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Weitere Beobachtungen an Ctenochasma.
Von F. Broili.

Mit einer Tafel und 3 Textfiguren.

Vorgetragen in der Sitzung vom 1. Februar 1936.

Vor zwolf Jahren war an ciner auf Grund von dislozierten
Schidelfragmenten gegebenen Rekonstruktion von Ctenochas-
ma gezeigt worden (Broili 1924 S. 26), daf3 es sich bei dieser
Gattung aus dem lithographischen Schiefer des ob. Malm (unt.
Portland) von Franken um einen Flugsaurier, und zwar um einen
nahen Verwandten von Pterodactylus handeln diirfte. Vor kurzer
Zeit gelangte die Staatssammlung fiir Paldontologie und histo-
rische Geologie in Miinchen in den Besitz des Skeletts eines
Pterodactyliden (Slg. Miinchen 1935 I 24) aus der gleichen Ab-
lagerung, welches sich bei ndherer Betrachtung als ein Ange-
hériger eben jener Gattung Ctenochasma erwies. Der Fundort
befindet sich in der Nihe von Wintershof bei Eichstitt.

Das Skelett liegt in einer 1 cm dicken Schieferplatte und zeigt
mit dem Kopf, Hals und den beiden Vorderextremititen die
rechte Korperhilfte dem Beschauer, der hintere Teil des Rumpfes
mit Becken, Schwanz und den Hinterbeinen weist infolge einer
Drehung die Dorsalseite auf. Leider setzt eine Kluftfliche derart
durch die Hinterextremitit, daB3 der rechte Ful3 vollstindig, am
linken IFull die Zehen 1—4 verloren gegangen sind. :

Charakteristisch fiir unser Stiick ist ferner die starke dorsale
Zuriickkriimmung des Halses, welche bei Flugsauriern und an-
deren Vertebraten des lithographischen Schiefers éfter beobach-
tete Eigentiimlichkeit Weigelt (1927 S. 128), in Ubereinstim-
mung mit v. Huene und Hennig, in seinen zusammenfassen-
den Ausfiithrungen tiber dieselbe als postletale Austrocknungs-
erscheinung deutet. Das Tier stellt demnach keine Wasserleiche
dar, ist also nicht im Wasser ertrunken, sondern am Strande
verendet und hier im Trockenen noch eine Weile gelegen. Dieser
in Schrumpfung begriffene Kadaver wurde dann von einer seich-

ten Flutwelle erfaBt und wohl nach sehr kurzem Transport rasch
Miinchen Ak. $b. 1936, 1 10
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eingebettet. Fiir eine nur kurze Verfrachtung spricht die Bei-
behaltung der postletalen Stellung und der Umstand, daB die
meisten Teile des Korpers im natiirlichen Zusammenhang ge-
blicben und lediglich nur die linke 4. Flugfingerphalange und
vielleicht auch die 3. und 4. rechte Flugfingerphalange verloren-
gegangen sind. Dal3 die 4. linke Phalange des Flugfingers fehlt
und nicht etwa unter den Kopf zu liegen kommt, ergab sich aus
dem Roéntgenbilde, das Herr Kollege Mollison anzufertigen
die groBe Giite hatte; ich méchte ihm auch an dieser Stelle meinen
herzlichsten Dank zum Ausdruck bringen.

Was die 3. und 4. rechte Phalange betrifft, so zieht leider un-
mittelbar am distalen Ende der 2. Phalange eine Bruchfliche tiber
das Gestein; nachdem sich aber auf der letzteren nicht die ge-
ringste Andeutung des Beginns der 3. Phalange findet, so ist es
wahrscheinlich, da3 auch sie bei der Verfrachtung abbrach und
mit der vierten verloren ging.

Der Erhaltungszustand des Skeletts ist unbefriedi-
gend; die Schichtfliche, in welche dasselbe eingebettet liegt, ist
gleichzeitig auch eine Kluftfliche gewesen. Die Knochen selbst
sind duflerst miirb und zerbrechlich und besonders die pneuma-
tischen Roéhrenknochen von zahlreichen Langsbriichen durch-
setzt, die letzteren zeigen sich vor allem an den ebenso pneuma-
tischen Flugfingerphalangen; so wird die zweite rechte Flugfinger-
phalange von drei solchen Lingsspriingen durchzogen. Eine
weitere bei den Versteinerungen in den frankischen Plattenkalken
des oberen Malm sich zeigende unangenehme Eigentiimlichkeit
ist das Auftreten von Kalkspat sowohl als Ausfiillung des Lumens
der Knochen als besonders an den Gelenkenden. Im letzteren Fall
kann es geradezu zu dicken knotenartigen Auftreibungen kom-
men, an welchen die Gelenkflichen kaum oder nicht mehr er-
kennbar sind.

Infolge der Briichigkeit der Knochen sind manche derselben
schon beim Bergen des Stiickes zu Verlust gegangen und waren
beim Ankauf nicht mehr vorhanden; das gilt besonders fiir die
Knochen des Craniums. Die Bezahnung hat stark gelitten. Der
in seiner proximalen Hilfte sehr beschidigte rechte Humerus
legt sich etwas iiber das zugehoérige Coracoid; der linke Oberarm
wird zum groéfiten Teil von Rippen, der linke Unterarm von
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Teilen der rechten Vorderextremitat bedeckt. Sehr unerfreulich
ist auch die Erhaltung des Schultergiirtels sowie jene der Wirbel,
besonders der Riicken- und Schwanzwirbel.

Die Priparation erforderte daher groBe Achtsamkeit und Sorg-
falt, und nur der Geschicklichkeit unseres Oberpriparators Herrn
Kochner ist es zu danken, dafl das Stiick, welches an sich schon
durch seinen langgestreckten, dicht bezahnten und aufgesperrten
Rachen auf den Beschauer wirkt, sich auch in den sonst erhalten
gebliebenen Skeletteilen noch einigermaBlen reprisentabel zeigt.

Schadel.

Der Schidel durfte vom Schnauzenvorderrand bis zur Hohe
des Condylus eine Linge von 104 mm erreicht haben. Der mit
den beiden in der Symphyse fest verbundenen Unterkieferdsten in
Zusammenhang stechende Kopf, welcher durch eine auffallend
lang gestreckte Schnauze seine charakteristische Gestalt erhilt,
liegt stark zusammengedriickt und etwas in Schriglage vor. Erst
von der Mitte der Schidellinge steigt das Schideldach langsam
und gleichmiBig bis zum Cranium an, um von da in gleich-
mifiger Rundung zur Schidelrickwand umzubiegen.

Die ruckwartige Hilfte der Schiadelflanke ist zundchst durch
zweigroBBere Durchbriiche gekennzeichnet. Der vordere der-
selben ist die Naso-Praeorbitaléffnung. Dieselbe ist etwas
zusammengedriickt und erscheint, soweit sie sich verfolgen
liBt, als verhiltnismiBig groBer, gerundet dreiseitiger Durch-
bruch. Seiner unteren Begrenzung von unten angelagert wird
eine Knochenspange sichtbar, welche moglicherweise das- ent-
sprechende Element der Gegenseite darstellt. In dem rickwir-
tigen Abschnitt der Naso-Praeorbitaléffnung greift vom Schadel-
dach ein nach vorne stirker gekriimmter Knochenspan nach ab-
wirts, um die Gegenseite noch zu erreichen. Es diirfte sich um
das Praefrontale handeln, welches bei anderen Pterodacty-
liden nur einen in den Durchbruch hineinragenden Fortsatz dar-
stellt; aller Wahrscheinlichkeit ist das auch hier urspriinglich der
Fall gewesen und die Verbindung ist durch den erlittenen Zu-
sammendruck eingetreten,

Der andere Durchbruch ist die Augenéffnung; dieselbe ist,
10*
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soweit sie nicht durch Druck deformiert ist, gro3 und lingsoval.
lhre vordere, vom Jugale gebildete Begrenzung, welche sie
von der Naso-Praeorbitalliicke trennt, 148t sich gut verfolgen,
Innerhalb des Auges zeigen sich die Bruchstiicke eines urspriing-
lich wohl einheitlichen knéchernen Scleralringes. Die untere
Begrenzung der Orbita, an welcher Jugale und Quadrato-
jugale beteiligt sind, ist nur unvollstindig erhalten, da ein Teil
der Knochen selbst verloren gegangen ist; etwas besser ist das
kriftige Quadratum konserviert, welches sich als distal ver-
breiternder keulenférmiger Knochen zeigt.

Zwischen Quadratum und Jugale und Quadratojugale zeigt
sich auch der vordere Teil jenes Durchbruches erhalten, welcher
bei den Flugsauriern gewohnlich als seitliche Schldfensff-
nung bezeichnet wird. Hinter der Orbita sind, abgesehen von
Fragmenten, die Knochen verloren gegangen, aber der Ausgul3
des Craniums sowie die Ausfiillung der oberen Schlifendffnung
zeigen sich als rundliche von einer Einschniirung getrennte Auf-
treibung von Kalkspat, an welcher Einzelheiten nicht mehr zu
beobachten sind. Die grofite Ausdehnung am Schidel beanspru-
chen die beiden, mit den Praemaxillaria die langgestreckte
Schnauze bildenden Maxillaria. Das rechte stark beschidigte
Maxillare ist in seiner Erstreckung durch zahlreiche Zahnstum-
mel kenntlich gemacht, das linke unterhalb des rechten hervor-
tretende durch eine gréflere Zahl schon priparierter Zihne gut
zu verfolgen.

Auch der Verlauf des am Schauzenvorderrand ziemlich ver-
breiterten rechten Praemaxillare ist erkennbar, dasselbe wird
vorne auf dem beschidigten Maxillare sichtbar und begleitet
dasselbe eine ziemliche Strecke weit unter allmahlicher Ver-
schmilerung auf dem Schideldach.

Von den beiden in ausgedehnter Symphyse verbundenen
Unterkieferidsten steht der rechte noch in Gelenkverbindung
mit dem Quadratum. Leider ist die Erhaltung an dieser Stelle
nicht danach angetan, um die Grenze des Articulare irgendwie
festzulegen. Das Dentale ist von mehreren longitudinal ver-
laufenden Springen durchsetzt. Unterhalb der hinteren Hilfte
der rechten Mandibel wird die Innenseite der linken sichtbar,
welche anscheinend nicht mehr in Artikulation mit dem zugeho-
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rigen Quadratum steht; es handelt sich dabei um zerbrochene
und dislozierte Knochenreste, von denen einer auf Grund seines
Umrisses méglicherweise das Articulare sein kénnte, die weiter
nach vorne zu gelegenen sind vielleicht auf Angulare und Den-
tale zuriickzufiihren.

Fig. 1.

Ctenochasma gracile Oppel aus dem lithographischen Schiefer des oberen
Malm [unterer Portland] Wintershof bei Eichstitt. Skizze zur Photographie
auf der Tafel, 0,5 nat. GroBe.

C Coracoid, I Femur, Fi Fibula, G Gastralia, H Humerus, I llium, Ip Ischio-
pubis, Mec Metacarpalia, NPO Naso-Pracorbitalliicke, Phy, etc. Phalangen des
Flugfingers, Pp Praepubis, R Radius, S Vorderer Abschnitt der ,,seitlichen
Schlifendfinung®, Sc Scapula, Scl Reste des Scleralringes im Auge, Se ver-
knécherte Sehne unterhalb des 7. Wirbels, St Rest des Sternums, T Tibia,
UUlna, 2—7 Halswirbel, I, 11, I1I 1.-3. Finger, I’-V’ Mectatarsalia und 5. Zehe.
Die kleinen Buchstaben beziehen sich auf die linken Extremititen.
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Die Bezahnung, welche an dem rechten Oberkiefer nur in
Zahnstimpfen, an dem linken unvollstindig freigelegt ist, zeigt
sich an dem vorliegenden Stiick am vollstindigsten auf dem rech-
ten Unterkiefer. Sie ist die fiir Ctenochasma charakteristische,
wie sie bereits friher geschildert wurde (1. c. S. 15). Es handelt
sich um einen dicht stehenden Besatz von Borstenziahnen, die
nach vorn gerichtet und dhnlich — wic die gekriimmten Zinken
eines Rechens — nach innen umgebogen sind. Die Zihne sind
thekodont, mit ihren Wurzeln relativ tief in den Knochen ein-
gesenkt und werden nach riickwirts allmahlich kleiner. Die Zahl
derselben betrdgt auf dem rechten Unterkiefer etwa 63 auf 5,2 cm
Linge des Dentale, vermutlich diirfte die Zahl etwas grofer ge-
wesen sein., Nehmen wir daher insgesamt 70 an, so wiirde unter
der Voraussetzung, dall im Oberkiefer ebenso viele Zihne ge-
standen sind, die Gesamtzahl 2 8 0 betragen haben. Auch an
diesem Stiick a8t sich, wie das bereits frither geschehen konnte,
ein Ersatz bei mehreren Zahnen beobachten. Die nachriickenden
Zihne entwickeln sich an den Hinterrandern der funktionicrenden
Ziahne an der lingualen Seite.

Wirbelsaule.

Der Schidel bildet mit den vorderen Halswirbeln einen rechten
Winkel. Die Erhaltung der Halswirbel ist eine ungiinstige. Dic
Grenze des kleinen Atlas gegen den Epistropheus ist auf der
Ventralscite zu sehen; dagegen ist die Grenze des letzteren gegen
den 3. Halswirbel schwer nachzuweisen, sie wird aber erkennbar
gemacht durch die heraustretende Oberkante der Neurapophyse,
die etwas hdher ist als jene des 3. Wirbels. Atlas und Epistropheus
haben zusammen cine Linge von 4 mm; der 3. Wirbel ist 9 mm
lang und 5 mm hoch, die sich anschlieBenden vier Wirbel sind:
15, 16, 16, 13 mm lang. Die Wirbelkorper sind langgestreckt und
ventral konkav; die Neurapophysen, welche auch noch am 4. und
5. allerdings sehr ungeniigend vorhanden sind, sind schr nieder.
Am hinteren Ende des 7. Wirbels greift lateral eine ziemlich
kraftige Hervorragung nach riickwirts, welche wie eine Post-
zygapophyse aussieht, eine entsprechende Praezygapophyse, an
dem sich anschlieBenden anscheinend viel kleineren 8. Wirbel,
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der im ibrigen auch sehr ungentigend konserviert ist, ist aller-
dings nicht festzustellen.

Der Vorderrand der Ventralseite des 7. Wirbels ist
ctwas nach vorn und unten lappenférmig verlingert und an diesen
lappenformigen Vorsprung legt sich, durch dunkle Firbung ge-
geniiber dem Wirbel ausgezeichnet, eine diinne fadenférmige,
kaum merkbar gewellte Verknécherung. Dieselbe lauft dem
Ventralrand des Wirbelkérpers bis fast zu dessen hinteren Ende
parallel. Man konnte bei diesem lappenartigen Fortsatz und dem
ihm anliegenden Knochenfaden an eine Rippe denken, wie sie
Peyer (1931 S. 13 und S. 33) bei Tanystropheus aus der Trias
des Tessin abbildet und beschreibt; aber bei unserem Stiick ist
der lappenartige Fortsatz ein Teil des Wirbels, wiahrend er bei
Tanystropheus dem proximalen Abschnitt der Rippe angehort.

Nachdem aber auBlerdem Plieninger feststellt (1907 S. 296),
daB} bei den Pterodactyliden keine Halsrippen zu beob-
achten sind und diese Verknocherung viel schwicher ist als die
Halsrippen der langschwinzigen Flugsaurier, so diirfte es sich
hier um die gleiche Bildung handeln, wie sie v.Arthaber zum
erstenmal bei dem allerdings langschwinzigen Dorygnathus als
zartes diinnes Stibchen neben der Rippe noch beobachten konnte
und die er wohl mit Recht als Sehnenverknocherung deutet
(Arthaber1919S.24/25 Fig.16). Dieselben sind bei Dorygnathus
allerdings linger als hier, dort entspricht die Linge eines Stib-
chens stets der Linge zweier Wirbel, wihrend hier die Verkné-
cherung sich nur in der Linge eines Wirbels erhalten zeigt.

Dic auf das 8. Wirbelbruchstiick folgenden Wirbel werden in
duBerst ungiinstiger Erhaltung zwischen den beiden Scapulae
sichtbar, es scheinen ?5 zu sein, von denen die hinteren bereits
die Dorsalseite aufweisen. Noch schlechter ist es um den iibrigen
sich anschlieBenden Teil der Riickenwirbelsiule bestellt,
deren Verlauf vom Schultergiirtel ab sich zwar verfolgen 148t,
iiber Bau und Zahl aber keinerlei einwandfreie Beobachtungen
gestattet. Thre kiimmerlichen Reste bestehen aus Kalkspat, sie
bieten ihre Dorsalseiten dar und bei einem der hinteren Riicken-
wirbel glaubt man auch noch die Spitze des Dornfortsatzes schen
zu kénnen. Zwischen den Resten des Beckens zeigen sich weiter-
hin die Grenzen zweier Wirbelkérper im Abdruck, sie selbst sind
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ausgebrochen, aber ihre auf der linken Seite erhaltenen noch mit
dem Ilium verbundenen Querfortsitze kennzeichnen sie, wic
einen dritten kaudal sich anschlieBenden Wirbel, der auch noch
den Querfortsatz besitzt, als Sacralwirbel.

Schlief8lich kann man noch hinter den beiden Ilia die Grenzen
von 8§ (?9) stets kleiner werdenden Schwanzwirbelkorpern
auseinanderhalten.

Dieser kurze Schwanz nimmt ecine Linge von 14 mm ein.
Moglicherweise liegen innerhalb der Ilia noch ein bis zwei wei-
tere Schwanzwirbel, so dafl die Zahl derselben 8-10 betragen
haben kénnte.

Rippen.

Von Rippen der Brustwirbel liegen nur distale Abschnitte vor,
sie sind kriftig und mibig gekriimmt,

Schultergiirtel.

Vom Schultergiirtel zeigen sich rechts das Coracoid und
die Scapula. Beide stehen ungefihr in einem rechten Winkel
noch in gegenseitiger Verbindung, aber dic Scapulaist nach der
Seite umgelegt; sie diirfte ungefihr 25 mm lang gewesen sein
und ist schlank und diinn, miBig gekrimmt, gegen die Mitte hin
leicht eingeschnirt und an ihrem mit den Coracoid verbundenen
— aber leider beschidigten und durch Kalkspat deformierten —
Ende verbreitert und verdickt.

Ebenso ist das Coracoid an der Grenze gegen die Scapula
verstarkt, sein ventraler Abschnitt wird groBenteils vom Humerus
iberlagert; dieser erscheint gegeniiber der Scapula mehr ge-
drungen, ist gegen die Mitte hin etwas cingeschniirt und er-
reicht eine Linge von 20 mm.

Oberhalb der fragmentiren Wirbel wird der freie, stark be-
schidigte Abschnitt der linken Scapula sichtbar, sie 14Bt ihre
Krimmung gut erkennen. Das linke Coracoid wird vielleicht
durch ein oberhalb des rechten Coracoids und unterhalb der rech-
ten Scapula hervortretendes Knochenstiick représentiert, das
dann wieder unter dem Humerus verschwindet. Oberhalb dieses
Knochenrestes wird ein weiteres ebenso unterhalb des Schulter-
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blattes hervorkommendes und hier etwas verbreitertes Knochen-
fragment sichtbar, das dann teilweise wieder vom Humerus be-
deckt wird ; dasselbe wird zum gréfiten Teil in der Mitte von einer
Lingsfurche durchzogen; ich hielt zuerst diesen Rest fir das
linke Coracoid, nun erscheint es mir wahrscheinlicher, dafl es sich
dabei um zwei dicht aneinander geprete Rippenstiicke handelt,
dafiir spricht auch die Flachheit des Restes, wihrend das jetzt
als linkes Coracoid gedeutete Element ein mehr massiver Kno-
chen ist.

Diese zwei aneinandergepreBten Rippen bedecken teilweise mit
ihren Enden eine Verknocherung; die letztere hat, soweit sie frei-
gelegt ist, die Form eines halben Ovals, das nach vorne — gerade
wo es Uberlagert wird — in eine Spitze ausgezogen scheint; es ist
eine dinne Knochenplatte von gelblich-brauner Farbe, welche
meiner Auffassung nach wahrscheinlich als die Hilfte des Ster-
nums zu deuten ist, das seine Dorsalseite zeigt. Die andere Hilfte
wiirde von den Rippen verdeckt werden.

Becken.

Das Becken ist teilweise vorhanden, leider sind anscheinend
beim Bergen des Fossils groBe Teile seiner Componenten ver-
lorengegangen. Iis macht, wenn die Erhaltung nicht tiuscht,
den Eindruck, als ob das rechte Ilium abgebrochen und iiber
das Ischiopubis etwas hiniibergeschoben wire. Die Einbuchtung
zwischen dem postacetabularen etwa 8 mm langen Fortsatz des
Ilium und dem Hinterrand des Ischiopubis erscheint nimlich im
Vergleich mit dem Becken anderer Pterodactylen auffallend klein.
Der niedere praeacctabulare Fortsatz des Ilium ist sehr lang und
sein Oberrand unvollstindig. Vom Acetabulum [48t sich nichts
deutbares erkennen; das abgebrochene Ilium scheint den Ober-
rand desselben zu verdecken und der Oberschenkel noch in dem
unteren Teil desselben zu liegen. Leider wird die Auflagerungs-
stelle des Femur durch Kalkspat undeutlich gemacht. Das Femur
verdeckt auch eine — was nicht wahrscheinlich sein diirfte —
ctwa vorhandene Grenze zwischen Ischium und Pubis. Deshalb
wird hier auch wic gewshnlich die Bezeichnung Ischiopubis
verwendet. Der Unterrand dieses Beckenteils ist eingebuchtet,
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das vordere Ende desselben trat urspriinglich mit dem jetzt ab-
getrennten, kaum 1 mm entfernt liegenden, gestielten, schau-
felférmigen, etwa 14 mm langen Praepubis in Verbindung.

Das linke Ilium zeigt seine Innenseite, sein Oberrand diirfte
ziemlich intakt sein und der praeacetabulare Abschnitt eine Linge
von 25 mm erreicht haben. Von den Sacralwirbeln haben sich,
wie vorhergehend schon gesagt, drei erhalten, die mit ihren
Querfortsdtzen mit dem Ilium in Verbindung treten. Das linke
Praepubis wird unter dem pracacetabularen Teil des rechten
Ilium sichtbar.

Bauchrippen.

Zwischen dem rechten Humerus und den Beckenresten liegt
eine Anzahl von Gastralia. Mchr dem Becken genihert, sehen
wir zwei vorziiglich konservierte winklig gebogene Mittel-
stiicke, vor diesen in weniger guter Erhaltung und etwas tber-
einandergeschoben die Reste von drei weiteren. Zwischen diesen
beiden Gruppen glaube ich noch zwei dunkler gefirbte Knochen-
stibchen, welche tiber der rechten Halfte der beiden hinteren
Mittelstiicke gelagert sind, als die linken Haélften zweier solcher
Mittelstiicke deuten zu diirfen. Demnach wiren 7 Gastralia ent-
wickelt gewesen. AuBer den Mittelstiicken werden auf der rech-
ten Seite noch 5 teilweise zerbrochene seitliche Spangen sicht-
bar, sie sind verhdltnisméBig lang, dabei leicht gebogen und
dirften zu den 3 hinteren der Mittelstiicke gehdren. Demnach be-
stehen die Gastralia bei Ctenochasma wie bei Pterodactylus aus
2 Gliedern (Ddderlein 1923 S. 135. Dort und Broili 1925 S. 25
weitere Literatur).

Vorderextremitat.

Die Knochen beider Vorderextremitiaten stehen, soweit sie noch
deutbar sind, im Zusammenhang. Der rechte Humerus ist ex-
articuliert und liegt dem distalen Abschnitt des Coracoids auf;
die Erhaltung des Oberarms hat schr gelitten, der mittlere Teil
ist ausgebrochen und der proximale wie der distale Abschnitt
ist beschidigt, die duBlere Knochenwand ist weggebrochen und
die innere in Kalkspat verwandelte wird sichtbar. Der Humerus
ist 38 mm lang, sein proximales Ende etwa 14 mm breit und
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das distale etwa ¢ mm, der gekriimmte Schaft durfte an der
schwichsten Stelle nicht ganz 4 mm breit gewesen sein.

Die Verbindung des rechten Humerus mit dem zugehdrigen
Unterarm, welcher nach vorne gegen den ersteren eingeknickt
ist, wird durch Kalkspat undeutlich gemacht. Die Ulna scheint
am proximalen Ende stirker verdickt zu sein als der Radius,
im iibrigen diirften beide Elemente gleich lang —etwa 51 mm —
und gleich stark gewesen sein; auf ihre ganze Erstreckung hin
legen sie sich dicht aneinander an, in ihren distalen Abschnitten
sind sie, besonders der Radius, stark zersplittert und ihre Gelenk-
enden sind durch Kalkspat verunstaltet und undeutbar.

Die Metacarpalia treten unter diesen knollenférmigen Kon-
kretionen hervor; auch sie sind der Linge nach zersplittert und
die distalen Partien des 1. und 2. Metacapale seitwirts gedriickt.
Das 4. Metacarpale, welches den Flugfinger trigt, verbreitert
sich distal ein wenig; der Umri des distalen Endes und seine
Begrenzung gegen den Flugfinger 1483t sich aber auch hier in-
folge von Kalkspatausscheidungen nicht erkennen. Dieses Me-
tacarpale des Flugfingers erreicht eine Linge von 31 mm,
die anderen drei, deren Grenzen sich infolge der vielen Spriinge
nur erraten lassen, diirften die gleichen MaBe besessen haben.

Die erste Phalange des ersten Fingers dirfte wahrscheinlich
— das proximale Ende ist nicht sichtbar — 5 mm lang gewesen
sein; die zweite Phalange, die Endphalange, ist wie auch die
der beiden {ibrigen Finger als Krallenphalange von maiBiger
GroBe ausgebildet, die letzteren sind alle 2 mm lang. An dem
2. Finger sehen wir aufer der Kralle zwei Phalangen, von
denen die erste 6 mm, dic zweite 4 mm lang ist; an dem 3.,
dem ldangsten Finger, haben wir auBler der Kralle drei Pha-
langen, die erste derselben ist die lingste und erreicht eine Linge
von 7 mm, die zweite eine solche von 2 mm, und die dritte eine
von 3 mm. Wir haben demnach bei unserem Ctenochasma an den
drei Fingern die fiir Flugsaurier normale Zahl: 2, 3, 4.

Vondemy4.,dem Flugfinger, liegen nur die beiden ersten
Phalangen vor. Beide sind longitudinal mehrfach aufgebrochen
und zeigen, daB sie ihrer ganzen Linge nach hohl gewesen sind;

es sind langgestreckte, an den Enden verbreiterte Stiibe, die erste
1st 61 mm, die zweite §5 mm lang.
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Viel schlechter als die rechte ist, abgesehen von dem Flugfinger,
die linke Vorderextremitit konserviert. Weder vom Oberarm
noch vom Unterarm lassen sich mit einiger Sicherheit déutbare
Teile auseinander halten; der rechte Humerus Uberlagert einc
zersplitterte Knochenmasse, welche sich weiter nach abwirts
erstreckt und oberhalb der Stelle, wo sic unter den rechten
Unterarm hinuntergreift, von einer Konkretion unterbrochen
wird; wahrscheinlich deutet die letztere auf eine Grenze oder
Uberlagerung von Teilen des Oberarms und Unterarms. Jenseits
der Grenze von rechtem Unterarm und rechtem Metacarpus
tritt wieder eine Knochenmasse vor, die bald von der ersten rech-
ten Flugfingerphalange iiberlagert wird; sie dirfte die linken
Metacarpalia reprisentieren, seitlich 1aBt sich die Grenze des
1. Metacarpale verfolgen, ihm folgen in der Richtung auf die
1. rechte Flugfingerphalange die tibrigen drei Metacarpalia, deren
Grenzen allerdings undeutlich sind. Die distalen Enden der Me-
tacarpalia sind zu einer Kalkspatknolle vereinigt, aus der nach
unten in gegenseitiger Uberlagerung die Phalangen der ersten
drei Finger hervortreten, auch sie sind durch Kalkspat verunstal-
tet; zwei der Endphalangen haben gewisse Ahnlichkeit mit
Krallen.

Zwischen dieser Konkretion und der ersten rechten Flugfinger-
phalange wird noch das proximale Ende des linken ersten Flug-
fingerglicdes sichtbar, wie das linke Glied ist es auch 61 mm lang.
Es steht noch in Verbindung mit dem 2. und dieses mit dem
3. Glied. Das zweite mi}t 55 mm, wihrend das dritte, welches
unter den ersten Halswirbel verschwindet, sich auf 34 mm Linge
verfolgen 1aBt. Wie bei den Phalangen der rechten Seite sind
auch hier die Gelenkenden in ihren Umrissen undeutlich. Von
der 4. Phalange des Flugfingers 148t sich nichts finden, auch das
Réntgenbild konnte sie auf der Platte nicht nachweisen, wahr-
scheinlich ist sie bereits vor der Einbettung verlorengegangen.

Hinterextremitit,

Beide Femora sind vorhanden, das linke wird proximal durch
das Ilium verdeckt, das rechte ist auf seine ganze Erstreckung
hin erhalten und erreicht eine Linge von 33 mm; es ist schlank,
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schwach gekriunmt und seine Enden sind gegeniiber dem Schaft
ctwas verdickt.

Der linke Unterschenkel ist vollstindig, das distale Ende
des rechten mit dem zugehérigen Ful liegt nicht mehr auf der
Platte. Dievollstindige linke Tibia ist ein sehr schlanker, gerader,
55 mm langer Knochen. Links kann ich keine Spur einer Fibula
entdecken; dagegen zeigt sich rechts, wenn die Erhaltung durch
Knochensplitterung nicht eine Tduschung veranlaft, dem pro-
ximalen Abschnitt der Tibia dicht angepreBt, ein am oberen
Ende verdicktes, distal gratenformig auslaufendes Knochenstiick
von ctwa zo mm Linge, das sehr wahrscheinlich die Fibula
darstellt.

An Stelle des Tarsus zeigen sich Kalkspatkonkretionen; aus
diesen treten die Metatarsalia 1—4 hervor: dinne Knochen-
stabchen, welche etwas nach den Seiten divergicren und vom
Plattenrand abgeschnitten werden. Das 1. Metatarsale ist,
soweit es vorhanden ist, 8§ mm lang; dhnlich wie Déderlein bei
Pterodactylus cormoranus beobachtet (Déderlein 1929 S. 69),
legt sich der Metatarsus der ersten Zche mit seinem proximalen
Ende kulissenartig iber das des 2. Metatarsus. Der 5. Metatarsus
ist, wie das die Regel bei den Pterodactyliden ist, auffallend kurz.
Leider hat er auch unter der Erhaltung sehr gelitten, seine Linge
liBt sich auf 3,5 mm schitzen, er steht mit cinem kleinen zu-
gespitzt endenden etwa 1,5 mm langen Knodchelchen in Verbin-
dung. Da man ecine Grenze zwischen beiden zu schen vermeint,
wird dieses Knéchelchen wohl die am 5. Metatarsale gewshnlich
beobachtete eine Phalange sein.

Systematische Stellung.

Auf Grund der vorausgehenden Beschreibung erweist sich
unser Flugsaurier Ctenochasma als ein Angehériger der Ptero-
dactyloidea; vor allem sprechen folgende Merkmale dafiir: Die
Vercinigung der 4uBeren Nasendffnung mit der Prae-
orbitallicke, der Mangel der Halsrippen, der kurze
Schwanz, die 5. stummelartige Zehe des FuBes und
schlieBlich die Tatsache, daBl das Metacarpale des
Flugfingers linger ist als der halbe Vorderarm.



MalbBtabelle.

(entsprechend Déderlein 1923 S. 162—-163)
Mafic in mm

Ctenochasma gracile

Pterodactylus (antiquus) longirostris
(nach Déderlein 1923 S, 142 u. 162-163)

Rumpf (= erster Riickenwirbel bis
letzter Sakralwirbel)

Hals

Schiidel

Schwanz .

Humerus .

Radius

Metacarpus

1., 2., 3. Finger e

Flugfinger: 1., 2., 3., 4. Phalange

Flugfinger: Gesamtlinge

Fligel-Gesamtlinge .

Femur

Tibia

Metatarsus .

lingste Zehe .

5. Zehe (Metatarsus)

1 Verhiltnis Schidel: Rumpf.
4 Verhiiltnis Radius: Metacarpus.

7 Verhiiltnis Flugfinger-Gesamtlinge: 1. Phalange.
10 Verhiiltnis Femur: Rumpf.

® Verhiltnis Flagelliinge: Rumpf.

|

76

72

104...1,37!
etwa 16

38...0,50%

51...0,07°

31...1,654
8, 12, 16

| 61(0,80%), 55, ctwa 34,730°

2 Verhiiltnis Humerus: Rumpf.
8 Verhiiltnis 1. Phalange: Rumpf.

150+ ?30% = 180...2,957...2,378
270+ 7308 = 300...3,95°

33...0,431°
55
§4-72 = 10...0,30"
nicht meBbar

5

f

14, 17,

47 (0,8%), 43, 30,

3 Verhiiltnis Radius: Rumpf.
8 Wert angenommen.

8 Verhiiltnis Flugfinger-Gesamtlinge: Rumpf.
11 Verhiltnis Metatarsus: Femur.

57
97
107...1,9¢
21
31...0,542
47...0,8
33...1,4
23
29

157...3,47. ..

269...4,7°
34...0,010
47
20...0,011
12

4

2,758

i

oxg
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1924 war bereits Ctenochasma an der Hand von Schidelfrag-
menten als naher Verwandter von Pterodactylus gedeutet worden;
dies findet nun auch durch den Bau der Gibrigen Skeletteile seine
Bestitigung.

Von Ctenochasma 148t sich folgende Diagnose geben:

Pterodactylide mit auffallend langgestreckter, vor-
ne gerundeter Schnauze. Kieferrinder mit dicht ste-
henden, zahlreichen nach vorn gerichteten und ein-
wirts gekriimmten Birstenzihnen (Ct. gracile), oder
Pfricmenzihnen(Ct.roemeri) besetzt. Fliigel sehr grof3,
bei langem Ober- und Unterarm und relativ kurzem
Metacarpus. Krallenphalangen von geringer GréBe.

Ct. gracile Oppel. Ob Malm. [Unt. Portland] Franken.
Ct. roemeri H. v. M., Purbeck des Deister.

SchiuB.

Das hier besprochene Exemplar von Ctenochasma ist in seinen
Dimensionen kleiner als die beiden frither beschriebenen Schi-
delfragmente. An dem Typus von Oppel messen die unvollstin-
digen Kieferrinder 140 mm, an dem von mir beschricbenen
zweiten Exemplar betrdgt die Linge des linken Unterkiefer-
astes 125 mm. Bei der damals hergestellten und hier wieder-
gegebenen Rekonstruktion (Fig. 2) wurde von dem unvollstindig
crhaltenen Exemplar Oppels ausgehend eine Linge von 160 mm
angenommen. Bei unserem Stiick mi3tder Schidel vom Schnauzen-
vorderrand bis ungefihr zur Héhe des Condylus 104 mm, der
rechte Unterkieferast erreicht eine Linge von 91 mm.

Dementsprechend ist auch die Zahnzahl eine abweichende.
Fir die zuerst beschriebenen Stiicke wurde auf jede Kiefer-
hilfte bei einer Linge von etwa 8o mm ein Besatz mit 8o—go
Zihnen, als insgesamt 320-360 Zihne angenommen, bei dem
neuen Exemplar betrigt der Besatz auf einem 52 mm langen
Kieferstiick etwa 70 Zihne — also immer unter der Voraus-
setzung, dafl im Oberkiefer und Unterkiefer die gleiche Zahnzahl
gestanden hat, zusammen etwa 280 Zihne,

Ich méchte annehmen, daf trotz dieser Abweichungen in der
Grofe und Zahnzahl unser neues Stiick nicht einer anderen Art



Ctenochasma gracile Oppel aus dem lithographischen Schiefer des Malm von Solnhofen (Bayern). Rekon-

struktion, Seitenansicht in der ungefihr natiirlichen Grofie (die bei der Seitenansicht cintretende Verkiirzung
der Zihne ist aus zeichnerischen Griinden und um die Grofenverhiiltnisse der Zihne zum Kiefer zu zeigen,
nicht beriicksichtigt, die nicht vorhandenen Schiidelteile sind durch punktierte Linien gekennzeichnet. NPO
Naso-Priorbital-Liicke; im Auge der Scleralring Sc. I Frontale. Prf Priifrontale (? 4 Nasale). L ? Lacri-
male. J Jugale. Po Postorbitale. Qj Quadratojugale. Q Quadratum. S ,,Seitliche Schlifendffnung (? Fo Quadrati).

Nach Broili,

A

oxg
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angehdrt, sondern ein noch nicht ausgewachsenes Exemplar von
Ctenochasma gracile Oppel ist.

Bereits frither (1925 S. 28) war dargelegt worden, dafl Cteno-
chasma gracile auf Grund seiner reusenartigenund gleich-
zeitig als Seihapparat wirkenden Bezahnung seine Nah-
rung aus dem Wasser bezog, d.h. an Nihrstoffen reiches
Plankton, Fischlaich und dergleichen aufgenommen hat. Zum
LErfassen groBerer Beute waren die zarten Zihnchen nicht ge-
cignet; dic kleinen Krallenfinger weisen ebenso darauf hin, daf
keine grofleren Tiere ergriffen werden konnten.

Funktionell diirfte diec Bezahnung von Ctenochas-
ma wohl eine dhnliche Wirkung gehabt haben, wie
die Schnabellamellen der Siebschnidbler, besonders
der Loffelente, Spatula clypeata (Fig. 3).

Fig. 3.
Kopf der Loffelente, Spatula clypeata.t

1 e S . -
Herrn Kollegen Laubmann von der Zoologischen Staatssammlung
mochte ich fiir die giitige Uberlassung des Exemplars auch hier den herzlich-
sten Dank aussprechen.
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Nachdem nun durch Déderlein auch fiir die Pterodactyloidea
der Nachweis erbracht wurde (1928 S. 635), da am FuBe der
Hinterextremitit eine zusammenhidngende Schwimmhaut
auftreten kann, so kénnen wir wohl mit Sicherheit annehmen,
daf3 auch Ctenochasma SchwimmfiiBe hatte und seine
Nahrung im Wasser suchte.

Unter den Vertretern der Gattung Pterodactylus mit dhnli-
chen Dimensionen besitzt Pterodactylus antiquus Soemme-
ring (longirostris Cuvier) einen dhnlich groBen, langgestreckten,
allerdings ganz anders bezahnten Schidel, er hat aber einen lin-
geren Hals, kiirzeren Rumpf und auch seine Fliigel sind kiirzer ge-
wesen. Ddderlein gibt als Fliigellinge des Miinchener Origi-
nales 260 mm an. Bei unserem neuen Skelett von Ctenochasma
gracile sind es 270 mm ohne die 4. fehlende Phalange; wenn wir
fur dieselbe noch 30 mm Linge annchmen, so ergibt sich fiir die
Liange eines Fligels eine solche von 300 mm.

Aber trotzdem die Fliigel von Ctenochasma gréBer waren,
sind sie relativ kiirzer als bei Pt. antiquus, infolge der groBeren
Rumpflinge von Ctenochasma. Das gleiche gilt auch fiir die re-
lative Liange des Flugfingers (,,Fittichs*). Dieselbe betragt bei
Ctenochasma 2,37, bei Pt. antiquus 2,75. Hinsichtlich der Lei-
stungsfihigkeit der Fliigel scheint demnach Ctenochasma
den von Déderlein (1923 S. 143) als Beispiel angefiihrten Ver-
tretern von Pterodactylus nachzustehen, deren , Fittichlinge"
zwischen 2,4 und 2,9 liegt. Moglicherweise aber fand dies einen
Ausgleich in dem kiirzeren Hals von Ctenochasma und in dem
abweichend gebauten Stiick des proximalen Teiles seines Fligels:
Ctenochasma besitzt einen verhiltnismaBig langen Humerus und
Radius, dagegen einen kurzen Metacarpus, bei Pt. antiquus ist
das Gegenteil der Fall (verhiltnismiBig kurzer Humerus und
Radius und langer Metacarpus).?

Immerhin tbertrifft die relative Kiirze des Flugfingers von
Ctenochasma (bezogen auf die Werte in der Tabelle Déderleins,

! Nimmt man in Verfolgung der Ausfithrungen Doderleins als Einheit
den proximalen Teil des Fliigels, so ergibt sich als relative Linge des Flug-
fingers (,,Fittichs*): bei Ctenochasma gracile, Flugfinger (,,Fittich*) 180:
proximaler Teil des Fliigels (Humerus 4 Radius -+ Metacarpus) 120 = 1,
und bei Pt. antiquus, 157:111 = 1,4.
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1923 S. 163) noch die des Fittichs (2,2) von Phalacrocorax carbo
(Kormoran) und erreicht beinahe jene (2,4) von Diomedea exulans
(gemeiner Albatros).

Nachdem der vorliegende Schidel durch Druck etwas defor-
miert ist, wurde verzichtet, ecine erneute Rekonstruktion
desselben zu geben. Die frithere (1923 S.26) und hier
wiedergegebene Darstellung (Fig. 2) ist auf Grund von Schidel-
fragmenten eines groBeren Individuums angefertigt worden. Diese
diirfte im groBen und ganzen den tatsichlichen Verhiltnissen
ziemlich nahekommen, nur war der Schnauzenvorderrand offen-
bar mehr erhsht gewesen, so daf die mittlere Schnauzenregion
im Profil eine schwache Einsenkung zeigt, die Naso-Praeorbital-
liicke erscheint etwas zu groB3 und die Augenéfinung durfte nicht
hoch-oval, sondern mehr quer-oval gestellt sein.

Herrn Kollegen Dr. Dehm verdanke ich die photographischen
Aufnahmen sowie die beigegebene Skizze (Fig. 1), ich méchte
ihm auch hier meinen herzlichsten Dank zum Ausdruck bringen.
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Tafelerkldrung

Ctenochasma gracile Oppel aus dem lithographischen Schiefer des oberen
Malm [unt. Portland] Wintershof bel Eichstatt [Vgl. die Skizze im Textl].
(Slg. Miinchen 1935 I 24). Etwas verkleinert (0,87 nat. GroBe.)
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