sind diese
grofen und schwerfilligen Tiere wohl kaum gewesen, wie man
dies vielfach angenommen hat, aber es diirfte auch die von E. S.
Riggs und J. B. Hatcher vertretene Ansicht, daf} die Bronto-
saurier eine vorwiegend terrestrische Lebensweise gefiihrt haben,
heute nur wenige Anhinger zdhlen. Die Anschauungen, die zu-
erst Sir Richard Owen, Edward Drinker Cope und neuer-
dings W. D. Matthew iiber die Lebensweise der Brontosaurier
geduBert haben, und nach denen sich die Tiere hauptsdchlich im
Wasser aufhielten, scheint die richtige zu sein. Wenn jedoch Mat-
thew die Fahigkeit der Brontosaurier, gelegentlich zu schwimmen,
fur moglich halt, so ist diese keineswegs ausgeschlossen, aber die regel-
mifige Art der Fortbewegung wird doch wahrscheinlich ein lang-
sames Waten auf dem Grunde seichter Wisser gewesen sein.
Gegen die von Matthew vertretene Auffassung, daf die Bronto-
saurier dazu unfihig gewesen sein miussen, ausschlieBlich auf
trockenem Lande zu leben, machte Samuel Wendell Willi-
ston geltend: ,I cannot agree with this view — the .animals must
have laid their eggs upon land — for the reason that reptile eggs
cannot hatch in water.“ Auch Henry Fairfield Osborn hat
die Ansicht ausgesprochen, dafl die Eiablage der Brontosaurier auf
dem Festlande stattgefunden haben miisse. Dem hilt Matthew
entgegen, da wir keine zwingenden Anhaltspunkte dafirr besitzen,
daB die Brontosaurier und iiberhaupt die Sauropoden eierlegende
Tiere gewesen sind. Auch Ichthyosaurus, der zweifellos zu einem
auch nur gelegentlichen Aufenthalt auf festem Lande vollstindig
unfihig gewesen sein mufl, ebenso wie die Delphine, muf8 vivipar
gewesen sein. Ich mochte hinzufiigen, daB dies auch fiur einige
andere Gruppen fossiler Reptilien, wie z. B. fiir die Mosasaurier,
angenommen werden muf. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die
sauropoden Dinosaurier ihre Jungen lebend zur Welt brachten, und
es ist nicht notwendig, nur aus dem Grunde der Annahme einer
Eiablage der Sauropoden auf trockenem Lande ihre ausschlieBlich
aquatische Lebensweise zu bezweifeln. Fiir diese Theorie spricht
auch das Verhalten der Gelenkenden der groBen Sauropoden.
Obwohl es bezweifelt wurde, daB die Gelenkenden von Bronto-
saurus ebenso wie die der iibrigen Sauropoden mit einer sehr dicken
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Knorpelschicht iiberzogen gewesen sind, so ist doch kein Zweifel
daran moglich, daB die grofen Extremititenknochen bei den Sauro-
poden ebenso wie bei anderen aquatischen Reptilien und Sauge-
tieren mit ,unvollkommenen* Gelenken endeten. ,»1f the full weight",
sagt W. D. Matthew, ,of the animal came on these imperfect joints
the cartilage would yield and the ends of the bones would grind
against each other, thus preventing the limb from moving without
tearing the joint to pieces. The massive, solid limb and foot bones
weighted the limbs while immersed in water, and served the same
purpose as the lead in a diver’s shoes, enabling the Brontosaurus
to walk about firmly and securely under water*.

Andererseits sind jedoch die Gelenke der Halswirbel und der
Riickenwirbel auBerordentlich breit und gut entwickelt, schlieBen
genau aneinander und miissen daher mit einer sehr diinnen Knorpel-
schicht tiberzogen gewesen sein. Diese Erscheinung ist wahr-
scheinlich ebenso wie die zellige Struktur der iiber der Wasserlinie

Fig. 176. Wirbel eines groBen Sauro-
poden (Brontosaurus) aus den Morrison
Beds von Wyoming mit Spuren von
Bissen eines Raubdinosauriers. Vgl.
Fig. 177. (Nach H. F. Osborn)

liegenden Knochen durch die regelmiBige Lage dieser Skeletteile
auBlerhalb des Wassers bedingt.

Das Wohngebiet der Brontosaurier sind somit aller Wahr-
scheinlichkeit nach die seichten, mit reichem Pflanzenwuchs be-
deckten Ausstinde und Lachen der grofen Strome und die Ufer
der SuBwasserseen gewesen, die sich an der Wende der Jura- und
Kreideformation in Colorado, Wyoming usw. ausdehnten. Dort
waren sie auch vor den Angriffen der grofen terrestrischen Raub-
dinosaurier sicher, die unter den landbewohnenden Reptilien der
damaligen Zeit als gefihrliche Rauber gehaust haben. Gegen die
Angriffe der siimpfebewohnenden Krokodile schiitzte der kriftige
Schwanz, dessen Schlige einen Angreifer unschadlich machen
konnten. Der Korper der Brontosaurier diirfte kaum mit Horn-
stacheln oder Hornplatten bedeckt gewesen sein; jedenfalls sind
niemals knocherne Hautpanzerbildungen zusammen mit den Knochen-
resten dieser Sauropoden aufgefunden worden.

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 16
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Wenn einer dieser Riesen, die ein sehr hohes Lebensalter er-
reicht haben diirften, verendete, und die Verwesungsgase den
schweren Korper in die Hohe hoben, konnte der Kadaver von
Stromungen an das Ufer geschwemmt werden. Dann konnten
auch die grofen Raubdinosaurier an den Resten des Riesen, der
sich in den Tiefen vor ihren Nachstellungen bergen konnte, an
seiner Leiche ihre Mahlzeit halten. An einem unvollstindigen
Skelette, das J. L. Wortman und W. C. Knight bei der Ex-
pedition des Amerikanischen Museums im , Bone Cabin Quarry* in

Fig. 177. Rekonstruktion des Iebensbildes von Antrodemus valens, einem karnivoren
Dinosaurier aus dem obersten Jura Nordamerikas (Wyoming). Neben dem Skelette, das
dieser Rekonstruktion zur Grundlage diente, wurde der hintere Teil der Wirbelsiule
eines Brontosaurus gefunden, die an zehn Schwanzwirbeln starke Bilspuren aufwies.
Neben den Wirbeln lagen einzelne Zihne von Antrodemus, Gemilde von Ch.
R. Knight, ausgefihrt unter der Leitung von H. F. Osborn fiir das American
Museum of Natural History in New York. (Nach H. F. Osborn, 1911.)

Wyoming 1897 entdeckten, waren zahlreiche Spuren von Bissen
eines grofen Raubdinosauriers zu beobachten (Fig. 176). Neben
diesen Resten lagen mehrere Zihne eines groBen Raubdinosauriers,
und zwar von der Gattung Antrodemus, ohne daB von dieser
andere Reste in der Nihe angetroffen worden wiren. Auch in
der Nihe anderer Reste groBer Sauropoden mit solchen Bifspuren
wurden einzelne abgebrochene, isolierte Antrodemuszihne gefunden,
und es kann diese Erscheinung wohl kaum anders gedeutet werden,
als daB sich diese Rduber bei dem FrafBe einige Zihne ausgebissen
haben. Diese Erwigung hat dazu gefiihrt, einen solchen Raub-
dinosaurier, dessen Skelett spéter- an anderer Stelle zum Vorschein
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kam, in fressender Stellung an den Resten von Brontosaurus zZu
montieren (Fig. 177). An der Rekonstruktion von Ch. R, Knight,
die unter der Leitung von H. F. Osborn ausgefiithrt wurde, ist
jedoch auszusetzen, daB der Kadaver von Brontosaurus, an dem
Antrodemus, seine Mahlzeit haltend, dargestellt ist, nicht an dem
Ufer einer Wasserfliche, sondern in der trockenen Steppe liegend
gezeichnet ist.

Camarasaurus.

Unsere Vorstellungen iiber das Lebensbild von Brontosaurus
sind in der letzten Zeit durch die sehr eingehenden Untersuchungen
von Henry Fairfield Osborn und Charles Craig Mook,
die 1921 verdffentlicht wurden?), wesentlich beeinfluft worden und
sie sind geeignet, auch unsere Vorstellungen von dem Lebensbilde
des Diplodocus, von dem weiter unten die Rede sein wird, zu ver-
vollstindigen.

Die ersten Funde von Camarasaurus wurden im Frithjahr 1877
von O. W. Lucas gemacht, der in der Nihe von Canyon City,
Colorado, unweit des in den Arkansas River einmiindenden Oil
Creek, mehrere riesige Knochen fand, die er an Professor Edward
Drinker Cope nach Philadelphia sandte. Sofort eingeleitete Aus-
grabungen in groferem Umfange forderten eine so groBe Anzahl
von Knochen zutage, daB Dr. John Ryder schon im Jahre 1877
den Versuch wagte, eine Skelettrekonstruktion dieses grofen Dino-
sauriers durchzufiihren, die sich noch heute im American Museum
of Natural History in New York befindet (Fig. 178). Die Type der
Gattung und Art erhielt den Namen Camarasaurus supremus Cope.
Das ganze Material gelangte mit der Cope-Collection spater in den
Besitz des Amerikanischen Museums zu New York.

Der von Marsh aufgestellte Name Morosaurus, der bisher in
der Literatur gebrauchlich war, ist, wie Osborn dargelegt hat,
durch den schon friiher von Cope aufgestellten Namen Camara-
saurus zu ersetzen. f

1) H. F. Osborn and Ch. Craig Mook: Camarasaurus, Amphicoelias, and
other Sauropods of Cope. Memoirs of the American Museum of Natural History, New
Series, Vol. III, Part III, January 1921.

16*
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Somit muf der zuerst von H. F. Osborn beschriebene und
abgebildete Schidel von Morosaurus als die Grundlage der Re-
konstruktion des Schidels von Camarasaurus herangezogen werden
(Fig. 179); es konnte der Versuch unternommen werden, unter

5
i %é(' :
vaje e bR e 80

Fig. 178. Erste Rekonstruktion des Skelettes von Camarasaurus supremus Cope, aus-
gefithrt von Dr. John A. Ryder unter der Leitung von E. D. Cope.
(Nach H. F. Osborn, 1921.)

Berticksichtigung des Schédelbildes lebender Eidechsen und der
neuseeldndischen Hatteria = eine Rekonstruktion des Kopfes von
Camarasaurus auszufithren, ein Versuch, der als auBerordentlich
gelungen bezeichnet werden darf (Fig. 180).

Fig. 179. Schidelskelett von Morosaurus grandis aus den Morrison Beds von Wyoming.

!/, der matiirl. GroBe. (Nach H. F. Osborn, umgezeichnet von J. Versluys.)

N = Nasendffnung, O = Augenéffnung, Gaum — Knochen der Gaumenregion (Ptery-
goid ?), Pt Ap.Qua = pterygoidale Apophyse des Quadratums.

Ebenso ist nunmehr nicht nur das ganze Skelett in sorgfiltiger
Weise rekonstruiert worden (Fig. 181 und 182), sondern es wurden
auch von W. K. Gregory eingehende Rekonstruktionsversuche
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Fig. 180. Rekonstruktionsstudie des Kopfes von Camarasaurus, gezeichnet von E.
S. Christman, 1919, in drei Stellungen. (Nach H. F. Osborn und Ch, C.Mook.)
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der Muskulatur durchgefiihrt, die von Laufbildaufnahmen durch
R. L. Ditmars unterstiitzt wurden und erméglichten, ein Lcbens-
bild dieses sauropoden Dinosauriers in einer Vollkommenheit zu
erzielen, wie dies bisher noch nie moglich gewesen ist (Fig. 183).

Uber die Muskulatur der Dinosaurier sind zwar schon frither,
zuerst von L. Dollo?') und spiter von Fr. von Huene? u. a.
Studien angestellt worden; die eigentiimlichen verknocherten Mus-
keln, die meist als verknocherte ,Sehnen® bezeichnet wurden, sind
in letzter Zeit Gegenstand eingehenderer Untersuchungen von
H. V. Vallois? und F. Broili) gewesen, aber eine einheitliche

Fig. 181. Rekonstruktion des Skelettes von Camarasaurus supremus Cope, ausgefiihrt
unter der Leitung von H. F. Osborn und Ch. C. Mook von Erwin S. Christ-
man (1918). (Nach H. F. Osborn und Ch. C. Mook, 1921.) . ..

Durcharbeitung des ganzen Problems verdanken wir erst den sorg-
faltigen Untersuchungen von W. K. Gregory and C. L. Camp?
sowie den vor kurzem veroffentlichten Studien von A. S. RomerS9).

1) L. Dollo: Note sur le présence chez les oiseaux du ,troisiéme trochanter
des Dinosauriens et sur la fonction de celui-ci. Bull. du Musée Roy. d’Histoire naturelle
de Belgique, T. II, 1883, p. 13, Pl. . — Ders.: Note sur les ligaments ossifiés des
Dinosauriens de Bernissart. Arch. de Biologie, T. VII, 1886, p. 249—264, Pl. VIII—IX.

2) F. von Huene: Die Dinosaurier der europdischen Triasformation. Geolog.
u. paliontol. Abhandl., Suppl. I, 1908. -~

3) H. V. Vallois: Reconstitution de quelques muscles-des Dinosauriens Ornitho-
podes. Compt. Rend. des Séances de la Soc. de Biologie, T. 85, 26. Nov. 1921, p. 971.

4) F. Broili: Uber den feineren Bau der ,verknécherten Sehnen* (= ver-
knocherten Muskeln) von Trachodon. Anat. Anz., Bd. 55, Nr. 20/21, 1922, S. 465—475.

50 W. K. Gregory and C. L. Camp: Studies in comparative myology and
osteology. Part III. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist.,, New York, Vol. XXX VIII, 1918,
P 447—563, Pl 39—s0.

6) A. S. Romer: The pelvic musculature of Saurischian Dinosaurs. Ibidem,
Vol. XLVIII, 1923, Dec. 20, p. 605—617.
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Besonders A. S. Romer hat auf Grund sehr eingehender Ver-
gleiche der Ursprungs- und Insertionsstellen der Beckenmuskeln
der Krokodile mit denen der Saurischier sehr wichtige Ergebnisse

Skelettrekonstruktion von Camarasaurus in drei verschiedenen Stellungen.
(Nach H. F. Osborn und Ch. C. Mook, 1921.)

erzielt. So ist es heute bereits moglich, die Muskulatur der Becken-
region und des proximalen Abschnittes der hinteren Extremi-
titen mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit rekon-
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struieren zu koénnen, wie die beistehenden Abbildungen (Fig. 183,
184) zeigen.

Friher ist das Problem der Rekonstruktion der Muskulatur bei
fossilen Wirbeltieren nur ganz vereinzelt und nicht auf geniigend
breiter Grundlage unternommen worden, aber die Erfolge der

Z.l. t =

Fig. 183. Rekonstruktion der Becken- und Schenkelmuskulatur von Tyrannosaurus.
Seitenansicht des rechten Korperabschnittes. (Nach A. S. Rom er, 1923.) Ab-
kiirzungen (vgl. auch Fig. 184): amb. = M. ambiens; e. J.b. = M. coccygeo-femoralis
brevis; ¢.f.l. = M. coccygeo-femoralis longus; f.f. = M. femoro-tibialis Satne. — M.
flexor tibialis externus; f.¢. 7. — M. flexor tibialis internus; 4L, fem. = M. ilio-femoralis;
@l. fib. = M. ilio-fibularis; 4l tsb. — M. ilio-tibialis; p- . f. e. = M. pubo-ischio - femo-
ralis externus; p.i.f. 7. = M. pubo-ischio-femoralis internus; 7 8. — TIschium.

Studien von Gregory, Camp und Romer berechtigen zu der
Hoffnung, daB diese Untersuchungen eine neue Entwicklungs-
periode der Paldozoologie einleiten. Aus morphologischen Studien
am Skelette allein kann ja eine erschopfende Vorstellung von der
Funktion der einzelnen Skelettkomponenten nicht gewonnen werden,
sondern nur in Verbindung mit sorgfiltigen Untersuchungen iiber
die Physiologie der Gelenke und die aus den Ursprungs- und Ansatz-
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flichen der Muskeln zu erschliefende Lage, Stirke und Physiologie
der freilich leider nicht erhaltenen Muskeln des fossilen Wirbel-
tieres. Daraus erhellt, daB myologische Studien an rezentem
Material eine ebenso notwendige Grundlage fiir paliobiologische
Untersuchungen bilden miissen, wie fiir osteologische Unter-
suchungen an fossilen Wirbeltieren griindliche Vergleiche mit dem
Knochenbaue rezenter Formen von unerldBlicher Notwendigkeit
sind. Dartiber, daB die Paldobiologie durch die Ausdehnung ihres
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Fig. 184. Rekonstruktion derselben Muskelregion wie in Fig. 183, aber M. ilio-tibialis,
ambiens und ilio-fibularis abgedeckt. (Nach S. Romer, 1923.)

Forschungsgebietes auf die Myologie eine sehr wesentliche For-
derung erfahren wird, kann nach den bisherigen Ergebnissen kaum
ein ernster Zweifel bestehen.

Zu den wichtigsten, und man darf wohl sagen, Uberraschendsten
Ergebnissen dieser rekonstruktiven Studien durch Osborn,
Craig, Gregory und Romer gehort die nunmehr ganz
anders verlaufende Profillinie des Rumpfes von Camarasaurus (1. c,
S. 374). Die Schulterregion erscheint nicht nur viel stirker als wir
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bisher angenommen hatten, sondern auch viel hoher, so daBl der
Widerrist tiber die Profillinie der Sacralregion zu stehen kommt.
Ebenso erscheinen nach neueren Studien Osborns, Craigs und
Mooks auch bei Apatosaurus die Schultern gegeniiber der Sacral-
region bedeutend erhoht. Dies bildet einen wichtigen Gegensatz
zu den Rekonstruktionen von Brontosaurus und von Diplodocus,
bei denen die Schulterregion wesentlich tiefer zu liegen scheint.
Seit den Untersuchungen von W. J. Holland iber die Gelenk-
verbindung des Schidels von Diplodocus mit dem Halse ist es
wahrscheinlich, daf bei den Sauropoden die Schidelachse nicht in
die direkte Verlingerung der Halsachse zu liegen kommt, sondern
daB der Schidel nach unten gesenkt getragen wurde, d. h. daB

Fig. 185. Modell von Camarasaurus supremus Cope, ausgefithrt von E. S Christ-
man unter der Leitung von W. K. Gregory und unter Beiwirkung von H. F.Osborn
und Ch. C. Mook. (Nach H. F. Oshorn und Ch. C. Mook, 1921.)

seine Achse in einem Winkel zur Halsachse stand, so daB, wie
Osborn und Craig (L. c, S. 375) betonen, nur das unterste der
drei Rekonstruktionsbilder des Schédels von Camarasaurus (Fig. 180)
als richtig zu bezeichnen sein dirfte. Die Rekonstruktion des
Lebensbildes von Camarasaurus (Fig. 185) tragt dieser wahrschein-
lichen Schéidelhaltung bereits Rechnung.

Von den bisher bekannt gewordenen groen Sauropoden, deren
Skelettreste eine greifbare Vorstellung von dem ILebensbilde der
Tiere gestatten, hat Camarasaurus den gedrungensten Korper und
die hochste Schulterhche besessen.

Es mag hier noch hervorgehoben werden, daf die erste Re-
konstruktion des Lebensbildes eines Sauropoden, die auf wissen-
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schaftlicher Grundlage beruhte, unter der Leitung von E.D. Cope
von Charles R. Knight im Jahre 1897 versffentlicht wurde.
Sie stellt den mit Camarasaurus verwandten Amphicoelias altus
Cope, vom gleichen Fundorte wie Camarasaurus, dar (Fig. 186) und
es mag hervorgehoben werden, daf dieser erste Versuch der Re-

Fig. 186. Lebensbild von Amphicoelias altus Cope, ausgefiihrt von Ch. R. Knight
unter der Leitung von E. D. Cope, 1897. (Nach Wm. H. Ballou, 1897, aus H.
F. Osborn und Ch. C. Mook, 1921.)

konstruktion des Lebensbildes eines sauropoden Dinosauriers von
unseren heutigen Vorstellungen, die auf einer weitaus breiteren
Grundlage und viel eingehenderen Studien beruhen, in den groBen,
allgemeinen Grundziigen nicht allzu weit verschieden ist, obgleich in
der Auffassung von Einzelheiten wesentliche Gegensitze bestehen.

Diplodocus.

Unter den tetrapoden Dinosauriern, die gegen Ende der oberen
Jurazeit tiber weite Gebiete der damaligen Erdoberfliche verbreitet
gewesen zu sein scheinen, ist neben Brontosaurus der gewaltige
Diplodocus in weitesten Kreisen bekannt geworden.
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Die ersten Funde von Skelettresten dieses groBen Sauropoden
waren zu dirftig, um iiber die Korperform und das Aussehen des
Tieres ein befriedigendes Bild zu gewinnen. Die erste Mitteilung
tiber die Knochenfunde von Diplodocus machte O. Ch. Marsh im
Jahre 18781); sie bezog sich auf Wirbel und die zu ihnen ge-
horenden Hamapophysen der mittleren Schwanzregion, die sich von
den anderen frither bekannt gewordenen (rattungen der Sauropoden
durch eine eigentiimliche Gestalt unterschieden und zu der Namen-
gebung fir dieses Reptil Veranlassung gaben. Die in derselben
Mitteilung mit den Schwanzwirbeln zu derselben Art gestellten
Reste von hinteren GliedmaBen gehoren jedoch, wie spitere Unter-
suchungen zeigten, nicht zu dieser Art, sondern zu Brontosaurus
Dieser Irrtum ist durch die Art des Vorkommens der Dinosaurier-
reste in den Atlantosaurus Beds Nordamerikas bedingt, in denen
nur duberst selten groBere Dinosaurier in Gestalt zusammen-
hingender Skelette gefunden werden, sondern in der Regel stark
zerstort sind und mit den Resten verschiedener Individuen und
Arten durcheinander gemengt erscheinen, so daf es meist erst
nach eingehenderer Untersuchung moglich ist, Zusammengehoriges
und Fremdes voneinander zu trennen. Der gleiche Fundort und
die Vergesellschaftung der GliedmaBenreste, die sich spéter als einem
Brontosaurus zugehorig erwiesen, und der fiir die Aufstellung der Gat-
tung Diplodocus maBgebend gewesenen Schwanzwirbel und Hémapo-
physen haben also auch in diesem Falle zunéchst zu dem vorschnellen
Urteil gefiihrt, daB die Reste zu einem Individuum gehoren. Die Reste,
welche die Grundlage fiir die erste Mitteilung tiber Diplodocus bildeten,
wurden von S. W. Williston bei Canyon City in Colorado entdeckt.

Im Jahre 1884 beschrieb Marsh den Schidel von Diplodocus
longus in einer vorlaufigen Mitteilung ?) und machte eingehendere
Angaben iiber den Bau desselben in der Monographie der Dino-
saurier Nordamerikas %),

Im Jahre 1899 veroffentlichte Henry Fairfield Osborn?

1) O. Ch. Marsh: Principal characters of American Jurassic Dinosaurs. Part I.
Amer. Journ. of Science (3), Vol. XVI, 1878, p. 414, Pl. VIIIL, Fig. 3—4.

2) O. Ch. Marsh: Principal characters of American Jurassic Dinosaurs. Part VII.
Amer. Journ. of Science (3), Vol. XXVIL, 1884, p. 168, Pl 3—4.

3) O. Ch. Marsh: The Dinosaurs of North America. Sixteenth Annual Report
U. S. Geological Survey, Washington 1896, p. 175, Pl. XXV, XXVI (except. Fig. 3),
XXVII (except. Fig. 3), XX VIII (except. Fig. 2, 3), Textfig. 27—28.

4) H. F. Osborn: A skeleton of Diplodocus. Memoirs of the American Museum
of Natural History, Vol. I, Part V, New York, October 25, 1899, p. 168—214,
Pl. XXIV—XXVIII, Textfig. 1—8, 11—14.
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eine Rekonstruktion der Sacralregion, des Beckens und vorderen
Schwanzabschuittes von Diplodocus longus. Erst durch weitere
Funde in den Jahren 1899 und 1900, die am Sheep Creek in Albany
County (Siid-Wyoming) gemacht wurden, gelangten so viele weitere
Skeletteile des Diplodocus zu unserer Kenntnis, da J. B. Hatcher?)
19o1 den ersten Versuch einer (Gesamtrekonstruktion des Skelettes
wagen konnte, die bis dahin unversucht geblieben war.

J. B. Hatcher unterschied die von ihm beschriebenen Funde
als eine von Diplodocus longus verschiedene Art, die er zu Ehren
Carnegies Diplodocus Carnegiei benannte. Schon 1884 hatte
O. C. Marsh? noch eine dritte Art beschrieben (Diplodocus la-
custris), die sich, nach ihm, allein durch geringere GroBe und einen
etwas schlankeren Unterkiefer unterschied. Hatcher hat 1901
darauf hingewiesen, daf die Korpergrofie allein kein zwingender
Grund fir die Unterscheidung zweier Arten sein koénne und daB
daher Diplodocus lacustris mit der frither beschriebenen Art (Diplo-
docus longus) zu vereinigen sei. Dagegen ist nach J. B. Hatcher
die (zestalt der Halsrippen bei Diplodocus longus und der von ihm
beschriebenen Art (D. Carnegiei) so verschieden, daBl die beiden
Formen als verschiedene Arten zu betrachten sind. Dies war fiir
Hatcher einer der wichtigsten Griinde fiir die Getrennthaltung
der beiden Arten. Seitdem aber spiter Hatcher (19o3) selbst
nachgewiesen hat, daB der von Marsh als Halswirbel des Diplo-
docus longus beschriebene Wirbel gar nicht zu Diplodocus, sondern
zu Brontosaurus gehore, fillt auch dieses Argument weg. - Das
einzige Unterscheidungsmerkmal zwischen den beiden noch heute
unterschiedenen Arten ist folgendes.

Die von Osborn 1899 beschriebenen Schwanzwirbel des Diplo-
docus longus besitzen steil emporstehende Dornfortsitze, wéhrend
die von Hatcher beschriebenen Wirbelneurapophysen schriger
nach hinten geneigt sind. Dieses Merkmal war fir Hatcher der
Hauptgrund fir die Unterscheidung der neuen Art, Diplodocus
Carnegiei.

Wie ich 1910 auseinandergesetzt habe, kann aber diesem Merk-
mal mit Riicksicht auf die grofie Variabilitit der betreffenden
Skeletteile kein allzu grofer Wert beigelegt werden, woraus sich

1) J. B. Hatcher: Diplodocus (Marsh): Its osteology, taxonomy, and probable
habits, with a restoration of the skeleton, Memoirs of the Carnegie Museum, Pittsburgh,
Vol. I, No. 1, July 1901, p. 1—63, Pl. I—XTIII, 24 Textfigs.

2) O. C. Marsh: Amer. Journ. Sci. (3), 1884, p. 164.
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ergeben wiirde, daf Diplodocus Carnegiei mit Diplodocus longus
ebenso wie mit Diplodocus lacustris zu vereinigen wire. Dazu kommt
noch, daB Gilmore 1907 nachgewiesen hat, daB die von Marsh

als die Ischia von Diplodocus longus
| unterschiedenen Knochen, welche sich
i von denen des Diplodocus Carnegiei

unterscheiden, gar nicht zu Diplodocus
J gehoren, sondern einer groBeren Art
. der Gattung Morosaurus zugeschrieben
{ werden miissen.
[
|
1
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Wie ich bei der Erorterung der
Grundlagen einer Skelettrekonstruk-

. tion fossiler Wirbeltiere auseinander-
‘ gesetzt habe, besteht also das Material,
| auf Grund dessen wir imstande sind,
' eine Rekonstruktion von Diplodocus
zu entwerfen, aus einer groBen Zahl
i verschiedener Skelettkomponenten, die
- fast das ganze Skelett umfassen, aber von
ganz verschiedenen Individuen und von
verschiedenen Fundorten, freilich alle
| ausdem Boden Nordamerikas stammen.
Auf Grund der Skelettreste, die im
. Jahre 1go1 und im Jahre 1go3 Hatcher
zur Verfiigung standen, entwarf dieser
| die erste Skelettrekonstruktion des
Diplodocus, die als Grundlage fiir die
' zahlreichen spiter entworfenen Lebens-
' bilder dieses Dinosauriers gedient hat.
| Die Rekonstruktion Hatchers aus
dem Jahre 1go3 unterschied sich von
seiner zwei Jahre frither veroffent-
lichten nur durch die andere Dar-
stellung der Vorderextremitit, die auch
im Jahre 1903 noch unbekannt war.
Weitere Funde am Red Fork, einem
Nebenflusse des Powder River am
Stidostrande der Bighorn Mountains
in Wyoming, erweiterten unsere Kennt-
nisse von dem Skelettbau des Diplo-
docus, so daB W. J. Holland 19ob ver-
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schiedene kleine Aenderungen in der Rekonstruktion des Diplo-
docusskelettes durchzufithren vermochte, die insbesondere die Linge
des Schwanzes und die Stellung des Schidels zur Halsachse be-
trafen (Fig. 187). Auf Grund dieser Skelettrekonstruktion entwarf
J. Smit das Lebensbild des Tieres (Fig. 188).

In allen diesen Rekonstruktionen ist Diplodocus als ein tetra-
poder Dinosaurier dargestellt, der seinen langen Schwanz am Boden
nachschleifte, und dessen Korper auf hochgestellten und elefanten-
artig geformten Beinen ruhte. Der Hals erscheint in diesen Re-

et

Fig. 188. Lebensbild von Diplodocus Carnegiei. (Nach J. Smit.)

konstruktionen gerade vorgestreckt, wie dies schon Marsh fir
Brontosaurus angenommen hatte, der als der Typus der sauropoden
Dinosaurier angesehen wurde. Hatcher hat den HinterfuB von
Diplodocus ‘derart dargestellt, daB er nur mit den Zehen und den
Unterenden der Metacarpalien dem Boden aufruhte und somit dem
Typus entspricht, den wir als den ,digitigraden“ zu bezeichnen
pflegen. Da die Hand zu der Zeit, da Hatcher seine Skelett-
rekonstruktion des Diplodocus entwarf, noch unbekannt war, so
lie sich auf die Fingerstellung bei diesem Sauropoden nur ein
Analogieschluf} ziehen, und zwar war Hatcher (19o1) der Ausicht,
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daf die Hand stark digitigrad war; spéter (1go3) 4nderte Hatcher
seine Ansicht dahin ab, daf er die Hand als fast plantigrad auffaBte.

Eine andere und spiter von niemandem mehr vertretene An-
sicht von der Korperhaltung und dem Iebensbilde des Diplodocus
brachte Ch. R. Knight 1907 in einer von W. L. Beasley ver-
offentlichten Rekonstruktion zum Ausdruck. in der er das Tier,
auf den Hinterbeinen stehend, wie einen orthopoden Dinosaurier
oder Ornithischier darstellte, der im Begriffe steht, von der Spitze
eines Cykadeenbaumes Blitter abzurupfen. FEine ahnliche Auf-
fassung beziiglich der Nahrungsweise kommt in der von E. Fraas

Fig. 189. Rekonstruktion des Lebensbildes mehrerer Dinosaurier nach einem unter der
Leitung von E. Fraas entworfenen Bilde von A. Kull. (Nach E. Fraas.)

verdffentlichten Rekonstruktion (Fig. 18g) zum Ausdruck, die
mehrere ostafrikanische Sauropoden darstellen soll.

Im Jahre 1908 versffentlichte Oliver Perry Hay einen Auf-
satz, in dem er seine Anschauungen iiber die Lebensweise und die
Kérperhaltung des Diplodocus darlegte und nachzuweisen versuchte,
da Diplodocus keine elefantenartige Beinstellung besaB, sondern,
wie dies schon friher von Henry Fairfield Osborn (1905)
ausgesprochen worden war, in der Korperhaltung und Beinstellung
eher mit einem Alligator vergleichbar sei (Fig. 193).

Die Griinde, die Hay fir seine Ansicht ins Treffen fithrte,
sind folgende:
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Nach Hay spricht die Struktur des Sauropodenfufles dafiir,
daB seine Zehen nicht nach vorn, sondern etwas nach auBen ge-
richtet gewesen sind und daB die alteren Rekonstruktionen in diesem
Punkte unrichtig seien. Fiir diese von Hay angenommene Zehen-
stellung soll vor allem die starke Entwicklung der inneren Zehen
im Verhiltnis zu den &uBeren sprechen. Mit Riicksicht auf die
Stellung des Radius unmittelbar vor der Ulna, wie sie von
Hatcher nachgewiesen worden war, ist es nach Hay wahrschein-
lich, daB die Hand, die Hay unbekannt war, stirker nach auBen
gedreht gewesen sein muB, als dies Hatcher in seiner letzten
Rekonstruktion aus dem Jahre 1903 angenommen hatte.

Das zweifellos sehr grofie Korpergewicht ist nach Hay der
Hauptgrund dafiir, daB die Sauropoden iiberhaupt und daher auch
Diplodocus nicht mit steilstehenden Beinen gehen und stehen
konnten, sondern daB das grofe Korpergewicht den Korper buch-
stablich zu Boden driickte und die Beine zu einer Stellung zwang,
wie wir sie von den Krokodilen kennen.

Im selben Jahre (1go8) legte ich in der Zoologisch-botanischen
Gesellschaft in Wien gelegentlich eines Vortrages iiber neuere An-
schauungen iiber den Bau und die Lebensweise der Dinosaurier
dar, daB die Ansichten Hays von der GliedmaBenstellung von
Diplodocus nicht iiberzeugend seien, und daB daran festzuhalten
sei, dall Diplodocus ebenso wie die tibrigen Sauropoden mit steil-
gestellten, also elefantenartig getragenen GliedmaBen zu rekon-
struieren sei.

Dieselben Anschauungen wie Hay vertrat G. Tornier in
Berlin in einer Reihe von Aufsitzen polemischen Inhalts, gegen
die ich in einer groBeren Abhandlung iiber die Rekonstruktion des
Diplodocus (1910) Stellung nahm. Da zu dieser Zeit sowohl das
Berliner Museum fir Naturkunde als auch das naturhistorische
Hofmuseum in Wien im Besitze von Gipsabgiissen des von Hol-
land rekonstruierten und im wesentlichen nach dem Vorschlage
Hatchers montierten Skelette von Diplodocus Carnegiei waren
(Fig. 34), so ermoglichten diese Abgiisse eine genauere Erorterung
der die Rekonstruktion dieser Sauropoden betreffenden Fragen, als
dies nur mit Zuhilfenahme der Literatur moglich gewesen wire.

Uber die einerseits von Hay und Tornier, andererseits von
Matthew, Holland und mir vertretenen Meinungen entspann
sich ein lebhafter Streit, der zur Veroffentlichung zahlreicher Ar-
tikel fiihrte, die fiir diese einander widersprechenden Ansichten

zum Teil in sehr erregter Weise Stellung nahmen. Ein Vergleich

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 17
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Fig. 190. Rekonstruktion des Lebensbildes von Diplodocus Carnegiei Hatcher. Der Hals ist in dieser Zeichnung zu diinn angenommen.
(Nach O. Abel, 1909.)
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der verschiedenen, von Tornier (1gog), Hay (1910) und mir (1g910)
veroffentlichten Rekonstruktionen des Diplodocus (Fig. 192—194)
bringen die Gegensitze der beiden einander scharf gegeniiber-
stehenden Auffassungen von der Korperform und der GliedmaBen-
stellung von Diplodocus deutlich zum Ausdruck.

Wiederholte sorgfiltige Priifung der verschiedenen Griinde,
die fir die Ansicht Hays und Torniers ins Treffen gefiihrt
wurden, hat meine Uberzeugung gefestigt, daB die Rekonstruktion
der Kérperhaltung, wie sie zuerst von Marsh fir Brontosaurus

Fig. 191. Frithere Rekonstruktion (gegenwirtiz abmontiert) des Skelettes von Diplo-
docus im Senckenberg-Museum zu Frankfurt a. M. Die Stellung des linken Hinter-

fuBes ist unrichtig, der Hals zu kurz (vgl. Fig. 194) und die Arme zu steil gestellt.
(Nach Fr. Drevermann.)

und spdter von Hatcher, Holland, Osborn und mir fiir Diplo-
docus angenommen worden war, die richtige ist. Entscheidend fiir
diese Frage erscheinen mir noch immer die Spezialisationen von Fuf
(Fig. 198) und Hand (Fig. 35), die beweisen, daf es sich hier un-
bedingt um ein digitigrades Reptil und nicht um eine nach Art
der Krokodile, Leguane usw. gehende Type handelt, wie ich dies
zuerst 1908 und spiter (1g10) eingehend zu begriinden versucht
habe. Ich halte auch jetzt noch an meiner 1910 verdffentlichten

Rekonstruktion fest und méchte sie nur in dem Punkte abdndern,
17*
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daB der Hals in normaler Stellung steiler in die Hohe ragt, als
dies in der von mir entworfenen Rekonstruktion zum Ausdruck
kommt, ohne jedoch die Kriimmung und Haltung zu erreichen,
wie sie Tornier zur Darstellung gebracht hat,

| und daB der Schidel gegen die Halswirbelsiule

ein wenig abzubiegen ist, so wie dies Holland
angenommen hat, was auch aus der Form der
Gelenkfliche des Schidels gegen den ersten Hals-
wirbel zu entnehmen ist. Ich bin ferner der An-

e = e

I ; s > .
bt . sicht, daB die Scapula gegen die Wirbelsiule
= 0 eine noch schrigere Stellung einnahm, als dies
» .{ in meiner Rekonstruktion aus dem Jahre 1g10 zum
z ;x Ausdruck gebracht erscheint, wihrend Tornier
§ W der Scapula eine sehr steile Stellung in ihrer
& Vol Beziehung zur Wirbelsiule zuzuschreiben ge-
é'ij e neigt war,
; Y: DaB Diplodocus ein wasserbewohnendes
2 );_ Reptil gewesen sein muB, hat schon Marsh
_g y.’ ) aus der Lage der Nasenlocher erschlossen, die
g W weit gegen das Schideldach hinauf geschoben
é v erscheinen. Dies ist eine Spezialisationserschei-
o :{4 nung, die wir ausschlieflich bei aqua-
g —K ~ tischen Wirbeltieren antreffen. Ich
ks e vermutete schon 1914, daB Ma-
o "// crauchenia patagonica ein aqua-
& =\ / . . d
g8 N /_/(/ tisches Huftier war, da es der-
o N\, artige, gegen das Schideldach
= 0 verschobene Nasenoffnungen besaB;
8, 2 .}(’ seither ist es sichergestellt worden,
@ ) l‘:?' daB dieses Huftier aus dem Plisto-
B @2\ Fec zin Siidamerikas wirklich ein die
2 i = damaligen Siimpfe bewohnendes Tier
= y = . ;
° / = gewesen sein muf, wie aus der Ge-
:; 4\\‘% stalt seiner Sohlenflichen hervor-
<] &
2 3
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geht, und daB also auch bei dieser Form die Lage der Nasenoffnungen
als eine Folgeerscheinung des Lebens im Wasser anzusprechen ist. Daf
bei verschiedenen wasserbewohnenden Wirbeltieren wie bei den Kro-
kodilen keine Verschiebung der Nasenosffnungen gegen das Schadel-
dach zu eintrat, wie wir sie bei den Phytosauriern, Ichthyosauriern,
Walen, Sirenen usw. finden, hingt, wie ich 1912 in meiner ,Paldo-
biologie* zu zeigen versucht habe, damit zusammen, daf die Kro-
kodile beim Schwimmen und ruhigen Schweben im Wasser eine
zur Horizontalebene schrige, ,klinonektonische* Korperstellung ein-
nehmen, wodurch eine Verschiebung der Nasensffnungen als iiber-

Fig. 193. Rekonstruktion des Lebensbildes von Diplodocus.
(Nach O. P. Hay, 1910))

flussig erscheint, da beim Auftauchen und Atemholen zuerst die
Schnauzenspitze aus dem Wasser auftaucht und nicht das Schidel-
dach wie z. B. bei den Walen.

Die Rekonstruktion eines Landschaftsbildes mit Exemplaren
der Sauropodengattung Diplodocus begegnet bei der Annahme
einer aquatischen Lebensweise dieses Reptils insofern Schwierig-
keiten (Fig. 19o), als es nicht wahrscheinlich ist, daB sich diese Tiere
in der Regel auBerhalb des Wassers aufhielten. Sie fanden in den
flachen Seen und den Armen der grofen Fliisse reichliche Nahrung
und sind vielleicht nicht einmal an das Land gegangen, um sich
hier zu sonnen: sie werden wahrscheinlich den groBten Teil ihres
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Lebens im Wasser selbst verbracht haben, aus dem sie nur zum
Atemholen ihren Schidel emporhoben. Hier waren sie wohl auch
vor den Angriffen der zeitgenossischen groBen Raubdinosaurier so
gut wie sicher. Das Land suchten die aquatischen Sauropoden

e T i i I e A o

Fig. 194. Rekonstruktion des Skeletts (mit UmriBlinien des Korperprofiles) von
Diplodocus Carnegiei Hatcher (vgl. Fig. 34). Skelettlinge etwa 22 m. (Nach
O. Abel, 1909))

hochstens nur zum Zwecke der FEiablage auf wie die Meeres-
schildkroten. Wenn wir dies beriicksichtigen, so werden wir zwar
einen Diplodocus am Strande eines Gewdssers rekonstruieren kénnen,
aber dies darf nicht zu der Meinung verfithren, daf das Aufsuchen

Fig. 195. Verschiedene Rekonstruktionsmodelle fossiler Reptilien, entworfen von

Dr. F. Konig (1911). In der Mitte (oben) eine verfehlte Rekonstruktion (auch in den

Proportionen unrichtig) von Trachodon annectens Marsh, links und rechts davon Re-

konstruktionen von Diplodocus : links unter Benutzung der Rekonstruktion von O. Abel
(Fig. 194), rechts nach G. Tornier (Fig. 192). (Nach F. Kénig)

des trockenen Landes durch Diplodocus auch zu einer anderen Zeit
erfolgte, als in der er die Kiiste aufsuchte, um seine Eier auf dem
Lande abzulegen.

Ist schon Brontosaurus als ein aquatischer Dinosaurier zu be-
trachten, so gilt dies jedenfalls in viel hoéherem MaBe fir Diplo-
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docus. Sein langerer Hals ermoglichte es wohl dem Tiere, tiefere
Wasserstellen aufzusuchen, als dies fiir Brontosaurus moglich war;
an Diplodocus schlieft sich jedoch noch ein weiterer sauropoder

Fig. 196. Dilettantenhafte Rekonstruktion von Dipiodocus Carnegiei, im Museum von
Barcelona. (Nach einer Ansichtspostkarte.)

Fig. 197. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell in LebensgréBe) von Diplodocus
Carnegiei Hatcher, aufgestellt im Tierpark zu Stellingen bei Hamburg. (Nach einer
Ansichtskarte des Verlages Car]l Hagenbeck in Stellingen-Hamburg.)
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Dinosaurier an, Brachiosaurus (Fig. 201), der sehr lange Arme und
einen gewaltig verlingerten Hals besaB, so daB es diesem Reptil
moglich gewesen sein muf, noch tiefere Wasserstellen aufzusuchen
als Diplodocus oder gar Brontosaurus. Dieser Dinosaurier, der erst
in den letzten Jahren genauer bekannt geworden ist, so daB wir
jetzt imstande sind, eine Rekon-
struktion des Tieres zu entwerfen,
ist in gewissem Sinne mit einer
Giraffe zu vergleichen, da die Arme
die Hinterbeine an Linge iber-
trafen, wodurch es dem Tiere er-
moglicht war, auch am Grunde
tieferer Stellen der Gewisser zu
stehen und hier von Zeit zu Zeit
Atem zu schopfen. Fiir Schwimmer
kann ich die Sauropoden nicht an-
sehen, obwohl diese Vermutung von
ihrer Schwimmfahigkeit wiederholt
geduflert worden ist.

Fig. 198. Rechter HinterfuB und Unter-
schenkel von Diplodocus Carnegiei Hatcher, aus
den Morrison Beds (Atlantosaurus Beds) von
Wyoming. (Nach J. B. Hatcher, 1901.)
As = Astragalus, ¥4 — Fibula, 7% — Tibia,

mt, — mt; = erstes bis fiinftes Metatarsale,
af ph = Phalangen, = gf Gelenkf{liche der zweiten
phy phy ph, ph, Phalange der dritten Zehe.

Verendete eines dieser Riesenreptilien, so muBte der Kadaver,
von Verwesungsgasen aufgebliht, in die Hohe gehoben werden
und konnte so wohl auch durch Strémungen an das benachbarte
Ufer gesetzt und dort fossil werden, wenn er nicht frither eine
Beute der wahrscheinlich hauptsichlich von Aas lebenden riesigen
Raubdinosaurier wurde; daf die Kadaver von Sauropoden solchen
Raubreptilien zum Frafe dienten, geht aus den BiBspuren an
Knochen von Brontosauriern hervor, von denen schon frither die
Rede war. Es ist indessen, wie schon bei dieser Besprechung
hervorgehoben wurde, nicht anzunehmen, daf die grofen Raub-
dinosaurier, die am Ufer nach Beute suchten und kaum weit in
das Wasser gingen, die groflen Sauropoden im Wasser selbst iiber-
fielen, wo diese hochstens die Angriffe von Krokodilen abzuwehren
hatten. DaB Diplodocus sich erfolgreich durch Schlige seines



Diplodocus. 265

Fig. 199. Seitenansicht des Schidelskeletts von Diplodocus longus Marsh, in '/, der
natiirlichen GroBe.  (Nach W. J. Holland, umgezeichnet von J. Versluys.)

= Foramen antorbitale, Mz = oberer Abschnitt des Supramaxillare, N = Nasen-
offnung, O — Augenhéhle, OTF = obere Schlifengrube, STF — seitliche Schlafengrube.

Fig. 200. Skelett von Diplodocus Carnegiei, aus verschiedenen Individuen, z. T. von

verschiedener Grofle, kombiniert. Rekonstruktion von W. J. Holland. (Photographie

des Gipsabgusses im British Museum of Natural History, London. Aus dem Guide
Brit. Mus. Nat. Hist. von A. Smith Woodward, 1910.)
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peitschenartig verlidngerten Schwanzes zu wehren vermochte, geht
aus verheilten Verletzungen hervor, die an verschiedenen Schwanz-
wirbeln von Diplodocus zu sehen sind. Bei einem Individuum war
der Schwanz nur an einer, bei einem anderen an zwei Stellen ge-
brochen und wieder verheilt.
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Fig. 201. Rekonstruktion des Lebensbildes von Brachiosaurus, eines sauropoden Dino-

sauriers aus den Atlantosaurus Beds Nordamerikas und den Tendaguruschichten Deutsch-

Ostafrikas (oberer Jura). Die Linge des Humerus betrigt 2,10 m (gegeniiber einem
solchen von Diplodocus mit 0,95 m). (Nach O, Abel, 1920.)

Die Nahrung des Diplodocus kann nur aus weichen Wasser-
pflanzen und den zwischen ihnen lebenden Tieren bestanden haben,
da die Zahne einen merkwiirdig gestalteten Rechen bildeten, der
weder zum Erfassen von Beutetieren noch zum Zerreiben von
Pflanzen geeignet war (Fig. 199).
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Allgemeine Grundsétze fiir die Rekonstruktion
fossiler Proboscidier.

Die Rekonstruktionen der verschiedenen Proboscidier (Moeri-
therium, Palaeomastodon, Mastodon, Dinotherium etc) haben sich
bisher mehr oder weniger an das Habitusbild der beiden lebenden
Elefantenarten gehalten. Man ist in dieser Hinsicht vielfach zu
weit gegangen, so daB z. B. die fritheren Rekonstruktionen des
Mammuts zu einer ganz falschen Vorstellung von dem Aussehen
dieses fossilen Proboscidiers fithrten, bis ich den Nachweis zu fithren
versuchte, daf die Mammutzeichnungen des Urmenschen am ehesten
dem Bilde von dem Aussehen und der Haltung des Mammuts ent-
sprechen, das wir uns auf Grund genaueren Studiums der Skelett-
elemente zu bilden vermochten!). FEbenso ist auch die Rekon-
struktion der Mastodonten, namentlich die des Bunolophodon
angustidens, in fritherer Zeit durch eine iibertriebene Anlehnung
an den Typus des indischen oder des afrikanischen Elefanten be-
einfluBt worden ?. Man hat auf Grundlage dieser Vorstellungen bei
der Montierung verschiedener fossiler Riisseltierskelette, z. B. von
Bunoloph. fangustidens aus dem Miozin von Seissans bei Simorre,
Frankreich (im Jardin des Plantes in Paris)?, von Bunoloph.
arvernensis aus dem oberen Pliozin von Cinaglio in Oberitalien
(im Geologischen Museum von Bologna)%), von Mastodon ameri-
canus aus dem Plistozin von Newburgh, N. Y. in Nordamerika (im
American Museum of Natural History in New York)?), von Dino-
therium bavaricum aus dem Miozdn von Franzensbad in Bohmen (im

1) O. Abel: Neue Rekonstruktion des Mammut nach den Zeichnungen des Eis-
zeitmenschen. Verhandl. d. k. k. Zool.-Bot. Ges. in Wien, Bd. LXIV, Wien 1914,
S. (21)—(30). Reproduziert in O. Abel: Die vorzeitlichen Siugetiere. Jena. G. Fischer,
1914, S. 208.

2) Man vgl. z. B. das Bild von Mastodon angustidens bei O. Fraas: Vor der
Siindfluth! (Stuttgart 1866, S. 375).

3) A. Gaudry: Les enchainements du monde animal. (Mammiféres tertiaires),
Paris 1878, p. 171.

4) G. Capellini: Mastodonti del Museo Geologico di Bologna. Mem. R. Accad.
delle Scienze dell’ Istituto di Bologna (6), T. V, 1908, Tav. IIL.

5) W.D.Matthew: Mammoths and Mastodon. Amer. Mus. Nat. Hist., New York,
No. 43 of the Guide Leaflet Series, Nov. 1915, Frontispiece.
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Naturhistorischen Staatsmuseum in Wien)?!), von Elephas primi-
genius Fraasi aus plistozanen Schottern von Steinheim a. d. Murr
in Wirttemberg (im Kgl. Naturalienkabinett in Stuttgart) ?), von
Elephas primigenius aus dem Eise an der Kolyma-Beresowka in
Sibirien (in St. Petersburg)?, Fehler begangen, die in einzelnen
der genannten Fille sehr betrichtlich sind. Diese Irrtiimer be-
stehen in erster Linie in der fehlerhaften Stellung der GliedmaBen
am Rumpfe 4, namentlich aber in der ganz unrichtigen Stellung der
GliedmaBenabschnitte Oberarm— Unterarm sowie Oberschenkel—
Unterschenkel zueinander. Ein Vergleich der beiden Skelett-
montagen zweier Mammutskelette (in Stuttgart und in St. Peters-
burg) muB wohl auch in jedem Laien das Gefiihl erwecken, daf
diese beiden Skelettrekonstruktionen ein ganz unmogliches Bild
von der Kérperhaltung des Tieres erwecken. Dieselben Fehler
der Aufstellung sind aber auch bei den meisten rezenten, in den
Museen montierten Elefantenskeletten zu beobachten. Sie sind
unschwer daraus zu erkliren, daB die fir eine Montage von
Elefantenskeletten notwendigen Habitus- und Bewegungsstudien
an lebenden Tieren vernachlédssigt wurden, obwohl doch in jedem
groBeren Tiergarten Gelegenheit zu diesen Beobachtungen vor-
handen ist.

Betrachtet man einen indischen Elefanten (Fig. 38) in den ver-
schiedenen Phasen seines Ganges, so wird dem aufmerksamen Be-
obachter auch ohne Zuhilfenahme der die einzelnen Phasen fest-
haltenden Momentphotographie nicht entgehen, daf der Oberarm
mit dem Unterarm einen nach vorn offenen Winkel bildet, wenn
die Extremitit vom Boden gehoben wird, daB sie sich dann nach
vorn streckt und daBl beim Vorschieben des Korpers in dem Moment
der starksten Lastbeanspruchung des Armes beide Hauptabschnitte
desselben fast dieselbe Achse besitzen. Dann aber tritt mit
einem plotzlichen Ruck eine Verschiebung des

1) E. Kittl: Das Dinotheriumskelett von Franzensbad im k. k. Naturhistorischen
Hofmuseum. ,,Urania%, Wien 1908, I. Jahrg., S. 1.

2) W. O. Dietrich: Elephas primigenius Fraasi, eine schwibische Mammutrasse.
Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wiirttemberg, Bd. 68, 1912, S. 42—106,
Tafel I. i

3) W. Salensky: Osteologie und Odontographie des Mammuts etc. (in russischer
Sprache). St. Petersburg 1903, Taf. XXIV.

4) Man vergleiche z. B. die Rekonstruktionsbilder bei W. O. Dietrich (Vorder-
beine zu weit nach hinten geschoben) und W. Salensky (Vorderbeine zu weit nach
vorn geschoben): Fig. 36 und 37, p. 56 und 57).
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distalen Humerusgelenkes nach vorn ein, so daB die
Achse des Oberarmes nicht mehr mit der des Unterarmes zu-
sammenfillt, sondern nunmehr schridg von oben-hinten nach unten-
vorn verliuft, so daf in diesem Abschnitte oder vielmehr am Ab-
schlusse der Schrittbewegung und im Zustande ruhigen Stehens
Oberarm und Unterarm einen nach hinten offenen
Winkel miteinander einschliefBen?).

Dieses ruckartige Nachvorngleiten des distalen Humerusgelenks
im Elefantenarm ist die Folge des Anstofens der Hinter-
seite des unteren Humerusendes an das Olecranon
ulnae. Sowohl am distalen Humerusgelenk wie an der korre-
spondierenden Gelenkfliche der Ulna sind medial und lateral je
eine Schliffliche? zu beobachten, die durch das bei jedem Schritt-
abschluB eintretende Vorgleiten des distalen Humerusendes ent-
standen sind. Das Ellbogengelenk des Elefanten be-
findet sich also bei ruhigem Stehen im Zustande
einer leichten Luxation.

Beim ruhigen Stehen sind beide Arme in der geschilderten
Weise im Ellbogengelenk leicht luxiert, und zwar ist diese fiir den
Elefantenarm so tiiberaus bezeichnende Knickung bei jungen
Tieren stidrker als bei alten. Schreitet das Tier wieder
vorwirts, so bleibt ein Arm in der luxierten Stellung, wéihrend
der andere nach vorn gehoben und der Unterarm gegen den Ober-
arm eingebogen wird. '

Will man das Skelett eines indischen Elefanten im Stehen
montieren, so miissen dementsprechend beide Ellbogengelenke in
luxierter Stellung festgehalten werden. Soll das Skelett im
Schreiten dargestellt werden, so hat ein Arm mit
luxiertem Ellbogengelenk, der andere mit nach vorn
gehobenem Unterarm montiert zu werden.

‘Wie unnatirlich die Armstellung bei montierten Elefanten-
skeletten zu sein pflegt, geht erst mit voller Deutlichkeit hervor,
wenn man ein derartiges, schablonenhaft montiertes Skelett von
der Seite photographiert und dann das Skelett ,anzuziehen“ versucht.

1) Diese Stellung ist nicht nur an lebenden Elefanten zu beobachten (meine Unter-
suchungen betreffen insbesondere die in der Menagerie zu Schénbrunn befindlichen
Exemplare, vor allem die in Fig. 1 abgehildete ,,Mizzi*), sondern auch an zahlreichen
photographischen Aufnahmen von Elefanten in Standstellung.

2) Ich habe dieselben an einem Skelette im Besitze des Anatomischen Museums
der Wiener Universitit, das mir Kollege H. Tandler freundlichst zur Untersuchung
zur Verfiigung stellte und mich bei derselben unterstiitzte, einwandfrei feststellen kénnen.
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Es wird sich dabei immer herausstellen, daB dabei niemals die
UmriBlinien eines lebenden Elefanten erzielt werden kénnen und
die auf diese Weise versuchte Rekonstruktion den unvermeidlichen
Eindruck einer verzerrten Karikatur des lebenden Tieres erhilt.

Die Griinde fiir die fehlerhafte Montage der Arme rezenter
und fossiler Elefantenskelette liegen in dem Bestreben der Pri-
paratoren, das distale Humerusgelenk mit dem proximalen Unter-
armgelenk moglichst genau zur Deckung zu bringen. Die Be-
obachtungen der Armhaltung bei lebenden Elefanten lehren jedoch,
da8 das distale Humerusgelenk im Zustande des ruhigen Stehens
nur zu einem kleinen Teile mit den Unterarmknochen artikuliert,
und daB sich der groBere Teil der Gelenkrolle auBer
Kontakt mit den Unterarmknochen befindet.

Genau das gleiche wie fir den Arm gilt aber auch fiir den
HinterfuB des indischen Elefanten. Hier wird das Kniegelenk
gleichfalls im Momente stirkster Lastbeanspruchung luxiert, aber
nicht wie im Ellbogengelenk nach vorn, sondern nach hinten aus-
gebogen, wobei die Achse des Femurs von oben-vorn nach unten-
hinten, aber nur mit geringer Abweichung von der Hauptachse
des HinterfuBes verliuft. Fir die Schrittstellung gilt dasselbe wie
beim Arm: ein FuB bleibt in luxierter Kniegelenkstellung, wahrend
der andere im Kniegelenk gebogen und nach vorn gehoben wird.
Der Winkel zwischen dem gehobenen Ober- und
Unterschenkel ist aber nicht nach vorn, sondern
nach hinten gesffnet.

Diese sehr eigentiimliche und unter den lebenden Tieren allein
bei den Elefanten zu beobachtende Saulenstellung der GliedmaBen
mit leichter Luxation des Ellbogen- und Kniegelenkes steht mit
der Verstirkung der Ulna, die unter den lebenden Huftieren
nur bei den Elefanten stirker ist als der Radius, in ursichlichem
Zusammenhang. Der Hauptdruck lauft eben im Unter-
arm nicht durch den Radius, sondern durch die Ulna.
Im Hinterfu hat dagegen die Tibia ihre Rolle als Hauptelement
des Unterschenkels beibehalten.

Beim afrikanischen Elefanten sind die Verhiltnisse der Glied-
mafen im groBen und ganzen dieselben wie beim indischen Ele-
fanten, doch kann man namentlich an jugendlichen, frisch ge-
fangenen Exemplaren eine sehr starke Luxation im Ellbogengelenk
beobachten, wihrend der HinterfuB in gewissen Stellungen beim
ruhigen Stehen entweder im Khniegelenk luxiert oder gebeugt ist.
DaB eine Beugung des Kniegelenks beim afrikanischen Elefanten
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in der Standstellung verhaltnismafig haufiger vorzukommen scheint
als beim indischen Elefanten, scheint mir durch eine steilere Becken-
stellung im Zusammenhang mit dem sogenannten »Karpfenriicken,
wie ihn z. B. Heck nennt, bedingt zu sein. Die Profillinie des
Riickens ist im hinteren Abschnitte des Riickens stark gebogen.
Ob und inwieweit sich diese stirkere Biegung der Wirbelsiule in
den Verhaltnissen der Wirbelgelenke etc. nachweisen 148t, ist bisher
noch nicht niher untersucht worden. Zweifellos ist der afrikanische
Elefant, wie L. Heck ausdriicklich hervorgehoben hat!?), in seinem
Gesamthabitus sehr bestimmt vom indischen Elefanten verschieden.
Ganz abgesehen von der Flachheit des Schideldaches, der raschen
Verschmalerung des Riissels, den gewaltigen Ohren, dem schwicheren
Unterkiefer, der meist angelegten und nicht hingenden Unter-
lippe etc, unterscheidet sich der afrikanische vom indischen Ele-
fanten namentlich durch den kiirzeren, hoher gestellten Leib, die
schlankeren Beine, die schmilere Brust, das stark gewdolbte Riicken-
profil und diinnere Unterschenkel.

Trotz dieser ziemlich auffilligen Habitusunterschiede ist jedoch
der morphologische Bau der GliedmaBen in den Hauptziigen derselbe.

DaB sich die ,S&ulenstellung” des Armes mit dem durch die
Ulna laufenden Hauptdruck auch in der Morphologie des Carpus
geltend machen muB, ist selbstverstiandlich. Als Folge der steilen
Armstellung ist zunichst die Verschiebung der Handwurzel-
knochen anzusehen, welche beim lebenden Elefanten aus der
»alternierenden® Stellung der Vorfahren in die ,seriale“
Anordnung iibergegangen sind?. Die seriale Reihung der Carpal-
knochen wurde in fritherer Zeit fir ein primitives Merkmal der
Proboscidier betrachtet. Schon A. Weithofer hat jedoch die
seriale Anordnung der Carpalia von Elephas als eine sekundire
Erscheinung erkannt?, und dies ist durch die neuerlichen Unter-
suchungen von M. Schlosser?) und G.Schlesinger? bestitigt

1) L. Heck: Risseltiere. In Brehms Tierleben, 4. Aufl., Bd. XTI, 1915, S. 530.

2) Unter dem ,alternierenden® Typus des Carpus versteht man die z. B. fiir die
Paarhufer bezeichnende Avordnung der Carpalknochen, wobei sich das Intermedium
zwischen das Unciforme und Magnum einkeilt, wihrend beim »serialen* Typus der
Handwurzel das Intermedium genau iiber dem Magnum zu liegen kommt (O. Abel,
Grundziige der Paliobiologie der Wirbeltiere, 1912, S. 241—242).

3) A. Weithofer: Die fossilen Proboscidier des Arnotales in Toscana. Beitrige
z. Paldont. u. Geol. Osterr.-Ung. u. d. Orients, Bd. VIII, Wien 1891, S. 219.

4) M. Schlosser: Beitrige zur Kenntnis der oligozéinen Landsiugetiere aus dem
Faytim (Agypten). Beitr. z. Paliont. u. Geol. etc.,, Bd. XXIV, Wien 1911, S. 137.

5) G. Schlesinger: Studien iiber die Stammesgeschichte der Proboscidier. Jahrb.
d. k. k. Geol. Reichsanstalt in Wien, Bd. 62, 1912, S, 113-—128.
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worden, wihrend kurz vor dem Erscheinen der beiden letztgenannten
Arbeiten von F, Bach!) die Meinung vertreten wurde, daB der
Carpus der Proboscidier aus dem serialen Urzustand des Ungulaten-
carpus zuerst in den alternierenden und dann neuerdin gs in
den serialen iibergegangen sei. Fiir die Ableitung des alternierenden
Carpus der iltesten Proboscidier von einem serialen liegen indessen
keine iiberzeugenden Beweisgriinde vor.

Mit dem Carpus treten bei den Proboscidiern ausnahmslos fiinf
Metacarpalia in Gelenkverbindung, deren obere Gelenkflichen derart
aneinanderschlieBen, daB der Metacarpus in Gestalt eines Kegel-
stumpfes den Sockel des Carpus bildet. Die Metacarpalia tragen
an ihrem distalen Ende und an ihrer Hinterseite stark entwickelte
Sesambeine; an die sehr steil stehenden Metacarpalien schlieBen
sich die stark verkirzten Phalangen an, und zwar ist die Huf-
phalange in allen Fingern hochgradig rudimentir. Die Hand ist
ausgesprochen digitigrad, d. h. das Distalende der Metacarpalia
steht relativ hoch iiber der Sohlenfliche der Hand, die kreisrund
umgrenzt erscheint. Der plumpe Eindruck, den die Elefantenhand
dem Beschauer gewihrt, wird bekanntlich durch die Ausbildung
eines machtigen, elastischen Polsters aus Bindegewebe be-
wirkt, das den lautlosen und weichen Gang der Elefanten bedingt.

Wenn wir bei einer fossilen Proboscidiertype im Zweifel dariiber
sind, ob der Arm in derselben Weise wie bei den lebenden Pro-
boscidiern funktionierte und dieselbe Stellung beim Schreiten und
Stehen besaB, wird uns eine Prifung der Verhiltnisse des Unter-
arms, des Carpus und der Hand aufkliren kénnen.

Bei Bunoloph. angustidens ist die Ulna bereits bedeutend
verstirkt und zeigt somit in unverkennbarer Weise
die Folgeerscheinung des »Sdulenganges”“. Bei Palaeo-
mastodon ist sie leider bis jetzt unbekannt.

Der Carpus ist dagegen sowohl von Bunoloph. angustidens 2
wie von Palaeomastodon spec.3) vollstindig bekannt. F. Bach,
M. Schlosser und G. Schlesinger?) haben iiber die Verhilt-
nisse der Carpalia zueinander und iiber die phylogenetischen Ver-
dnderungen des Carpus bei den Mastodonten berichtet. Ich will

1) F. Bach: Mastodonreste aus der Steiermark. Beitr, z. Paliont. w. Geol. etc.,
Bd. XXIII, Wien 1910, S. 102.

2) F. Bach, L c, Taf. IX, Fig. 1—s5,S.98—102; G.Schlesinger, L. c., S. 118,

3) M. Schlosser, 1. ¢, Taf. XVI, Fig. 9, S. 136.

4) G. Schlesinger: Die Mastodonten des k. k. Naturhistorischen Hofmuseums.
Denkschr. d. k. k. Naturhist. Hofmus. in Wien, Bd. T, Wien 1917, S. 43.
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hier nur kurz hervorheben, daB bei Palacomastodon das Intermedium
noch tiber einen grofen Teil der proximalen Gelenkfliche des Car-
pale II hindibergreift, und daB diese Lagebezichungen auch bei
Bunoloph. angustidens noch dieselben sind. Dies ist im Vergleiche
zu den Lagebeziehungen zwischen den Carpalia des Elefanten als
ein primitives Verhalten anzusehen. Die Art der Gelenkverbin-
dung zwischen der distalen Carpalreihe und dem Metacarpus bei
Bunoloph. angustidens und Palaeomastodon unterscheidet sich dagegen
nur in unbedeutender Hinsicht von den entsprechenden Verhalt-
nissen in der Elefantenhand. Wichtig ist nur der Unterschied in
der etwas schwicheren Kriimmung des Bogens, den die Metacar-
palia unter dem Carpus bilden; die Carpalia und Metacarpalia von
Palaeomastodon sind im Verhaltnis zu den plumpen Carpalia von
Elephas fast zart zu nennen und das fiinfte Metacarpale steht nicht
so weit nach hinten und auBen wie z. B. bei Elephas primigenius,
ist aber immerhin deutlich nach hinten verschoben. Die Hand von
Bunoloph. angustidens aus dem Miozin von Feisternitz bei Eibis-
wald (Steiermark), die F. Bach 1910 beschrieb, ist sehr stark ver-
driickt, aber die Abbildung des Restes l4Bt deutlich erkennen, daf
die Metacarpalia etwas breiter waren als bei Palaeomastodon und

dabei in gespreizterer Stellung gehalten wurden, als dies bei Palaeo-
mastodon der Fall war.

Wir wollen an dieser Stelle von einer weiteren Erorterung
der Lagebeziehungen zwischen den einzelnen Carpalelementen ab-
sehen und uns nur mit der Frage beschiftigen, welche Schliisse
auf die Funktion und Stellung der einzelnen Abschnitte des Armes
aus diesen Vergleichen zwischen Bunoloph. angustidens und Palaeo-

mastodon einerseits und den lebenden Elefanten andererseits zu
ziehen sind.

Die Verstiarkung der Ulna, die schon bei Bunoloph. angustidens
nachgewiesen ist, beweist, day der Hauptdruck, der vom Oberarm
durch den Unterarm lief, durch die Ulna und nicht durch den
Radius ging. Schon damit ist bewiesen, daB die Stellung des Ober-
und Unterarmes zueinander bei Bunoloph. angustidens dieselbe ge-
wesen sein muB wie bei den lebenden Elefanten, und daB, wie wir
oben besprochen haben, der Arm im Ellbogengelenk leicht nach
vorn luxiert war, wenn das Tier stand und die ganze Last des
vorderen Korperabschnittes durch den Arm lief.

Mit dieser Steilstellung des Armes ist aber die Annahme einer

flacher und niedriger gestellten Hand, wie sie von G. Schlesin ger
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltier 18
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gemacht wurde?), nicht leicht zu vereinen. Die Spreizung der
Finger mag zwar etwas stirker gewesen sein als bei den lebenden
Elefanten, doch kann von einer so geringen Neigung der Hand
gegen die horizontale Bodenfliche, wie sie von G. Schlesinger
in seiner Rekonstruktion des Bunoloph. angustidens dargestellt wird ?),
keine Rede sein, weil alle Griinde gegen die Annahme einer Planti-
gradie der Hand sprechen, der die von G. Schlesinger ange-
nommene Handstellung fast gleich kéme. Gegen eine solche ge-
ringe Neigung der Finger spricht ja auch der Reduktionsgrad der
Phalangen, der schon bei Bunoloph. angustidens nachweisbar ist.
Ubrigens nimmt ja auch G. Schlesinger das Vorhandensein
eines elastischen Sohlenpolsters in der Hand von Bunoloph. an-
gustidens an, und auch dieses Merkmal wiirde in Verbindung mit
der Bogenstellung des Metacarpus unter dem Carpus, wie sie schon
bei Palaeomastodon durch M. Schlosser? nachgewiesen wurde,
entschieden gegen die Annahme einer so flachgeneigten Hand
sprechen, wie sie G. Schlesinger rekonstruiert hat (Fig. 233).

Was fiir Arm und Hand von Bunoloph. angustidens gilt, gilt
aber auch fir das Hinterbein und den HinterfuB. Auch bei
Bunoloph. angustidens ist dieser kleiner alsdie Hand; dies hingt
damit zusammen, daB bei den Proboscidiern der groBere Teil
der Korperlast nicht von den Hinterextremititen,
sondern von den Armen getragen wird.

Bei einer Rekonstruktion jener fossilen Proboscidier, deren
GliedmaBenbau und GliedmaBenverhiltnisse wie bei Bunoloph. an-
gustidens in den Grundziigen mit denen der lebenden Elefanten
iibereinstimmen, ist daher als Grundsatz aufzustellen, daff Arm- und
Beinstellung nach Analogie mit den lebenden Elefanten zu rekon-
struieren sind, um ein richtiges Habitusbild zu gewinnen.

Mammut (Elephas primigenius).

Seitdem durch den Fund eines vollstindigen Mammutkadavers
im sibirischen Inlandeise an der Lenamiindung, der freilich erst in

1) G. Schlesinger, L ¢, 1917, S. 43.
2) G. Schlesinger, L ¢, Taf. XXXVL
3) M. Schlosser, L ¢, Taf. XVI, Fig. ga.
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stark zerstortem Zustande nach St. Petersburg gelangte, die Kenntnis
dieses Urzeitelefanten auf eine breite Grundlage gestellt worden war,
ist wiederholt der Versuch unternommen worden, ein Lebensbild
dieses Tieres zu rekonstruieren. Man sollte meinen, daf dieser
Fund sowie die in spiterer Zeit dazu gekommenen Reste unsere
Kenntnisse von dem Aussehen des Mammuts so weit gefordert
hitten, daff uber die Frage der Rekonstruktion des Lebensbildes
dieses fossilen Elefanten keine ernsten Meinungsverschiedenheiten
zu erwarten wéren. Das ist jedoch nicht der Fall; von den zahl-
reichen Versuchen einer Rekonstruktion des Mammuts unterscheiden
sich die meisten so sehr voneinander, daB man sich die Frage vor-
legen muB, was wohl die Griinde fiir diese Gegensitze in den Mei-
nungen tber das Aussehen des Mammuts sein mogen.

W. O. Dietrich hat vor einigen Jahren anliBlich einer Be-
schreibung des Mammutskelettes, das 1910 in mitteldiluvialen
Schottern bei Steinheim an der Murr in Wiirttemberg entdeckt
wurde, eine Ubersicht der bekanntesten Rekonstruktionen des
Mammuts gegeben und zehn derselben nebeneinander in kleinem
MaBstabe abgebildet, um den Vergleich zu erleichtern. In der
Tat treten dadurch die Gegensitze in. den verschiedenen Auf-
fassungen vom Aussehen des Mammuts, mit denen wir uns niher
zu beschiftigen haben werden, besonders stark in Erscheinung.

Wie wir schon bei der Erorterung der im allgemeinen fiir die
Rekonstruktion fossiler Proboscidier geltenden Grundsitze gesehen
haben, hingt die weitgehende Differenz der Meinungen vom Aus-
sehen des Mammuts ebenso wie die Gegensitze in den Anschau-
ungen iiber das Lebensbild der Mastodonten hauptsichlich damit
zusammen, daf viel zu wenig beachtet worden ist, wie die Korper-
haltung und die Bewegungsart der lebenden Elefanten beschaffen
ist, und daf man sich bei der Rekonstruktion des Lebensbildes
eines Mammuts viel zu wenig darum gekiimmert hat, wie sich ein
lebender Elefant bewegt und wie die GliedmaBenstellung sowie die
Beziehungen der Extremititen zum Rumpfe beschaffen sind. Man
hat sich fast ausschlieBlich an die gestopften Exemplare der in den
groBen Museen aufgestellten rezenten Elefanten sowie an deren
Skelette gehalten, die, wie wir schon erortert haben, meist ganz
unrichtige Verhaltnisse aufweisen, so daB die Grundlagen der Re-
konstruktion infolgedessen nicht nur ungeniigend, sondern geradezu
fehlerhaft gewesen sind.

Bevor wir daran gehen, die verschiedenen Rekonstruktionen
krtitisch zu besprechen, die bisher vom Mammut entworfen worden

18%*
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und die sehr zahlreich sind, miissen wir also zunichst die ver-
schiedenen Skelettrekonstruktionen untereinander vergleichen, um
die Fehler derselben erfassen und eine richtig gestellte Skelett-
rekonstruktion dem Lebensbilde zur Grundlage geben zu konnen.

Die erste Rekonstruktion des Mammutskelettes, die von Adams
und Tilesius stammt, ist durch Cuviers Beschreibung und Ab-
bildung in den ,Recherches sur les ossements fossiles* weit ver-
breitet (Fig. 202) und allgemein bekannt geworden. Im Gegensatz
zu den zahlreichen Lebensbildern des Mammuts, die seither rekon-
struiert wurden, ist die Zahl der Skelettrekonstruktionen auffallend
klein geblieben (Fig. 36, 37, 203, 204); abgesehen von den Museal-
rekonstruktionen, wie z. B. der des Briisseler Museums, liegen nur
sehr wenige verdffentlichte Darstellungen des Mammutskeletts
vor, und seit dem Erscheinen der leider in russischer Sprache ver-
faBten Monographie Salenskys (F ig. 36) sind nur die Skelettrekon-
struktionen durch E. Fraas und J. Felix aus den letzten Jahren
zu nennen (Fig. 37, 204).

Vergleichen wir diese neueren Skelettrekonstruktionen mit der
dltesten des Petersburger Exemplars von der Lenamiindung, so
fallt uns eine weitgehende Differenz in der Beurteilung der Ver-
haltnisse der Rumpflinge, der GliedmaBenstellung und der Schidel-
haltung auf, die deswegen besonders schwer zu begreifen ist, weil
es sich ja hier um die Rekonstruktion eines der lebenden Tierwelt
keineswegs fremden, sondern im Gegenteil sehr nahestehenden Typus
handelt, der sich in den allgemeinen Korperverhiltnissen enge an
jene anschlieBt, die wir beim afrikanischen oder beim indischen
Elefanten antreffen.

Schon aus diesen Griinden allein ergibt sich die Unrichtigkeit
der beiden in starkem Gegensatz zueinander stehenden Rekon-
struktionen des Mammutskeletts, die von W. Salensky (Fig. 36)
und von W. O. Dietrich (Fig. 37) veroffentlicht worden sind und
von denen die letztgenannte unter der Aufsicht und Leitung von
E. Fraas gelegentlich der Aufstellung eines Skelettes aus den
Schottern von Steinheim a. d. Murr durchgefiihrt worden ist. Die
Skelettrekonstruktion von J. Felix (Fig. 204) schlieBt sich im
wesentlichen an die im Briisseler Museum durchgefiithrte an und
hélt die Mitte zwischen den Auffassungen von Salensky und
E.Fraas, so daB sie sich nur in unbedeutenden Einzelheiten von
der sehr guten alten Rekonstruktion des Mammutskelettes im Mu-
seum von St. Petersburg unterscheidet.
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Ist in der Rekonstruktion von W. Salensky der Abstand
der Arme von den Hinterbeinen viel zu grof angenommen worden,
so daB das Schulterblatt statt in seiner richtigen Lage zum Brust-
korbe ganz auf den Hals hinaufgeriickt erscheint (Fig. 36), so ist
dagegen der Abstand zwischen Armen und Beinen bei dem im
Stuttgarter Naturalienkabinett aufgestellten Skelett viel zu klein aus-
gefallen (Fig. 37). In beiden Rekonstruktionen ist die Haltung
der Arme vollkommen verfehlt dargestellt. Wie wir bei Be-
sprechung der allgemeinen Prinzipien fiir die Rekonstruktion fossiler
Russeltierskelette gesehen haben, wird bei der Skelettmontierung
der rezenten und der fossilen Elefanten fast immer der Fehler be-
gangen, daB die Arme im Ellbogengelenk in der Weise gebeugt
erscheinen, wie wir es von den iibrigen Sdugetieren zu sehen ge-
wohnt sind, wahrend der Oberarm gegen den Unterarm bei den in
Standstellung befindlichen Elefanten eine Luxierung des Ellbogen-
gelenkes nach vorn in deutlichster Weise zeigt, wie dies nicht nur
die Beobachtung des lebenden Tieres, sondern auch die zahlreichen
in der Literatur leicht zugédnglichen Photographien rezenter Elefanten
erweisen. Ist also schon das Salensk ysche Mammut in dieser Hin-
sicht fehlerhaft rekonstruiert, so erscheint dieser Fehler in der Re-
konstruktion des Mammuts im Stuttgarter Naturalienkabinett ge-
radezu ins Groteske verzerrt, da die Arme hier in einer Stellung
montiert sind, wie sie beim rezenten Elefanten niemals vorkommt
und wohl auch zweifellos ebensowenig beim Mammut jemals mog-
lich war.

Ein weiterer wichtiger Unterschied in der Rekonstruktion des
Stuttgarter Skelettes und des von Salensky beschriebenen
Skelettes von der Kolyma-Beresowka in Sibirien liegt in der ver-
schiedenen Haltung des Schidels.

Bei dem russischen Exemplar ist der Schidel derart montiert
worden, da die Stirne fast senkrecht abfillt, wihrend sie bei dem
Stuttgarter Exemplar schrig zur Halsachse verlduft, in einer
Stellung, die fiir einen Elefanten durchaus unnatiirlich erscheint.

Hélt man die Abbildungen des Petersburger und des Stutt-
garter Mammutexemplars nebeneinander, so sind die Gegensitze
in der Auffassung so groB, daB in jedem der beiden Fille eine
genaue Begriindung und Rechtfertigung fiir die Art der Montierung
in den Veroffentlichungen von Salensky und Dietrich zu er-
warten gewesen ware, da man die Frage aufwerfen muB, warum
in so auffallender Weise das Bild des Mammutskelettes von dem
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eines rezenten Elefanten verschieden gewesen sein soll. Dies ist
indessen nicht geschehen.

Ist also schon in der Rekonstruktion des Mammutskelettes eine
so weitgehende Differenz der Ansichten zu verzeichnen, so kann
es nicht wunder nehmen, daB die Lebensbilder des Mammuts, die
in so grofer Zahl entworfen worden sind, so weit voneinander
verschieden sind, da man den Eindruck gewinnt, daB sich die
meisten Forscher kein zutreffendes Bild und keine richtige Vor-
stellung von dem Aussehen dieses wollhaarigen Elefanten der Fis-
zeit zu machen vermochten (Fig. 205—215).

Fig. 202. Skelett des Mammuts (Elephas primigenius Bl). Gefunden 1799. Museum
zu St. Petersburg. Am Schiidel sind noch die Sehnen zum Teil erhalten.
(Nach G. Cuvier, 1821.)

Versuchen wir es, die verschiedenen, am meisten in die Augen
springenden Merkmale, die in den friiheren Rekonstruktionen des
Mammuts zum Ausdruck gebracht wurden, miteinander zu ver-
gleichen, so kénnen wir folgende Unterschiede der Auffassungen
feststellen:

1. Einer der auffallendsten Unterschiede betrifft die GroBe
und Krimmung der StoBzadhne. Obgleich nun dieses Merk-
mal besonders auffallend hervortritt, so ist es doch nicht von der
grofen Bedeutung, die ihm manche Autoren zusprechen; wir
brauchen nur die sehr verschiedenartigen StoBzahnlingen und
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Fig. 203. Skelett des Mammuts von Lierre (Belgien), 5 m lang, 3,25 m hoch, im
Musée Royal d’Histoire de Belgique in Briissel. (Nach einer Photographie des Musée
Royal d’Hist. Nat. Belg. in Briissel.)
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Fig. 204. Skelett eines Mammuts (Elephas primigenius), gefunden bei Borna bei Leipzig.
(Nach J. Felix.)
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Fig. 205. Lebensbild des Mammuts (Elephas primigenius). Zeichnung von Riou.
(Nach L. Figuier, 1863.)

Fig. 206. Rekonstruktion des Lebensbildes des sibirischen Mammuts von J. F. Brandt
(Mitteilungen iiber die Naturgeschichte des Mammut oder Mamont. — Bull. Acad.
Impér. Sciences St. Pétersbourg, Melanges biologiques, V., 1866.)
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StoBzahnkriimmungen innerhalb der lebenden Elefantenarten zu ver-
gleichen, um den Schwankungen der Stofzahnform beim Mammut
keinen allzu grofien Wert beizulegen.

2. Sehr verschieden ist das Rickenprofil in den verschie-
denen Rekonstruktionen. In den meisten Darstellungen erscheint
die Riickenlinie als schwach nach oben konvexe Linie, die vom
Nacken an entweder mit sehr geringer Neigung gegen das Becken
zu abfillt (am schwichsten ist diese Neigung nach hinten in der Re-

Fig. 207. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts von
E. Pfizenmayer, 1905. ’

konstruktionszeichnung von E. Pfizenmayer, 19go6, am stirksten
in der farbigen Darstellung des Mammuts durch Fritz Skell, 19og).
Sehr stark konvex ist sie in einer der letzten Rekonstruktionen
von Fritz Konig.

3. Die Darstellung der Kopfhaltung ist gleichfalls in den
einzelnen Rekonstruktionen sehr verschieden. Sehen wir von der
Osbornschen Rekonstruktion eines trompetenden Mammuts ab,
so bildet in den tibrigen Darstellungen das Stirnprofil eine meist
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Fig. 208. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts., Nach einem Gemiilde von
Wilhelm Kuhnert. (Aus H. Klaatsch, 1902.)

Fig. 209. Lebensbild des Mammuts (Elephas primigenius), rekonstruiert von Ch.
R. Knight, 1899. (Nach F. A, Lucas, 1906.)
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Fig. 210a. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts. Nach einem von Ch.
R. Knight unter der Leitung von H. F. Osborn fiir das American Museum of Natural
History in New York entworfenen Gemilde. (Nach H. F. Osborn.)

Fig. 210b. Lebensbild des Mammuts (Elephas primigenius). Rekonstruktion von Ch.
R. Knight, 1915. (Nach H. F. Osborn, 1915.)
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unter einem Winkel von 45¢ (Zeichnung von A. Specht bei
W. O. Dietrich, 1912) bis zu einem Winkel von 75° (Zeichnung
von E. Pfizenmayer, 19o6) zur Horizontalen abfallende Linie.

4. Die Nackeneinsenkung ist von allen bisher vorliegenden
Rekonstruktionen am stirksten in den letzten von F. K 6ni g (Wand-
gemilde im niederosterreichischen Landesmuseum in Wien, 1911)
angedeutet. Sie ist kaum merklich in den ailteren Rekonstruk-
tionen von A. Andreae, J. F. Brandt (1866), Ch. Knight usf,

Fig. 211.  Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts, Gemiilde von Fritz
Skell, 1909. (Aus der ,»Miinchener Jugend*.)

und fehlt fast ginzlich in der Zeichnung von A. Specht (in
W. O. Dietrich), (Fig. 214).

5. Die SchidelgroBe im Verhaltnis zum tibrigen Korper ist
gleichfalls sehr verschieden dargestellt worden, Den méchtigsten
Eindruck macht wohl der Schidel in dem Bilde von Fritz Konig
(r911) und Fritz Skell (190g), dann in der Rekonstruktion,
welche Ray Lankester 1905 mitteilte. Geradezu licherlich klein
erscheint der Schidel in der Rekonstruktion von J. F. Brandt
(Fig. 206), ebenso auch in der Rekonstruktion von E. Pfizen-
mayer (Fig. 207).
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6. Das Profil des Schddeldaches ist in den &lteren Re-
konstruktionen fast durchaus sehr niedrig gehalten. In der Brandt-
schen Rekonstruktion liegt die hochste Stelle des Schadels unter
dem hochsten Punkt der Riickenlinie; sie springt nach der Auf-
fassung von A. Andreae, A. Specht, Ch. Knight u. a. nur
ganz unbedeutend iiber die Riickenlinie vor. Aus der perspektivisch
verkiirzten Ansicht des Mammuts von Fritz Skell ist der Hohen-
unterschied zwischen Schideldach und Riickenlinie nicht zu ent-
nehmen. In einer Rekonstruktion von F. Konig ist das Schidel-

Fig. 212. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts (Modell), entworfen von
M., Hilzheimer, 1919. (Nach M. Hilzheimer.)

dach nur wenig hoher als der hochste Punkt der gekriimmten
Riickenlinie.

7. Die Riisseldicke ist sehr verschieden dargestellt worden.
Sehr diinn ist der Riissel in der Brandtschen Mammutrekon-
struktion, am stédrksten in der Skellschen Zeichnung.

8. Die Schwanzlinge wurde in den verschiedenen Rekon-
struktionen sehr verschieden angenommen. In den Rekonstruktionen
von Ch. Knight (namentlich in der aus dem Jahre 189g) reicht
der mit buschiger Quaste endende Schwanz bis zum Boden; in den
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F. Konigschen und E. Pfizenm ayerschen Rekonstruktionen
erscheint er sehr kurz. Die tbrigen Rekonstruktionen halten sich
zwischen diesen Extremen.
9. Die Hohe der Beine ist in den K nightschen Zeich-
nungen am grofiten, in der Pfizenmayerschen am geringsten.
10. Der Abstand der Vorderbeine von den Hinter-
beinen ist am groBten in der Brand tschen Rekonstruktion so-

BT =

b

MAMMUT

Fig. 213. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) des Mammuts, entworfen von

Dr. Fritz Kénig (1911). Nach einer Photographie des Modells. (Die Dimensionen

der Korperabschnitte, insbesondere das Verhiltnis des Schidels zum Rumpf, Lage der
Augen, Stofizihne usw., sind ginzlich verfehit.)

wie in einer dlteren Rekonstruktion des Elephas Columbi durch
H. F. Osborn; sehr weit ist auch der Abstand in der Rekon-
struktion Pfizenmayers; am geringsten ist der Abstand in
einer Rekonstruktion von F. Konig (1913) (Fig. 215).

11. Der Hohenunterschied zwischen Vorderbeinen
und Hinterbeinen ist nur in zwei Rekonstruktionen zum Aus-
druck gebracht: in einer Rekonstruktion von Ch. Knight und
auf dem Gemilde von Fritz Skell. Sonst sind Vorderbeine und
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Fig. 214. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts auf Grundlage des Skelett-
fundes von Steinheim a. d. Murr in Schwaben. Nach einem Gemilde von August
Specht. (Nach W, O. Dietrich, 1912.)

Fig. 215. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts. Nach einem Gemilde von
Dr. Fr. Kénig im niederésterreichischen Landesmuseum in Wien.,
(Nach G. Schlesinger, 1913.)
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Hinterbeine ziemlich gleich hoch angenommen worden, namentlich
in der letzten Rekonstruktion von F. Konig.

12. Die Behaarung ist sehr verschieden stark rekonstruiert
worden. Sehr stark behaart und mit langer Halsmihne und
Bauchmihne erscheint das Mammut in den Rekonstruktionen von
Ch. Knight, F. Skell und F. Kénig, wahrend die iibrigen
Zeichnungen eine kiirzere Behaarung zur Darstellung bringen.

13. Die Ohren sind von Ch. Knight relativ groB, von

Fig. 216. Lebensbild des Columbusmammuts (Elephas Columbi) nach einem Skelette
im Amer. Mus. Nat. Hist. New York rekonstruiert von H. F. Osborn. Lebensbild
von Bruce Horsfall, 1912. (Nach W. B. Scott, 1913.)

E. Pfizenmayer sehr klein angenommen worden, ebenso auch
von A. Specht (1912).

Dies wiren einige der wesentlichen Punkte, in denen sich die
verglichenen Rekonstruktionen des Mammuts voneinander unter-
scheiden. Unter den vielen bisher erschienenen Rekonstruktionen
sind hier nur einige der bekanntesten hervorgehoben worden;
wirden alle Darstellungen verglichen worden sein, so wiirden die
Gegensitze in der Auffassung der verschiedenen Autoren von dem
Aussehen des Mammuts noch stirker hervortreten.
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In einem Vortrage, den ich am 13. Februar 1913 in der Sektion
fur Paliontologie und Abstammungslehre der k. k. Zoologisch-
Botanischen Gesellschaft in Wien hielt, machte ich auf eine Be-
weisquelle fiir das Aussehen des Mammuts aufmerksam, die frither
nicht in dem ihr gebithrenden AusmaBe gewiirdigt worden war.
Diese Beweisquelle sind die bis auf unsere Zeit erhalten gebliebenen
Zeichnungen und plastischen Darstellungen des Mammuts durch
den paldolithischen Menschen, von denen einige schon seit sehr
langer Zeit bekannt, aber von verschiedenen Forschern fritherer
Zeit als Falschungen angesehen worden sind. Die Zeichnungen

Fig. 217. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mammuts, entworfen unter Beriick-
sichtigung der Mammutdarstellungen des paliolithischen Menschen. (Nach O. Abel.)

haben trotz der oft sehr primitiven Darstellungsart den Wert histo-
rischer Dokumente, denn sie sind vom paldolithischen Menschen
angefertigt worden, der das Mammut jagte und der, ebenso wie
der Buschmann, die von ihm gejagten Tiere jedenfalls genauer
kannte als so mancher moderner Jiger, der das Wild mit weit-
tragenden Feuerwaffen erlegt und von seinen Lebensgewohnheiten
haufig so gut wie gar nichts kennt. Nur wenige Forscher haben
diese Bilder aus der Eiszeit bei den Rekonstruktionen des Mammuts
herangezogen. Sie sind von F. Kénig bei seiner Rekonstruktion
aus dem Jahre 1911 beriicksichtigt worden und haben auch dem
Tiermaler August Specht (1912) zur Vorlage bei dem Entwurfe

Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 19
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einer Mammutrekonstruktion gedient; die Entdeckung von Zeich-
nungen des Mammuts aus den Grotten von Bernifal, Combarelles
und Font-de-Gaume in Frankreich, von denen erst ein Teil ver-
offentlicht worden ist, legt uns jedoch nahe, diese nach dem lebenden
Tiere entworfenen Zeichnungen des Eiszeitmenschen mit den ver-
schiedenen Rekonstruktionen zu vergleichen und sie sorgfiltig zu
analysieren. H. Breuil hat das groBe Verdienst, nicht nur viele
dieser Zeichnungen sorgfiltiger reproduziert zu haben, soweit sie
schon seit lingerer Zeit bekannt sind, sondern auch eine Reihe
bisher unbekannter Darstellungen versffentlicht zu haben.

Zu diesen Zeichnungen an den Winden der Grotten von La
Mouthe, Combarelles, Bernifal, Font-de-Gaume und Gargas in

Fig. 218. Rekonstruktion (Modell) von Elephas primigenius. Amer. Mus. Nat. Hist.,
New York. (Nach H. F. Osborn, 1914.)

Frankreich treten als wertvolle Ergéanzung hinzu: 1. die ungemein
realistische Darstellung eines sich lésenden Mammuts von La
Madeleine, die auf einem StoBzahnbruchstiick eingeritzt ist und
dem Magdalénien angehort; 2. die Darstellung eines Mammuts auf
einem Renntiergeweih von Bruniquel, gleichfalls von Magdalénien-
alter; 3. die Darstellung eines Mammutkopfes samt dem Riissel,
gefunden in Laugerie-Basse, ebenfalls von Magdalénienalter; 4. ein
Fragment von Raymonden (Dordogne) von Magdalénienalter; ;. ein
Relief aus der Grotte von Figuier (Gard) mit der Darstellung der
StoBzihne und einem Teile des Schidels eines Mammuts, von
gleichem Alter wie die vorigen; 6. eine Skulptur von Roche-Plate
bei Saint-Mihiel (Meuse); endlich 7. eine Elfenbeinschnitzerei mit
der Darstellung eines ganzen Mammuts aus dem Solutréen von
Predmost in Mihren.
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Unter diesen Skulpturen kommen nur die auf einem StoB-
zahnfragment eingeritzte beriihmte Darstellung des Mammut von
La Madeleine und die Schnitzerei von Predmost in Betracht, da
die iibrigen Skulpturen zu roh oder unvollstindig sind.

Marcellin Boule?!) besprach am 21. Juni 1gr1 in einer
Sitzung des Institut Frangais d’Anthropologie die verschiedenen
neuen Entdeckungen préhistorischer Mammutdarstellungen und
machte auf einige in morphologischer Hinsicht bemerkenswerte
Ergebnisse seiner vergleichenden Studien aufmerksam.

Fig. 219. Rekenstruktion (Modell) von Elephas primigenius, mitteleuropiische Rasse.

Ausgefiihrt unter der Leitung von O. Abel durch akadem. Maler Fr. Roubal (Wien),

1923. (Originalaufnahme des Paldobiologischen Instituts der Universitit Wien, phot.
A. Bachofen-Echt.)

M. Boule hob hervor, daB die Ohren auf diesen Darstellungen
stets sehr klein erscheinen, was auch den neuen Funden sibirischer
Mammute entspricht. Besonderen Wert legt M. Boule auf die
berithmte Darstellung von La Madeleine und macht namentlich
auf folgende Punkte aufmerksam: das eigentiimlich zusammen-
gedriickte Schidelprofil (,profil busqué de la face®), die Auftreibung
des Schidels, die Kleinheit der Ohren, die Linge der Hals- und
Brustmahne, die Kiirze des Schwanzes und die eigentiimliche Ver-
breiterung der Schwanzbasis, die durch die Ausbildung einer Anal-

1) M. Boule: Morphologie du Mammouth d’aprés les récentes découvertes de
Part paléolithique. Institut Fran¢. d’Anthropologie, Compt. Rend., No. 2, p. 28.
® 19*
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Fig. 220. Kadaver des im Eisboden an der Kolyma- Beresowska in Sibirien einge-
frorenen Mammuts, der 1902 von einer Expedition der Kaiserl. Russischen Akademie
der Wissenschaften unter der Leitung von Dr. O. Herz ausgegraben wurde.
(Nach einer Photographie von O. Herz)

"



Mammut (Elephas primigenius). ’ 203

klappe bedingt sein soll (,opercule & l'anus*)!). Da die in vielen
dlteren Lehrblichern verbreitete Abbildung dieser Skulptur ganz
ungenau ist, bringe ich die genaue Wiedergabe der eingeritzten
Zeichnung (Fig. 220).

M. Boule betont, daB andere Skulpturen der Lartetschen
Sammlung (vgl. Lartet, Matériaux, 1874, p. 34) gleichfalls das
hohe Hinterhaupt, die kleinen Ohren und einen behaarten Riissel
zeigen.

M. Boule macht ferner darauf aufmerksam, daB eine der
Zeichnungen in der Hohle von Combarelles eine auffallend starke
Kriimmung des Riickenprofils zeigt und daB das Riisselende bifid
erscheint (Fig. 221).

Die Abbildungen in Font-de-Gaume (Sgraffiti) fallen durch die
Dicke des Schédels und die tiefe Einsenkung zwischen Hinterhaupt
und Rickenbuckel auf, sowie durch das abfallende Riickenprofil
(,ligne fuyante du dos“) (Fig. 222 bis 225).

In der Tat stimmen alle Darstellungen, die der eiszeitliche
Mensch vom Mammut entwarf, in einer Reihe von Punkten iiberein
und geben einen ganz anderen (Gesamteindruck von dem Tiere als
die verschiedenen modernen Rekonstruktionen, die sich mehr oder
weniger von den alten Uberlieferungen nicht frei gemacht haben.

Ich habe es darum versucht, eine neue Rekonstruktion des
Mammuts zu entwerfen, die auf einer Kombination der eiszeitlichen
Darstellungen mit den morphologischen Untersuchungsergebnissen
an den erhaltenen Kadavern und Skeletten beruht (Fig. 217, 219).

Vor allen Dingen mufl hervorgehoben werden, daf alle Dar-
stellungen, soweit sie nicht schon ins Schablonenhafte verfallen, wie
einige Wandzeichnungen aus der Hohle von Font-de-Gaume und
Combarelles, die stark gewolbte Riickenlinie, das hoch aufragende
Hinterhaupt und die tiefe Einsenkung im Nacken aufweisen. Dies
kehrt so tibereinstimmend wieder (auch die Skulpturen von La
Madeleine und Predmost zeigen das gleiche), dafl wir unbedingt an-
nehmen miissen, daB das Mammut einen machtigen Riickenhocker
besessen hat. Aus den erhaltenen Skeletten ist dies nicht zu er-
schliefen gewesen, da die Neurapophysen der Thorakalwirbel keine
abnorme Linge aufweisen und z. B. hinter Bison und Bos relativ
betrdachtlich an Lidnge zuriickbleiben. Dieser Riickenbuckel, der

1) M. Boule weist diesbeziiglich auf die bekannte Mitteilung von Al. Brandt
hin. Tch meine jedoch, daB} es keinem Zweifel unterliegen kann, daB der Kiinstler ein
sich 16sendes Mammut darstellen wollte, wodurch die Korperhaltung und Stellung ohne
weiteres erklart ist.
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den Hockern der Kamele und dem Buckel des Yak vergleichbar
ist, kann wohl kaum etwas anderes als ein Fettbuckel] gewesen
sein; den lebenden Elefanten fehlt er ganzlich. Ubrigens scheint
‘es, dal die meisten montierten Mammutskelette, z. B. das von
Salensky 1903 beschriebene und abgebildete Mammut im Museum
von St. Petersburg (vgl. Salensk ys Tafel XXIV), eine unrichtige
Stellung der Riickenwirbel aufweisen (Fig. 36).

Die vorliegende Rekonstruktion zeigt den Schidel mit steil
nach vorn abfallendem Stirnprofil im Gegensatze zu der Rekon-
struktion von A. Specht (bei W. O. Dietrich, L c, 1912), (Fig. 214).
Alle Darstellungen, die der Eiszeitmensch vom Mammut gab,
stimmen in dem steil abfallenden Stirnprofil {iberein, und diese

Fig. 221. Primitive Umriigraviiren des Mammuts aus der F\ rith-Magdalénienzeit, an der
Héhlenwand der Grotte von Combarelles, Dordogne. Zu beachten ist die besondere
Hervorhebung des hohen Schideldomes und dahinter die Nackeneinsenkung.
(Nach H. Breuil)

Haltung des Schédels ist ja bei dem enormen Gewichte der StoB-
zdhne ohne weiteres verstindlich, Wir miissen uns heute, nach
eingehenderen Studien der paliolithischen Mammutdarstellungen,
geradezu wundern, daB bei der Montierung der verschiedenen
Mammutskelette nicht schon frither die richtige Schidelstellung er-
mittelt worden ist.

Uber das Haarkleid und dessen Lange haben uns nicht nur
die Zeichnungen des FEiszeitmenschen, sondern auch die sibirischen
Funde so gentigende Aufschliisse gebracht, daB die Rekonstruktion
desselben nicht zweifelhaft sein kann. Nur diirfen wir uns das Fell
nicht so gestriegelt vorstellen, wie in der Pfizenma yerschen
Rekonstruktion, sondern wir miissen annehmen, daB die langen
Fellstrahne stellenweise dicht verfilzt waren.
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Der bifid endende Riissel wurde behaart dargestellt, wie dies
die Zeichnungen von Font-de-Gaume und Combarelles zeigen. Der
Schwanz ist, worauf schon M. Boule und W. O. Dietrich hin-
gewiesen haben, sehr kurz gewesen. Eine Schwanzquaste, die
W. O.Dietrich annimmt (Rekonstruktion von A. Specht, 1912),
scheint jedoch nicht vorhanden gewesen zu sein.
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Fig. 222. Mammutzeichnung an der Héhlenwand der Galerie des Fresques in der Grotte
von Font-de-Gaume. Die eingeritzte Zeichnung ist von spiterer Malerei iiberdeckt. Aus
der Magdalénienzeit. (Nach H. Breuil.)

Fig. 223. Freskodarstellung einer Mammutherde aus der Galerie des Fresques in der
Grotte von Fonte-de-Gaume, Dordogne. Unter der Malerei befinden. sich eingeritzte
Darstellungen der Mammute, sowie anderer Tiere (Bison, Rentier, Wildpferd). - Zu be-
achten ist die auch hier scharf dargestellte Einsenkung der Profillinie in der Nacken-
region. Linge des hier abgebildeten Abschnittes des Freskos: 4,5 m.
(Nach H. Breuil)

Ich habe in der vorliegenden Rekonstruktion im Riickenprofil
eine schwache Einsenkung in der Kruppe angenommen. Die Ohren
sind sehr klein gewesen, wie schon M. Boule und W. O. Diet-
rich hervorgehoben haben.

Die Hinterbeine haben jedenfalls nicht die geradegestreckte
Stellung besessen, wie so viele Rekonstruktionen des Mammuts
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zeigen, und die iibrigens auch in den Darstellungen des Eiszeit-
menschen zu sehen ist. Die Hinterbeine sind im Kniegelenk stark
gebeugt, jedenfalls viel stirker, als dies in der Regel angenommen
wird; daher liegt auch der vordere Korperteil des Elephas primi-
genius Fraasi (im kgl Naturalienkabinet in Stuttgart), obwohl das
Skelett in schreitender Stellung montiert ist, viel zu tief, wozu noch
die unrichtige Achsenstellung von Oberarm und Unterarm kommt.

Nach meiner im Jahre 1914 versffentlichten Rekonstruktion
erschien im Jahre 1915 ein Lebensbild des Mammuts von der

Fig. 224. Ausschnitt aus dem in Fig. 223 abgebildcten Fresco in stirkerer VergréBernng,
wobei sich deutlicher zeigt, daB verschiedene Zeichnungen iibereinander gelegt worden
sind. Deutlich erkennbar sind auBer der Darstellung eines Mammuts die eines Bisons
und eines Rentiers. Alle Darstellungen sind von der linken Seite aus gesehen.
(Nach H. Breuil.)

Kiinstlerhand Ch. R. Knights (Fig. 210b), das mit meiner Rekon-
struktion bis auf unbedeutende Einzelheiten iibereinstimmt und sich
nur dadurch -unterscheidet, daB die Stofzdhne schwicher und dafiir
stirker eingerollt sind als dies in meiner Rekonstruktion der Fall
ist. Die Nackeneinsenkung ist bei dem in der Knightschen Re-
konstruktion dargestellten Mammut schirfer und kleiner als in
meiner Rekonstruktion. Abgesehen von diesen Unterschieden,
stimmen beide Rekonstruktionen in den Hauptpunkten iiberein
und bringen jene Auffassung von dem Aussehen des Mammuts
zum Ausdruck, die wir uns auf Grund eingehender Studien des
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Skelettes, der Studien an rezenten Elefanten und der Vergleiche

mit den Mammutdarstellungen aus paldolithischer Zeit zu bilden
vermogen.

Aus der Art des geologischen Vorkommens sowie aus der
Tiergesellschaft, die mit dem Mammut zusammen lebte, kann es
keinem Zweifel unterliegen, daB das Mammut ein ausgesprochener
Steppenbewohner war, und nicht, wie das z. B. fir Mastodon an-
gustidens gilt, ein Bewohner des feuchten Walddickichts gewesen
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Fig. 225. Darstelluug eines Mammuts in die Hohlenwand der Gruppe von Font-de-
Gaume. Dordogne, eingeritzt, Linge der Zeichnung: 77 cm. Alter: Magdalénienzeit.
(Nach H. Breuil.)

ist. Es kann weiter auch keinem Zweifel unterliegen, daB das
Mammut in groBen Herden lebte. Diese Feststellungen sind zur
Rekonstruktion des Landschaftsbildes, in dessen Rahmen wir das
Mammut rekonstruieren wollen, von Wichtigkeit. Im Gegen-
satz zum Mammut war der andere grofe Elefant, der zur Eiszeit
in Europa lebte (Elephas antiquus), der Bewohner der Waldungen,
wie aus der Begleitfauna hervorgeht, und wir werden uns davor
hiiten miissen, das Mammut und den Waldelefanten auf ein und
dasselbe Rekonstruktionsbild und in dieselbe Landschaft zu stellen.
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Rekonstruktion einiger Mastodontiden.

DaB ein verhiltnismdBig so haufiges Tier wie ,Mastodon
wiederholt zu rekonstruieren versucht wurde, ist begreiflich. Die
ersten Versuche bewegten sich im Rahmen einer bloBen Skelett-
rekonstruktion, die zuerst am amerikanischen Mastodon, dem
Mastodon americanus der FEiszeit Nordamerikas, durchgefiihrt
wurde; diese von Peale durchgefiihrte Rekonstruktion hat durch
die Aufnahme in Cuviers ,Recherches sur les ossements fossiles®

Fig. 226. Auf dem Bruchstiicke eines MammutstoBzahnes eingeritzte UmriBzeichnung

eines sich l6senden Mammuts, gefunden von E. Lartet in der Station La Madeleine,

Dordogne. Linge des Zahnfragmentes: 245 mm. Diese Darstellung ist zweifellos die

beste, die uns der paliolithische Mensch vom Mammut hinterlassen hat. Alter: Magda-
4 lénienzeit. (Nach E. Lartet.)

weite Verbreitung gefunden. Spiter hat E. Sismonda (1852) das
Skelett eines Mastodon rekonstruiert (Fig. 227), das er als , Mastodon*
angustidens beschrieb, das aber spiter als das Skelett eines Mastodon
arvernensis erkannt wurde. Auch dieses Skelett hat in der von
Sismonda veroffentlichten Gestalt den Eingang in viele Lehr-
biicher gefunden, ebenso wie das spiter von A. Gaudr y be-
schriebene und abgebildete Skelett eines , Mastodon® angustidens, das
im Pariser Museum aufgestellt wurde (Fig. 228). Obwohl von ver-
schiedenen Seiten, zuerst von Biedermann (1868) die Stellung
der oberen und unteren StoBzihne in den Kiefern festgestellt worden
war, hatte A. Gaudry in der 1878 veroffentlichten Rekonstruktion
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des Skelettes von ,Mastodon“ angustidens aus dem Miozén von Seis-
sans bei Simorre in Frankreich doch keine Riicksicht auf diese
Feststellung genommen und die Zihne falsch eingesetzt. Die weite
Verbreitung, welche die Gaudrysche Abbildung fand, hat viel zu
den unrichtigen Vorstellungen von dem Aussehen dieses tertidren
Proboscidiers beigetragen. Wenn man von der unrichtigen Stellung
der GliedmaBen in der Gaudryschen Rekonstruktion absieht, ist
die falsche Orientierung der Stofizihne vielleicht der storendste
Fehler in dieser Skelettrekonstruktion.

In spiterer Zeit sind mehrfache Versuche unternommen worden,
das Skelett des amerikanischen Mastodons zu rekonstruieren, um
auf diese Weise eine Grundlage fiir das Lebensbild des Tieres zu

Fig. 227. Skelett von Bunolophodon arvernensis Croiz. et Job., Pliozin von - Turin
(vgl. Fig. 239). (Aus Louis Figuier, 1863.)

schaffen. Zum Teil sind diese Rekonstruktionen durch die Re-
konstruktion eines Skelettes von Bunolophodon arvernensis, die von
Capellini 1908 verodffentlicht wurde, sichtlich beeinflufit worden.
Auf die Kritik dieser Rekonstruktionen soll spiter eingegangen
und hier nur erwdhnt werden, daB der Rumpf bei den zuletzt ge-
nannten Rekonstruktionen der amerikanischen und europdischen
Mastodonten zu lange angenommen worden zu sein scheint.

Im Jahre 1917 veroffentlichte G. Schlesinger eine im Jahre
1914 entworfene Rekonstruktion von Bunoloph. angustidens. Als
Grundlage dieser neuen Skelettrekonstruktion diente im wesentlichen
die von Gaudry mitgeteilte Abbildung des Skelettes derselben
Art im Pariser Museum (Fig. 233).
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Fig. 228,

Rekonstruktion des Skelettes von Bunolophodon (friiher: »Mastodon®) angustidens
(vgl. dazu Fig. 233). (Aus M. N eumayr.)
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Die letzte Rekonstruktion des Skelettes derselben Art habe
ich in einem 1918 gehaltenen Vortrag in der Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wien und spiter in der Naturwissenschaftlichen
Wochenschrift (1919) veroffentlicht (Fig. 234).

Die Verschiedenheit der Auffassungen in der Rekonstruktion
des Skelettes der verschiedenen Mastodonarten kommt naturgemiB
auch in der Rekonstruktion von Vollbildern zum Ausdruck, die in
groBer Zahl vorliegen. Die &lteren Rekonstruktionen, die sich vor-
wiegend auf Bunoloph. angustidens, beziehungsweise auf Bunoloph.

Fig. 229. Rekonstruktion des Lebensbildes von Bunolophodon angustidens Cuv., ent-
worfen von Riou. (Nach L. Figuier, 1863.)

arvernensis bezogen, brachten meist die Vorstellung zum Ausdruck,
daB die Tiere ein Aussehen besafen wie die meist ganz unnatiirlich
aussehenden Stopfprédparate der rezenten Elefanten, wie sie bis in
die neuere Zeit hinein in unseren groBen Museen zu sehen waren.
Diese Stopfpriparate entfernen sich ebenso vom Lebensbilde eines
rezenten Elefanten wie die Lebensbilder der fossilen Elefanten und
Mastodonten aus fritheren Zeiten von dem Bilde, das diese Tiere
in Wirklichkeit geboten haben miissen. FErst die in den letzten
Jahren entstandenen Rekonstruktionen, die von Alice Wood-
ward und Bruce Horsefall entworfen wurden, stehen nicht
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Fig. 230. Lebensbild von Bunolophodon angustidens.
Woodward. (Nach H. R. Knipe; aus H. N. H

Zeichnung von Alice B.
utchinson, 1910.)
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nur in kinstlerischer Hinsicht weit hoher als alle fritheren Rekon-
struktionen, sondern geniigen auch in viel hoherem Grade den
wissenschaftlichen Vorstellungen, die wir uns heute von dem Aus-
sehen der Mastodonten zu machen haben.

Bunolophodon angustidens.

1. GroBenverhdltnis des Schidels zum ibrigen
Skelett. — Bisher haben die Dimensionen des Schidels bei dem
von A. Gaudry beschriebenen, im Muséum d'Histoire naturelle in

Fig. 231. Rekonstruktion des Lebenshildes von Bunolophodon angustidens Cuy. nach

C. W. Andrews. (Stellung der StoBzihne unrichtig, Hals zu kurz, Kopf zu steil ge-

senkt, Korper zu hoch gestellt und daher mehr dem lebenden Elefanten dhnlich, als dies
tatsichlich der Fall war.)

Paris (Jardin des Plantes) aufgestellten Skeletts aus dem Miozin
von Seissans bei Simorre stets als Grundlage fir die GroBenver-
haltnisse des Schadels bei den Rekonstruktionen dieser Spezies ge-
dient. G.Schlesinger hat 1917 (L c, p. 40) wahrscheinlich ge-
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macht, daf dieser Schidel der Hauptsache nach das Produkt der
Atelierrekonstruktion eines Praparators ist, wie dies ja so hiufig
der Fall zu sein pflegt. Da die fehlenden Partien in der Regel

2. Rekonstruktion des Lebensbildes (Modell) von Bunolophodon angustidens,
ausgefiihrt von Dr. Fritz Konig (vgl. Fig. 233). (Nach F. Koénig, 1914.)

Fig. 233. Rekonstruktion des Skeletts von Bunolophodon angustidens Cuv. von
G. Schlesinger, 1914 (verdffentlicht 1917). (Kopfsteliung unrichtig, GliedmafBen in

unrichtiger Winkelstellung in den Gelenken, Hand und FuB nicht so steil gestellt als
es tatsichlich der Fall war, vgl. dazu Fig, 228). (Nach G. Schlesinger, 1917.)

aus Gips hergestellt werden, der dann mit der Farbe der Knochen-
fragmente tiberstrichen zu werden pflegt, so 146t sich erst bei sehr
eingehender Priifung solcher Musealfilschungen der echte Knochen
von den erginzten Partien unterscheiden.
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Die GroBenverhiltnisse zwischen dem Schidel und dem tibrigen
Korper sind durch die Untersuchungen von G. Schlesinger
(1917) in den Grundziigen als sichergestellt zu betrachten. Der
Schéadel erscheint in der jetzt auch im Museum d’Histoire naturelle
in Paris durchgefithrten Rekonstruktion, wie eine von H. Klaatsch
(1902) veroffentlichte Originalphotographie zeigt!), wesentlich linger

als in der fehlerhaften Rekonstruktion von A. Gaudry (1878).

2. Schadelprofil. — Seitdem der Schadel eines im Miozin
von Texas entdeckten Mastodontiden (Mastodon productus Cope,
von H. F. Osborn 1923 zu der neuen Gattung Serridentinus ge-
stellt) durch photographische Abbildungen? etwas genauer bekannt

Fig. 234. Rekonstruktion des Skelettes von Bunolophodon angustidens Cuy.
(Nach O. Abel, 1919.)

geworden ist, ist es moglich, die schlecht erhaltenen, verdriickten
oder ginzlich fehlenden Schidelpartien der europaischen Form ent-
sprechend der amerikanischen (Fig. 237) zu ergénzen. Der Schadel
war relativ niedrig, der Schnauzenteil schwach nach unten gebogen
und das Hinterhaupt fiel verhiltnismaBig steil zu den Condylen ab
(Fig. 238).

1) H. Klaatsch: Entstehung und Entwicklung des Menschengeschlechts. Weltall
u. Menschheit, Bd. II, 1902, S. 136, Textfig.
2) H. F. Osborn: The age of Mammals, etc. New York 1910, p- 299, Fig. 149.
— W. D. Matthew: Mammoths and Mastodons. 1. c., 1915, p- 17, Fig. 7.
Abel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere. 20
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Fig. 235. Rekonstruktion des Lebensbildes auf Grundlage der Skelettrekonstruktion
(Fig. 234) des Bunolophodon angustidens Cuv. (Nach O. Abel, rek. 1918.)

Fig. 236. Skelettrekonstruktion des Bunolophodon angustidens Cuv. von A. Gaudr Y

im Muséum d’Histoire naturelle zu Paris. Vgl. dazu Fig. 228 (die oberen StoBzihne

stehen hier richtig nach unten, nicht nach oben) und Fig. 233. Das Skelett wurde im
Miozén von Simorre in Frankreich gefunden. (Nach R. S. Lull)
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Fig. 237. Kopf von Serridentinus productus. Rekonstruktion von Bruce Horsfall.

Fig. 238. Schidel des
dem Bunolophodon an-
gustidens Cuvier aus
dem Miozin Europas
sehr nahe verwandten
Serridentinus productus
Cope aus dem Miozin
von Texas. Stark ver-
kleinert. (Nach H. F.
Osborn.)

Aus W. B. Scott, 1913,
913

20%*
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3. Schadelhaltung. — A. Gaudry hatte dem Halsabschnitt
der Wirbelsiule eine starke Aufwirtsbiegung gegeben und den
Schédel stark nach abwirts geneigt dargestellt. Diese Annahme
fuBte auf einer unrichtigen Orientierung der Condylen. G.Schle-
singer hat (1917, 1 c. p. 41) den Schidel in die richtige Lage zum
Halswirbelabschnitt gebracht; da er aber gleichfalls annahm, dafB
der letztere nach aufwirts gebogen war, so erhielt dadurch der
Schidel eine fast horizontale Achsenstellung. Eine idhnliche Stellung
weist der Schidel in der Rekonstruktion von F. K&ni gl) (Fig. 232)
auf, wihrend die vorher versuchte Rekonstruktion von Ch. R.
Knight? fir Serridentinus productus eine steilere Neigung nach
unten zur Darstellung bringt. Nach G. Schlesinger wirde die

Fig. 239. Skelett des Bunolophodon arvernensis Croiz. et Job. aus dem oberen Pliozin

von Ca dei Boschi in Valleandona. Im geologischen Museum der Universitiit Bologna.

(Die StoBzihne stehen unrichtig, ebenso die GliedmaBen, der Hals ist zu lang usw.)
(Nach G. Capellini, 1908.)

in seiner Rekonstruktion angenommene Schidelstellung mit fast
horizontal verlaufender Schidelbasis der Ruhehaltung entsprechen;
die ,locker vorgestreckte Haltung des Schédels ist nach G. Schle-
singer durch die starke Entwicklung des Ligamentum nuchae er-
moglicht, das als sehr kriftiges Doppelband den Schidel festhielt
und fiir welches zwei sehr tiefe Gruben als Ansatzstellen an der
Hinterwand des Schadels bestimmt waren.

Die Kriimmung des Halswirbelabschnittes nach oben ist jedoch
nicht als wahrscheinlich anzunehmen. Die Aufwirtsbiegung steht

1) F. Konig: Uber die Wirbeltierfunde bei den dsterreichischen Bergwerken.
Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen, Wien 1914, S. 1, Taf. I, Fig, 7 u. 8.
2) H. F. Osborn: The age of Mammals, 1. c., Fig. 191, p. 441,
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im Zusammenhang mit der Verkiirzung der Wirbelkorper bei den
lebenden Elefanten sowie mit der zunehmenden Schwere und Lange
der Stofzihne, die einen gewaltigen Zug auf Schidel und Hals
ausiiben, dem durch die Aufwirtshiegung des Halses und die
Hohenzunahme des von Luftzellen erfiillten Schideldaches begegnet
wird; an dem hoheren Hinterhaupt setzen sich dann die auBer-
ordentlich starken Nackenbinder des lebenden Elefanten an. Bei
Bunoloph. angustidens ist aber der Hals linger als bei einem der
lebenden Elefanten oder bei den verschiedenen groBen fossilen
Elefanten (z. B. E. primigenius, E. antiquus, E. meridionalis) und
linger als bei Bunoloph. arvernensis, wie dies aus der photographi-
schen Abbildung des Skelettes im Bologneser Museum zu entnehmen
ist (Fig. 239). Ferner ist das Hinterhaupt von Bunoloph. angustidens
relativ niedrig. Beide Merkmale sprechen dafiir, daf der Hals nicht
in dem Grade nach oben gebogen war wie bei den lebenden Ele-

Fig. 240. Lebensbild von Bunolophodon arvernensis. (Nach H. F. Osborn, 1910,

fanten, sondern fast horizontal verlief; der Atlas diirfte tiefer ge-
legen sein als der erste Brustwirbel (bei Rekonstruktion . des
stehenden oder schreitenden Skelettes auf der Horizontalebene).
Daraus ergibt sich dann unschwer die Rekonstruktion der Kopi-
haltung (als Normalstellung), wie ich sie in der neuen Rekon-
struktion darzustellen versucht habe (Fig. 234, 233).

4. StoBzadhne. — Fiur die Rekonstruktion der oberen und
unteren Stofzihne und deren gegenseitige Stellung sind neben den
Untersuchungen von W. Biedermann die frither genannten
Abbildungen des Schidels im Pariser Museum sowie des Schéidels
von Serrident. productus im Amer. Mus. Nat. Hist. in New York
sowie die Ausfihrungen G. Schlesingers maBgebend gewesen,
Hierbei ware nur zu betonen, daB jedenfalls ebenso wie bei den
rezenten Elefanten in der Linge der StoBzihne sexuelle, individuelle
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und Altersdifferenzen bestanden haben, und daB Unterschiede in
dieser Beziehung in systematischer Hinsicht nicht iiberschitzt werden
dirrfen. Auch der Grad der Divergenz der oberen StoBzihne diirfte
in ziemlich weiten Grenzen geschwankt haben. Das gleiche hat
tibrigens auch fiir die Liange des Unterkiefers zu gelten, der bei
den in Bunoloph. longirostris iibergehenden Formen jedenfalls viel
kiirzer war, als dies in der neuen Rekonstruktion an genommen wurde.

5. Jochbogen und Supraorbitalfortsatz. — Die un-
wesentlichen Verdnderungen der neuen gegeniiber den ilteren
Rekonstruktionen beruhen auf den Vergleichen der Abbildun gen
von Bunolophodon angustidens (Pariser Schidel) und Serridentinus S|
productus.

6. Linge der Wirbelsdule. — Die verschiedenen Rekon-
struktionen fossiler Proboscidier weichen in der den rekonstruierten
Skeletten gegebenen LingenmaBen der Wirbelsiule ziemlich weit
voneinander ab. Besonders kraB ist z. B. der Gegensatz der Rumpf-
lange zwischen dem von W. Salensky?) rekonstruierten Skelett
des Mammuts von der Kolyma-Beresowka und dem von E. Fraas 5
montierten Mammutskelett aus dem Mitteldiluvium von Steinheim
an der Murr (vgl. Fig. 36 u. 37). Ebenso wie in der Frage, welche
Lénge fiir den Rumpfabschnitt des Mammuts angenommen werden
muf, die Meinungen der verschiedenen Autoren weit auseinander-
gehen, wie ein Vergleich der in verschiedenen Museen Europas
aufgestellten Mammutskelette zeigt, herrscht auch in der gleichen
Frage beziiglich der verschiedenen Mastodon-Arten keine Uberein-
stimmung. Meist wird die Thoraxlinge viel zu grofl angenommen,
wie dies z. B. die Rekonstruktion des ,» Warren-Mastodon®, jetzt im
New Yorker Museum, zeigt?), eine Annahme, deren offenbare Un-
richtigkeit erst in dem Momente deutlich wird, wenn man eine
Vollrekonstruktion der betreffenden Art durchzufiihren versucht.
DaB der Rumpf des von H. F. Osborn 9 rekonstruierten Bunoloph.
arvernensis (Fig. 241) viel zu lang angenommen ist, geht schon aus
der Rekonstruktion selbst hervor, da sie einen ganz unnatiirlichen
Eindruck hervorruft, der noch durch die Kopfhaltung und Hals-

1) H. F. Osborn: New Subfamily, generic and specific stages in the Evolution
of the Proboscidea. Am. Mus, Novit., No. g9, 23. Dec. 1923.

2) W. Salensky: L ¢, 1903, Taf. XXIV.

3) W. O. Dietrich: L ¢, 1912, Taf. I (sowie eine Ansichtskarte des Skeletts).

4) W. D. Matthew: L c., 1915, Titelbild.

5) H. F. Osborn: The age of Mammals, 1. c., Fig. 153, p. 315.
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form verstirkt wird; die Grundlage dieser Rekonstruktion ist wahr-
scheinlich das von G. Capellini 1go8 veroffentlichte Bildl) des
Skelettes aus dem Pliozéin von Ca dei Boschi in Valleandona (Fig. 239),
bei dem der Hals ebenso wie der Rumpf sichtlich zu langgestreckt
sind. Andererseits ist wieder die Rumpflinge in der R ekonstruktion
von C. W. Andrews? viel zu kurz (Fig. 231). Die letztgenannte
Rekonstruktion hat iiberhaupt den Fehler, daB der ganze Korper
viel zu sehr nach dem Vorbilde eines rezenten Elefanten rekonstruiert
ist. Es kann jedoch nach den bisherigen Beobachtungen iiber die
Lénge der Wirbelkorper, woriiber wir besonders F. Bach genauere
Mitteilungen verdanken, kaum einem Zweifel unterliegen, daB der
Rumpf von Bunoloph. angustidens zwar linger war als der des
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Fig. 241. Rekonstruktion des Lebensbildes von Bunolophodon longirostris Kaup aus
dem unteren Pliozin Europas. (Nach O. Abel, rek. 1918.)

afrikanischen Elefanten, daB er aber auch zweifellos die in der
Osbornschen Rekonstruktion von Bunoloph. arvernensis ange-
nommene Rumpflinge ebensowenig erreichte wie diese Art selbst.
Die Skelettrekonstruktion des Pariser Exemplars, welche A. Gau dry
verdffentlichte, ist hinsichtlich der Rumpflinge im groBen und
ganzen als richtig zu bezeichnen, wenn man die von F. Bach be-
schriebenen Wirbel zum Vergleiche heranzieht, und sie hat
auch der von G. Schlesinger entworfenen Rekonstruktion zur
Grundlage gedient. Die Rumpfwirbel von Bunoloph. angustidens

1) G. Capellini: L c., 1908, Tav. II.
2) C. W. Andrews: A guide to the Elephants (recent and fossil) etc. Guide of
the Brit. Mus. Nat. Hist. London, 1908, Fig. 14, p. 25.
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haben ldngere Wirbelkorper als die lebenden Elefanten, sind aber
ebenso wie die Halswirbel bei Bunoloph. arvernensis bereits ver-
kirzt. Im ganzen und groBen diirfte sich jedoch die Thoraxlidnge
der Mastodonten von jener des indischen Elefanten nicht sehr weit
entfernt haben. Wesentlich verschieden scheint freilich das Profil
des Rumpfabschnittes bei Bunoloph. angustidens und bei Elephas
zu sein, was mit der geringeren Humeruslange zusammenhéangt.

7. Profil der Wirbelsaule. — Von der Profilierung des
Halswirbelabschnittes ist schon frither die Rede gewesen. Die
Rumpfwirbel, welche schon vom ersten an sehr hohe Dornfortsitze
besessen haben, die noch an Hohe bis etwa zum vierten (?) Brust-
wirbel zunehmen, aber dann gleichméBig bis zum Sacrum an Hohe
abnehmen, steigen in sanft geschwungenem Bogen an. Entscheidend
fiir diese sanfte Biegung in Verbindung mit dem Ansteigen gegen
die Sakralregion ist die Linge der Arme im Vergleiche zu den
Hinterbeinen. Der Arm von Bunoloph. angustidens ist, wie nament-
lich G. Schlesinger (1917) hervorgehoben hat, bedeutend kiirzer
als das Hinterbein, und dies ist durch die Kiirze des Humerus im
Vergleich zum Femur bedingt, die aber im Laufe der Entwicklung
iber B. longirostris zu B. arvernensis stindig zunimmt, so dafB bei
dieser oberpliozinen Mastodonart die Léngendifferenz der beiden
Beinpaare bereits viel geringer ist als bei B. angustidens. Mit der
Léngenzunahme des Arms tritt aber auch eine Hinaufschiebung
der Wirbelsiule ein, so daf das Profil der Wirbelsiule bei B. arver-
nensis schon weit elefantenihnlicher ist als bei B. angustidens, da
sich in den Lagebeziehungen der Scapula zur Wirbelsiule nichts
gedndert zu haben scheint. Obwohl G. Schlesinger hervorhebt
(1917, L c, p. 139), daB das Skelett von B. arvernensis ,bis auf un-
bedeutendste Einzelheiten dem des B, angustidens gleicht”, wenn
von dem wesentlich modifizierten Schidel und Unterkiefer abge-
sehen wird, so scheint mir doch zwischen diesen beiden Arten auBer
der Verkiirzung der Wirbel namentlich in der Verlingerung des
Humerus bei B. arvernensis ein wesentlicher, freilich nur gradueller
Unterschied begriindet, der in der allgemeinen Korperform gewif
ebenso zum Ausdruck kommen mufte, wie etwa die osteologischen
Gegensitze zwischen dem afrikanischen und dem indischen Elefanten
auch im Habitus des Rumpfes zur Geltung gelangen.

8) Stellung des Beckens, — Beziiglich dieser Frage ver-
weise ich auf die Abhandlung von G. Schlesinger (L c, 1917,
S. 43), der den Nachweis erbrachte, daf das Becken in der Re-
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konstruktion von A. Gaudry unrichtig orientiert ist. Ich habe
die von G. Schlesinger berichtigte Beckenstellung mit unwesent-
lichen Abinderungen in die neue Skelettrekonstruktion iiber-
nommen, Die Stellung des Beckens in der Rekonstruktion des
Skelettes von B. arvernensis von E. Sismonda ist etwas zu steil ).

9) Schwanzlinge. — Die Schwanzlinge von B. angustidens
diirfte in der Gaudryschen Rekonstruktion etwas zu kurz an-
genommen sein. G. Schlesinger hat sich in diesem Punkte an
die dlteren Rekonstruktionen angeschlossen. Ich mochte es fiir
wahrscheinlich halten, daB der Schwanz ungefihr dieselbe Linge
wie beim indischen Elefanten gehabt hat und er miifte daher
linger als in der ‘Gaudryschen Rekonstruktion angenommen
werden, etwa so wie in der Sismondaschen Rekonstruktion des
B. arvernensis.

10. Humerusldnge. — Von den Lingenverhéltnissen zwischen
dem Humerus und dem Femur von B. angustidens war schon
friher die Rede. Die Mafe sind der Gaudryschen Rekonstruktion
entnommen. Durch die Steilstellung der GliedmaBen verschwindet
der Gegensatz in der Linge der Arme und Hinterbeine, doch
kommt in der neuen Skelettrekonstruktion trotzdem der Gegensatz
im Vergleich mit dem Skelett der beiden lebenden Elefantenarten
deutlich zum Ausdruck.

11. Stellung der GliedmaBenabschnitte zueinander.
— Es kann bei der weitgehenden Ubereinstimmung des Gesamt-
baues von B. angustidens mit dem der lebenden Proboscidier
kaum einem Zweifel unterliegen, daB schon bei
B. angustidens dieselbe ,Sadulenstellung® der Glied-
maBen vorlag wie bei den beiden recenten Elefanten-
arten. Vor allem spricht fiir die Richtigkeit dieser SchluBfolge-
rung die Verstdrkung der Ulna sowie die allgemeinen
Verhaltnisse der Handwurzel und des Handskelettes
von B. angustidens. Die von G. Schlesinger hervorgehobene
starkere Spreizung der Finger ist keineswegs ein geniigender
Grund fir die Annahme einer fast plantigraden Hand, zumal ja
auch Schlesinger das Vorhandensein eines elastischen Sohlen-
polsters wie bei den lebenden Elefanten annimmt. Die Stellung
des Humerus zum Unterarm und die leichte Luxierung des Ell-

1) E. Sismonda: Osteografia di un Mastodonte angustidente. Memorie delle
R. Accad. di Scienze di Torino (2), Vol. XII, Torino 1852, Tav. VL. (Das Skelett ge-
hort nicht zu B. angustidens, sondern zu B. arvernensis.
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bogengelenks im Momente der vollstindigen Streckung des Armes
ist fiir Bunoloph. angustidens, wie schon oben dargelegt wurde,
ebenso wie fiir alle Mastodonten anzunehmen. Das gleiche gilt
auch fir die Lagebeziehungen zwischen dem Oberschenkel und
Unterschenkel.

Die Stellung der GliedmaRen, wie sie G. Schlesinger in
der Skelettrekonstruktion von B. angustidens annimmt, ist aus
mechanischen Griinden durchaus unmoglich. Dies wird sofort klar,
wenn man es versucht, die Muskulatur iiber der Schlesinger-
schen Rekonstruktion zu erganzen. Ich sehe davon ab, hier noch-
mals in eine Diskussion der Einzelheiten einzugehen, da ich mich
Uber diese Punkte schon frither an verschiedenen Stellen dieses
Buches geduBert habe.

12. Risselliange. — DaB Bunoloph. angustidens einen Riissel
besaB, der nicht wie bei den lebenden Elefanten zwischen den
oberen StoBzihnen herabhing, sondern dem enorm verlingerten
Unterkiefer auflag, wird jetzt wohl allgemein angenommen. Es
ist jedoch wahrscheinlich, daB er den Unterkiefer wenigstens um
ein kurzes Stiick liberragte, wie ich dies in der neuen Vollrekon-
struktion dargestellt habe.

13. Oberlippe und Unterlippe. — Die Oberlippe diirfte
den hinteren Teil der oberen StoBzidhne verdeckt haben, so daB
nur etwa die Hilfte des aus der Alveole heraustretenden Ab-
schnittes der oberen StoBzihne bloflag. Die Knochenteile des
weit vorspringenden Unterkiefers miissen von Muskeln und Haut
umhiillt gewesen sein, woraus auch auf eine sehr lange Unterlippe
zu schliefen ist. Ob diese hingend getragen wurde, wie ich dies
fir B. longirostris und B. arvernensis nach Analogie der Unter-
lippe des indischen Elefanten annehmen mochte, entzieht sich
einstweilen der genaueren Beurteilung. Jedenfalls muf die Mund-
spalte sehr lang gewesen sein.

14. Ohren. — Die Ohrklappen sind im vorliegenden R ekon-
struktionsversuch nach dem Vorbilde der GroBenverhiltnisse und
der Formen des indischen Elefanten gezeichnet, da diese einen
primitiveren Charakter als die gewaltigen Ohrklappen des afri-
kanischen Elefanten aufweisen und daher dem im Vergleich zu
den lebenden Proboscidiern im allgemeinen primitiven Verhalten
der Mastodonten besser zu entsprechen scheinen.

15. Gangart. — Ich habe in der Vollrekonstruktion von B.
angustidens das Tier schreitend dargestellt. Als Vorbild fiir den
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dargestellten Moment des Schrittes dienten ebenso wie fiir die Re-
konstruktionen von B. longirostris und B. arvernensis die ver-
schiedenen Etappen des Schrittes beim indischen Elefanten, wie sie
von Muybridge abgebildet worden sind. Der Schidel erscheint
etwas nach unten geneigt, was, wie oben dargelegt wurde, als die
normale Schédelhaltung anzusehen ist; das gleiche sehen wir auch
beim Tapir, der stets mit tief herabgebeugtem Kopf und sich bestindig
hin und her wendendem, schniiffelndem Riissel auf die Nahrungs-
suche ausgeht. Auch auf der Flucht hilt der Tapir den Kopf tief
zur Erde gebeugt; das gleiche werden wir auch fiir B. angustidens
annehmen diirfen. Im Gesamtcharakter der Gangart ist B. angusti-
dens, abgesehen von der elefantenartigen Stellung der GliedmaBen,
wohl am ehesten den lebenden Tapiren zu vergleichen.

Bunolophodon longirostris und Bunolophodon
arvernensis.

‘Wihrend Bunoloph. angustidens, die Stammart von Bunoloph.
longirostris, fiir die mittelmiozdnen und obermiozdnen Schichten
Europas bezeichnend ist, gehort die aus ihr unmittelbar hervor-
gegangene und durch Uberginge verbundene jiingere Art, die als
Bunoloph. longirostris unterschieden wird, ausschlieflich dem unteren
Pliozan Europas an. Aus ihr ging die fiir das Mittelpliozdn Europas
bezeichnende Art Bunoloph. arvernensis hervor.

Die &duferen Unterscheidungsmerkmale dieser drei eng mit-
einander verbundenen und eine Ahnenreihe bildenden Arten kommen
zunidchst darin zum Ausdruck, daB der Unterkiefer und die StoB-
zdhne dieser drei Arten durchaus verschieden gestaltet sind und
sich auflerdem durch ihre verschiedene GroBe voneinander, wenig-
stens bei den typischen Reprasentanten der drei aufeinanderfolgenden
Entwicklungsstadien der Reihe, unterscheiden. Bei Bunoloph. an-
gustidens ist der Unterkiefer noch sehr lang und die oberen Stof-
zdhne greifen tiber die unteren in der Weise hinaus, daB sie nach
unten gewendet sind. Schon bei der néchstfolgenden Entwicklungs-
stufe (Bunophol. longirostris) ist das Bild des Schidels und Unter-
kiefers samt den in ihnen eingepflanzten StoBzdhnen ein ganz ver-
schiedenes. Der Schidel ist kiirzer und dadurch scheinbar hoher
geworden, der Unterkiefer verkiirzt. indem die Symphyse der Re-
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duktion verfiel; die oberen StoBzihne von Bunoloph. longirostris
sind entweder noch leicht nach abwirts gekriimmt, oder gerade
gestreckt oder leicht nach innen geschwungen. Auf diese Weise
bahnt sich der Spezialisationstypus an, den wir bei der jiingsten
Art dieser Ahnenreihe antreffen, bei der der Symphysenteil des
Unterkiefers noch weiter reduziert erscheint und die oberen Stof-
zéhne eine enorme Léange erreicht haben, wobei sie lyraformig ge-
krimmt sind und ihre Spitzen gegeneinander richten,

Die Rekonstruktion von Bunoloph. longirostris hat somit haupt-
sichlich eine verschiedene Form des Schidels und Unterkiefers
sowie die von Bunoloph. angustidens abweichende GroBe und
Richtung der StoBzihne zur Darstellung zu bringen (Fig. 241). In

Fig. 242. Rekonstruktion des Lebensbildes von Bunolophodon arvernensis Croiz. et Job.
aus dem mittleren und oberen Pliozin Europas. (Nach O. Abel, rek. 1918.)

den Gesamtverhiltnissen wird sich dagegen die Rekonstruktion eng
an das Habitusbild anschlieBen diirfen, das uns Bunoloph. an gustidens
darstellt. Wir haben ja bei der Erorterung der Korperform dieser
Art gesehen, daB sie sich kaum wesentlich von dem Aussehen
eines rezenten Elefanten unterschied, und das gleiche hat in noch
hoherem MaBe von Bunoloph. longirostris zu gelten.

Bunoloph. arvernensis aus dem mittleren und oberen Pliozin
muf auch im Habitus des Schidels und Unterkiefers sowie in der
Léange und Form der oberern StoBzéhne fast ganz das Bild eines
der rezenten Elefanten' geboten haben (Fig. 242). Die noch im
Unterkiefer vorhandenen rudimentiren StoBzihne sind wahrschein-
lich ganz durch die Lippen verdeckt gewesen und haben hochstens
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bei den sich noch enger an Bunoloph. longirostris anschlieBenden
Exemplaren als kleine Spitzen aus den Lippen vorgeragt.

Ob die drei Mastodonarten (Bunoloph. angustidens, B. longi-
rostris, B. arvernensis) ein Fellkleid besessen haben oder nackt ge-
wesen sind, entzieht sich einstweilen der sicheren Beurteilung. Beides
ist moglich. Wichtig zur Beurteilung des Aussehens der drei
Arten ist die Linge des Riissels, iiber dessen Entwicklung bei
Bunoloph. angustidens schon frither die Rede war; bei der aus ihr
hervorge gangenen nichstjingeren Art, Bunoloph. longirostris, ist

5 ’i“;:::\é\‘g_:
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Fig. 243. Skelett des Mastodon americanus Kerr, auf Grundlage der verschiedenen
ilteren Zeichnungen und nach Studien an Originalen, rekonstruiert von G. Cuvier (1821)

der Riissel wahrscheinlich nicht viel linger gewesen als bei der
Stammart, und es ist auch bei den Elefanten der Riissel nur un-
bedeutend in die Lange gewachsen, wenn wir seine relative Linge
mit der fiir Bunoloph. angustidens anzunehmenden vergleichen; der
Rassel ist bei allen Elefanten schon in jenem Stadium, in dem der
Unterkiefer eine lange Symphyse besaf, bereits sehr lang gewesen
und ist erst durch die Reduktion des Symphysenteiles des Unter-
kiefers zu seiner Bedeutung als Greiforgan gelangt, die dem Ele-
fanten ein so iiberaus bezeichnendes Aussehen verleiht.
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DaB die Thoraxlinge von Bunoloph. arvernensis nicht so grof}
war, wie dies Capellini in der Skelettrekonstruktion angenommen
hat und wie dies auch in der offenbar nach dieser Rekonstruktion
entworfenen Vollrekonstruktion dieser Art durch Ch. R. Knight
zum Ausdruck gebracht erscheint, ist schon frither erértert worden.

Mastodon americanus.

Neben dem Mammut gehort der nordamerikanische Mastodon
zu den am lingsten und am besten bekannten fossilen Proboscidiern.
Es ist daher von besonderem Interesse, die historische Entwicklung
unserer Vorstellungen von dem Skelettbau und dem ILebensbilde
dieses groBen Riisseltieres zu verfolgen,

Die ersten Mitteilungen iiber Mastodon americanus stammen aus
dem Jahre 1705. Schon Cuvier konnte sich in seinen , Recherches
sur les ossements fossiles® (2. édition, Paris 1821, p. 206) aufZeine
groBere Zahl verschiedener Angaben iiber den Skelettbau dieses
Tieres berufen; mit Ausnahme des Schideloberteiles war schon zu
dieser Zeit nahezu das ganze Skelett bekannt, und da iiber die
nahe Verwandtschaft mit den lebenden Elefanten schon damals
kein Zweifel bestand, so kam man schon zu dieser Zeit zu einer
wenigstens in grofen Zigen annihernd richtigen Vorstellung von
dem Lebensbilde der ausgestorbenen Art. F reilich hat es sehr lange
gedauert, bis die verschiedenen Fehler der Ske]ettrekonstruktion,
die in der ersten Zeit gemacht worden waren, als man noch nicht
so weit osteologisch geschult war wie heute, aus den Rekonstruk-
tionsbildern verschwanden und bis auch in den Musealrekon-
struktionen die Irrtiimer in der Lagebeziehung der Skelettkompo-
nenten und der GliedmaBenstellung beseitigt waren.

Seit der ersten Rekonstruktion des Skelettes durch G. Cuvier
(Fig. 243) ist unsere Vorstellung von Mastodon americanus namentlich
durch den Fund des ,, Warren-Mastodon® im Jahre 1845 wesentlich
beeinfluft worden, da dieser vollstindiger war als der berithmte
Pealesche Mastodonfund im Jahre 1799 in Orange County (New
York), dem 1802 ein zweiter Skelettfund gefolgt war. Im Jahre 1842
wurden die von Koch als »Missourium“ beschriebenen Skelett-
reste bei Kimmswick in Missouri entdeckt, die durch R. Owen
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im Britischen Museum in London zu einem Skelette vereinigt
wurden (Fig. 244). Dann folgte 1844— 1845 die Entdeckung des
»Cambridge-Mastodon“ bei Hackettstown in Warren County, New
Jersey, 1844 der Fund eines sehr gut ethaltenen Schidels, des
~Shawangunk Skull“ bei Scotchtown in Orange County, New York,
und endlich 1845 eines der besten bisher bekannt gewordenen
Skelette, das unter dem Namen , Warren-Mastodon® bekannt ist.

Die Ausgrabung des ,Peale-Mastodon“-Skelettes, das 1799 auf
der Farm von John Masten bei Newburg, New York, entdeckt
worden war, und die 1801 in Angriff genommen wurde, ist in

Fig. 244. Skelett von Mastodon americanus, Benton County, Missouri, Nordamerika.
Original im British Museum of Natural History, London.

einem Gemélde von Rembrandt Peale festgehalten worden
(Fig. 245)-

Das Skelett des ,,Warren-Mastodon®, das jahrzehntelang (1846
bis 1906) im Warrenmuseum zu Boston zur Schau gestellt war
(Fig. 246), war mit unrichtig restaurierten Stofzihnen aus Papier-
maché bewehrt, die bei der Neuaufstellung im American Museum
of Natural History, wohin das Skelett spiter gelangte, durch richtig
rekonstruierte Stofzahne ersetzt wurden. Bald nach der Ausgrabung
des Warren-Mastodon war im American Journal of Agriculture and
Science (Vol. II, Nr. 2) eine Rekonstruktion des Skelettes veroffent-
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Fig. 245. Ausgrabung eines seither unter dem Namen

Skelettes von Mastodon americanus bei Newburg, New York, im Jahre 1801. Das

Skelett wurde 1799 entdeckt. Nach einem Gemilde von R embrandt Peale, jetat
im American Museum of Natural History in New York. (Nach H. F. Osborn.)

»Peale-Mastodon* bekannten

Fig. 246. Das Skelett des » Warren - Mastodon*

(vgl. Fig. 246 und 253) in der ersten
Rekonstruktion kurz nach se

iner Ausgrabung. (Nach E. Emmons und A. J. Prime,
aus H. F. Osborn, 1923.)
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licht worden, die in den Dimensionen der Skelettkomponenten wie
in der Wiedergabe der Korperhaltung als eine durchaus dilettanten-
hafte Arbeit bezeichnet werden muB (Fig. 247).

Der Warrenschen Rekonstruktion aus dem Jahre 1852 folgte
die von James Hall auf Grundlage eines bei Cohoes, New York,
gefundenen Skelettes, das spiter in das Albany Museum of Natural

Fig. 247. Skelett von Mastodon americanus, gefunden 1845, bekannt als ,,Warren

Mastodon*, in der Montierung, in der es 1849—1906 im Warren Museum zu Boston

zur Schau gestellt war. Das Skelett in der neuen Montierung vgl. Fig. 253. (Nach
H. F. Osborn, 1923.)

History gelangte (1871). Ein weiterer Skelettfund von Otisville,
New York, wahrscheinlich der vollstindigste aller bisher gemachten,
kam in das Yale Museum zu New Haven, und wurde von Othniel
Charles Marsh (1892) beschrieben und abgebildet (Fig. 248.)

Ein 1901 bei Church in Michigan entdecktes Skelett gelangte
in das Nationalmuseum zu Washington und wurde 1906 von
Ch. W. Gilmore abgebildet (Fig. 249).

A bel, Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere, 21
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Trotz dieser ausreichenden Grundlagen fir die Rekonstruktion
des Skeletts und des ILebensbildes von Mastodon americanus
weichen nicht nur die alteren, sondern auch die neueren Rekon-
struktionen dieses ausgestorbenen Proboscidiers ziemlich stark von-

Fig. 248. Rekonstruktion des Skeletts von Mastodon americanus auf Gmndlage eines
Skeletts im Peabody Museum der Yale University, New Haven, Conn., durch O, C.
Marsh. (Nach O. C. Marsh, 1892.)

Fig. z49. Rekonstruktion eines Skeletts von Mastodon americanus Kerr im National
Museum zu Washington. (Nach Ch. W. Gilmore.)
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Fig. 250. Lebensbild des Mastodon americanus, rekonstruiert von H. B. Judy auf
Grundlage des Skeletts von Newburgh (New York) im Brooklyn Institute. (Nach
FiA: Lucas, 1906.)

Fig. 251. Rekonstruktion des Lebensbildes des ,;Warren - Mastodon®
247, 253), ausgefithrt von Ch. R. Knight unter der Leitung von H. F. Osborn
(1912—1914). (Nach H. F. Osborn.)

(vgl. Fig. 246,

21
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Fig. 252, Lebensbild von Mastodon americanus, entworfen von Bruce Horsfall, 1912,
(Nach W. B. Scott, 1913.)

Fig. 253.  Skelett des Mastodon americanus (des unter dem Namen ,,Warren-Mastodon*
bekannten Exemplars, gefunden 1845 in Orange County, New York), aufgestellt im
American Museum of Natural History in New York. Neu montiert 1908. Das Ske-
lett ist fast vollstindig erhalten, so daB nur ganz unbedeutende Ergéinzungen notwendig
waren. Linge von den StoBzahnwurzeln bis zum Schwanzende: 4,55 m.
(Nach H. F. Osborn.)
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einander ab, und wir begegnen hier derselben Erscheinung, wie sie
uns bei den Vergleichen der verschiedenen Rekonstruktionen des
Mammuts entgegentraten. Einige Rekonstruktionen zeigen das Tier
mit langgestrecktem, andere mit kurzem Rumpfe, einige bringen
eine Schadelhaltung mit nach unten steil gesenkter Schidelachse,
andere dagegen mit geringer Senkung der Schidelachse zum Aus-
druck. Vergleichen wir z. B. die Rekonstruktion von H. B. Judy,
die F. A. Lucas 1906 versffentlichte (Fig. 250) mit der von Ch. R.

Fig. 254. Rekonstruktion des Lebensbildes des Mastodon americanus auf Grundlage
des ,,Warren Mastodon vgl. Fig. 253, letzte Rekonstruktion des Skeletts). Nach
einem unter der Leitung von H. F. Osborn von Ch. R. Knight 1908 entworfenen
Gemilde fiir das American Museum of Nat. Hist. in New York.
(Nach H. F. Osborn, 1923.)

Knight in der Versffentlichtung Osborns aus dem Jahre 1910
(Fig. 251), die Rekonstruktion von Bruce Horsfall in der
»History of Land Mammals“ von W. B. Scott, 1913 (Fig. 252),
mit den spiteren Rekonstruktionen von fossilen Proboscidiern von
Charles R. Knight, die iibrigens zu den besten gehoren, die aus-
gefiihrt worden sind (Fig. 254, 255), so treten die Gegensitze in
der Auffassung gewisser Einzelheiten sehr deutlich in Erscheinung.
Als der am besten gelungene Versuch der Wiederherstellung des
Lebensbildes von Mastodon americanus ist aber wohl die von
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Ch. R. Knight 1920 auf Grundlage des neumontierten Warren-
Mastodon-Skelettes (Fig. 255) ausgefithrte und 1923 von H. F. Os-
born (,Mastodon of the Hudson Highlands* (Natural History, New
York, Vol. XXIII, 1923, Nr. 1, p. 22) veroffentlichte Rekonstruktion
zu betrachten.

Daraus ist ersichtlich, in welchen Grenzen sich die Vorstellungen
von dem Lebensbilde fossiler Formen bewegen, deren Skelette
fast vollstindig bekannt sind, und die Arten angehoren, die in der

Fig. 255. Rekonstruktion des ILebensbildes des Mastodon americanus, darstellend eine

Herde (zwei Bullen, eine Kuh, ein Kalb) am Ufer des Missouri River in Kansas.

(Nach einem unter der Leitung von H. F. Osborn von Ch. R. Knight entworfenen
Gemiilde. (Nach H. F. Osborn.)

Gegenwartdurch sehr dhnliche Verwandte vertreten sind. Wir werden
hieraus einen MaBstab dafiir gewinnen, wie weit sich manche Re-
konstruktionen jener Vorzeittiere von dem einstigen ILebensbilde
der betreffenden Formen entfernen mogen, die in der Gegenwart
nicht durch nahe verwandte oder analoge Typen vertreten sind.
Unausgesetzte Versuche und Vergleiche, sorgfiltig durchgefithrte
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Analysen der Anpassungen und energische Inangriffnahme der
Frage nach der Funktion der Organe der vorzeitlichen Tiere in
steter Wechselbeziehung mit solchen Untersuchungen an rezenten
Arten werden uns zweifellos spiter itber viele heute noch dunkle
Probleme der Rekonstruktion fossiler Tiere Klarheit verschaffen.
Vielleicht geniigen jedoch schon die wenigen hier eingehender er-
orterten Beispiele, einen Einblick in die Methodik der Fossil-
rekonstruktion zu gewinnen und auch weiteren Kreisen als der
kleinen Gruppe der Spezialisten auf diesem Gebiete den Unter-
schied zwischen der dilettantenhaften und zum Teil
gewissenlosen Rekonstruktion fossiler Tiere. und
einer auf wissenschaftlicher Grundlage beruhenden
Erforschung des Lebensbildes vorzeitlicher Formen
zum BewuBtsein zu bringen.

Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena — 5262
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Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. Mit 507 Abbildungen im Text
und 1 farb. Tafelbild. VIII, 643 8. gr. 8 1922 Gmk geb. 13.50

Inhalt: 1, In der LoBsteppe von Krems in Niederésterreich, — 2. In der Busch-
steppe von Pikermi in Attika zur unteren Pliozinzeit, — 3. Landschaft und Tierleben
des Wiener Beckens in der mittleren Mioziinzeit. — 4. Am Bridgersee zwischen den Vul-

Neues Wiener Abendblatt. 2. Mirz 1923: Es ist eines der anregendsten Biicher,
die auf dem Gebiete der Geologie und Paliontologie je geschrieben worden sind. .. . Die
einzelnen Kapitel bilden zusammenfassende Darstellungen unserer Kenntnis der wichtigsten
Vorkommen von Zeugen der Vorzeit, die fiir den Fachmann und den gebildeten Lieb-
haber ernster wissenschaftlicher Ausfiihrungen in gleicher Weise anregend und belehrend
sein werden. ' F. X. Schaffer.

Die Naturwissenschaften. 1922, Nr. 27: ... so schreibt er eine Anzahl
Lebensbilder, d. h. er baut aus den oft spirlichen Resten die Landschaften wieder auf,
in denen die Tiere der Vorzeit lebten. Daf er von der Gegenwart ausgeht und iiber die
Eiszeit zu #lteren und schwieriger zu deutenden Problemen fortschreitet, ist klug und di-
daktisch richtig. Besonders erfreulich ist ferner, daB8 er aus Steppe und Wiiste, aus dem
Urwald, vom blendend weiBen Strand des Meeres und aus den vergifteten Tiefen der
schlammigen Meeresbuchten seine Bilder wihlt. Seine Beispiele sind klassische Fund-
stellen; von diesen wird die Forschung ausgehen miissen, um zu weniger deutlichen
Plitzen fortzuschreiten. A bels neues Buch wird als das ersie, das diese Fragen zu-
sammenfassend behandelt, dabei stets ein ausgezeichneter Fiihrer sein,

Fr. Drevermann, Frankfurt a. M.

Lehrbuch der Paldozoologie. Zweite, erweiterte Auflage Mit 700 Abbild.
im Text. XIV, 523 8. gr. 8° 1924 Gmk 14.—, geb. 16.—

Die Naturwissenschaften. 1921, Nr. 4: Kein Buch liBt die Neubelebung der
gesanmten Paliontologie durch die Paliobiologie besser hervortreten als dies Lehrbuch —
kein Forscher war aber auch besser geeignet als gerade Abel, eine neue Paliontologie
zu schreiben, Er muBte sie sogar verfassen ; er als der geistige Vater der Paliobiologie
mufite den Nutzen seiner Richtung, der angezweifelt worden war, fiir die Gesamtwissen-
schaft beweisen. . . . Gesamturteil: das lebensvollste, frischeste und an-
regendste Lehrbuch der Paldozoologie, das es in irgendeiner Sprache
der Erde gibt. Ein Deutscher schrieb es — wir wollen und konnen stolz darauf sein!

Aus der Natur. 1921, Heft 1: Was dieses ausgezeichnete Werk besonders
kennzeichnet und ihm eine eigenartige Stellung in der paliontologischen Literatur
sichert, ist die von Abel auch sonst mit Geschick und Erfolg durchgefiithrte Ver-
kniipfung der morphologisch-systematischen und der biologisch-6ko-
logischen Betrachtungsweise. Dazu kommt als weiterer Vorzug die klare,
vielfach durch originale Abbildungen des Verfassers erliuterte Darstellung, die hier und
da durch Benutzung der Tabellenform das Wichtigste in greifbarer Deutlichkeit heryor-
treten 1iBt. Im fibrigen hat das viel miBbrauchte Wort von der nendlich ausgefiillten
Liicke in der Literatur” fiir dieses Buch wirklich seine Berechtigung. Abel hat die an
Klippen iiberreiche Aufgabe mit seltener Energie angegriffen und uns ein Lehrbuch
beschert, das fiir den Geologen und Zoologen in gleicher Weise unent-
behrlich ist. Sn.
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Die Eroberungsziige der Wirbeltiere in die Meere der Vorzeit.
Mit Titelbild und 52 Abbild. VIIL, 121 8. gr. 8 1924 Gmk 4.50

Inhalt: Einleitung. — Die Ichthyopterygier. — Die Thalattosaurier. — Die
Pleurosaurier. — Die Sauropterygier. — Die Placodontier. — Die Meereskrokodile. —
Die Meeresschildkrdten. — Die Mosasaurier. — Die Meeresschlangen. — Die marinen
Flugsaurier. — Die Meeresvogel. — Desmostylus. — Die Wale, — Die Robben. — Die
Seeotter. — Die Sirenen. — SchluBSbetrachtung.

Zu den auffallendsten Vorgiingen in der Geschichte der Tierwelt der vorzeitlichen
Meere gehéren die wiederholten Eroberungsziige der Wirbeltiere in das Meer. Versuche,
das Meer als Lebensraum vom Lande aus zu erobern, sind von den Wirbeltieren zu
wiederholten Malen nur mit wechselndem Erfolge unternommen worden und sie spielen
sich zum Teile noch vor unseren Augen ab.

In dieser Schrift unternimmt nun der Verfasser, die Eroberungsziige der Wirbel-
tiere in die Meere der Vorzeit einmal von dem Gesichtspunkte aus zu untersuchen,
warum sie von so wechselndem Erfolge begleitet gewesen und warum nach kiirzerer
oder lingerer Zeit die Eroberungsscharen wieder aus den Meeren verschwunden sind.

Ein solcher Versuch ist aus dem Grunde nicht aussichtslos, weil wir heute die ge-
sefzmiiBigen Beziehungen zwischen Funktion und Form etwas klarer zu erkennen ver-
mogen als dies in fritherer Zeit der Fall war und weil wir dadurch ein Mittel in die
Hand bekommen hahen, die den Organismen von der Umwelt gestellten organisatorischen
Anspriiche besser zu verstehen. Von der Erwiigung ausgehend, daB durchaus nicht jede
Reaktion der Organismen auf die Umweltsreize in einer fiir sie giinstigen Weise erfolgt,
sondern daBl diese Reaktionen zuweilen in einer fiir die Organismen ungiinstigen und
ihren Fortbestand gefiihrdenden Bahn verlaufen, stellt sich uns die Summe der Weehsel-
beziehungen zwischen Funktion und Form hei den Meerestieren in einer Weise dar, daB
wir hier auf viele Fragen eine bestimmtere Antwort erhalten konnen, als dies fiir Land-
tiere moglieh ist.

Die vorzeitlichen Sdugetiere. Mit 250 Abbildungen und 2 Tabellen im
Text. VI 309 S. gr. 8§ 1914 Gmk 850, geb. 10.50

Inhalt: Einleitung. — Die erhaltenen Ueberreste der fossilen Siugetiere. —
Der Erhaltungszustand der vorzeitlichen Siugetierreste. — Die wichtigsten Fundorte
groBerer vorzeitlicher Saugetierfaunen. — Die iltesten S#ugetierreste. — Die Ein-
reihung der vorzeitlichen Siugetiere in das System der lebenden Siugetiere. — Ueber-
sicht der vorzeitlichen Siugetiere. — Aufstieg, Bliite und Niedergang der Siugetier-
stimme. — Sachregister.

Zeitschrift fiir Morphologie. Bd. XVII, Heft 3: Das vorliegende Buch
bringt eine vorziigliche Uebersicht iiber die vorzeitlichen Siugetiere, erliutert durch zahl-
reiche vortreffliche Abbildungen. Fiir die Forscher, welche sich mit der Abstammung
des Menschen beschiiftigen, ist es eine unentbehrliche Unterlage, welche in an-
sprechender klarer Form es ermdglicht, die Stellung der Primaten zu den Siugetieren
und ihre Abstammungsverhiltnisse in richtiger Weise zu beurteilen ... Ich glaube be-
haupten zu diirfen, daB Abels vorziigliches Buch in besonders hervorragender Weise uns
iiber alle wichtigen Tatsachen aus der Anatomie der fossilen Siugetiere orientiert. Es ver-
dient also als ein besonders empfehlenswertes Werk bezeichnet zu werden. G. Schwalbe.

Paldobiologie der Cephalopoden aus der Gruppe der Dibranchiaten. Mit einem
Titelbild u. 100 Abbild. im Text. VII, 281 8. gr. 8° 1916 Gmk 8.—, geb. 10.—
Inhalt: Einleitung. — Die Lebewesen der lebenden Dibranchiaten.
1. Allgemeine Vorbemerkungen. 2. Die Bewegungsart der lebenden Dibranchiaten. 3. Die
Futtertiere und Feinde der lebenden Dibranchiaten. 4. Der Aufenthaltsort der lebenden
Dibranchiaten. 5. Die Korperformen der lebenden Dibranchiaten. 6. Das Einzelleben
und das Leben in Schwiirmen, — Die Lebensweise der fossilen Dibranchiaten,
1. Die bisherigen Hypothesen iiber die Lebensweise der Belemniten. 2. Die Morphologie
der Rostralbildungen bei den verschiedenen Dibranchiatenstimmen. 3. Wird das Gewicht
des Belemnitenrostrums durch den Gasbehilter der Phragmokons ausgeglichen? 4. Die
Ermittlung der Lebensweise der fossilen Dibranchiaten. 5. Die Rekonstruktion des Be-
lemnitentieres. — Die phylogenetische Bedeutung der Armzahl der Di-
branchiaten. 1. Die bisherigen Ansichten iiber die phylogenetische Stellung der Be-
lemniten. 2. Bisherige Angaben iiber die Armzahl der fossilen Dibranchiaten. 3. Die
Armzahl der Belemniten. 4. Die ontogenetische Entwicklung der Arme bei den lebenden
Dibranchiaten. — Autoren- und Sachregister.
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Allgemeine Zoologie und Abstammungslehre. von Dr. Ludwig Plate,
Professor der Zoologie und Direktor des phyletischen Museums an der Univ. Jena.
Vier Teile.

Erster Teil: Einleitung, Cytologie, Histologie, Promorphologie, Haut, Skelette,
Lokomotionsorgmne, Nervensystem. Mit 557 teilweise farbigen Abbildungen
im Text, VI, 629 S. gr. 8° 1922 Gmk 9.—, geb, 11.—

Zweiter Teil: Die Sinnesorgane der Tiere. (Einleitung. Tastorgane. Seiten-

organe. Statische Organe. Gehirorgane der Wirbellosen. Stato-akustischer
Apparat der Wirbeltiere. Temperaturorgane. Geruchs- und Geschmacksorgane,
Lichtwirkungen. Augen der Evertebraten. Uebersieht iiber die Augen der
Wirbellosen. Das Farbensehen der Tiere. Die Augen der Wirbeltiere.)  Mit
726 teilweise farbigen Abbildungen im Text, IX, 806 S. gr. 8 1924

Gmk 22.—, geb. 24.50

Im dritten Teil sollen weitere Kapitel der vergleichenden Anatomie dargestellt
werden, wihrend der vierte zeigen soll, in welcher Weise die Systematik, die Experi-
mental-Zoologie einschlieBlich der Vererbungsforschung, die Embryologie, die Tier-
geographie und die Paliontologie, die Fragen der Abstammungslehre férdern und kliren.
Eine Erorterung der allgemeinen Probleme der Deszendenztheorie wird das ganze Werk
beschlieBen.

Paldontologie und Deszendenzlehre. Vortrag, gehalten in der allgem, Sitzung
der naturw. Hauptgruppe der 73. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte
in Hamburg am 26, Sept. 1901 von Ernst Koken, Prof. d. Geologie u. Palii-
ontologie in Tiibingen. Mit 6 Abbild. im Text. 33 §, gr. 8° 1902 Gmk 1.—

griindung der Behauptung herangezogen, daf jeder Organismus seine Ahnenreihe in der
Vergangenheit nachweisen lasse. Inwieweit dies wirklich der Fall, dariiber unterrichtet
uns diese Darlegung eines anerkannten Paldontologen.

Klima und Entwicklung. Versuch einer Bioklimatik des Menschen und der
Saugetiere. Von Dr, K. Olbricht. Mit 11 Abbildungen auf 4 Tafeln. III, 74 S,
gr. 8° 1923 Gmk 3.—

Inhalt: Einleitung, 1, Erdgeschichte und Lebewelt. 2. Der EinfluB des Klimas
auf die Lebewesen. 3. Die Ausbreitung der Siugetiere. 4. Die Ausbreitung des Menschen-
geschlechts und die Entwicklung der menschlichen Kultur. 5. Das bioklimatische Gesetz.

Die fossilen Tintenfische. Eine paliozoologische Monographie. Von Dr.
Adolf Naef, Privatdoz. an der Universitiit Zirich. Mit elnem Titelbild und
101 Abbild. im Text, VII, 322 8, gr. 8° 1922 Gmk 6.50, geb. 850

Diese zusammenfassende Betrachtung der fossilen Tintenfische darf fiir sich als ein
Ganzes gelten und bedeutet den Versuch, eine Vielheit von bekannten und neueren Tat.
sachen in ihrem natiirlichen Zusammenhang darzustellen. Das Werk verfolgt eine all-
gemein gestellte Aufgabe, nimlich die, das Problem der organischen Mannigfaltig-
keit in seinem vollen Umfang aufzurollen und insbesondere die Voraussetzungen, die
Methodik und den Anwendungsbereich der historischen Betrachtungsweise zu unter-
suchen. Verf. betrachtet zuerst die heutigen Vertreter der Tintenfische in jeder méglichen
Hinsicht, systematisch, vergl.-anatomisch, embryologisch, physiologisch, sowie auch anf
Lebensweise und Lebensbedingungen hin, um nachher die ausgestorbene Verwandt-
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