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Anurognathus Ammoni, ein neuer Flugsaurier.
Von Ludwig Diderlein.

Vorgetragen in der Sitzung am 5. Mai 1923.

Einleitung.

Die mir vorliegende Platte von lithographischem Schiefer
mit den Resten eines neuen Pterosauriers kam schon vor einer
lingeren Reihe von Jahren aus den Hiinden eines Steinbruch-
besitzers in Eichstitt in den Besitz des kiirzlich in Miinchen ver-
storbenen Oberbergdirektors Ludwig v. Ammon. Ein genauerer
Fundort war nicht mehr zu ermitteln. Herr v. Ammon hatte
die Absicht gehabt, das Exemplar selbst zu beschreiben, legte es
aber nicht lange vor seinem Tode in meine Hinde mit der Be-
stimmung, es nach der Bearbeitung der palidontologischen Staats-
sammlung in Miinchen zu iibergeben. Das Fossil erschien ihm
deswegen besonders bemerkenswert, weil es noch unverkennbare
Reste der Flughaut zeigte, von der bisher nur bei einem der
zahlreichen Exemplare von Pterodactylus, die man kannte, deut-
liche Spuren erwiihnt worden waren (Pt elegans im Haarlemer
Museum, vgl. Zittel). Denn zu dieser Gattung, von der gerade
aus dem lithographischen Schiefer bereits eine grioBere Anzahl
von Arten bekannt ist, schien es seines rudimentiiren Schwanzes
wegen zu gehiren.

Die auffallende, miichtig entwickelte fiinfte Zehe am Hinter-
fub iiberzeugte mich aber sofort, daB es trotz seines Stummel-
schwanzes nicht zur Gattung Pterodactylus gehdren konne, und
der iuBerst kurze Metacarpus, die kurzen Halswirbel, die voll-
kommene Trennung der beiden Priorbitalliicken am Schiidel ent-
fernen es durchaus aus der ganzen Gruppe der Pterodactyloidea
und verweisen es entschieden zur Gruppe der sonst langschwiin-
zigen Rhamphorhynchoidea; unter diesen nimmt es schon wegen
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YVig, 1. Anwrognothvs Ammoni nov, gen., nov, sp. aus dem lithographischen Schiefer von

Lichstiitt nach einer Photographie im ursprituglichen Zastande, Das Relief der Flughaut

ist an einigen Stellen kiiustlich etwas verstiirkt, doch in durchaus sachgemiiier Weise.

Der Sakraltei! und das rechte Kniegelenk sind eingeleimt, letzteres verkehrt. Natiir-
liche Grife.
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selnes Stummelschwan-
zes eine ganz eigentiim-
liche Stellung ein und
stellt eine noch unbe-
kkannte, auch in anderer
Beziehung hichst merk-
wiirdige Form dar, der
ich den Namen Anu-
rognathus Ammoni nov.
gen., nov. sp. beilege.
Die Verkiimmerung des
Schwanzes ist bel dieser
Form eingetreten ganz
unabhiingig von allen
tibrigen dadurch ausge-
reichueten Formen, die
eine natiirliche geschlos-
sene Gruppe der Ptero-
saurier darstellen, die
Pterodactyloidea,  die
sich in ganz anderer
Richtung als unser Ana-
rognathus aus den ur-
spriinglichen  langge-
schwiinzten Rhampho-
rhynchoidea entwickelt
haben.

Anurognathus bhesals
etwa die Grike einer
Amsel (Zurdus merula);
was aber die Flugorgane
anbelangt, so erinnert
unter allen Vogeln, die
ich zumVergleich heran-
zog, die Nachtschwalbe
(Caprimulgus curopacus)
noch am meisten an un-
sern neuen Flugsaurier.

//l

Anurognathus Ammoni. Rekonstruktion des Skeletts,
Schaltergiirtel, Rippenenden, Sternum, Bauclirippen sind
absichilich weggelassen.  Ein Teil des Schiidels und der
Fluglinger ist ergiinat. 3fy natiirliche Gribe.
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Bei den vielfachen Vergleichen mit den iibrigen Pterosauriern
und einer Auswahl von Vigeln und Chiropteren, die ich bei der
Besprechung des Baues von Anurognathus anstellte, fithlte ich die
Notwendigkeit, nicht die absoluten Gréien der einzelnen Skeletteile
zu vergleichen, sondern relative Werte zu verwenden. Da es prak-
tisch durchfithrbar war und gute Resultate ergab, wiihlte ich als
Einheit die Linge der Rumpfwirbelsiiule vom 1. Riickenwirbel bis
zum letzten Sakralwirbel (Rumpt = 1). Als relative Liinge des
Schiidels z. B. bezeichne ich die Zahl, die angibt, wie oft die
Rumpflinge in der Schiidellinge enthalten ist. Aunch in Fillen,
da die Wirbelsiiule nicht im Zusammenhang vorliegt, liBt sich die
Rumpflinge aus der meist bekannten Zahl der Wirbel anniihernd
berechnen, so daB trotz der nicht abzuleugnenden Schwierigkeiten
diese GroBe in den meisten Fillen mit einer fiir unsere Zwecke
geniigenden Sicherheit festgestellt werden kann; auf absolut genaue
Zahlen kommt es ja doch nicht an. Es war mir nahe gelegt worden,
einen einheitlichen Knochen, am besten den Humerus, als Einheit
zu benutzen, aber angesichts der Tatsache, daBi bei zwei der vor-
ziiglichsten Flieger unter den Viogeln in einem Falle (Cypsclus) der
Humerus nur 0.35 der Rumpflinge, im andern Falle (Diomedea)
aber das 1.5 fache der Rumpflinge miBt, zog ich vor, eine kon-
stantere Groke als Einheit zu suchen. Als 1. Riickenwirbel der
Vigel nahm ich den ersten, dessen Rippe nahezu oder vollig das
Sternum erreicht; bei Chiropteren, die mit stark gekriimmter
Rumpfwirbelsiule fliegen, nahm ich die Sehne des dadurch ent-
standenen Bogens als Einheit.

Bei der Auswahl der Vigel suchte ich typische meist ein-
heimische Vertreter der wichtigsten Gruppen aus, die sich zum
Vergleich mit Pterosauriern eignen kénnten, und schied vor allem
extrem ausgebildete Formen aus, wie die langbeinigen und lang-
schniibligen oder die besonders kurzfliigligen Formen. Bei den
Pterosauriern fand ich ofter die von mir gesuchten Grékenangaben
nicht im Text von den Autoren verzeichnet. Ich war dann dar-
auf angewiesen, sie mir aus den Abbildungen, auch aus einzelnen
guten Photographien, die ich benutzen konnte, selbst abzumessen.
Aus solchen Messungen liefen sich nicht unschwer die relativen
(Griofen feststellen, wenn auch in manchen Fillen die absoluten
GroBen unsicher blieben.
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Fiir die Bereitstellung der Literatur sowie fiir die Frlaubnis,
die wunderbare Sammlung von Pterosauriern in der Paldonto-
logischen Staatssammlung in Miinchen beniitzen zu diirfen, bin
ich der Herren Prof. Dr. Broili und Prof. Dr. v. Stromer-
Reichenbach zu grofem Danke verpflichtet.

1. Erhaltungszustand (Fig. 1).

Der vorliegende Flugsaurier geriet nach seinem Tode offen-
bar in nahezu unverletztem Zustande in den Kalkschlamm, aus
dem sich der lithographische Schiefer bildete, und wurde rasch
von ihm vollstindig begraben, noch ehe die eintretende Fiulnis
Zeit fand, den Zusammenhang der Skelettknochen zu lockern.
Lediglich eine der Hinterzehen und vielleicht einige Schidel-
knochen scheinen noch vorher wohl durch Gewalt aus dem ur-
spriinglichen Zusammenhang gerissen worden zu sein. Der linke
Schultergiirtel nebst der daran hiingenden Gliedmafie ist etwas
ventral- und kaudalwiirts verschoben. Sonst scheint der ganze
Korper in tadellosem natiirlichem Zusammenhang zur Einbettung
gekommen zu sein. Er liegt auf der linken Seite, die linken
Extremititen nach der rechten, die rechten nach der linken Hiilfte
der Platte ausgebreitet, der vordere Teil des Kopfes tiber dem
linken Flugfinger, der rechte Hinterfull iiber dem rechten Flug-
finger liegend. Storende Uberkreuzungen von Skeletteilen fanden
fast nur insofern statt, daB die linke Mittelhand nebst einem Teil
des Flugfingers den hinteren Teil der Halswirbelsiule verdeckt.
Fast der ganze Teil der Platte, der von dem Skelett eingenommen
ist, zeigt eine eigentiimlich glatte, zum Teil mehr oder weniger
deutliche Relieffiguren enthaltende Beschaffenheit, die ohne Zweifel
durch die Weichteile, besonders durch die Flughaut veranlafit ist.
Deutliche Umrisse derselben, die ihre Formen darstellen, sind aber
kaum mehr festzustellen. )

An dem teilweise unbefriedigenden Zustand des Skeletts
tragen zwel Umstiinde die Schuld. Erstens fehlt die Gegenplatte,
in der nahezu der ganze Schiidel stecken muf. Denn was von
deutbaren Schidelspuren vorhanden ist, besteht fast nur aus Ab-
driicken einiger Knochen der linken Schiidelseite. Auch ein grofier
Teil der Wirbelsiiule, ein Teil des Beckens und der GliedmaBen
ist nur in Gestalt von Mulden erkennbar, die mehr oder weniger
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deutliche Abdriicke der Skeletteile darstellen, die frither darin
lagen. Der rechte und Teile des linken Schultergiirtels und fast
das ganze Sternum sowie die meisten Rippen fehlen ganz, ebenso
beiderseits die drei #uBieren Phalangen der Flugfinger. Ob die
“ehlenden Teile in der Gegenplatte blieben oder der ersten Prii-
paration des Stiickes zum Opfer fielen, die wohl hauptsiichlich
die Herstellung eines Schaustiickes bezweckte, ist nicht zu ent-
scheiden; nur der Sakralteil des Rumpfes war bei dieser ersten
Priiparation in die Mulde, aus der er sich gelost hatte, wieder
eingeleimt worden, ebenso das rechte Knie (verkehrt).

Bin zweiter Ubelstand, der einen unbefriedigenden Zustand
des Skeletts veranlabte, besteht im Auftreten von kristallinischem
Kalkspat an der Stelle oder in der Umgebung der Knochen. Dies
geht gewdhnlich in der Weise vor sich, daB etwa in der Mitte
eines Rohrenknochens nur dessen Lumen von Kalkspatkristallen
erfiillt ist, withrend die umgebende Knochensubstanz noch véllig
intakt geblieben ist. Niher den Gelenkenden ist auch ein Teil
der inneren Knochenwand in Kalkspat verwandelt, und im Ge-
lenkteil selbst ist statt des Knochens eine einheitliche Kristall-
masse vorhanden, deren Oberfliiche erst noch eine zarte iiubere
Knochenschicht zeigt, die weiterhin nur noch aus einzelnen Fetzen
besteht und am Gelenkende selbst schlieBlich ganz verschwunden ist.
Die Knochensubstanz erscheint nach und nach férmlich einge-
schmolzen in den kristallinischen Kalkspat. Diese durchsichtige
Masse bewahrt oft noch in allen Einzelheiten die duferen Formen
des betreffenden Knochens.

AuBerst fatal wird es aber, wenn auch auf der #uBeren
Oberfliche sich Kalkspat knollenformig ansetzt, mit dem dann
der Knochen formlich verschmilzt, so dal er sich nicht mehr
davon trennen lifit. Der Knochen verliert dadurch seine natiir-
liche Form und an seiner Stelle finden sich nur unférmliche Ge-
bilde von kristallinischem Kalkspat. Derartigen Verunstaltungen
sind die Gelenke vor allem ausgesetzt. So erscheinen bei dem
vorliegenden Fossil die Zehen als rosenkranzfsrmige Bildungen,
deren kuglige Verdickungen den unformlich aufgetriebenen Ge-
lenken zwischen den sonst unverindert diinn gebliebenen Mittel-
stilcken der Phalangen entsprechen. Innerhalb solcher Kalkspat-
massen lassen sich Knochengrenzen meist nicht mehr nachweisen.
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Man glaubt mitunter in den zu Kalkspat umgewandelten Hand-
oder FuBwurzeln noch die einzelnen Knéchelchen zu erkennen;
doch sind es gewdhnlich einzelne Kalkspatkristalle, die eine solche
Tiuschung hervorrufen. Bei dem vorliegenden Stiick ist u. a.
die ganze Kreuzbeinregion mit den dazu gehirigen Teilen des
Beckens in eine gleichmiiiige kompakte Kalkspatmasse verwandelt,
ebenso die beiden Fufiwurzeln und die rechte Handwurzel nebst
der Mittelhand. Auch innerhalb der Wirbelsiiule lassen sich aus
diesem Grunde nur wenig Binzelheiten mehr feststellen.

2. Pneumatische Knochen.

Soweit die Knochen des Skeletts selbst noch vorliegen, zeigen
sie siimtlich auffallend weite Hohlriiume in ihrem Innern, so dak
alle Knochen iiufierst diinnwandig sind. Durch jeden der langen
GliedmaBenknochen zieht sich ein ununterbrochener Kanal, selbst
durch die sehr diinnen Phalangen, wiihrend die iibrigen Knochen
von einer weitmaschigen Spongiosa erfiillt sind. Solche pneuma-
tischen Riume scheinen nur den Bauchrippen zu fehlen.

3. Schidel (Fig. 3).
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lende runde Erhéhung gelten, die dorsal noch Spuren einiger
Sklerotikalplatten zu zeigen scheint. Von Schiidelknochen selbst
sind nur ganz vereinzelte kleine Bruchstiicke vorhanden, von denen
zwei nach ihrer Lage als Teile des linken Jugale anzusehen sind,
dazu zwei dreischenklige Knochen, die die beiden Adlacrymalia
(v. Huene) darstellen diirften. Von weiteren Schidelknochen sind
nur Abdriicke vorhanden in Gestalt von scharf umgrenzten Mulden.
Unter diesen sind mit aller Sicherheit Frontale, Nasale und Maxil-
lare mit 4 Zihnen der linken Seite festzustellen, die noch zusam-
menhiingend ihre natiirliche Lage gegen die Orbita gewahrt haben.
Sonst ist, etwas aus der urspriinglichen Lage verschoben, noch der
Abdruck des linken Dentale mit den zwel vordersten Zihnen
deutlich. Wihrend dieser die Seitenansicht bietet, 1iBt sich, fast
nur durch die Eindriicke der 8 Zahnspitzen kenntlich, der Bogen,
den das rechte Dentale bildet, erkennen.

Eine Mulde von 20 mm Linge und 2.2 mm Héhe stellt den
Abdruck der AuGenwand des linken Unterkieferastes dar; es diirfte
der grofite Teil des Dentale sein, dessen hinteres Ende unvoll-
stindig ist; sein vorderster Teil zeigt sich ganz leicht abwirts
gebogen, zugleich gegen die Symphyse zu stark einwiirts gebogen.
Die scharfen Eindriicke der Kronen von den zwei vordersten
Zihnen sind erhalten, die als spitze, fast gerade Kegel von 0.4 mm
Dicke an der Basis sich zu einer Hohe von 2.6 mm fast senk-
recht aus dem Knochen erheben. Vor den Zihnen verlingert
sich der Unterkiefer noch zu einem etwa 2 mm langen Symphysen-
teil. Wie stark die Einbiegung des Unterkiefers gegen die Sym-
physe zu ist, erkennt man sehr gut an den Spuren, die der rechte
Unterkiefer auf der Platte hinterlassen hat. In unmittelbarem
Zusammenhang mit dem Vorderende des linken Unterkiefers findet
sich ein tiefer Eindruck, der den Symphysenrand des rechten
Unterkiefers darstellt, daneben in entsprechender Entfernung als
Spuren der zwei vordersten Zihne die tiefen Xindriicke ihrer
Spitzen und neben diesen fast ebenso tiefe Griibchen, die einer
Aufblihung um die Alveolen dieser beiden Zihne auf der lingualen
Seite der Mandibel entsprechen diirften. Als Fortsetzung der
Zahnreihe lassen sich noch 6 in etwa gleicher Entfernung von-
einander befindliche nadelstichartige Kindriicke zum Teil von
duBerster Feinheit bemerken, die eine nahezu gerade Reihe bilden,
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die zwischen den zwei hinteren Zihnen des Maxillare endet. Es
sind das zweifellos die Kindriicke der iibrigen Zahnspitzen des
rechten Unterkiefers, die in etwas verschiedener Hohe gelegen
sein muBiten. Von diesen 6 hinteren Ziihnen ist am linken Unter-
kiefer keine Spur mehr nachzuweisen, auch ist nichts von einer
Aufblihung ihrer Alveolen zu bemerken, die im Unterkiefer aber
auch nicht auf der labialen Seite, die allein vorliegt, zu erwarten
wire. Die Symphyse des Unterkiefers ist etwa 5 mm von der
geraden Linie entfernt, die durch die Spitzen der 6 hinteren Zihne
festgelegt ist. Die beiden Unterkieferiiste bilden daher vorn einen
ziemlich breiten Bogen miteinander und sind nur in einer ganz
kurzen Symphyse miteinander vereinigt, die vor dem ersten Zahn
deutlich vorspringt. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, daB auch
die beiden Zwischenkiefer eine breite abgerundete Schnauze mit-
einander bilden diirften. Von den bestimmbaren Knochen des
Schiidels ist der wichtigste und am deutlichsten erhaltene das
linke Maxillare in einem sehr wahrscheinlich ganz vollstindigen
Abdruck seiner Aufienseite. Es erscheint als eine ungefihr drei-
eckige, stark gewdlbte Platte von 10 mm Linge, die dorsal in
einen 9.5 mm hohen, 1—1.5 mm breiten, zungenfrmigen, fast
senkrecht stehenden Fortsatz ausliduft, der den Flugfinger iiber-
kreuzt. Die Entfernung seines Unterrandes bis zum Ende des
Fortsatzes betriigt 15 mm. Senkrecht oder kaum merklich nach
hinten geneigt stehen auf dem Unterrand in anniihernd gleichen
Abstinden 4 schlanke, spitze, fast gerade Zihne von durchschnitt-
lich 2 mm Hohe, die beiden mittleren unmerklich kriftiger als
die duBeren. Ihre Alveolen bilden auf der AuBenwand des Kno-
chens kriftige Aufblihungen. Der vor dem aufsteigenden Fort-
satz liegende Teil des Maxillare ist kiirzer als der hintere, in-
folgedessen ist die am Hinterrand entstandene Einbuchtung des
Maxillare, die den vorderen Teil der Priorbitalliicke bildet, be-
triachtlich tiefer als die Einbuchtung des Vorderrandes, die die
Nasenoffnung hinten begrenzt.

An das oberste Ende des Maxillarfortsatzes stobt ein von
hinten her sich erstreckender schmaler zungenformiger Abdruck
eines Knochens von 10 mm Linge, des Nasale, der oberhalb der
Orbita in einen ebenfalls etwa 10 mm langen, aber viel breiteren
Abdruck eines Knochens tibergeht, der eine grofie und sehr tiefe
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Mulde in der Platte veranlafit, und den ich fir das kriiftige, iiber
die Orbita ragende Frontale ansehe. Kin dreischenkliger, tatsiich-
lich vorhandener Knochen am oberen Vorderrand der Orbita ist
woll als Adlacrymale zu deuten; seinem unteren Schenkel kommt
ein Knochen entgegen, der als der aufsteigende Ast des Jugale
anzusehen ist, dessen Korper vielleicht durch das Bruchstiick eines
kriftigen Knochens am Unterrand der Orbita dargestellt wird.
Ist die Deutung dieser Knochen richtig, dann sind sie siimtlich
aus ihrer natiirlichen Lage zueinander gar nicht oder nur ganz
unbedeutend verschoben.

Der merkwiirdigste unter diesen Schidelknochen ist das
Maxillare, das auffallend kurz ist, nur 4 Zihne triigt und einen
fast senkrecht aufsteigenden Fortsatz besitzt. Dali es sich nicht
um ein Priimaxillare handeln kann, geht abgesehen von seiner
Lage zu den anderen Knochen besonders daraus hervor, dai der
Vorderrand eine deutliche Einbuchtung zeigt, die bei einem Prii-
maxillare nicht erklirlich wiive. Die tibrigen Rhamphorhynchoidea,
deren Schiidelbau bekannt ist, zeigen siimtlich ein sehr viel lingeres
Maxillare mit 5—9 Ziihnen und einen verhiltnismiBig kurzen
aufsteigenden Fortsatz, der in ausgesprochener Weise schriig nach
hinten gerichtet ist. Diese Formen besitzen aber auch siimtlich
eine bemerkenswert lange Schnauze und eine Priorbitalliicke, die
mindestens so lang, meist aber betriichtlich linger als hoch ist.
Unser Anurognathus kann aber nur eine kurze, dabei aber verhiilt-
nismiibig hohe Priiorbitalliicke besessen haben, und auch die Nasen-
offnung muf kurz und hoch gewesen sein. Es diirfte eine aus-
gesprochen kurz- und hochschnauzige Form gewesen sein, die nur
4 Zihne im Maxillare und wahrscheinlich wie die siimtlichen be-
kannten Rhamphorhynchoidea ebenfalls 4 Zihne im Priimaxillare
gehabt hatte. Am niichsten von diesen steht dem Awnurognathus
wohl Scaphognathus crassirostris in dieser Bezlehung mit nur
5 Maxillarziihnen, der ebenfalls nur aufrecht stehende Zihne in
der breit abgerundeten Schnauze zeigt, was auch bei Dimorphodon
der Fall ist. Doch ist auch bei diesen Formen die Verlingerung
der Schnauze auBerordentlich viel groBer als ber Anurognathus.
Bei den anderen Rhamphorhynchoidea endet die Schnauze spitz,
und bet Rhamphorhynchus und Dorygnathus sind die vorderen Ziihne
mit der Spitze nach vorn gerichtet.
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Der priiorbitale Teil des Schiidels, also die Schnauze von
Anurognathus diirfte kaum die Liinge des hinteren Schiidels ge-
habt haben im Gegensatz zu allen anderen Pterosauriern, deren
Schnauze den hinteren Schiidel weit an Linge tbertrifft, meist
um das Doppelte (bei Pterodactyloidea oft noch linger). Nur bei
Scaphognathus und Campylognathus (auch Criorhynchus) erreicht
sie. nicht die doppelte Linge (Arthaber 1919, Studien iiber
Flugsaurier in Denkschr. Ak. Wiss. Wien Bd. 97 und Arthaber
1921, Entwicklung, Ausbildung und Absterben der Flugsaurier in
Paliiont. Zeitschr. Bd. 4).

Alle die Annahmen, die ich mit der Gestalt des Maxillare
bei Anuwrognathus glaube begriinden zu konnen, werden nun
durchaus bestiitigt durch das, was iber die Gestalt des Unter-
kiefers festgestellt werden kann. Auch die Ausmessungen des
Unterkiefers und dessen Bezahnung lassen eine kurz-, aber breit-
schnanzige Form annehmen, die nicht mehr als 8 Zihne jeder-
seits im Ober- und Unterkiefer besal, die alle aufrecht in unge-
fihr gleicher KEntfernung voneinander standen. Die vorderen
Ziihne waren nicht stiirker als die hinteren im Gegensatz zu allen
anderen Rhamphorhynchoidea. Zu den bekaunnteren Pterodacty-
loidea ergaben sich gar Lkeine niheren Beziehungen.

So erscheint der Kopf von Anuwrognathus (Fig. 2) durchaus
fremdartig unter den Pterosauriern, speziell auch unter den Rham-
phorhynchoidea (Plenodraco halte ich fiir jugendliche Exemplare
mit noch nicht entwickelter Schnauze). Trotz seiner kurzen
Schnauze erscheint der Schiidel von Anurognathus aber doch ver-
hiiltnismifiig sehr grofl, besonders auch wegen seiner bedeuten-
den Héhe. Er ist so lang wie der Rumpf (bzw. Rumpfwirbel-
siiule), selne relative Linge ist also gleich 1 zu setzen, ein Ver-
hiiltnis, das bei den meisten Rhamphorhynchoidea ungefihr das
gleiche ist (1 bis 1.2); bei Rhamph. longicaudus betrigt sie 0.9,
bei Dimorphodon 1.4; letzterer besitzt den relativ lingsten Schiidel
unter allen Rhamphorhynchoidea. Bei Pterodactylus ist die rela-
tive Schiidellinge 1.5—1.6 (Pt clegans 1.1, micronyx 1.3, longi-
rostris 1.9), bei Pteranodon ingens betriigt sie 2 (ohne den Hinter-
hauptskamm).

Kine relative Schiidelliinge, die der von Anurognathus un-
gefihr entspricht, besitzt von Vigeln u. a. die Lachmove, Amsel,
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Rabenkrihe, Schwarzspecht, Turmsegler. Auch unter den Chi-
ropteren, die im allgemeinen einen relativ kurzen Schiidel haben
(0.4—0.7) gibt es Formen, die darin dem Anurognathus ihnlich
werden, wie Phyllostoma perspicillatum mit einer Schidellinge
von 0.9. Der Schiidel dieser Art hat iibrigens eine unverkenn-
bare Ahnlichkeit mit dem des Anurognathus, was bei der Frage
nach der Ernithrungsweise dieser Form nicht iibersehen werden darf.

4. Wirbelsdule (Fig. 4 und 5).

Die Wirbelsiiule war urspriinglich in ungestortem Zusammen-
hang vollstindig erhalten gewesen, aber jetzt groBtenteils nur als
Abdruck in Form einer tiefen Rinne erkennbar; wo darin noch
Reste der Wirbel vorhanden sind, bestehen sie aus kristallini-
schem Kalkspat; nur selten lassen sich noch einige Einzelheiten
erkennen. Sle bestand vermutlich aus 36 Wirbeln, und zwar
wahrscheinlich 8 Halswirbeln, deren letzter eine rudimentire Rippe
trigt, 10 Riickenwirbeln mit wohl entwickelten Rippen, 2 Lenden-
wirbeln mit kriiftigen Querfortsiitzen, wahrscheinlich 5 Sakral-
wirbeln und 11 Schwanzwirbeln. '

Die Zahl der Halswirbel scheint bei den Pterosauria in der
Regel 8 zu sein, mitunter werden 7 angegeben, bei Pteranodon 9.
Dimorphodon und Scaphognathus besitzen 12, Dorygnathus und
Rhamphorhynchus 13 Ritckenwirbel, dazu 2 Lendenwirbel und
4 Sakralwirbel (Rh. longicaudus 3 oder 4). Wihrend also Anu-
rognathus vermutlich nur 17 Rumpfwirbel besitzt, haben die iithrigen
Rhamphorhynchoidea deren 18--19. Diese Anzahl scheint auch
die Regel bei Pterodactylus zu sein, wihrend Nyctodactylus nur 16,
Pteranodon dagegen 22 Rumpfwirbel zeigen soll.

Die Halswirbel sind wie bei allen Pterosauria betrichtlich
grofier als die Rumpfwirbel, im Gegensatz zu diesen ohne erkenn-
baren oberen Dornfortsatz, die vorderen 5 mm hoch. Wie bei
allen Rhamphorhynchoidea sind sie nicht linger als hoch im
Gegensatz zu den Pterodactyloidea. Der Atlas war wohl dem der
Krokodile #hnlich, wenigstens lifit sich dorsal der Abdruck einer
den zweiten Halswirbel iiberdeckenden Spange erkennen, die eine
der Postzygapophysen des oberen Bogens darstellen konnte. Kin
schmaler ventraler Fortsatz am Atlas ist vielleicht als Hypapo-
physe zu deuten. Weitere Einzelheiten waren nicht zu ermitteln.
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Fig. 4. Wirbelsiiule und Rumpf, € Coracoid. Fe Femur. F¢ Fibula. # Schultergelenk.

H Numerus. I Hiam. Is Ischivm. P Pubis (Epipubis). Ph 1, Phalange des Flugfingers.

2t Rippen, proximal. 2’ Rippen, distale Verbreiterung, S Scapula. Sp Schwanzspitze,
daneben vergriofiert. S Sternum, 7 Tibia.

Fig. 5. Bakraler Teil des Rumpfes von der linken Seite (war in der Platte eingeleimt)

nebst letzten Rippen. 17, 18 letzte Rilckenwirbel. 19, 20 2 Lendenwirbel. 26 erster

Schwanzwirbel. A4e Acetabulum. I Ilium, acetabularer Teil, Is Ischium, ebenso, R Ver-
breiteter Teil der letzten 3 Rippen.
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Von Halsrippen ist nichts zu sehen mit Ausnahme des letzten
Halswirbels, der unverkennbar eine feine 3 mm lange doppel-
kopfige Rippe zeigt. Die gesamte Linge der 8 Halswirbel be-
triigt 28 mm, ihre relative Liinge (Rumpf = 1) betriigt 0.62, bei
den anderen Rhamphorhynchoidea 0.56—0.86, bei den Pterodac-
tyloidea 0.9—1.9, bei den verglichenen Végeln 0.9—1.5, bei Chi-
ropteren 0.23—0.4.

Die darauf folgenden 12 Wirbel sind betrichtlich kleiner,
simtlich von ungefihr gleicher Grofie und Gestalt, und nehmen
von vorn nach hinten nur ganz unmerklich etwas an Grifie ab;
ihre Gesamtlinge betrigt 33 mm, von denen 5 mm auf die zwei
Lendenwirbel kommen, ihre Hohe einschlielilich des 1.9 mm hohen
oberen Dornfortsatzes 5 mm. Dieser Dornfortsatz ist hei allen
Rumpfwirbeln gleich hoch, bei den drei letzten quadratisch, bei
den iibrigen etwas nach hinten geneigt, stets etwa so lang als
hoch. Die Wirbelkdrper selbst sind offenbar sehr niedrig, so dal
die Wirbel wesentlich aus den oberen Bogen bestehen. Das lifit
sich aus den sehr weiten Intervertebralliicken schlieien, die man
an den Lendenwirbeln beobachten kann, bei denen noch die
iinkerste Knochenschichte vorhanden und noch nicht in Kalkspat
verwandelt ist. Bel siimtlichen 10 Riickenwirbeln sind wenigstens
proximale Teile von freien Rippen festzustellen, die sich bis zum
ventralen Rand ihrer Wirbel verfolgen lassen. An den beiden
Lendenwirbeln ist sehr deutlich ein kriftiger Querfortsatz zu
beobacliten.

Von Sakralwirbeln michte ich 5 annehmen; sie sind aber
simtlich in der Masse reinen Kalkspats aufgeldst, die die Stelle
der Beckenregion einnimmt. Von den einzelnen Wirbeln ist keine
sichere Spur mehr aufzufinden, nur einige schwache narbenartige
Bindriicke in der Mulde, die das Becken aufnahm, lassen sich
vielleicht als Andeutungen von Querfortsiitzen der Sakralwirbel
ansehen und ihre Zahl auf 5 festsetzen. Sie nehmen zusamnien
eine Linge von 12 mm ein, so dafi die gesamte Rumpflinge vom
1. Riickenwirbel bis zum letzten Sakralwirbel 45 mm milt. Der
dorsale Rand der oberen Dornfortsiitze der Sakralwirbel liegt im
gleichen Niveau wie der der Riicken- und Lendenwirbel.

Eine der auffallendsten Erscheinungen, die Anurognathus
zeigt, ist der kurze, nur aus 11 Wirbeln bestehende Schwanz von
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nur 14 mm Linge, withrend alle anderen Rhamphorhynchoidea sich
gerade durch ihren langen wohlentwickelten Schwanz gegeniiber
den stummelschwiinzigen Pterodactyloidea auszeichnen. Wiihrend
aber bei diesen der Schwanzstummel stets sehr diinn und ver-
hiiltnismiilig zart ist, zeichnet er sich bei Anwrognathus durch
seine kriiftige kegelformige Gestalt aus mit deutlichen oberen und
unteren Apophysen. HEs ist wohl als sicher anzunehmen, dat die
Verkiimmerung des Schwanzes bei dnurognathus unabhingig von
den Pterodactyloidea eingetreten ist.

In der Kalkspatmasse, die an Stelle der Beckenregion noch
vorhanden ist, ist der erste Schwanzwirbel noch zu erkennen als
formloses Stiickchen, das hinten an der Ventralseite des Kreuz-
beins befestigt ist; hier ist der Schwanz unter einem Winkel von
etwa 45° ventralwiirts von der Rumpfwirbelsiule abgeknickt.
Wiihrend dieser und der zweite Schwanzwirbel keine bhemerlkens-
werten Kindriicke von Fortsiitzen auf der Platte hinterlassen haben,
ist von den darauf folgenden 7 Schwanzwirbeln jeder einzelne
gekennzeichnet durch einen stirkeren ventralen und einen schwii-
cheren dorsalen, warzenformigen Fortsatz, die einen deutlichen
Eindruck hinterlassen haben in Form von tieferen und seichteren
Griitbchen in regelmiiiigen Abstiinden. Die Gesamtliinge dieser
7 Schwanzwirbel betrigt 9.5 mm; dieser Teil des Schwanzes ver-
jingt sich nach hinten zu gleichmiiiig. Beim ersten dieser ¥ Wirbel
betriigt seine Dicke noch 3 mm, beim letzten nur noch 1 mm.
Die Reihen der dorsalen und ventralen Griibchen konvergieren
nach hinten in ausgesprochener Weise, so dali sie sich zuletzt
fast berithren. Dieser Schwanzstummel ist konisch, endet aber
in einem kleinen aufwiirts gekritmmten Hiikchen, m welchem ich
zwei weitere Wirbel zu erkennen glaube. Der vorletzte Wirbel
1st von winziger GroBe, der letate aber wieder vergrofiert, von
herzférmiger Gestalt mit aufwirts gerichteter Spitze. So erinnert
er etwas an das Pygostyl der Vogel, das aber als wohl ent-
wickelter wichtiger Triiger der Steuerfedern bei den Vigeln eine
ganz andere Rolle spielt als der winzige einfache letzte Schwanz-
wirbel des Anurognathus, dem eine besondere Bedeutung nicht
zugesprochen werden kann.
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5. Rippen (Fig. 4 und 5).

Nur am letzten Halswirbel kann eine Rippe nachgewiesen
werden von nur 3 mm Linge, sehr fein und deutlich doppel-
kopfig. An den siimtlichen 10 Brustwirbeln lassen sich Rippen
oder deren Kindriicke wenigstens in Bruchstiicken erkennen. Von
ihnen ist nur die erste Rippe vollstindig erkennbar; sie ist grob
und kriftig, 15 mm lang, 1.3 mm breit, flach und nahezu gerade.
Die folgenden nehmen allmihlich an Stiirke ab. Von ihnen sind
nur proximale Teile zu beobachten. Die 4 ersten Brustwirbel
besaBen, wie sich deutlich feststellen lifit, zweikopfige Rippen;
bei der ersten ist der Hals des Capitulum kurz und kriftig, bei
den folgenden wird er linger und schlanker; an der 3. Rippe ist
er 2.5 mm lang. KEs scheint, daf auch noch einige der folgenden
Rippen doppelkdpfig waren; deutlich nachzuweisen sind bei ihnen
nur proximale Teile des Rippenkorpers, die sich bei den 3 letzten
Rippen bis zum unteren Hinterrande der Wirbel verfolgen lassen.

Die 10. Rippe bildet einen schlanken, zuerst geraden, hinten
etwas gebogenen Stab von 7 mm Linge, der bis zum Beginn' des
Ischium sich erstreckt und dort plotzlich in eine ventralwirts
verlaufende breite, fuBerst diinne Platte von etwa 5 mm Liinge
iibergeht, die unten breiter, aber undeutlich wird und sich im
Gestein verliert. Ahnlich scheinen sich auch die heiden vorher-
gehenden Brustrippen zu verhalten. Denn parallel zu der breiten
Platte der 10. Rippe finden sich vor ihr noch zwel weitere #hn-
liche Platten, deren oberer Rand einen sehr schlanken nach vorn
gerichteten Stab entsendet, der, wie ich vermute, als das distale
Ende des schlanken Teils der 8. und 9. Rippe anzusehen ist, deren
ebenfalls vorhandener proximaler Teil die Richtung nach diesen
merkwiirdigen Platten nimmt. Diese sind in ihrem obersten Teile
so breit (2 mm), daB sie aneinander stolien, nach unten werden
sie nur halb so breit und zeigen, besonders die vorderste, an ihrem
Vorderrande einige Einbuchtungen. Sie liegen fast senkrecht zur
Wirbelsdule; ihre ventrale Fortsetzung ist unbekannt. Ich ver-
mute, daf es sich um die distalen Abschnitte der Rippen handelt,
die hier plattenformige Ausbildung erlangen, wie es in etwas
weniger ausgesprochenem Grade bei der lebenden Hatteria zu be-
obachten ist. So werden ja auch, und wie ich mich iiberzeugt
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habe, mit Recht die merkwiirdigen zackigen Gebilde hei Rham-
phorhynchus gedeutet.

Zwei Knochenbruchstiicke, iiber die nichts bemerkenswertes
zu sagen ist, diirften die einzigen Reste sein, die vom Sternum
zu beobachten sind.

6. Schultergiirtel (Fig. 4).

Vom Schultergiirtel ist sehr deuflich das linke Schulter-
gelenk festzustellen, das mit der daran hingenden Vorderextremitiit
etwa 20 mm ventral- und kaudalwiirts sich verschoben hat. Die
Gelenkfliiche selbst war durch Kalkspat deformiert; ihre Riinder
sind aber unveriindert und an den Wiinden ist noch spongivser
Knochen sichtbar. Das Gelenk selbst ist 5 mm lang und 4.5 mm
hoch. Vom Gelenk aus erstreckt sich ein kriiftiger, tadellos er-
haltener Knochen mit weiter pneumatischer Hohle nach hinten;
er stellt offenbar die Scapula dar, deren deutlich konkave innere
Seite jetzt auf der Platte frei gelegt ist. Aber vergebens be-
mithte ich mich, das hintere freie Ende dieser Scapula {estzu-
stellen. Anscheinend ohne jede Grenze geht dieser Knochen in
einen 1hm vom Becken her entgegen kommenden, ebenso starken
Knochen iiber, der nur als Pubis (Epipubis) angesehen werden
kann. Der ganze balkenférmige Knochenzug weist ja verschiedene
Verletzungen auf, aber iiberall ist doch der Zusammenhang deut-
lich zu iibersehen, und nirgends ist eine Stelle zu bemerken, die
als Grenzmarke zwischen den von beiden Seiten her iibereinander
geschobenen Knochen angesehen werden kionnte. Die Scapula ist
auf keinen Tall kiirzer als 13 mm. Sie besitzt am Rande des
Gelenks eine Breite von 3 mm, weiter aufien von 1!'/z mm. Das
Coracoid, dessen Beginn am Gelenk sichtbar ist, ist mit der Gegen-
platte verloren gegangen, in der sich auch der rechte Schulter-
giirtel befinden muBi. So weit der Schultergiirtel von Anwro-
gnathus sich beurteilen lift, stimmt er mit dem der anderen Rham-
phorhynchoidea iiberein.

7. Becken (Fig. 4 und 5).

Vom Becken ist der sakrale und acetabulare Teil zu emer
kompakten durchscheinenden Masse von Kalkspat umgewandelt,
der nur an einigen Stellen noch Reste von Knochen erkennen lifit.

Sitzungsb. d. math.-phys. K1. Jalirg, 1923. 10
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Doch scheint die Oberfliche der linken Seite, die in die Mulde auf
der Platte pafBit, mit Ausnahme des ganz unkenntlichen Acetabulum
die urspriingliche Gestalt behalten zu haben.

Vom Acetabulum aus erstreckt sich das Ilium in der Hohe
der Wirbelkorper gerade nach vorn in einen dreieckigen Fortsatz,
der mit seiner spieBartig verlingerten Spitze etwa bis zur Mitte
des 9. Riickenwirbels reicht. Ein zweiter, kiirzerer dorsaler Fort-
satz des Ilium reicht bis zum Vorderrand des oberen Dornfort-
satzes des zweiten Lendenwirbels, withrend der einspringende Winkel
zwischen diesen beiden Fortsiitzen des Vorderrandes bis etwa zum
Hinterrand des 1. Sakralwirbels zu reichen scheint. Das Ilium
scheint die simtlichen Sakralwirbel und den Dornfortsatz des
2. Lendenwirbels von der Seite mantelfsrmig bis zum Dorsalrand
ihrer oberen Dornfortsiitze umhiillt zu haben. Den Dornfort-
siitzen schmiegte er sich eng an, so daB der dorsale Teil des
Beckens ein kielformiges Aussehen erhielt. Nur der Dorsalrand
der oberen Dornfortsiitze trennt noch die beiderseitigen llia von-
einander. Der Mantel, den die beiden Ilia bildeten, scheint bis
zum 1. Schwanzwirbel gereicht zu haben. Nur der priiacetabulare
untere Teil mit dem spiefifsrmigen Fortsatz ist noch als Knochen
vorhanden, sowie kleine Bruchstiicke lings des Dorsalrandes der
oberen Dornfortsiitze und der fast glirtelformige Mantel um die
letzten Sakralwirbel. Dieser Teil der Oberfliche des Ilium bietet
ein mosaikartiges Aussehen, das aber vielleicht der Umwandlung
in Kalkspat zuzuschreiben ist. Eine derartige mantelartige Um-
hiillung des ganzen Sakrums bis zum Rand der Dornfortsitze
findet sich in ganz dhnlicher Weise auch bei gewissen Végeln,
am auffallendsten etwa bei Apferyr. Unter den Pterosauria zeigt
nur Péeranodon ein Ilium, das in seinem priiacetabularen Teil einige
Ahnlichkeit mit dem von Anurognathus besitzt, da auch hier zwei
nach vorn gerichtete Fortsiitze vorhanden sind; doch ist bei Plera-
nodon der obere ebenso lang wie der untere.

Nur die priacetabulare Naht zwischen Ilium und Ischium
ist deutlich zu beobachten, und hier Lit sich auch beim Ischium
noch der Knochen erkennen. Die ventralen Teile des Ischium
sind nur in Abdriicken vorhanden, die zeigen, dak es sich als
flache, ungefihr dreieckige Platte mit konkavem Hinterrand nach
unten und riickwiirts erstreckte, ohne dafi die Symphyse beobachtet
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werden konnte. Dieser flache Teil des Ischium hatte eine Linge
von 8.5 mm bei einer Breite von 3 mm in seiner proximalen Hiilfte.
An den Vorderrand des flachen Teils des Ischium stiBt mit einer
in nicht sehr deutlichen Spuren sichtbaren Naht ein flacher, gerade
nach vorn gerichteter Knochen, der stellenweise noch vorhanden
ist und dann eine weitmaschige Spongiosa zeigt. Er entspricht
dem Pubis (Epipubis) der Krokodile. Bei seinem Ansatz am Ischium
2.5 mm breit verjiingt er sich allmihlich auf 1.5 mm und geht,
wie oben erwihnt, unmerklich iiber in die ihm von vorn ent-
gegenkommende Scapula; er muB mindestens eine Linge von
10 mm haben; sein vorderes Ende ist aber nicht festzustellen.

Das Ischium lifit sich auf das anderer Pterosaurier zuriick-
fithren, nur ist sein dorsaler Teil unterhalb des Acetabulum auf-
fallend schmal und hoch; auch das Epipubis scheint noch in den
Rahmen der bei Pterosauriern vorhandenen Ausbildungen zu fallen.

8. Bauchrippen (Fig. 1).

Ventral von Ischium und Pubis sind, regellos durcheinander
geschoben, eine Anzahl von Bauchrippen zu erkennen. Jede be-
stand wie gewghnlich nur aus dem winkelformig geknickten Mittel-
stiick und jederseits einer seitlichen Spange. Aus ihrer spiirlichen
Zahl liBt sich schlieien, dah jedenfalls nicht mehr als 6 solcher
Gastralia vorhanden waren. Sie sind wie der Schultergiirtel ein
Stiick nach riickwiirts verschoben. Diese Knochen sind ganz solid,
und ihnen fehlt jede Spur einer Spongiosa bzw. pneumatische
Riiume, die sonst in fast allen Knochen sich finden.

Ich mub tibrigens darauf aufmerksam machen, daB nicht nur
in iilteren Schriften iiber Pterosauria, sondern auch in allerneuesten
Schriften die Bauchrippen (Gastralia, Parasternum) nicht geniigend
scharf von den wahren Rippen unterschieden werden. Letztere sind
einschliefilich des Sternum Anhangsgebilde der Wirbel, gehdren
daher zum Innenskelett und werden knorpelig angelegt. Die Bauch-
rippen sind dagegen reine Hautverknocherungen, an denen niemals
Knorpel auftritt, und die auch niemals mit den wahren Rippen
des Innenskeletts in engere Verbindung treten, sondern nur ober-
fliichlich ihnen aufliegen (Voeltzkow u. Déderlein 1901, Zur
Frage nach der Bildung der Bauchrippen. Abhandl. Senckenberg.
nat. Ges. Bd. 26, p. 315 u. 329). Die Homologie der Bauchrippen

10*
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und des Bauchpanzers der Stegocephalen habe ich an der Hand
des in obiger Abhandlung abgebildeten Materials besonders von
Archegosaurus und Hatteria (L. ¢. 1901, Taf. 31) zuerst festgestellt
und Dezember 1889 veriffentlicht (Steinmann u. Doderlein 1890,
Elemente der Paliontologie, p. 600, 618, 620, Fig. 759). G. Baur
hatte noch vor dem Erscheinen dieses Lehrbuchs unter anderem
auch diese Tatsache, die ich ihm bel seinem Besuche in StraBiburg
unter Vorlegung meines Materials mitgeteilt hatte, veroffentlicht
(1889, Amer. Journ. Sc. and Arts, Vol. 37, p. 312).

In meinen beiden oben erwiihnten Schriften gab ich Abbil-
dungen der Bauchrippen eines schonen Exemplars von Pterodac-
tylus spectabilis aus der Beneckeschen Sammlung in StraBburg
(1890, 1. c., Fig.796; 1901, 1. c., Taf. 26, Fig.5). Die Bauchrippen
der Pterosaurier sind stets spangenformig mit spitzen Enden. Die
bei verschiedenen Pterosauriern beobachteten platten gezackten
oder geziihnten Gebilde sind die distalen Teile der wahren Rippen
wie bei Haiteria, die zum Teil noch aus Knorpel bestanden haben
diirften und nur gering verkalkt waren, und haben mit Bauch-
rippen (parasternale Elemente) nichts zu tun.

9. Vorderextremitit (Fig. 6).

Das Skelett beider Vorderextremititen ist ziemlich voll-
stindig und im Zusammenhang erhalten, und nur die &“ufieren
Flugfingerphalangen fehlen. Doch sind die Gelenke vielfach durch
Kalkspat so zerstort, daB hier oft die Umrisse der Knochen nicht
mehr kenntlich sind.

Der linke Humerus ist fast vollstiindig erhalten; er ist 31 mm
lang, sein proximales Ende ist etwa 10 mm breit, sein distales
6 mm; der Schaft ist in der Mitte 2 mm dick. Es ist der kriiftigste
Knochen des ganzen Skeletts. Der Humerus ist bei Anwrognathus
verhiltnismiiBig viel linger als bei irgend einem der itbrigen Ptero-
saurier. Seine relative Liinge betriigt 0.69 (Rumpf = 1), wihrend
sie bei den iibrigen Rhamphorhynchoidea zwischen 0.4 (Rhamplo-
rhynchus und Dorygnathus) und 0.54 (Dimorphodon) schwankt. Bei
Pterodactyloidea betrigt sie 0.5—0.62, bei den meisten Vigeln und
Chiroptera 0.6—1.2. Aber zwel der vorziiglichsten Flieger zeigen
Extreme, Cypselus 0.35 und Diomeden 1.5.
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Die Breite des Humerus bei
Anwrognathus nahe dem Schulter-
gelenk ist kaum der dritte Teil
seiner Linge, wie das nur bei
Dimorphodon und einigen Arten
von Plerodactylus der Fall ist,
withrend sie bei allen iibrigen
Pterosauria mehr als 2fs der Linge
betriigt infolge michtiger Ent-
faltung der Muskelleisten, bei den
Arten von Rhamphorhynchus so-
gar iiber die Hilfte der Liinge
des Humerus.

Radius und Ulna erscheinen
gleich lang und gleich dick, in
ihrer ganzen Linge nahe anein- Fig. 8 Linke Hand,
ander geschmiegt. Der Radius
ist 46 mm lang, am proximalen Ende sind beide zusammen 5.5 mm
breit, am distalen 6.5 mm, in der Mitte ihrer Liinge erreichen sie
eine Breite von 2.5 mm, jeder von ihnen ist hier 1.1 mm breit;
das distale Ende des Radius ist verbreitert, das der Ulna kugel-
formig. Die Linge des Radius tibertrifft die des Humerus um
die Hilfte, ungefiihr wie bei den meisten anderen Pterosauriern,
bei Scaplognathus mitt der Unterarm fast das Doppelte des Humerus,
withrend er bei Dimorphodon, Campylognathus und Pterodactylus
scolopaciceps nur wenig linger ist als dieser. Bei den Vogeln ist
er meist ein wenig linger, manchmal etwas kiirzer als der Humerus,
bei Cypselus und den Chiropteren ungefihr um die Hilfte linger.
Anurognathus hat unter allen Pterosauriern den relativ lingsten
Radius; er ist so lang wie der Rumpf, bei den iibrigen Ptero-
sauriern miBt er 0.6—0.9 (Rumpf = 1).

Der Carpus von Anurognathus ist 5 mm breit, auf der radialen
Seite 3 mm lang, auf der ulnaren 4 mm. Nach den Hindriicken
zu schlieBen, die die auf der rechten Hand fehlenden Carpalia
hinterlassen haben, war ein groBes distales Carpale vorhanden,
das allein siimtliche 4 Metacarpalia triigt, und das von Radius
und Ulna durch zwei niedere, nebeneinander liegende proximale
Carpalia getrennt ist. Auf der radialen Seite des groBen distalen
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Carpale ist ein kleines, frei vorstehendes Carpale vorhanden, an
das der diinne, am freien Ende abgestutzte und etwas gebogene
Spannknochen sich stiitzt, der sich in seiner ganzen Linge von
6.7 mm dem Ende des Radius anlegt.

Der Carpus von Anurognathus hat daher etwa den gleichen
Bau, wie ihn fiir Dorygnathus Stieler (1922, Naturwiss. Wochen-
schrift, p. 276, Fig. 3) darstellt. Der Spannknochen ist wie bei
allen Rhamphorhynchoidea sehr kurz und stumpf, wiihrend er
bei allen Pterodactyloidea viel linger wird und spitz endet. Bei
einigen Arten (z. B. Plerodactylus suevicus) soll er aus zwei ge-
trennten Knochen bestehen, von denen der proximale kurz, der
distale lang und spitz ist, der damit dem einfachen Spannknochen
anderer Pterodactyloidea gleicht. Sollte nun dieser proximale
Spannknochen nicht vielleicht das Carpale darstellen, das bei
unserem Anwrognathus an der linken Hand deutlich aus der Reihe
der iibrigen Carpalia herausragt und als Triger des wahren Spann-
knochens dient? Diese Ansicht konnte eine Unterstiitzung er-
fahren durch das Verhalten des Spannknochens an der rechten
Hand von Anurognathus, dessen Carpus hier durch Kalkspat
vollig unkenntlich ist. Neben dieser Kalkspatmasse liegt nun
deutlich an der Stelle, wo der Spannknochen zu erwarten ist, ein
stabformiger Knochen von 3.5 mm Liinge, und an seinem Knde
ist der Abdruck des wahren Spannknochens zu sehen, der dem
der linken Hand vollig gleicht. Dieser Spannknochen hat sich
mit dem ihn tragenden Knochen offenbar aus dem Verband des
iibrigen Carpus geldst und wurde etwas zur Seite geschoben. Ob
nun dieser Knochenstab, der hier den Spannknochen trigt, dem
Carpale der linken Hand entspricht, das dort als dessen Triger
auftritt, ist nur deshalb zweifelhaft, weil er betrichtlich linger
ist. Um aber zu einer sicheren Aufklirung zu kommen, dazu ist
das Exemplar nicht geeignet.

Von verschiedenen Autoren wird heute noch der Spann-
knochen der Pterosaurier als der 1. Finger angesehen und folg-
lich der Flugfinger als der 5. Finger betrachtet, eine Ansicht, die
ich frither selbst vertreten hatte. Ich bin aber heute tiberzeugt,
daB der Spannknochen als eine Neuerwerbung zu betrachten ist,
und daB der Flugfinger als der 4. Finger anzusehen ist. Ich habe
selbst (1890, Steinmann und Déderlein, Elemente der Paliont.,
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p- 599) darauf hingewiesen, wie charakteristisch die Phalangen-
zahl fiir die verschiedenen Gruppen der Tetrapoda ist. Sie ist
auch sehr konstant, und ich habe die Uberzeugung, daf die simt-
lichen Formen, deren Phalangenzahl auf die Formel 2, 3, 4, 5,
3 (4) zuriickzufithren ist, eine geschlossene natiirliche Gruppe
bilden, und daf die Feststellung der Phalangenzahl unter den
sogenannten Theromorpha z. B. von aufBierordentlicher systema-
tischer Bedeutung sein wiirde. Abweichungen von der typischen
Phalangenzahl treten nur unter ganz besonderen Umstiinden ein:
Hyperphalangie wohl nur bei ausgesprochenen Wassertieren zur
Ausbildung von Schwimmfiifien; Reduktion der Phalangenzahl bei
Verkiimmerung der Fiifte oder Zehen.

Fiir die Rhynchocephalia, Lacertilia und Archosauria incl.
Aves ist die Formel 2, 3, 4, 5, 3 (4) typisch. Unter den Archo-
sauria herrscht grofe Neigung zur Verkiimmerung der 5., oft
auch der 4. Zehe, wobei zunichst die Ausbildung der Horn-
kralle aufhort. Bei Crocodilia soll die 4. Zehe vorn und hinten
nur noch 4 statt 5 Phalangen zeigen. Die Angabe ist unrichtig;
es ist das nur bei Museums-Skeletten der Fall. Ich habe bisher
aber noch bei jedem Krokodil, das ich daraufhin untersuchte,
gleichgiltig von welcher Groke, sowohl an Vorder- wie an Hinter-
fiien die siimtlichen 5 Phalangen der 4. Zehe nachweisen kinnen,
die letzte Phalange allerdings nicht mehr verknéchert, sondern
in knorpeligem Zustand.

Es wiirde mir nach dem vorhergehenden ganz unverstéind-
lich sein, anzunehmen, dafi bei der Pterosaurierhand an den 3
wohl entwickelten, noch mit kriiftigen Krallen versehenen Fingern
je eine Phalange spurlos verschwunden sei, was angenommen
werden miiBte, wenn diese den 2., 3. und 4. Finger darstellen,
und daf dazu obendrein am 5. Finger, nachdem er als erstes
Zeichen einer Verkiimmerung die Hornkralle eingebiifit hat, eine
iiberziihlige Phalange sich eingestellt habe. Und das miifite alles
geschehen, nur um den ritselhaften Spannknochen fiir ein Homo-
logon des Daumens halten zu kénnen.

~ Die dicht aneinander gedriingten Metacarpalia von Anuro-
gnathus sind 10.5 mm lang; die drei ersten sind sehr schlank und
nehmen in ihrver Mitte zusammen nur eine Breite von 2.6 mm
ein, an ihrem distalen Ende, das bei allen verbreitert ist, eine
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solche von 4 mm. Das Metacarpale des Fluglingers ist am proxi-
malen Ende 3 mm breit und verschmiilert sich etwas in der Mitte,
die Umrisse des distalen Endes sind nicht festzustellen. Die Mittel-
hand ist bei der neuen Art kiirzer als bei irgend einer anderen
Art der Pterosaurier. Der Radius ist 4.4 mal so lang, wihrend
er bei den ibrigen Rhamphorhynchoidea nur 2.3-—3.5mal so
lang ist wie die Mittelhand. Bei den Arten von Plerodactylus
ist das Verhiltnis gar nur 0.8—1.4 und bei Pleranodon ingens
nur 0.6.

Die erste Phalange des ersten Fingers ist 8 mm lang, die
zwel ersten Phalangen des zweiten ¥ingers haben 3 und 6 mm,
die drei ersten Phalangen des dritten Fingers haben 3, 2, 6 mm.
Die Endphalange wahrscheinlich an allen 3 Fingern ist 7 mm
lang, stark gekriimmt mit langer feiner Spitze, an der Basis 3 mm
hoch und stark komprimiert. Die letzte Phalange, abgesehen
von der Endphalange, ist stets die lingste, was wohl bei allen
Pterosauriern der Fall sein diirfte.

Bel Anwrognathus sind die simtlichen Krallenfinger betricht-
lich linger als die Metacarpalia, der dritte von ihnen iibertrifft
sie um °[y ihrer Linge. Bei den iibrigen Rhamphorhynchoidea
ist nur dieser dritte Krallenfinger etwas linger als die Metacar-
palia, der erste ist stets betrichtlich kiirzer. Bei allen Ptero-
dactyloidea sind sie ja alle viel kiirzer als die verlingerten Meta-
carpalia. Ausnehmend miichtig sind die drei Krallenphalangen
bei Anurognathus und zwar sehr viel grofer im Verhiiltnis als
bei irgend einem anderen Pterosaurier, was auf Hornkrallen von
ganz ungewohnlicher Miichtigkeit schlieffen lift. Spuren der
Hornkrallen habe ich ibrigens noch bei keinem Pterosaurier be-
obachten konnen, auch nicht bei dem bekannten Zittelschen
Fligel von Rhamphorhynchus.

10. Flugfinger (Fig. 1 und 2, vgl. Tabelle).

Die erste Phalange des Flugfingers ist bei Anurognathus auf
beiden Seiten sehr schon erhalten als schlanker, kaum merklich
gebogener Knochen von 59 mm Liinge, in seiner Mitte 1.4 mm
dick. Sie ist der ganzen Linge nach hohl, die Enden verbreitert,
deren Umrisse aber undeutlich. Ihre relative Linge betrigt 1.3
(Rumpf == 1) ihnlich wie bei Campylognathus Zitteli, Rhampho-
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rlynchus  Tokeni und Pleranodon ingens, wihrend sie bei den
iibrigen Pterosauria geringer ist (0.5—1.1).

Von der zweiten Phalange ist nur links ein 12 mm langes
Stiickchen erhalten, von dem iibrigen Teil des Flugfingers fehlt jede -
Spur. Ich habe nun versucht, ob sich nicht durch Vergleich mit
den anderen Arten eine Regel ergibt, nach der die Gesamtliinge des
Flugfingers von Anurognathus mit einiger Wahrscheinlichkeit sich
berechnen lifit, und glaube, daf es mir gelungen ist.

Danach lassen sich unter den Rhamphorhynchoidea zwei
Gruppen annehmen, bei deren erster, aus den kurzfligeligen Gat-
tungen Dimorphodon, Dorygnathus und Scaphognathus bestehend,
die erste Phalange des Flugfingers kiirzer ist als zwel Dritteile
des Rumpfes (relative Linge 0.5-—0.6); bei ihnen ist der ganze
Flugfinger 4.4—4.7 mal so lang als seine erste Phalange, seine
zweite und seine dritte Phalange sind betriichtlich Linger (min-
destens 15°p) als die erste, und auch die Endphalange ist liinger
oder fast so lang wie die erste.

Zur zweiten Gruppe, die die Langfliigler umfait, gehoren
die Arten von Rhamphorhynchus und Campylognathus, deren 1. Pha-
lange linger ist als zwei Dritteile der Rumpflinge (0.9—1.4).
Bei ihnen erreicht der ganze Flugfinger nur das 3.5—3.8 fache
seiner 1. Phalange; die 2. kann ein wenig linger sein, die dritte
und vierte ist stets kiirzer. Hieher gehirt jedenfalls auch Anu-
rognathus, und sein Flugfinger diirfte daher etwa 3.7 mal so lang
gewesen sein wie seine 1, Phalange, also etwa 218 mm.

Dieser zweiten Gruppe, den langfliigeligen Rhamphorhyn-
choidea dhnlich verhalten sich auch siimtliche Pterodactyloidea,
deren erste Phalange stets eine relative Liinge von wenigstens
0.7 hat. Diejenigen Arten von Plerodactylus, deren 1. Phalange
kiirzer 1st als der Rumpf (Pt elegans, spectabilis, scolopaciceps,
longirostris, kochi), besitzen einen Flugfinger, der das 3.2—3.4 fache
der ersten Phalange, und dessen Endphalange davon das 0.6 bis
0.7 fache mifit; bel anderen Arten, deren 1. Phalange so lang
oder linger ist als der Rumpf (Pt micronyz, longicollum), betrigt
die Linge des ganzen Flugfingers das 2.4—2.6 fache seiner 1. Pha-
lange, und seine Endphalange mifit nur das 0.4 fache von dieser.
Ahnlich diesen letzteren verhilt sich auch Pleranodon ingens,
dessen Flugfinger das 2.8 fache der ersten Phalange mift.
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(. Flugfertigkeit (vgl. Tabelle).

Um die Leistungstithigkeit der Fligel von Anwrognathus zu
beurteilen, kann man die relative Linge des ganzen ausgestreclten
Fliigels vom Schultergelenk bis zur Spitze des Flugfingers, die
6.8 betrigt (Rumpf = 1), in Vergleich mit anderen Fliegern
bringen. Fast die gleiche relative Linge (6.7) kann fiir Cam-
pylognathus Zitteli angenommen werden, der bisher unter allen
Pterosauriern die lingsten Fliigel besaf. Bei Rhamphorhynclus
kokeni ergibt sich 5.9 als Fliigellinge, fiir Rhamph. gemmingi und
Campylognathus liasicus etwa 5, bel den iibrigen Rbamphorhyn-
choidea (Rhamph. longicaudus, Dimorphodon, Dorygnathus und
Scaphognathus) 4.2—4.5, nur fir das Wiener Exemplar von Dory-
gnathus 3.6. Bel den verschiedenen Arten von Plerodactylus he-
triigt die relative Fliigellinge 4.2—5, bei Pferanodon ingens 6.2.

Unter den Chiropteren findet sich bei Pleropus edwardsi und
Phyllostoma perspicillatum eine relative Fliigellinge von 5.3, Ves-
pertilio murinus 4.2, Vesperugo noctula 4.3. Unter einer Anzahl
von Vogeln stellte ich die groBte Fliigellinge (Schultergelenk bis
Spitze der Schwungfedern) fest bei Caprimulgus mit 7.2, Sterna
hirundo 6.7, Larus ridibundus und Sarcorhamphus gryphus 6.4,
Falco subbuteo und Cypselus 6, Haliaetus, Astur, Diomedea 5.4—15.7,
Corvus corone 5, Columba palumbus, Dryocopus martius, Scolopas
4.4—4.7, Turdus merula, Tetrao urogallus und Cormoranus carbo
3.7—38.9, Anas boschas und Dlergus merganser 3—3.1. Fir
Archaeopteryx fand ich ebenfalls 3.

Uber die Breite der Fliigel bei den Pterosauria, die fiir die
Beurteilung der Flugfertigkeit doch eine hervorragende Rolle spielt,
wissen wir nur, dafi die von IRRhamphorhynchus gemmingi (inkl
Rh. phyllurus) schmal sind wie bei Cypselus. Uber die simtlichen
anderen Arten mangelt es an jeder sicheren Kenntnis. Wir miissen
daher die Beurteilung lediglich auf die Fliigellinge stiitzen.

Es ist nun interessant, festzustellen, daB, wenn nur die rela-
tive Fliigellinge in Betracht gezogen wird, kein AnlaB vorliegt,
die Arten der Gattung Plerodactylus als ungeschicktere Flieger
aufzufassen wie die der Gattung Rhamphorhynchus (Rh. kokeni aus-
genommen). Wir treffen in beiden Gattungen die Fliigellinge
4—5. Dieselbe relative Fliigelliinge besitzt iiberhaupt die grofie
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Menge der Pterosaurier und ebenso eine grofie Anzahl gutfliegen-
der Vogel und wohl auch die grofie Menge der Chiroptera.
Pteranodon erreicht die Fliigelliinge von Seglern, Falken, Kondor,
Méven, wihrend Campylognathus Ziticli und Anurognathus die
grofite Fliigellinge unter den Pterosauria besitzen, damit den
Seeschwalben gleichkommen und nur wenig hinter den Nacht-
schwalben zuriickbleiben.

Ein etwas anderes, vielleicht noch treffenderes Bild erhiilt
man, wenn man nicht die ganze Fliigellinge, sondern nur den
duBeren Abschnitt der Fliigel zum Vergleich herbeizieht, der in
der Ruhe gegen den Unterarm eingeklappt und bei den Végeln
als ,Fittich* bezeichnet wird. Er umfafit bei Végeln und Chi-
roptera die ganze Hand einschliefilich des Metacarpus, bei den
Pterosauriern besteht er nur aus dem Flugfinger, da hier der
Metacarpus praktisch nur zur geradlinigen Verlingerung des Unter-
arms dient, gegen den er sich auch nur unbedeutend bewegen
kann. Die Annahme, dafi der Metacarpus fast in einen rechten
Winkel zum Unterarm sich stellt, wie sie in neuesten Darstel-
lungen von Pterosauriern sich findet, muff ich fiir unnabiir-
lich halten.

Beriicksichtigt man also nur die relative Liinge des Flug-
fingers bzw. des Fittichs (Rumpf = 1), so erhilt man wieder fiir
Anurognathus und  Campylognathus Zitteli die hochsten Werte
(5.1—5.3) unter den Pterosauriern, die der Fittichlinge von Cyp-
selus und Caprimulgus (5) entsprechen. Rhamphorhynchus kokeni
niihert sich Sterna (4.6); Rhamph. gemmingi, Camp. liasicus und
Pteranodon mit 3.8—3.9 nihern sich Ialco subbuteo und Larus
ridibundus (4.1), hinter denen die siimtlichen iibrigen Raubvigel,
Rabenkrihen und Schwarzspecht mit 3.8 —3.8 etwas zuriickbleiben.
Dimorphodon, Scaphognathus und Rhamph. longicaudus sowie simt-
liche Arten von Plerodactylus mit 2.4-—2.9 kommen den Tauben
und Schnepfen nahe (3), sowie den Chiropteren Pleropus und
Phyllostoma. Eine geringere Flugfingerlinge findet sich bei Ptero-
sauriern nicht mehr. Die iibrigen Viogel und Chiropteren zeigen
2,2—2.4, die Entenvigel 1.8—1.9, Archacopteryx 1.7. Hier kommt
also die Uberlegenheit von Rhamphorhynchus gemmingi iiber simt-
liche Arten von Plerodactylus zum Ausdruck; dagegen kommt
Diomedea nicht zu threm Recht. Dies ist aber auch die einzige
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von allen hier beriicksichtigten Formen, deren Fittichlinge kiirzer
ist als der proximale Teil des Fliigels.

Es ist interessant, auch dies Verhiiltnis zu beleuchten. Nimmt
man hier als Einheit den proximalen Teil des Fliigels, so ergibt
sich als relative Liinge des Fittichs beim Albatros 0.8, fiir alle
iibrigen Viogel 1.4—2.4, nur Cypselus zeigt 5.7; Archaeopteryx 1.4,
alle Chiroptera 1—1.2; siimtliche Pterodactyloidea einschliefilich
Pteranodon 1.2 —1.6; alle Rhamphorhynchoidea ergeben hohere
Zahlen, nimlich Dimorphodon, Dorygnathus und Scaphognathus
1.7—2; die iibrigen Rhamphorhynchoidea 2.3—2.9, nur Rhamph.
gemmingi 3.2 und Camp. Zitteli 3.9.

[2. Hinterextremitit (Fig. 7).

Auch das Skelett der Hinterextremitiiten von Anuroynathus
lifit sich fast vollstiindig im Zusammenhang feststellen; doch sind
auch hier die Gelenke mehr oder weniger zerstort.

Das Femur diirfte etwa 27 mm lang gewesen sein; auf beiden
Seiten ist die proximale Hilfte nicht mehr zu beobachten; in der
Mitte war es 1.5 mm dick, am distalen Ende 4 mm. Es ist ver-
hiltnismiibig lang unter den Pterosauriern mit 0.6 relativer Linge
(Rumpf = 1). Die meisten Arten von Plerodactylus nihern sich
dieser Groke, eine einzige Pt. longicollum hat ein lingeres Femur
von 0.7; bei simtlichen Rhamphorhynchoidea ist es wesentlich
kiirzer; bei Dorygnathus und bei allen Arten von ILhamphorhyn-
chus ist es besonders kurz (0.3—0.36). Unter den in Betracht
gezogenen Vogeln finden sich derartige kurze Femora, wie sie
Rhamphorhynchus hat, nur bei Schwimmvdgeln (Enten, Albatros,
Kormoran, Seeschwalbe), wiihrend sie bei Landvogeln meist dem
von Anurognathus und Pierodactylus nahe kommen (0.5—0.8).
Dasselbe gilt auch von den Chiroptera.

Die Tibia von Anwrognathus war 39 mm lang, in der Mitte
ist sie 1.3 mm dick; ithrem proximalen Ende angeschmiegt ist auf
eine Linge von 7.7 mm der Abdruck einer sehr diinnen Fibula
zu erkennen. Bei simtlichen Pterosauriern ist die Tibia linger
als das Femur im Verhiltnis von 1.2—1.6; bei Anurognathus ist
dies Verhiltnis 1.4. Auch bei den Vogeln ist die Tibia stets
liinger, aber bei den Schwimmvdgeln um mehr als die Hilfte, bei



. . . 4
Anurognathus Ammoni, ein neuer Flugsaurier. 145

den anderen meist um weniger. Bei den Chiroptera ist sie so
lang oder unbedeutend linger als das Femur.

Uber die Zahl und Anordnung der Tarsalia ist nichts mehr
festzustellen; die erkennbaren Umrisse scheinen die von Kalkspat-
krystallen, nicht die der Tarsalia zu sein.

Anurognathus besitzt 5 wohlentwickelte Zehen. Die Meta-
tarsalia der vier ersten Zehen sind lange, sehr schlanke hohle
Rohrchen mit etwas verbreiter-
ten Enden, die mittleren 18 mm
lang, die duberen etwas kiirzer; H
sie liegen anscheinend in einer N % 5 J
Ebene (bildeten aber wahrschein- \ D B /
>

lich einen flachen Bogen), ihrer c;‘

ganzen Linge nach dicht zu \\
einem Biindel aneinander ge-
driingt und nehmen in 1threr
Mitte zusammen eine Breite von

2.7 mm ein, am distalen Ende,
wo sie sich etwas auseinander
spreizen, eine solche von 5.5 mm.
Das 5. Metatarsale ist von seiner
Basis an von den anderen ab-
gespreizt; es ist kurz und sehr

dick, 4.5 mm lang, am proxi-
malen Ende 2 mm breit, in der Fig. 7. Rechter Hinterfub. Die proximalen
Mitte 0.8 mm, am distalen Ende 32523313,5” "o Ulstalen waven ubbenntior
1.5 mm breit.

Die Linge des Metatarsus ist bei allen Pterosauriern be-
triichtlich geringer als die des Femur, bei den meisten Formen
0.4—0.6 (Femur == 1), bei Pter. micronyx und longicollum noch
kiirzer (0.3). Nur die Arten von Rhamphorhynchus besitzen einen
verhiltnismiifig langen Metatarsus (0.74—0.8). Thnen nihert
sich in dieser Beziehung Anurognathus mit 0.67. Bei den Vigeln
ist der Lauf fast durchgehends linger als bei den Pterosauria
der Metatarsus, meist 0.7—1.3; bei Zefrao ist er nur 0.6. Bei
Chiroptera ist der Metatarsus sehr kurz (0.2).

Wiihrend die 4 Metatarsalia an beiden Fiifien von Anwro-
gnathus eng aneinander gedriingt sind, sind die Zehen selbst weit
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voneinander gespreizt, mit 2, 3, 4, 5, 4 Phalangen. Die Krallen-
phalangen sind etwa 3 mm lang; die vorletzte Phalange ist an
allen bekrallten Zehen weitaus die lingste wie an den Vorder-
extremitiiten. Die 1. Zehe hat eine Liinge von 9 mm, die anderen
nehmen an Liinge gleichmiBig zu, so daB die 4. etwa 14 mm
mifBt. Diese ist also kiirzer als der Metatarsus, was bei Ptero-
sauria die Regel zu sein scheint; bei Pteranodon ist sie gleich
lang. Unter den Vogeln ist fast nur bei Schwimmvigeln die
liingste Zehe betrichtlich linger als der Lauf.

Die Liinge der Phalangen an den einzelnen Zehen ist fol-
gende in mm:

1. Zehe 6, 3 = 9 mm,

2. Zehe 3, 5.5, 3 = 11.5 mm,

3. Zehe 3, 2, 5.5, 3 = 13.5 mm,

4, Zehe 3.5, 2, 1.5, 4.5, 3 = 14.5 mm,

5. Zehe 9, 2.5, 4.5, 12 = 28 mm.

Die 5. Zehe ist mit ihrem Metatarsale weit abgespreizt von
den iibrigen Zehen. Ihre Endphalange ist krallenlos und liuft
in einen lang ausgezogenen, leicht gebogenen, #Hufierst diinnen
Stachel aus. Diese Endphalange ist etwas abgebogen von dem
sonst gerade verlaufenden Finger. Die 2. kurze Phalange iiber-
kreuzt auf der Platte den Flugfinger und ist weggebrochen. s
kénnte bestritten werden, ob eine solche wirklich vorhanden war,
oder ob an dieser Stelle das Gelenk zwischen der 1. und 2. Pha-
lange besonders ausgedehnt war. Doch liit sich deutlich in
diesem anscheinend verlingerten Gelenk eine Kinschniirung beob-
achten, die es hochst wahrscheinlich macht, dafi tatsiichlich hier
eine besondere kurze Phalange, wie sie auch an den anderen
Zehen vorkommt, vorhanden gewesen war. Am linken Fuf fehlt
diese 5. Zehe; es war davon nur das Metatarsale in situ und ein-
zelne Triimmer der langen Phalangen zu beobachten.

Anurognathus ist unter allen Pterosauriern ausgezeichnet
durch die ungewdhnliche Liinge seiner 5. Zehe, die (ohne Meta-
tarsale) doppelt so lang wird wie die lingste der anderen Zehen.
Dazu kommt noch die interessante Tatsache, daB sie noch die
urspriinglichen 4 Phalangen besitzt wie bei den Rhynchocephalen
und Lacertiliern. Die iibrigen Rhamphorhynchoidea besitzen gleich-
falls eine verhiltnismiiBig gut entwickelte 5. Zehe, die aber bei
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keiner Art mehr als 2 Phalangen besitzt. Auch keine erreicht
annihernd die relative Liinge dieser Zehe bei Anurognathus. Sehr
gut entwickelt ist sie bei Dimorphodon und Dorygnathus; recht
kurz ist sie bei Campylognathus. Bei den Pterodactyloidea ist sie
stets verkiimmert und zeigt nur noch eine winzige Phalange.
Sehr bezeichnend fiir den Fufi von Anurognathus ist es, dafi
die 4 ersten, besonders langen und diinnen Metatarsalia der ganzen
Linge nach zu einem Biindel dicht aneinander gedringt sind und
so einen kompakten, schmalen, wahrscheinlich etwas gewdlbten
Mittelfuk bilden, dessen einzelne Komponenten gegeneinander kaum
beweglich waren; die Zehen dagegen sind auffallend gespreizt.
Dieser Teil des Hinterfufies erweckt den Eindruck eines digiti-
graden FuBes, der infolge der Linge und Schmalheit des Meta-
tarsus sich schon einigermafien zum Springen, bzw. Abschnellen
vom festen Boden eignet, um so mehr, als Femur und Tibia auch
verhiltnismiBig lang sind. Ganz ihnlich gebaut, besonders auch
in den Lingenverhiltnissen auffallend iibereinstimmend, ist u. a.
das Hinterbein von Dipodomys kolticus, einem Springmaus-dhnlichen
Nagetier aus der Familie der Geomyidae. Die relativen Liingen
der einzelnen Beinabschnitte (Femur == 1) sind die folgenden:

Anurognathus: Fem.1 (27 mm), Tib.1.44, Metat. 0.63, 4. Zehe 0.5,
Dipodomys: » 1(30mm), , 1.3 , 0.63, 4. , 04.

Auch bei Springriifilern, den Macroscelididae findet sich ein
ihnlicher FuBbau. Gestrt wird aber dieser Eindruck durch die
eigentiimliche Entwicklung der 5. Zehe bei Anurognathus, die
bereits vom Tarsus an gegen die anderen Zehen abgespreizt ist,
wodurch doch wieder der Charakter eines plantigraden FufBes ent-
steht. Zwischen allen Zehen bis zu deren Spitze war aber eine
Schwimmhaut, oder wohl richtiger Flughaut ausgespannt, deren
Spuren deutlich zu erkennen sind.

Denselben Charakter wie Anurognathus hatte vermutlich der
Fuk aller Rhamphorhynchoidea mit Ausnahme von Rhampho-
rhynchus selbst. Denn bei Dimorphodon wie bei den zwei Arten
vou Campylognathus, bei denen der Metatarsus geniigend gut
erhalten ist, sind die 4 Metatarsalia dicht aneinander gepreft,
aber verhiltnismiifig noch kiirzer wie bei Anurognathus. Auch
filr Dorygnathus mub ich dies annehmen auf Grund der Abbil-
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dung von Stieler (1922, Naturwiss. Woschenschrift, p. 275), die
eine iiberraschende Ahnlichkeit mit Anwrognathus zeigt, obwohl
der Verfasser die Metatarsalia gespreizt wiedergibt, vermutlich
in Nachahmung der Verhiiltnisse von Rhamphorhynchus. Uber-
raschend idhnlich mit der des Anurognathus ist auch die 5. Zehe
in dieser Stieler’schen Abbildung. Ich mochte vermuten, daB
die Knickung innerhalb der Endphalange bei Dorygnathus rich-
tiger als eine Knickung zwischen zwei #ulieren Phalangen wie
bel Anurognathus anzusehen ist, wodurch auch die Phalangen-
zahl der 5. Zehe mit Anwurognathus besser iibereinstimmen wiirde.

Der FuB von Rhamphorhynchus selbst hat aber einen ganz
anderen Charakter, und darin stimmen alle Exemplare dieser Gat-
tung iiberein. Hier sind alle im Verhiéltnis zu dem verkiirzten
Femur besonders lang erscheinenden 4 Metatarsalia mit ihren Zehen
von ihrer Basis an etwas gespreizt und die Zehen bilden ihre
geradlinige Fortsetzung; auch die krallenlose 5. Zehe schliefit sich
thnen an. Dies ist ein typisch plantigrader Fuli, dessen Zehen
wohl auch durch Haut verbunden gewesen sein mégen, und der
sich durchaus zum Schwimmfuf eignen wiirde. Fiir diese Auf-
fassung spricht die auffallende Verkiirzung der Femora, wie sie
Schwimmvigeln eigentiimlich ist. Anwurognathus mit seinem langen
Femur zeigt durchaus keine Anlage zu einem Schwimmfufi. Aus
demselben Grund, dem langen Femur, muf ich auch den meisten
Arten von Pterodactylus die Eignung zu Schwimmfiien absprechen,
obwohl ihr Fuf8 einigermaBen an den von Rhamphorhynchus er-
innert. Denn auch bei ihnen sind die Metatarsalia von ihrer
Basis an etwas gespreizt und die Zehen bilden ihre geradlinigen
Fortsetzungen, so daB der Fufi ausgesprochen plantigrad ist. Die
Metatarsalia nebst den Zehen sind auch in keiner Weise verlingert.

13. Weichteile (Fig. 1).

Der Teil der Platte, der von dem Skelett eingenommen ist,
zeigt einschlieBlich eines Saumes von etwa 10 mm aufierhalb der
Skeletteile eine eigentiimlich gegliittete Oberfliche, die sich auf-
fillig von der iibrigen rauhen Oberfliche der Platte abhebt, ohne
aber irgendwo scharfe Umrisse zu bilden. Der Gedanke, da8 diese
Glitte kiinstlich durch Atzung erzeugt sei, war unhalthar, da sich
auf der glatten Oberfliche schon mit blofiem Auge, besonders
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aber unter der Doppellupe fast tiberall bald schiirfer, bald schwiicher
angedeutet ein Relief von charakteristischen Figuren und Streifen
erkennen lieB. Besonders deutlich traten auf der rechten Hiilfte
der Platte zwischen Unterarm und Fuf Figuren hervor, die im
ersten Augenblick fiir Andeutungen eines Gefiifinetzes gehalten
werden konnten, und die sich an der entsprechenden Stelle auf
der linken Seite der Platte ebenfalls, aber viel undeutlicher wieder-
fanden. An anderen Stellen liefien sich Systeme von parallelen
Streifen erkennen, ja der grofite Teil der Fliche auferhalb des
scheinbaren Gefiiinetzes zeigte eine verwaschene, etwas wellige
Streifung, die fast den Kindruck einer wolligen Behaarung machte.
In Verbindung mit der Erkenntnis, daB das scheinbare Gefiinetz
tatsiichlich ein Gewirre von stirkeren und feineren Streifen war,
die sich vielfach kreuzten, war ich eine Zeit lang geneigt, eine
haarartige Korperbedeckung fiir diesen Pterosaurier anzunehmen,
was ja als sicherer Beweis fiir eine Warmbliitigkeit der Ptero-
saurier sehr interessant gewesen wiire.

Jedenfalls aber ist die glatte Beschaffenheit auf der Ober-
fliiche der Platte von Weichteilen des Tieres hervorgerufen. Im
Bereich der vorderen Extremititen wird es sich hauptsichlich um
die Flughaut handeln, wenn auch iiber deren Gestalt nichts zu
entnehmen ist. Am rechten Fuli endet die glatte Oberfliche ziem-
lich genau mit den Spitzen der 5 weit auseinander gespreizten
Zehen und macht das Vorhandensein einer Schwimmhaut zwischen
den Zehen fast zur Gewiftheit, um so mehr, als zwischen den
ebenfalls weit gespreizten 3 Fingern der rechten Hand die glatte
Oberfliiche nicht ausgebildet ist. Hs ist anzunehmen, daf sie frei
waren, Auch zwischien dem rechten Unterarm und dem Hinter-
haupt und Hals ist die Oberfliche der Platte rauh geblieben.
An dieser Stelle haben Weichteile keine Spuren hinterlassen; ein
Halspatagium war offenbar nicht vorhanden.

Uber dem Scheitel aber breitet sich eine umfangreiche glatte
Fliiche in Hohe von etwa 20 mm aus, die mit einiger Phantasie
als ein hahnenkammartiger Auswuchs auf dem Kopfe des Tieres
angesehen werden konnte. Auch das Becken und der Stummel-
schwanz liegen noch innerhalb der glatten Oberfliiche. Doch geht
diese allmihlich in die rauhe Fliche iiber und zeigt nirgends eine
scharfe Grenze, die bestimmte Umrisse erkennen liefie.

Sitzungsb. d. math.-phys, KL Jahrg, 1923, 11
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14. Fiughaut.

Um nun iiber die Natur der Gebilde klar zu werden, die
diejenigen Stellen zeigen, die hochst wahrscheinlich auf die Flug-
haut zu beziehen sind, untersuchte ich den berithmten von Zittel
(1882, Palaeontographica, Bd. 22, p. 51, Taf. 10) beschriebenen
und vorziiglich abgebildeten Fligel von Rhamploriiynchus gem-
mingi, der eine der hervorragendsten Zierden der Miinchner pali-
ontologischen Staatssammlung darstellt. Esist tibrigens der rechte,
nicht der linke IFliigel, wie irrtiimlich gedruckt ist. Hier zeigt
nun die ganze Flughaut an allen Teilen, die gut genug erhalten
sind, ein System von feinen, parallel dicht nebeneinauder ver-
laufenden Liingsstreifen, die iiberall geradlinig bis zum Rand der
Flughaut sich erstrecken. Mit blofem Auge noch deutlich sicht-
bar ragen diese Streifen an den besterhaltenen Stellen wie die
scharfen Rippen einer Feile hervor, durch scharfe Zwischenriiume
voneinander getrennt, die kaum die Breite der Rippen zeigen.
Im Innern der Flughaut zihlt man unter der 2. Phalange 40—60
soleher Streifen auf die Breite von 1 em, am Rande sinkt die
Zakl stellenweise auf 25 fiir 1 em. Sie verlaufen nahezu parallel
oder in einem sehr spitzen Winkel zu den Phalangen des Flug-
fingers iiber die ganze Ilughaut. Neben der Ulna sind sie un-
deutlicher, doch likt sich sicher erkennen, dafi sie sehr steil auf
sie gerichtet sind und einen Winkel von tiber 45° mit ihr bilden.
Auf dem Humerus stehen die Streifen fast senkrecht. Auch auf
der anderen Seite der Armknochen findet man einzelne Spuren
solcher Streifung, und zwar neben dem Spannknochen, zu dem
sie senkrecht stehen, und neben dem Carpus, zu dem sie parallel
verlaufen. Neben dem Metacarpus konnte ich solche Streifen nicht
entdecken. An vielen Stellen werden die Streifen undeutlicher;
dann springen sie nicht mehr so scharf hervor, sie erscheinen
flacher und breiter und die Zwischenriiume enger, bis sie auf
lingere oder kiirzere Strecken ganz miteinander verschmelzen.
Kommt eine Vereinigung zweier Streifen nur auf einer sehr kurzen
Strecke zustande, so entsteht das Bild eines IKnotens zwischen
heiden Streifen. Doch ist das alles nur der Ausdruck eines weniger
giinstigen Erhaltungszustandes, d. h. die Platte hat sich an solchen
Stellen weniger sauber von der Gegenplatte gelist.
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KEinen einzelnen Streifen kann man, wo ein sehr guter Kr-
haltungszustand vorliegt, mitunter auf eine weite Strecke ver-
folgen, bis er plotzlich aufhdrt und die beiden Nachbarstreifen
in kurzer Entfernung davon so weit sich niihern, dak sie wieder
in normalem Abstand voneinander verlaufen. Umgekehrt schiebt
sich auch oft zwischen zwei Streifen plotzlich ein neuer ein.

Auf eine lingere Strecke als vielleicht 6 ecm ist es aber
kaum mdglich, einen bestimmten Streifen ununterbrochen zu ver-
folgen. Nach einer lingeren oder kiirzeren Strecke folgt immer
einmal eine Stelle, wo infolge einer Unebenheit oder einer anderen
Storung der Streifen undeutlich wird und mit einem henachbarten
mehr oder weniger lange verschmilzt, um sich weiterhin aber
wieder von ihm zu trennen, ohne daf Sicherheit besteht, daBi es
immer noch der gleiche Streifen ist. Auf diese Weise hat man
oft den Eindruck, daf ein Streifen sich gabelt, was aber bestimmt
nicht der Tall ist.

Unter dem Gelenk zwischen 2. und 3. Phalange biegen in
der Niihe des Flughautrandes eine Anzahl Streifen plétzlich von
ithrer geraden Richtung ab und streben dem Rande zu.

Ich mochte diesen Befund mir dadurch erkliren, dab ich
in Ubereinstimmung mit Zittel annehme, daf diese Lingsstreifen
tatsiichlich starre elastische Fasern sind, die in der Flughaut ein-
gebettet liegen zu ihrer Stiitze, und daB sie resistenzfihiger sind
als andere Weichteile der Flughaut, durch die sie aber in ihrer
Lage festgehalten werden. Sobald nun aber nach dem Tode des
Tieres durch Fiulnis das Gefiige der Flughaut sich lockert, geriit
allmiihlich das System der elastischen Fasern, die bisher streng
parallel nebeneinander in gerader Richtung verliefen, in Unordnung.
Hier sehen wir nun den Beginn solcher Unordnung, indem sich
die Enden einiger dieser Fasern frei gemacht haben und sich aus
irgend einer Ursache gegen den Rand zu gebogen haben, wobel
sie andere Streifen kreuzen.

An einer anderen Stelle, unter dem Gelenk zwischen 1. und
2. Phalange scheinen sich einige Streifen sehr deutlich zu gabeln.
An einigen dieser Gabelungsstellen konnte ich mit Sicherheit be-
obachten, daf hier tatsiichlich zwei Streifen sich kreuzen. An
anderen Gabelungsstellen war das nicht mehr festzustellen, doch
ist es mir sehr wakrscheinlich, dafi hinter dem Krenzungspunkt

11"
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zweier Fasern die eine von thnen unkenntlich geworden ist. Jeden-
falls lassen sich alle Ubergiinge zwischen sehr deutlichen Kreuz-
ungen und scheinbaren Gabelungen nachweisen. s liegt auch
hier beginnende Mazeration vor. Ich kenne keinen unzweifel-
haften Fall einer Gabelung der Fasern.

Nach diesen Beobachtungen an dem Zittelschen Rhampho-
rhynchus-Fligel vermag ich mir nun alle die riitselhaften Er-
scheinungen auf der Flughaut des vorliegenden Exemplars von
Anwrognathus zu erkliren. Nur an ganz wenigen vereinzelten
Stellen sind noch kleine Reste der urspriinglichen Parallelstreifung
ganz uanverdindert und scharf, an einer Stelle sogar mit bloBem
Auge zu erkennen. Es kommen 30—50 Streifen auf 1 cm. Die
scheinbare GefiBverzweigung wird durch scharf hervortretende
Bruchstiicke von Fasern vorgetiuscht, die zum Teil noch die gleiche
Richtung bewahrt haben, aber von anderen gekreuzt werden, wo-
durch Gabelungserscheinungen entstehen. Eine Anzahl der Fasern
sind noch gerade, andere bogenférmig gekriimmt, vielfach offen-
bar gebrochen und in kurzen Stiicken wirr durcheinander liegend.
Die wollhaarartigen Erscheinungen endlich lassen sich mit Sicher-
heit zuriickfiihren auf sehr undeutlich gewordene, zum Teil schein-
bar unter Bildung von Knoten miteinander verschmolzene Fasern,
die ihre gegenseitige Lage noch ziemlich bewahrt haben, aber in
ganzen Partien streckenweise etwas gebogen sind.

Die Aufgabe der Langsfasern, die bei den Flugsauriern
dichtgedringt die ganze Flughaut durchsetzen, war offenbar die,
der Flughaut eine gewisse Starrheit zu verleihen. Hs waren steife
Spangen, die jedoch eine gewisse Biegsamkeit besafien, die es
aber zu verhindern hatten, daf eine Knickung der Flughaut quer
zur Lingsrichtung eintrat. So ist bei dem Zittelschen Exemplar
ein ununterbrochenes System gerader Fasern zu erkennen, das
sich lings der 4 Phalangen von einer Beugungsstelle des Fliigels
aus, die zwischen Unterarm und 1. Phalange liegt, bis zum Fliigel-
ende erstreckt. Es ist ausgeschlossen, dafi dieser Fingerteil des
Fligels zu einer Querfaltung oder -knickung befiihigt ist. Dieser
Fingerfliigel muBite auch im Ruhezustand stets gerade ausgestreckt
bleiben. Hs muf auch ausgeschlossen gewesen sein, dafi die
4 Phalangen gegeneinander in ihren Gelenken eine nennenswerte
Beweglichkeit besessen haben. Bel den in gutem Zusammenhang
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erhaltenen Ixemplaren der Pterosaurier bilden auch in der Tat
die 4 Phalangen miteinander in der Regel einen ungefihr ge-
raden Stab.

Nur bei der Gattung Plerodactylus beobachtet man zwischen
der 1.und 2. Phalange in der Regel eine unbedeutende Knickung
von ebwa 140° Ob diese dauernd oder nur voriihergehend auf-
trat, ist nicht sicher zu entscheiden. Dieser Knickung des Fingers
entspricht aber eine ebensolche Knickung am Karpalgelenk zwi-
schen Unterarm und Metacarpus. Diese beiden Knickungen fiigen
sich bel eingeklapptem Fligel in der Ruhestellung véllig inein-
ander, wie bei einer Anzahl von Exemplaren aus dieser Gattung
deutlich zu erkennen ist. Diese Knickung des sonst steifen Unter-
arms mit Metacarpus und die des Fingers kommt zu regelmiiBig
vor, als daB sie einen nur zufillig eingetretenen Zustand dar-
stellen sollte. Sehr deutlich ist dieser Zustand z. B. auf der Ab-
bildung von Pterodactylus longirostris zu sehen, die J. Hofker
kiirzlich vertffentlicht hat (K. Akad. Wetensch. Amsterdam. Wis- en
Natuurk. Afdeel., Bd. 30, Nro. 6 und 7). Eine stirkere Knickung
der Phalangen gegeneinander oder eine Faltung der Flughaut an
solchen Stellen halte ich auch bel Plerodactylus fir véllig aus-
geschlossen. Und wo sonst zwei Flugfingerglieder bei den Ske-
letten der Pterosaurier einen nennenswerten Winkel miteinander
bilden, ist fast sicher anzunehmen, dal der Zusammenhang des
Gelenks geldst ist.

Wie die Fasern an der Hauptbeugungsstelle der Flughaut
zwischen Ulna und 1. Phalange sich verhalten, ist aus dem
Zittelschen Fliigel nicht ersichtlich. Hier mufi die Mdoglichkeit
einer Inickung der Liingsfasern vorhanden gewesen sein, die der
des Gelenkes zwischen Metacarpus und 1. Phalange entspricht,
die ja ebenso ausgiebig war wie die eines Taschenmessers. In
ausgespanntem Zustand, wenn der Flugfinger die fast gerade Fort-
setzung des Unterarms bildete, miissen die vom Unterarm und
Metacarpus ausgehenden Fasern sich geradlinig in die Fasern des
Fingerfliigels fortsetzen; im Ruhezustand miissen die ziemlich steil
auf der Ulna stehenden Fasern einen sehr spitzen Winkel mit
denen des Fingerfliigels bilden.

Das von Marsh beschriebene Exemplar seines Rhampho-
rhynchus phyllurus zeigt auf der Flughaut des einen unvollstindig
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erhaltenen Fliigels jedoch gerade an dieser Stelle eigentiimliche
an einen Wirbel erinnernde UnregelmiBigkeiten, die es sehr wahr-
scheinlich machen, daB hier bestimmte kreisartige Falten vor-
handen sind, die innerhalb der Flughaut selbst eine Art von Ge-
lenk darstellen édhnlich, wie in den Hinterfligeln der Kiifer und
Wanzen, die ebenfalls quer eingeschlagen werden konnen, auch
solche gelenkartige Stellen sich finden. Eine mir vorliegende
Photographie des Marshschen Exemplares zeigt dies Fliigelhaut-
gelenk sehr deutlich, wiihrend auf der verdffentlichten lithogra-
phischen Tafel diese Erscheinung wenig gliicklich dargestellt ist.

Aus allem scheint mir mit Sicherheit hervorzugehen, dak
der von den 4 Phalangen getragene Teil der Flughaut wohl eciner
Liingsfaltung fithig war, die den Lingsfasern entsprechend ver-
liuft, wie es das Zittelsche Exemplar tatsiichlich auch schin
erkennen liBt. Auch scheint mir die Flughaut einer beschriinkten
Verschmilerung und Verbreiterung filhig gewesen zu sein, wobei
die Lingsfasern sich einander niherten oder voneinander ent-
fernten. Von einer Querfaltung kaunn aber keine Rede gewesen
sein mit Ausnahme zwischen Unterarm und 1. Phalange. In dieser
Beziehung ist ein Vergleich der Flughaut der Pterosaurier mit
der der Chiropteren ausgeschlossen. Bel den Chiropteren ist sie
in mehrere dreieckige Felder eingeteilt, deren jedes auf zwel Seiten
einen festen Rahmen besitzt, durch den es gespannt werden kann.
Diese Rahmen bestehen aus dem Unterarm und den 4 Metacar-
palia mit ihren Fingern, deren Auseinanderspreizen allein geniigt,
die Flughaut straff zu spannen. Steife elastische Fasern in der
Flughaut, um sie beim Fluge straff zu halten wie bei den Ptero-
sauriern, sind vollig tiberfliissig. Die von Zittel erwihnten ela-
stischen Fasern im Fledermausfliigel sind feinste mikroskopische
Gebilde, die mit den groben Fasern der Pterosaurier gar nicht
zu vergleichen sind. Sie diirften wohl nur dazu dienen, die Flug-
haut widerstandstihiger zu machen. Dadurch, daf bei Fleder-
miusen die Finger aneinander gelegt werden konnen, und daB
auch die Beugefihigkeit ihrer Phalangen wohl erhalten ist, kann
die Flughaut in verschiedenen Richtungen in Falten gelegt werden,
so daB sich die Tiere in der Ruhe darin wie in einen Mantel ein-
wickeln konnen. Sie kriuselt sich dabei formlich zusammen, und
lingere steife Fasern wiirden dabei entschieden nur hinderlich sein.
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Dagegen lifit sich der Iingerfligel der Pterosaurier sehr
wohl mit dem Handfittich der Vigel vergleichen, der aus den
groien Handschwingen besteht, deren steife Schifte die Funk-
tionen sowohl der Lingsfasern wie der Phalangen im Pterosaurier-
Fliigel vereinigen. Auch bei den Vigeln kann dieser Handfittich
wohl der Linge nach zusammengeschoben, aber ebensowenig wie
der Fingerfliigel der Pterosaurier der Quere nach gefaltet werden
und bleibt ebenso im Ruhestand gestreckt. Ja, wenn man die
Lingsfasern der Pterosaurier auf Schuppen zuriickfithren kinnte,
wozu aber nicht der geringste Anhaltspunkt vorliegt, kdnnte man
sie mit einiger Phantasie sogar als Vorliufer der Schwungfedern
ansehen, die unter Reduktion ihrer Zahl auch die Funktion der
allmiihlich verkiimmernden Phalangen tihernommen haben. Natir-
lich kann eine solche Ansicht aus anderen Griinden gar nicht im
Krnst erwogen werden.

Unter den Insekten findet man das Prinzip des Fingerfliigels
der Pterosaurier in verschiedenen Gruppen, am einfachsten und
deutlichsten vielleicht bei den Phasmidae verwirklicht. Hier ist
der Vorderrand des Hinterfliigels stark chitinisiert und fest, dem
knichernen Flugfinger entsprechend, wiihrend die Flughaut selbst
diinnhiiutig ist und von einer Anzahl steifer gerader Liingsnerven
gestiitzt wird, die parallel zueinander bis zu dem Rand verlaufen.
Sie gestatten, den Iliigel im Ruhezustande in Lingsfalten zusammen
zu legen. Geht der starre Vorderrand in die Flugstellung iiber,
so wird die Flughaut auch der Breite nach vollig ausgespannt,
weht er aber in Ruhestellung iiber und wird eingeklappt, so legt
sie sich mechanisch in Liingsfalten zusammen.

I5. Systematische Stellung.

Die systematische Stellung des Anwurognathus als Mitglied
der Rhamphorhynchoidea ist dadurch erwiesen, daf er mit Aus-
nahme des rudimentiren Schwanzes in allen Merkmalen, durch
die sich diese Gruppe von den Pterodactyloidea unterscheidet,
nicht nur mit ihnen in ausgesprochenster Weise iibereinstimmt,
wie in der vollstiindigen Trennung der beiden Priiorbitalliicken,
in der Kiirze der Halswirbel, der Kiirze des Spannknochens; son-
dern er entfernt sich gerade in der Ausbildung solcher Merkmale
noch weiter von den Pterodactyloidea als irgend einer der iibrigen



156 L. Doderlein

Rhamphorhynchoidea, so in der Kiirze des Metacarpus und in
der miichtigen Ausbildung der 5. Hinterzehe. Nichts wiire daher
unrichtiger, als etwa anzunehmen, dal Anurognatlus wegen seines
Stummelschwanzes eine vermittelnde Stellung zwischen den beiden
Gruppen einnimmt. Kr entfernt sich im Gegenteil mehr als irgend
eine der andern Formen von der Gruppe der Pterydactyloidea.

Vor allen iibrigen Arten der Rhamphorhynchoidea zeichnet
er sich aus durch Verkiirzung der Schnauze, die geringe Zahl
von Zihnen, durch das kurze Maxillare mit dem fast senkrecht
aufsteigenden Fortsatz, durch die Linge von Oberarm und Unter-
arm sowie der 3 Krallenfinger mit ihren ungewdhnlich grofien
Krallen, durch die Kiirze des Metacarpus, durch die Liinge von
Femur, Metatarsus und 5. Zehe, sowie durch deren grofie Pha-
langenzahl, vor allem aber durch seinen Stummelschwanz.

Neben Campylognathus Zitteli besitzt er weitaus den lingsten
Fliigel und Flugfinger nicht nur in seiner Gruppe, sondern unter
allen Pterosauriern.

In der Ausbildung eines zum Abspringen geeigneten Hinter-
beines steht er mit vermutlich allen tibrigen Rhamphorhynchoidea
der Gattung Rhamphorkynchus gegeniiber. Den Besitz von aus-
schlieBlich aufrecht stehenden Ziihnen hat er mit allen anderen
Rhamphorhynchoidea gemeinsam den Gattungen Dorygnathus und
Rhamplorhynchus gegeniiber.

Anurognathus besitzt wie Dimorphodon und Scaphognathus
eine breit abgerundete Schnauze mit kurzer Unterkicfersymphyse,
withrend bei Dorygnathus, Campylognathus und Rhamphorhynchus
die Schnauze vorn spitz zulduft mit einer langen Unterkiefer-
symphyse.

Die abgerundete Schnauze mit kurzer Symphyse und auf-
rechte Zihne sind primitive Merkmale, durch die Anwurognathus
mit  Dimorphodon. und Scaphognathus als eine urspriinglichere
Formengruppe unter den Rhamphorhynchoidea ausgezeichnet ist.
Von diesen beiden anderen in dieser Beziehung primitiveren Gat-
tungen hat sich aber Anurognathus durch die enorme Steigerung
seines Flugvermdgens weit entfernt; durch diese wird auch die
eigentiimliche Ausbildung der Hinterbeine und der Verlust des
Schwanzes verstindlich. Die heiden anderen Gattungen hewahrten
die urspriinglichen kurzen Fligel.
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Anurognathus kann jedoch nicht von Dimorphodon abgeleitet
werden, da der Besitz der urspriinglichen 4 Phalangen an der
5. Hinterzehe ihn in dieser Beziehung noch primitiver als diesen,
der nur noch 2 Phalangen besitzt, erscheinen 1ift. Dimorphodon
hat bereits die Reduktion der Phalangenzahl erlitten, die auch
alle tibrigen Pterosaurier zeigen (dabel ist vorausgesetzt, da die
Angabe, es besitzen alle Rhamphorhynchoidea nur 2 Phalangen
an der 5. Hinterzehe, auch wohl begriindet ist). Anurodactylus hat
sich bereits vom Stamm der Rhamphorhynchoidea getrennt zu einer
Zeit, als diese noch im Besitz der vollen Phalangenzahl waren,
wohl schon ehe sich die Pterodactyloidea davon getrennt hatten.

16. Schlusshetrachtungen (Fig. 2).

Bei der von mir versuchten Darstellung des Skeletts von
Anurognathus habe ich nur ergiinzt, was ich glaubte, vollstindig
verantworten zu kdnnen, und habe absichtlich den Schultergiirtel
mit dem Sternum und die duBeren Teile der meisten Rippen so-
wie die Bauchrippen weggelassen, da keine geniigenden Anhalts-
punkte zu deren einwandfreier Wiederherstellung vorlagen; auch
wiirde ihre Einzeichnung zum Teil wenigstens sicher beobachtete
Teile des Skeletts uniibersichtlich gemacht haben.

Der kurze katzenartige Schiidel gibt der neuen Form ein
hochst fremdartiges Aussehen unter den Pterosauriern. Diese
Yigentiimlichkeit im Verein mit dem Auftreten von iiberaus mich-
tigen Krallen an den Vorderfiiien, worin alle iibrigen Pterosaurier
weit hinter ihr zurtickstehen, lift sich vielleicht in der gleichen
Weise erkliiren wie die auffallende Verkiirzung der Schnauze bei
einer Reihe von Siugetieren und Vigeln, wie z. B. der Katzen, Affen
und Halbaffen, der Elefanten, der Papageien, Eulen und vieler
Tagraubvigel. EKine weit vorgezogene Schnauze bzw. Schnabel,
wie sie den urspriinglicheren Formen zukommt, ist angezeigt bei
solchen Formen, die sich ihrer Nahrung noch in der urspriing-
licheren Weise hemiichtigen, daf sie sie direkt mit dem Gebib
oder Schnabel erschnappen. Wird aber diese Aufgabe von anderen
Organen iibernommen, wie das bei Raubvigeln durch die scharf
bewehrten Fiinge, bei Katzen durch die Vorderpranken geschieht,
bei den Affen und Papageien durch die Greifhinde und -fiifie,
beim Elefanten durch den Riissel, so daf die Nahrung durch
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deren Vermittlung erst dem Munde zugefithrt wird, dann ist eine
verliingerte Schuauze zwecklos, und es geniigen dann die ver-
kiirzten Kiefer vollstindig, um die von den Ililfsorganen erbeutete
Nabrung aufzunehmen und zu verarbeiten. Daf dieses Prinzip
nicht alle derartigen Fiille erklirt, spielt dabei keine Rolle, doch
kann ich bei der Betrachtung der kurzschnauzigen Fledermiiuse
die Vermutung nicht ganz unterdriicken, ob hier die besonders
kriiftige Bewaffnung des Daumens bei Erbeutung der Nahrung
nicht doch auch manchmal eine gewisse Rolle spielt. Bei Anu-
rognathus aber mub ich es fiir recht wahrscheinlich halten, daf:
die ungewdshnlich grofien und spitzen Krallen nicht ausschliellich
den Zweck haben, den Tieren beim Klettern und Festhalten an
Felsen oder Baumstimmen zu dienen. Ich vermute vielmehr, dafi
sie auch beim Krhaschen der hauptséichlich wohl aus fliegenden
Insekten bestehenden Nahrung eine gewisse Rolle spielen. Viel-
leicht hingen sie sich mit den Hinterkrallen fest und fingen mit
den Vorderkrallen vortiberfliegende Tiere, wie das manche In-
sekten tun (Dittacus mit den Hinterbeinen).

Die kurze Schnauze von Anuroynathus lifit sich tbrigens
auch unter einen anderen Gesichtspunkt bringen, der zur Kr-
klirung der Kurzschnauzigkeit bei den Fledermiiusen zu beriick-
sichtigen ist. Hs scheint, daBi diese eine Eigentiimlichkeit aller
Wirbeltiere ist, die gewohnt sind, im Fluge ihre fliegenden Beute-
tiere zu jagen und mit dem Maule zu fangen. Dazu gehirt die
grofie Mehrzahl der Microchiroptera, aber nur verhiiltnismiibig
wenige Vigel sind dazu imstande, wie besonders die Hirundini-
dae, Cypselidae, Caprimulyidae und Podargidac. Es sind das aber
gerade die Vogel, die sich durch einen besonders kurzen und
schwachen Schnabel, dabei aber durch eine ungewdhnlich weite
Mundspalte auszeichnen. Kein langschnibliger Vogel jagt auf
diese Weise, und es scheint, daB hei solcher Art des Nahrungs-
erwerbs, die nur von #uBlerst gewandten Fliegern ausgeiibt wer-
den kann, die kurze Schnauze bzw. Schnabel unbedingtes Er-
fordernis ist. Daf3 die Fledermiiuse zu solcher Jagd so vorziig-
lich befihigt sind, beweist iibrigens, dafi sie an Fluggewandtheit
die meisten Vigel iibertreffen und nicht die unbeholfenen Flieger
sind, als welche sie mitunter in Gegensatz zu den Vigeln ge-
stellt werden.
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Anurognathus mub, der Linge der Fliigel nach zu urteilen,
ein ungewdhnlich gutes Flugvermdgen besessen haben, wie es
unter den Pterosaurierni nur noch bei Campylognathus Zitteli in
anniihernd gleichem Mafie der Fall sein mochte. Aber nicht nur
unter den Flugechsen war Amnurognathus der beste Flieger, auch
unter den Vogeln wetteifert er mit den vorziiglichsten Fliegern
wie Seeschwalben, Seglern und Nachtschwalben, wenn man die
Fligel- oder auch die Fittichliinge verglichen mit der Rumpf-
Linge als Wertmesser nehmen darf.

Bemerkenswert ist noch, daf unter allen Pterosauriern Anu-
rognathus weitaus den relativ lingsten Ober- und Unterarm be-
sitzt, und daf auch die Liinge der ersten Phalange des Flug-
fingers von keiner anderen Art merklich iibertroffen wird. Da-
gegen kommt in der Kirze der Mittelhand kein anderer Ptero-
saurier dem Amwrognathus auch nur annihernd gleich.

Die Hinterbeine des Anurognathus diirften, wie ich oben
bereits ausgefithrt habe, in beschriinktem MaBie zum Springen
geeignet gewesen sein, und ich mdchte mir vorstellen, daB das
Tier vor dem Abspringen zum Flug etwa die Haltung eines Fro-
sches eingenommen haben mag mit erhobenem Vorderkorper, der
sich auf das ¥nde des Metacarpus stiitzte, wiihrend das Becken
auf den Boden gedriickt war. Die wie bel den Fledermiusen
fast senkrecht von der Korperachse abstehenden Oberschenkel
machen es mir wahrscheinlich, daf das die Rubestellung auf fester
Unterlage gewesen sein mag. Dabei ist es gleichgiiltig, ob sie
dabei auf der Erde auf etwa wagrechtem Boden sich befanden
oder an mehr oder weniger senkrechten Felsen oder Baumstimmen
mit den Krallen sich festhielten. Die Iihigkeit, sich wie Fleder-
miiuse fret anzuhiingen, spreche ich ihnen dabel keineswegs ab.

DaB diese hockende Stellung mit mehr oder weniger hoch-
gehaltenem Vorderkdrper auch von den Arten von Plerodactylus
eingenommen wurde, michte ich aus der eigentiimlichen Kuickung
zwischen Unterarm und dem verlingerten Metacarpus annehmen,
die man bei vielen der besser erhaltenen Skelette von Prerodac-
tylus beobachten kann. Diese beiden Armteile bilden mitein-
ander einen stumpfen, nach hinten offenen Winkel. Diese geringe
Knickung ermioglicht eine freiere Haltung des Oberkérpers in der
Ruhe und einen festeren Auftritt auf das Ende des Metacarpus,
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als wenn dieser die geradlinige Verlingerung des Unterarms auch
im Zustand der Ruhe bliebe. Vielleicht wird obendrein ein krif-
tigeres Abschnellen des Kérpers beim Abflug durch diese Knickung
begtinstigt, wenn man annimmt, daf die beiden Armteile dabei
plétzlich in die gestreckte Lage iibergehen. Da der im iibrigen
stets ganz gerade bleibende Flugfinger in der Ruhelage eng gegen
den Unterarm und Metacarpus eingeklappt wird, zeigt sich dabei
eine ganz entsprechende Knickung auch zwischen der ersten und
zweiten Phalange des Flugfingers, die auf die Knickung zwischen
Unterarm und Metacarpus palit. Von einem Zusammenlegen der
Phalangen des Flugfingers wie bei den Fledermiusen kann auch
bei Pterodactylus meines Erachtens gar keine Rede sein. Diese
Knickung des Flugfingers ist bei den Rhamphorhynchoidea nur
aus dem Grunde nicht vorhanden, weil ihre Veranlassung, ecine
Knickung am Unterarm wegen der Kiirze des Metacarpus keine
Rolle spielt. Deshalb wird bei ihnen der Flugfinger auch stets
vollig gestreckt getragen. Dafiir wird bei den meisten Rham-
phorhynchoidea das Abschnellen des Korpers fiir den Abflug durch
den oben besprochenen eigenttimlichen Bau des Metatarsus er-
leichtert, der sich bel Plerodactylus kaum dafiir eignet, ebenso-
wenig wie der von Rhamphorhynchus.

Dafi die Funktion der Hinterextremititen bet allen Ptero-
sauriern doch eine ganz andere gewesen sein muB wie bel den
Chiropteren, méchte ich schon daraus schlieBen, daB bei letzteren
Femur und Tibia stets ungefihr gleich lang sind, wihrend bel den
Pterosauriern die Tibia stets betrdchtlich verlingert ist wie bei
den Vogeln, Auch die auffallende Kiirze des ganzen Hinterfufies
der Chiropteren gegeniiber dem aller Pterosaurier bestiitigt dies.

Was die Beteiligung der Hinterextremitiit an der Flugtitig-
keit betrifft, so scheint sie mir bel Anurognathus ganz erheblich
gewesen zu sein. Zweifellos waren simtliche Zehen bis zu ihrer
Spitze durch eine Flughaut miteinander verbunden, die bei aus-
gespreizten Zehen, wie das bel unserem Original an beiden Fiifen
der Fall ist, einen betrichtlichen Umfang gehabt hat. Vermut-
lich stand diese Flughaut der Hinterfiilie mit der der Vorder-
extremititen in Zusammenhang. Dagegen ist es hichst unwahr-
scheinlich, dat die beiden Hinterextremitiiten durch ein Uropata-
gium miteinander in Verbindung waren. Sonst wiire es wohl un-
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moglich gewesen, daB bei dem vorliegenden Individuum, das kaum
irgend eine Andeutung von Zerrungen oder ZerreiBungen nach
dem Tode erkennen lift, die beiden Hinterfiilie sich so weit von-
einander entfernen konnten, wie es auf der vorliegenden Platte
zu selien ist. Nimmt man an, daBi beim Fluge die Hinterfiige
in der Weise wie bei Fledermiiusen gehalten wurden, so ver-
gritierten sie nicht nur die Tragfliche der I'liigel ganz erheblich,
sondern mubten vor allem als ganz vorziigliche michtige Steuer
dienen konnen. In jede Lage verstellbar, durch das Spiel der
Zehen bald breit bald schmal werdend, dienten sie ebensogut als
Horizontal- wie als Vertikalsteuer und ermiglichten blitzschnelle
Wendungen und wohl auch fast augenblickliches Stillhalten mitten
im rasendsten Fluge. Kin langer Schwanz wire bei diesen vor-
ziiglichen Flug- und Steuereinrichtungen nur ein Hindernis ge-
wesen. Anurognathus mubs ein Flugkiinstler ersten Ranges gewesen
sein, und was die vereinte Leistungsfithigkeit seiner Ilug- und Steuer-
organe betrifft, diirfte unter den bisher bekannten rezenten wie
fossilen Wirbeltieren seinesgleichen nicht wieder anzutreffen sein.

Beim Flug wird die Haltung der Hinterfiifie bei allen Ptero-
sauriern dieselbe gewesen sein wie bei den Chiropteren, die Ober-
schenkel fast senkrecht zur Korperachse, die Tibia fast recht-
winklig dazu, die Zehenspitzen nach hinten und auken gerichtet,
die 1. Zehe nach aufien, die 5. Zehe dem Korper zugewendet, also
die Plantarseite nach unten, nicht umgekehrt, wie es oft, selbst
unter den neuesten Publikationen dargestellt wird. Die 5. Zehe
konnte allenfalls ein Uropatagium spannen wie der Sporn der
Fledermiiuse, der auf der gleichen Seite liegt, falls ein solches
iiberhaupt vorhanden war, aber niemals dem zwischen den Hinter-
fiuen und dem Flugfinger befindlichen Teil der Flughaut zur
Stiitze dienen. Bel den Vdgeln, die im Fluge die ganzen Beine
gerade nach hinten strecken, ist die Haltung der TFiifie gerade
umgekehrt, die Plantarseite nach oben, die 5. Zehe auf der
fiuBeren Seite.

Die Literatur ist von Arthaber 1919 (Denkschriften der Akad.
Wiss. Wien, Bd. 97) und 1921 (Paliontol. Zeitschr. Bd. 4) er-
schipfend angegeben. Darin nicht berlicksichtigte oder seither
neu erschienene Schriften sind im Text genauer bezeichnet.
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I7. Bemerkungen zu den Tabellen (vgl. pag. 120).

Die an erster oder einziger Stelle aufgefiihrten Zahlen sind
absolute Werte in mm, die an zweiter Stelle mit einem Vorzeichen
versehenen sind relative Werte, und zwar ist bel allen mit - ver-
sehenen Zahlen die Rumpflinge (1. Riickenwirbel bis letzter Sakral-
wirbel) als Einheit genommen (Rumpf = 1).

Die mit » versehenen Werte des Metakarpus bezeichnen das
Verhiiltnis von Radius zum Metakarpus (R : M),

Die mit f versehenen Werte des Metatarsus beziehen sich
auf das Femur als Kinheit (3 : F).

Die mit p versehenen Werte des Flugfingers beziehen sich
auf seine 1. Phalange als Einheit (F7: P).

Die absoluten Werte fiir Pterosaurier und Archaeopteryx
sind bekannten Autoren entnommen, soweit sie solche Werte an-
gaben, wie H. v. Meyer, Zittel, Plieninger, Broili, Katon,
Dames, mitunter nach Minchener Originalen etwas abgeiindert.

Die Mafie fiir Dimorphodon sind an Owens Rekonstruktion
gemessen, die fiir Dorygnathus an der Arthaberschen Abbildung
des Wiener Exemplars, die fitr Campylognathus liasicus an einer
Originalphotographie des Pittsburger Xxemplars (das auf keinen
Fall C. Zitteli ist). Die MaBe von Dimorphodon diirften sehr un-
zuverliissig sein, die von Dorygnathus und C. liasicus sind nur
relativ genau. Auch einzelne MaBe der anderen Arten muliten
erst ergiéinzt werden. Die Make der kleineren Phalangen sind viel-
fach nur annéhernd.

Die Mage fiir Vogel und Chiroptera wurden an Skeletten
der Miinchener Zoologischen Sammlung gewonnen, die Fittichlinge
der Vigel jedoch an anderen Exemplaren oder aus der Literatur,
was bel Vigeln meist nur unbedeutende Abweichungen er-
geben kann.

Trotz mancherlei Fehlerquellen und Ungenaunigkeiten diirften
die erhaltenen absoluten und relativen Werte den damit beab-
sichtigten Zwecken geniigen, doch fand ich, wie wiinschenswert
es wiire, wenn solche Mafie einmal in moglichster Vollstindigkeit
kritisch zusammengestellt wiirden. Zur Unterscheidung der Arten
sind sie unentbehrlich.



