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Die Tierfihrten im Oberen Volfziensandstein
von St. Barbara (Nordsaargebiet).

Von Hans Riicklin (Dillingen an der Saar).

Wihrend im rechisrheinischen Buntsandstein Tierfihrten nicht
eben selten sind. ist ,,merkwiirdig wenig iiber Fihrten und andere
Eindriicke aus dem linksrheinischen Buntsandstein bekannt ge-
worden™ (Strigel S. 365). Abgesechen von den Chirotherienfunden
des Herrn Hauptlehrer Kirschner- Primasens ist in der Literatur
so gut wie nichts erwiihnt, und selbst ein so guter und sorgfiltiger
Beobachter wie Daubrée weil nur von einer ,empreinte problé-
matique” zu berichten.

Umsomehr diirfte es daher von Interesse sein, daB ich im Laufe
einer zweijahrigen Sammeltitigkeit im Voltziensandstein des Nord-
saargebiets eine ganze Reihe von Tierfihrten auffinden konnte.
Weitaus die meisten Funde lieferte der groBe Gemeindesteinbruch
von St. Barbara bei Wallerfangen, aber auch an anderen
Orten konnten Fihrten nachgewiesen werden (Oberlimberg, Saar-
fels, Eimersdorfer Miihle). Chirotherienfihrten sind sehr selten.
Fdahrten kleiner. vierfiiBiger Tiere jedoch verhiiltnismiBig haufig
anzutreffen. so daB das Material zum Versuch einer Deutung aus-
reicht.

Im Gemeindesteinbruch von St. Barbara konnte die Schicht,
aus der die Fundstiicke im Bruchschutt stammen, auf Grund ihrer
petrographischen Beschaffenheit ausfindig gemacht und Fihrten-
platten aus dem Anstehenden geborgen werden, —

Im allgemeinen weist das Profil des Voliziensandsteins auBer-
ordentlich starke Schwankungen auf. so daB es oft innerhalb eines
Aufschlusses schwer hilt. durchlaufende Horizonte ausfindig zu
machen.

Diese Tatsache tritt in den beiden unten angegebenen Profilen
deutlich heraus, die in einem wagerechten Abstand von nur 12 m
aufgenommen sind. Trotz dieser geringen Entfernung sind bereits
recht erhebliche Unterschiede vorhanden. Dagegen ist die Schicht
der .Kleintierfihrten™ und mit ihr zwei weitere Horizonte der
Lettenregion auf mindestens 30 m durchgehend zu verfolgen.




Doppelprofil im Gemeindesteinbruch von St. Barbara.
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Die Schicht der Kleintierfahrten schlieBt die ..Wurmrohren-
schichten™ (Riieklin 5. 97) ab. Mit ihr beginnt eine Schichtfolge
griBierer Horizontbestindigkeit, wiahrend in dem darunterliegenden
Schichtenstol} starker Wechsel vorherrscht, wie dies bei einer Watt-
bildung, wie wir sie in den \\II‘:'mI|i|||'c‘||-i,'|1i'.'|||('r| vor uns haben.
auch nicht anders zu erwarten ist (Riicklin S. 98)1). Zur Zeit
ihrer Ablagerung miissen bald da, bald dort Tiimpel vorhanden
gewesen sein, die ihre Lage unausgesetzt verinderten, so dal} eine
Schicht an einer Stelle als Letten ausgebildet ist, die wenige Meter
davon in Sandstein iibergeht oder auskeili.

Erst mit Beginn einer gewissen Horizontbestindigkeit, d. h. mit
der Ausbildung einer festen Uferlinie, wurde das Gebiet fiir Land-
tiere gangbar, die vorher den unsicheren, von Wasserlachen zer-
teilten Boden vermieden haben. Dies diirfte der Grund daliir sein,
dal} in dem SchichtenstoB unter der Fihrtenschicht so gut wie nie
Abdriicke zu finden sind, verhidlinismédBig hiun dagegen in

hioheren Lagen. (Vgl. auch Soergel S. 47.)

I. Die Chirotherienfdhrten.

Chirotherienfihrten sind im Voliziensandstein des Nordsaarg
biets als Seltenheit anzusprechen. Es konnten im ganzen nur drei
I'ihrten aufgefunden werden, davon zwei als Bruchstiicke. In de:
Deuntung folge ich Soergel’s Fahrtenanalyse.

A. Die Fdhrte von Oberlimberg (AbDb. 1).

Die erste vollstindig erhaliene Fithrte fand sich aul einer etwa
i e¢m starken Platte aus graugriinem Sandstein, an der noch Reste
eines griinlichen Lettens hafteten. Sie stammt aus dem Bruchschutt
des verfallenen Steinbruchs 200 m hinter den letzten Hiusern von
Oberlimberg, rechts der StraBe nach Gisingen. Das Anstehende
konnte nicht mit Sicherheit aufgefunden werden, doch ist es mehr
als wahrscheinlich, dafi die Platte aus einer Sandsteinlage etwa 1 m
iiber dem Grenzletten stammt, d. h. aus einer Schicht, die bereits
dem unteren Muschelkalk (Muschelsandstein) zugerechnet wird.

Die Fihrte ist in der iiblichen Weise als ,Sandsteinausgufi™
ciner in Letten eingetretenen Spur erhalten. Urspriinglich waren
nur die drei mittleren Phalangen erkennbar: nach der Praparation
zeigten sich auch die beiden iiuBersten Strahlen.

1} Diese Beobachtung i keineswegs neu. Sie wurde ber
dariiber (S. 117):

Daubreée (185 remacht. Er schreibi
le 5 ode s atification (des Voltziensandsteins) .... devient

mesure que les couches s'élévent.™
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Die Bezifferung der Finger sei hier vorweggenommen. Nach der
Lage des ,Daumenballens™ ist der iuBerste, schlecht erhaltene
Strahl links (Abb. i) als ,Daumen” — d. h. als 5. Strahl — anzu-
sprechen. Die Linge der Phalangen im Verhilinis zur Linge der
ganzen Fihrte (Abb. 3), schlieBt einen Handabdruck von wvorn

herein aus, so daB es sich nur num einen Abdruck eines rechten
FFufes handeln kann.

Aufl der ziemlich ausgedehnten Platte fehlt ein Handabdruck.
auch jede Andeutung eines solchen. Die Fihrte stammt demnach
von einem kleinen biped gehenden Chirotherium, wie nach
der FihrtengroBe zu erwarten war, da alle kleineren Chirotherien
vorwiegend biped gingen (Soergel S. 49). Vielleicht kommt als
Erzeuger Chirotherium Bornemanni in Frage, mit dessen
Fihrte die hier beschriebene in der GroBenordnung iibereinstimmt
(Soergel S. 44).

Neben diesen allgemeinen Kennmalen weist die Fahrte noch
einige Besonderheiten auf, die eine Aussage iiber die Gangart und
die Art des Eintretens iiberhaupt erlaubt.
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. Der 2. bis 4, Strahl ist besonders tief eingetreten worden
(grofite Reliefhdhe). Daraus ist auf rasche Gangart zu schlieBen
(Soergel S. 9).

2. Der erste Strahl ist dicht an den zweiten angelegt, der zweite
Strahl verkantet, d. h. halb seitlich abgedriickt. was sich besonders
deutlich am Abdruck der Kralle erkennen liBt. Das Relief der
Strahlen fillt nach auBen, d. h, gegen den 5. Strahl sanft ab: aul

der Innenseite werden die Phalangen von tiefen Furchen oder

Rinnen von dreieckigem Querschnitt begleitet. Die Furche entlang

des ersten Strahls zieht von der Spitze der Phalange bis fast zum
unteren Ende der Fihrte. Daraus folgt, da das Tier beim Eintreten
nach innen abgerutscht ist, so daB} sich auf der Innenseite der
Zehen mehr oder minder scharfkantige ,Staufalten® im Letfen ge-
bildet haben. die im AusguB als jene Furchen erhalten geblieben
sind.

Die deutliche Auswiirtskriimmung der Phalangen bestiitigt diese
Auffassung.

5. Metatarsalpolster sind am zweiten bis fiinften Strahl er-
halten. Das Polster des vierten Strahls ist in die Tarsalfliiche
zuriickversetzt, das des zweiten Strahls aus der Tarsalfliiche heraus
nach vorn verlagert (Abb. 3). Der dritte Strahl erscheint mit 22 mm.
gemessen vom Beginn des Metatarsalpolsters bis zum Phalangen-
ende, kiirzer als der zweite Strahl mit 26 mm und auch kiirzer
als der vierte Strahl mit 25 mm.

Da bei Chirotherieum unter normalen Umstinden der dritte
Strahl der langste ist (Soergel S.23), muB aus den Abweichungen,
die unser Fihrtenbild zeigt. auf eine weitere Bew egung beim Aus-
gleiten geschlossen werden. und zwar auf eine Drehu ng um
den Schwerpunkt der FufBifliche, d. h. etwa um das
Metatarsalpolster des dritten Strahls im Sinne des
Uhrzeigers (in Abb. 1 und 3 natiirlich im Gegensinn).

Eine leichte Drehung in diesem Sinne bewirkt ein Vorwarts -
gleiten des zweiten Strahls in seiner Fihrtenrinne und zugleich
eine Verschiebung des Metatarsalpolsters nach vorn aus der FuB-
fliche heraus. Der Abdruck erscheint demnach linger als der
Strahl, der ihn verursacht hat.

Auf den vierten Strahl wirkt die Drehung im umgekehrten
Sinn. Er wird aus seinem Eindruck zuriickgezogen und sein Meta-
tarsalpolster in die Fulfliche zuriickversetzt, so daB auch sein Ab-
druck. von der Phalangenspitze bis zum Ende des Polsters gemessen,
#z1u lang erscheint.

Der dritte Strahl gelangt ohne Verschiebung zum Abdruck und
ist demzufolge auch, was Phalangengliederung und Krallenabdruck

anbetrifft. weitaus am besten erhalten, wiihrend bei den anderen
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Strahlen die Phalangengliederung durch die Gleitbewegung ver-
wischt ist.

Fine wesentliche Stiitze findet die hier abgeleitete Vorstellung
von der stattgehabten Bewegung durch die Beobachtung, daB auf
der Platte (Abb. 1) vier Wiilste in einem der Drehung entsprechen-
den Bogen von hinten gegen die Fdhrte heranfiihren. Sie sind
zweifellos als Gleitspuren zu deuten.

Die Fahrte stammt demnach von einem kleinen biped gehenden
Chirotherium, das sie in rascher Gangart im Augenblick einer

beginnenden Rechtsschwenkung eingeftreten hat und dabei. ent-
sprechend dem durch die Wendung vermehrten Druck auf die

Innenseite der Spur, nach links abgerutscht ist.

Abb. 2. Chirotherienfiihrte I von St. Barbara.

B. Die Chirotherienfihrten von St. Barbara.

Bei den Chirotherienfunden von St. Barbara handelt es sich um
swei Fiahrtenfragmente. Das besterhaltene Bruchstiick (Fihrte I
Abb. 2) stammt aus dem Bruchschuit des Gemeindesteinbruchs St.
Barbara. Es fand sich auf einer Platte aus graugelbem Sandstein,
dessen Oberseite mit rotem Leiten bedeckt war, wihrend der
Fihrtenausgull selbst Reste eines griinen Lettens aufwies. Nach
diesen Kennmalen konnte die Schicht im Anstehenden (vgl. Profil)
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aufgefunden und aus ihr ein zweites Fihrtenfragment geborgen
werden (Fédhrte II Abb, 3).

Wir betrachten zundchst die Fahrte 1. Von ihr sind nur
4 Phalangenabdriicke erhalten. Nach ihrer GréBe kinnen sie nur
von einer FuBfihrte stammen. Metatarsus und .Daumen® fehlen.

Die Bezifferung der erhaltenen Strahlen ergibt sich aus foleen-
der Uberlegung. Nach Soeregel sind im FuBrelief stets der fiinfte
(hier fehlende) Strahl zusammen mit dem 4. und 3. am tiefsten ein-
getreten (Soergel S. 10). Bei der hier vorliegenden Fiihrte er-
heben sich die beiden HuBersten Strahlen links (Abb. 2) am hichsten
iiber die Schichtfliche. Bezeichnen wir sie mit 4 bezw. 3. so miissen
alle anderen Kennmale, die zur Orientierung der Fihrte beitragen
konnen, mit dieser Bezifferung iibereinstimmen,

Der AuBlenabfall der Phalangen muB zum Beispiel steiler sein
als der Innenabfall (Soergel S. 10). Dies trifft fiir die drei
lingsten erhaltenen Strahlen zu. Sie fallen lin ksseitig fast
senkrecht ab und hiingen stellenweise sogar iiber

Ferner ist der dritte Strahl bei Chirotherium stets der langsie
(boergel S. 23). Nach der gewiihlten Bezifferung ist der zweite
Strahl von links als Nummer 3 anzusprechen, und in der Tat ist er
mit einer Linge von 50 mm grofler als der 2. Strahl mit 40 und der
4. Strahl mit 48 mm.

Ks kann somit kein Zweifel bestehen, daBl der AusgulBl einer
rechten FuBBfdhrte eines ziemlich groBen Chirotheriums
vorliegt, Die Gesamtlinge der Fihrte muBl ungefihr {3 em betragen
haben (Abb. 3 Rekonstrukiion).

Bemerkenswert ist insbesondere die Erhaltung der Hautskulptur
am zweiten Strahl, sodann aber auch die gute Erhaltung der
Krallen an der zweiten und dritten Zehe, die es erlaubt, die von

Soergel gegebene Krallenrekonstruktion zu erweitern (s. unten).

1
Von der Fihrte 1I sind nur zwei Finger erhalten (Abb, 3). Das

proximale Phalangenende liuft in die Schichifliche aus. die Ab-
driicke sind an sich nur flach und im Verhiltnis zur Linge unge-
wohnlich breit. Die Fiahrte ist offenbar in relativ hartem Boden
eingetreten, so dal sich die weichen Fleischteile breitgedriickt
haben. Krallen sind auch hier deutlich erhalten und scharf aus-
geprigt. Eine genaue Orieniierung der Fihrte ist nicht moglich:
es liegt jedoch zweifellos das Fragment eines FuBabdrucks vor.
Besonders interessant ist die Erhaltung der Krallen. Das
Krallenrelief des dritten Strahls in Fihrte I zeigt dreieckigen UmriB3
und ist, wie auch die Kralle des zweiten Strahls durch eine deutliche
Rille gegen die Phalange abgesetzt (Abdruck des Krallenbetis
Abb. 2). Die Kralle selbst zeigt eine Vertiefung. deren UmriBlinien
ungefihr dem KrallenumriB parallel verlaufen. Die Héhlung war
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von Mergelresten erfiillt, ist also bestimmt der Abdruck einer Ver-
tiefung der Krallensohle (.Sohlenhorn®). und nicht etwa eine zu-
fallige Verletzung des Fihrtenausgusses.

Auch der Krallenabdruck der zweiten Zche zeigt diese Ver-
tiefung, wenn auch weniger deutlich. Er ist bohnenférmig und um
etwa 6 mm in den Phalangenabdruck zuriickversetzt. Die betref-
fende Phalange ist also etwas geglitten (Soergel S. 18), was den
nnvollkommenen Abdruck des Sohlenhorns hinreichend erkliirt.

Das Sohlenhorn der Krallen muB also in der Nihe des Krallen-
betts ziemlich breit gewesen sein, sich jedoch nach vorn
rasch verschmiilert haben,

Abb, 4. Scharrspur von St. Barbara,

Die Krallenabdriicke der Fiahrte Il sind etwas anders gestaltet.
Im UmriB sind sie zwar ebenfalls dreieckig, doch fehlt ihnen die
kennzeichnende Eintiefung. An ihre Stelle tritt eine kaum merk-
lich eingedallte Abplattung der Oberseite des Krallenreliefs. Dieser
Befund deutet ebenfalls daraufhin, daB die Fihrte in hartem, ober-
flichlich ausgetrocknetem Boden eingetreten wurde. Das Material
war jedenfalls bereits zu zih, um in die Héhlung des Sohlenhorns

einzudringen.
Die Krallen bilden bei beiden Fihrten die gréBte Erhebung des
ganzen Reliefs. Sie haben also beim Abtreten den gréfiten Druck
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erhalten. Das Lingsprofil der Krallenreliefs verrit iibereinstim-
mend dentlich eine leicht S-férmige Kriimmung der Krallen-
interseite (Abb. 3). Trotz des hohen Drucks, der beim Abtreten
aul den Krallen gelegen haben muB, setzt jedoch die Profilkante
mehr oder minder steil auf der Schichtfliche auf und liuft nicht
in sie aus, Daraus folgt. da die Kralle nicht vollkommen
zum Abdruck gelangt ist und mit der Spitze den Boden
nicht beriihrt hat. [Es ist also aufl eine betriichtliche Beweglichkeit
der Krallenphalange zu schlieBen (Soergel S. 21).

Damit ergibt sich die in Abb. 3 wiedergegebene Krallenrekon-
struktion. Das Chirotherium, das diese Fiihrte hervorbrachte. besal3
cine Kralle, deren Form hervorra rnet war an einer rauhen
Unterlage beim Klettern zu haften, da sie mit drei Punkten Halt
fand. namlich mit der Krallenspitze und mit den scharfen Krallen-
kanten zu beiden Seiten des breiten Sohlenhorns in der Niahe des
Krallenbetts. Soergel’s Beweis, daB die Vorfahren der Chiro-
theria eine arboricole Lebensweise geliihrt haben miissen, erfihrt
durch die hier nachgewiesene Krallenform eine weitere Stiitze.

C. Ein Problematicum aus der Fihrtenschicht von St. Barbara.

Neben den oben beschriebenen [Fihrten fand sich auf einer
FPlatte im Bruchschutt bei St. Barbara ein Problematikum, das wahr-
scheinlich als .Scharrspur” zu deuten ist (Abb. 4). Nach der
petrographischen Beschaffenheit der Platte entstammt sie der
Schicht der Kleintierfihrten (vgl. Profile).

Das fragliche Gebilde besteht aus vier gleichlaufenden, leicht
gebogenen Wiilsten von 70, 84, 90 und 88 mm Linge. Der kiirzeste
Wulst (in Abb. 4 ganz links) ist flach und undeutlich. Die drei

anderen sind scharf umrissen und zeigen ausgepriagte Kanten. Von

rechts nach links gerechnet, ist bei jedem folgenden Wulst der

rendullere Abfall flacher als beim vorhergehenden, die bogen-
innere Seite dagegen jeweils steiler. beim dritten von rechts sogar
iiberhiingend (Abb. 3 Querprofil). Die flache Seite jeden Wulstes
ist mit feinen Riefen und Striemen iiberdeckt, die seiner Kante
parallel laufen.

Am oberen Ende erheben sich die Wiilste stumpf und ziemlich
steil aus der Schichtfliche bis zu einer Hohe von 20 mm und fallen
dann langsam gegen das untere Ende ab, wo sie — wenigstens was
die beiden duBlersten rechts angeht — spitz auslaufen. Der zweite
Wulst von links iiberragt alle anderen an Linge und Hohe.

Nach dem ganzen Befund diirfte wohl kaum ein Zweifel dariiber
bestehen, daB hier der Ausgul} einer ziemlich tiefen Scharrspur vor-
liegt, die von vier gespreizien Phalangen im weichen Tonboden
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eingerissen worden ist. Das stumpfe Ende der Wiilste bezeichnet

wohl den Beginn, die auslaufenden Spitzen das Ende der ausge-

scharrten Grube. Die scharfen Kanten der Wiilste deuten darauf
hin, daB die Phalangen bekrallt waren.

Als Erzeuger kommt vielleicht ein Chirotherium in Frage., das
mit der rechten Hand eine leicht einwiris gerichtete Scharrbe-
wegung ausfiihrte. (Abb. 5. Vergleich des Querprofils mit der
Handféhrte eines Chirotheriums.) Bei einer solchen Bewegung stellf
sich von selbst die Querachse des Carpus schief zur Schichifliche.
die Handfldiche schrig zur Bewegungsrichtung, so daB die Krallen-
spitzen schrig nach hinten und lei nach auswiirts weisen. So
waren die Krallenspitzen wohl imstande Unterkehlungen der
Scharrgrube hervorzubringen, die im AusguB als Uberhinge er-
halten geblieben sind. Zugleich erklirt sich ans dieser Handhaltung,
daB die Wiilste, d. h. die Ausfiillungen der Phalangenrisse immer
mehr gegen die Innenseite des Scharrbogens iiberkippen (Abb. 3
Querprofil).

Wenn sonach auch eine Chirotherienhand sehr wohl imstande
gewesen sein diirfte, Spuren dieser Art hervorzubringen. so sei diese
Deutung doch nur mit allem Vorbehalt gegeben.

Il. Die Kleintierfdhrten.

Neben den spiirlichen Fihrten der Chirotheria fanden sich in
ziemlich groBer Zahl die Fihrten kleiner vierfiiBiger Tiere. Ich
konnte im ganzen gegen 120 Einzelfiihrien finden, darunter eine
vollstindige Spurbahn (Abb. 5), die weitgehende Riickschliisse er-
laubt. Weitaus die meisten Fihrtenfunde stammen ans dem Ge-
meindesteinbruch von St. Barbara, nur zwanzig aus den anderen
eingangs genannfen Aufschliissen. Die Fihrten sind gleich den
Chirotherienfihrten als Ausgiisse von in roten Letten eingetretenen
Spuren erhalten. Die Fihrtenplatten von St. Barbara bestehen aus
einem roten Sandstein mit tonigem Bindemittel.

Wenn schon bei groBen Fihrten die Bodenbeschaffenheit erheb-
lichen EinfluB auf das Fiihrtenbild hat, so machen sich die Korn-
grofe des Sediments. seine Hirte und sein Feuchtigkeitsgehalt bei
den hier vorliegenden, sehr kleinen Fihrten besonders deutlich
geltend. Die Fihrtenausgiisse sind denn auch recht stark wver-
schieden, wenngleich sie zweifellos von der gleichen Art Tetrapoden
stammen. Aber gerade durch die Verschiedenheit kommen die ge-
meinsamen Ziige und die charakteristischen Merkmale besonders
deutlich heraus und manche Einzelheit kann gerade daraus er

schlossen werden.
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Abb. 5. Fiihrtenplatte von St. Barbara.

A. Die Formen der Fdhrtenerhaltung.

Nach der Gri B e-lassen sich drei Arten der Erhaltung unter-

scheiden. Der Breite nach halten sich alle Fihrten in denselben
Grenzen, zwischen 6 und 9 mm.

In der Linge zeigen sich jedoch betrichtliche Unterschiede.
Weitaus die meisten besitzen eine Linge zwischen 12 und 14 mm.
Zweifellos geben sie Hand bezw. FuB in den richtigen GroBlenver-
hiltnissen wieder. Wir bezeichnen sie deshalb als Normalfdhrten.

Manche Fihrten erreichen jedoch bei denselben Breitenmallen
eine Liange von 28 mm und dariiber (Langfiihrten). andere bleiben
hinter dem Liingenmal der Normalfihrten zuriick und erreichen
hichstens 8 mm (Kurzfihrten).

i. Normalfdhrten. Die Verschiedenheiten der Normal-
fihrten sind bedingt durch die Art des Sediments, in welches die
Fdahrte eingetreten wurde und durch die Art des Fiillmaterials.
Normalfihrte T (Abb. 6) ist in sandigen Mergel eingedriickt und
durch relativ grobkérnigen Sand ausgefiillt worden. Die Form ist
daher plump und ohne feinere Einzelheiten. Normalfihrte 2 da-
gegen ist in feinen roten Ton eingetreten und durch feinkdrniges
Sediment ausgefiillt worden, so daB alle Einzelheiten erhalten
geblieben sind.

2, Kurzfiahrten. Die Kurzfihrten finden sich in doppelter
Ausbildung. Die erste Art (Kurzfihrte 1) unterscheidet sich von
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den Normalfdhrten nur durch den wesentlich kiirzeren Abdruck
der Phalangen. Wie spiiter zu ertrtern ist, lag der Hauptdruck
stets auf dem Ilinterrand der Fihrte. Auf hartem Boden prigte
sich daher nur der besonders belastete Teil der Hand bezw. des
[FuBes ein, withrend der vordere Abschnitt der Phalangen nicht zum
\bdruck gelangte.

Anders die Kurzfihrten 2. Sie bestehen jeweils aus drei neben-

einanderliegenden parallelen Wiilsten, die vorn spitz und hinten

rund von der Spitze an aus der Schichtfliche aufsteigen und am
Fnde stumpf abbrechen. Besonders kennzeichnend ist, daB sie stets
gekriimmt sind.

Diese Art Fidhrten ist mit groBer Wahrscheinlichkeit als
Schwimmfihrten in flachem Wasser zu deuten. Das Wasser war
gerade tief genug, num den Kirper des Tieres soweit zu tragen, dalB
die Phalangen noch den Boden erreichten und eine halb schwim-
mende, halb schreitende Bewegung moglich war (Abel, 1935,
5. 184—186;: Sehmidtgen, 1928).

Typischerweise findet sich diese Art Kurzfihrten fast nie auf
derselben Platte wie die Kurzfihrten erster Art. Dagegen finden
sie sich gelegentlich zusammen mit
5. Langfihrten, die dadurch entstanden sind, daB das
lier auf stark durchfenchtetem und daher glitschigem Boden aus-
gerutseht ist (Abb. 6 Langfihrten A, B). Die Fihrten erscheinen
darum in den meisten Fillen einfach als in die Linge gezogene
Normalfdahrten.

Seltener kommen Langlihrten vor, die aus drei langen paral
lelen Streifen bestehen.  Sie sind als Sechwimmfihrten in etwas
tiecferem Wasser zu deuten (Sehmidtgen, 1927). Das Tier
berithrte zwar mit den Phalangenspitzen den Boden und rif} das
Sediment auf, ohne jedoch einen Halt im Sediment zu finden, wie
dies bei den Kurzfihrten 2 zweifellos der Fall war, deren dickeres
und tiefer eingetretenes Ende den AbstoB markiert.

Der vorliegende Fall zeigt wiederum, wie sehr sich die Form
der Fihrte eines Tieres verdndern kann, je nach den duBeren Um-
stinden unter denen sie zum Abdruck gelangt.

Die verschiedenen Abarten der Fiihrten sind in Abbildung 6
nach Art einer Hohenschichtenkarte wiedergegeben, um neben der
UmriBform die Hohenverhiltnisse der Reliefs bezw. die Tiefe der
FuBeindriicke darzustellen.

B. Fahrtenanalyse und Rekonstruktion des erzeugenden Tieres.

i. Phalangenzahl. In den Fihrten sind fast ohne Aus-
nahme nur drei Phalangen zum Abdruck gelangt, und nur selten
ist eine vierte Phalange angedeutet. Bei der groBlen Veriinderlich-
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keit, die den Fihrten eigen ist, kann damit nicht mit Sicherheit auf
eine grofiere Phalangenzahl geschlossen werden, da durch eine Ver-
drehung des Fulles zwischen zwei aufeinanderfolgenden Phasen der
Bewegung leicht eine Phalange doppelt abgedriickt und eine zu
grolte Phalangenzahl vorgetiuscht werden kann (Abel. 1935,
5. 100). Falls wirklich ein vierter oder gar ein fiinfter Strahl vor-
handen war, waren sie sicherlich bereits stark reduziert.

2. Bekrallung. Gut erhaltene Normalfihrten zeigen stets
spitze Phalangenenden. Bei verschiedenen Fihrten — und zwar
typischerweise bei Langfihrten (Abb. 6 ¢, d) gehen von den
Phalangenenden feine Striemen aus, oft nur linienhaft angedeutet
und stets flacher als das iibrige Fihrtenrelief. Sie sind zweifellos
als RiBspuren von Krallen zu deuten, die nur dann zum
Abdruck kamen, wenn das Tier die Finger bezw. die Zehen ein-
kriimmte, um dem Zuriickrutschen (Langfihrten!) entgegenzu-
wirken.

5 Schwimmhéadute. Der Raum zwischen den
der Phalangenabdriicke ist zum Teil mit Sediment ausgefiillt, so
dalt die Plattenoberflache zwischen je zwei Phalangen von der
Spitze gegen den Hinterrand der Fiahrte nach Art einer schiefen
[Yhene ansteigt. ohne die Reliefhihe der Phalangen zu erreichen. Die
/wischenrdume sind also in der Spur mit eingetreten worden. Die
Phalangen waren demnach wohl durch eine Doppelhaut (Haut-
duplikatur) verbunden. Das erzeugende Tier hat wahrscheinlich
Schwimmbhédute besessen.

4. Hohenverhidltnisse des Fiahrtenreliefs. Der
\bdruck der Phalangen geht stets bis zum Hinterrand des
canzen Fihrtenreliefs dureh und bildet immer die
hichsten Partien desselben. Bei Fiihrten von Tieren, die mit ganzer
Sohle auftreten, ist es zwar miglich, daB sich die Mittelhand- und
MittelfuBknochen durch die Weichteile hindurch abzeichnen, doch
gelangt dabei auch stets die Wurzelregion mit zum Abdruck
(Schmidtgen, 1928, Fihrte des Alpenmolchs). Die Phalangen-
abdriicke endigen in diesem Fall kurz vor dem Hinterrand der
I'iihrte.

Dies trifft bei den vorliegenden Fihrten nicht zu. Das Pha
langenrelief bricht hier last ausnahmslos am Hinterrand der ihrte

stumpf ab. Daraus kann mit Sicherheit geschlossen werden, dall

nur die Phalangen dem Boden auflagen, Metacar-
palia und Metatarsalia aber steilgestellt waren.

Ausschlaggebend [liir die Deutung ist jedoch die Feststellung,
dal} die Reliefhshe durchweg vom distalen Phalangenende zum
proximalen Fihrtenrand zunimmi. Das hintere Fahrtenende,
insbhesondere das Ende der mittleren Phalange bildet stets den
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hichsten Teil im ganzen Relief (vgl. Abb. 6). Es kann kein Zweifel
dariiber bestehen, daB dieser Teil der Fihrte weitaus am meisten
helastet war. Daraus folgt wiederum. daB Metacarpalia und Meta-
tarsalia und mit ihnen auch Unterarm und Unter-
schenkel steil gestellt gewesen sein miissen. In
hartem Boden driickte sich daher nur das belastete Hinterende der
Phalangen ein und erzeugte so die Kurzfiihrten erster Art.

5. Gangart. Aus der Zunahme der Reliefhthe gegen den
hinteren Fihrtenrand lif3t sich eine weitere Folgerung ziehen. Hand
und FuB konnen bei der Schreitbewegung niemals iiber die Pha-
longenspitzen abgewiilzt worden sein. Ein AbstoB durch Finger-
und Zehenspitzen ist sicher nicht erfolgt, denn dann wiren unwei-
eerlich wie bei Chirotherium die Phalangenspitzen besonders tief
eingetreten worden.

Hand und FuB kénnen also nur senkrecht nach oben aus dem
Fiihrteneindruck heransgehoben worden sein. Daraus mull zwangs-
liufig auf eine mehr oder minder wagerechte Stellung von Oberarm
und Oberschenkel geschlossen werden. Femur und Humerus
bildeten mit Unterschenkel und Unterarm wohl nahezu einen
rechten Winkel.

Die Vorwiirtshewegung erfolgte durch Abstemmen auf dem
hinteren Phalangenende, wobei im Augenblick ehe der FuB} bezw.
die Hand den Boden verlieB. Unterschenkel und Unterarm einen
spitzen Winkel mit den Phalangen bildete. Der Horizontaldruck
war also in diesem Augenblick nach hinten gerichtet. Auf stark
durchfeuchtetem Boden glitt daher der Ful# leicht nach hinten aus
und erzeugte so die Langfihrten erster Art.

Aus dem Fihrtenbild geht also eindeutig hervor. daB das

erzeugende Tier nur langsame und plumpe Schreitbewegungen aus-
fithrte. Bei der gefolgerten Stellung der Extremitdtenabschnitte ist
sowohl ein bipeder, wie auch ein schmalspuriger Gang vollkommen
ausgeschlossen.

6. Die Spurbahn. Auf einer Platte im Gemeindesteinbruch
St. Barbara fand sich eine Spurbahn, die in Abb. 5 im Lichtbild, in
Abb. 7 schematisch mit eingetragenen Maflen dargestellt ist.

Mehrere Tiere sind hier hin und her iiber die Platte gelaufen,
daneben finden sich zahlreiche Wurmspuren. Im Bereich der Spur-
bahn befinden sich zwei Fihrten eines kleineren Tieres, die aber
nach ihrer auffallenden Kleinheit und ihrer Stellung zu den iibrigen
Spuren als nicht zur Spurbahn gehorig ausgeschieden werden
konnen.

Die Spurbahn besteht aus zwei Reihen von Féahrfen. Der Ab-
stand der Reihen betridgt im Durchschnitt etwa 45 mm. Der Abstand
der Fihrten innerhalb einer Reihe ist unregelmiBig und schwankt
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zwischen 17 und 35 mm (wobei die kleinen Abstinde allerdings
relativ selten auftreten). Im Mittel betriigt er etwa 30 mm, gemessen
von Hinterrand zu Hinterrand. Die rechte Reihe, die der linken
Korperseite des Tieres entspricht, weist eine Liicke von 92 mm auf,
die andere Reihe eine Liicke von 73 mm. Aus dem mittleren
Fiihrtenabstand folgt leicht, daB in der rechten Reihe zwei, in der
linken Reihe eine Fihrte zu erginzen ist. In der linken Reihe sind
in der unteren Hilfte offenbar zwei Fihrten nahezu iibereinander-
getreten und nur sehr undeutlich erhalten.

GrioBenunterschiede in den Fihrten, die Hand- und FuBab-
driicke unterscheiden liefen, sind nicht festzustellen. Hand und
Ful miissen nahezu gleiche Grifle besessen haben. Die Phalangen
sind nach vorn. d. h. in der Fortbewegungsrichtung gestellt.

Die ganze Spurbahn besteht also stark schematisiert aus zwei
Reihen von Fihrten, die zu Paaren rechts und links der Mittellinie
in einem Abstand von je 30 mm angeordnet sind.

Versuchen wir uns die Bewegungsart des Tieres vorzustellen, so
gehen wir am besten von der Ruhestellung aus, in der die vier
Extremititen die vier Ecken eines Rechtecks hesetzt halten, dessen
kleinere Seite der Breite der Spurbahn und dessen groBere Seite dem
Abstand von Becken und Schultergiirtel entspricht.

s bleiben nun zwei Moglichkeiten der Fortbewegung, entweder
PaBgang oder Wechseltritt, Ersterer scheidet bei langsamer Gang-
art von vorn herein aus. Begann also die Bewegung mit dem linken
Hinterful}, so wurde auch zugleich der rechte Vorderful} vorgesetzt.
Der linke Hinterfull ging dabei in der Nihe des gleichseitigen Vor-
derfuBles nieder. Nunmehr erfolgte die Bewegung des rechten
Hinter- und linken VorderfuBes in derselben Weise. Bei der zweiten
Schreitbewegung der linken Hinterextremitit schwang der FuB nach
vorn und wurde zwischen dem ersten und zweiten Eindruck des
linken VorderfulBles niedergesetzt. Dasselbe in gleicher Weise rechts.

I's bieten sich nunmehr zwei Miglichkeiten, die Rumpflinge.
d. h. den Abstand von Becken und Schultergiirtel zu bestimmen.

a) Betrachten wir eine bestimmte Fihrte als Eindruck eines
HinterfuBes, so sind die erste und die dritte [olgende Fahrte als
Abdriicke des entsprechenden VorderfuBles anzusehen, der diese
beiden Spuren erzeugte, withrend der Hinterful? in seinem Eindruck
verblieb. Daraus folgt., daB sich das Schultergelenk bei vollkom-
mener Streckung des Korpers ungefiihr in der Mitte zwischen den
beiden VorderfuBfihrten befunden haben mulBl? (Soergel S. 57)

und dall die Rumpfllange somit ziemlich genau gleich dem doppelten
Fartenabstand gewesen sein mufBl. Wir bestimmen auf diese Weise
also die Rumpflinge zu rund 60 mm.




Die Tierfiihrten im Oberen Voltziensandstein usw.

Abb. 8. Der Erzeuger der Kleinfihrten
(nach einem Blockmodell des Veri.).
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b) Bei der oben gefolgerten Stellung der Extremititenabschnitte
zueinander, ist diese Schreitbewegung kaum denkbar ohne eine
Verkriimmung der Wirbelsiule bezw. des ganzen Rumpfs. Wir
diirfen mit Sicherheit annehmen, daf die Fortbewegung durch eine
Verwindung des Rumpfes unterstiitzt wurde.

Denken wir uns nun das Tier in Schreitstellung auf die Spur-
bahn gesetzt (Abb. 7), so stehen beispielsweise links die Extremi-
titen auf zwei unmittelbar benachbarten Fiihrten, die rechten
GliedmalBBen dagegen je um einen Abdruck zuriick bezw. vor, so
dal} zwischen ihnen zwei Schrittspuren liegen. Die Wirbelsédule ist
jetzt nach links konkav gebogen. Ziehen wir nun durch die beiden
VorderfuBB- und die beiden HinterfuBfihrten je eine Gerade. so
bedeutet deren Schnittpunkt den Kriimmungsmittelpunkt der Wir-
belsiule. Der Bogen, der die Mitten der beiden Verbindungslinien
verbindet, gibt den Abstand von Becken und Schultergiirtel an. Er
betriigt nach dieser Betrachtung gemessen ungefihr 70 mm. Dabei
ist zu beriicksichtigen, daB der Abstand hier notwendig zu grol}
ausfallen muB, da ja die Schreitbewegung der Extremititen mit
inbegriffen ist.

Wir erkennen daraus, daB die Rumpflinge des Tieres ungefihr
60 mm betragen haben muB. Die Beweglichkeit der GliedmalBen in
Schulter- und Hiiftgelenk kann nur relativ gering gewesen sein.

7. Rekonstruktion. Das Tier muBl einen Schwanz be-
sessen haben. Denn ohne Ausgleich der Korperverwindung durch
eine entsprechende Schwanzbewegung ist die abgeleitete Bewegungs-
art nicht denkbar. Da aber jede Andeutung einer Schleifspur
zwischen den Fihrten fehlt, kann einerseits der Schwanz nur kurz
gewesen sein, andrerseits ist es aber auch ausgeschlossen, daB der
Rumpf den Boden wiihrend der Fortbewegung beriihrt hat. Viel-
mehr war der ganze Rumpf vom Boden abgehoben. Das Tier
bewegte sich schreitend und nicht schiebkriechend
fort.

Wir gelangen damit zu folgender Rekonstruktion:

Ein etwa 15 cm langes, molchidhnliches Tier mit kurzem
Schwanz, das mit stark abgebeugien Extremititen und nach vorn
gerichteten Zehen langsam und plomp unter Verwindung des
Rumpfes vorwiirtsschritt, wobei es den ganzen Korper iiber den
Boden erhoben trug (Abb. 8).

Es mag eine gewisse Ahnlichkeit mit Pelosaurus laticeps aus
dem Perm (Abel, 1912, S. 215) besessen haben, mit dem es in der
GroBenordnung iibereinstimmt. Der Erzeuger unserer Fihrten ist

moglicherweise ein spiter Nachfahre der Stegocephalen gewesen,

doch sei diese Zuweisung mit allem Vorbehalt ausgesprochen.
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