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Über einen Fund von Mosasaurier-Resten 

im Ober-Senon von Haldem.

Vortrag, gehalten zu Göttingen in der Frühjahrs-Haupt­
versammlung des Niedersächsischen geologischen Vereins am

2. April 1910 von J. F. Pompeckj in Göttingen.
Hierzu Tafel IV.

Zu den ziemlich seltenen und dürftigen Funden von 
Mosasaurierfragmenten aus dem Senon Norddeutschlands 
— meist isolierten Zähnen und Wirbelnx) — ist ein be­
achtenswerter neuer hinzuzufügen. In den festen, hell gelb­
grauen, feinsandigen und etwas glaukonitischen Mergeln der 
obersenonen Zone des Helicoceras (Bostrychoceras) 'polyjplociim 
wurden bei H aldem  (Westfalen) bei einer Exkursion 
mehrere Blöcke mit Knochenresten gefunden. Sorgsame 
Präparation der sehr mürben Knochen ergab: ein rechtes 
Maxillare mit Zähnen, zwei isolierte Pterygoidzähne, mehrere 
Fragmente von Schädelknochen, ein Halswirbelbruchstück, 
Rippenreste. Alle Stücke dürften sicher e in em  e in z ig e n  
M o sa sa u r id e n -In d iv id u u m  angehören.* 2)

Das wertvollste Stück, wohl der vollständigste, bislang 
aus Norddeutschland bekannt gewordene Fund, ist das 
r e c h te  M a x illa r e  mit einer Zahnreihe von 12 Zähnen 
(vergl. Tafel IV). 10 Zähne sind erhalten, der 3. und 10.

!) Leider sind die etwas vollständigeren Funde — Kieferrest, 
Wirbel, Rippen — vom Scböppinger Berg zwischen Münster und 
Burgsteinfurt, die v. D. Marck erwähnte (Zeitschr. d. D. Geol. Ges., 
Bd. X, S. 223), nicht genauer beschrieben.

2) Zusammen mit mehreren anderen Resten von verschiedenen 
Fundpunkten Norddeutschlands gedenke ich an anderer Stelle eine 
eingehendere Kritik auch des hier skizzierten Fundes zu geben.
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von hinten sind ausgefallen. Das Stück wurde aus zwei 
zusammenpassenden Blöcken gewonnen. Von der vorderen 
Partie mit 4 (-]- 1) Zähnen ließ sich außer den Zähnen nur 
ein geringer Rest des Zahnrandes erhalten; der hintere Teil 
mit 6 (4- 1) Zähnen ist weniger beschädigt.

Die erhaltene Gesamtlänge des Stückes ist 485 mm. 
Die Höhe vom Alveolarrand zum Nasalrand ist über dem
4. Zahn von hinten 95 mm, über dem 7. Zahn 75 mm. 
Wie die Außenwand über dem sehr massiven Alveolarrand, 
so nimmt auch der Nasalrand von hinten nach vorne schnell 
an Dicke zu; er mißt über dem 4./5. Zahn kaum 3 mm, 
über dem 7./8. Zahn schon 13 mm. Nach der Kontur des 
Nasalrandes waren die Nares nach vorne recht stark ver­
breitert. Die tiefe Bucht am Hinterrande der Außenwand 
ist ein Bruchrand.

Der — auch hinten innen verletzte — Z ahnrand  ist 
sehr massiv, breit, dick. Vor der Abschrägung gegen das 
Palatinum zeigt er bei dem 3. Zahn eine Breite von 50 mm, 
er ist dann neben dem 4.—6. Zahn etwas verschmälert, 
neben dem 7. Zahn wird er wieder breiter. Mit der Breiten­
änderung ist eine Umgestaltung in der Profilierung des 
inneren Seitenrandes verbunden: die neben dem 4. Zahn 
liegende, wulstige, stumpfe Kante wird schnell durch ein bis 
zum 6. Zahn reichendes, flaches, oben und unten stumpf 
gekantetes Band ersetzt; neben dem 7. Zahn erscheint an 
Stelle der oberen Kante ein breiter, nach innen kräftig 
vor springender Wulst, zwischen diesem und der unteren 
Randkante verläuft eine schmale, etwas eingesenkte Rinne. 
Die untere, ventrale Fläche des Zahnrandes ist eben, die 
Außenkante neben den Zähnen nach unten etwas vor­
springend.

Die Zähne sind hoch mit ziemlich schlanken, leicht 
nach hinten gebogenen Kronen. Sie nehmen von hinten 
nach vorne schnell an Größe zu, erreichen im 8. Zahn mit 
70 mm über dem Zahnrand das Maximum, von hier nach 
vorne verringert sich ihre Höhe langsam.
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Z ähne (von  h in ten

gezählt): 1. 2. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 11. 12.
Höhe über dem Al­

veolarrand . 26 38 57 65 64 64 70 65 57 46 mm
,, der Schmelz­

kappe . . .  16 22 37 36 37 39 43 37 37 35 „
Mit ihren großen Wurzeln sind die Zähne dicht und

fest in den Kiefer zementiert. (Die Alveole des ausgefallenen
3. Zahns mißt bei 40 mm Länge 32 mm Breite). Der 
schmelzfreie, hohe Zahnsockel*) über dem Alveolarrand zeigt 
auf der Innenseite die wulstige, relativ hohe Terrasse, in 
der die schräge Höhlung für den Ersatzzahn liegt. Über 
dieser Terrasse ist der Zahnsockel allseitig gegen die Krone 
abgeschnürt. Die Grenze zwischen Außen- und Innenfläche 
der Krone wird durch eine feine, äußerst zart gesägte 
Schmelzkante gebildet. Die Außenseite ist sehr flach. Die 
Innenfläche der 4 vorderen Zähne ist viel ausgedehnter und 
viel stärker gewölbt als die Außenfläche; die stärkste Wöl­
bung ist nach hinten gerückt, bei den 2 vordersten Zähnen 
so weit, daß sie hinter die Hinterkante des Zahnes fällt. 
Die mittleren und hinteren Zähne haben symmetrisch ge­
wölbte, flachere Innenseiten; ihr Querschnitt ist im Gegen­
satz zu dem fast schief bimförmigen der vordersten Zähne 
ein linsenförmiger. Facettierung der Kronen ist nicht zu 
beobachten, der Schmelz zeigt nur dicht stehende, feine, fast 
ganz gleichmäßige Leistchen.

Bei dem 5. und 6. Zahn sind im Zahnsockel E r sa tz -  
zä h n ch en  erhalten, deren Kronen breit lanzenspitzförmig 
sind.

Die 2 P te r y g o id z ä h n e  — dem rechten Pterygoid 
angehörend — sind sehr viel niedriger als die Kieferzähne; 
der vollständigere mißt 21,5 mm Höhe über dem Rand der 
Höhlung für den Ersatzzahn, seine Schmelzkappe hat ca. 
11 mm Höhe. Die Zähne sind stark gekrümmt, hakenförmig,

0  Die Höhe der schmelzfreien Sockel beweist sehr dickes Zahn­
fleisch.
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ihre Krone zeigt relativ gröbere Schmelzleisten als die der 
Kieferzähne.

Ein etwa 90 mm langes W ir b e lfr a g m e n t entspricht 
ungefähr der hinteren Hälfte wahrscheinlich des 6. H a ls ­
w irb els. Die leicht gewölbte hintere Gelenkfläche des 
Wirbelkörpers hat kurz elliptischen Umriß: Höhe 54 mm, 
Breite 64 mm. Von dem Neuralbogen und Dornfortsatz ist 
ein ca. 50 mm hohes Stück mit Resten einer Postzygapophyse, 
und von den sehr massigen Diapophysen ist je der hintere, 
senkrecht gestellte Teil erhalten. Die Unterseite zeigt nahe 
dem Hinterrande die niedrige Basis der Hypapophyse, neben 
welcher die Unterseite tief gehöhlt ist.

Die exakte B estim m u n g  der Reste ist erschwert, da 
die besonders charakteristischen Teile — Praemaxillare, 
Basioccipitale, Quadratum — fehlen. Nach dem elliptischen 
Umriß der hinteren Gelenkfläche des Halswirbels dachte ich 
zunächst an eine der Gattung Plioplatecarpus D ollo nahe­
stehende Form. Das reiche Material des Brüsseler Museums, 
welches mir in liebenswürdigster Weise durch Herrn Professor 
D ollo zugänglich gemacht wurde — mein allerherzlichster 
Dank sei hierfür ausgesprochen —, zeigte mir, daß auch 
Mosasaurus und Hainosaurus elliptischen Umriß dieser Fläche 
haben, daß bei Plioplatecarpus der Umriß der Gelenkfacette 
an den Halswirbeln z. T. breit herzförmig genannt werden 
könnte. Plioplatecarpus kommt außerdem wegen wesentlich 
geringerer Größe und wegen der deutlich facettierten Zähne 
nicht weiter in Betracht. Von den übrigen belgischen resp. 
europäischen Gattungen fällt Prognatkosaurus D ollo wegen 
seiner besonders großen Pterygoidzähne weg. Der sehr groß­
wüchsige Hainosaurus D ollo weicht weit durch die Besetzung 
seiner Kiefer mit verschiedenartigen, mächtigeren Zähnen ab. 
Auch die russische, von Y a ko w lew 1) als Dollosaurus Lutugini 
beschriebene Form ist trotz ihrer nur schwach facettierten 
Zähne (im Dentale) kaum in Betracht zu ziehen.

0 N. Yakowlew : Restes d’un Mosasaurien trouvé d. 1. Crét. 
sup. d. Sud d. 1. Russie. Bull. Com. Gréol. St.-Petersbourg Yol. XX. 
1901. p. 507—518. Taf. Y.
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Bleibt : Mosasaurus.
Der Größe nach würde Mos. giganteus Sömm. { =  Camperi 

H. v. M e y e r ; Hofmanni M a n t .) aus den Maestrichter Schichten 
nahe kommen, aber dessen Kieferzähne sind deutlich und 
grob facettiert. Der kleinere Mos. Lemonnieri D ollo aus 
der Phosphatkreide von Ciply hat im Maxillare schlankere, 
dicht facettierte Zähne, deren Zahl 15 beträgt. Beide 
belgische Arten sind für die Identifizierung der vorliegenden 
Reste ausgeschlossen.

Nach der Bezahnung, Größe, Höhe des Maxillare kommt 
am nächsten die von A. G a u d r y  aus dem Danien von Cardesse 
(Basses-Pyrénées) als Leiodon mosasauroides beschriebene 
Form1). Die 13 glatten, nicht facettierten Zähne des 
Maxillare stimmen in ihren Querschnitten überein, sind viel­
leicht etwas comprimierter. Die Angabe geringerer Höhe 
ihrer schmelzfreien Sockel (12 mm im Mittel nach G a u d r y ) 
resultiert wohl daraus, daß der Außenrand des Alveolarrandes 
(über dem G a u d r y  maß) über den Innenrand erheblich hinaus­
ragt. Als — vorläufige — Bestimmung unseres Fundes ergibt 
sich — da nach D ollo Leiodon =  Mosasaurus ist — : 

M o sa sa u ru s cf. m o sa sa u ro id es  G a u d r y  sp.
Unserem Stücke kommen sehr wahrscheinlich dann 

13 Zähne im Maxillare zu, dessen Länge würde alsdann wohl 
500 mm etwas überschreiten. Daraus würde eine Schädel­
länge von +  1 m zu folgen sein, und die Gesamtlänge unseres 
Mosasauriers wäre auf ca. 10— 12 m zu veranschlagen; das 
Haldemer Individuum ist damit — auch nach der Größe des 
Halswirbels — zu den großwüchsigeren Formen zu rechnen.

1) Gaudry : Les Pythonomorphes de France. Mém. d. 1. Soc. 
géol. d. France. Paléontologie T. III. Nr. 3. p. 7. Taf. II.
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Der hier skizzierte Fund gab dem Vortragenden Ver­
anlassung zu einigen, durch Lichtbilder erläuterten Bemer­
kungen über die

Organisation, Lebensweise, Verbreitung und 
systematische Stellung der Mosasauria.

Die verdienstvollen, neueren Untersuchungen amerika­
nischer Forscher ( B a u r , C o p e , M e r r i a m , O s b o r n , W i l l i s t o n )  
und des Brüsseler Paläontologen D o l l o  ermöglichen es, 
Organisation und Lebensweise der Mosasaurier zu deuten.

Wir haben in den allein auf rein marine Ablagerungen 
der oberen Kreide beschränkten Mosasauriern eine ganz an 
das Leben im Meere angepaßte Reptilgruppe zu sehen.

Durch die besonders große Zahl der ziemlich langen, 
procölen Wirbel — bis 140 — wird der schlanke, lang­
gestreckte , beschuppte Körper der Mosasaurier, der bei 
manchen Formen mehr als 15 m erreichte, fast schlangen­
artig. Und an Schlangen erinnert e s , daß bei mehreren 
amerikanischen Arten die Gelenkverbindung der Wirbel außer 
durch starke Zygapophysen noch durch Zygosphen bewerk­
stelligt wird. ’)

M it ihrem  verh ältn ism äß ig  k lein en , sch lan k en , bei m anch en  
T yp en  durch e in  verlän gertes P räm axillare noch beson ders  
zu gesp itz ten  Schädel m üssen  die M osasaurier g u te  Schw im m er  
gew esen  sein . A ls H a u p tp ro p u lsion sm itte l d ien te  w ie bei 
der M ehrzahl m ariner Schw im m form en u n ter  den W irb el­
tieren  der Schw anz, w elcher hier m eisten s  sehr lang, se itlich  
k om p rim iert war, und den ein  vertik a l geste llter , d iphycerk er  
F lossen sa u m  um gab. In sch län geln d er B ew egu n g  —  m an  
v erg le ich e d ie sch n ellen  S ch w im m stöß e u n serer  M olche —  
schw am m en die T iere.

U n ter  dem  E in flu ß  so lch er B ew egu n gsart seh en  wir d ie  
beiden  E x trem itä ten p aa re  als im  V erh ä ltn is zur K örpergröße  
kleine, kurze, z iem lich  breite  P ad d eln  a u sg eb ild e t: A rm - und  
S ch en k elk n och en  sin d  kurz, verb reitert, ab geflach t, dazu noch  
d iv erg ieren d , d ie C arpalia und T a rsa lia  s in d  p la ttig . Im

0  C o p e  n a n n te  s ie  d e sh a lb  u n d  w e g e n  ih r e r  G e s ta lt  P yth onom orpha .

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



128

Gegensatz hierzu sind die Metacarpalia, -tarsalia und die 
Phalangen von Hand und Fuß schlank sanduhrförmig, relativ 
lang; bei Mosasaurus werden auch sie kürzer, plattiger. Die 
— meist fünf, seltener vier — Finger und Zehen mit geringer, 
bei verschiedenen Gattungen verschiedener, Hyperphalangie 
waren von einer gemeinsamen Schwimmhaut umfaßt. Die Glieder 
in Finger und Zehe V, die bei Mosasaurus und Clidastes re­
duziert sind, alternieren mit den Gliedern der übrigen Finger 
und Zehen — ähnlich wie in der Paddel von Plesiosaurus. 
Finger und Zehe V sind von den übrigen etwas abgerückt.

Ohne Zweifel sind die Extremitäten der Mosasaurier auf 
Kriech- oder Scbreitfüße zurückzuführen. Die fast gleiche 
Größe beider Extremitäten, resp. die z. B. bei Clidastes, 
Platecarpus, Plioplatecarpus geringere Größe der Hinter­
extremität zeigt diese letztere — eben unter dem Einfluß 
des Schwanzes als des Hauptpropulsionsmittels — wesentlich 
schwächer geworden als die Vorderextremität: ist ja doch 
bei Kriech- und Schreittieren die Hinterextremität, weil die 
für die Bewegung auf dem Lande wesentlich wichtigere, 
normal die größere und stärkere. Die relative Schwäche 
des sonst vollständigen, an nur einen Sacralwirbel gebundenen 
Beckens steht im Einklang mit der Schwächung der Hinter­
extremität. Auch in der Vorderextremität ist Schwächung 
zu erkennen: es fehlen im Schultergürtel die Claviculae (und 
bei vielen Formen auch die Interclavicula?).

Die Funktion der Extremitäten gipfelte in ihrer, nament­
lich in der meist stärker hyperphalangen Vorderextremität 
liegenden Bedeutung als Steuerorgan und — ähnlich den 
Schlingerkielen am Schiffsrumpf — als Balancemittel. Das 
zeigt der Bau der Paddeln ganz klar: Ellenbogen- und Knie­
gelenk sind funktionslos, ebenso Hand- und Fußwurzelgelenk; 
die ganze Paddel war eine elastische, nur im Schulter- resp. 
Hüftgelenk bewegbare Platte.

Solcher Bau der Extremitäten beraubte die Mosasaurier 
höchst wahrscheinlich der Fähigkeit, sich geschickt auf dem 
Lande zu bewegen ( W i l l i s t o n ) .  Sie waren auf das Leben 
im Wasser angewiesen, ganz an dieses angepaßt. Die An-
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passung war dabei in den Paddeln nicht so weit durchgeführt 
wie bei den Ichthyosauriern, wo auch die Phalangen kurz, 
plattig ausgebildet sind. Auffallend ein Umstand, auf den 
W i l l i s t o n  hinwies: unter mehr als 3000 bekannt gewordenen 
Skeletten keines mit embryonalen oder ganz juvenilen 
Charakteren. Ob die Mosasaurier zum Laichen in die Flüsse 
der Festländer gingen?

Louis D o l l o ’s  feinsinnige Untersuchungen lehren, daß 
die Mosasaurier teils — wie Mosasaurus — Oberflächen­
schwimmer, teils — wie Plioplatecarpus — exzellente Tauch­
tiere waren. Außer mehreren Momenten in der Topographie 
des Schädelskeletts*) ist es besonders die Ausbildung des mit 
dem Gehörorgan in inniger Verbindung stehenden Quadrat­
beins , welche D o l l o  solche Unterscheidung ermöglichte. 
Mosasaurus hat ein flaches Quadratum mit wahrscheinlich 
dünnem, mäßig verknöchertem Trommelfell und höchstens 
teilweise verknöcherter Extracolumella — Typus der Eidechsen. 
Fast kuglig gewölbt ist das Quadratum bei Plioplatecarpus, 
es trägt außen ein auffallend dickes, massiv verknöchertes 
Operculum tympanicum mit ebenso verknöcherter Extra­
columella. Hier die Form des Quadratum ganz anklingend 
an die Bulla tympanica der tieftauchenden Wale. Bei diesen 
ist das verdickte Trommelfell ebensowenig durch Schallwellen 
erregbar wie das massive Operc. tymp. von Plioplatecarpus. 
Noch ein Moment spricht dafür, daß unter den Mosasauriern 
Tauchtiere wie die Wale differenziert waren. Im Basiocci- 
pitale von Plioplatecarpus tritt ein Mediankanal auf. D o l l o  
schließt hieraus, daß die arterielle Ernährung des Hirns 
den Weg durch den Wirbelkanal nahm. Bei den tieftauchenden 
Walen (.Phocaena nach B ö n n i n g h a u s j M. B r a u n ) wird das Hirn 
ja auch nicht durch seitlich liegende Carotes ernährt, sondern 
durch große Arteriae meningeae spinales, welche im Wirbel­
kanal zum Hirn ziehen. Bei solcher Organisation bleibt die 
Ernährung des Hirns unbeeinflußt von den beim Tieftauchen

0 2. B. Lage der Augen, Größe des Parietalforamens (drittes 
Auge).
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sich ergebenden großen Druckdifferenzen. Ausgezeichnete 
Fälle convergenter Anpassung, deren Deutung klar auf der 
Hand liegt.

Noch ein Umstand verdient Beachtung. Die Rumpf­
längen der Mosasaurier sind — korrespondierend mit der 
Wirbelzahl — verschieden: Bei dem Tauchtier Plioplatecarpus 
ist der Rumpf kurz mit 13? Wirbeln (bei Tylosaurus 22—23, 
bei Platecarpus 22 Wirbel), lang ist er bei dem Oberflächen­
schwimmer Mosasaurus mit 39 Wirbeln (ähnlich bei Clidastes 
35 Wirbel). Das annähernd umgekehrte Verhältnis ergibt 
sich für die Längen des Schwanzes.

Die Mosasaurier waren mächtige Raubtiere. Die Ver­
gesellschaftung mit zahlreichen riesigen Raubfischen in der 
Kreide von Kansas erklärt das, und die Besetzung der Kiefer 
in dem bis über 1/2 m messenden Maulspalt mit, bei den 
großwüchsigen Oberflächenschwimmern besonders mächtigen, 
leichtgekrümmten Fangzähnen, deren Ränder fein gezähnelte 
Schmelzkanten haben können, beweist es. Wie das bei den 
nicht an den Boden gebundenen Schwimmern selbstver­
ständlich ist, vermochten sie nicht zu kauen. Die Beute 
wurde hinuntergeschlungen: darum die meist hakenförmigen 
Zähne auf den Pterygoiden. Das Schlingen größerer Beute­
brocken wurde möglich durch das quere Halbgelenk im Unter­
kiefer zwischen Dentale-Spleniale und Angulare-Supraangulare. 
Dieses ermöglichte eine, durch die spanförmig über das Ge­
lenk ausgedehnte Fortsetzung des Articulare beschränkte, 
Durchbiegung des Kiefers nach außen und vielleicht auch 
nach unten. Y a k o w l e w  meint, daß die Teile des Unterkiefers 
auch in geringem Maße um ihre Achse gedreht werden 
konnten.

Abgesehen von den auf Anpassung beruhenden Charakteren 
der Extremitäten und abgesehen von der 7-Zahl der Hals­
wirbel zeigen die Mosasaurier so sehr viele Lacertiliermerk- 
male, daß — seit C u v i e r  große Übereinstimmungen in den 
Schädeln von Mosasaurus, Varanus und Iguana erkannte — 
die Mosasaurier fast ganz allgemein als eine Abzweigung
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von den Eidechsen betrachtet werden. Genauer bestimmt 
konnten die genetischen Beziehungen werden, als G o r j a n o v i c -  
K r a m b e r g e r  und K o r n h u b e r  die Aigialosauriden- Gattungen 
Aigialosaurus und Opetiosaurus aus der unteren Kreide (Gault?) 
der Insel Lesina (Adria) kennen lehrten. Die von den ge­
nannten Autoren und von B o u l e n g e r , D o l l o , N o p c s a , W i l l i s t o n  
diskutierten Beziehungen zwischen Lacertiliern, Aigialosauriern 
und Mosasauriern vermochte D o l l o  genauer zu fixieren: D ie  
A ig ia lo sa u r id e n  b ild en  e in e  Ü b erg a n g s s tu fe  von  
la n d b ew o h n en d en  L a c e r t il ie r n  zu den ganz an das 
W a sse r le b e n  a n g e p a ß ten  M osasau riern . Das läßt 
sich erhärten durch die sehr vielen Übereinstimmungen im 
Schädelbau, im Unterkiefer mit Halbgelenk, in der Hals­
wirbelsäule (7 Wirbel), in den Extremitäten. Diese lassen 
bei den Aigialosauriden schon den Beginn der Anpassung 
ans Wasserleben erkennen, aber sie sind noch schlank, zeigen 
noch keine stärkere Kürzung von Arm- und Schenkelknochen 
und sie entbehren noch der Hyperphalangie.

Wenn die bereits mit Schwimmvermögen ausgestatteten 
Aigialosauriden aus der Adria die Ahnen der Mosasaurier 
sind, dann dürfte das Entstehungsgebiet dieser letzteren die 
Tethys, das aequatorialgerichtete Mittelmeer des Mesozoicum, 
gewesen sein. Von hier aus eroberten sie während der ver­
hältnismäßig kurzen Zeit der oberen Kreide die Meere des 
Erdkreises. Nach Ost wandernd okkupierten sie, die älteren 
Wohnsitze ganz aufgebend, immer neue Gebiete (D ollo). Die 
bekannt gewordenen Etappen des Wanderweges sind die 
folgenden: Cenoman Neuseelands (2 Gattungen: Mosasaurus, 
Taniwhasaurus); üppige Entfaltung im Ober-Turon (resp. 
Emscher) und Untersenon Nordamerikas (Mosasaurus, Clidastes, 
Tylosaurus, Platecarpus, Brachysaurus, Baptosaurus, Sironectes) 
besonders prächtige Funde in der Kreide von Kansas; im 
Senon Auftreten in Süd-Amerika (Amazonas-Purus-Becken) 
und Europa. Hier reichste Entfaltung in Belgien und 
holländisch Limburg (Mosasaurus, Hainosaurus, Prognatho- 
murus, Plioplatecarpus); spärlichere Reste sind aus Portugal,
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E n glan d , F ran k reich  *), b ek an n t gew orden, au s dem  Senon  
N o rd d eu tsch lan d s und Schonens. D ie  vere in ze lten  F u n d e im  
D on etzgeb iet R uß lan ds, im  G ou vernem ent Saratow  w ie im  
Süd-U ral un d  im  Senon der V eron eser  G egend dem on strieren  
die fa st erd u m sp an n en d e V erb reitu n g  der M osasaurier.

A uffallend  d ieser  schn elle , um  fa st d ie  ganze E rd e  n ach ­
zu w eisen d e Zug. A uffallend das im m er nur kurze B esteh en  
in  den ein ze ln en , n ach ein an d er erob erten  G eb ieten  —  am  
län gsten  n och  im  w estlich en  M itteleurop a. A uffallend das 
E rlösch en . K ein  M osasau rier h at d ie k r itisch e  Z eitgren ze  
K reid e-T ertiär  ü b ersch r itten . N ach k om m en los sind  d ie M osa­
sau rier  zu A u sgan g  der K reid e au sgestorb en .

D ie  B eze ich n u n g  der M osasaurier a ls e in er au sg estorb en en  
R ep tilg ru p p e , w elche durch a ltk retaz isch e L acertilier  m it  
sem iaq u a tisch er  L eb en sw e ise  von lan d b ew oh n en d en  F orm en  
ab zu le iten  ist , b ed eu te t e in en  G egensatz zu S t e i n m a n n s  
D eu tu n g  der M osasaurier. In  se in em  B estreb en , das A u s­
sterb en  von  O rgan ism en grup pen  zu vern ein en  und sehr lan g­
leb ige  S tam m reih en  g le ich b leib en d  ger ich te ter  E n tw ick e lu n g  
zu k on stru ieren , verb in d et S t e i n m a n n  die M osasaurier der 
oberen  K reid e m it den T h a la tto sau r iern , e in er  von M e r r i a m  
au s der oberen  T rias C aliforn iens b esch rieb en en  G ruppe  
m ariner R ep tilien . D iese  beiden  —  von  ihm  als „Thalatto- 
sauria“ zu sam m en gefaß ten  —  R ep tiltyp en  läß t S t e i n m a n n  z u  
S ä u g etieren  tra n sform iert fortb esteh en  in  den se it  dem  M iocän  
(? O ligocän A rgen tin ien s) bek an n ten  B arten w alen .

W ohl m ag d ie A nnahm e so lan ger P ersisten z  e in es  m arinen  
Sch w im m typ u s u n ter  den höh eren  W irb eltieren  a u f den ersten  
B lick  m anchem  b estech en d  sch e in en , doch : ein e  S tam m reih e  
Thalattosauria (obere T rias) —  Mosasauria (obere K reide) —  
Mystacoceti (Ju n gtertiär , Q uartär) ex is t ie r t  n ich t.

N atu rgem äß  g ib t es als F o lge  g le ich er  A n p assu n gsart  
Ä h n lich k eiten  zw isch en  den T h a la tto sau riern  (bes. Thal.

*) Das Vorkommen von Mosasauriern im Cenoman von Auxerre 
(Sauvage) ist nicht verbürgt.
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Alexandrae M ehr.) und den Mosasauriern: Form des Schädels 
und der Extremitäten. Unvereinbar mit der Annahme direkter 
genetischer Verbindung sind die Differenzen. Das hat schon 
M e r r i a m  klargestellt. Beweis hierfür: die andere Stellung 
der bei den Thalattosauriern getrennten Prämaxillen zu den 
Nasalia, die festere Verbindung von Quadratum mit Squamosum, 
die heterodonte Bezahnung der Kiefer, die Bezahnung der 
Vomeres und die Besetzung der Pterygoide mit mehrern 
Reihen von Zähnen. M e r r i a m  betont, den Thalattosauria 
eine Sonderstellung unter den Diapsiden zuerkennend, ihre 
Beziehungen zu den Rhynchocephalen. v. H u ene will in 
ihnen eine ältere Abzweigung von den Lacertiliern sehen, 
eine Parallelgruppe zu den Mosasauriern — ein Beispiel für 
Iteration. Das lange, vollkommen unüberbrückte Intervall
— obere Trias bis obere Kreide — zwischen Thalattosauria 
und Mosasauria sollte, weil bei Schwimmformen unver­
ständlich, schon allein vor genetischer Verbindung beider 
Gruppen warnen.

Is t  V e r w a n d t s c h a f t  in g e r a d l in ig e r  A b­
stam m u n g zw isch en  M o sa sa u r iern  und B a r te n ­
w alen zu e r w e ise n , oder auch nur denkbar? Nein.

Was S t e i n m a n n  als Übereinstimmungen betont, ist teils 
überhaupt bedeutungslos: Rundung des Hinterhaupts, Aus­
bildung der Symphyse und Biegung des Unterkiefers, Finger­
zahl. Teils handelt es sich um Convergenz aus gleicher An­
passung: Reduktion der Handwurzel, Hyperphalangie, Ähn­
lichkeit von Quadratum und Bulla tympanica. (Es fehlt 
übrigens noch an der zweifellosen Feststellung, daß das 
Quadratum der Reptilien dem Tympanicum der Säuger 
homolog sei.) Anderes ist unzutreffend, so die Einköpfigkeit 
der Rippen. Bei dem Wal Balaenoptera rostrata sieht man 
an den vorderen Rippen noch deutlich ein vom Capitulum 
weit entferntes Tergum. Bei Tylosaurus zeigen die vorderen 
Rippen nach O s b o r n  eine Verbreiterung des Oapitulum oder
— und das scheint richtiger — eine Verschmelzung mit dem, 
wie bei Reptilien so oft, sehr genäherten Tergum. Also hier 
die typischen Unterschiede zwischen Reptil- und Säugerrippe.

JB. 9
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Der nach L a h i l l e  dreiteilige Hinterhauptscondylus bei 

einer jugendlichen Balaenoptera rostrata beweist nichts für 
die Abstammung der Bartenwale von Mosasauriern; O s b o r n  
betonte die Beteiligung des Basioccipitale auch bei anderen 
Säugern an der Bildung des Condylus. S t e i n m a n n  legt weiter 
Wert darauf, daß nach einer Zeichnung L a h i l l e s  an einem 
jugendlichen Schädel von Balaenoptera eine Verbindung 
zwischen Jochbein und Squamosum fehlt. An einem fötalen 
Schädel von Balaena japónica ist sie nach einer Zeichnung 
von E s c h r i c h t  ( W e b e r )  vorhanden, und bei dem Mosasaurier 
Tylosaurus ,,endigt das Squamosum erst an der oberen Spitze 
des Jugale“ (v. H u e n e ) .

Welche Fülle von Änderungen im Skelett wären not­
wendig gewesen, wenn die Bartenwale wirklich aus den 
Mosasauriern hervorgegangen wären. Manche Änderungen 
wären denkbar, +  mechanisch erklärbar: die gewaltige Ver­
größerung des Schädels, Verlust der Zähne, Kürzung des 
Halses, die weitere Reduktion des Schultergürtels, die Re­
duktion des Beckengürtels und der Hinterextremität bis zu 
fast vollkommenem Schwund unter Einfluß der Bewegungs­
art. Andere Umprägungen wären höchst unwahrscheinlich: 
die Umgestaltungen in der Unterseite des Schädels, die 
schnelle Umwandlung der procölen Wirbel in biplane mit 
großen, dicken Epiphysen, der Verlust der Wirbelgelenkung 
durch große Zygapophysen, die relative Kürzung der Wirbel­
säule durch Verminderung der Wirbelzahl — vielwirblige 
Aal- resp. Schlangenformen sind eher als Endglieder von 
Reihen aufzufassen ( D o l l o ) ,  denn als Ausgangspunkte neuer, 
umgeprägter Reihen. Noch andere Umformungen wären 
ebenso unverständlich, wie mechanisch unerklärbar: Die
Teilung des prämaxillaren Rostrum der Mosasaurier in zwei, 
bei den Walen hinten die Nasalia umfassende, Knochen, die 
Teilung von Frontale und Parietale, die Änderung des so 
besonders komplizierten und spezialisierten Unterkiefers zur 
einfachen Mandibel der Wale, die Änderung des Kiefer­
gelenks, die wesentlichen Änderungen der Halswirbel, die Um­
wandlung der komprimierten Schwanzwirbel in deprimierte,
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die Umlagerung der vertikalen Schwanzflosse in eine horizontal 
gestellte u. a. m.

V ollk om m en  u n erk lä rb a r  w äre d ie — doch  
n o tw en d ig e  — Ä n d eru n g  der V o r d e r e x tr em itä t.  
Abgesehen von absoluter und relativer Vergrößerung hätte 
in der Vorderextremität eine sehr erhebliche, relative Ver­
längerung der Unterarmknochen stattfinden müssen, um aus 
der Paddel der Mosasaurier die der Bartenwale werden zu 
lassen. Verlängerungen von Armknochen kommen ja vielfach 
vor, im Unterarm, in der Mittelhand, seltener in den Phalangen. 
Aber wo und wann? Sie sind zu beobachten, wenn der Arm 
ganz wesentlich oder allein als Lokomotionsmittel gebraucht 
wird: bei schnellen Läufern (Hunde, Pferde, Hirsche, An­
tilopen, Kamele), bei Fliegern (Flugreptilien, Fledermäuse), 
bei Handschwimmern (Schildkröten). Bei Schwanzschwimmern 
werden ganz allgemein Ober- und Unterarm verkürzt, und 
relative Vergrößerungen der Vorderextremität werden nicht 
durch Verlängerung einzelner Skelettelemente erzielt, sondern 
durch Vermehrung der Phalangen, durch Hyperphalangie wie 
Polydaktylie. Das zeigen ebenso unzweideutig die Ichthyo­
saurier. wie Mosasaurier, wie die Wale. Bei solchen Formen 
wird ja die Hand ganz und garnicht als Bewegungsmittel 
gebraucht. Da fällt das, was einen Knochen größer werden 
läßt — der angestrengte Gebrauch eines Organteiles — ganz 
weg. Die Hand ist hier nur in geringstem Maße als Steuer 
und Balancier aktiv. Ihre Vergrößerung durch Hyperphalangie 
ist als eine passive verständlich und erklärbar wie die 
schlanke Zuschärfung der Schwanzregion durch Einwirkung 
abströmenden Wassers bei schnellem Schwimmen. Es ist 
mechanisch unmöglich, den längeren Unterarm der Wale auf 
den kürzeren der Mosasaurier zurückzuführen. Er muß 
vielmehr aus der schlankeren Extremität eines Landsäugers 
hervorgegangen sein, bei welchem wahrscheinlich schon der 
Oberarm kürzer war als der Unterarm. Die olecranonartige 
Umfassung des Humerus durch das proximale Ende der 
Ulna bei Walen ist eine Erinnerung an den Arm des Land­
säugerahns.

9*
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B ew eisen d e  M aß verh ä ltn isse  n ach  A n gab en  un d  R e­

k o n stru k tion en  von  D o l lo , O sb o r n , W il l is t o n , von  H u e n e  
und n ach  M essun gen  an W alen  (leider w aren m ir z. Z. nur  
zw ei M y sta co ceten sk ele tte  zu gän glich ) sin d  in  der n eb en ­
steh en d en  T ab elle  zu sam m en geste llt.

S o  t i e f g r e i f e n d e ,  o s t e o l o g i s c h e  U m f o r m u n g e n ,  
w e l c h e  n ö t i g  w ä r e n ,  u m  e i n e n  M o s a s a u r i e r  z u  
e i n e m  W a l t i e r  w e r d e n  z u  l a s s e n ,  s i n d  ü b e r h a u p t  
u n v e r s t ä n d l i c h .  L eb en sm ed iu m  —  das M eer —  und  
B ew egu n g sart —  S ch w im m en , T au ch en  —  sin d  g le ich . 
W arum  dann so fu n d am en ta le  un d  doch gänzlich  u n n ö tig e  
Ä n d eru n gen ?  N a h ru n gsän d eru n g  k ön n te  so w eitg eh en d e  
U m prägu ng n ich t veru rsach en  oder erk lären. M it der  
E rw erb u n g  des S äu gerch arak ters b rau ch ten  doch n ich t  
n otw en d ig  au ch  a lle  o steo log isch en  M erkm ale der S ä u getiere  
erw orben zu  w erden. F ür den gew a ltig en  Sprung von den  
M osasauriern  zu den B artenw alen  läß t sich  k e in  vern ü n ftiger , 
au ch  nu r e in igerm aß en  g lau bw ü rdiger B ew eis  ins F eld  
führen .

D ie B arten w ale  sin d  w ie d ie Z ahnw ale A bk öm m linge von  
L an d sä u g etieren , un d  die M osasaurier sin d  e in e  n ach k om m en ­
los erlosch en e, au sg esto rb en e , k u rzleb ige  G ruppe von M eeres­
rep tilien . Z w i s c h e n  M o s a s a u r i e r n  u n d  M y s t a c o c e t e n  
g i b t  e s  g e r i n g e  F o r m ä h n l i c h k e i t e n  a b e r  a b s o l u t  
k e i n e  B l u t s g e m e i n s c h a f t .

L a s s e n  s i c h  f ü r  d a s  A u s s t e r b e n  d e r  M o s a s a u r i e r  
G r ü n d e  g l a u b h a f t  m a c h e n ?

G e o l o g i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n ,  w ie s ie  a ls E in ­
en gu n gen  der M eere üb er den K o n tin en ta lso ck eln  w ährend  
der oberen  K reide in  N ord-A m erik a  von der N iob rara-group  
b is zum  L aram ie und in E u rop a  neben k lein eren  Schwan^ 
k u n gen  durch S en on -D an ien  zum  ä ltesten  T ertiär  sta ttfan d en , 
w ürden durch Ä n d eru n gen  der F a z ie sv erh ä ltn isse  in erster  
L in ie  e in e  V erd rängun g der M osasaurier au s ihren  m eist der  
F lach see  und B in n en m eeren  an geh ören d en  L eb en sb ezirk en
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erk lären . D as W a n d e r n  der M osasaurier k ön n te  so erk lärt 
w erden. Das A u s s t e r b e n  durch so lch e Ä nd eru ngen und  
durch V erän deru ngen  der u m geb en d en  T ierw elt, d am it der  
N a h ru n g , durch  Ä nd eru ngen  von M eeresström u n gen  (?), 
k lim atisch e  Ä n d eru ngen  in der jü n g sten  K reid ezeit w äre  
w e n i g e r  v e r s t ä n d l i c h .  D ie  Schw im m form en m ü ß ten  
doch w idrig  w erd end er U m gebu ng en tflieh en  können .

M öglich , daß a u f den F estlän d ern , deren F lü sse  v ie lle ich t  
die L a ich p lä tze  der M osasaurier w aren, große, u n gü n stig e  
Ä n d eru n gen  e in se tz ten ; v ie lle ich t ste llten  sich  h ier schon  in  
der jü n g sten  K reide in reich lich erem  M aße K n o ch en -R a u b ­
fisch e (E so c id e n , S a lm oniden) e in ,  w elche d ie B ru t der  
M osasaurier d ez im ierten ?  D as w ären verm u tete  M öglich­
k e iten , für d ie  B ew eise  noch  feh len .

E rsta n d en  den M osasauriern  im  M eere m äch tigere  F e i n  d e  ? 
Man k ön n te an das A u fb lü h en  von H a ig esch lech tern  denk en  
(Carcharidae, Lamnidae), d ie schnell schw im m en d und sch arf 
bew affnet den M osasauriern  F ein d e sow ohl w ie gefäh rlich e  
K on ku rren ten  w urden. M öglich keit, aber kein  vo llg iltiger  
B ew eis.

Ä nd eru ngen  in  der um geb en den  B eu tew elt —  n ach  der  
O rgan isa tion  der M osasaurier le ich t bew eg lich e Schw im m er  
w ie F isch e  und C ephalopoden —  sch ein en  als u n g ü n stig  
w irken d  n ich t verb ü rgt und ersich tlich  genu g, um  sie  zur  
E rk läru n g  des P rob lem s heranzu ziehen .

F in den  w ir U r s a c h e n  i n  d e r  O r g a n i s a t i o n  der  
M osasaurier?  G ern w ird e i n s e i t i g e  S p e z i a l i s i e r u n g  
m it a ls G rund des A u ssterb en s angesp roch en , und w eitg eh en d e  
e in se itig e  S p ez ia lis ieru n g  is t  ja  in der T a t vor dem  E rlösch en , 
V ersch w in den  zah lreich er R eih en  zu beob achten . E in se it ig e  
S p ezia lis ieru n g  v errin gert d ie U m p rä gu n gsm ög lich k eit, d ie  
A n p a ssu n g sfä h ig k eit e in es O rganism us an M ilieu än derun gen . 
D ie M osasaurier sin d  sehr hoch sp ez ia lis ier t. Schon ihre  
sch lan k e A al- oder S ch lan gen gesta lt läß t s ie  nach  A n alog ieen  
( D ollo) so erk enn en . S ie  sind  ganz e in se it ig  a ls vor­
zü glich e Schw im m form en sp ez ia lis ier t: d ie E x tr em itä te n  sind  
zu P ad d eln  gew orden. N ach  d ieser R ich tu n g  is t  a llerd in gs
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die Spezialisierung nicht so weit gegangen, wie bei Ichthyo­
sauriern und Plesiosauriern: die Divergenz von Radius und 
Ulna, von Tibia und Fibula1), die schlankeren Phalangen in 
den öfters noch etwas gespreizten Fingern und Zehen machten 
die Mosasaurierextremität nicht zu einem so dicht gefügten 
Knochenmosaik, wie es die Paddel jener Formen aufweist. 
Voll verständliche oder a priori allein erklärende Gründe für 
das Aussterben werden solche Spezialisierungen nicht, denn 
einmal herrschte die gleiche Spezialisierung, die Anpassung 
an nur e in  Lebensmedium, während des Cenoman bis ins 
Maestrichtien, und dann kennen wir ähnlich spezialisierte 
Schwimmformen von viel längerer Lebensdauer: man denke 
an die schlanken Notidaniden unter den Haien.

S p e z ia l i s i e r u n g  d u rc h  G rö ß e n Z u n a h m e  , ge­
waltiges Anwachsen der Körper geht häufig dem Erlöschen 
von Gruppen voraus. Auch die Mosasaurier produzierten 
Riesen: Hainosaurius Bernardi, Mosasaurus giganteus. Aber: 
neben dem jüngsten belgischen Riesen, Mos. giganteus +  15 m, 
lebte eine kleinwüchsigere Form, Plioplatecarpus Marshi 
5 m; letztere, deren Genealogie unbekannt ist, könnte das 
Endglied einer besonders kleinwüchsigen Reihe sein? Groß- 
wüchsigkeit bedeutet in der Tat keineswegs einen günstigen 
Fortschritt; hierfür gibts viele Belege.

D ie E n tw ic k e lu n g  i s t  b e s c h r ä n k t ,  sagt D o llo . 
Wir können weiter sagen: je stärker differenziert ein Typus 
ist, um so schneller die Umprägungen in einer unter Einfluß 
von Milieuänderungen eingeschlagenen Richtung, und um so 
kurzlebiger erscheinen dann besonders spezialisierte, und 
dadurch empfindlicher gewordene Zweige, (das zeigen nament­
lich zahlreiche Gruppen von Reptilien und Säugern).

Die Tatsache des Aussterbens der Mosasaurier liegt vor. 
Sie ist nicht oder nur ungenügend erklärbar durch geologische 
Veränderungen, durch Änderungen des Milieus und der Um­
welt. Sie folgt den Erscheinungen besonderer Spezialisierung

*) Eine zur Kürzung der Knochen hinzukommende, andere Art 
der Kürzung von Unterarm und Unterschenkel wie bei den Ichthyo­
sauriern !

139_
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und erh eb lich er G röß en zun ahm e: E rsch ein u n gen , w elche —  
nach den  F a k ten  ih res E in tre ten s  und des A u ssterb en s der 
von ih n en  b etroffen en  F orm en  —  w eiterer  E n tw ick e lu n g s­
m ö g lich k eit se lb st in  der b is d ah in  e in geh a lten en  R ich tu n g , 
w eiterer  A n p assu n gs- un d  d am it U m fo rm u n gsfäh igk eit e in  
Z iel setzen , d ie W id ersta n d sfäh igk eit der O rgan ism en  ver­
ringern .

E in se it ig e  S p ez ia lis ieru n g  is t  h ier g ew iß lich  e in e  R ea k tio n  
des O rganism us a u f das M ilieu. D as R esu lta t so lch er R ea k tio n  
ersch e in t —  als lan ge Z eit b estä n d ig  —  h ier  für den O rga­
n ism u s g ü n stig , ih n  voll b efäh igen d  d ie  W id erstän d e  des  
M ilieu s zu überw ind en . U nd eb en d asselb e R esu lta t —  im  
V erein  m it der G röß en zun ahm e der K örper —  w ird sch ließ ­
lich  u n g ü n stig  w irk en d ?  W ie  sch w ierig  das P rob lem ! D rän gen  
sich  n ich t u n w illk ü rlich  v ita lis t isc h e  G edanken a u f?  D ie  
E n tw ick lu n g sre ih en  sch e in en  zu a ltern , leb en ssch w äch er zu  
w e r d e n ; ih re D au er  is t  begrenzt, eb enso  w ie ih re U m ­
p räg u n g sfä h ig k eit begren zt ist. D ie  R eih en  w erden n ich t  
nur vern ich tet, s ie  er lösch en .
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