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Tetrapodenfihrten aus dem saarpfilzischen Rotliegenden (? Ober-Karbon —
Unter-Perm; Siidwest-Deutschland)
1: Fahrten der Gattungen Saurichnites, Limnopus, Amphisauroides,
Protritonichnites, Gilmoreichnus, Hyloidichnus und Jacobiichnus

JURGEN FICHTER

Kurzfassung: Es werden Morphologie, Proportionen und Belastungsverhéltnisse der
Fahrtentaxa Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, Saurichnites incurvatus FRITSCH,
1901, Saurichnites intermedius FRiTsCcH, 1895, Limnopus palatinus nov. ichnospec., Amphi-
sauroides sp., Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), Gilmoreichnus kablikae (GEI-
NITZ & DEICHMULLER, 1882), Gilmoreichnus minimus HAUBOLD, 1973, Hyloidichnus arn-
hardti HausoLD, 1973 und Jacobiichnus caudifer (FRiTscH, 1895) beschrieben. Auflerdem
werden die Korperproportionen der fahrtenerzeugenden Tiere in hypothetischer Form
rekonstruiert und ihre orthotaxonomische Position diskutiert.

Abstract: Morphology, proportions and pressure distribution of the ichnotaxa Sau-
richnites salamandroides GEINITZ, 1861, Saurichnites incurvatus FrRiTscH, 1901, Saurichnites
intermedius FRITSCH, 1895, Limnopus palatinus nov. ichnospec., Amphisauroides sp., Protri-
tonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER,
1882), Gilmoreichnus minimus HAUBOLD, 1973, Hyloidichnus arnhardti HauBoLD, 1973 and
Jacobiichnus caudifer (FRITsCH, 1895) are described. In addition to this the body-propor-
tions of the trackway-producing animals are reconstructed hypothetically. The orthotaxo-
nomic position of these animals is discussed.
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JURGEN FICHTER

1. Einleitung

Die Entdeckungsgeschichte der Tetrapodenfihrten-Lagerstitten des siidwestdeut-
schen Rotliegenden verlief anfanglich nur sehr zégernd und mit grofsen zeitlichen Ab-
stinden zwischen den einzelnen Fundmeldungen: In den Jahren 1927 und 1928 berichte-
te SCHMIDTGEN tiber Insekten- und Tetrapodenfihrten aus dem Oberrotliegenden bei
Nierstein; 1955 meldete REINECK Tetrapodenfahrten aus dem Oberrotliegenden bei Mar-
tinstein und Sobernheim; die ersten konkreten Hinweise auf Vorkommen in Schichten
des Unterrotliegenden erbrachte DREYER (miindl. Mitt.). Aber erst als Prof. Dr. J. Boy und
Verfasser—angeregt durch die jiingsten Funde DREYERs — mit gezielten Prospektionen auf
Tetrapoden- und Tetrapodenfihrten-Lagerstatten begannen, wurden seit 1974 Jahr fiir
Jahr neue Fundstellen erschlossen und ein reichhaltiges Fahrtenmaterial geborgen. Da
die Geldndearbeiten noch andauern und stdndig neue fahrtenfithrende Horizonte ent-
deckt werden, ist die vorliegende Arbeit als ein Zwischenbericht iiber den derzeitigen
Bearbeitungs- und Kenntnisstand der siidwestdeutschen Rotliegendfdhrten aufzufas-
sen. Der Materialumfang und die Absicht, moglichst viele unterschiedliche Erhaltungs-
zustande in Abbildungen zu dokumentieren, machten eine Teilung der Gesamtarbeit er-
forderlich. Neben diesem Teil 1 sind noch weitere Beitrdge geplant.

Die Untersuchungen erfolgten im Geowissenschaftlichen Institut der Johannes Gu-
tenberg-Universitit Mainz. Samtliche Zeichnungen wurden vom Verfasser angefertigt.
Besonderen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. J. Boy (Mainz) fiir zahlreiche Hinweise und
Ratschldge wahrend vieler Stunden gemeinsamer Prospektion und Grabungen. Mein
Dank gilt auch Herrn ScHUCHMANN (Mainz) fiir die Herstellung von Gipsabgiissen. Eini-
ge wichtige Stiicke wurden mir von den Herren ScuuLTHEISS (Kusel), STAPELMANN
(Mainz) und StaPF (Nierstein) zur Verfiigung gestellt. Herrn Dr. sc. HausoLp (Halle)
danke ich fiir zahlreiche Hinweise und fiir Abgiisse von Thiiringer Fahrtenmaterial. Die
Untersuchungen waren ohne die grofsziigige finanzielle Unterstiitzung der DFG im Rah-
men des Programmes Bo 553 , Rotliegend-Tetrapoden” nicht moéglich gewesen. Die
Reinschrift des Manuskriptes besorgte Frau HOLLER (Mainz). Die Aufbewahrungsorte
des bearbeiteten Materials werden folgendermaien genannt: PIM = Paldontologisches
Institut Mainz, SSch = Sammlung ScauLTHEISS (Kusel), SSN = Sammlung StApr (Nier-
stein). In den Synonymie-Listen werden nur die fiir das Verstindnis der Nomenklatur
wichtigsten Zitate aufgefiihrt.

2. Fundorte und Fundschichten

In die stark vereinfachte geologisch-tektonische Ubersichtskarte des mittleren und
norddstlichen Abschnittes des Saar-Nahe-Beckens sind alle derzeit bekannten Fahrten-
fundpunkte eingetragen (Abb. 1). Die Markierungen orientieren sich in der Regel an den
néchstliegenden groferen Ortschaften und kennzeichnen ein mehr oder weniger eng be-
grenztes Gebiet, in dem entweder ein oder auch mehrere fahrtenfithrende Horizonte auf-
gefunden wurden. Zu diesen Fahrtenlokalitdten miissen noch einige (derzeit 8) in dem
hier nicht dargestellten SW-Abschnitt des Saar-Nahe-Beckens gelegene und zwei Lokali-
taten im Niersteiner Horst (mit zahlreichen fahrtenfithrenden Horizonten) hinzugezahlt
werden.

Die grofite Fundpunktdichte liegt auf dem SE-Fliigel der nordéstlichen Nahe-Mulde
im Verbreitungsbereich der Unterrotliegend-Sedimente. Diese Anhdufung von Fund-
punkten ist nur in zweiter Linie auf eine anfangs verstarkte Prospektionstatigkeitin den
Unterrotliegend-Schichten dieses Gebietes zuriickzufithren. Vielmehr ist hier der Bek-
ken-Bereich des Sedimentationsgebietes aufgeschlossen, der die stiarkste Faziesdifferen-
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Abb. 1: Stark vereinfachte geologisch-tektonische Ubersichtskarte des mittleren und nordéstlichen
Saar-Nahe-Beckens; eingetragen sind die lithostratigraphischen Profile (Boy & FrcaTEeR 1982) und
die bisher bekannten Fahrtenfundpunkte.

zierung und die gréfiten Machtigkeiten aufweist. In der , Beckenfazies’”” sind die sedi-
mentologischen Voraussetzungen fiir eine Fahrtenerzeugung und -konservierung giin-
stiger und auch haufiger gegeben als etwa in der ,,Randfazies”. Hier liegen auch die Ty-
pusgebiete fiir die bei Boy & FICHTER (1982) vorgestellten und diskutierten lithostratigra-
phischen Standard-Profile des Unterrotliegenden, welche in ihrer detaillierten Form das
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Geriist fiir eine vorlaufige biostratigraphische Untergliederung des saar-pfalzischen Rot-
liegenden anhand der Tetrapodenfahrten abgeben. Naheres zu der Lithostratigraphie,
zu den verschiedenen Okotypen der Lagerstitten und zu der Biostratigraphie der Fahrten
ist Boy & FicHTER (1982) zu entnehmen.

Wie bereits erwahnt, liegen die altbekannten Lagerstétten ausschliefllich in Schichten
des Oberrotliegenden. Dies ist bezeichnend, denn hier wurde infolge der durchgehen-
den Rotfarbung, den hdufig auftretenden Trockenrissen (Nierstein) und Regentropfen-
eindriicken (Martinstein/Sobernheim) von vornherein starker mit dem Vorkommen von
Tetrapodenfahrten gerechnet als in den meist graugefarbten Unterrotliegend-Sedimen-
ten, die zudem noch subaquatisch gebildete Schichtflachenerscheinungen zeigen kon-
nen, wie etwa Arthropodenfahrten vom Typ Isopodichnus. Dies ist sicherlich ein Grund
dafiir, daB8 in Schichten des Unterrotliegenden Tetrapodenfiahrten erst verhéltnismagig
spat entdeckt wurden (STAPF & SuEs 1974; SCHULTHEISS 1976; FICHTER 1976). Heute sind
mit Ausnahme der Remigiusberg-Schichten samtliche lithostratigraphische Einheiten
des siidwestdeutschen Rotliegenden durch Tetrapodenféhrten belegt. Im Falle der Unter-
rotliegend-Vorkommen lassen sowohl die Litho- als auch die Biofazies der Fundschich-
ten meist auf den fluviolakustrischen (flood plains), gelegentlich auf den lakustrischen,
seltener aber auf den rein fluviatilen Sedimentationsbereich als Entstehungsort der Fahr-
ten schliefSen. Dagegen sind die Fundschichten des Oberrotliegenden mit wenigen Aus-
nahmen einem Bereich Playadhnlicher Sedimentation zuzuordnen (Boy, in unvertffent-
lichtem DFG-Bericht).

3. Terminologie der Fahrten

Die Lage der wichtigsten, im Text und in den Abbildungen vorkommenden Féahrten-
mafie ist aus Abbildung 2 zu ersehen. Dariliber hinaus mufl auf die Arbeiten FicHTER
(1976, 1979, 1982a, b) und HausoLp (1971) verwiesen werden. In den Abbildungen wer-
den die Fufieindriicke mit p (= pes) und die Handeindriicke mit m (= manus) bezeichnet.
Unter dem coupling value wird das Verhiltnis von scheinbarer Rumpflange zur Summe
der Extremitdtenldangen (d. h. Linge einer Hinter- + Linge einer Vorderextremitat) ver-
standen. Dieses Verhilinis gibt Auskunft iiber die Kérperproportionen des moglichen
Fahrtenerzeugers: Je grofer der coupling value, um so langer der Rumpf im Verhiltnis zu
den Extremitdten. Mit hAc und hGlist die Hohenlage von Acetabulum und Glenoid tiber
dem Substrat wiahrend bestimmter Lokomotionsphasen gemeint. Das Schema, nach wel-
chem die hypothetischen Korperproportionen der Fahrtenerzeuger rekonstruiert wer-
den, leitet sich rein empirisch aus dem Vergleich zwischen Korper- und Fahrtenpropor-
tionen bei rezenten Urodelen und Lacertiliern ab. Fiir die Berechnung der Extremitaten-
langen und -abschnitte gilt:

3 X Pace

Extremitatenlange )

Lange des propodialen Extremitdtenabschnittes (= Oberarm bzw. Oberschenkel)

3 Y
3 X Pace _ (Pace) + <Pace \/3>
4 2 12

Linge des epipodialen Extremitatenabschnittes (= Unterschenkel- bzw. Unterarm)

\/[(Pace—FuBI'z:ingebzw.Handléingeﬂ2 _ (Pace \/5)2

4 12
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Um Pace-Schwankungen, die sich infolge mehr oder weniger starker lateraler Kérper-
undulationen ergeben kdnnen, auszugleichen, muf8 in die Berechnungen in verschiede-
nen Fallen ein Korrekturfaktor eingebaut werden.
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Abb. 2: Schematisierte Salamanderfahrte mit Darstellung der wichtigsten Fahrtengrofien; m =
Hand-, p = Fuleindruck; die Zahlweise der Zehen erfolgt von I bis V bzw. I bis IV von innen nach
auflen.

4. Beschreibung der Fihrten
4.1. Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861
Abb.3-10,11A,Tab. 1,2

1861 Saurichnites salamandroides. — GEINITZ, Dyas I: S. 44, Taf. 1.

1970 Anthichnium salamandroides. — HAUBOLD, Versuch einer Revision der Amphibien-
fahrten des Karbon und Perm: S. 89, Abb. 3 E, 14; Tab. 2.

1981 Saurichnites salamandroides (partim). - HoLUB & KozUR, Revision einiger Tetrapo-
denfidhrten des Rotliegenden und biostratigraphische Auswertung der Tetrapoden-
fahrten des obersten Karbon und Perm.

Holotypus: Staatl. Mus. Mineral. Geol., Dresden, Nr. 4 und 5.
Locus typicus: Nach GriN1TZ (1861) die Gegend von Huttendorf/Ober-Kaln4, stidlich Ho-
henelbe.
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Stratum typicum: Kalna-Horizont, Unter-Perm.
Material: PIM K 6 bis PIM K 8; PIM K 50 bis PIM K 77.
Vorkommen: Sicher ab Wahnwegen- bis Wadern-Schichten.

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 3, 4; Tab. 1)

Quadrupede Fahrten mit streng alternierender Fahrtenanordnung; Handeindriicke
stets dicht vor den Fufieindriicken liegend, priméres Ubertreten in wechselndem Umfan-
ge moglich. Gangbreiten der Vorderextremitdten erheblich kleiner als die der Hinterex-

A : B

0 5cm |

Abb. 3: Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861. A) PIM K 54, Fahrte mit Schleifspuren der Hand-
und Fufizehen; B) PIM K 57, Ubergang von der Lauf- zur Schwimmfihrte, im oberen Teil der Fahrte
erfolgte offensichtlich das Abstoflen in tieferes Wasser, in der Mitte zwischen den Eindriicken ist ei-
ne Schwanzschleifspur zu erkennen; Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 7) bei Lettweiler.
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Tetrapodenfahrten aus dem saarpfalzischen Rotliegenden

tremitdten; Verhélinis Stride : scheinbare Rumpflinge zwischen 1,34:1und 1,61:1, in der
Regel aber grofser als 1,4:1. Scheinbare Rumpflangen zwischen 32 und 74 mm; sinusfor-
mig gebogene Schwanzschleifspur méglich, aber nur selten zu beobachten.

Morphologie der FuSeindriicke (Abb. 6 B)

Fiinfzehig, Zeh IV am langsten; geringe Zehenspreizung, Zehenwinkel I/TV: 30 bis 59
Grad, I/V: bis 70 Grad; schlanker Fufibau; Fufs meist parallel zur Fortbewegungsrichtung
ausgerichtet. Zehen stumpf endend, gelegentlich aber in Gleitspuren spitz zulaufend,
keine Hinweise auf eine Bewehrung mit Krallen. Fuf8sohle bei vollstandiger Uberliefe-
rung von rechteckiger bis subquadratischer Gestalt, keine Sohlen- oder Phalangenpolster
tiberliefert, damit auch keine Hinweise auf die Phalangenzahl. Fufflangen zwischen 10
und 20 mm.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 6 A, B)

Kleiner und gedrungener als FuBSeindriicke, durchweg vierzehig tiberliefert!; Zeh III
am langsten, variable Zehenspreizungen, Zehenwinkel I/IV zwischen 64 und 105 Grad;
Hand meist nach innen gedreht; Zehen II und IV parallel orientiert; stumpfe Zehenen-
dungen; Sohle von subquadratischer Gestalt; keine Sohlen- oder Phalangenpolster iiber-
liefert, damit auch keine Hinweise auf die Phalangenzahl; Handldngen: 7,5 bis 16 mm.

5cm

A B
Abb. 4: Saurichnites salamandroides GeiNiTZ, 1861. A) PIM K 50, b) PIM K 51. Vorkommen s. Abb. 3.
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Tab. 1: Saurichnites salamandroides.

1 2 3 4 5 6

Material K8 K53 K52 K50 K54 K51
Stride mm 119,50 97,75 112,75 89,50 98,50 93,00
Pace Fufs mm 76,33 72,62 71,33 70,66 70,00 65,75
Hand 71,16 62,66 66,66 59,50 54,16 55,50

Abstand ?‘féld_ mm 14,12 17,75 13,00 20,50 21,50 20,00
Gangbreite Fufd mm 45,66 51,33 42,33 56,25 51,30 46,50
& Hand 42,00 38,66 33,33 36,00 26,30 31,25
scheinb. Rumpflinge mm 74,00 64,75 72,00 60,00 68,00 63,50
Schrittwinkel Fuf Crad 104,50 85,16 104,75 75,50 85,30 90,00
Hand 110,50 102,00 127,00 104,00 121,00 103,50

Zeh Il zur Fuf Grad — 20,00 —_ — —19,00 +0 +0
Mittellinie Hand + 10,00 — — +36,00 +57,00 + 38,00
Fugd Lange mm 220,00 — 720,00 22,00 23,00 220,00
Breite — —_— _— —_— 19,00 —

Hand Lange mm 213,90 — — 15,00 15,50 16,00
Breite 213,20 — — 17,00 18,00 17,00

Fuf Zeh 1 mm 3,50 — — 7,00 7,00 5,00
I 7,50 — —_ 9,00 9,00 8,00

I 9,60 — — — 11,00 10,50

v — — — — 12,00 —

A\ — — — — ?8,00 —

Hand Zeh 1 mm 3,20 — — 3,80 5,00 3,00
I 4,00 — — 5,40 ?5,50 7,00

111 — — —_ 7,00 8,50 8,50

v — — —_ 6,50 8,00 7,00

Stride: Fu$lange 5,97:1 — 5,63:1 4,06:1 4,28:1 4,65:1
Stride: scheinb. Rumpfliange 1,61:1 1,50:1  1,56:1 1,49:1 1,44:1 1,46:1

Anmerkungen zu den Tabellen: Die positiven und negativen Vorzeichen in der Spalte ,,Zeh Ill zur
Mittellinie”’ bedeuten, dafl der Fuf8 (die Hand) entweder nach innen (+) oder nach auflen (—) gedreht
ist; es werden nur die maximalen Werte aufgefiihrt.
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7 8 9 10 11 12 13 14 15
K56 K60 K58 K55 K 59 K67 K57 K12 K7
90,50 89,50 8575 92,00 88,33 86,00 6566 74,75 59,70
6500 6166 61,33 61,00 60,50 57,00 55,66 52,50 47,28
59,83 56,66 57,33 54,00 56,60 5550 50,30 46,33 39,54
15,37 15,75 17,90 19,25 13,00 10,83 16,00 1462 10,42
46,50 43,50 43,00 41,00 41,00 38,00 43,00 37,83 36,41
42,33 33,00 31,60 3300 3650 3600 3610 27,8 26,91
62,50 59,00 62,00 61,00 5850 5500 49,00 50,00 38,90
88,00 91,00 80,00 9500 9516 97,00 71,25 87,50 76,80
96,00 107,00 10500 99,00 98,16 97,00 87,00 104,50 93,35
~2549 — —8,00 —-12,00 —7,00 — +0 — —
+ 45,00 — 435,00 +70,00 + 15,00 — +0 — —
72450 219,00 19,00 ?20,00 21,00 21,00 219,00 — —_
— — — 718,00 220,00 16,50 218,00 —_ —
14,00 — 14,00 714,00 15,00 14,50 ?14,00 — —
14,00 — 14,00 214,50 14,50 12,00 213,00 — —
24,00 — 7350 74,00 500 2650 73,00 — —
9,00 — 8,50 8,00 7,50 8,00 6,00 — —
11,00 — 10,50 10,00 8,00 8,50 8,00 —_ —
— — 711,00 — 12,00 10,50 11,00 — —

— — — — 6,00 7,00 6,00 — —

3,00 — 73,00 3,00 —_ — 3,50 — —
5,00 — 5,00 5,00 7,00 — 4,50 — —
7,00 — 25,50 6,00 8,00 8,00 6,00 — —
6,00 — 5,00 5,00 6,00 6,00 4,00 —_ —
23,721 ?47:1 4511 7461  4,20:1 4,091  3,45:1 — —
1,44+1 1,511 1,381  1,50:1  1,50:1  1,56:1 1,34:1 1,49:1  1,53:1
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16 17 18
Material K65 K66 K6  Holotypus
Stride mm 56,16 54,75 52,60 92,00
Pace Fuf3 mm 45,25 37,66 36,60 61,00
Hand 38,87 36,00 32,50 53,50
Abstand Hand- o 11,70 9,75 7,80 9,40
Fufl
Ganebreite Fufd mm 34,62 27,00 25,50 38,25
& Hand 27,37 22,50 20,10 24,50
scheinb. Rumpflinge mm 38,66 33,75 32,60 52,50
. , Fufl 75,33 89,50 89,60 100,66
Schrittwinkel pp. 4 Grad 89,33 103,00 105,00 125,83
ZehlIll zur Fufs Grad — +0 — —
Mittellinie Hand — +0 +17,00 —
Ful Lange mm — 13,86  ?11,00 —_—
Breite — 9,86 710,50 —
Lange — 11,20 27,50 —
Hand Breite 1 — 7,73 28,50 —
Fufl Zeh 1 mm — 2,13 22,50 —
II — 3,73 4,00 —
11 — 6,13 5,00 —
v — _— 5,50 —
Vv — — 4,20 —
Hand Zeh 1 mm —_— 1,86 2,20 —
1II — 2,66 2,70 —
I — 4,53 3,20 —
v — 2,66 23,20 —
Stride: Fufilange — 3,95:1 4,80:1 —_—
Stride: scheinb. Rumpflange 1,45:1 1,53:1 1,60:1 1,71:1
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Belastungsverhéltnisse

Bei den Fufleindriicken herrscht hoher Innendruck vor, wodurch der Fu8 in eine Pro-
nationshaltung gezwungen worden sein mufs. Wahrend des Abrollens wird der Druck
zunehmend auf die Zehen I bis IV verlagert. Die Handeindriicke zeigen in der Regel
gleichmaBigere Druckverteilung an.

Variationsbreite

Uber die Variationsbreite der einzelnen Fahrtengréflen s. Tab. 1, die morphologische
Variationsbreite s. Abb. 3-10. Im Falle der Hinterextremitaten werden infolge des hohen
Innendruckes in der Regel die dufieren lateralen und proximalen Abschnitte nicht zum
Abdruck gelangen. Eine haufige und fiir Saurichnites salamandroides recht typische Uber-
lieferungsform 1afit vom Fufs nur die Zehenspitzen erkennen, wie dies ungefahr in Abbil-
dung 8 angedeutet ist. Einen ganz entscheidenden Einfluf§ auf das morphologische Er-
scheinungsbild iibt die Gr6fe der Hand-Fufi-Abstande aus. Bei relativ grofien Abstan-
den sind die Hand- und Fu8eindriicke klar unterscheidbar. Sehr oft kommt es aber zu ei-
ner weitgehenden Uberlagerung der Handeindriicke durch die Fuieindriicke (= primé-
res Ubertreten). In diesen Fillen sind die Hand- und Fufeindriicke kaum eindeutig von-
einander zu trennen (Abb. 7 B).

Die Handeindriicke sind infolge der gleichméafiigeren Druckverteilung meist vollstan-
diger iiberliefert als die Fufseindriicke. Auch bei guter Erhaltung zeigen sie nur vier Ze-
hen, daher ist davon auszugehen, dafi die Vorderextremitdten wahrscheinlich vierzehig
waren, was aber nicht heiflen soll, dafl sie keinen Praepollex besafien, der nicht einge-
driickt wurde.

Versuch einer Rekonstruktion der Koérperproportionen (Abb. 11 A)
Basierend auf den Daten der Fahrte K 51 wurde eine Rekonstruktion der Kérperpro-
portionen versucht (Tab. 2).

Orthotaxonomische Interpretation

Die Belastungsverhaltnisse der Hinterextremitéten lassen auf einen primitiven am-
phibischen Fuffbau schliefen, d. h. auf einen FufSbau, bei dem die proximalen Tarsus-
Elemente Tibiale, Intermedium und Fibulare noch nicht zu den funktionellen Einheiten
Astragalus und Calcaneus verschmolzen sind (eine derartige Verschmelzung wiirde
m. E. eine wesentlich gleichmafigere Druckverteilung ergeben). Betrachtet man die hy-
pothetische Rekonstruktion (Abb. 11 A), so kdnnte man angesichts der kurzen Rumpf-

Tab. 2: Hypothetische Korperproportionen eines moglichen Erzeugers der Fahrte Saurichnites sala-
mandroides in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat

Lange insgesamt 39,86 47,22
Liange des propodialen Abschnittes 12,20 14,45
Lange des epipodialen Abschnittes 11,66 12,77
Epipodialer : propodialer Abschnitt 0,95 0,88
Scheinbare Rumpflange 63,50

coupling value 0,72

hGl, hAc 7,60 9,00
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lange und der insgesamt langen Extremitdten einige habituelle Ubereinstimmungen
mit den im Saar-Nahe-Becken so hdufig vorkommenden Branchiosauriern und Microme-
lerpetontiden (= Dissorophoidea) konstatieren. Einschrankend ist jedoch anzufiihren,
dafd die bisher aus dem Saar-Nahe-Becken bekannten (neotenen) Branchiosaurus- und
Micromelerpeton- Arten meist geringere Werte fiir das Verhaltnis von epipodialen : propo-
dialen Extremitdtenabschnitten zeigen als hier aus den Fahrten berechnet wurde. Aller-
dings soll auch ein Branchiosaurus petrolei bekannt sein, bei dem das entsprechende Ver-
héltnis grofer als 0,7 ist. Damit ist nicht auszuschliefsen, dafs die Saurichnites salamandroi-
des-Fahrten auf bisher unbekannte, terrestrisch adaptierte Branchiosaurier zuriickzu-
fithren sind. Es kann aber auch nicht ausgeschlossen werden, daff diese Fahrten von
kleinwiichsigen, metamorphosierten seymourigmorphen Batrachosauria erzeugt wur-
den. Denn die Discosaurisciden etwa scheinen sich durch dhnlich hohe Werte fiir das
Verhailtnis von epipodialen : propodialen Extremitdtenabschnitten auszuzeichnen, wie
sie hier fiir die moglichen Fahrtenerzeuger zu fordern sind. Es soll jedoch noch einmal
darauf hingewiesen werden, in welchem Gréfenordnungsbereich sich die Oberschen-
kel-(Oberarm-), Unterschenkel-(Unterarm-)Langen der moglichen Fahrtenerzeuger be-
wegen miifiten (in mm):

Oberschenkel 7,50-16,00

Unterschenkel 5,40-15,00

Oberarm 7,00-15,00

Unterarm 7,55-16,00

Diese Werte wurden aus den in Tab. 1 angegebenen Fahrten errechnet.

Abb. 5 Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861. Ausschnitt aus der Holotypus-Fahrte.
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Artenabgrenzung und Beziehungen

Saurichnites salamandroides kann insbesondere mit dem morphologisch recht dhnli-
chen Saurichnites incurvatus verwechselt werden. GroBere Fahrtenziige lassen jedoch
deutliche Unterschiede erkennen. So ist bei Saurichnites salamandroides die Fahrtenan-
ordnung strenger alternierend und die infolge geringerer Zehenspreizung schlanker wir-
kenden FuBeindriicke sind gerader nach vorne ausgerichtet als bei Saurichnites incurva-
tus. AuBerdem zeigt Saurichnites salamandroides durchschnittlich geringere Gangbreiten,
groflere Schrittwinkel und ein sehr viel hoheres Verhiltnis von Stride : scheinbare
Rumpflinge. Diese Unterschiede kénnen nicht allein aus unterschiedlichen Gangge-
schwindigkeiten resultieren, sondern sie miissen wenigstens zum Teil priméar bedingt,
d. h. bereits in den Baupldnen der Fahrtenerzeuger festgelegt sein. Somit ist eine artliche
Trennung der beiden Féhrtentaxa durchaus berechtigt.

In den oben genannten Merkmalen stimmt das hier zur Diskussion stehende saarpfal-
zische Fahrtenmaterial gut mit dem Holotypus von Saurichnites salamandroides iiberein
(Abb. 5,9). Allerdings zeigt der Holotypus eine weit deutlicher alternierende Fahrtenan-
ordnung als die Mehrheit des saarpfalzischen Materials. Da aber das Verhéltnis von Stri-
de : scheinbare Rumpfliange 1,71:1 betrdgt, kann davon ausgegangen werden, daff die
Holotypus-Fahrte bei hoherer Ganggeschwindigkeit erzeugt wurde. Dementsprechend
sind die Hand-Fuf-Abstdnde und die Gangbreiten durchschnittlich kleiner und die
Schrittwinkel gréfer als bei dem saarpfalzischen Material.

Morphologische Vergleiche sind schwierig, da die Holotypus-Fahrte wenige Einzel-
heiten erkennen lafst. Im Verlaufe der Fahrte ist jedoch ein deutlicher Handeindruck zu
erkennen und dieser zeigt keine Spur eines fiinften Zehes. Charakteristisch ist das starke
primére Ubertreten der Handeindriicke durch die FuSeindriicke, wie es bei dem saarpfal-

1cm

.

Abb. 6: Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861. A) und B) PIM K 54, zusammengehdrige Hand-
und Fufleindrucke aus der Fahrte Abb. 3A.
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zischen Material in dhnlichem Ausmafle auch im Verlauf der Fahrte PIM K 8 vorkommt.
Die Fahrte PIM K 8 wurde ebenfalls bei h6herer Ganggeschwindigkeit erzeugt, was deut-
lichin den hohen Werten fiir die Schrittwinkel und fiir das Verhéltnis von Stride : schein-
barer Rumpflange zum Ausdruck kommt. Zusammenfassend kann gesagt werden: Nach
Kenntnis der Holotypus-Fahrte, die mir in einem Latex-Abguf vorliegt, ist die Zuord-
nung des hier besprochenen saarpfalzischen Fahrtenmaterials zu der Art Saurichnites sa-
lamandroides GEINITZ, 1861 gerechtfertigt.

Zur Nomenklatur und Taxonomie von Saurichnites salamandroides GEINTTZ, 1861

1861 fithrte GeiniTz den Gattungsnamen Saurichnites informal — in erster Linie wohl
als eine Sammelbezeichnung fiir Tetrapodenfahrten tiberhaupt — ein. Im folgenden ver-
fuhr er jedoch streng im Sinne der zoologischen Nomenklaturregeln, indem er dieser
Gattung die beiden nominellen Fahrtenarten Saurichnites salamandroides und Saurichnites
lacertoides zuwies, ohne allerdings eine der beiden Arten als Typus der Gattung zu be-
nennen. Da aber Saurichnites lacertoides eine von Saurichnites salamandroides ganzlich ab-
weichende taxonomische Einheit repriasentiert, wurde es in der Folgezeit anderen Gat-
tungen zugewiesen — etwa Protritonichnites POHLIG, 1892. Somit verbleibt einzig Saurich-
nites salamandroides als urspriinglich der Gattung Saurichnites zugeordnete Art. Damit de-
finiert Saurichnites salamandroides den Umfang und die Besonderheiten der Gattung und
muf als Typus-Art aufgefafit werden (= Typus-Festlegung durch Elimination). HAUBOLD
(1970} will nun die Identitdt von Saurichnites salamandroides GEINTTZ, 1861 mit Ichnium

1em

Abb. 7: Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861. A) PIM K 58, Vorkommen s. Abb. 3; B) PIM K 8,
Handeindruck (m) wird vom Fufieindruck (p) weitgehend uiberlagert; C) PIM K 8, Handeindruck (m)
wird vom Fufleindruck (p) nur teilweise ubertreten. B) und C) Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 7) bei Odernheim.
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anakolodactylum PaBst, 1900, das von NoPcsA (1923) in Anthichnium anacolydactylum um-
benannt wurde, erkannt haben. (Nach HorLus & Kozur 1981 hat jedoch Ichnium tetradac-
tylum PABST, 1897 noch vor Ichnium anakolodactylum Passt, 1900 Prioritit.) Selbst wenn
die Identitdt dieser beiden Formen gesichert wiare, hétte der Name Saurichnites salaman-
droides GEINITZ, 1861 niemals unterdriickt werden diirfen, da es zum einen der élteste ver-
fiigbare Name ist, und zum anderen sich NoPcsa bei seiner Namensénderung liberhaupt
nicht auf den Holotypus bezogen hatte, sondern auf PABsTs thiiringisches Fahrtenhand-
stiick. Aber gerade diese Identitdt wird von HorLus & Kozur (1981) negiert. Denn nach
den genannten Autoren bestehen einerseits erhebliche Grofenunterschiede zwischen
Saurichnites salamandroides und Ichnium anakolodactylum (die Frage ist, inwieweit hier die
mdgliche Variationsbreite berticksichtigt wurde), andererseits sollen Neufunde aus dem
Stratum typicum der Typus-Lokalitdt den Beweis dafiir erbracht haben, daf Saurichnites
salamandroides eine fliinfzehige Hand besitzt im Gegensatz zu Anthichnium tetradactylum,
bei welchem die Hand ,,echt” vierzehig sein soll. Somit sehen HoLus & Kozur Anthich-
nium tetradactylum (PABsT, 1897) als eigenstdndige Art an. Ob dies berechtigt ist oder
nicht, mag dahingestellt bleiben. Auf keinen Fall beriihrt dieses Problem jedoch die No-
menklatur und die Taxonomie des hier zur Diskussion stehenden saarpfalzischen Mate-
rials, da dieses einzig und allein auf den die Art Saurichnites sulamandroides GEINITZ, 1861
definierenden Holotypus bezogen wurde. Somit umfafit das saarpfalzische Saurichnites
salamandroides-Material Fahrten, die in folgenden Merkmalen mit dem Holotypus mehr
oder weniger gut iibereinstimmen:
— Deutlich alternierende Fahrtenanordnung
— Schlanke, gerade nach vorne ausgerichtete FuSeindriicke
— Vierzehige Handeindriicke
— Relativ geringe Gangbreiten und grofie Schrittwinkel, insbesondere der Vorderextre-
mitdten
— Verhiltnis Stride : scheinbare Rumpflange in der Regel gréier als 1,4:1.

Abb. 8: Squrichnites salamandroides GENiTZ, 1861. A) PIM K 61, vom FuBleindruck sind nur die Ze-
henspitzen I bis V deutlich zu erkennen, die Position des Handeindrucks (m) ist nur zu ahnen;
B) PIM K 62, eine fiir weiches Sediment typische Uberlieferungsvariante. Beide: Nahe-Gruppe (N 4).
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Folgt man allerdings der Auffassung von HoLUB & KozUR, so miifite der taxonomische
Umfang auch auf solche Formen erweitert werden, die in den meisten dieser Punkte von
dem Holotypus abweichen. Denn sie wollen nicht nur erkannt haben, daf§ Saurichnites sa-
lamandroides GEiniTz, 1861 in Wirklichkeit flinfzehige Handeindriicke besitzt (was an
dem Holotypus mit Sicherheit nicht der Fall ist), sondern auch in allen Einzelheiten mit
Amphisauropus imminutus HAUBOLD, 1970 {ibereinstimmt. Damit ware Amphisauropus im-
minutus jiingeres Synonym zu Saurichnites salamandroides. Allerdings ist die Argumenta-
tion von HoLUB & KozUR (1981, S. 154) nur sehr schwer zu verstehen und auch in einigen
wesentlichen Punkten falsch. So hatte namlich HAUBOLD bei der Aufstellung der Art Am-
phisauropus imminutus die Prioritdtenregelung mifachtet. Vor A. imminutus hatte Saurich-
nites incurvatus FrRiTscH, 1901 Prioritat, was auch von HoLus & KozUR nicht nur aner-
kannt, sondern nachdriicklich betont wird. Allein schon aus den Abbildungen bei
FriTscH (1901) ergibt sich, dafl Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861 und Saurichnites
incurvatus FrITsCH, 1901 — jeweils bezogen auf die Holotypen — nichts miteinander ge-
meinsam haben.

Horus & Kozur argumentieren aber nun dahingehend: Wenn sich Amphisauropus im-
minutus als jiingeres Synonym zu Saurichnites salamandroides erweist, miifste Saurichnites
incurvatus zwangslaufig ebenfalls Synonym zu Saurichnites salamandroides sein. Dies ist
nach den allein ausschlaggebenden Holotypen falsch. Saurichnites incurvatus FRITSCH,
1901 ist eine selbstindige Art und bei Bezugnahme auf dieses Taxon muf der bei FRITsCH
(1901) abgebildete Holotypus berticksichtigt werden. Aber gerade dies hatte HausoLp
(1970) umgangen, indem er auf neu aufgefundenem Material des Thiiringer Waldes eine
neue Gattung und Art begriindete und Saurichnites incurvatus als Synonym zu dieser Art
erkannte. Dieses Vorgehen ist nach den Internationalen Regeln der zoologischen No-
menklatur unzuldssig. In Wirklichkeit miite Amphisauropus imminutus HausoLp, 1970
als jlingeres subjektives Synonym zu Saurichnites incurvatus FrRitscH, 1901 erkannt wer-
den. Nach den Abbildungen des Holotypus JF 20 bei HausoLp (1970, S. 105, Abb. 7D) zu
urteilen, ist diese Synonymie durchaus wahrscheinlich. Allerdings bildet HausoLD vom
Holotypus nur ,,Einzelfdhrten”, also keine zusammenhingende Fihrte, ab, was natiir-
lich die Vergleichsmdglichkeiten stark einschrankt. Aber auch der Paratypus JF 52, der
von HauBoLD als die typischere Amphisauropus imminutus-Fahrte betrachtet wird
(miindl. Mitt.) zeigt eine Fahrtenanordnung und -morphologie, die weitaus besser mit
Saurichnites incurvatus FrRrrscH, 1901 als mit Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861
iibereinstimmt. Es ist deshalb unverstdndlich, wie HoLus & Kozur zu der Ansicht gelan-
gen konnen, dafl Amphisauropus imminutus HAuBoLD, 1970 und Saurichnites salaman-
droides GEINTTZ, 1861 in allen Einzelheiten miteinander tibereinstimmen.

Howrus & Kozur geben fiir das von ihnen neu aufgefundene Material aus dem Kalna-
Horizont, welches sie der Art Saurichnites salamandroides zuordnen wollen, weder Mafe
noch eine nihere Beschreibung an. Sie verweisen darauf, daf alle sonstigen Merkmale
fur Saurichnites salamandroides GEINTTZ, 1861 emend. bei HauBoLD (1970, 1973) unter Am-
phisauropus imminutus genannt sind; dies ist falsch. HAUBOLD hat sich bei der Beschrei-
bung der Besonderheiten der Art Amphisauropus imminutus auf Material aus dem Thiirin-
ger Wald gestiitzt, also keinesfalls auf den Holotypus von Saurichnites salamandroides
GriNiTZ, 1861, dieser war bei ihm Typus der Art ,, Anthichnium salamandroides”. Aus die-
sem Grunde kann die Beschreibung HausoLps von Amphisauropus imminutus niemals zur
Charakterisierung der Art Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861 herangezogen wer-
den. Zusammenfassend kann also gesagt werden:

— Saurichnites salamandroides GEiNiTZ, 1861 wird alleine durch seinen Holotypus defi-
niert.
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— Saurichnites incurvatus FrRirscH, 1901 ist kein Synonym zu Saurichnites salamandroides
GEINITZ, 1861, sondern eine eigenstindige Art.

— Amphisauropus imminutus HAuBOLD, 1970 ist wahrscheinlich jlingeres subjektives Syn-
onym zu Saurichnites incurvatus FRiTsc, 1901.

Abb. 9: Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861. Zusammengehorige Hand- (m) und Fuleindriicke
(p) aus der Holotypus-Fahrte.
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Abb. 10: Saurichnites salamandroides GEiNITZ, 1861. A) und B) PIM K 66, Lauterecken-Odernheim-
Schichten (L-O 6) bei Jeckenbach; C) ein fraglicher Handeindruck, Altenglan-Schichten (A) bei
Altenglan: D) Ssch, Handeindruck, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 4) bei Langenbach.

4.2. Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901
Abb. 11C, 12-22; Tab. 3, 4

1901 Saurichnites incurvatus. — FRiTscH, Die Fauna der Gaskohle und der Kalksteine der
Permformation B6hmens, S. 97, Abb. 394 (10).

1901 Saurichnites salamandroides. — FRITsCH, dto., S. 94, Abb. 394 (3).

1970 Amphisauropus imminutus. — HAUBOLD, Versuch einer Revision der Amphibienfihr-
ten des Karbon und Perm, S. 103, Abb. 7 D, 20, Tab. 6.

1981 Saurichnites salamandroides (part.). — HoLUB & Kozur, Revision einiger Tetrapoden-
féahrten des Rotliegenden und biostratigraphische Auswertung der Tetrapoden-
fahrten des obersten Karbon und Perm, S. 154.

Holotypus: Nationalmuseum Prag, Inv.-Nr. CGH 3501 (?).

Locus typicus: Ober-Kalna.

Stratum typicum: ? Kalna-Horizont.

Material: PIM K 89 bis PIM K 106, PIM K 12, PIM K 14, PIM K 15.

Vorkommen: Sicher ab Lauterecken-Odernheim-Schichten bis Standenbiihl-Schichten.

Beschreibung

Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 12, 13; Tab. 3): Quadrupede Fahrten mit
zum Teil nur schwach alternierender Fahrtenanordnung, Handeindriicke wechselnd
dicht vor den Fufieindriicken liegend. Gangbreiten der Hinterextremitdten immer deut-
lich hoher als die der Vorderextremitdten. Schrittwinkel der Hinterextremitéten liegen
haufig unter 80 Grad. Verhaltnis Stride : scheinbare Rumpfldnge in der Regel geringer als
1,4:1. Scheinbare Rumpflangen zwischen 47 und 74 mm.

Morphologie der Fufseindriicke (Abb. 15 A, B)
Flinfzehig, Zeh IV am langsten, Zeh V zuriickliegend. Zehenspreizungen variabel,

Zehenwinkel I/IV bis 81 Grad, 1/V 75 bis 83 Grad. Zehenendungen stumpf. Fulsohle bei
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Abb. 11: Hypothetische Rekonstruktionen der Korperproportionen moglicher Fahrtenerzeuger. A)
zu Saurichnites salamandroides; B) zu Limnopus palatinus nov. ichnospec.; C) zu Saurichnites incurva-
tus. Groenverhaltnisse s. Tab. 2,4 u. 6.

vollstaindiger Uberlieferung breit rechteckig bis subquadratisch. Keine Sohlen- oder
Phalangenpolster deutlich iiberliefert, damit auch keine Hinweise auf die Phalangen-
zahl. FuBleindriicke in der Regel etwas breiter als lang und nach aufien gedreht.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 17, 19 A, B)

Kleiner als Fufseindriicke und ebenfalls (!) fiinfzehig, Zeh I weitinnen liegend, Zeh V
zuriickliegend; Zeh IV am ldngsten. Zehenspreizungen sehr variabel, Zehenwinkel I/TV
zwischen 66 und 110 Grad, I/'V zwischen 70 und 140 Grad. Zehenendungen stumpf. Sohle
breit rechteckig bis subquadratisch. Keine deutlichen Hinweise auf Sohlen- oder Phalan-
genpolster, Handeindriicke oft stark nach innen gedreht. Handldngen bis 16 mm.

Belastungsverhiltnisse
Aus den Fufieindriicken 1483t sich hoher Innendruck ableiten. Nach distal kann der Be-
lastungsdruck kontinuierlich zunehmen, er kann sich jedoch auch verringern, um an den
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Tab. 3: Saurichnites incurvatus.

1 2 3 4 5 6
Material K 107 K92 K100 K89 K12 K95
Stride mm 105,00 73,87 97,00 82,66 87,00 93,00
Pace Fufl m 78,66 76,60 76,00 7540 74,50 74,00
Hand 72,00 57,40 71,00 57,16 69,25 62,00

Abstand E‘j‘é‘d’ mm 24,62 24,00 1950 29,60 19,83 23,16
Canebreite  FuB o 5733 67,30 58,00 58083 5575 56,75
& Hand 50,16 41,10 49,00 40,40 48,00 40,50
scheinb. Rumpflange mm 74,50 59,33 70,00 68,33 67,50 68,00
o Fufl 82,50 56,50 79,00 66,33 80,00 77,50
Schrittwinkel .4 Grad 91,50 82,87 91,00 85,20 91,50 96,00
Zeh Il zur Fuf Grad — —=32,00 — —51+27 — —
Mittellinie Hand — 427,00 — +67,00 —_ —
Fug Linge 19,00 222,50 — 223,00 221,00 —
Breite 23,00 —_ — — — —

Hand Linge 15,00 16,00 — 718,00 — 715,00
Breite 18,00 19,00 — 218,00 — —

Fuf3 Zeh 1 mm — 7,50 —_ — — —
i —_ 9,00 —_ — — —

it — 212,00 — — — —

v — — — — — —

A\ —_ —_— — —_— —_— —_

Hand Zeh 1 mm — 4,50 — 4,50 — —
i — 7,00 — 5,00 — —

I — 8,00 — 8,00 — -

v — 6,00 — 6,00 — —

AV — — — — - -

Stride: Fuglinge 5,52:1 ?23,3:1 — 3,591 ?4,1:1 —
Stride: scheinb. Rumpfldnge 1,40:1  1,24:1  1,38:1 1,20:1 1,281 1,36:1

28



Tetrapodenfahrten aus dem saarpfalzischen Rotliegenden

7 8 9 10 11 12 13 14 15

K94 K97 K15 K90 K91 K96 K93 K102 K104

83,66 90,00 100,37 85,50 84,12 89,00 82,00 89,41 80,25

70,12 70,00 69,70 69,16 68,70 66,75 65,50 63,57 61,00
68,00 59,00 64,10 60,50 61,90 60,50 56,75 60,25 56,33

20,10 17,00 27,10 22,00 30,60 21,50 24,50 25,64 25,25

56,00 53,00 47,00 53,00 55,50 49,50 49,33 45,92 49,16
52,12 37,50 38,10 41,00 42,00 43,50 42,50 38,50 39,66

65,00 61,50 73,00 63,00 74,50 766,00 768,50 72,00 63,75

72,33 82,00 90,00 77,50 74,12 82,00 77,00 89,41 74,50
83,00 97,00 106,00 93,00 91,75 93,00 81,00 95,00 87,50

— — — 21,50 727,00 — 23,00 — 219,00
— 216,00 — — — — — — 716,00
— 225,00 — — — — — — 723,00
— — — 3,971 ?73,2:1 —  3,56:1 —  ?4,2:1

1,28:1 1,46:1 1,37:1 1,35:1 1,12:1 1,34:1 1,25:1 1,24:1 1,25:1
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16 17

Material K15 K99

Stride mm 77,33 65,00

P Fufl 58,85 55,37

ace Hand ™7 55,66 45,87

Abstand Hand- 28,78 14,60
Fufl

G breit Fufl m 45,80 45,25

ANEOTENe  Hand m 39,00 31,75

scheinb. Rumpflinge mm 68,16 47,16

o Fuf 78,75 71,00

Schrittwinkel Hand Grad 90,00 90.16

ZehIll zur Ful Crad —_— —

Mittellinie Hand — —

Lange — —

Fuff Breite O — —

Hand Iéan'ge mm - -

reite — —

Fufs Zeh 1 mm — —

i — —_

I — —

v — —

AV — —

Hand Zeh 1 mm — —

i — —

I — —

v — —

v _ _

Stride: Fufilinge — —

Stride: scheinb. Rumpfldange 1,13:1  1,37:1
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Zehenspitzen erneut anzusteigen. Die Handeindriicke zeigen oft eine bevorzugte Bela-
stung der mittleren Handabschnitte, was zu einer drei- oder vierzehigen Uberlieferung
fihrt.

Variationsbreite

Die Variationsbreite der wichtigsten Fahrtengrofen zeigt Tab. 3, die Abbildungen
12-22 verdeutlichen die morphologische Variationsbreite. Die Vollstindigkeit der Fu3-
eindriicke hangt im wesentlichen von der Hohe des Innendruckes ab. Zeh I ist in der Re-
gel immer zu erkennen, die iibrigen Zehen erscheinen mehr oder weniger vollstandig
bzw. unvollstdndig oder fehlen ganz. Bei den Handeindriicken kénnen infolge bevor-
zugter Belastung der mittleren Handpartien die Zehen I und/oder V fehlen, in der Regel
liegen die Handeindriicke also in drei- oder vierzehiger Uberlieferung vor. Sowohl die
Hand- als auch die Fuzehen koénnen in Schleifspuren spitz oder hakenférmig (= soge-
nannte ,,incurvatus’-Variante bei HAusoLD 1973, S. 11) enden.

Versuch einer Rekonstruktion der Kérperproportionen (Abb. 11 C): Aus der Fahrte
PIM K 89 wurden die in Tabelle 4 dargestellten Kérpermafle errechnet.

Wie der coupling value andeutet, kann der Fahrtenerzeuger ein relativ kurzrumpfiges
und hochbeiniges Tier gewesen sein (Abb. 11 C). Sehr interessant ist dabei folgendes:
Mit den errechneten Oberschenkelldngen lassen sich die teilweise hohen Gangbreiten
nur unter der Annahme einer starken Auswértsneigung der Unterschenkel erreichen.
Damit ware auch die starke Tendenz zur Auswartsorientierung der Fulachsen zu erkla-
ren.

Orthotaxonomische Interpretation

Die Belastungsverhéltnisse der Hinterextremititen lassen auf einen primitiv amphi-
bischen Fu8bau schliefen. Wegen der Fiinfzehigkeit der Hande kénnen die Erzeuger et-
wa unter kleinwiichsigen Batrachosaurier vermutet werden. Tendenzen zu dhnlichen Ex-
tremitatenproportionen, wie sie hier aus den Fihrten hypothetisch ermittelt wurden,
zeigen die Discosaurisciden. So ist nicht auszuschliefen, daf die Saurichnites incurvatus-
Féahrten auf kleinwiichsige, in den Proportionen Discosaurisciden-dhnliche, aber meta-
morphosierte Batrachosaurier zuriickzufithren sind. Aber auch Temnospondylen mit
Praepollex sind als Erzeuger dieser Fahrten nicht von vornherein auszuschliefen.

Tab. 4: Hypothetische K&rperproportionen eines méglichen Erzeugers der Fahrte Saurichnites incur-
vatus in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat

Lange insgesamt 45,30 59,80
Liange des propodialen Abschnittes 13,90 18,30
Linge des epipodialen Abschnittes 13,40 18,50
Epipodialer : propodialer Abschnitt 0,96 1,01
Scheinbare Rumpfliange 68,00

coupling value 0,64

hAc, hGl 8,70 11,50
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Abb. 12: Saurichnites incurvatus Frirsci, 1901. PIM K 92, die FufSeindriicke werden durch die strich-
punktierten Linien verbunden. Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 7) bei Lettweiler.

Abb. 13: Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901. PIM K 89, im unteren Teil der Fihrte ist eine

Schwanzschleifspur angedeutet. Vorkommen s. Abb. 12. Die Fufleindricke werden durch die
strich-punktierten Linien verbunden.
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Abb. 14: Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901.
PIM K 92, zusammengehoriger Hand- (m) und
FuBeindruck (p) aus der Fahrte der Abb. 12.

Abb. 15: Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901. A) PIM K 89, Vorkommen s. Abb. 12; B) PIM K 106,
Nahe-Gruppe (N 4) bei Monzingen.
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Artabgrenzung und Beziehungen

Nach den Abbildungen bei Fritsch (1901) zu urteilen, stimmt das saarpfalzische Ma-
terial morphologisch recht gut mit dem Holotypus iiberein. Hervorzuheben ist hier ins-
besondere der relativ breite Fulbau. Dabei stort es keineswegs, daf§ bei dem Holotypus
die Zehenproportionen durch Gleitspuren verfalscht sind, da diese eindeutig als solche
zu erkennen sind (HAusoLD 1973, S. 11), und auch bei dem saarpfalzischen Material derar-
tige, von der Substratbeschaffenheit abhangige morphologische Varianten beobachtet
werden kénnen. Vergleiche in der allgemeinen Fahrtenanordnung sind etwas schwierig,
weil das hier als Holotypus zu geltende Handstiick offensichtlich keine kontinuierlich er-
zeugte Fahrte erkennen laft. Auch bei einem anderen Handstiick (FriTscH 1901, Abb.
394; 3) scheint die Fahrtenanordnung etwas ,,gestort” zu sein. Allerdings 148t sich aus
dieser Abbildung die Tendenz zu einer nur schwach alternierenden Fahrtenanordnung
und zu einer Auswartsorientierung der Fulachsen ableiten. Und diese spezifischen
Merkmale treten auch bei dem saarpfalzischen Material auf. Aus den genannten Griinden
halte ich eine Zuordnung des saarpfalzischen Materials zu der Art Saurichnites incurvatus
Fritscs, 1901 fiir berechtigt.

Die meist vierzehige Uberlieferung der Handeindriicke erhéht die Verwechslungsge-
fahr mit dem morphologisch sehr dhnlichen Saurichnites salamandroides GRINTTZ, 1861.
Die Kriterien, die eine Trennung der beiden Arten dennoch moglich erscheinen lassen,
wurden bereits bei Saurichnites salamandroides kurz abgehandelt. Im Becken von Lodeve
kommen in der ,,Zone de Transition” Fahrten vor, die sehr an Saurichnites incurvatus
erinnern und von HEYLER & LESSERTISSEUR (1963, 5. 148, Abb. 13, Taf. 3 (1) als Crenipes

ul
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Abb. 16: Saurichnites incurvatus Fritsca, 1901. PIM K 92, zusammengehdriger Hand- (m) und Fuf-
eindruck (p) aus der Fahrte der Abb. 12.

Abb. 17 Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901. PIM K 103, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L~O 7) bei Odernheim.
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abscurvus beschrieben wurden. Neben gewissen Ubereinstimmungen in den Fahrten-
proportionen (nach eigenen Messungen) — besonders hinsichtlich der Gangbreiten von
Vorder- und Hinterextremitaten — bestehen durchaus auch Gemeinsamkeiten in den Be-
lastungsverhéltnissen und der allgemeinen Morphologie. Auch ist eine teilweise starke
Auswirtsdrehung der Fueindriicke zu verzeichnen. Leider scheint der bisherige Mate-
rialumfang einen Nachweis der Fiinfzehigkeit der Handeindriicke nicht zu erlauben, so
dafs die mogliche Identitat mit Saurichnites incurvatus nicht weiter untermauert werden
kann. Im Gegensatz dazu wollen HoLus & Kozur (1981, S. 163) auf dem von HEYLER &
LESSERTISSEUR (1963, Taf. 3 (1)) vertffentlichte Foto einen flinften Handzeh erkannt haben
und ordnen diese Fahrte der Gattung Palmichnus zu, deren Erzeuger sicherlich unter den
Reptilien zu suchen sind. Diese Deutung entbehrt der notwendigen Grundlagen. Denn
zum einen ist die ,,starke Einwértskritmmung’ der Zehen bei Crenipes abscurvus (= bei
HoLrus & Kozur im iibrigen als Crenipes abscurus in falscher Schreibweise zitiert) keine
primére Erscheinung wie bei Palmichnus, sondern auf Schleifspuren zuriickzufiihren,
zum anderen aber zeigen die Palmichnus-Fahrten nach meiner Kenntnis keine derart ein-
seitig belasteten Fuieindriicke. Hoher Innendruck, wie er aus den Fufleindriicken von
Crenipes abscurvus abzuleiten ist, deutet m. E. immer auf einen Fuffbau hin, bei dem
Astragalus und Calcaneus noch nicht als funktionelle Einheit ausgebildet sind. Es ist des-
halb kaum mdglich, Crenipes abscurvus auf die Reptilfahrten-Gattung Palmichnus zu be-
ziehen. Auch HEYLER & LESSERTISSEUR (1963) zdhlten diese Crenipes abscurvus-Fahrte mit
einigen anderen zu der Gruppe der stegocephaloiden Fahrten, was aus den genannten
Griinden durchaus zu unterstiitzen ist.

AV A
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Abb. 18: Saurichnites incurvatus FritscH, 1901. PIM K 104; Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 9) bei Kappeln.
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Abb. 19: Saurichnites incurvatus FritscH, 1901, A) PIM K 98; Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 9) bex Jeckenbach; B) und C) PIM K 99; Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 6) bei Jecken-
bach.

CEm

Abb. 20. Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901. PIM K 107, Nahe-Gruppe (N 8) bei Nierstein.
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Abb. 21: Saurichnites incurvatus FrRiTscH, 1901. PIM K 90; Vorkommen s. Abb. 12.

Abb. 22: Saurichnites incurvatus FrirscH, 1901. PIM K 101, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 10) bei Imsweiler.
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Zur Nomenklatur und Taxonomie von Saurichnites incurvatus FrRitscH, 1901

Nach HausoLrp (1973, S. 11) hat Saurichnites comaeformis FRiTscH, 1895 noch vor Saur-
ichnites incurvatus FRiTscH, 1901 Prioritat. Doch weder aus den Beschreibungen noch aus
den Abbildungen bei Frrtsca (1895, 1901) lassen sich Merkmale ableiten, die zur zwei-
felsfreien Abgrenzung des Taxon herangezogen werden kdnnten. Wiirde Saurichnites co-
maeformis nomenklatorisch wirksam werden, so wire dies der nomenklatorischen und
taxonomischen Klarheit auf die Dauer gesehen nur abtraglich. In diesem Zusammenhang
soll auch daran erinnert werden, daf HoLus & Kozur (1981) die Synonymie von S. comae-
formis und S. incurvatus in Frage stellen. Im Interesse der Stabilitit des Systems ist es da-
her besser, Saurichnites comaeformis als Nomen dubium und Saurichnites incurvatus
FritscH, 1901 als eigenstandige Art zu betrachten. Doch HausoLp (1970) 1afit nicht nur
die Prioritat von Saurichnites incurvatus, das in Ubereinstimmung mit den Internationa-
len Regeln der zoologischen Nomenklatur aufgestellt wurde, aufler acht, sondern er be-
griindet auf Neuaufsammlungen aus dem Thiiringer Wald eine neue Art Amphisauropus
imminutus, der er Saurichnites incurvatus als Synonym zuordnet; dies ist ein Kreisschluf.
Altester verfiigbarer Name ist (neben S. comaeformis) S. incurvatus, wobei das Taxon
durch den bei FriTscr (1901, Abb. 394 (10)) abgebildeten Holotypus definiert wird und
auch HauBoLDs Amphisauropus imminutus umfafst. Eine weitere Frage, die sich hier stellt,
ist die, ob die Zuordnung der Art zur Gattung Saurichnites GEINITZ berechtigt ist. Nach
meiner Meinung ist diese Frage zu bejahen, denn die Ubereinstimmungen in den allge-
meinen morphologischen Merkmalen sind so grof3, daff bei isoliert gefundenen Hand-
und FuBeindriicken oft eine Unterscheidung in die Arten Saurichnites salamandroides und

5cm ,

Abb. 23: Saqurichnites intermedius FrRiTscH, 1895. PIM K 43 (Original: SSN). Lauterecken-Odernheim-
Schichten (L-O 7) bei Odernheim.
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Saurichnites incurvatus nicht moglich ist. Erst zusammenhangende Fahrten zeigen Unter-

schiede in der Fadhrtenanordnung und in den Fahrtenproportionen, die es ratsam erschei-

nen lassen, die Fahrten der Gattung Saurichnites auch auf Artniveau zu differenzieren.

Somit umfaft das saarpfilzische Material von Saurichnites incurvatus Fahrten, bei denen

- die Fahrtenanordnung schwacher alternierend ist,

— die FuBeindriicke 6fters nach auflen gedreht sind,

— die Gangbreiten relativ grofier und damit die Schrittwinkel kleiner sind und

~ das Verhiltnis von Stride : scheinbare Rumpflinge immer kleiner ist als bei Saurichni-
tes salamandroides-Fahrten. Auflerdem sind die Hande fiinfzehig, was aber nur in we-
nigen Féllen nachzuweisen ist. In der Regel liegen die Handeindriicke in drei- oder
vierzehiger Uberlieferung vor.

4.3. Saurichnites intermedius FRITSCH, 1895
Abb. 23-27; Tab. 5-6

1895 Saurichnites intermedius. — FRiTscH, Uber neue Wirbeltiere aus der Permformation
Bohmens nebst einer Ubersicht der aus derselben bekannt gewordenen Arten, S. 6.

1900 a Ichnium pachydactylum (von Friedrichroda). — PaBsst, Weitere Beitrdge zur Kennt-
nis der Thierfahrten in dem Rotliegenden ,, Thiiringens’, 5. 122-125, Abb. 1,2.

1970 Amphisauropus latus. — HAUBOLD, Versuch einer Revision der Amphibienfahrten
des Karbon und Perm, S. 103, Abb. 7 A-C, 18, 19; Tab. 6.

1981 Saurichnites intermedius. — HOLUB & KozUR, Revision einiger Tetrapodenfahrten des
Rotliegenden und biostratigraphische Auswertung der Tetrapodenfahrten des
obersten Karbon und Perm, S. 161.

Holotypus: Nationalmuseum Prag, Inv. CGH 3503 u. 3505.

Locus typicus: Nach FriTscH die Gegend von Lomnice (Lomnitz), CSS5R; nach HAusoLD
(1973): Horni-Kalna (Ober-Kalna), CSSR.

Stratum typicum: Bei FrRiTscH: ohne Angaben; nach Hausorp 1973: Kalna-Horizont.
Material: PIM K 10 bis PIM K 12, PIM K 43, PIM K 108 bis PIM K 115.

Vorkommen: Wahnwegen- bis Standenbiihl-Sch.

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 23, Tab. 5)

Quadrupede Fahrten mit * alternierender Fahrtenanordnung. Handeindriicke wech-
selnd dicht vor den FuBeindrticken liegend, randlich primares Ubertreten mdoglich, aber
nur selten. Gangbreiten der Hinterextremitdten deutlich hoher als die der Vorderextre-
mitaten. Schrittwinkel der Hinterextremitidten zwischen 81 und 93 Grad, Schrittwinkel
der Vorderextremitdten zwischen 89 und 104 Grad. Verhéltnis Stride : scheinbare Rumpf-
lange zwischen 1,3:1 und 1,43:1. Scheinbare Rumpflingen zwischen 79 und {iiber
100 mm.

Morphologie der FuSeindriicke (Abb. 23, 24)

Funfzehig, Zeh IV am ldngsten, Zeh V zuriickliegend und nach auflen abgespreizt,
Zehenwinkel insgesamt variabel, I/IV zwischen 38 und 88 Grad, I/V zwischen 72 und 124
Grad; Zehenendungen rund; Sohle bei vollstaindiger Uberlieferung von breit rechtecki-
ger Gestalt. Keine Sohlen- oder Phalangenpolster erkennbar. Fufibau insgesamt deutlich
breiter als lang. Fufllingen zwischen 26 und 40 mm.
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Tab. 5: Saurichnites intermedius.

1 2 3 4 5
Material K109 K110 K12 K43 K 108
Stride mm 143,00 136,16 116,50 108,30 113,00
Pace Fuf mm 100,00 96,28 90,00 79,33 79,00
Hand 91,00 91,70 83,50 74,57 65,50

Hand-
Abstand Fufl mm 29,00 31,83 33,00 27,92 27,50
Ganebreite Fufs mm 69,00 68,16 70,50 56,16 54,50
8 Hand 51,00 59,90 59,25 52,25 45,50
scheinb. Rumpflinge mm 100,00 101,50 89,00 81,00 79,00
. Fuf3 90,00 88,66 81,00 86,25 93,00
Schrittwinkel ;4 Grad 104,00 100,25 89,00 92,37 92,00
Zeh Il zur Fufl Grad — — +22,00 — —
Mittellinie Hand — — + 20,50 e [
Fug Liange mm — — 726,00 27,00 229,00
Breite — —_— 229,00 29,00 736,00
Lange — — — 222,00 —
Hand Breite T — — — 225,00 —
Fufl Zeh 1 mm — — — 5,50 —
11 — —_ — 8,50 —
11T — — — 12,50 _—
v — — — 14,00 —
\% — - — 9,00 —
Hand Zeh 1 mm — — — 5,00 —
I — - — 7,50 —
I — — — 10,00 —
I\Y% — — — 8,50 —
\Y — — — 7,00 —
Stride: Fufilinge — - 74,51 4,00:1 ?3,9:1
Stride: scheinb. Rumpflange 1,43:1 1,34:1 1,30:1 1,33:1 1,43:1
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Morphologie der Handeindriicke (Abb. 23, 24, 25)

Fiinfzehig und kleiner als Fufseindriicke, Zeh IV amlangsten, ZehIweitinnenliegend,
Zeh V zuriickliegend. Zehenspreizungen grundsétzlich grofer als bei den FuBeindriik-
ken, Winkel I/IV bis zu 130 Grad, I/V bis nahezu 180 Grad. Zehenendungen rund. Die Soh-
le ist bei vollstandiger Erhaltung von rechteckiger bis subquadratischer Gestalt. Keine
Hinweise auf Sohlen- oder Phalangenpolster.

Belastungsverhiltnisse

Bei den Fufieindriicken macht sich Innendruck bemerkbar, es bestehtjedoch auch eine
gewisse Tendenz zur gleichmafigeren Belastung. Die Handeindriicke sind insgesamt
gleichméfiger belastet.

Variationsbreite

Das morphologische Erscheinungsbild der FuBleindriicke hingt weitgehend von der
GréBe, der Art der Belastung und natiirlich von der Beschaffenheit des Untergrunds ab.
Wahrend die Eindriicke kleinerer Tiere noch verhéltnismafiig ,,grazil” wirken (Abb. 23),
hinterlassen grofsere Tiere relativ,, plumpe’ Eindriicke. Daneben scheinen die Betrdge der
Zehenwinkel von der Breite des Tarsus abzuhdngen: je breiter der Tarsus, um so grofler die
Zehenspreizung; auch scheint bei grofieren Tieren die Fuflachse insgesamt stdrker nach
aufien gerichtet zu sein als bei kleineren. Bei den Handeindriicken kénnen die Zehen I
oder Vim Eindruck fehlen und Zeh Vkann im Eindruck oft stark verkiirzt erscheinen. Ver-
such einer Rekonstruktion der Kérperproportionen (Abb. 27): Aus der Fahrte PIM K 43
wurden die in Tab. 6 dargestellten hypothetischen Kérpermafle errechnet.

Mit den errechneten Femurldngen lassen sich manche Gangbreiten nur dann erzielen,
wenn der Unterschenkel sehr schrig nach aufsen gestellt war. Das mag auch hier, wie be-
reits bei Saurichnites incurvatus, eine Erklarung fiir die Tendenz zur Auswartsorientierung
der Fuflachsen sein.

Orthotaxonomische Interpretation

Die Belastungsverhaéltnisse der Hinterextremitaten sprechen eher fiir einen primitiven
amphibischen Fufibau als fiir einen reptilischen. Wegen des breiten FufSbaues und der
flinfzehigen Handeindriicke halte ich eine Zuordnung zu seymouriamorphen Batracho-
sauria fiir wahrscheinlich. Eventuell sind die Fahrtenerzeugerin der Nachbarschaft meta-
morphosierter Verwandter der neotenischen Discosaurisciden zu suchen. (Wie bereits

Tab. 6: Hypothetische Koérperproportionen eines méglichen Erzeugers von Saurichnites intermedius-
Fahrten in mm.

Vorderextremitit Hinterextremitat

Lange insgesamt 55,85 59,65
Liange des propodialen Abschnittes 17,00 18,25
Lénge des epipodialen Abschnittes 16,85 14,40
Epipodialer/propodialer Abschnitt 0,98 0,78
Scheinbare Rumpflange 81,00

coupling value 0,70

hAc, hGl 11,50 10,80
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bei S. incurvatus angedeutet, zeigen ja die Discosaurisciden Tendenzen zu dhnlich gro-
Ben Werten fiir die Verhéltnisse von epipodialen : propodialen Extremitatenabschnitten,
wie sie auch hier aus den Fahrten berechnet werden.)

Artabgrenzung und Beziehungen

HauoLp (1973) gibt fiir die bekannten Fuflldngen von Saurichnites intermedius (= Am-
phisauropus latus bei HAUBOLD) 24 bis 53 mm und von Saurichnites incurvatus (= Amphi-
sauropus imminutus bei HAUBOLD) 10 bis 20 mm an. Nach meinen Erfahrungen treten je-
doch auch bei Saurichnites incurvatus noch Fullingen bis 24 mm auf. In dem Uberlap-
pungsbereich der beiden Arten fillt eine Abgrenzung nach morphologischen Kriterien
sehr schwer. Als mogliches Unterscheidungsmerkmal konnte eventuell eine stdrkere
Tendenz zu plantigrader Fuhaltung und zu einer gleichmafBigeren Belastung der Fiifle
bei Saurichnites intermedius genannt werden. Diese Unterscheidungskriterien halten je-
doch nicht jeder Kritik stand. Die grofen Formen von Saurichnites intermedius dagegen
sind markant durch ihre sehr viel groferen Fufibreiten im Verhéltnis zu den Fufilangen —
bei Saurichnites incurvatus ist dieser Unterschied nicht so gravierend, wenn iiberhaupt

Abb. 24: Saurichnites intermedius FrirscH, 1895. PIM K 112; Nahe-Gruppe (N 5) bei Windesheim;
m = Hand-, p = Fuleindruck, Handeindruck hier nicht in natiirlicher Position.

42



Tetrapodenfdhrten aus dem saarpfalzischen Rotliegenden

vorhanden. Leider konnten bisher von den grofien Saurichnites intermedius-Formen (mit
Fufllingen um 40 mm und dariiber) keine vollstandigen Fahrten geborgen werden. Aber
bereits in den Fahrten kleinerer Formen treten gewisse Unterschiede in den Fahrtenpro-
portionen gegentiber Saurichnites incurvatus auf. So sind die Schrittwinkel der Hinterex-
tremitaten generell groBer und auch das Verhiltnis von Stride : scheinbare Rumpflange
kann 6fters den Wert 1,4:1 tibersteigen. Die bisher vorliegenden scheinbaren Rumpflan-
gen von Saurichnites intermedius reichen bis 101,5 mm. Nach dem Fufleindruck der
Abb. 26 zu urteilen, waren jedoch scheinbare Rumpflangen von 160 bis 200 mm durchaus
denkbar. Die scheinbaren Rumpflangen von Saurichnites incurvatus dagegen reichen al-
lenfalls bis 75 mm.

Abb. 25: Saurichnites intermedius FrRiTscH, 1895. PIM K 114; Nahe-Gruppe (N 4) bei Sobernheim.
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Nach dem Gesamthabitus der hypothetischen Rekonstruktion der Abbildung 11 C
kann es sich bei dem Erzeuger der Saurichnites incurvatus-Fahrten um ein relativ schlan-
keres Tier gehandelt haben, wéhrend der Erzeuger der Saurichnites intermedius-Fahrten
wihrend der Lokomotion méglicherweise intensivere laterale Kérperundulationen aus-
fiihrte, was den relativ grofieren Stride erkldren wiirde. Beiden gemeinsam kann jedoch
sein, daff der Unterschenkel nicht gerade nach vorne gebracht werden konnte. Es wére
durchaus denkbar, dafl Saurichnites incurvatus ein frithes ontogenetisches Stadium von
Saurichnites intermedius darstellt. Diese Vermutung kann aber mit dem vorhandenen Ma-
terial nicht erhértet werden.

Zur Nomenklatur und Taxonomie von Saurichnites intermedius FRiTscH, 1895

Die Griinde fiir die Prioritat von Saurichnites intermedius FRITsCH, 1895 gegeniiber Ich-
nium pachydactylum PABsT, 1900 und Amphisauropus latus HausoLD, 1970 sind bei HoLus
& Kozur (1981) erschépfend abgehandelt. Die Einfithrung der Art durch FriTscH (1895)
war begleitet von einer Beschreibung, die sowohl ein Kriterium der Abgrenzung gegen-
uber einer anderen Art als auch die Mafse der Fahrte nannte. Somit ist Saurichnites inter-
medius der alteste verfiigbare Name. Als Holotypus hat das von FRITSCH nachtrédglich
(1901, Abb. 394 (2)) abgebildete Fahrtenhandstiick zu gelten. Dabei spielt es keine Rolle,
daf nach Hausorp (1973, S. 11) das Original keine charakteristischen Merkmale zeigen
soll. Denn einerseits ist dies keine Vorbedingung fiir die Auswahl eines Typus bei der Er-
stellung einer neuen Art, andererseits zeigt aber der Holotypus von Saurichnites interme-
dius — anders als etwa im Falle von Saurichnites comaeformis — geniligend Merkmale, die fiir
die morphologische Abgrenzung des Taxon herangezogen werden konnen. Hier sind in
erster Linie zu nennen:

icm

Abb. 26: Saurichnites intermedius FRirscH, 1895. PIM K 113, Quirnbach-Schichten (Q 1) be1 St Wen-
del; Fuleindruck.
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— Die sehr breite, flinfzehige Hand mit weitinnen liegendem, schwachem ZehIund weit
zuriickliegendem, nach auflen abgespreiztem Zeh V,

~ drei- bis vierzehige Uberlieferung des Fueindruckes als Folge einer bevorzugten Bela-
stung der inneren Fu8bereiche.

Dies alles sind Merkmale, die bei guter Kenntnis der Art durchaus charakteristisch
und auch bei dem saarpfalzischen Material zu beobachten sind. Dafd Frirscu (1895, 1901)
nicht auf besseres Material zurtickgreifen konnte, ist kein Grund dafiir, die Prioritdt von
Saurichnites intermedius zu unterdriicken, denn sonst miifiten samtliche fossile Arten, zu
denen nachtréglich besser erhaltenes Material gefunden wird, in Frage gestellt werden.

Abb. 27: Hypothetische Rekonstruktion der Korperproportionen eines moglichen Erzeugers der
Saurichnites intermedius-Fahrten; Gro8enverhaltnisse s. Tab. 6.
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4.4. Limnopus palatinus nov. ichnospec.
Abb. 11B, 28-35; Tab. 7-8

Genotypus: Limnopus vagus MARSH, 1894.

Derivatio nominis: palatinus = pfilzisch

Holotypus: PIM K 73.

Paratypen: PIM K 68 bis PIM K 76.

Locus typicus: Siidhang des Wallen-Berges, westlich Lettweiler, Pfalz.

Stratum typicum: Lauterecken-Odernheim-Schichten (= L-O 7 bei Boy & FicHTER 1982).
Material: PIM K 68 bis PIM K 88.

Vorkommen: Wahnwegen- bis Standenbiihl-Schichten.

) 5cm

28

Abb. 28: Limnopus palatinus nov. ichnospec., Holotypus PIM K 73; Lauterecken-Odernheim-Schich-
en (L-O 7) bei Lettweiler.

bb. 29: Limnopus palatinus nov. ichnospec. PIM K77, Vorkommens Abb. 28.
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Diagnose

Amphibienfihrte mit (je nach Ganggeschwindigkeit) alternierender bis wechselseiti-
ger Fahrtenanordnung. Gangbreiten relativ groff, dementsprechend sind die Schrittwin-
kel verhaltnisméafig klein: Schrittwinkel der Hinterextremitdten im Durchschnitt unter
80 Grad. Schrittwinkel der Vorderextremitaten durchschnittlich bei 95 Grad; Verhaltnis
Stride : scheinbare Rumpflinge im Durchschnitt unter 1,3:1. Fufleindriicke relativ
plump, nur wenig langer als breit und gelegentlich mit extramorphologischer Ferse iiber-
liefert.

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 28-30; Tab. 7)

Quadrupede Fahrte mit unregelméafiger (= je nach Ganggeschwindigkeit) alternie-
render oder nahezu wechselseitiger Fahrtenanordnung. Fuleindriicke 6fters stark nach
auen gedreht. Handeindriicke wechselnd dicht vor den Fufleindriicken liegend und
mehr oder weniger stark nach innen gedreht. Randlich primires Ubertreten moglich.
Gangbreiten der Vorderextremitaten meist kleiner als die der Hinterextremititen, dem-
entsprechend sind auch die Schrittwinkel der Vorderextremitiaten meist grofer als die der
Hinterextremitédten. Stride : scheinbare Rumpflange zwischen 1,02:1und ? 1,5:1. Schein-
bare Rumpfldngen bis maximal 80 mm, keine Schwanzschleifspuren tiberliefert.

Abb. 30: Limnopus palatinus nov. ichnospec. PIM K 69, teilweise rekonstr. Vorkommen s. Abb. 28,
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Tab. 7: Limnopus palatinus nov. ichnospec.

1 2 3 4 5 6
Material K70 K73 K85 K77 K69 K75
Stride mm 104,00 79,75 115,50 97,87 76,25 92,00
Pace Fufl . 77,50 76,33 7425 7320 73,00 66,16
¢ Hand 69,33 63,50 7100 65,10 68,25 60,00
Abstand I;laé‘d‘ m 29,00 30,62 19,50 19,00 30,62 18,00
Ganebreite  FuB o 58,00 60,83 44,00 54,80 58,50 45,16
& Hand 46,83 37,66 45,00 44,00 5575 32,35
scheinb. Rumpflange mm 79,50 77,50 ?77,25 66,75 71,00 65,00
o Fufl 83,00 63,75 102,00 82,50 60,00 89,50
Schrittwinkel .4 Grad 95,00 105,50 102,00 93,00 77,00 111,00
ZehIll zur Fufl Grad — —46,00 — —=27,00 —12,00 —
Mittellinie ~ Hand —  +34,00 — +27,00 + 10,00 —
Fug Lange — 24,00 225,00 226,00 230,50 —
Breite — 23,00 20,00 — — —

Linge — 22,50 — 18,00 20,00 —

Hand Breite M — 17.50 — _ — —
Full Zeh 1 mm — — — — — —
i — — — — — —

m — — — — — —

v — — — — — —

vV — _ _ _ _ _

Hand Zeh 1 mm — — — — — —_—
I — — — — — —

il — — — — — —

v —_ — —_ _ _ _

Stride: Fuilinge - 3,32:1 ?3,0:1 ?3,7:1 ?2,5:1 —
Stride: scheinb. Rumpflange 1,30:1 1,021 2151 146:1 1,07:1 1,411
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7 8 9 10 11
K74 K71 K72 K68 K76
91,50 76,83 79,00 72,75 77,50
64,00 63,00 62,00 61,50 5825
54,25 53,87 53,75 56,66 54,83
23,00 22,91 19,16 19,70 23,00
4425 48,50 47,25 49,66 42,75
41,75 33,20 37,25 39,00 37,16
63,50 64,00 57,00 57,00 62,50
90,00 72,25 80,00 72,00 83,00
87,50 103,00 97,50 86,75 94,50
— — — 12,00 —
— — — 15,550 —
— — — — 3,00
— — — — 3,50
— — — — 5,00
— — — — 4,50
1441 12001 1,381 1,271 1,.24:1
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Morphologie der FuBleindriicke (Abb. 31 A)

Fufleindriicke fliinfzehig und geringfiigig langer als breit; Zeh IV am langsten, Zeh V
zuriickliegend; Zehenwinkel I/1V zwischen 53 und 65 Grad, I/V maximal 95 Grad. Zehen-
endungen stumpf, gelegentlich auch in Gleitspuren spitz ausgezogen. Fufisohle bei voll-
stindiger Ausbildung von rechteckiger Gestalt, manchmal in einem fersenférmigen Fort-
satz endend (= extramorphologisch). Keine Anzeichen von Sohlen- oder Phalangenpol-
ster, Fufllangen bis 30,5 mm.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 31 A)

Handeindriicke kleiner als Fuieindriicke und ,,echt” vierzehig. Zeh IIl am langsten,
Zeh IV schwach zuriickliegend; Zehenwinkel I/IV variabel, zwischen 64 und 155 Grad
schwankend. Stumpfe Zehenendungen. Handsohle bei vollstindiger Uberlieferung
breit rechteckig, gelegentlich aber auch nach proximal spitz zulaufend. Keine Anzeichen
von Sohlen- oder Phalangenpolster. Handlangen zwischen 12 und 23 mm.

Belastungsverhiltnisse

Die Fuleindriicke zeigen ausgepragten Innendruck an, die proximalen und distalen
Zehenabschnitte konnen wechselnd stark belastet sein. Die Vorderextremitdten sind
meist gleichmaBiger und vor allem starker belastet, was auf einen relativ schweren Scha-
del und damit auf einen weit nach vorne verlagerten Schwerpunkt schliefen lafit.

Abb. 31: Limnopus palatinus nov. ichnospec., A) PIM K 78; Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 10) bei Imsweiler; B) PIM K 83; Nahe-Gruppe (N 8).
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Variationsbreite

Uber die Variationsbreite der einzelnen Fahrtengrofien s. Tab. 7, die Abb. 28-35 zei-
gen mogliche morphologische Varianten. Im Falle der Hinterextremitaten kann infolge
des Innendruckes der dufiere laterale und proximale Fulabschnitt im Eindruck fehlen
oder nur undeutlich abgebildet sein. Gelegentlich konnen die Fufleindriicke aufgrund
des offensichtlich weit nach vorne verlagerten Schwerpunktes auch vollstandig fehlen, so
daf3 der Fahrtenverlauf nur anhand der stiarker eingedriickten Hande zu verfolgen ist. Bei
den Handeindriicken kann Zeh I im Eindruck fehlen, ebenso Teile der Sohle. Die Hand-
sohle kann auch in Abhangigkeit von der Substratbeschaffenheit kugelig aufgeblaht und
durch eine Furche (= Negativerhaltung) von den Zehen getrennt sein. Mit den aus der
Fahrte PIM K 77 errechneten Daten wurde der Versuch einer Rekonstruktion unternom-
men (Tab. 8§ und Abb. 11 B).

Die hypothetische Rekonstruktion der Abbildung 11 B zeigt ein relativ plumpes, aber
hochbeiniges Tier. Die lateralen Kérperundulationen wahrend der Lokomotion kdnnen
gering gewesen sein.

Orthotaxonomische Interpretation

Die Belastungsverhéltnisse der Hinterextremitaten, die vierzehigen, stark belasteten
Vorderextremitdten und die Kdrperproportionen lassen an ein hochbeiniges Amphib mit
kurzem, breitem Rumpf und relativ groem, schwerem Schéadel als Erzeuger dieser Fahr-
ten denken. Amphibien von dhnlichem Habitus sind sicherlich unter den Temnospon-
dyli, insbesondere unter eryopiden Rhachitomi, zu finden. Eventuell konnten sogar
Kkleinwiichsige Vertreter der Gattung Sclerocephalus als Urheber dieser Fahrten in Be-
tracht kommen. Denn Sclerocephalus kann durchaus dhnlich proportionierte Hinterextre-
mitdten besessen haben, wie sie hier fiir die méglichen Fahrtenerzeuger gefordert wer-
den (Tab. 8).

Artabgrenzung und Beziehungen

Die unregelméaflige Fahrtenanordnung, die durchschnittlich kleineren Schrittwinkel
und die 6fter nach aufien gedrehten Fufieindriicke unterscheiden diese Fahrten von den
morphologisch recht dhnlichen Saurichnites salamandoides-Fahrten. Die Zugehorigkeit
zur Gattung Limnopus steht damit aufgrund der allgemeinen morphologischen Ahnlich-
keit und der gelegentlich zu beobachtenden, charakteristischen ,,Limnopus-Ferse” zwei-
felsfrei fest. Dagegen ist eine Zuordnung zu bisher bekannten Limnopus-Arten nicht

Tab. 8: Hypothetische Korperproportionen eines moglichen Erzeugers der Limnopus palatinus-Fahr-
ten in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat

Lédngeinsgesamt 46,80 52,60
Lange des propodialen Abschnittes 14,30 16,10
Lange des epipodialen Abschnittes 14,50 10,50
Epipodialer/propodialer Abschnitt 71,01 0,65
Scheinbare Rumpflange 66,75

coupling value 0,67

hAc, hGl 8,99 10,10
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1 1cm )

Abb. 32: Limnopus palatinus nov. ichnospec., PIM K 84; Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 9)
bei Kappeln.

moglich. Nach den Grolenverhaltnissen der Fahrten kdmen einzig und allein die beiden
nordamerikanischen Arten Limnopus vagus MARsH, 1894 und Limnopus cutlerensis BAIRD,
1965 fiir einen naheren Vergleich in Frage. Aber da das saarpfalzische Material in seiner
Gesamtheit deutlich zwischen den Dimensionsbereichen von L. vagus und L. cutlerensis
angesiedelt ist und sich keine ,,Uberlappungsbereiche’”” der wichtigsten Meffwerte ab-
zeichnen, repréasentiert es mit einiger Wahrscheinlichkeit eine eigenstandige Art. In die-
sem Zusammenhang muf auch darauf verwiesen werden, daf8 sich nicht ausschliefslich
Unterschiede in den Fahrtenproportionen, sondern auch in der allgemeinen Fahrtenan-
ordnung, in den Zehenwinkeln und in den relativen Handgrofien abzeichnen: bei Limno-
pus vagus ist die Fahrtenanordnung deutlicher alternierend, das primére Ubertreten hau-
figer und starker und die FuBleindriicke sind gegeniiber dem saarpfalzischen Material
eher nach innen als nach auflen orientiert. Auch sind bei den saarpfélzischen Limnopus-
Féhrten die Fuffizehen I niemals so stark nach innen gerichtet, und die Handeindriicke
sind, gemessen an den Fufseindriicken, nicht so unproportional klein, wie dies bei Lim-
nopus cutlerensis zu beobachten ist (BAIRD 1965, C 48; Abb. 14 B, C). Dies kann zwar zum
Teil von der Substratbeschaffenheit zum Zeitpunkt der Fahrtenerzeugung beeinfluft
worden sein (FICHTER 1982Db), aber zusammen mit der Tatsache, dafs L. cutlerensis noch
deutlich kleiner als die kleinste saarpfalzische Limnopus-Féahrte ist, 1aBt dies erhebliche
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Abb. 33: Limnopus palatinus nov. ichnospec., A) PIM K 73, zusammengehdériger Fu8- (p) und Hand-
eindruck (m) der Holotypusfahrte, Abb. 28; B) PIM K 68; Vorkommen s. Abb. 28.

Zweifel an einer moglichen artlichen Ubereinstimmung aufkommen. Somit halte ich es
fiir vertretbar, das saarpfdlzische Material einer neuen Fahrtenart, Limnopus palatinus
nov. ichnospec., zuzuweisen. Im Becken von Lodéve kommen in der ,,Zone de Transi-
tion”” ebenfalls Fahrten mit Limnopus-Merkmalen vor, die von HEYLER & LESSERTISSEUR
(1963, S. 142; Abb. 8, 9; Taf. 1(2,3)) unter der Bezeichnung Diversipes proclivis beschrie-
ben wurden. Deren Schrittwinkel der Hinterextremitdten liegen entsprechend der unre-
gelmiBig alternierenden bis wechselseitigen Fahrtenanordnung durchschnittlich unter
80 Grad. Die vierzehigen Handeindriicke sind sehr viel starker belastet als die Fuein-
driicke und daher in der Regel weitaus vollstindiger tiberliefert. Doch zumindest in
einem Falle zeigt ein FuBleindruck eine typische ,,Limnopus-Ferse’”. Meines Erachtens
sollte die Gattung Diversipes HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963 in die Synonymie von Limmno-
pus MARSH, 1894 gestellt werden, was HAUBOLD (1970) auch praktizierte, aber spater
(1973) wieder riickgédngig machte. Allerdings behielt er den Einwand bei, dafs,,Diversipes
vermutlich eng an Limnopus anschlief3t”.

4.5. Amphisauroides sp.

Abb. 36-38; Tab. 9

Material: PIM K 161 bis PIM K 165.

Vorkommen: bisher nachgewiesen in den Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 7
und L-O 10) und den Wadern-Schichten (N 4) des Saar-Nahe-Beckens.
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34 1cm

Abb. 34: ? Limnopus palatinus nov. ichnospec., PIM K 82; Disibodenberg-Schichten (D 2) bei Nieder-
hambach-Burbach.

Abb. 35: Limnopus palatinus nov. ichnospec., PIM K 87; Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 7)
bei Odernheim.

Vorbemerkung

Es handelt sich um relativ seltene Fahrten, die aus dem saarpfalzischen Rotliegenden
bisher nur in isolierten Hand- und FuBeindriicken vorliegen. Wahrscheinlich beinhaltet
das Fundmaterial die beiden thiiringischen Arten Amphisauroides discessus HAUBOLD,
1970 und Amphisauroides conrectus HausoLD, 1970, jedoch Art und Umfang des Materials
erlauben zum jetzigen Zeitpunkt keine konkrete Artzuweisung.

Morphologie der Fufleindriicke (Abb. 36, 37)

Fiinfzehig, Zeh IIl entweder so lang wie IV oderlanger; wechselnd starke bzw. schwa-
che Zehenspreizung, Zehenwinkel I/IV zwischen 40 und 96 Grad, I/V zwischen 55 und
111 Grad; breiter FufSbau, die Fufibreite iibertrifft die Fullinge im Schnitt um 2,7 bis
4,45 mm. Fuff entweder gerade nach vorne oder leicht nach aufien orientiert. Zehen en-
den stumpf oder sind gelegentlich in Gleitspuren spitz ausgezogen, keine Hinweise auf
eine Bewehrung mit Krallen. Fufisohle bei vollstaindiger Erhaltung entweder breit recht-
eckig oder anndhernd subquadratisch. Keine Sohlen- oder Phalangenpolster deutlich
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iiberliefert, damit auch keine Hinweise auf die mégliche Phalangenzahl. Proximal von
Zeh IV und V konnte eine Ferse ausgebildet sein, die jedoch selten zum Abdruck kommt.
Fufllangen zwischen (?) 10,7 und 22,4 mm.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 36, 37)

Nachweisbar fiinfzehig, davon Zeh I weit innen liegend und relativ schwach; Zehen-
spreizungen variabel, Zehenwinkel I/IV zwischen 71 und 140 Grad, Zehenwinkel I/V bis
?153 Grad; auch die Handbreite iibertrifft die Handldnge um mehrere mm. Die Zehen en-
den stumpf und sind nur selten in Gleitspuren spitz zulaufend; keine Hinweise auf eine
Bewehrung mit Krallen. Die mittleren Zehen III und IV sind am langsten und ungefdhr
gleich lang. Die Sohle ist von subquadratischer bis breit rechteckiger Gestalt; keine Hin-
weise auf Sohlen- oder Phalangenpolster, damit auch keine Hinweise auf die mégliche
Phalangenzahl. Die meffbaren Handldngen liegen zwischen 8,7 und 11,1 mm. Die Hand-
eindriicke konnen gelegentlich stark nach innen gedreht sein.

Belastungsverhiltnisse

Trotz einiger Tendenzen zu starkerem Innen- oder Aufendruck kénnen die Bela-
stungsverhélinisse bei den Fufleindriicken als ausgeglichen bezeichnet werden. Auf-
grund seiner Mittelstellung und Lange ist Zeh III gelegentlich bevorzugt belastet, Zeh V
erscheint immer im Abdruck, wenn auch manchmal nur andeutungsweise. Die proxima-
len Sohlenabschnitte werden nur schwach belastet, so daff ihre Begrenzung gegen das
umgebende Sediment meist undeutlich ist (= ? Tendenz zur semiplantigraden Fuhal-
tung). Bei den Handeindriicken zeichnet sich eine schwache Tendenz zur bevorzugten
Belastung der inneren Handbereiche ab, die proximalen Sohlenabschnitte sind ebenfalls
nur schwach belastet.

Variationsbreite

Aufgrund des geringen Materialumfanges sind {iber die Variationsbreite in den Fahr-
tenmafien keine und {iber die morphologische Variationsbreite nur eingeschrénkte Aus-
sagen moglich. Je nach Art und Umfang der zum Abdruck gekommenen Sohlenanteile
wirken die Fufleindriicke insgesamt entweder sehr breit-rechteckig oder mehr subqua-
dratisch. Eventuell machen sich hier aber auch priméire Unterschiede in den Tarsusbrei-
ten bemerkbar. So ist der Fufieindruck der Abbildung 36 A nur etwa 2,7 mm breiter als
lang, wihrend bei den iibrigen Fuleindriicken die Fufildinge um mehr als 4 mm von der
Fuflbreite iibertroffen wird. Durch die dominierende Stellung und Léange des IIl. Zehes
erscheinen die Fueindriicke oft erstaunlich symmetrisch.

Die Handeindriicke kénnen vier- oder fiinfzehig tiberliefert sein und variieren sehr
stark in dem Grad der Zehenspreizungen. Dadurch dndert sich auch der optische Ge-
samteindruck: bei starker Zehenspreizung wirken die Handeindriicke sehr breit und
grof, wahrend sie bei schwicherer Zehenspreizung und/oder vierzehiger Uberlieferung
eher subquadratisch und kleiner wirken.

Versuch einer Rekonstruktion der Kérperproportionen (Abb. 38)

Korperproportionen betreffende Aussagen sind anhand des saarpfélzischen Mate-
rials nur bedingt moglich. Als Fahrtenerzeuger kommen vermutlich Tiere mit sehrlangen
Extremitdten im Verhaltnis zur Rumpfldange in Frage. Eine hypothetische Rekonstruktion
nach den Daten des thiiringischen Typus von Amphisauroides discessus scheint dies zu be-
statigen. Die Berechnung aus den von HausoLp (1970, S. 106, Tab. 6) angegebenen Mafie
liefert die Tab. 9.
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terschieden zwischen den Zehen Il und IV vermitteln insbesondere die FuSeindriicke ei-
nen anndhernd symmetrischen Gesamteindruck, wie er bei anderen Fahrtenarten nicht
zu beobachten ist. Bei isolierten Funden erschwert diese Symmetrie oft sogar eine ein-
wandfreie Orientierung der Fufieindriicke nach der Innen- oder Auflenseite. Nach Hau-
BOLD (1973, S. 11) beinhaltet die Gattung Amphisauroides die Arten Amphisauroides disces-
sus (= Genotypus) und Amphisauroides conrectus. Als Unterscheidungskriterium zwi-
schen den Arten nennt HausoLD Unterschiede in den Schrittwinkeln, in der Orientie-
rung der Fu- und Handachsen, in den Hand-Fuf3-Abstanden, in dem Grad der Zehen-
spreizung sowie in den Verhaltnissen von Hand- zu Fufigrofen. Bei dem hier diskutier-
ten saarpfalzischen Material treten diese Unterschiede jedoch gemischt auf. So entspricht
etwa im Fall der Abbildung 37 A der sehr breit erscheinende Tarsus fiir A. conrectus, wiah-
rend der geringe Hand-FuB-Abstand dagegen spricht. Solange bei dem saarpfalzischen
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Abb. 38: Hypothetische Rekonstruktion der Korperproportionen eines moglichen Erzeugers der
Amphisauroides sp.-Fahrten; Grofenverhaltnisse s. Tab. 9.

J

Abb. 39: Protritonichnites lacertordes (GEIN1TZ, 1861), Original SSN, Lauterecken-Odernheim-Schich-
ten (L~O 7) bei Odernheim
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Material nicht abgeschitzt werden kann, ob die sich abzeichnenden Unterschiede, ins-
besondere in der Tarsusbreite, primar oder erhaltungsbedingt sind, ist eine Artzuwei-
sung nicht moglich.

Bemerkungen zur Gattung Amphisauroides: 1970 begriindete HAuBOLD die Gattung
und zdhlte neben der Typusspezies A. discessus auch noch die Arten A. conrectus und A.
minor dazu. Spéter (1973, S. 12) klammerte er A. minor als Hyloidichnus minor aus der Gat-
tung aus. In jlingster Zeit erweiterten HoLuB & Kozur (1981, S. 164-165) die Gattung um
eine Form aus dem Kalna-Horizont bei Prosecné, die sie Amphisauroides ? transitus nen-
nen, und die insbesondere dadurch charakterisiert sein soll, dafl sie bereits Anklange an
Laoporus zeigt. Nach den von HoLuB & KozUr gegebenen Abbildungen (Abb. 1 und Taf.
8 (2,3) scheint jedoch die Erhaltung speziell der Fufieindriicke nur mangelhaft zu sein, so
daf hier nicht ndher darauf eingegangen werden kann.

4.6. Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861)
Abb. 39-54, Tab. 10, 11

1861 Saurichnites lacertoides. — GEINITZ, Dyas I: S. 4, 5; Taf. 2 (2), 3.

1892  Protritonichnites lacertoides. — POHLIG, Altpermische Saurierfdhrten, Fische und
Medusen der Gegend von Friedrichroda i. Thiir., S. 62, Taf. 7 (2).

1971a Dromopus lacertoides. —- HauBoLD, Ichnia Amphibiorum et Reptiliorum fossilium,
S. 32, Abb. 18 (1-3).

1981 Protritonichnites lacertoides. — HoLUB & KozUR, Revision einiger Tetrapodenfahr-
ten des Rotliegenden und biostratigraphische Auswertung der Tetrapodenfahrten
des obersten Karbon und Perm, S. 155-161, Taf. 2 (1, 2), Taf. 5 (2).

Holotypus: Staatl. Mus. Mineral. Geol., Dresden, Nr. 8-10.

Locus typicus: Nach GEeinITZ (1861) die Gegend von Huttendorf/Ober-Kalna, stidlich Ho-
henelbe.

Stratum typicum: Kalna-Horizont, Unter-Perm.

Material: PIM K 17 bis PIM K 19; PIM K 230 bis PIM K 244.

Vorkommen: Sicher ab Altenglan-Schichten (A) bis Standenbiihl-Schichten (N 8).

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 39, 40; Tab. 10)

Quadrupede Fahrten mit alternierender Fahrtenanordnung. Die Handeindriicke lie-
gen stets dicht bei den Fuleindriicken und kénnen etwas zur Mittellinie versetzt sein,
randlich primares Ubertreten ist insbesondere bei kleinen Formen 6fters zu verzeichnen.
Gangbreiten der Vorderextremitidten entweder kleiner, gleich grof§ oder geringfligig gro-
Ber als die der Hinterextremititen; Verhaltnis Stride : scheinbare Rumpflinge zwischen
(?) 1,16:1 und 1,74:1. Scheinbare Rumpflingen zwischen 34 und 165 mm. Keine
Schwanzschleifspuren bekannt.

Morphologie der Fufieindriicke (Abb. 41-43)

Flunfzehig, gleichméaflige Langenstaffelung der Zehen1bisIIl, ZehIV am ldngsten und
bei vollstindigen Eindriicken in etwa doppelt so lang wie Zeh I, Zeh V weit zuriicklie-
gend; Zehenwinkel duflerst variabel, Zehenwinkel I/TV zwischen 63 und 113 Grad, I/V
zwischen 63 bis 180 Grad. Die distalen Abschnitte der Zehen II bis IV kénnen mehr oder
weniger stark nach innen umgebogen sein. Die Zehen enden meist stumpf, spitze En-
dungen sind vermutlich auf Gleitspuren zuriickzufiihren, damit keine Hinweise auf eine
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Bewehrung mit Krallen. Sohle bei vollstindiger Erhaltung klein und nahezu halbmond-
férmig. Keine Anzeichen von Sohlenpolster, bei den Zehen dagegen zeichnen sich des
ofteren Einschniirungen ab, die auf Polstergrenzen an Gelenkstellen zurtickgefiihrt wer-
den kénnen, ihre unregelmafige Verteilung lafit aber keine Riickschliisse auf die Phalan-
genzahl zu. Die FuBleindriicke konnen wechselnd stark nach aufien gedreht sein. Die
Fufilangen reichen von nur wenigen mm bis zu knapp 70 mm.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 46)

Die kleineren Handeindriicke stellen das genaue morphologische Ebenbild der Fufs-
eindriicke dar; die Staffelung der Zehenldngen erfolgt in dhnlicher Weise wie bei den
Fufleindriicken, auch die Zehenspreizungen zeigen keine groSen Unterschiede. Fiir die
Form der Fufisohle usw. gilt das bei den Fufseindriicken Gesagte.

Belastungsverhaltnisse

Die Fufleindriicke belegen eine ausgesprochene Tendenz zu Aufiendruck im proxi-
malen Tarsusbereich. Weiter distal wird die Belastung in zunehmendem Mafse auf die in-
neren bis mittleren FuBabschnitte tibertragen. Demnach wird vor allem Zeh Il sehr stark
belastet. Diese Belastungsverhiltnisse setzen auf jeden Fall einen reptilomorphen Fufi-
bau voraus, denn bei einem amphibischen Fufbau mit diskreten proximalen Elementen
wire bereits im proximalen Tarsus-Bereich Innendruck zu erwarten. Die Phalangen wer-~
den nicht in starkerem Mafe belastet, sondern die distalen Metatarsalkdpfe nehmen das
Korpergewicht auf und vermitteln den groiten Belastungsdruck an den Untergrund. Die-
se Belastungsverteilung setzt m. E. einen relativ starren Tarsus mit ausgesprochen lan-
gen Metatarsalia voraus.

. 10cm . ﬁ/,?

Abb. 40: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), PIM K 237, Nahe-Gruppe (N 4) bei Sobernheim;
die Platte zeigt eine Vergesellschaftung verschieden grofier Fahrten.

62



Tetrapodenfahrten aus dem saarpfalzischen Rotliegenden

Variationsbreite
Die Variationsbreite in den Fahrtendaten zeigt die Tabelle 10. Die morphologische

Variationsbreite beruht zum einen auf beachtlichen individuellen GréBenunterschie-
den, zum anderen aber auch auf Art und Beschaffenheit des jeweiligen tiberliefernden
Mediums. An verschiedenen Fundpunkten hédufen sich die Fahrten sehr kleiner Tiere
(FuBillangen um 13 mm und kleiner) mit vereinzelt dazwischen auftretenden Fahrten mit-
telgroler bis sehr grofler Tiere (Fufllingen bis ungefahr 69 mm). Abbildung 44 D zeigt ei-
nen Fufleindruck und den dicht davorliegenden Handeindruck eines sehr kleinen Tieres.
Die Eindriicke sind grazil und flach, wobei der Fufieindruck alle fiinf Zehen mehr oder
weniger vollstindig zeigt, der Sohleneindruck aber nicht sichtbar ist. Vom Handein-
druck kénnen nur die Zehen III und IV mit Sicherheit erkannt werden. Die Vergesell-
schaftung unterschiedlich groffer Fahrten (Abb. 40) erhértet die Vermutung, daBl die klei-
nen Fihrten von juvenilen Tieren stammen konnen. Generell sind bei Protritonichnites la-
certoides-Fahrten folgende morphologische Varianten zu beobachten:

- Abb. 41: Nahezu vollstindiger FuBSeindruck, unvollstindiger Handeindruck eines re-
lativ grofien Tieres. Beim FuBeindruck sind insbesondere die Zehen I, III und IV sehr
schlank, Zeh I zeigt eine partielle Trennung von dem tibrigen Eindruck und ist an sei-
ner Spitze verdickt. Zeh V ist etwas plumper als beispielsweise Zeh IV, sehr lang und
anndhernd S-fdrmig gebogen. Die proximalen Sohlenabschnitte fehlen im Eindruck.

Abb. 41: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), PIM K 238, Nahe-Gruppe (N 4) bei Sobernheim.
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Vom Handeindruck sind nur die Zehen I bis III zu erkennen, die relativ dicker erschei-
nen als die Fuizehen und vor allem an den Spitzen teilweise stark keulenformig ver-
dickt sind. Die Zehen IV und V fehlen, ebenso die proximalen Abschnitte der Hand-
sohle. Das Sediment war zum Zeitpunkt der Fahrtenerzeugung vermutlich oberflachig
abgetrocknet und nicht mehr nachgebend.

Abb. 42: Annahernd vollstindiger, grofer Fufeindruck (= sekundar fragmentarische
Uberlieferung), Handeindruck unvollstandig bzw. undeutlich tiberliefert. Der Fufiein-
druck ist vergleichsweise plumper als der der Abb. 41. Zeh IV wirkt sehr lang und ist
auffallend dicker als die Zehen I bis III. Durch die unvollstindige Trennung der proxi-
malen Zehenabschnitte wird eine nahezu rechteckige, schmale Fufisohle vorgetduscht.
Die Basis von Zeh V ist relativ deutlich eingedriickt. Das Sediment diirfte im Augen-
blick der Fahrtenerzeugung etwas weicher gewesen sein als bei 1.

Abb. 42: Protritonichnites lacertoides (GEINTTZ, 1861), PIM K 19, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 7) bei Odernheim.
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— Abb. 43: Sehr plumper, grofler Fueindruck. Zeh IV ist wiederum vergleichsweise dik-
ker ausgebildet als die {ibrigen Zehen, vor allem aber zeigt er eine extreme, kugelige
Verdickung der Zehenspitze. Zeh II fallt durch seine nach innen gebogene relativ spit-
ze Endung auf. Die proximalen Abschnitte der Zehen II, IIl und IV sind nicht vonein-
ander zu trennen. Zeh I wirkt relativianger und Zeh V kiirzer als bei Abb. 41. Proximal
der Zehen III und IV lduft eine scharfe Furche (Negativerhaltung) diagonal tiber den
FuBeindruck. Insgesamt zeigt dieser Fuffeindruck Merkmale, die auf ein sehr stark
nachgebendes, fliefifdhiges Substrat hinweisen. Dieser Eindruck ist etwa vergleichbar
mit den plumpen Eindriicken, die Salamander bei Rezentversuchen in trockenem, lok-
kerem Sand, also in einem ebenfalls stark nachgebenden Substrat, hinterliefen.

— Abb. 44 B, C, 45 A, 46: Verschiedene Hand- und FuBleindriicke mittelgrofier Tiere,
wahrscheinlich alle in maBig weichem Sediment erzeugt. Generell fallen die unter-
schiedlichen Zehenspreizungen auf. Abb. 44 C zeigt einen sehr unvollstindigen
Handeindruck mit groBer, nahezu dreieckiger, undeutlich begrenzter Sohle. Der dazu-
gehorige FuBleindruck zeichnet sich durch die sehr kurzen, stark nach innen geboge-
nen Zehen I und Il sowie durch die relativ volistindige, proximal breit gerundete Fuf3-
sohle aus.

Abb. 43: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861); Original SSch, Lauterecken-Odernheim-
Schichten (L-O 4) bei Langenbach; ? FuBeindruck; V = funfter Zeh.
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2cm

Abb. 44: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), A) PIM K 244, Altenglan-Schichten (A) bei Al-
tenglan; B) PIM K 242, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 7) bei Lettweiler; C) PIM K 235, Lau-
terecken-Odernheim-Schichten (L-O 10) bei Kirrweiler; D) PIM K 232, Nahe-Gruppe (N 3) bei Bar-
weiler, Fahrte eines sehr kleinen, juvenilen (?) Tieres. Bei B kann nicht festgelegt werden, ob es sich
um emen Hand- oder Fueindruck handelt.
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2cm B

Abb. 45: Protritonuchnites lacertoides (GEINTTZ, 1861), A) PIM K 243, Lauterecken-Odernheim-Schich-
ten (L-O 9) bei Jeckenbach; B) PIM K 241, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 2) bei Lauter-
ecken.

Abb. 46: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), PIM K 236, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 8) bei Kirrweiler.
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Abb. 47: Protritonichnites lacertoides (GEiNITZ, 1861), PIM K 239, Nahe-Gruppe (N 8) bei Nierstein.

— Abb. 45 B, 47-49: Fuf8- und Handeindriicke mittelgrofser bis grofier Tiere in zwei oder
dreizehiger Uberlieferungsform. Das Sediment muf zum Zeitpunkt der Fahrtenerzeu-
gung extrem weich gewesen sein, so dafl es zum Ausfall bestimmter Zehen kommt, wie
in Rezentversuchen unter 2hnlichen Umstinden zu beobachten war. Bevorzugt iiber-
liefert werden offensichtlich die Zehen II, IIl und IV oder auch nur I und IV. Die Uber-
lieferungsformen der Abb. 47, 48 sind typisch fiir die ,,Rotelschieferfazies” (Standen-
biihl-Schichten). Ahnliche Uberlieferungsformen sind aber auch in den Altenglan-
und Lauterecken-Odernheim-Schichten zu beobachten (Abb. 49).

~ Abb. 44 A: Vermutlich handelt es sich um einen Fufseindruck eines mittelgroffen Tie-
res. Unter normaler Beleuchtung sind nur die flach eingedriickten Zehen II und III zu
erkennen. Unter sehr flachem Lichteinfall zeichnen sich auch die Zehen,IVund V, al-
lerdings nur sehr schemenhaft, ab. Im Gegensatz zu den zuvor geschilderten Fallen
diirfte hier das Sediment oberflachig stark angetrocknet und relativ fest gewesen sein,
so dafd sich nur noch die am (?) starksten belasteten Zehen abzeichnen (Abb. 50, 51).
Dieser zuerst recht fragwiirdige Eindruck stellte das bislang stratigraphisch tiefste Vor-
kommen dar; neue, sichere Funde bestatigen jedoch das Vorkommen.
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— Abb. 52: ,,Aberrante’” Erhaltungen. Es mufs offen bleiben, ob es sich um Fufi- oder
Handeindriicke handelt. Die Eindriicke sind tief, das Sediment war also verhaltnismé-
Big weich und ,,standfest”. Kennzeichnend fiir diese Art der Uberlieferung sind die in
der Negativerhaltung gratartig und scharf hervortretenden Zehen. Abbildung 52 B
zeigt zwar die vollstdndige Zehenzahl, jedoch nicht die wahren Langenverhélinisse;
auffallend ist die Gruppierung der Zehen II und Il sowie die in antero-proximaler
Richtung eiférmig ausgebildete Sohle. Abbildung 52 A zeigt dagegen nur vier Zehen
und eine kleine, proximal nahezu halbmondférmig begrenzte Sohle. Der fehlende Zeh
kénnte Zeh IV sein.

Versuch einer Rekonstruktion der Kérperproportionen (Abb. 53)

Die Erzeuger von Protritonichnites lacertoides-Fahrten waren Tiere mit kurzem Rumpf
im Verhéltnis zu den Extremitaten, der coupling value liegt zwischen 0,57 und 0,75. Die
Hinterextremitdten sind in der Regel ldnger als die Vorderextremitaten. Fiir die einzelnen
Extremitdtenabschnitte wurden insgesamt folgende Werte berechnet (in mm):
Oberschenkel-Langen: 8,50-37,18
Unterschenkel-Langen: 3,31-15,30
Oberarm-Léangen: 7,23-34,50
Unterarm-Langen: 8,15-? (nicht genau feststellbar)

Anhand der Fahrte eines sehr kleinen Tieres (PIM K 233) wurde eine Rekonstruktion
der Kérperproportionen mit den in Tab. 11 angegebenen Daten versucht.

Abb. 48: Protritonichnites lacertoides (GEINTTZ, 1861), PIM K 240, Nahe-Gruppe (N 8) bei Nierstein;
Hand- und Fufieindruck ibereinander getreten, deshalb ist nicht mehr festzustellen, welche Zehen
zum Hand- und welche zum FuBleindruck gehoren.
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Tab. 11: Hypothetische Kérperproportionen eines moglichen Erzeugers der Protritonichnites lacertor-
des-Fahrten in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat

Langeinsgesamt 26,15 27,82
Lange des propodialen Abschnittes 8,00 8,51
Liange des epipodialen Abschnittes 8,15 (3,31)
Epipodialer/propodialer Abschnitt 1,01 20,38
Scheinbare Rumpflinge 35,00

coupling value 0,64

hAc, hGl 5,0 5,3

Die hypothetische Rekonstruktion (Abb. 53) zeigt ein relativ schlankes Tier mit einer
ungefahren Schulter- bzw. Beckengiirtelbreite von 11 mm. Auffallend ist der sehr kurze
Unterschenkel-Abschnitt, das Verhaltnis Unterschenkel/Oberschenkel betragt bei dieser
Rekonstruktion nur 0,38, was extrem niedrig ist. Dies konnte allometrisch bedingt sein,
es zeichnen sich jedoch auch ganz allgemein Tendenzen zu kleinen Unterschenkelldngen
ab; der Durchschnitt der 0. g. Verhaltnisse kann bei 0,47 liegen. Dagegen sind die Ver-
haltnisse von Unter-/Oberarm mit 0,86 und 1,01 wesentlich héher. Sicherlich ist diese er-
hebliche Diskrepanz in den Proportionen zwischen den Vorder- und Hinterextremititen
auch auf eine Fehlerquote in der Berechnung zuriickzufithren, aber selbst wenn sie in ab-
geschwiéchter Form vorhanden war, kann das Tier nicht sehr aktiv gewesen sein.

Orthotaxonomische Interpretation

Die Belastungsverhaltnisse der Hinterextremitaten und die danach fiir moglich gehal-
tenen, sehrlangen Metatarsalia, die fiinfzehigen Handeindriicke sowie der allgemein la-
certoide Habitus lassen zundchst auf Erzeuger schlieflen, wie sie etwa durch Petrolacosau-
rus oder Araeoscelis reprasentiert werden. HausoLD (1973) bezieht Protritonichnites lacer-
toides-Fahrten auf die osteologische Ordnung der Araeoscelidia. Eine grobe Abschatzung
der Korperproportionen von Araeoscelis nach den von VAUGHN (1955, S. 390) angegebe-
nen Daten und Skelettrekonstruktionen liefert einen coupling value von mindestens 0,46.
Bei einem solch geringen cv miifite wesentlich hdufiger priméres Ubertreten vorkommen
als es tatsdchlich bei den Protritonichnites lacertoides-Fahrten zu beobachten ist (aus die-
sen Fahrten lassen sich hypothetische coupling-Werte zwischen 0,57 und 0,75 ermitteln).

Weiterhin zeigt Araeoscelis ein Verhaltnis Tibia-/Femurldange von 0,96 und ein Ra-
dius-/Humeruslangen-Verhaltnis von 0,91 (nach OLsoN 1976, S. 19, Tab. 2 betragt dieses
Verhaltnis sogar 1,0). Sollten die aus den Fahrten ermittelten Verhéltnisse fiir Unter-
schenkel- zu Oberschenkellangen von durchschnittlich 0,47 zumindest anndhernd zu-
treffend sein, konnen weder Araeoscelis noch Petrolacosaurus (der ahnlich hohe Verhalt-
nisse wie Araeoscelis zeigt) in Betracht gezogen werden. Entsprechend niedrige Verhilt-
nisse zeigen aber die romeriiden Reptilien, wie etwa Hylonomus (0,50) oder auch Anthra-
codromeus (0,54). Demnach ware durchaus denkbar, daff die niedrigen hypothetischen
Verhiltnisse der moglichen Protritonichnites-Erzeuger als Primitivmerkmal zu werten
und die Erzeuger in einer lacertoiden ,,Stammgruppe” um die Romeriiden zu suchen
sind. Auch Bedenken morphologischer Art gegen Araeoscelis als Urheber der Protritonich-
nites-Fahrten ergeben sich aus der Aussage VAUGHNs (1955, S. 384): ,,Araeoscelis walked
on its toes”, was nicht ohne weiteres mit der Fahrtenmorphologie in Einklang zu bringen
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ist. Zusammenfassend lafit sich sagen: M. E. kommen weder Petrolacosaurus noch Araeo-
scelis als Erzeuger von Protritonichnites-Fahrtenin Betracht. Vielmehr besteht die Moglich-
keit, da die Fihrtenerzeuger innerhalb einer lacertoiden , Stammgruppe” zu suchen
sind, die neben den Romeriiden auch Vorlaufer von Araeoscelis und Petrolacosaurus um-
fassen kénnen (CLARK & CARROLL 1973, S. 404).

Artabgrenzung und Beziehungen

Protritonichnites lacertoides ist eine charakteristische und sehr auffallende Fahrte. Des-
halb zdhlt sie auch meist zu den ersten Fahrtenfunden eines Verbreitungsgebietes und
kann damit quasi als Indikator fiir Tetrapodenfahrten-Lagerstatten gewertet werden. Be-
stehende Unterschiede zwischen dem siidwestdeutschen Material und dem Holotypus-
Material (GEINITZ 1861) halte ich fiir rein erhaltungsbedingt. Das gilt ebenso fiir Unter-
schiede gegeniiber dem Material anderer européischer Verbreitungsgebiete als auch ge-

2cm

L |

Abb. 49: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), PIM K 248, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 2) bei Medard.
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geniiber den nordamerikanischen Arten Dromopus agilis MARSH, 1894 und Dromopus pal-
matus (MoOODIE, 1929). Damit hat auch die Gattungsbezeichnung Protritonichnites nomen-
klatorische Prioritat vor Dromopus (in diesem Sinne legt auch HausoLp 1973, S. 16, ein-
deutig klar: ,,Definitiv kann kein sinnvoller Unterschied innerhalb der Gattung Dromo-
pus (= Protritonichnites) festgelegt werden, so dafs Arten nur regional auszuhalten sind.”
ZweckmaBiger wire allerdings gewesen, die Monotypie dieser Gattung zu postulieren,
was allerdings auch nur bei umfangreicher Kenntnis des gesamten Materials und dessen
Variationsbreite méglich ist).

In bestimmten Erhaltungszustdnden kann eine Abgrenzung gegeniiber Fahrten der
Gattung ,,Anhomoiichnium’’, insbesondere gegeniiber , A”. diversum, problematisch
sein. Bei vollstindigen Fahrten zeigt aber ,,A”. diversum eine mit Protritonichnites lacer-

Abb. 50: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), Geologisches Museum der Saarbergwerke AG,
Saarbricken, ? Kalna-Horizont, Hohenelbe, CSSR.
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toides nicht zu verwechselnde Fahrtenanordnung, d. h. die Fuleindriicke kénnen nahe-
zu senkrecht zur Fortbewegungsrichtung orientiert sein, was bei P. lacertoides niemals in
einem solchen Ausmafie der Fall ist (Abb. 54).

Zur Nomenklatur und Taxonomie bei Protritonichnites lacertoides (GEINTTZ, 1861)
HausoLrp (1973, 5. 15) selbst stellt die Prioritat von Protritonichnites POHLIG, 1892 ge-
geniiber Dromopus MARsH, 1894 fest, rechtfertigt aber dennoch aus verschiedenen Grin-
den den Gebrauch der Gattungsbezeichnung Dromopus. HoLUB & Kozur (1981, S. 157) wi-
derlegen diese Rechtfertigungsgriinde HAUBOLDs und weisen nach, daB8 eine derartige
Verfahrensweise nicht im Sinne der Internationalen Regeln fiir die zoologische Nomen-
Klaturist. Die beidenletztgenannten Autoren wollen aber auch zwischen den Typusarten
Saurichnites lacertoides GEINITZ, 1861 und Dromopus agilis MARSH, 1894 Unterschiede er-
kannt haben, die ,,wahrscheinlich als Gattungsunterschiede gewertet werden kénnen”.
Ahnliche Unterschiede erkennen sie auch innerhalb des europaischen Materials und stel-
len somit der Gattung Protritonichnites mit der bisher einzigen Art P. lacertoides die Gat-
tung Dromopus mitder Art D. ? gracilis gegeniiber. Die Griinde fiir eine solche Differenzie-
rung sehen HoLUB & KozURr neben Unterschieden in den Stride-, Pace- und Fuf8Slangen,
Zehenwinkel und Zehenausrichtung, vor allem auch in der Lagebeziehung von Hand-
und Fufleindriicken zueinander. Nach meinen Erfahrungen spielen bei den genannten
Unterschieden nicht nur die verschiedenen ontogenetischen Stadien, sondern auch die ,
auleren physikalischen Bedingungen des Lebensraumes eine grofe Rolle. Das heifit mit
anderen Worten, die Variationsbreite der Art Protritonichnites lacertoides ist in Abhédngig-
keit vom Substrat sehr grofs und die oben genannten taxonomischen Kriterien spiegeln
nichts anderes wider als die Paldkologie der fihrtenerzeugenden Tiere.
Zusammenfassend wird festgestellt: Das saarpfalzische Fahrtenmaterial reprasentiert
ausschliefllich die Art Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861). In den Gréflenverhélt-

Abb. 51: Protritonichnites lacertoides (GEINITZ, 1861), A) und B), Staatl. Mus. Mineral. Geol., Dresden,
? Kalna-Horizont, Huttendorfer Grube bei Hohenelbe, CSSR.
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nissen duflern sich verschiedene ontogenetische Stadien. Das aligemeine morphologi-
sche Erscheinungsbild der Fahrten und die Fahrtenmafle dndern sich sehr stark in Ab-
hidngigkeit von der Substratbeschaffenheit. Eine von Protritonichnites lacertoides (GEI-
NITZ, 1861) abweichende Art ,,Dromopus ? gracilis (PaBst, 1900)“ kann nicht festgestellt
werden.

Abschliefend eine Bemerkung zu ? Anhomoiichnium staigeri (SCHMIDTGEN 1928; Hau-
BOLD 1973): Dies halte ich fiir eine Protritonichnites lacertoides-Féahrte, bei der der Fufiein-
druck stark nach aufien gedreht ist, jedoch nicht in dem Ausmafl wie fiir die Gattung
, Anhomoiichnium’ typisch.

4.7. Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882)
Abb. 55-63, Tab. 12, 13

1882 Saurichnites kablikae. — GEINITZ & DEICHMULLER, Die Saurier der unteren Dyas von
Sachsen, S. 2, Taf. 1.
1900 b Ichnium brachydactylum nov. von Kabarz. — PaBsT, Beitrdge zur Kenntnis der
Thierfahrten in dem Rothliegenden ,,Deutschlands” 1, S. 60.
1971a Gilmoreichnus brachydactylus. — HausoLD, Ichnia Amphibiorum et Reptiliorum
fossilium, S. 34, Abb. 20 (2).
1981 Telichnus brachydactylus. — HoLus & Kozur: Revision einiger Tetrapodenfdhrten
des Rotliegenden und biostratigraphische Auswertung der Tetrapodenfahrten des
obersten Karbon und Perm, S. 163, 170.

Holotypus: Staatl. Mus. Mineral. Geol., Dresden, Inv.-Nr. 167/W 29.

Locus typicus: Kalné bei Hohenelbe.

Stratum typicum: Kalna-Horizont.

Material: PIM K 22 bis 26, PIM K 94, PIM K 127, PIM K 132 bis PIM K 153.

Vorkommen: Sicher ab Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 6) bis Wadern-Schich-
ten (N 4).

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 55-58, Tab. 12)

Quadrupede Fahrten mit primér alternierender bis sekundar wechselseitiger Fahrten-
anordnung. Je nach Ganggeschwindigkeit liegen die Handeindriicke mehr oder weniger
dicht vor den Fu8eindriicken. Gangbreiten der Hinterextremitdten meist grofier als die
der Vorderextremitdten. In einzelnen Féallen konnen sich die Gangbreiten weitgehend
angleichen oder die Gangbreite der Vorderextremitdten kann die der Hinterextremitaten
ubertreffen. Schrittwinkel der Fifle zwischen 67 und 102 Grad, der Hande zwischen 75
und 110 Grad. Die FuB8achsen sind gerade nach vorne oder nach aufien gerichtet, wih-
rend die Hinde meist mehr oder weniger stark einwérts gedreht sind. Verhaltnis Stride:
scheinbare Rumpflinge zwischen 1,2:1 bis tiber 1,5:1. Scheinbare Rumpflidngen zwi-
schen 52 und 95 mm. Schwanzschleifspuren, die oft recht gerade verlaufen, sind weitaus
haufiger als bei anderen Fahrtenarten iiberliefert.

Morphologie der Fufieindriicke (Abb. 56)

Fiinfzehig und ldnger als breit. Zeh IV am ldngsten, Zeh V zuriickliegend und wech-
selnd stark nach auflen abgespreizt, Zehenspreizung sehr variabel, Zehenwinkel I/IV
0-75 Grad, I/V 43 bis 120 Grad. Die Zehen kénnen rund, spitz und manchmal sogar
schwach keulenfSrmig enden, was aber im wesentlichen vom Substrat und Lokomo-
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tionsmodus abhéngt, als daf8 es auf das Vorhandensein von Krallen zuriickzufithren wi-
re. FuSsohle bei vollstandiger Erhaltung in anteroproximaler Richtung lang ausgezogen
und proximal breit gerundet. Aufier einem Basispolster proximal von Zeh I zeichnen sich
keine weiteren Sohlen- oder Phalangenpolster ab, damit auch keine Hinweise auf die
Phalangenzahl. Die grofsten gemessenen FufSlangen liegen bei 30 mm.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 56)

Kleiner als Fu8eindriicke und ebenfalls fiinfzehig. Zeh I weit innen liegend und hau-
fig stark nach innen umgebogen, Zeh IV am lingsten; Spreizung der Zehen meist grofer
als bei den Fufieindriicken, Zehenwinkel I/IV zwischen 55 und 113 Grad, I/V bis 163
Grad. Die Zehen enden meist rund, damit keine Hinweise auf eine Bewehrung mit Kral-
len. Sohle bei vollstandiger Erhaltung von subquadratischer Gestalt. Uber Sohlen- und
Phalangenpolster und damit iiber die Phalangenzahl sind keine Aussagen moéglich. Die
Handlangen liegen zwischen 13 und 20 mm.

Belastungsverhéltnisse

Bei eingehender Betrachtung typischer Gilmoreichnus kablikae-Fahrten féllt eine
gleichmafiigere Fuflbelastung auf. Es kann zwar immer noch wie bei den Saurichnites-
Fahrten ein Belastungsgefille vom postaxialen zum priaxialen Abschnitt bestehen (dies
wird besonders auf weichem Untergrund deutlich, vgl. Abb. 59), doch ist der postaxiale
FuBabschnitt immerhin so stark belastet, dai Zeh V meist noch am Eindruck beteiligt ist.
Diese gegeniiber den Saurichnites-Fahrten deutlich stiarkere Belastung des postaxialen
Fuflabschnittes ist auf eine Umstrukturierung des proximalen Tarsusbereiches zuriickzu-
fithren. Der Druck muf gleichmaBig durch Tibia und Fibula auf den proximalen Tarsus
tibertragen werden, um dann von den proximalen Tarsuselementen ebenso gleichméfig
an die korrespondierenden Tarsalia bzw. Metatarsalia weitergeleitet zu werden. M. E.
kann das nur durch proximale Tarsuselemente geschehen, die wie Astragalus und Calca-
neus als eine funktionelle Einheit arbeiten und entsprechend mit Tibia und Fibula artiku-
lieren. Somit ware fiir ein Gilmoreichnus kablikae-Fahrten erzeugendes Tier ein Fufbau zu
fordern, der zumindest ein Labidosaurus entsprechendes Strukturniveau besitzt. Die
Handeindriicke zeigen eine relativ gleichméfige Belastung an. Gelegentlich macht sich
aber auch eine Tendenz zur schwicheren Belastung des inneren Handabschnittes be-
merkbar.

Abb. 52: Protritonichnites lacertoides (GEINTTZ, 1861), A) PIM K 18, B) PIM K 19, beide: Lauterecken-
Odernheim-Schichten (L-O 7) bei Odernheim; es kann nicht festgestellt werden, ob es sich um
Hand- oder um Fuleindriicke handelt.
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Tab. 12: Gilmoreichnus kablikae.

1 2 3 4 5 6
Material K136 K151 K138 K148 K146 K135
Stride mm 134,00 111,00 93,00 105,50 100,66 110,50
Pa Fuf m 96,00 87,00 83,50 82,66 82,25 82,00
ce Hand 79,75 89,25 66,50 74,00 70,00 71,25
Abstand FHfé‘d‘ mm 33,33 30,75 27,00 22,16 21,33 32,50
Ganebreite  Fu8 o 68,50 67,50 69,50 64,33 63,62 57,50
& Hand 50,50 70,00 44,25 54,00 46,50 40,50
scheinb. Rumpflinge mm 95,00 87,00 74,00 73,50 70,00 72,00
"y Fuf 89,00 77,50 67,00 78,00 7550 80,33
Schrittwinkel o4 Grad | 451'00 7700 9500 8500 9400 96,60
ZehIllzur  Fuf Crad |~ 16,0 — — 22,41 =20
Mittellinie ~ Hand rad 40453 — — — +17 +
Fuf Lange 30,00 25,00 — — 22,00 27,00
Breite 27,00 — — — — 24,50

Hand Lange 20,00 20,00 — —  (16,50) 20,00
Breite (23,00) — — —  (18,00) 22,00

Fuf Zeh I mm 8,00 — — — 7,50 5,00
I 11,00 — — — 10,50 8,00

I 13,00 — — — (13,50 —

v 17,00 — — — — 12,00

% 10,00 — — — — 9,00

Hand Zeh 1 mm (5,00) — — — — —
I 7,00 — — — —_ 5,00

11 9,00 — — — — 6,00

v 11,00 — — — —  (7,00)

\Y% 9,00 — — — —  (7,00)

Stride: Fuilange 4,46:1 4,44:1 — —  4,57:1  4,09:1
Stride: scheinb. Rumpflange 1,41:1  1,27:1  1,25:1 1431 143:1 1,53:1

76



Tetrapodenfahrten aus dem saarpfalzischen Rotliegenden

7 8 9 10 11 12 13 14 15

K149 K137 K141 K133 K134 K139 K140 K146 K142

111,00 89,50 114,00 105,00 93,50 112,50 98,50 104,00 82,00

81,75 79,00 78,25 78,16 78,00 77,25 74,50 70,50 69,50
71,75 75,00 72,00 65,75 63,33 71,25 71,00 58,50 59,00

30,00 23,00 26,50 18,00 35,50 19,33 27,00 22,33 25,50

61,00 56,00 53,50 58,33 56,25 49,00 55,25 48,25 57,50
45,12 48,00 49,50 43,75 47,50 41,00 48,50 39,50 35,00

85,83 76,00 81,00 88,50 75,00 77,00 78,00 70,00 68,00

83,16 70,00 93,00 89,00 86,00 97,00 83,00 95,00 72,00

102,33 — 91,50 86,00 82,00 110,00 90,00 94,00 103,00
— +0 — +0-21; —41 — — — —
— *0 — +0+43-38-+82 — — — —_
— 2850 — (22,000 2550 —  (31,00) (29,00) —
— 23,00 — — 26,00 — — — —
—_ — — 16,00 20,50 —_ —_ — —
— — — — 20,00 — - — —
— — —  (3,50) 6,00 —_ — — —
— — —  (8,50) 8,00 — — — —
— 11,00 — (9,000 13,00 — - — —
— 16,00 —  (11,50) 14,00 — — — -
— 10,50 — —_ 7,00 —_ — — —
— — — 4,00 4,00 — — — —
— —_ — 7,00 4,50 — — — -
— — — 9,00 6,00 — — — —
— — —  (7,50) 7,00 — — — —
- — — — 6,00 — — — —
— 3,341 — 4771 3,681 — (3,11 (351 —

1,29:1 1,17:1 1,40:1 1,47:1 1,25:1 1,36:1 1,26:1 1,48:1 1,20:1
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16 17 18 19 20 21
Material K122 K147 K147 K145 K143 K151
Stride mm 94,00 98,25 90,50 94,00 81,25 81,50
P Fuf 68,50 67,25 67,50 66,50 6595 60,25
ace Hand ™% 62,75 61,75 63,75 57,00 5862 53,50
Abstand ?jé‘d‘ mm 20,66 16,83 17,83 24,66 23,50 23,83
Ganebreit Fuf 47,50 45,50 49,75 47,25 51,94 44,50
angbreite  prang MM 41,00 35,00 48,00 31,75 40,75 42,00
scheinb. Rumpflinge mm 61,00 66,50 60,00 69,50 61,50 60,00
o Fuf 89,00 93,00 82,00 90,00 75,06 86,00
Schrittwinkel 1, 4 Grad 97,00 110,00 80,50 109,00 90,28 75,00
Zeh I zur Fufd Grad +0 — — ——38,—-25 +0
Mittellinie Hand — —_ — — + 134 —_—
Linge (28,00) — — — 21,00 —

Fufs Breite T 23,00 — — —  (19,00) —
Linge 19,00 — — —  (16,00) —

Hand Breite ™M 15,00 _ — —  (18.00) —
Fuf3 Zeh 1 mm — — — — 5,00 —
i} — — — — 6,00 —

I — — — — 9,00 —

v — — — — 10,00 —

\% — — — — 8,00 —

Hand Zeh 1 mm — — — — — —
i — — — — 5,00 —

il _— — —_ — 6,00 —_

v —_ — — — 7,00 —

\% — — — — 6,00 —

Stride: Fullange 3,35:1 — — — 3,25:1 —
Stride: scheinb. Rumpflange 1,54:1 1,47:1 1,50:1 1,35:1  1,32:1  1,35:1
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22 23 24 25

K150 K132 K144 K127

89,00 79,50 65,60 80,00

56,50 56,50 55,75 55,50
57,00 47,50 45,80 54,37

21,75 17,33 19,00 27,33

34,00 40,75 44,91 36,15
34,00 32,50 32,00 38,62

66,25 55,50 52,00 60,00

102,50 84,00 74,50 91,33
102,00 97,00 92,50 83,50

(24,00) — 22,00 (20,50)
— — 20,00 17,50
— — 13,00 16,50
— — 13,50 15,50
— — 5,00 —
— — 7,00 7,00

— — 10,00 (8,00
— — 11,00  (9,50)
— — 7,00 (7,00

— — 3,00 —
— — 5,00 —
— — 7,00 —
— — 5,00 —

3,7:1) — 2981 3,901

1,34:1 1,43:1 1,26:1 1,33:1
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Abb. 53: Hypothetische Rekonstruktion der Kérperproportionen eines moglichen Erzeugers der
Protritonichnites lacertoides-Fahrten. Groenverhéltnisse s. Tab. 11.

Varjationsbreite

Fahrten von Gilmoreichnus kablikae zeigen eine sehr grofie morphologische Varia-
tionsbreite. Selbst im Verlauf derselben Fiahrte konnen Fufi- und Handeindriicke von
recht unterschiedlicher Ausbildung sein. Bei den Fufseindriicken basiert diese Formen-
mannigfaltigkeit vor allem auf dem Betrag der Zehenspreizung und auf Form und Be-
grenzung der Fufisohlen. Die Zehen I bis IV kénnen parallel gestellt (Abb. 60A) oder
,,normal” gespreizt sein (Abb. 61-62), vor allem kann aber Zeh V nur schwach nach au-
flen gerichtet sein (Abb. 55) oder er kann nahezu senkrecht vom Fufl abstehen (Abb.
57 A). Dadurch und je nachdem, wie der Zehenzwischenraum zwischen IV und V ausge-
bildet ist, konnen erhebliche Unterschiede in der relativen Lange von Zeh V und dem
Grad seines Zuriickliegens gegeniiber Zeh IV deutlich werden (Abb. 55, 56). Von ganz er-
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heblichem Einfluf8 auf das morphologische Erscheinungsbild der FuBeindriicke ist die
Ausbildung der Fu8sohlen, die nach proximallanggezogen erscheinen kénnen und dann
entweder proximal mehr oder weniger U-férmig begrenzt sind (Abb. 56) oder aber sich
, konisch’” derartig nach proximal verjiingen, dafd proximal der Zehen ITI-V eine markan-
te Ferse ausgebildet zu sein scheint (Abb. 60 A). Vielfach ist aber der proximale Sohlenan-
teil stark verkiirzt, was zu einer gedrungenen Sohle fiihrt, die entweder proximal breit
gerundet ist (Abb. 61A, 62) oder aber derartig rechtwinklig begrenzt wird, daf§ der ge-
samte Fufieindruck eckig wirkt (Abb. 55). Weitere morphologische Verfremdungen kon-
nen durch scheinbare Einwartskriimmungen der distalen Zehenabschnitte erfolgen
(Abb. 62). In vielen Féllen handelt es sich aber nicht wirklich um eine Kriimmung der Ze-
hen, sondern eher um lokomotorisch bedingte Gleitspuren (Abb. 55, 61). Dasselbe gilt
wohl auch fiir eine scheinbare Tendenz zum auswérts gerichteten Umbiegen von Zeh IV
(Abb. 60B). Bei den Handeindriicken liegen die morphologischen Variationsmoglichkei-
ten ebenfalls in der Form und Ausbildung der Sohlen und in der Ausrichtung bzw.
Krimmung der Zehen begriindet. Die Handsohle kann nach proximal lang ausgezogen
sein (Abb. 55), meist ist sie jedoch subquadratisch bis rechteckig ausgebildet (Abb. 56,
61A). Viel wichtiger fiir die Morphologie ist die Ausrichtung der Zehen, die mehr oder
weniger gerade gestreckt sein kdnnen oder aber stark nach innen gekriimmt sind. Be-
dingt durch die starke Einwartsdrehung der Hande sind so die Zehen vielfach senkrecht
zu oder sogar entgegen der Fortbewegungsrichtung orientiert (Abb. 57B). Haufig lassen
sich bei den Handeindriicken die Zehen in ihren basalen Abschnitten nicht voneinander
und von der Sohle unterscheiden, so daff der Eindruck insgesamt etwas plump wirkt
(Abb. 62). Interessant ist auch, dafi sich bei tiefen Eindriicken eine morphologische Tren-
nung der Sohle in einen distalen und einen proximalen Abschnitt abzuzeichnen beginnt
(Abb. 60 B), dhnliches wurde auch bei den Rezentversuchen beobachtet (FICHTER 1982 b
Abb. 14 B).

Versuch einer Rekonstruktion der Kérperproportionen (Abb. 63)

Aus der Fahrte PIM K 136 wurden die in Tab. 13 dargestellten hypothetischen Kdrper-
mafle errechnet. Aus der Rekonstruktion ergibt sich ein Tier mit relativ schlankem Rumpf
(Becken- bzw. Schultergiirtelbreite: 27 mm) und langen Extremititen. Uber den Schadel
1a83t sich hochstens sagen, daf er nicht tiberméfig schwer gewesen sein kann, denn die
Handeindriicke zeigen keine ungewd6hnlich hohe Belastung an. Die lateralen Koérperun-
dulationen wihrend der Lokomotion waren vermutlich gering, was ja auch in den oft ge-
rade verlaufenden oder nur grofiriumig gebogenen Schwanzschleifspuren zum Aus-

Tab. 13: Hypothetische Kérperproportionen eines moglichen Erzeugers von Gilmoreichnus kablikae-
Fahrten in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat

Liangeinsgesamt 58,20 70,20
Lange des propodialen Abschnittes 17,80 21,50
Lange des epipodialen Abschnittes 20,40 18,70
Epipodialer/propodialer Abschnitt 1,14 0,86
Scheinbare Rumpfliange 95,0

coupling value 0,73

hAc, hGl 11,20 13,50
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Abb. 54. ,, Anhomoiichnium’’ diversum (SCHMIDT,
1959), Ausschnitt aus der grofien, im Heimatmu-
seum Rotenburg/Fulda befindlichen Fahrtenplat-
te; Cornberger Sandstein; m = Hand-, p = Fuein-
druck; Fuleindrucke geringfiigig rekonstruiert.
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5cm

Abb. 55: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), PIM K 134, Lauterecken-Odern-
heim-Schichten (L-O 7) bei Lettweiler; m = Hand-, p = Fuleindruck, die strich-punktierten Linien
verbinden jeweils die Fufieindriicke. In der Mitte der Fahrte ist eine Schwanzschleifspur sichtbar.

Abb. 56: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), PIM K 136, Vorkommen s. Abb. 55;
m = Hand-, p = Fuleindruck; die strichpunktierten Linien verbinden jeweils die Fuleindriicke.
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druck kommt. Eventuell war ein relativlanger und schwerer Schwanz vorhanden. Bemer-
kenswert ist der wesentlich langere Unter- als Oberarm. Die Tendenz zur Verldngerung
der Unterarme scheint fiir die meisten Erzeuger, der hier abgehandelten Fahrten typisch
zu sein und kommt bei Tieren mit kleinen, scheinbaren Rumpflangen noch verstarkt zum
Ausdruck.

Orthotaxonomische Interpretation
Hausorp (1973, S. 18, 19) stellt die Erzeuger von Gilmoreichnus zu den Pelycosauria
und vermutet aufgrund der GroBe der Fahrten Ophiacodontia; bei HAuBOLD (1974) fin-
den sie sich bei den Cotylosauria wieder. Dieses Beispiel zeigt klar, wie grofs die Unsi-
cherheiten in der osteologisch-systematischen Interpretation noch sind. Nach morpholo-
gischen Kriterien lassen sich Zuordnungen der Fahrten zu bestimmten osteclogischen
Taxa allein nicht bewaltigen. Fiir eine derartige Zuordnung sollten alle aus den Fahrten
nur irgendwie ersichtlichen Hinweise auf die Kérperproportionen und den moglichen
Fufibau herangezogen werden. Nach Art der Fullbelastung bei Gilmoreichnus kablikae-
Fahrten scheiden m. E. alle Amphibien und Reptilien unterhalb des Fufistruktur-Ni-
veaus von Labidosaurus als Erzeuger aus. Weiterhin kommen voraussichtlich als Erzeuger
nur solche Reptilien in Frage, bei denen die eigentlich funktionierende Fufigelenkung
nicht mehr in metatarsaler-tarsaler Position liegt, sondern nach proximal in cruro-tarsale
Position gertickt ist. Das ist nach SCHAEFFER (1941) bei den Pelycosauria der Fall. Unter
den Pelycosauria wiederum mufi nach solchen Formen gesucht werden, die Tendenzen
zu grofien Radius- : Humerus-Werten erkennen lassen. Nach einer Berechnung dieserIn-
dices anhand aller von ROMER & PRICE (1940) veroffentlichten Daten (FicHTER 1983) hebt
sich allein Haptodus saxonicus deutlich in diesem Sinne von allen iibrigen Pelycosauriern
ab, was zum Teil daran liegen mag, daf§ es sich um ein noch jugendliches Exemplar han-
detlt. Bei kleinerer Rumpflange kdnnen bei dieser Art durchaus R/H-Werte erwartet wer-
den, die sich der Obergrenze des Dimensionsbereiches von G. kablikae ndhern (der tat-
sdchlich berechnete Wertvon 0,91liegt ohnehin schon im mittleren Bereich). Als weiterer
Anhaltspunkt kommt hinzu, daf8 bei H. saxonicus das Verhaltnis Unterschenkel : Ober-
schenkel (Tibia : Femur) auffallend klein zu sein scheint. Eine Tendenz zu sehr kleinen
Unterschenkel-: Oberschenkelverhilinissen zeigen auch einige G. kablikae-Fahrten an.
Zusammenfassend bleibt zu sagen: Die Wahrscheinlichkeit, dafd es sich bei den Er-
zeugern von Gilmoreichnus kablikae-Fahrten um kleine Pelycosauria aus der engsten Ver-
wandtschaft der Haptodontidae handelt, ist recht grofi. Aus den Fahrten der Tab. 12 wur-
den insgesamt folgende Werte fiir die Lidngen der einzelnen Extremitdtenabschnitte be-
rechnet (in mm):
Oberschenkel-Lange 13,0-21,5
Unterschenkel-Lange 7,9-21,4
Oberarm-Léange 10,8-21,0
Unterarm-Lange 11,8-27,6
Daraus ergeben sich folgende Werte:
Unterschenkel: Oberschenkel  0,60-0,99
Unterarm : Oberarm 1,09-1,31

Artabgrenzung und Beziehungen

Die Arten der Gattung Gilmoreichnus konnen insbesondere mit Saurichnites incurva-
tus, z. T. auch mit Saurichnites intermedius verwechselt werden. Generelles Unterschei-
dungskriterium ist die unterschiedliche Belastung der Hinterextremitdaten. Wahrend bei
Saurichnites incurvatus und S. intermedius meist Innendruck vorherrscht, zeugen die Gil-
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Abb. 57: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), A) PIM K 94, B) PIM K 143, C) PIM
K127; Vorkommen s. Abb. 55; m = Hand-, p = Fufieindrucke; die strich-punktierten Linien verbin-
den jeweils die Fueindriicke. Beachte die Schwanzschleifspuren in der Mitte der jeweiligen Fahrte.

moreichnus-Fufieindriicke von einer gleichmafRigeren Belastung, was sich hauptséchlich
darin aufiert, dafs Zeh V haufiger im Eindruck erscheint als bei den beiden vorgenannten
Arten. Auflerdem wird die Fufisohle in der Regel vollstandiger abgebildet (Ausnahmen
sind jedoch vorhanden, s. Genotypus Gilmoreichnus hermitanus) und ist deutlicher be-
grenzt. Vielfach zeichnen sich die Gilmoreichnus-Fuleindriicke durch eine sich nach pro-
ximal verjiingende Sohlenform aus, was bei Saurichnites incurvatus und S. intermedius
nicht beobachtet werden kann. Bei Gilmoreichnus sind in Abhédngigkeit von der Beschaf-
fenheit des Untergrundes die FufSzehen I bis IV &fters parallel orientiert, was bei S. incur-
vatus und S. intermedius nur selten der Fall ist. Besonders in solchen Féllen wirken die
Fufieindriicke von Gilmoreichnus wesentlich langer und schlanker. Auch sind die Gilmo-
reichnis-Fufseindriicke in der Regel gerade nach vorne orientiert, wahrend die Saurichni-
tes incurvatus- und S. intermedius-Fufleindriicke z. T. sehr stark nach auflen geneigt sein
konnen. Bei den Handeindriicken von Gilmoreichnus kann die Fiinfzehigkeit haufig
leichter nachgewiesen werden als bei Sawurichnites incurvatus und S. intermedius.
Schwanzschleifspuren sind bei Gilmoreichnus-Fahrten haufiger als bei anderen Fahrten.

Was eine Artabgrenzung nach den Fahrtenproportionen angeht, so wird dies dadurch
erheblich erschwert, dafl Gilmoreichnus kablikae mit seinen Daten den gesamten Dimen-
sionsbereich von Saurichnites incurvatus und annahernd auch den von Saurichnites inter-
medius tiberdeckt. Im Gegensatz zu Saurichnites incurvatus tiberschreitet das Verhaltnis
von Stride : scheinbare Rumpflange 6fters den Wert 1,4:1 und der Pace der Hinterextre-
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mitédten ist vergleichsweise grofser, gelegentlich kann auch der Hand-Fuf8-Abstand gro-
Ber sein. Dagegen sind grofle Gilmoreichnus kablikae und mittelgrofle (= nach den schein-
baren Rumpflangen) S. intermedius anhand der Fahrtenmafle kaum voneinander zu un-
terscheiden. Es kann lediglich die Vermutung geduflert werden, daf8 G. kablikae bei wei-
tem nicht die Rumpfldngen erreicht, wie sie S. intermedius nach einigen grofien, isolierten
Eindriicken zu urteilen erreichen kann.

Zur Nomenklatur und Taxonomie bei Gilmoreichnus kablikae
GEINITZ & DEICHMULLER beschrieben (1882, S. 9) ein Fahrtenhandstiick ,,aus den
Kalkplatten von Ober-Kalna bei Hohenelbe’” unter dem Namen Saurichnites kablikae.

Abb. 58: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), A) PIM K 137, B) PIM K 135, Vor-
kommen s. Abb. 55; m = Hand-, p = Fueindriicke; die strich-punktierten Linien verbinden jeweils
die Fufleindriicke.
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Abb. 59: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), Fuleindruck (A) und Handein-
druck (B) aus der Holotypus-Fahrte; Original: Staatl. Mus. Mineral. Geol., Dresden, Kalna-Hori-
zont, Ober-Kalna bei Hohenelbe.

Abb. 60: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), A) PIM K 122, Vorkommen s. Abb.
55; B) PIM K 153, Nahe-Gruppe (N 4) bei Sobernheim.
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PaBsT (1905, 1908) ordnete dieses Taxon zusammen mit Saurichnites caudifer FRITSCH als
Ichnium brachydactylum, kalnanum seiner systematisch weit gefafiten Gruppe der Kurz-
zehféhrten = Ichnium brachydactylum unter. Neben Ichnium brachydactylum, tambacense
zdhlte er (1908, S. 152) auch noch Ichnium brachydactylum, kabarzense zu dieser Gruppe.
Letzteres wurde von HAUBOLD (19714, S. 34) seiner neu aufgestellten Gattung Gilmoreich-
nus zugeordnet, wahrend in derselben Arbeit Saurichnites kablikae GEINTTZ & DEICHMUL-
LER als ? Anomalopus kablikae klassifiziert wurde. Spater (1973, S. 19) erkennt auch Hau-
BOLD, was PABST bereits geahnt hatte, namlich die engen Beziehungen zwischen Ichnium
brachydactylum, kabarzense und Saurichnites kablikae, und stellt auch S. kablikae zur Gat-
tung Gilmoreichnus. HausoLD (1973, S. 19) erwiahnt eine Thiiringer Gilmoreichnus brachy-
dactylus-Fahrte, die interessante Ubergénge verschiedener Erhaltungen, von flachen zu
tiefen Eindriicken, zeigen soll und betont: , Letztere erreichen grofie Ahnlichkeit zu
G. kablikae und die spezifische Abgrenzung ist in erster Linie nur regional begriindet.”
Nach dem mir vorliegenden Latex-Abgufl von Gilmoreichnus (= Saurichnites) kablikae ist
die Ahnlichkeit jedoch so grof, daf eine artliche Trennung nicht gerechtfertigt erscheint
(Abb. 59). Damit hat Gilmoreichnus kablikae nomenklatorisch Prioritat vor Gilmoreichnus
brachydactylus. HoLus & Kozur (1981, S. 163) bezweifeln jedoch die Zugehorigkeit der
hier diskutierten Fahrten zu der Fahrtengattung Gilmoreichnus Hausorp, 1971. Die ge-
nannten Autoren stellen fest, daf$ die Gattung Gilmoreichnus Hausorp, 1971, ,nicht durch
ihre auf die europdische Art zugeschnittene Diagnose, sondern durch ihre Typusart, Hy-
lopus hermitanus GILMORE, 1928, definiertist. Weiterhin fithren siean: ,,. . . nicht einmal
die MeBwerte der Typusart flossen in die Diagnose ein. So gibt HAuBOLD fiir die Gattung
maximale Fufllangen von 36 mm an, was exakt den bei den europaischen Formen gemes-
senen MefSwerten entspricht, wahrend die nordamerikanische Typusart 38 mm Fufllange
aufweist.” Dabei scheint es jedoch der Aufmerksamkeit von HoLus & KozuRr entgangen
zu sein, dafl HAUBOLD in seiner Gattungsdiagnose von 1971 Fufilangen von 20 bis 38 mm
und Schrittwinkel der Fiifie von 75 bis 100 Grad angibt. Damit markiert die Typusart Hy-
lopus hermitanus die oberste Grenze des angegebenen Dimensionsbereiches. Auch ande-
re, morphologische Kriterien sind offensichtlich aus der Typusart abgeleitet und kénnen
auf diese bezogen werden. Somit 148t HAUBOLD wenig Zweifel daran offen, daf er Hylo-
pus hermitanus als Typusart seiner Gattung Gilmoreichnus betrachtet. Aufgrund der allge-
meinen morphologischen Ahnlichkeit und unter Beriicksichtigung der grofien Varia-
tionsbreite sehe ich keinen Grund, die saarpfalzischen Fahrten aus der zu Recht beste-
henden Gattung Gilmoreichnus herauszunehmen und sie der von HoLus & Kozur (1981,
S. 170) als Ersatz neu geschaffenen Gattung Telichnus zuzuordnen. Morphologische Be-
ziehungen der Typusart von Gilmoreichnus zu Hardakichnim Norcsa, 1923 und damit zu
. Varanopus” microdactylus im Sinne von HoLus & Kozur (1981, S. 163, 164) halte ich fiir
ausgeschlossen.

Morphologische Abweichungen zwischen dem hier behandelten saarpfalzischen
Fahrtenmaterial und dem Holotypus von Gilmoreichnus kablikae sind darauf zuriickzu-
fuhren, da3 die Typusfahrte in sehr weichem Untergrund erzeugt wurde. Dadurch kam
es insbesondere zu einer unvollstindigen Uberlieferung der Zehenzahl und -langen so-
wie zu einer morphologischen Uberbetonung (grofte Eindrucktiefen) der inneren Ab-
schnitte bei den Fuieindriicken. Da diese Erscheinungen einerseits zweifellos substrat-
abhingig sind und andererseits dennoch morphologische Ubereinstimmungen, etwa
langgezogene Fufisohle, Anordnung der Zehenbasen und Abspreizung des V. Zehes,
zwischen dem saarpfilzischen Material und dem Holotypus auszumachen sind (Abb.
59), ist die Zuweisung des saarpfalzischen Materials zu Gilmoreichnus kablikae durchaus
gerechtfertigt. Nach den von Hausotrp (1973, S. 20, Tab. 4) fiir Gilmoreichnus kablikae an-
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Abb. 61: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), A) PIM K 134, B) und C) PIMK 133;
Vorkommen s. Abb. 55.
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gegebenen Daten zu urteilen, liegt der Holotypus im unteren Dimensionsbereich des
saarpfalzischen Materials. Gut vergleichbar sind die Paceldngen und die Hand-Fu3-Ab-
stinde. Andere Grofien, wie etwa der Stride, die Gangbreiten und die Schrittwinkel,
weichen zwangsldufig voneinander ab, da die Holotypus-Fahrte entsprechend dem
schwierigeren Untergrund bei langsamer Ganggeschwindigkeit (Stride : scheinbare
Rumpflange = 1,1:1) erzeugt wurde. In diesem Zusammenhang ist sicherlich auch die ge-
ringe Einwértsdrehung der Handeindriicke im Verlauf der Holotypus-Fahrte zu sehen.

4.8. Gilmoreichnus minimus HAUBOLD, 1973
Abb. 64-67, Tab. 14, 15

1971b ? Foliipes caudatus. - HAUBOLD, Die Tetrapodenfahrten aus den Permosiles (Stefan
und Rotliegendes) des Thiiringer Waldes, S. 25, Abb. 5 (3).

1973 Gilmoreichnus minimus n. sp. — HaAUuBOLD, Die Tetrapodenfihrten aus dem Perm
Europas, S. 19; Abb. 3, 6; Tab. 4.

Holotypus: Museum der Natur, Gotha, GN/JF 25.

Locus typicus: Thiiringer Wald, Kiihles Tal bei Friedrichroda, DDR.

Stratum: typicum: Untere Oberhdéfer Schichten.

Material: PIM K 23 bis PIM K 26, PIM K 154 bis PIM K 160.

Vorkommen: Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 6) bis (L-O 10).

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 64, 65, Tab. 14)

Quadrupede Fahrten mit mehr oder weniger alternierender Fahrtenanordnung,
Handeindriicke meist dicht vor den Fufieindriicken liegend, primares Ubertreten in ge-
ringem Umfange moglich; Gangbreiten der Hinterextremitaten meist grofler als die der
Vorderextremitaten, gelegentlich sind die Gangbreiten der Vorderextremititen aber
auch gleich grofs oder grofer als die der Hinterextremitédten. Schrittwinkel der Fiie zwi-
schen 73,5 und 95 Grad, der Hande zwischen 75 und 107,25 Grad. Die Fuflachsen kénnen
gerade nach vorne oder nach aufien orientiert sein, die Handachsen dagegen sind meist
nach innen gedreht. Das Verhéltnis von Stride : scheinbare Rumpflange reicht von 1,23:1
bis 1,60:1. Scheinbare Rumpflangen zwischen 32 und ca. 45 mm. Schwanzschleifspuren
sind moglich, aber nur selten tiberliefert.

5cm

Abb. 62: Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), PIM K 22, Lauterecken-Odernheim-
Schichten (L-O 7) bei Odernheim.
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Morphologie der Fuieindriicke (Abb. 66)

Funfzehig, Zeh IV am langsten, Zeh V zuriickliegend und nahezu senkrecht zur Fort-
bewegungsrichtung nach aufien gespreizt; Zehenspreizung in Abhdngigkeit vom Unter-
grund variabel, Zehenwinkel I/TV 82 Grad, I/V 137 Grad (im Einzelfall). Die Zehen enden
oft sehr spitz, was eine Bewehrung mit Krallen méglich erscheinen lafit. In einem Falle
a8t Zeh III Einschniirungen erkennen, die Polstergrenzen an Gelenkstellen entsprechen
konnten, daraus ware fiir Zeh Ill eine Phalangenzahl von 4 abzuleiten; Die Sohle kann bei
vollstandiger Uberlieferung von breit rechteckiger Gestalt sein und zeigt proximal der
Zehen IV und V eine schwach ausgebildete ,,Ferse”. Sohlenpolster zeichnen sich nicht
ab. Die Fufleindriicke erscheinen ungefahr so lang wie breit, Fullingen zwischen 12 und
18 mm.

Abb. 63: Hypothetische Rekonstruktion der Kérperproportionen eines moglichen Erzeugers der Gil-
moreichnus kablikae-Fahrten. Grofenverhaltnisse s. Tab. 13.

91



JURGEN FICHTER

64 em 65

[ j

Abb. 64: Gilmoreichnus minimus Hausorp, 1973; PIM K 154, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 7) bei Lettweiler; m = Hand-, p = FuBeindruck; die strich-punktierten Linien verbinden je-
weils die Fuleindriicke.

Abb. 65: Gilmoreichnus minimus HausoLp, 1973; PIM K 23, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 7) bei Odernheim; m = Hand-, p = FuBeindruck; die strich-punktierten Linien verbinden je-
weils die Fufleindriicke.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 66)

Finfzehig und kleiner als Fuleindriicke, Zeh IV am langsten, Zeh V zuriickliegend
und nach aufSen abgespreizt, Zehenwinkel I/IV 65 Grad, I/V 118 Grad (im Einzelfall), die
Zehen konnen stumpf oder spitz enden, eine Bewehrung mit Krallen ist moglich, Hand-
sohle bei vollstindiger Uberlieferung quadratisch. Uber Sohlen oder Phalangenpolster
sind keine Aussagen moglich.

Belastungsverhaltnisse

Sowohl in medio-lateraler als auch in antero-proximaler Richtung stimmen die Bela-
stungsverhaltnisse mit den bei Gilmoreichnus kablikae dargelegten tiberein. Hier wie dort
deutet im Metatarsal-Bereich nichts auf einen Bewegungsplan hin, folglich mufs die funk-
tionelle Fufigelenkung in cruro-tarsaler Position zu finden sein. Dies bestatigt letzten En-
des den generischen Zusammenhang zwischen G. minimus und G. kablikae.
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Abb. 66: Gilmoreichnus minimus HAuBoLD, 1973; A) und C) PIM K 154, B) PIM K 155; Vorkommen
s. Abb. 64.

Variationsbreite

Aufgrund der zahlenmaBig geringen Uberlieferung dieser Fahrtenart sind Aussagen
iiber die Variationsbreite nur bedingt moglich. Die Morphologie der Fuffieindriicke hangt
im wesentlichen von dem Umfang ab, in dem die Sohle am Eindruck beteiligt ist. Gele-
gentlich wird der proximal von Zeh IV und V gelegene Sohlenabschnitt {iberhaupt nicht
am Eindruck beteiligt, so dafy der Fufs insgesamt sehr breit oder nahezu quadratisch
wirkt. Der relativ plumpe Eindruck wird noch verstarkt, wenn die Zehenldngen nur un-
vollstandig tiberliefert und/oder die Zehen in ihrem proximalen Abschnitt nicht vonein-
ander oder von der Fufisohle zu trennen sind. Es sind aber auch Eindriicke méglich, bei
denen die Fufisohle proximal stark verldngert erscheint und konisch zulduft. Fehlt dann
noch Zeh V im Eindruck, wird die Fufilange gegeniiber der Breite {iberbetont. Zeh IV
zeigt 6fters eine ausgesprochene Tendenz zum auswartsgerichteten Umbiegen (Abb. 64).

Bei den Handeindriicken ist vielfach entweder der innere erste Zeh oder der dufiere V.
Zeh nicht im Eindruck zu erkennen, so dafi ein vierzehiger Handbau vorgetauscht wird
(Abb. 65). Die Morphologie der Handeindriicke kann wie bei den Fufseindriicken durch
den Umfang der Sohlenbeteiligung am Eindruck geprdgt werden. Ist der proximale
Sohlenabschnitt nicht am Eindruck beteiligt, wirkt der Handeindruck breit rechteckig
(Abb. 65), ist dagegen die Sohle mehr oder weniger vollstindig zu erkennen, aber die Ze-
hen sind nur unvollstindig iiberliefert, kann der Gesamteindruck nahezu quadratisch
sein (Abb. 66B). Die Zehen I bis IIl kdnnen stark oder weniger stark nach innen ge-
krammt sein (Abb. 65, 66).

Versuch einer Rekonstruktion der Kérperproportionen (Abb. 67)
Auf der Grundlage der Fahrte PIM K 154 wurden die in Tab. 15 zusammengefafiten
Koérpermafse berechnet.
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Tab. 14: Gilmoreichnus minimus.

1 2 3 4 5 6
Material K 154 K23 K157 K158 K156 K159 K-
Stride mm 59,00 55,00 54,25 52,50 47,12 52,50 51
P Fuf . 4325 41,83 41,75 41,00 37,90 3590 34
ace Hand ™ 44,66 38,50 35,10 33,00 3583 34,90 32
Abstand FH;é‘d‘ mm 15,00 10,50 12,62 13,33 13,62 6,16 8,
Ganebreite  FuB i 30,75 31,33 30,25 31,33 31,37 23,10 21,
& Hand 30,75 29,66 20,50 25,50 28,16 21,80 20,
scheinb. Rumpflinge mm 4475 37550 41,00 37,75 38725 33,00 32,
L Fufl 86,50 79,75 86,00 79,00 73,50 95,00 94,
Schrittwinkel p, 4 Grad 83,00 88,50 107,25 75,00 80,25 9925 97,

Zeh 1l zur Fufl Crad — — — — —_ —_

Mittellinie Hand — — — —_ — —_

Fug Linge (18,00)  (13,00) —  (16,00) (12,00) —

Breite — — —_— — —_ —

Lénge 10,50 — — — — —

Hand Breite ™™ | (13,00) _ _ — — _

Fuf3 Zeh 1 mm —_ — —_ — —_ —

i — — — — — —

it — — — — — —

Y% — — — — — —

Vv —_ _— _ I _ —_

Hand Zeh 1 mm — — — — — —

i — — — — — —

1 — — — — — —

1A% — — — — — —

v — - — - — —

Stride: Fufllange (3,221) (4,2:1) — (3,221 (3,9:1) —
Stride: scheinb. Rumpflange 1,31:1  1,46:1  1,32:1  1,40:1  1,25:1 1,591  1,6C
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Abb. 67: Hypothetische Rekonstruktion der Kérperproportionen eines mdglichen Erzeugers der Gil-
moreichnus minimus-Fahrten. Gro8enverhéaltnisse s. Tab. 15.

Tab. 15: Hypothetische Kérperproportionen eines moglichen Erzeugers der Fahrte Gilmoreichnus mi-
nimus in mm.

Vorderextremitét Hinterextremitat

Lange insgesamt 34,40 32,70
Lange des propodialen Abschnittes 10,50 10,00
Léange des epipodialen Abschnittes 13,40 4,70
Epipodialer/propodialer Abschnitt 1,27 0,47
Scheinbare Rumpflange 44,70

coupling value 0,66

hAc, hGl 6,44 6,24
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Aus der Rekonstruktion (Abb. 67) resultiert ein Tier, bei dem die Hinterextremitiaten
insgesamt etwas kiirzer sind als die Vorderextremititen. Das Verhiltnis von epipodialem
: propordialem Abschnitt ist in der Vorderextremitat unvergleichlich hoher. Sicherlich
muf hier eine gewisse Fehlerquote beriicksichtigt werden, aber dennoch ist eine starke
Tendenz zur Verlangerung der Unterarm-Abschnitte nicht zu tibersehen. Das Tier war
relativ schlank, aus der Rekonstruktion resultiert eine Becken- bzw. Schultergiirtelbreite
vonrund 13 mm. Die lateralen Kérperundulationen waren wahrend der Lokomotion ver-
mutlich nicht sehr intensiv. Durch die langen Vorderarme wurde der Korper wahrend
derverschiedenen Lokomotionsphasen in seinem vorderen Abschnitt sehr stark angeho-
ben, was sicherlich zu einer partiellen Entlastung der Wirbelséule fiihrte. Die Fortbewe-
gung diirfte aus diesem Grund recht , leichtfiifig” erfolgt sein, eventuell bestand sogar
die Mbglichkeit zur kurzzeitigen bipeden Lokomotion; gdnzlich auszuschliefien ist dies
m. E. jedenfalls nicht.

Orthotaxonomische Interpretation

Die generischen Beziehungen zu Gilmoreichnus kablikae sind offensichtlich. Aus
Griinden, die bei der Behandlung von Gilmoreichnus kablikae dargelegt wurden, kommen
von den Pelycosauria am ehesten Sphenacodontier als Fahrtenerzeuger in Betracht.

Artabgrenzung und Beziehungen

Gilmoreichnus minimus zeichnet sich gegeniiber Gilmoreichnus kablikae durch seinen in
charakteristischer Weise nach aufSen gerichteten V. Fufizeh aus. Zwar kann bei G. kabli-
kae dies in ahnlicher Weise beobachtet werden, aber nicht so regelmafig wie bei G. mini-
mus. Daneben unterscheiden sich die beiden Arten in ihren Grofenverhaltnissen: Bei G.
minimus scheinen die Fufilingen keine 20 mm zu erreichen, wahrend diese Grenze bei G.
kablikae nicht unterschritten wird. Auf die scheinbaren Rumpfldngen bezogen, bedeutet
dies einen Dimensionsbereich von ca. 32 bis knapp 45 mm bei G. minimus und von ca. 52
bis 95 mm bei G. kablikae. Diese primaren Groflenunterschiede kommen sehr gut in den
hypothetischen Rekonstruktionen der Abbildungen 63, 67 zum Ausdruck. In den we-
sentlichen morphologischen Merkmalen stimmt das saarpfalzische Material gut mit dem
thiiringischen Typusmaterial iiberein. Dies betrifft insbesondere die Form der Fufssohle,
die charakteristische Auswértsspreizung der V. Zehen und die auffallend langen IV. Fuf3-
zehen. Das saarpfélzische Material erlaubt eine Erweiterung des Dimensionsbereiches
von G. minimus. Wahrend Hausorp (1973, S. 19, 20, Tab. 4) nur eine Fufflange von 15 mm
und eine scheinbare Rumpflinge von 37 mm nennt, mufl bei dem saarpfilzischen Mate-

Abb 68: Hyloidichnus arnhardti HausoLp, 1973; A) PIM K 27, Fueindruck; B) PIM K 27, Handein-
druck, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 7) bei Odernheim.
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rial mit FuSlingen bis mindestens 18 mm und mit scheinbaren Rumpfldngen bis 45 mm
gerechnet werden.

Unter Umstdnden kénnen G. minimus-Fahrten mit kleineren Saurichnites salamandroi-
des-Fahrten verwechselt werden. Jedoch sind die Fuleindriicke von G. minimus nicht so
schlank wie die von S. salamandroides, aulerdem sind die Zehen oft stark gekriimmt und
enden vielfach spitz, und die Handeindriicke sind fiinfzehig. Daneben erreichen die
Schrittwinkel der Vorderextremitdten meist keine entsprechend groffen Werte wie bei S.
salamandroides.

Zur Nomenklatur und Taxonomie von Gilmoreichnus minimus HausoLp, 1973

Zunachst stellt HaAuBoLD (1971b) die Art als fragliche Bestimmung zu der Gattung Fo-
litpes und bezeichnete sie als ? Foliipes caudatus. 1973 erkannte er die engen Beziehungen
zur Gattung Gilmoreichnus, indem er die neue Art Gilmoreichnus minimus begrindete. Ho-
LUB & Kozur (1981, S. 163, 170) verwerfen die Gattung Gilmoreichnus und bilden fiir das
europaische Material die neue Gattung Telichnus. Aus Griinden, die bereits bei Gilmo-
reichnus kablikae dargestellt wurden, halte ich dieses Verfahren nicht fiir gerechtfertigt.

4.9. Hyloidichnus arnhardti Hausorp, 1973
Abb. 68-72, Tab. 16, 17

1973 Hyloidichnus arnhardti sp. nov. — HAUBOLD, Die Tetrapodenfdhrten aus dem Perm
Europas, S. 12, Abb. 3 (1), 24, Tab. 1.

Holotypus: Sammlung A. ARNHARDT im Heimatmuseum Schmalkalden, SW/AF 13.
Locus typicus: Glasberg bei Nesselhof, Thiiringer Wald, DDR.

Stratum typicum: Oberhofer Schichten, Niveau der jiingeren Quarzporphyre.
Material: PIM K 27, PIM K 116 bis PIM K 131.

Vorkommen: Wahnwegen-(W) bis Wadern-Schichten (N 4).

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Tab. 16)

Quadrupede Fiahrten mit alternierender Fahrtenanordnung. Handeindriicke wech-
selnd dicht vor den Fuleindriicken liegend, randlich priméres Ubertreten méglich, aber
nur selten verwirklicht. Gangbreite der Vorderextremitaten meist kleiner als die der Hin-
terextremitaten. Schrittwinkel der Hinterextremitaten zwischen 74 und 93 Grad, der Vor-
derextremitaten zwischen 88 und 108 Grad. Verhaltnis Stride : scheinbare Rumpflange
zwischen 1,15:1und 1,56:1. Die Fufleindriicke sind meist gerade nach vorne bis schwach
nach auflen orientiert, wiahrend die Handeindriicke meist mehr oder weniger stark nach
innen gedreht sind. Scheinbare Rumpflangen zwischen 57 und 70 mm. Anzeichen einer
* gerade verlaufenden Schwanzschleifspur sind gelegentlich vorhanden.

Morphologie der FuBeindriicke (Abb. 68 A, 71B)

Fiinfzehig, Zeh IV am langsten, Zeh TunverhaltnismaBig kurz (? Erhaltung), Zeh V zu-
riickliegend, Zehenspreizung variabel, Zehenwinkel I/IV zwischen 30 und 70 Grad, I/'V
zwischen 66 bis 112,5 Grad. Die Zehen enden rund und sind haufig gegeniiber den proxi-
malen Zehenabschnitten sehr stark eingedriickt. Vielfach laufen die Zehen aber auch in
langen Gleitspuren spitz zu, was nicht als Hinweis auf eine Bewehrung mit Krallen mis-
deutet werden darf. Sohle bei vollstdndiger Erhaltung schmal rechteckig, ihre Abgren-
zung gegeniiber den Zehen und gegeniiber dem umgebenden Sediment ist meist sehr
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unscharf. In den Abb. 68 A, 71C sind die Umrisse von Sohlenpolster angedeutet, dem-
nach wire Zeh I eventuell ein kraftiges Basispolster zuzuordnen und dem Bereich proxi-
mal der Zehen II und III ebenfalls ein einheitliches grofies Polster. Distal davon kénnen
mehrere kleine Polster ausgebildet sein (Abb. 71C). Die Zehen lassen zwar gelegentlich
auch Einschniirungen erkennen, die als Polstergrenzen interpretiert werden kénnen. Es
ist jedoch nicht mdéglich, daraus auf die Phalangenzahl der betreffenden Zehen zu schlie-
Ben. Die Fufllingen liegen zwischen 20 und 30 mm.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 70A, 71B)

Fiinfzehig und kleiner als Fufieindriicke, Zehenldngen vonInach IV zunehmend, Zeh
IV am langsten, Zeh I weit innen liegend und sehr kurz, Zeh V zuriickliegend; Zehen-
spreizung sehr variabel, Zehenwinkel I/IV zwischen 50 und 106 Grad, I/V zwischen 75
und 134 Grad. Die Zehen enden meist rund und stumpf, gelegentlich aber auch in spitzen
Gleitspuren. Eine interessante Erscheinung sind Y-f6rmig endende Zehenspitzen (Abb.
70B), was jedoch selten zu beobachten ist. Sohle bei vollstandiger Erhaltung schmal
rechteckig und gut von den Zehen abgesetzt. Hinweise auf Sohlen- oder Phalangenpol-
ster nicht vorhanden, damit auch keine Hinweise auf die Phalangenzahl. Die Handldn-
gen liegen zwischen 12 und 19 mm.

Belastungsverhéltnisse

In der Regel sind die Fiifle immer sehr flach eingedriickt, was auf ein relativ leicht ge-
bautes Tier schlieflen la8t. Die FuBeindriicke lassen verhaltnisméflig gleichmaRige Bela-
stung erkennen. Zwar ist die Basis von Zeh I in der Regel sehr deutlich eingedriickt, aber
auch die Basis von Zeh V zeichnet sich gut erkennbar ab. Der Tarsusbereich ist meist du-
Berst schwach belastet und zum distalen Ende des Metatarsalabschnittes geht die Bela-
stung gegen Null. Das spricht fiir relativ kurze Metatarsalia, denn bei langen Metatarsalia
miBten in dieser Position gréfiere Eindrucktiefen auftreten. In den Zehen nimmt die Be-
lastung, mit Ausnahme des mittleren Abschnittes, nach distal stark zu. Die Belastungs-
verhéltnisse insgesamt lassen auf einen reptilomorphen Fuibau mit méglicherweise sehr
kurzen Metatarsalia schliefen.

Variationsbreite
In Abhéngigkeit von der Sedimentbeschaffenheit sind folgende morphologische Er-
scheinungsformen méglich (iiber die Variationsbreite in den Fadhrtenmafien s. Tab. 17).
— Abb. 68, 69 C: relativ tiefe Fuf3- und Handeindriicke, FuBeindruck mit deutlich sichtba-
rer Sohle und starkerer Belastung des proximo-medianen Abschnittes gegeniiber mehr
lateral gelegenen Sohlenbereichen. Die Zehen [ bis IV relativ vollstandig {iberliefert,
wovon die Zehen I bis II am kréftigsten eingedriickt sind. Starke Betonung der Zehen-
spitzen I bis III, bzw. I bis IV. Die proximalen Abschnitte von Zeh V sind nur andeu-
tungsweise zu erkennen, die Zehenspitze ist dagegen deutlich eingedriickt. Die Ze-
henspitzen I bis IV kénnen in Gleitspuren enden. Am proximo-medianen Sohlenrand
von PIM K 124 ist ein ,,zehenférmiger” Eindruck zu erkennen, der nicht erklart werden
kann. Zehenspreizung I/IV: 60-70 Grad, I/V: 90-104 Grad. Handeindruck vierzehig.
Bei Abb. 68B fehlt vermutlich Zeh V, bei 69 C macht sich Zeh I nur mit einer Gleitspur
bemerkbar. Handsohle schmal, rechteckig und proximal nur unscharf begrenzt. Ze-
henspreizung normal. Zehen konnen durch Gleitspuren verldngert sein.
— Abb.69A, B; 71A: sehr flache Fuleindriicke, Handeindriicke tiefer und deutlicher ein-
gedriickt. FuBeindruck mit undeutlichem oder kaum sichtbarem Sohleneindruck, die
Zehen sind nur teilweise bzw. nur mit ihren Spitzen sichtbar, Zehenspitze V kann feh-
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Abb. 69: Hylowdichnus arnhardti HauBoLD, 1973; A) und B) PIM K 126; C) PIM K 124; Lauterecken-
Odernheim-Schichten (L-O 7) bei Lettweiler.
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Abb. 70: Hyloidichnus arnhardti HausoLp, 1973; A) PIM K 129, Nahe-Gruppe (N 4) bei Sobernheim,
B) PIM K 130, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 6} be1 Jeckenbach; C) und D) PIM K 249,
Wahnwegen-Schichten (W) bei Wolfstein.

len, Zehenspitzen wirken , kugelig”. Schwache Zehenspreizung: Zehenwinkel I/TV:
4246 Grad, I/V: 78-81 Grad (Abb. 69 A). Handeindruck in der Regel vollstindiger,
meist vierzehig nur in duflerst seltenen, gilinstigen Fallen fiinfzehig (Abb. 71A). Ze-
henspitzen konnen kugelig hervortreten (Negativerhaltung). Sohle subquadratisch bis
rechteckig; proximal entweder undeutlich gerundet oder relativ scharf und gerade.
Proximo-mediane Sohlenbereiche starker eingedriickt als laterale. Zehenspreizung
schwach (mittlere Zehen nahezu parallel (Abb. 69 A) oder stark gespreizt: Winkel I/IV:
94 Grad und I/V: 130 Grad (Abb. 71A).

— Abb. 70A, B; 71C: sehr flache Fufleindriicke, Handeindriicke etwas deutlicher. Fuf3-
eindricke sehr unvollstindig. Infolge starkeren Innendruckes nur die Zehen I und II
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oder I bis IIl mehr oder weniger vollstindig und deutlich iiberliefert, IV entweder un-
vollstindig oder nur mit distalen Abschnitten sichtbar. Der laterale Sohlenbereich
wird nicht sichtbar, allerdings kann die Zehenspitze V noch eingedriickt sein. Zehen
II, IIT und IV nahezu parallel orientiert. Die Zehen kénnen in Gleitspuren oder, selte-
ner, Y-formig enden. Handeindruck etwas vollstindiger, entweder breit und fiinfze-
hig oder schmal und vierzehig. Zehenenden rund oder Y-férmig. Sohle schmal recht-
eckig oder subquadratisch mit undeutlicher proximaler Begrenzung. Zehenspreizung
relativ schwach: Zehenwinkel I/IV: 50 Grad und I/V: 75 Grad (Abb. 70A).

Abb. 71: Hyloidichnus arnhardti HausoLp, 1973; A) PIMK 122, Vorkommen s. Abb. 69; B) PIM K 128,
Vorkommen s. Abb 70A; C) PIM K 130, Vorkommen s. Abb. 70B; D) PIM K 250, Lauterecken-
Odernheim-Schichten (L-O ?4) bei Marpingen.
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— Abb.70C, D; 71B: extrem flacher Fufleindruck, etwas tieferer Handeindruck. Der Fuf3-
eindruck ist nur unter sehr flachem Lichteinfall vollstandig zu erkennen. Der sehr fla-
che Eindruck und die fiir eine Negativhaltung ungewohnlichen Rinnen deuten darauf
hin, daff das tonig-siltige Substrat im Augenblick der Fahrtenerzeugung oberflachig
glatt und angetrocknet war. Beim Abheben des Fules wurden Sedimentpartikel mitge-
rissen und blieben als scharfe Grate stehen, die in der Negativhaltung tiefe Furchen
bilden, wie sie auch in den Rezentversuchen zu beobachten waren. Aus der relativen
Festigkeit des Substrates resultiert eine starke Zehenspreizung: Zehenwinkel I/V: 112
Grad. Die Sohle ist nur undeutlich zu erkennen und von rechteckiger Gestalt. Beim
Handeindruck sind die distalen Abschnitte der Zehen I bis IV tiefer eingedriickt als
beim Fuf. Zeh V ist nur andeutungsweise zu erkennen. Die Zehenspreizung ist sehr
stark, Zehenwinkel I/IV: 106 Grad und I/V: 134 Grad. Die Sohle ist unvollstandig und
wirkt rechteckig.

Wollte man im Riickblick auf die Ergebnisse der Rezentversuche (FICHTER 1982 b) al-
lein aus der Zehenspreizung den Sedimentzustand im Augenblick der Fahrtenerzeugung
abschitzen, so miiite in den Fallen 2 und 3 das Sediment sehr weich und vermutlich auch
sehr naff gewesen sein, wihrend es im Falle 1 schon eher plastisch reagiert haben kann.
Im Fall 4 kann aber mit Sicherheit ein relativ festes, tonig-siltiges Substrat angenommen
werden. Dafl die Eindriicke auch bei relativ weichem Substrat nicht tiefer sind, 1lafit auf
ein sehr leichtgebautes Tier schliefen. Auch andere Beobachtungen unterstiitzen diese
Theorie: Auf denselben Fahrtenflachen lassen sich haufig Fahrten von Gilmoreichnus ka-
blikae finden, die immer sehr tief eingedriickt sind. Ohne nun an die Zehenspreizungen
zu erinnern, kann es doch als sehr unwahrscheinlich gelten, daf8 die Fahrten der beiden
Arten immer zu unterschiedlichen Zeitpunkten erzeugt worden sein sollen.

Versuch einer Rekonstruktion der Kdrperproportionen (Abb. 72)

Auf der Grundlage der Fahrte PIM K 126 wurden die in Tab. 17 zusammengefafiten
Koérpermafie berechnet.

Aus der Rekonstruktion resultiert eine hypothetische Schulter- und Beckengiirtel-
breite von ca. 17-18 mm. Es diirfte sich also um ein relativ schlankes und leichtes Tier ge-
handelt haben, was auch nach den immer sehr flachen Fu8eindriicken nicht anders zu er-
warten ist. Die Rekonstruktion mit den errechneten Daten setzt nur mafig intensive, la-
terale Kérperundulationen voraus. Unterschenkel und Fufl scheinen immer relativ gera-
de nach vorne ausgerichtet zu sein.

Orthotaxonomische Interpretationen

Die fiinfzehigen Handeindriicke, vor allem jedoch die in mediolateraler Erstreckung
relativ gleichmafige Belastung der Hinterextremitdten sprechen fiir Reptilien als Fahr-
tenerzeuger. Aus den standig sehr flachen Fufleindriicken 148t sich auf entsprechend
leicht gebaute, schlanke und behende Tiere schliefen. Die meist unscharfe proximale
Sohlenbegrenzung lafit es als unwahrscheinlich erscheinen, daf eine cruro-tarsale Fu3-
gelenkung vorliegt, die Tibia also frei iiber dem Astragalus rotiert. Wire dies der Fall,
miilte der proximale Sohlenabschnitt wesentlich deutlicher markiert sein. Somit kann
man die Pelycosauria als Fahrtenerzeuger ausschlieSen. Unter den Cotylosauria kommen
allein schon aus morphologischen Erwédgungen die Captorhinomorpha in erster Linie in
Betracht. Ein FuSbau, wie er von OLsoN & BARGHUSEN (1962, S. 66, Abb. 15C) fiir Capto-
rhinikos chozaensis etwa rekonstruiert wurde, erfiillt die wichtigsten Anforderungen, die
aus den Hyloidichnus-Fahrten an den Fuflbau des erzeugenden Tieres gestellt werden.
Auffallend ist der kurze Zeh I, die Metatarsalia sind relativ kurz und gedrungen, ein-
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Abb. 72: Hypothetische Rekonstruktion der Kérperproportionen eines méglichen Erzeugers der Hy-
loidichnus arnhardti-Fahrten. Grofenverhaltnisse s. Tab. 17.

schrankend muf aber vermerkt werden, dafs der V. Zeh fiir Hyloidichnus arnhardti zu kurz
ist. Nach der Position und Struktur von Astragalus und Calcaneus zu urteilen, ist eine
gleichméflige Druckverteilung zu erwarten, die auch den postaxialen Fulabschnitt ein-
bezieht. Es sei hier dahingestellt, inwieweit Astragalus und Calcaneus eine einheitliche,
komplexe Struktur darstellen; jedoch auch bei nicht vollstandiger Verschmelzung des
,,proximalen Centralia-Anteils” mit dem ,,Tibiale-Anteil” (OLsON & BARGHUSEN 1966,
S. 65) stellt der ,, Astragalus-Komplex” sicherlich eine funktionelle Einheit dar, deren en-
ge Verbindung mit dem Calcaneus die erwdhnte gleichmafiige Belastung garantiert. Was
die Fufigelenkung anbelangt, so sind nach SCHAEFFER (1941, S. 430) beim Captorhino-
morphen-Tarsus, bezogen auf Labidosaurus, keine Anzeichen einer cruro-tarsalen Gelen-
kung vorhanden, sondern die funktionelle Fu8gelenkung soll immer noch in ihrer pri-
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Tab. 16: Hyloidichnus arnhardti.

1 2 3 4 5 6
Material K143 K121 K119 K118 K126 K143
Stride mm 132,00 107,00 112,00 97,50 92,50 86,50
Pace Fuf m 84,25 76,00 7500 7633 69,16 69,00
Hand 81,75 65,16 6550 68,66 59,33 63,50

Abstand I;fé‘d’ mm 11,50 18,00 25,66 26,00 18,80 28,83
Canebreite  FuB m 52,00 49,16 50,00 58,16 48,00 52,50
& Hand 46,00 41,00 36,50 47,00 37,50 38,50
scheinb. Rumpflinge ~mm 76,00 70,00 78,00 7450 66,00 73,00
L Fufl 103,00 92,00 98,00 79,50 84,550 80,00
Schrittwinkel 1y, Grad | J09'50 10800 110,00 90,00 103,00  95.00
Zeh Il zur Fufs Grad — +0 — — — —
Mittellinie ~ Hand ~'° — — — — — —
Lénge — 25,00 28,00 (23,000 22,50 —

Fuf Breite T — — 24,00 — 22,50 —
Hand Lange ' — B — (19,00 - N
Breite — — _ _ i _

Fuf Zeh 1 mm — — — 5,00 4,00 —
i — — — 9,00 8,50 —

il — — — 11,00 — —

v — — — 13,00 — —

\Y% — — — 7,00 — —

Hand Zeh 1 mm — — — — — —
I — — — 4,00 3,50 —

It — — — 8,00 7,00 —

v — — — 10,00 9,00 —

\Y% — — — 6,00 8,00 —

Stride: Fufilange —  4,28:1 4,001 (4,2:1) 4,11:1 —
Stride: scheinb. Rumpfldnge 1,73:1  1,52:1 1,43:1 1,30:1 1,40:1 1,18:1
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K120 K117 K126 K116 K143 K130 K125 K131 K130

96,00 95,16 96,00 90,00 75,50 72,83 74,50 71,00 73,25

67,25 66,75 65,25 62,50 60,50 60,00 59,25 57,00 58,00
61,50 63,50 61,75 59,50 56,00 53,00 55,33 64,00 51,50

14,50 18,66 17,00 19,66 24,66 25,50 26,50 30,00 20,16

46,50 47,25 43,00 43,25 43,75 47,62 44,62 44,00 44,00
37,50 44,25 42,50 40,25 35,00 38,30 37,66 42,00 35,25

62,00 65,00 62,50 63,00 66,00 63,33 63,50 70,00 57,00

91,00 91,66 93,00 90,00 85,00 73,83 78,00 76,00 81,00
102,00 89,00 91,00 96,00 96,00 88,62 95,00 80,00 92,00

— — — — - 26 — — +0 —
— 22,00 (21,50) — — —  (19,00) (30,00) —
— 23,50 — — — —  (20,00) — —
— 4321 (4,4:]) — — — (391 (241 —

1,54:1 1,46:1 1,53:1 1,42:1 1,14:1 1,15:1 1,17:1 1,00:1 1,28:1
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mitiven Position zwischen den Tarsalia und den Metatarsalia sein. Fox & BowMAN (1966,
S. 47) sind allerdings der Meinung, dafs bei Captorhinus keine Zweifel an einer bewegli-
chen Cruro-tarsal-Verbindung bestehen. Aus den Hyloidichnus-Féahrten 145t sich keine
funktionelle Fufigelenkung in ausschliefllich cruro-tarsaler Position ableiten, wahr-
scheinlicher ist eine Fufigelenkung in primitiver Position kombiniert mit einer gewissen
cruro-tarsalen Beweglichkeit. Neben Morphologie und Belastungsverhéltnissen zeigen
auch die aus den Hyloidichnus-Fahrten hergeleiteten hypothetischen Extremitatenpro-
portionen einige Ubereinstimmungen mit den Captorhinomorphen. Aus den Féahrten
lassen sich verschiedentlich Verhiltnisse fiir Unter-/Oberschenkel um 0,74 berechnen,
die gesamte Spannbreite reicht allerdings von 0,58 bis 1,12. Captorhinikos chozaensis zeigt
dhnliche Werte (um 0,70). Fiir die Vorderextremitdten ergeben sich jedoch gro8ere Diffe-
renzen. So liegen die hypothetischen Verhaltnisse fiir Hyloidichnus wesentlich hoher (bis
1,27) als bei C. chozaensis (max. 0,64) oder Captorhinus (0,70) und Paleothyris (0,72) (OLsON
1976, S. 20, Tab. 2). Zieht man in Betracht, daf§ die Erzeuger der hier behandelten Hylo-
idichnus-Fahrten nur etwa 30 bis 50 % der Korpergrofie von C. chozaensis oder Captorhinus
erreichten und vermutet werden kann, dafi dieses Verhiltnis sich umgekehrt proportio-
nal zur Kérpergrofe verhalt, so sprechen diese grofien Differenzen nicht unbedingt ge-
gen captorhinomorphe Fihrtenerzeuger.

Zusammenfassend 148t sich sagen: Die Erzeuger von Hyloidichnus arnhardti-Fahrten
sind mit einiger Sicherheit unter den Reptilien zu suchen. Pelycosauria scheinen nichtin
die ndhere Wahl zu kommen, wahrend Cotylosauria (vom Typ Captorhinikos chozaensis)
als Fahrtenerzeuger nicht auszuschliefien sind.

Tab. 17: Hypothetische Korperproportionen eines moglichen Erzeugers der Fahrte Hyloidichnus arn-
hardti in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat

Lange insgesamt 53,60 52,82
Lange des propodialen Abschnittes 16,53 17,74
Lange des epipodialen Abschnittes 17,46 13,58
Epipodialer/propodialer Abschnitt 1,05 0,76
Scheinbare Rumpfliange 62,50

coupling value 0,70

hAc, hGl 8,91 9,41

Artabgrenzung und Beziehungen

Generell ist die morphologische Ahnlichkeit zwischen Hyloidichnus arnhardti und
groferen Saurichnites salamandroides, normal grofSen Saurichnites incurvatus sowie kleine-
ren Formen von Saurichnites intermedius sehr grol. Dennoch bereitet eine Artabgrenzung
keine grofleren Schwierigkeiten, da die Fufieindriicke von Hyloidichnus arnhardti in der
Regel sehr flach eingedriickt sind, und die Zehen dadurch sehr viel schlanker und langer
wirken als bei den tibrigen Formen. Auflerdem sind die Hiande fiinfzehig, was allerdings
nur bei der Abgrenzung gegentiiber S. salamandroides von Bedeutung ist. Ein sehr wichti-
ges Unterscheidungskriterium gegeniiber allen genannten Arten sind jedoch die Bela-
stungsverhéltnisse senkrecht zur Fufflingsachse. Wahrend bei den Arten der Gattung
Saurichnites zum Teil sehr hoher Innendruck vorherrscht, wird bei Hyloidichnus die Bela-
stung gleichmifiger verteilt. Dieser Unterschied in der Belastungsverteilung muf gleich-
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bedeutend sein mit einem generellen Unterschied in der Struktur des FuSbaues. Was die
Artabgrenzung mit Hilfe der Fahrtenmafle anbelangt, so kann gegeniiber Saurichnites sa-
lamandroides geltend gemacht werden, dafi die Gangbreiten der Vorderextremitdten bei
vergleichbarer scheinbarer Rumpflinge immer grofler sind; gegentber Saurichnites in-
curvatus erreichen die Schrittwinkel der Vorder- und Hinterextremititen durchschnitt-
lich hohere Werte, auflerdem kann das Verhiltnis von Stride : scheinbare Rumpflange bis
1,7:1betragen, was fiir S. incurvatus unmoglich ist. Gegeniiber gleich grofen Formen von
S.intermedius mit ahnlich grofem Stride kann angefithrt werden, dafl der Pace der Hinter-
extremitaten sowie die Gangbreiten von Vorder- und Hinterextremititen bei Hyloidich-
nus arnhardti kleiner, die Schrittwinkel dagegen grofier sind. Das Verhiltnis von
Stride : scheinbare Rumpflange kann sich in dhnlicher Gréfenordnung bewegen.

Die morphologischen Beziehungen zwischen dem saarpfalzischen Material und dem
thiiringischen Holotypus sind so weitreichend, daf eine artliche Ubereinstimmung fest-
gestellt werden kann. Die Holotypus-Fahrte liegt in einer morphologischen Variante vor,
die ebenfalls typisch ist fiir einige saarpfalzische Fahrtenlokalititen (Abb. 70C, D). Was
Vergleiche nach den Fahrtendaten betrifft, so mufl festgestellt werden, daff es sich bei
dem Holotypus von Hyloidichnus arnhardti um eine kleine Form handelt, deren Proportio-
nen den unteren Dimensionsbereich des saarpfédlzischen Materials markieren. Leider
scheint in Thiiringen nicht geniigend Material vorzuliegen, um die Variationsbreite in
den Fahrtenmaflen zu demonstrieren. Nach den Erfahrungen mit dem saarpfilzischen
Material, miiiten auch in Thiiringen scheinbare Rumpflangen bis zu 80 mm zu erwarten
sein.

Zur Nomenklatur und Taxonomie bei Hyloidichnus arnhardti

Die Art H. arnhardti wurde von HAauBOLD (1973, S. 12) neu aufgestellt. Somit ergeben
sich hinsichtlich des Artnamens keine nomenklatorischen Probleme. Eine andere Frage
ist die nach der Berechtigung der Gattungszuweisung. Typusart der Gattung Hyloidich-
nus ist Hyloidichnus bifurcatus GILMORE, 1927 aus dem Hermit Shale des Grand Canyon.
Der Artname bezieht sich auf die Yférmige Aufspaltung der Fulszehenspitzen II, Il und
IV. Beriicksichtigt man, daf§ die Typus-Fahrte in offensichtlich weichem Substrat erzeugt
wurde, sind allein die morphologischen Ubereinstimmungen zwischen dem nordameri-
kanischen und dem europaischen Material ausreichend, um die Gattungszugehdrigkeit
zurechtfertigen. Allerdings iberschreiten die Dimensionen der Typusart bei weitem den
Dimensionsbereich, den die saarpfdlzischen Formen umspannen. Der Stride wird von
GILMORE (1927, S. 52) mit 180 mm, die Fufilinge mit 42 mm angegeben, und aus seiner
Figur 25 lafit sich eine scheinbare Rumpflinge von ungefahr 138 mm ableiten. Entspre-
chend der Grofse des Fahrtenerzeugers sind die Eindriicke etwas tiefer, auch unabhingig
vom Substrat, als bei Hyloidichnus arnhardti. Hyloidichnus whitei GILMORE, 1928, vom sel-
ben Fundort und demselben Fundhorizont wie H. bifurcatus stammend, ist erheblich
kleiner, der Stride wird von GILMORE (1928, S. 5) auf 106 mm und die Fufilinge auf 24 mm
geschdtzt (das entspricht dem oberen Dimensionsbereich der saarpfalzischen H. arnhard-
ti-Fahrten), dementsprechend sind die Eindriicke sehr viel flacher und die Zehen erheb-
lich schlanker ausgebildet als bei H. bifurcatus. Auch bei H. whitei treten Yf6rmige Zehen-
enden auf, und zwar im Gegensatz zu H. bifurcatus nicht nur bei den Fuf3-, sondern auch
bei den Handzehen. Abgesehen davon, da8 die saarpfalzischen Hyloidichnus-Formen in
den Groflenordnungsbereich von H. whitei hineinreichen und dhnlich leicht eingedriickt
sind, kénnen auch bei ihnen Yf6rmig gespaltene Fuf- und Handzehen vorkommen
(Abb. 70B). Aus dieser Erscheinung kénnen jedoch keineswegs artspezifische Zusam-
menhénge konstruiert werden, denn nach PEaBODY (1959, S. 25) ist dieses Phanomen
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nicht auf gespaltene Endphalangen, sondern auf einen speziellen Bewegungsablauf zu-
rickzufithren. Nach seinen Beobachtungen kann sowohl beim Aufsetzen als auch beim
Abheben des Fufies (der Hand) ein ,,spornartiger” Eindruck entstehen, und aus der Ver-
bindung dieser beiden Eindriicke resultiert der Y{ormige Eindruck. Dabei sind diese
Yformigen Endungen auf die langeren Zehen beschrankt, da diese zuerst Bodenkontakt
gewinnen und ihn zuletzt wieder verlieren. Weiterhin sind nach PEABODY diese gegabel-
ten Eindriicke augenscheinlich mit einem maximalen Stride korreliert (in Verbindung
mit einem kraftvollen Vorwartsschwingen der Extremitét) und wurden in den Fahrten al-
ler von ihm {iberpriiften rezenter Spezies, aufier Batrachoseps, als sporadisch auftretend
beobachtet.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die Tatsache, dafs die Gattung Hyloidichnus
hinsichtlich der Dimensionen von GILMORE recht weit gefafit wurde, erlaubt die Zuord-
nung des saarpfilzischen und des thiiringischen Fahrtenmaterials zu dieser Gattung.

74 <M

Abb. 73: Jacobiichnus caudifer (FrirscH, 1895), PIM K 195, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 10) ber Kirrweiler.

Abb. 74: Jacobuchnus caudifer (FrRitscH, 1895), PIM K 192, Nahe-Gruppe (N 4) bei Sobernheim.
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4.10. Jacobiichnus caudifer (FRITsCH, 1895)
Abb. 73-77, Tab. 18, 19

1895 Saurichnites caudifer. — FRitscH, Uber neue Wirbeltiere aus der Permformation Béh-
mens nebst einer Ubersicht der aus derselben bekannt gewordenen Arten, S. 6.
1971a Foliipes caudifer. —HausoLD, Ichnia Amphibiorum et Reptiliorum fossilium, S. 29.
1971b ? Foliipes caudifer. - HauBoLD, Die Tetrapodenfidhrten aus dem Permosiles (Stefan
und Rotliegendes) des Thiiringer Waldes, S. 25.
1975 Jacobiichnus (Saurichnites) caudifer n. gen. — ANDREAS & HauBoLD, Die biostratigra-
phische Untergliederung des Autun, S. 38, Taf. 16 (1,2).

Holotypus: ? Nationalmuseum Prag.

Locus typicus: Ober-Kalna, C5SR.

Stratum typicum: Kalna-Horizont.

Material: PIM K 191 bis PIM K 204; 5Sch.

Vorkommen: Lauterecken-Odernheim-Schichten bis Wadern-Schichten (N 4).

Beschreibung
Fahrtenanordnung und Proportionen (Abb. 73-75, Tab. 18)

Quadrupede Fahrten mit schwach alternierender bis wechselseitiger Fahrtenanord-
nung; Handeindriicke wechselnd dicht vor den Fufseindriicken liegend, randlich (?) pri-
mares, eventuell auch (?) sekundéres Ubertreten méglich und wird vor allem bei alternie-
rend angeordneten Fahrten beobachtet. Gangbreiten der Vorderextremitaten haufig na-
hezu so grofl wie die der Hinterextremitédten, gelegentlich sogar grofer. Schrittwinkel der
Vorderextremitiaten 74 bis 134 Grad, der Hinterextremitaten 66 bis 117 Grad. Das Verhalt-
nis Stride : scheinbare Rumpfliange nicht grofer als 1,5:1. Sowohl die Fufs- als auch die
Handeindriicke sind meist mehr oder weniger parallel zur Fortbewegungsrichtung
orientiert. Die grofste scheinbare Rumpflange ist nur wenig grofser als 40 mm. Es sind
sehr undeutliche Anzeichen von Schwanzschleifspuren vorhanden, diese kdnnen sinus-
formig gebogen oder gerade verlaufen.

Morphologie der FuBeindriicke (Abb. 73, 75B, 76 C)

Finfzehig, Langenverhaltnisse der Zehen nicht genau rekonstruierbar, da sie haufig
nur mit ihren proximalen Abschnitten abgebildet oder durch Schleifspuren stark verlan-
gert sind. Schwache Zehenspreizung, alle fiinf Zehen nahezu parallel orientiert. Es sind
keine Anzeichen vorhanden, die auf eine Bewehrung mit Krallen schliefien lassen. Fuf3-
sohle bei vollstindiger Erhaltung subquadratisch und proximal breit gerundet. Die Fuf3-
sohle kann in der Negativerhaltung durch eine deutliche Furche von den Zehen getrennt
sein. Es zeichnen sich weder Sohlen- noch Phalangenpolster deutlich ab. Die gréfiten
Fufsllingen liegen bei rund 17,5 mm. Die FuBeindriicke wirken in bestimmten Erhaltun-
gen relativ breit, aber bei vollstandiger Uberlieferung wird die Fuflbreite deutlich von
der Fufilinge tibertroffen.

Morphologie der Handeindriicke (Abb. 76 A)

Fiinfzehig, wobei die Zehen I und II relativ kurz sind und die lingsten Zehen IIT und
IV nur geringe Langenunterschiede zeigen. Geringe Zehenspreizung, die mittleren Ze-
hen kdnnen parallel orientiert sein, wobei die Zehen III und IV mit ihren distalen Ab-
schnitten nach auffen umbiegen kénnen. Die dufieren Zehen I und V divergieren gele-
gentlich sehr stark (90 bis 110 Grad). Die Zehen enden stumpf ohne Anzeichen einer Be-
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Tab. 18: Jacobiichnus caudifer.

1 2 3 4 5 6
Material K196 K202 K200 K201 K204 K 198
Stride mm 50,50 46,00 48,75 56,87 36,75 45,37
Pace Fuf mm 35,92 35,33 33,83 33,10 31,90 30,80
Hand 33,42 32,83 30,33 30,37 27,50 32,50

Hand-
Abstand Fugd m (11,28) (10,66) (10,12} (12,10) (12,50) (7,60)
Ganebreite Fufl mm 24,85 27,66 22,16 16,50 25,50 20,50
& Hand 21,85 23,50 17,66 11,87 20,00 23,75
scheinb. Rumpflange mm (36,00) (35,00) (32,50) (41,25) (31,50) (30,25)
N Fufl 90,83 75,50 92,25 117,75 70,75 94,00
Schrittwinkel 3.4  Grad 9575 8550 97,00 134,00 83,00 8683
Zeh Il zur Fuf Grad — — —_ — — —
Mittellinie Hand — — — — — —
FuB L‘e’mge mm (11,00) — — — — —
Breite — — — — — —
Hand Lange mm - T — - - -
Breite — — — — — —
Fufs Zeh 1 mm — — — — — —
11 — — — — — —
I — — — — — —
I\% — — — — — —
v _ — _ - _ _
Hand Zeh 1 mm — — — — — —
11 — — — — — —
III — — — — — _
I\ — — — — — —
v _ _ _ _ _ _
Stride: Fufllange (4,5:1) — — — — —
Stride: scheinb. Rumpflange 1,401 1,31:1 1,451 1,37:1 1,16:1  1,49:1
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7 8
Material K195 K203
Stride mm 32,66 44,16
Pace Fuf mm 29,00 29,00
Hand 30,00 27,25

Hand-
Abstand FuR mm (18,50) (10,91)
Gangbreite Fufs mm 23,66 21,75
& Hand 21,50 21,25
scheinb. Rumpflinge mm (35,50) (30,00)
. Fufl 66,66 87,00
Schrittwinkel Hand Grad 74,00 96,00
ZehlIll zur Fufd Crad — —
Mittellinie Hand — —
Fug L'einge mm (10,00) —
Breite — —
Hand Laqge mm (10,00) -
Breite — —
Fufs Zeh [ mm — —
I — —
11 — —
v — —
v _— _
Hand Zeh 1 mm — —
I — —
III — —
v — —
v _ _
Stride: Fufilange 3,221 —
Stride: scheinb. Rumpflange 0,92:1 1,471
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wehrung mit Krallen. Die Handsohle zeigt oft nahezu dreieckigen Umrif3, bei vollstandi-
ger Erhaltung diirfte sie jedoch eher von subquadratischer Gestalt sein. Bei Abbildung
76 A zeichnet sich proximal von Zeh ITI ein kréftiges Sohlenpolster ab, Hinweise auf Pha-
langenpolster sind nicht zu erkennen. Die Handlédngen sind um etwa 3 mm kleiner als die
Fufllangen.

Belastungsverhaltnisse

Die Fufleindriicke zeigen oft eine ausgeprédgte Tendenz zu Innendruck, jedoch es wer-
den auch die dufieren lateralen Fufiabschnitte in starkerem Mafie belastet, was auf einen
primitiv gebauten Reptilien-Tarsus hindeuten kann. Im Tarsus-Metatarsus-Bereich
zeichnet sich keine Modifizierung der Belastungsverhaltnisse ab, so daf§ von einem rela-
tiv starren Tarsus-Metatarsus gesprochen werden kann. Die funktionelle Fufigelenkung
kann zwischen Metatarsus und Phalangen gelegen haben, was auch die oft zu beobach-
tende Trennung von Sohle und Zehen erkldren wiirde. Auch zwischen den Phalangen
scheint ein grofseres Mafl an Beweglichkeit geherrscht zu haben, wie auch die oft stark
eingedriickte, aber proximal nur undeutlich begrenzte Sohle eine gewisse Bewegungs-
moglichkeit zwischen Unterschenkel und Tarsus andeuten kann. Insgesamt gesehen
konnen diese Belastungsverhilinisse durchaus mit einem primitiv gebauten Reptilien-
FuB in Ubereinstimmung gebracht werden. Bei den Handeindriicken scheinen die Bela-
stungsverhéltnisse recht dhnlich zu sein.

Variationsbreite

Die geringe Grofle und das damit verbundene geringe Kérpergewicht des Fahrtener-
zeugers werfen fir eine hinreichend gute morphologische Uberlieferung Probleme auf,
wie sie sich auch bei den Rezentversuchen stellten (FiIcHTER 1982 b). Entweder ist das Se-

Abb. 75: Jacobiichnus caudifer (FRiTscH, 1895), A) PIM K 191, Vorkommen s Abb. 74, B) PIM K 196,
Vorkommen s. Abb 73; C) PIM K 114, Vorkommen s. Abb. 74; D) PIM K 194, Lauterecken-Odern-
heim-Schichten (L-O 7) be1 Odernheim.
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diment zu weich oder zu fest, was zu sehr tiefen oder sehr flachen Eindriicken fiihrt.

Dementsprechend liegen auch im fossilen Bereich die morphologischen Uberlieferungs-

varianten beinahe ausschliefflich bei diesen beiden Extremféllen.

— Abb. 75 A: Extrem tiefe Eindriicke, die kaum noch morphologische Einzelheiten erken-
nen lassen. Die Zehen sind meist nur mit ihrer Basis bzw. ihren proximalen Abschnit-
ten eingedriickt, die Fufisohle ist proximal breit gerundet, wahrend die Handsohle
proximal mehr oder weniger deutlich spitz zulaufen kann.

— Abb. 75B, D; 76: Relativ tiefe Eindriicke. Fufleindriicke entweder mit mehr oder weni-
ger quadratischer, undeutlich begrenzter Sohle und breiten, plumpen Zehen (Abb.
76 A, D) oder mit anndhernd querovaler, ebenfalls undeutlich begrenzter Sohle und
kurzen, im Negativ gratig hervortretenden, teilweise zugespitzten Zehen (Abb. 75B).
In dieser Erhaltung wird, im Gegensatz zur vorhergehenden, eine beginnende Tren-
nung von Sohle und Zehen beobachtet. Bei den Handeindriicken liegen die Verhaltnis-
se ganz dhnlich mit der Ausnahme, daf§ die Sohle mehr oder weniger dreieckig ausge-
bildet und die Trennung von Sohle und Zehen schérfer sein kann (Abb. 75D).

— Abb. 73, 74, 75C: Relativ flache Eindriicke. Fu8- und Handeindriicke nur mehr oder
weniger vollstindig. Bei den FuBeindriicken kénnen die proximalen Sohlenabschnitte
nicht eingedriickt sein, so daf8 der Eindruck proximal gerade begrenzt ist (Abb. 73 par-
tim). Im Falle der Abb. 73 sind die Zehen durch Gleitspuren sehr stark verldngert, was
auf schliipfrigen und eventuell in Laufrichtung ansteigenden Untergrund hinweist.
Die Handeindriicke werden bei weniger weichem Untergrund in der Regel sehr un-
vollstindig tiberliefert und wirken dadurch unverhéltnismaBig klein. Auch bei ihnen
koénnen die Zehen durch Gleitspuren verldngert und nach auflen umgebogen sein.

Zusammenfassend 148t sich sagen: Tief eingedriickte Jacobiichnus-Fahrten sind in ih-
rem Erscheinungsbild eher plump zu nennen, wahrend flache Hand- und Fufleindriicke,
speziell solche mit durch Schleifspuren verlangerten Zehen, sehr grazids wirken kénnen,
wodurch eine Verwechslung mit gewissen Microsaurier-Fahrten moglich ist.

Versuch einer Rekonstruktion der Kdérperproportionen (Abb. 77)

Aus der Fahrte PIM K 195 wurden die in Tab. 19 dargestellten KérpermafSe errechnet.
Die hypothetische Rekonstruktion der Kérperproportionen muf$ unter zwei Aspekten
vorgenommen werden: Zum einen lassen sich aus den Fahrten coupling values zwischen
0,65 und 0,87 berechnen, zum anderen deuten jedoch gerade die Fahrten der Abb. 73 und
74 darauf hin, daf8 der coupling value das Doppelte dieser Werte betragen kann. Es kann
sich also bei den Fahrtenerzeugern entweder um Tiere mit relativ kurzen oder sehr lan-
gen scheinbaren Rumpflangen im Verhaltnis zu den Extremitdten gehandelt haben.

DieinTab. 19 angegebenen Werte sind mit einigen Vorbehalten zu betrachten, da die
Hand- und Fufilaingen nicht eindeutig zu ermitteln sind. Die Rekonstruktion (Abb. 77 A)
zeigt ein relativ schlankes Tier mit einer Schultergiirtel- bzw. Beckengiirtelbreite von ca.
11 mm. Die Vorderextremititen sind geringfiigig langer als die Hinterextremitaten.
Fahrten, wie die der Abbildungen 73 und 74, lassen eine weitere Interpretationsmoglich-
keit zu (Abb. 77B). Die Extremitdtenldngen zeigen dieselben Werte wie oben angefiihrt,
die Rumpflange verdoppelt sich aber anniahernd, so daff der coupling value gréSer als
1,53 ist; damit betrdgt der Abstand zusammengehoriger Hand- und FuBeindriicke in
Abb. 77B nahezu 60 mm gegeniiber rund 18 mm in der Abbildung 77 A. Das bedeutet,
daff in den alternierend angeordneten Fahrten der Grad des Ubertretens nicht primér,
sondern sekundar genannt werden mufi. Welcher Interpretation der Vorzug zu geben ist,
mag dahingestellt bleiben. Fest steht jedoch, daf fiir die letztgenannte Interpretation im
saarpfalzischen Rotliegenden ein moglicher Fahrtenerzeuger osteologisch belegt ist.
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Tab. 19: Hypothetische Korperproportionen eines moglichen Erzeugers der Fahrte Jacobiichnus cau-
difer in mm.

Vorderextremitat Hinterextremitat
Linge insgesamt 22,49 21,74
Liange des propodialen Abschnittes 6,88 6,65
Liange des epipodialen Abschnittes 5,61 5,09
Scheinbare Rumpfliange 33,50
coupling value 0,80
hAc, hGl 4,3 4,1

Orthotaxonomische Interpretation

Nach der Fiinfzehigkeit der Hinde und derrelativ gleichméfiigen Verteilung des Bela-
stungsdruckes in medio-lateraler Richtung bei den Fiiffen muf der Reptilcharakter des
Fahrtenerzeugers angenommen werden. Wie schon bei den Belastungsverhéltnissen
ausgefiihrt, kann der Tarsus verhéltnismaBig primitiv strukturiert gewesen sein, was auf
Cotylosauria als Erzeuger hinweist. Bei der Interpretation des coupling value mit 0,8 kén-
nen kaum ndhere Angaben iiber den Fahrtenerzeuger gemacht werden. Bei der Interpre-
tation des cv mit {iber 1,5 dagegen mufs in erster Linie Batropetes in Betracht gezogen wer-
den; dieses kleine Reptil ist in den Lauterecken-Odernheim-Schichten osteologisch be-
legt (Boy 1976, S. 58). Eshandelt sich um ein sehrkleines Tier mit einer ungefihren Rumpf-
lange von 30 mm und einem geschatzten coupling value von maximal 1,6. Die Verhalt-
nisse Tibia : Femur und Radius : Humerus sind mit ca. 0,6 und 0,5 sehr viel kleiner als die
aus der Fahrte PIM K 195 berechneten. Das mag jedoch auch daran liegen, dafi bei der Be-
rechnung aus den Fihrten die Fufi- und Handlangen mit rund 10 mm etwas zu klein an-
genommen wurden. Bei grofieren Hand- und Fufllingen verkleinern sich die genannten
Verhiltnisse entsprechend. Wichtig ist jedoch die offensichtliche Ubereinstimmung in
den coupling value-Werten. Aus den Skelettdaten dieses Batropetes sp. des saarpfalzi-
schen Rotliegenden wurde eine hypothetische Fahrte rekonstruiert, deren Schema in
Abb. 77 C dargestellt ist. Die einzelnen Fahrtengrofien sind dabei:

Stride mindestens 19 mm
Pace 13 mm
Hand-Fufi-Abstand 19-24 mm
Gangbreite 10 mm
Schrittwinkel 82-90 Grad

Die Angaben beziehen sich auf die Hinterextremitaten. Abb. 77 C zeigt alternierende
Anordnung der Einzelfdhrten, allerdings ist der sehr dicht hinter einem jeden Handein-
druck liegende FuBeindruck nicht der zeitlich unmittelbar folgende, sondern der jeweils
zweite folgende, da sekundéres Ubertreten vorliegt. Bei fossilen Fahrten kann dieses se-
kundédre Ubertreten nur dann vermutet werden, wenn die Stridelangen sehr unregelma-
Big sind, woraus Fahrtenbilder wie die der Abbildungen 73 und 74 resultieren.

Zusammenfassend 148t sich sagen: Auf jeden Fall diirften die Erzeuger von Jacobiich-
nus-Fahrten unter den Cotylosauria zu suchen sein, was ANDREAS & HausoLDp (1975,
S.38) ebenfalls vermuten. Bei einer Interpretation des coupling value mit mehrals 1,5 kann
der captorhinomorphe Batropetes sp. nicht als Fahrtenerzeuger ausgeschlossen werden.
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Abb. 76: Jacobiichnus caudifer (FritscH, 1895), A) PIM K 197, Lauterecken-Odernheim-Schichten
(L-O 10) bei Kirrweiler; B) PIM K 199, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 10) bei Imsweiler; C)
SSch, Lauterecken-Odernheim-Schichten (L-O 4) bei Langenbach.

Artabgrenzung und Beziehungen

Jacobiichnus caudifer zeigt sehr grofie morphologische Ahnlichkeiten zu der Fahrtenart
Foliipes abscisus HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963. So verwundert es nicht, daff HausBoLD
(1971, S. 28) diese Fahrte als Foliipes caudifer bezeichnete. Gegeniiber anderen Fahrtenar-
ten unterscheiden sich F. abscisus und . caudifer vor allem durch die subparallel bis paral-
lel orientierten Fuffzehen I und II einerseits, Ill und IV andererseits, die generell zu beob-
achtende Tendenz zum Auswartsumbiegen insbesondere der letztgenannten Zehen, die
héufige Verlangerung der inneren Fufizehen durch Schleifspuren sowie die morphologi-
sche Trennung von Fufisohle und Zehen oder das Fehlen eines Sohleneindruckes iiber-
haupt. Auch die Fahrtenanordnung unterscheidet sich von der anderer Fahrtenarten, sie
reicht von einer alternierenden bis zu einer sehr unregelméfiigen, wechselseitigen An-
ordnung. Und eben diese unterschiedlichen Fahrtenanordnungen fiihren zu der Annah-
me, dafd es sich bei den moglichen Fahrtenerzeugern nicht um Tiere mit einem relativ
kurzen, sondern mit einem relativ langen coupling value handeln kénnte. Die morpholo-
gischen Beziehungen zwischen Foliipes abscisus und Jacobiichnus caudifer sind sehr eng,
so dafl eine Artabgrenzung hauptsachlich nach quantitativen Aspekten erfolgt. Selbst bei
dhnlich grofien scheinbaren Rumpflangen sind Pace und Gangbreiten der Vorder- und
Hinterextremitaten bei Jacobiichnus caudifer sehr viel kleiner als bei Foliipes abscisus, dem-
entsprechend sind auch die Schrittwinkel von Jacobiichnus caudifer durchschnittlich gro-
Ber. Der Stride von Jacobiichnus caudifer schwankt zwischen 32 und 56 mm, wahrend der
von Foliipes abscisus zwischen 43 und 99 mm liegt. HoLus & Kozur (1981, S. 167-168) be-
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schrieben aus dem Kalni-Horizont unter der Bezeichnung Fichterichnus pulcher Fahrten,
die zweifellos in den morphologischen Formenkreis um Jacobiichnus und Foliipes geho-
ren. Nach den angegebenen Me8werten handelt es sich bei Fichterichnus pulcher um rela-
tiv kleine Foliipes abscisus-Fahrten. )

In der Diagnose zu Jacobiichnus caudifer schreiben ANDREAS & HauBoLD (1975, S. 38):
,, Fahrten kleiner vierfiiSiger Tiere, Hand- und Fufeindriicke in dichter Folge angeord-
net, Stride-Lange 3-5 cm, Gangbreite 2-3 cm, Lange der Eindriicke bis 15 mm, meist mit
deutlichem Sohleneindruck, Zehen zugespitzt, subparallel, nach vorne gerichtet, nur V.
Zeh seitlich abgespreizt, innere Zehen erscheinen durch Schleifspuren meist am lang-
sten. Im allgemeinen ist eine deutliche, relativ breite Schwanzschleifspur sichtbar.” Im
wesentlichen zeigt das saarpfalzische Material die aufgefiihrten Merkmale, wobei aller-
dings einige Anmerkungen notwendig sind. Die dichte Folge der Hand- und Fuflein-
driicke bedeutet nicht unbedingt, dafi eine alternierende Fahrtenanordnung ausge-
schlossen ist, nur mufl beim Vorliegen einer alternierenden Fahrtenanordnung die Frage
geklart werden, ob sie primér oder sekundar ist. Bei alternierend angeordneten J. caudi-
fer-Fahrten besteht oft der Eindruck, als ob das fahrtenerzeugende Tier mit den Vorder-
extremitaten leicht seitwérts gelaufen wére. Diese Erscheinung soll nach PEasoDpY (1959,
S. 19) typisch sein fiir , longer coupled” Tiere. Somit kann eine alternierende Anordnung
bei J. caudifer sekundar sein, und die hypothetische Rekonstruktion (Abb. 77B) mit lan-
gem Rumpf ist vielleicht zutreffender als die mit kurzem Rumpf (Abb. 77 A). Der Varia-
tionsbereich der Stride-Langen kann gegeniiber der oben genannten Diagnose etwas er-
weitert, da die Stride-Langen durchschnittlich knapp an 57 mm heranreichen kénnen,
die Gangbreiten ihrerseits konnen geringer als 20 mm sein. Die Zehen sind zwar subpa-
rallel, konnen jedoch durchaus auch (wie bei Foliipes) nach auien umgebogen sein. Eine
deutliche, relativ breite Schwanzschleifspur ist bei dem saarpfalzischen Material nur in
einem Falle vorhanden, allerdings sind die dazugehérigen Hand- und Fufleindriicke nur
sehr undeutlich tiberliefert.

Zur Nomenklatur und Taxonomie bei Jacobiichnus caudifer

Der Artname geht auf FriTscu (1895, 1901) zuriick. Allerdings stellte FriTscH die Art
in die Gattung Saurichnites. Bei konsequenter Handhabung der Nomenklatur-Regeln
und taxonomischer Kriterien, konnen zu Saurichnites nur die Arten S. salamandroides, S.
incyrvatus und S. intermedius gezahlt werden. Da nun Saurichnites caudifer FRITsCH, 1895
keiner anderen bekannten Gattung angeschlossen werden kann, ist die Bildung einer
neuen Gattung unerlafilich. Dementsprechend verfuhren ANDREAS & HAUBOLD 1975. Als
Typus der Gattung erkannten sie jedoch nicht das von Fritscu (1901, Abb. 394 [8]) abge-
bildete Stiick an, da es sich um einen untypischen Gipsabdruck, zu dem kein Original
mehr vorliegen soll, handelt. Statt dessen wahlten sie aus thiiringischem Material einen
neuen ,,Generotypus” aus. Mag diese Verfahrensweise auch nicht ganz korrekt sein, so
wirft sie dennoch keine nomenklatorischen Probleme auf, da die spezifischen Merkmale
des Frirscaschen Originals in der Gattungsdiagnose mitenthalten sind.

5. Schlufibemerkungen

Die Fahrtengattung Saurichnites ist in dem saarpfalzischen Rotliegenden mit der: drei
Arten Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861, Saurichnites incurvatus FritscH, 1901
und Saurichnites intermedius FRirsca, 1895 vertreten. Es handelt sich dabei eindeutig um
Amphibienfdhrten, deren Erzeuger etwa unter seymouriamorphen Batrachosauria zu ver-
muten sind. Gegen diese Zuordnung kann allerdings im Falle von Saurichnites salaman-
droides folgender Einwand geltend gemacht werden: Nach den Gréfienverhaltnissen und
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der Fahrtenmorphologie kdnnten diese Fiahrten ebensogut von Vertretern der Temno-
spondylen-Familien Dissorophidae oder Branchiosauridae erzeugt worden sein. Die im
stidwestdeutschen Rotliegenden vorkommenden Vertreter der genannten Familien sind
jedoch entweder aquatisch oder nur sehr schlecht dem Landleben angepafit und zeigen
deswegen auch sehr geringe Werte fiir die Verhaltnisse von epipodialen : propodialen
Extremitidtenabschnitten. Selbst der erst kiirzlich von Boy (1980) beschriebene Tersomius
graumanni (Dissorophidae) weist keine héheren Werte als 0,54 fiir die Vorder- und 0,56
fiir die Hinterextremitét auf. Und auch der Branchiosaurus petrolei, der fiir die Hinterex-

Abb. 77: Hypothetische Rekonstruktion der Kérperproportionen eines moglichen Erzeugers der Ja-
cobiichnus caudifer-Fahrten, A) Interpretationsmoglichkeit mit kleinem coupling value, B) Interpre-
tationsmdoglichkeit mit groffem coupling value. GréBenverhiltnisse s. Tab. 19. C) Fahrtenschema,
das aus den Skelettmafien von Batropetes sp. (Boy, 1976) errechnet ist; es liegt sekundares Ubertreten
vor; m = Hand-, p = Fuleindruck; Abstand m-p = Hand-Fufi-Abstand; R = Rumpflange.
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tremitat einen Wert von 0,71 aufweist, zeigt in der Vorderextremitat nur einen Wert von
0,50 (Boy, miindl. Mitt.). Aus den saarpfalzischen Fahrten werden jedoch weit hohere
Werte errechnet (dies gilt insbesondere fiir die Vorderextremitdten), die auch unter Be-
riicksichtigung einer gewissen Fehlerquote den mdoglichen Fahrtenerzeugern eine her-
vorragende terrestrische Adaptation bescheinigen. Somit kommen die Dissorophiden,
Branchiosauriden oder Micromelerpetontiden als Urheber der Saurichnites salamandroi-
des-Fahrten kaum in die engere Wahl, es sei denn, man findet unter ihnen entsprechend
terrestrisch adaptierte Formen. Dann wiirde eher der Temnospondylen- als der Batracho-
saurier-hafte Charakter der Fahrten den Ausschlag geben, sie einer der genannten Fami-
lien zuzuordnen. Bisher waren im saarpfalzischen Rotliegenden seymourigmorphe Batra-
chosauria ebenfalls unbekannt. In jiingster Zeit sind allerdings Funde bekannt gewor-
den, die nach Boy (miindl. Mitt.) den Discosaurisciden zugerechnet werden kénnen.
Deshalb soll hier noch einmal daran erinnert werden, daff die Discosaurisciden Tenden-
zen zu dhnlichen Extremitdtenproportionen zeigen, wie sie aus den saarpfilzischen
Fahrten fiir die moglichen Erzeuger zu fordern sind. Ein in einer Privatsammlung sich
befindender saarpfilzischer Discosauriscide zeigt Extremitatenproportionen von 0,79 fiir
die Vorder- und von 0,69 fiir die Hinterextremitat.

Die Fahrtengattung Limnopus MARSH, 1894 wird in dem saarpfélzischen Rotliegenden
durch die Art Limnopus palatinus nov. ichnospec. vertreten. Auch hierbei handelt es sich
um eindeutige Amphibienfahrten, deren Erzeuger unter eryopiden Rhachitomi zu ver-
muten sind. In den Fahrten der Gattungen Amphisauroides, Protritonichnites, Gilmoreich-
nus, Hyloidichnus und Jacobiichnus dokumentieren sich Reptilien, zu denen im saarpfalzi-
schen Rotliegenden die osteologischen Belege weitgehend fehlen; lediglich mit dem klei-
nen Reptil Batropetes sp. (Boy, 1976) kann ein Fahrtenerzeuger (zu Jacobiichnus caudifer)
vorliegen. Die Reptilfadhrten werden im einzelnen folgenden osteologischen Taxa zuge-
ordnet:

Protritonichnites, Hyloidichnus, Jacobiichnus = Cotylosauria (Captorhinomorpha).
Amphisauroides = frithe Procolophonia.
Gilmoreichnus = Pelycosauria (Sphenacodontia).

Trotz einiger Revisionen in den vergangenen 12 Jahren (HausoLp 1970, 1971, 1973;
HoruB & Kozur 1981) ist man immer noch von nomenklatorischer und taxonomischer
Klarheit weit entfernt. Die Ursachen hierfiir liegen unter anderem auch in dem Vorgehen
HausoLps (1970, 1971, 1973) begriindet, der unter Umgehung der Prioritatsregelung
neue Gattungen und Arten aufstellte, die jedoch schon zum Zeitpunkt ihrer Einfithrung
als subjektive Synonyme zu sehr viel dlteren Gattungen und Arten hitten erkannt werden
miissen. Auch ist der iibliche Bestimmungsgang nicht geeignet, Fehlbestimmungen und
Fehlinterpretationen weitgehend auszuschliefen. So werden vielfach gerade solche
Merkmale, wie Anzahl der eingedriickten Zehen, Zehenwinkel und Sohlenumrif3, iiber-
betont, die ihrerseits jedoch in hohem Mafle vom jeweiligen Substrat zum Zeitpunkt der
Fihrtenerzeugung abhédngig sind. Andererseits wird erst gar nicht der Versuch unter-
nommen, aus den Fahrtenproportionen Riickschliisse auf die Koérperproportionen der
moglichen Fahrtenerzeuger zu ziehen. Aber gerade eine Rekonstruktion der Kérperpro-
portionen —mag sie noch so hypothetisch sein — kann viel dazu beitragen, eine Annéhe-
rung des parataxonomischen ichnologischen Systems an das orthotaxonomische osteolo-
gische System zu erreichen. Aus diesem Grunde wurde in dieser Arbeit der hypotheti-
schen Rekonstruktion der Kérperproportionen breiter Raum eingerdumt. Es muf8 jedoch
betont werden, dafl die daraus abzuleitenden orthotaxonomischen Konsequenzen spe-
kulativer Natur sind, da die entsprechenden osteologischen Belege im siidwestdeutschen
Rotliegenden grofitenteils noch fehlen.

118



Tetrapodenfahrten aus dem saarpfalzischen Rotliegenden

Schriften

ANDREAS, D. & HausoLp, H. (1975): Die biostratigraphische Untergliederung des Autun
(Unteres Perm) im mittleren Thiiringer Wald. — Schriftenr. geol. Wiss., 3, S. 5-86, 8
Abb., 2 Tab., 18 Taf., Berlin.

BaIrp, D. (1952): Revision of the Pennsylvanian and Permian footprints Limnopus, Allo-
pus and Baropus. —J. Paleont., 26, S. 832-840, 3 Abb., 3 Taf., 1 Tab., Tulsar/Okla.

— (1965): Footprints from the Cutler Formation. — U.S. geol. Surv., Prof. Paper, 503 C, S.
47-50, 1 Abb., Washington/D.C. ’

Boy, J. A. (1976): Uberblick iiber die Fauna des saarpfilzischen Rotliegenden (Unter-
Perm). — Mainzer geowiss. Mitt., 5, S. 13-85, 41 Abb., Mainz.

— (1980): Die Tetrapodenfauna (Amphibia, Reptilia) des saarpfalzischen Rotliegenden
(Unter-Perm; SW-Deutschland), 2. Tersomius graumanni n. sp. — Mainzer geowiss.
Mitt., 8, S. 17-30, 5 Abb., Mainz.

Boy, J. A. & FICHTER, J. (1982): Zur Stratigraphie des saarpfalzischen Rotliegenden (?
Ober-Karbon-Unter-Perm; SW-Deutschland). —Z. deutsch. geol. Ges., 133, S. 607-642,
7 Abb., Hannover.

CLARK, ]. & CARROLL, R. L. (1973): Romeriid Reptiles from the Lower Permian. — Bull.
Mus. comp. Zool., 144, S. 353407, 25 Abb., 1 Tab., 1 Taf., Cambridge/Mass.

FICHTER, J. (1976): Die Tetrapodenfdhrten aus dem Unterrotliegenden (Autun, Unter-
Perm) von Odernheim/Glan. — Mainzer geowiss. Mitt., 5, S. 87-109, 11 Abb., 2 Tab.,
Mainz.

— (1979): Aktuopaldontologische Studien zur Lokomotion rezenter Urodelen und Lacerti-
lier sowie palaontologische Untersuchungen an Tetrapodenfiahrten des Rotliegenden
(Unter-Perm) SW-Deutschlands. Diss. Univ. Mainz, 425 S., 168 Abb., 28 Tab., 3 Taf.,
Mainz. — [unverdff.].

— (1982a): Tetrapodenfdhrten aus dem Oberkarbon (Westfalium A und C) West-und
Stidwestdeutschlands. — Mainzer geowiss. Mitt., 11, 5. 33-77, 35 Abb., 7 Tab., Mainz.

~ (1982b): Aktuopaldontologische Untersuchungen an den Fahrten einheimischer Uro-
delen und Lacertilier. Teil I: Die Morphologie der Fahrten in Abhangigkeit von der Se-
dimentbeschaffenheit. —- Mainzer naturwiss. Archiv, 20, S. 91-129, 26 Abb., Mainz.

— (1983): Aktuopaldontologische Untersuchungen an den Fahrten einheimischer Urode-
len und Lacertilier. Teil II: Quantitative Fahrtenanalysen. - Mainzer naturwiss. Archiv,
21. — [im Druck}.

FriTscH, A. (1895): Uber neue Wirbeltiere aus der Permformation Bohmens nebst einer
Ubersicht der aus derselben bekannt gewordenen Arten. — Sitz-Ber. bohm. Ges. Wiss.,
math.-naturwiss. Kl., Art. 52, 5. 1-17, 2 Abb., Prag.

— (1901): Die Fauna der Gaskohle und der Kalksteine der Permformation Béhmens, 4 (3),
101S., Abb. 311-394, Prag.

Fox,R. C. & Bowman, M. C. (1966): Osteology and relationships of Captorhinus aguti (Co-
PE) (Reptilia: Captorhinomorpha). - Univ. Kansas Palaeont. Contrib., 11, 5. 1-79, Abb.
1-38, Lawrence/Kansas.

Geinirz, H. B. (1861): Dyas L. 130 S., 42 Taf., Leipzig (Engelmann).

GEiNITZ, H. B. & DEICHMULLER, J. V. (1882): Die Saurier der unteren Dyas von Sachsen. —
Palaentographica, 29, 5. 1-46, 1 Abb., 9 Taf., Kassel.

GILMORE, CH. W. (1927): Fossil footprints from the Grand Canyon: Second contribution.
— Smithsonian miscell. Collect., 80 (3), S. 1-78, 37 Abb., Taf. 1-21, Washimngton/D.C.

— (1928): Fossil footprints from the Grand Canyon: Third Contribution - Smithsonian
miscell. Collect., 80 (8), S. 1-16, 7 Abb., Taf. 1-5, Washington/D.C.

119



JURGEN FICHTER

Hausorp, H. (1970): Versuch einer Revision der Amphibienfdhrten des Karbon und
Perm. — Freiberger Forschungsh., C 260, S. 83-117, 23 Abb., 6 Tab., Leipzig.

— (1971a): Ichnia Amphibiorum et Reptiliorum fossilium. In: Handbuch der Paldoherpe-
tologie, Teil 18, 124 S., 65 Abb., Stuttgart, Portland/USA.

- (1971b): Die Tetrapodenfdhrten aus dem Permosiles (Stefan und Rotliegendes) des
Thiiringer Waldes. — Abh. Ber. Mus. Nat. Gotha, S. 1541, 11 Abb., Gotha.

— (1973): Die Tetrapodenfiahrten aus dem Perm Europas. — Freiberger Forschungsh., C
285, S. 5-55, 46 Abb., 5 Tab., Leipzig.

— (1974): Die fossilen Saurierfahrten. — Die Neue Brehm-Bicherei, 168S.,94 Abb.,9Tab.,
Wittenberg (ZIEMSEN).

HEYLER, D. & LESSERTISSEUR, J. (1963). Pistes des tétrapodes dans la region Lodeve (Hé-
rault). - Mém. Musée national Hist. natur., n. sér. C, 11, S. 125-222, 48 Abb., Taf. 1-12,
Paris.

HoLrus, V. & Kozur, H. (1981): Revision einiger Tetrapodenfahrten des Rotliegenden und
biostratigraphische Auswertung der Tetrapodenfihrten des obersten Karbon und
Perm. — Geol.-palaont. Mitt. Innsbruck, 11, S. 149-193, 10 Taf., Innsbruck.

Kunn, O. (1969): Cotylosauria. In: Handbuch der Paldoherpetologie, Teil 6, 89 S., 47
Abb., Stuttgart & Portland/USA.

MarsH, O. C. (1894): Footprints of vertebrates in the Coal Measures of Kansas. — Amer. J.
Sci., 48, S. 81-84, Taf. 2-3, New Haven/Conn.

Moopig, R. L. (1929): Vertebrate footprints from the Red Beds of Texas. — Amer. J. Sci.,
ser. 5, 17, S. 352-368, 9 Abb., New Haven/Conn.

Novrcsa, F. von (1923): Die Familien der Reptilien. — Fortschr. Geol. Paldont., 2,210S5., 6
Taf., Berlin.

Orson, E. C. (1976): The exploitation of land by early tetrapods. In: BELLAIRS, A. & CoX,
C. B. (Eds.): Morphology and Biology of Reptiles, S. 1-30, 15 Abb., 2 Tab., London.
OusoN, E. C. & BARGHUSEN, H. (1962): Permian vertebrates from Oklahoma and Texas. —

Oklahoma geol. Surv., 59, 68 S., 15 Abb., 7 Tab., Norman/OKla.

PaBsT, W. (1897): Thierfdhrten aus dem mittleren Rothliegenden von Kabarz in Thiirin-
gen. — Naturwiss. Wochenschr., 12, S. 85-87, Berlin.

— (1900a): Weitere Beitrage zur Kenntnis der Thierfahrten in dem Rothliegenden ,, Thii-
ringens”. — Naturwiss. Wochenschr., 15, 5. 121-128, 6 Abb., Berlin.

— (1900b): Beitrdge zur Kenntnis der Thierfdhrten aus dem Rothliegenden ,,Deutsch-
lands” I. — Z. deutsch. geol. Ges., 52, S. 48-63, Berlin.

— (1905): Beitrdge zur Kenntnis der Tierfahrtenin dem Rotliegenden ,,Deutschlands” II. -
Z. deutsch. geol. Ges., 57, S. 1-14, Taf. 1-4, Berlin.

— (1908): Die Tierfahrten in dem Rotliegenden ,,Deutschlands”. — Nova Acta, Abh. kai-
serl. Leop.-Carol., Deutsch. Akad. Naturforsch., 89, 166 S., 36 Abb., 35 Taf., Halle a. d.
Saale.

PeaBopy, F. E. (1959): Trackways of living and fossil Salamanders. — Univ. California
Publ. in Zool., 63, S. 1-72, 9 Abb., Taf. 1-11, Berkeley/Los Angeles.

PouriG, H. (1892): Altpermische Saurierfahrten, Fische und Medusen der Gegend von
Friedrichroda i. Thiir. — Festschr. 70. Geburtstag RUDOLF LEUCKARTS, S. 56-64, 2 Abb.
Taf. 7, Leipzig.

ReEINECK, H. E. (1955): Marken, Spuren und Fahrten in den Waderner Schichten (ro) bei
Martinstein/Nahe. - N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 101, S. 75-90, 2 Abb., Taf. 7-11, Stutt-
gart.

ROMER, A. S. & Pricg, L. W. (1940): Review of the Pelycosauria. — Geol. Soc. Amer., Spec.
Pap., 28,538 S., 71 Abb., 46 Taf., 8 Tab., Baltimore/Md.

120



Tetrapodenfahrten aus dem saarpfilzischen Rotliegenden

SCHAEFFER, B. (1941): The morphological and functional evolution of the tarsus in amphi-
bians and reptiles. — Bull. amer. Mus. natur. Hist., 78, S. 395-472, 21 Abb., New York/
N.Y.

ScHMIDTGEN, O. (1927): Insektenfdhrten aus dem Rotliegenden bei Mainz. — Natur & Mu-
seum, 57, S. 71-78, 7 Abb., Frankfurt am Main.

— (1928): Tierfahrten im oberen Rotliegenden bei Mainz. — Paldont. Z., 9, S. 101-107, 7
Abb., Berlin.

ScHuLTHEISS, K. H. (1976): Ein neuer Fahrtenfundpunkt im Unterrotliegenden des Saar-
Nahe-Beckens. — Pfdlzer Heimat, S. 137-140, 6 Abb., Speyer.

StarF, K. R. G. & Sugs, H.-D. (1974): Der erste Nachweis der Reptilfédhrte Ichniotherium
cottae (PoHLIG 1885) im Rotliegenden SW-Deutschlands. — Mitt. Pollichia, 3. R., 21, S.
5-18, 7 Abb., Bad Diirkheim.

VaucHN, P. P. (1955): The Permian reptile Araeoscelis restudied. —Bull. Mus. comp. Zool.,
113, S. 305467, 15 Abb., 2 Taf., Cambridge/Mass.

Anschrift des Autors: Dr. JURGEN FICHTER, Institut fiir Geowissenschaften, Johannes Gu-
tenberg-Universitdt, Saarstrafie 21, D-6500 Mainz.

Manuskript eingegangen am 19. 1. 1983

121



