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Zusammenfassung

Es wird ein normal groBer Hand- und FuBab-
druck der Reptilfahrte  Brachychirotherium
praeparvum (HAUBOLD 1967) aus dem Top
der Stammen Schichten (Untere Trias,
Solling-Folge) bei Kassel detailliert beschrie-
ben. Daneben werden sehr kleine FuB- und
Handeindriicke vorgestellt, die ebenfalls Bra-
chychirotherium praeparvum zugeordnet wer-
den und ganz offensichtlich von juvenilen Tie-
ren stammen. Im Zusammenhang mit diesen
juvenilen Fahrten wird das Sagittichnus-Prob-
lem diskutiert und eine neue Deutung Sagit-
tichnus-ahnlicher Problematika versucht.

1. Vorwort

Mit der vorliegenden Arbeit soll auch an HANS
PENNDORF erinnert werden, der sich so sehr
um die Erforschung der nordhessischen Geo-
logie verdient gemacht hatte. Man denke nur
an seinen 1926 erschienenen geologischen
Fihrer »Geologische Wanderungen im Nie-
derhessischen Bergland«. In diesem Buch be-
schreibt Penndorf die geologischen Gegeben-
heiten und Besonderheiten im Verlauf von 34
Wanderstrecken in der engeren und weiteren
Umgebung Kassels. Ein ausfihrlicher Lebens-
lauf HANS PENNDORFs und eine Wirdigung
seines Schaffens findet sich bei BUSSE (1961).
Leider ist von seiner Sammlung fast nichts in
Kassel geblieben, sondern wurde dem Sen-
ckenberg-Museum in Frankfurt/Main Gbereig-
net.
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2. Einleitung

Bei der Durchsicht eines Teils der geologisch-
paldontologischen Sammlung des Naturkun-
demuseums fiel dem Verfasser eine nahezu
dreieckige (Schenkelléngen 20 bzw. 25 cm),
ca. 15 mm dlnne, hellgrau-gelbliche Platte ei-
nes sehr feinkdrnigen, quarzitischen Sand-
steins mit deutlich ausgepragten Rippelmar-
ken auf (Abb. 1). Auf der Seite mit den
Rippelmarken sind mit Tusche die folgenden
Angaben vermerkt worden: »Wellenfurchen
im Grenzsandstein zw. ob. Buntsandstein u.
Bausandstein des Mittl. Buntsandsteins Auto-
bahneinschnitt Osterholz-Kassel-B.« Eine In-
ventarnummer ist nicht zu erkennen.

Diese Platte gehért jedoch eindeutig zu zwei
ahnlich ausgebildeten Sandsteinplatten mit

Abb. 1: Gesamtansicht der
Oberseite der »Wellen-
furchenplatte«, mit den
handschriftlichen Fund-
ortangaben;
Foto: I. RIMBACH

gleicher Beschriftung und den Inventarnum-
mern Tr1572 und Tr1576. In dem entspre-
chenden Inventarbuch finden sich unter die-
sen Inventarnummern die Eintragungen:
»Beleg, Autobahneinschnitt Osterholz/Kassel-
B., Wellenfurchenhorizont zwischen mittl. u.
oberem Buntsandstein, Slg. PENNDORF bzw.
leg. et det. 1936 PENNDORF«. Da Hinweise auf
sonstige Besonderheiten fehlen, sind diese
Handstiicke vermutlich ausschlieBlich als Be-
lege fur das Vorkommen von Rippelmarken an
der genannten Lokalitdt aufgesammelt und
der geologisch-paldontologischen Sammiung
des Naturkundemuseums zugefiihrt worden.

Bei néherer Betrachtung zeigt die Platte ohne
Inventarnummer auf ihrer Unterseite dennoch
eine durchaus bemerkenswerte Besonderheit.
Diese Unterseite besitzt eine wulstig-knotige —
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teilweise wie von Pusteln Uberséte — Struktur
(Abb. 2). Bei schrag einfallendem Licht zeich-
net sich auf dieser unruhigen Flache ganz
deutlich als erhabenes Relief der Hand- und
FuBabdruck eines Sauriers ab. Auch die pu-
stelférmigen Gebilde lassen wenigstens zum
Teil regelmaBig geformte Umrisse erkennen,
die sie unter Umsténden als »Lebensspuren«
von einem  Sagittichnus-ahnlichen Habitus
ausweisen konnten. Sagittichnus selbst wird
aber von verschiedenen Bearbeitern sehr kon-
trovers behandelt. Aus diesem Grund soll bei
der nachfolgenden Beschreibung das Sagit-
tichnus-Problem als eigenstandiges Problem
kurz angeschnitten werden. Im AnschluB dar-
an wird eine auf den ersten Blick etwas un-
wahrscheinlich anmutende Deutung dieser

»Lebensspuren« versucht. Im Nachhinein
stellt sich das Aufsammeln dieser Platte durch
PENNDORF als ausgesprochener Gllcksfall
dar, auch wenn ihm das selbst offensichtlich
nicht bewuBt war.

Da3 PENNDORF wirklich der Sammler dieser
Handstiicke war, geht eindeutig aus einem
Schriftvergleich zwischen der Beschriftung
des Stiickes und den (handschriftlichen) Un-
terschriften von geologischen Profilen in sei-
ner 1936 in der Festschrift des Vereins fir
Naturkunde zu Kassel zur Feier seines hun-
dertjahrigen Bestehens verdffentlichten Arbeit
»Beitrag zur Stratigraphie und Tektonik des
Kasseler Beckens auf Grund neuer Aufschltis-
se« hervor.

Abb. 2: Gesamtan-

sicht der Unterseite der
»Wellenfurchenplatte«.
Der SaurierfuBabdruck ist
in der rechten unteren Half-
te zu erkennen. Vor dem
FuBabdruck liegt der
dazugehorige Handein-
druck, deutlich erkennbar
an dem tief eingedriickten
Basispolster von Zeh V.
Foto: I. RIMBACH
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Abb. 3: Stark vereinfachtes geologisches Profil vom Bau der Reichsautobahn. Abbildung aus PENNDORF (1936)

3. Stratigraphie

In der oben zitierten Arbeit beschreibt PENN-
DORF geologische Profile, die im Zuge des
Baus der Reichsautobahn &stlich von Kassel
entlang der Strecke Lindenberg-Eichwald-
Osterholz-Sandershéduser Berg aufgeschlos-
sen waren (Abb. 3). Seinen Aufzeichnungen
verdanken wir die nachfolgend aufgefiihrte
detaillierte Profilbeschreibung von der Fund-
stelle:

»Der breite Rlicken des Osterholzes ist vom
Sandershduser Berg durch das Erosionstal
der Nieste getrennt. Der Autobahn-Einschnitt
ist 8,80 m tief. Er beginnt von Norden her mit
1,60 m Verwitterungsschutt, unter dem bldu-
lichrote bis gelblichwei3e, dichte, dickbankige
Sandsteine auftauchen................. ca. 1,30 m
tiberlagert von hellgriinen, schieferigen, glim-
merreichen mdirben Platten, die nach oben
massiger werden .............ceceeueeen..... 200 m
bei der StraBenbriicke (bergehend in hell-
graue, kieselige bis quarzitische, kliiftige Ti-
gersandsteing ..........ccccoveeeeveeeennenn.. 4,00 m
unterbrochen von hellvioletten, tonigsandigen
Zwischenlagen, die nach Siden auf Kosten
der festen Bénke anschwellen. Uber dieser
Schichtenfolge entwickelt sich bis zu 1 m
Méchtigkeit ein grinlichweiBer, glimmerrei-
cher, schiefriger, miirber Sandstein, bedeckt
von hellgelben, mirben bis sandigen Lagen
............................................................. 1,20 m
allméahlich wandelt sich der schiefrige Sand-
stein in ein Paket quarzitischer, dinnplattiger,
durch feinste glimmerreiche Tonlagen ge-
trennter Schiefer, die leicht aufspalten und auf
den Schichtflichen ausgezeichnete Wel-
lenfurchen aufweisen.

Dieser Wellenfurchenhorizont féllt zundchst mit
3°, dann immer stérker nach Stidwesten ein, bis
er unter den bunten Mergeln des So verschwin-
det. Von da an bauen nur diese die Wénde auf,
durchzogen von Sandstein-, Dolomit- und
Steinmergelbédnkchen. Vielfach gestaucht und
verbogen fallen sie ebenfalls stidwestlich ein.

Der Osterholz-Einschnitt weist also — beson-
ders in seinem mdchtigen Tigersandstein —
auch »Tonige Grenzschichten« und dazu Rét
auf. Die scharfe Grenze zwischen beiden For-
mationsstufen bildet der Wellenfurchenhori-
zont.»

Nach der heute Ublichen stratigraphischen
Gliederung des Mittleren Buntsandsteins ge-
hért dieser von PENNDORF im Bereich Oster-
holz beschriebene Profilabschnitt unter der
Rét-Folge (= Oberer Buntsandstein) in den
héchsten Teil der Solling-Folge und der
Wellenfurchenhorizont bildet den Top der
Stammen Schichten. Hierzu bemerkt Kup-
FAHL (1981: 36):

»Ein enger Wechsel von Sandstein mit Ton-
Schluffstein, wie er fir die Wechselfolgen des
dlteren Mittleren Buntsandsteins typisch ist,
liegt offenbar nur am Top der Stammener
Schichten vor. Schichten dieses Niveaus be-
schreipt  PENNDORF (1936: 171, Tonige
Grenzschichten) aus dem unweit der Blatt-
grenze auf Bl. 4623 Kassel Ost, nahe der Auf-
fahrt Kassel-Ost (=heutige AnschluBstelle
Kassel-Nord, Anmerkung des Verf.) gelege-
nen Autobahneinschnitt«.

Nach einer kurzen lithostratigraphischen Be-
schreibung féhrt KUPFAHL fort:

» Auf gelblichweiBBen, von Wellenfurchen (ber-
zogenen Sandsteinplatten des obersten Me-
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ters dieser Schichtserie, also unmittelbar unter
dem Rét, fand FINDEISEN (1952a) Féhrten von
Chirotherium barthi KAUP (Thiiringischer Chi-
rotheriensandstein i. e. S.)«.

Die Fundstellen FINDEISENs und PENNDORFs
mussen also dicht benachbart oder, was wahr-
scheinlicher ist, sogar identisch sein.

4. Uberlieferung der Spurenfossilien

Die Spuren sind als konvexes Hyporelief auf
der Unterseite des oben beschriebenen diinn-
plattigen »Wellensandsteins« Uberliefert. Er-
zeugt wurden die Spuren dagegen in einem
gelblich-braunen tonig-schluffigen Sediment,
dessen Reste sich noch in Vertiefungen der
Platte finden lassen. Da diese tonig-schluf-
figen Reste sehr miirbe und weich reagieren,
kann mit Sicherheit davon ausgegangen wer-
den, daB die Ton-Schluffsteinlage, die die
Sandsteinbank unterlagerte und die eigentli-
chen Hohlformen enthielt (= konkaves Epire-
lief), beim Abbau zerstort wurde.

Das Sediment muB relativ stark durchnaft und
weich gewesen sein, da auch kleine und klein-
ste Strukturen erkennbar sind. Andererseits
konnte es nicht sehr kohésiv gewesen sein,
sonst wéren beim Abheben des FuBes durch
mitgerissene Sedimentpartikel Grate entstan-
den, die sich im Hyporelief als Rinnen auswir-
ken wirden (vgl. FICHTER 1982: 105, 109.).
Das Fehlen jeglicher Anzeichen von Trocken-
rissen 4Bt die Vermutung zu, daB das Sedi-
ment entweder nicht oder nur ganz voriiberge-
hend trockenfiel. Vielleicht sind die Spuren
auch unter einer auBerst geringen Wasserbe-
deckung erzeugt worden.

Sicherlich waren in diesem sehr feinkérnigen
Substrat auch feinere Details abgebildet wor-
den wie z.B. die Struktur der Haut von FuB-
und Handsohlen. Leider ist aber das die Hohl-
form »ausgieBende« Medium immer noch zu
grobkérnig, um solche Feinheiten nachzufor-
men.

Da sich der AusguB (= konvexes Hyporelief)
spiegelbildlich zur Hohlform (= konkaves
Epirelief) verhalt, stammt ein in den folgenden
Abbildungen als rechter FuB erkennbarer Ab-

druck in Wahrheit vom linken FuB3 des Tieres.
Um MiBverstdndnissen vorzubeugen, sollte
man sich diesen Sachverhalt beim Betrachten
der Abbildungen stets vergegenwartigen. Bei
den Beschreibungen kénnte unter Umsténden
auch der Eindruck entstehen, als ob mit dem
Abdruck das getreue Abbild des verursachen-
den Kérperteils vorliegen wurde. Dies ist na-
tarlich nicht richtig; jeder Abdruck — mag er
auch noch so gut sein — stellt im Prinzip eine
morphologische Modifikation dar, die von vie-
len Faktoren abhéngig ist (Untergrundbe-
schaffenheit, Ganggeschwindigkeit etc.).

5. Beschreibung der Spurenfossilien

5.1 Problematische Lebensspuren - das
Sagittichnus-Problem

1953 beschreibt SEILACHER unter der Be-
zeichnung Sagittichnus lincki Ruhespuren aus
dem Schilfsandstein (mittl. Keuper) von Ster-

Abb. 4: Sagittichnus lincki SEILACHER 1953. Abbildung aus
HANTZSCHEL (1975)
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nenfels (Wirttemberg). Es handelt sich dabei
um hoéchstens 5 mm lange Eindrlicke, die bei
bester Erhaltung einer Pfeilspitze mit media-
nem Kiel &hnelin, wobei die Spitze sich schar-
fer von der Schichtflache abhebt als der Hin-
terrand. Ein Flugel ist haufig schmaler als der
gegenlberliegende, so als sei die Form
schrag eingedriickt (Abb. 4). Als Abwandlung
in der Erscheinungsform dieses Spurentyps
erwéhnt SEILACHER feine V-férmige Eindriicke
von gleicher GréBe und Orientierung. Als Be-
sonderheit hebt SEILACHER die einheitliche
rheotaktische Ausrichtung (alle Pfeile zeigen
nach derselben Seite) der »Pfeilspitzen« her-
vor.

Auf der von PENNDORF aufgesammelten Plat-
te sind Eindrlicke zu erkennen, deren Umrisse
z. T. ebenfalls eindeutig pfeilspitzenférmig zu
nennen sind und deren einer Flligel meist
schméler ist als der gegenlberliegende
(Abb. 5). Allerdings sind sie mit rund 10 mm
doppelt so grof3 wie die von SEILACHER be-
schriebenen Formen. Auch lassen sie keinen

Abb. 5: Eine Auswahl von Sagittichnus-ahnlichen
Strukturen auf der PENNDORFschen Fahrtenplatte. Die
Anordnung ist willkiirlich. Die erste Abbildung von links in
der oberen Reihe ist eine spiegelbildliche Rekonstruktion
aus der 3. Abbildung von links in der unteren Reihe.

medianen Kiel erkennen, und die Spitze hebt
sich nicht scharfer von der Schichtflache ab
als der Hinterrand. Andererseits sind auch V-
férmige Eindricke zu erkennen. Von einer ein-
heitlichen rheotaktischen Ausrichtung der
»Pfeile« kann nicht die Rede sein. Die Unter-
schiede zu den von SEILACHER als Sagittich-
nus lincki beschriebenen Formen sind also
offenkundig. Hier ist allerdings zu berticksich-
tigen, dafB3 diese Unterschiede durchaus von
zahireichen &uBeren Faktoren abhangig sein
koénnen; dazu sind in erster Linie Unterschiede
in der Substratbeschaffenheit, der okologi-
schen Situation und in den Strémungsverhalt-
nissen zu zahlen. Dies alles beriicksichtigend
kénnte man in Anbetracht der allgemeinen
Formibereinstimmung dennoch geneigt sein,
diese Spuren mit Sagittichnus lincki in Verbin-
dung zu bringen.

Seit der Erstbeschreibung durch SEILACHER
(1953) hat sich die Interpretation von Sagit-
tichnus als Ruhespur allerdings grundsatzlich
geandert. Wahrend HANTZSCHEL (1975:

Diese Rekonstruktion wirde praktisch die Idealform der
mehr oder weniger vollstandigen V-formigen Strukturen
der oberen Reihe darstellen, ca. x 2,7.

Zeichnung: J. FICHTER
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Abb. 6: Sagittichnus lincki-ahnliche Strukturen nach
BROMLEY & ASGAARD (1979)

W 105, Abb. 5) es noch im urspriinglichen Sin-
ne von SEILACHER als Spurenfossil betrachtet,
weichen BROMLEY & ASGAARD (1979: 72, Abb.
20 D) von dieser Deutung ab. Die genannten
Autoren, die eine SuBwasser-lchnocoenose
(Spurenvergesellschaftung) aus triassischen
Schichten des Carlsberg Fjords in Ost-Grén-
land beschreiben, erkennen in Sagittichnus
keine Lebensspuren mehr, sondern anorga-
nisch entstandene StoBmarken (Abb. 6). Nach
ihren Feststellungen haben viele dieser Stof3-
marken eine pfeilférmige Gestalt, die in die
morphologische Spannbreite des vermeintli-
chen Spurenfossils  Sagittichnus lincki fallt.
Eine Uberpriifung des Holotyps von Sagittich-
nus lincki und eine Diskussion mit dessen Erst-
autor (SEILACHER) lieferte den beiden Autoren
die Bestatigung, daB die Formen identisch
sind und S. lincki als anorganisch entstandene
StoBmarke betrachtet werden muB.

POLLARD (1981) wendet in diesem Zusam-
menhang ein, daf3 die genaue Art der Entste-
hung solch besonders geformter Strukturen
erst noch erklart werden muB. Letztgenannter
Autor beschreibt aus der Trias von Cheshire
(GroBbritannien) Strukturen von dreieckigem
oder herzférmigem UmriB, in denen er zu-
néchst Ahnlichkeiten zu Sagittichnus lincki er-
kannte. Das Studium des deutschen Typus-
materials brachte ihn allerdings davon ab, sie
Sagittichnus lincki zuzuordnen. Er verzichtet
fir die von ihm beobachteten Formen statt-
dessen generell auf eine Zuordnung zu einem
bestimmten Ichnogenus und bezeichnet diese

Strukturen als »small stuffed burrows or re-
sting traces« (= Stopfbauten oder Ruhespu-
ren).

Fir die Sagittichnus-ahnlichen Strukturen auf
der PENNDORFschen Fahrtenplatte, die nach
einem Vergleich mit Abbildung 20 D bei BROM-
LEY & ASGAARD nichts mit dem groénlandi-
schen Material gemeinsam haben, wohl aber
mit der Beschreibung POLLARDs Uibereinstim-
men kénnten, ware eine ganz andere, viel-
leicht unwahrscheinlich klingende, jedoch
nicht ganz im Bereich des Unmdglichen lie-
gende Erklarung denkbar. Auf der Platte ist
namlich bei néherer Betrachtung ein Abdruck
zu erkennen (Abb.7), der zweifellos als FuB3-
abdruck eines juvenilen Sauriers anzuspre-
chen ist. Das chirotheride Erscheinungsbild
dieses Eindruckes wird dominiert von dem tief
eingedriickten V. Zeh und seiner Basis, auf
dem offensichtlich die Hauptbelastung wéh-
rend der Lokomotion ruhte. Dieser Bereich der
Haupbelastung entspricht gréBenordnungs-
méBig den beobachteten pfeil- und herzférmi-
gen Strukturen. Es ist somit durchaus vorstell-
bar, daB sich je nach Gangart, Fortbe-
wegungsgeschwindigkeit und Untergrundbe-
schaffenheit Teilbereiche dieser Hauptbe-
lastungszone bevorzugt in den Untergrund
eindriickten. Hinterlassen auBerdem die Ze-
hen, die bei juvenilen Tieren dieser GrdBen-
ordnung ohnehin sehr unkonsolidiert gewesen

Abb. 7: Brachychirotherium praeparvum (HAUBOLD 1967),
UmriBzeichnung des FuBeindruckes eines juvenilen Tieres,
ca.x4,1.
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Abb. 8: UmriBlinien des juvenilen Brachychirotherium-FuBeindruckes der Abbildung 7 mit hineinprojizierten Sagittichnus-
&hnlichen Strukturen. Es zeigt sich, daB solche Strukturen durchaus als Teileindriicke vorwiegend des V. Zehes entstanden

sein kénnten, ca. x 2,4.

sein durften, keinen Eindruck, kann es zur
Ausbildung der genannten Strukturen kom-
men (Abb. 8).

V-férmige Gebilde kdnnen entstehen, wenn in
Ausnahmefallen auBer Zeh V auch noch die
Metatarsalanteile der Zehen I-IV schwach
eingedriickt wurden, die Phalangen dagegen
keinen Eindruck hinterlieBen (Abb. 8h). Um
diesen Erklarungsversuch zu bestatigen (oder
zu verwerfen) bedarf es allerdings noch weite-
rer Beobachtungen und Untersuchungen.

5.2 Reptilspuren

5.2.1 Hand und FuBeindruck eines
»adulten« Tieres

Ichnofamilie: Chirotheriidae ABEL 1935
Ichnogattung: Brachychirotherium BEURLEN
1950

Ichnoart: Brachychirotherium praeparvum
(HAUBOLD 1967)

Beschreibung (Abb. 9):

FuBeindruck

Der FuBeindruck zeichnet sich vor allem durch
die eng zusammenstehenden, parallel ausge-

richteten Zehen | bis lll und den von dieser
Zehengruppe deutlich nach auBen abge-
spreizten Zeh IV aus. Die Eindrucktiefe nimmt
von innen nach auBen deutlich zu. Zeh | ist
relativ kurz, scheint aber mit einer stark ausge-
bildeten Klaue bewehrt gewesen zu sein. Zeh
Il ist offensichtlich 1anger als Zeh II. An beiden
mit Klauen bewehrten Zehen zeichnen sich die
Phalangenpolster nur undeutlich ab. Digital-
Metatarsalpolster sind mehr oder weniger
deutlich im Bereich der Zehen I-lll zu erken-
nen. Zeh IV ist sichtbar kirzer als 1l und Ill und
1aBt trotz stark eingedriickter Zehenspitze kein
Anzeichen einer Klaue erkennen. Im Metatar-
salbereich von Zeh IV wélbt sich ein markan-
tes Polster nach auBen. Proximal davon ist die
Sohlenbegrenzung am deutlichsten zu erken-
nen, wahrend sie am medialen und proxima-
len FuBrandbereich nur zu erahnen ist. Zeh V
setzt sich im Hyporelief durch eine morpholo-
gische (Depression) deutlich von der Zehen-
gruppe -1V ab und liegt mit seinem pragnan-
ten Basispolster hinter dem Metatarsalbereich
der Zehen Il und lll. Sein nur andeutungswei-
se erkennbarer Phalangenabschnitt ist sehr
kurz und ragt in der Breite nicht Uber die Ze-
hengruppe |-V hinaus, wenn man an Zeh IV
eine Tangente parallel zu Zeh 1l anlegt.
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Abb. 9: Hand- und
FuBeindruck von
Brachychirotherium
praeparvum (HAUBOLD
1967), von einem
»adulten« Tier stammend,
ca. x2,0.

Zeichnung: J. FICHTER
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Von den Zehenldngen her gesehen, kommt
also den Zehen Il und Il eine dominante Rolle
zu. Betrachtet man sich allerdings die Druck-
verteilung (s.u.), so kommt dem V. Zeh funk-
tionell immer noch eine nicht zu unterschat-
zende Bedeutung zu. Damit gehort das Tier,
das diesen FuBeindruck hinterlieB nach HAU-
BOLD (1971b: 488) in die Gruppe der quadru-

betonen und so eine geschlossene Abrollfla-
che schaffen unter Reduktion der auBerhalb
liegenden Segmente wie Zehen |, IV und Pha-
langenteil V. HAUBOLD erkennt in dieser Grup-
pe die Erzeuger der Ichnogattung Brachychi-
rotherium, wobei er Brachychirotherium prae-
parvum zu den Ubergangsformen rechnet, bei
denen die Phalangen V noch nicht ganz in das

peden Laufformen, die die Linie Il, Il und V  Basispolster eingeschlossen sind.
Basis Zeh V Metatarsus IlI Phalange IlI Klaue Il
2 :
3
4
5
6
Spitze | I 1] Y
0
B
2
sl
4 F
5
6
Klaue 1 I i I\
C° ~ =
5 T~ 7 b ——
3
4 F
s L
6
Spitze | 1l
0
D -
2
s |
4
5

Abb. 10: Léngs- (A) und Querschnitte (B-D) durch den FuBeindruck von Brachychirotherium praeparvum (HAUBOLD 1967)
der Abbildung 9. Die Bereiche der gréBten Eindrucktiefen korrespondieren mit den Zonen gréBter Belastung. Die arabischen

Ziffern am linken Rand der Schnitte bedeuten mm-Eindrucktiefe.
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Nachstehend sind einige MeBwerte fiir den
FuBeindruck aufgefuhrt. Diese MeBwerte kon-
nen allerdings nur einen ungefahren Eindruck
von den GréBenordnungen, um die es sich
hier handelt, vermitteln. Exakt verifizierbare
Daten kénnen es nicht sein, da die Grenzen
Sedimentoberflache/Eindruck z. T. sehr flies-
send sind. Mit Zehenl&ngen sind im folgenden
die freien Zehenléangen gemeint.

FuBlange = 52,66 mm
FuBbreite = 35,15 mm
Zeh | =16,49 mm

Zeh 1l = 20,94 mm
Zeh Il =21,46 mm
Zeh IV =12,73 mm
Zeh V =175,62 mm
Kreuzachse = 62°
Zehenwinkel I/IV = 33°.

Belastungsverhéltnisse des FuBes: Das Ein-
driicken eines FuBes in ein Substrat wéhrend
der Lokomotion ist kein statischer, sondern ein
dynamischer Prozef. Das heif3t, der FuB wird
vollstandig oder teilweise der Unterlage aufge-
setzt und rollt dann in der den Kérper vor-
wértstreibenden Phase kontinuierlich  ab.
Wahrend des Abrollens wandern die Zonen
bevorzugter Belastung in der Langsachse des
FuBes von proximal nach distal und in der
Querachse beispielsweise von medial nach la-
teral. Um diese Zonen stérkster Belastung in
dem vorliegenden Fall sichtbar zu machen,
wurden von dem FuBabdruck Plastilinabdriik-
ke genommen, die anschlieBend in L&ngs-
und Querrichtung geschnitten wurden. Die
Abbildungen 10 a—d zeigen die aus diesen
Schnitten resultierenden Eindrucktiefen ent-
lang der Schnittlinien. Dabei durften die groB-
ten Eindrucktiefen mit den Zonen stérkster
Belastung korrespondieren. Abbildung 10a
zeigt einen Langsschnitt durch Zeh Il und die
Basis von Zeh V. Es ist deutlich zu erkennen,
daB zuné&chst die betragsmaBig gréBte Bela-
stung auf der Basis von Zeh V liegt. Wahrend
des Abrollens wird die Belastung auf den pro-
ximalen Metatarsalabschnitt tbertragen, um
von hier ab mehr oder weniger kontinuierlich
zur Spitze von Zeh Il zuzunehmen. Zehen-
spitze und Klaue werden durch einen kleinen
Grat voneinander getrennt. Abbildung 10b

zeigt einen Querschnitt durch den FuBein-
druck in H6he der Spitze von Zeh I. Hier sind
die Zehen Il und IV am tiefsten eingedriickt.
Wahrend des Abrollens verlagert sich die Be-
lastung in der Richtung quer zur Langsachse
dann auch auf Zeh Il (Abb. 10c). In der letzten
Phase des Abrollens (Abb.10d) ist Zeh 1l am
starksten belastet.

Die Belastungsverhaltnisse zeigen, daB auch
Zeh IV in einem bestimmten Stadium des Ab-
rollens stark belastet wird, bevor dann auf-
grund seiner Langenreduktion der eigentliche
Antriebsimpuls auf die langeren Zehen Il und
Il Gbertragen wird.

Handeindruck

Der Handeindruck ist wesentlich schwécher
eingedrickt als der FuBeindruck. Seine Posi-
tion relativ weit vor dem FuBeindruck wird ei-
gentlich nur durch das noch verhaltnismaBig
stark eingedriickte Basispolster von Zeh V
verraten. Dieser V. Zeh, der ein Phalangen-
segment nur undeutlich erkennen laBt, liegt
direkt hinter der Zehengruppe I-IV und ist (im
Hyporelief) von dieser durch eine schmale
Furche getrennt. Die distalen Abschnitte der
Zehen | bis IV sind nur mit Miihe zu erkennen.
Zeh | ist der kiirzeste, Zeh Ill der langste, und
Zeh |V ist kiirzer als Zeh Il. Zeh IV ist stark
nach auBen abgespreizt. Samitliche Zehen
waren vermutlich mit Klauen bewehrt.

Der Metacarpalbereich ist nicht durch einzelne
Polster unterteilt und gegentiber der Basis von
Zeh V mit einer leichten Wélbung nach vorne
begrenzt. Da die Belastung von innen nach
auBen stéarker ist, kann der mediale Rand des
Handeindruckes nicht mehr gegen die Sedi-
mentoberfliche abgegrenzt werden. Die
nachfolgend aufgefiihrten MaBe fiir den Hand-
eindruck sind aufgrund der ungeniigenden
Uberlieferung nur als grobe Anhaltswerte zu
betrachten. Um die Unsicherheiten zu beto-
nenn, sind die Werte in Klammern angegeben.

Handlange = (30,04 mm)
Handbreite = (27,14 mm)
Zeh | = (4,43 mm)

Zeh Il = (10,73 mm)

Zeh 1l = (11,06 mm)
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Zeh IV =(10,85 mm)

Zeh V =(79,15 mm))
Zehenwinkel I/1V = 77°
Hand-/FuBflache = 1:2,26
Hand-FuB-Abstand = 52,22 mm.

5.2.2 Hand- und FuBeindriicke »juveniler
Tiere«

Ichnofamilie: Chirotheriidae ABEL 1935
Ichnogattung: Brachychirotherium  BEURLEN
1950

Ichnoart:  Brachychirotherium  praeparvum
(HAUBOLD 1967)

Beschreibung (Abb. 11a):

FuBeindruck

Der Eindruck &3t die Zehen II-V mehr oder
weniger deutlich erkennen, Zeh |, der leicht
nach innen gespreizt zu sein scheint, ist nur zu
erahnen. Zeh IV ist schwach von Zeh Il nach
auBen abgespreizt. Die Zehenlangen verhal-
ten sich wie bei dem zuvor beschriebenen
groBen FuBeindruck. Zwischen der (Uber-
proportional gro3 ausgebildeten Basis des V.
Zehs und den Zehen I-IV zeichnet sich eine
morphologische Trennung ab. Offensichtlich
liegt die Hauptbelastung auf der Basis von Zeh
V. Das Phalangensegment von Zeh V ist nur
undeutlich zu erkennen und scheint sehr kurz
zu sein. Anzeichen von Klauen sind nicht zu
sehen. Der in Abbildung 11a vorne liegende
Eindruck kénnte der zugehérige Handeindruck
sein. Die Erhaltung ist jedoch zu ungentigend,
um irgendwelche Aussagen zu treffen.

Handeindruck

Die Abbildung 11b zeigt einen Eindruck, der
mit seiner gedrungenen Form und der Aus-
richtung der Zehen als Handeindruck ange-
sprochen werden kann. Allerdings ist der Ein-
druck durch Rutschspuren vor allem in den
distalen Zehenbereichen so stark verfremdet,
daf3 auf eine nadhere Beschreibung verzichtet
wird. Im groBen und ganzen stimmt der Ein-
druck jedoch gut mit dem zuvor beschriebe-
nen groBen Handeindruck Uberein. Dies laBt
sich durch eine Ubereinanderprojektion der
UmriBlinien im angepaBten MaBstab eindeutig
belegen. Nach der Ausrichtung der proximalen
Zehenabschnitte in Abbildung 11b scheinen

die Zehenwinkel bei der adulten und juvenilen
Form nahezu identisch zu sein. Ein Vergleich
der GrdBenverhéltnisse zwischen dem Fuf-
eindruck der Abbildung 7 und dem Handein-
druck der Abbildung 11b zeigt, daB der Hand-
eindruck von einem etwas gréBeren Tier
erzeugt wurde.

Nachfolgend werden einige MeBwerte fiir den
FuBeindruck der Abbildung 7 aufgefiihrt. Die-
se Angaben kdénnen jedoch nur als ungefahre
Anhaltswerte aufgefa3t werden. Zur Verdeutli-
chung dieses Umstandes werden die Werte in
Klammern gesetzt.

FuBlange = (16.67 mm)
FuBbreite = (14.88 mm)
Zeh 1=(2.20 mm)

Zeh Il = (5.21 mm)

Zeh Il = (5.56 mm)
Zeh IV = (4.46 mm)
Zeh V =(1.56 mm)
Zehenwinkel I/IV 30°.

5.3 Begriindung fiir die Bestimmung der
Reptilspuren

Die Dimensionen der groB3en Eindriicke sind —
berticksichtigt man die méglichen Fehlerquel-
len — denen des Typus und Paratypus von
Brachychirotherium praeparvum recht ahnlich
(vgl. HAUBOLD 1967, Tab. 7).

Die Kreuzachse des FuBes (= Winkel zwi-
schen der Achse, auf der die Digital-Metatar-
salpolster I-1V liegen und der Langsachse des
FuBes parallel zu Zeh Ill) ist mit 62° immer
noch als »schief« zu bezeichnen. Nach Hau-
bold (1967, Tab. 7) liegen die Winkel fur die
Kreuzachse bei B. praeparvum zwischen 60°
und 65°. Dieser Winkel ist aber ohnehin nur
bei sehr deutlich eingedriickten Polstern hin-
reichend genau zu ermitteln. Interessanter-
weise besteht nach HAUBOLD (1971a, S. 56)
bei verschiedenen Arten von Brachychirotheri-
um im Laufe der weiteren Entwicklung die
Tendenz zur zunehmend rechtwinkligen Aus-
richtung der Kreuzachse. von 50° zu 85°.

Obwohl in unserem Fall Zeh IV auffallig stark
von der Zehengruppe I-lIl abgespreizt zu sein
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Abb. 11b: Handeindruck
von Brachychirotherium
praeparvum (HAUBOLD
1967), von einem juvenilen
Tier stammend. Deutlich
sind Rutschspuren zu
erkennen, ca. x 3,4.
Zeichnung: J. FICHTER

Abb. 11a: Brachychiro-
therium praeparvum
(HAUBOLD 1967),
Detailzeichnung,
FuBeindruck eines
juvenilen Tieres. Der vor
dem FuBeindruck liegende
undifferenzierte Eindruck
dirfte von der Hand
stammen, ca. x 3,4.
Zeichnung: J. FICHTER
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Abb. 12: Typus und
Paratypus von Brachychi-
rotherium praeparvum
(HAUBOLD 1967),
natirliche GroBe.
Verandert aus HAUBOLD
1967. Pfeile deuten
Rutschspuren an.

scheint — verstarkt betont durch die parallele
Ausrichtung dieser Zehen — liegt der Zehen-
winkel I/IV mit 33° dicht bei dem des Typus
(86°). Somit zeigt auch der Typus (HAUBOLD
1967, Abb. 14 a) eine Tendenz zur Absprei-
zung des V. Zehes. Wie beim Typus sind
auch die rundlichen, dicken Polster bei den
FuBzehen zumindest andeutungsweise zu er-
kennen (Abb. 12). Daneben sind die Uberein-
stimmungen in den Zehenproportionen eben-
so offensichtlich wie das Vorhandensein von
Klauen an den FuBzehen I-lll. Wichtigstes
Merkmal ist jedoch der relativ undifferenzierte
und weit zurlckliegende V. FuBzeh. Insge-
samt stimmt die FuBmorphologie auch einiger-
maBen gut mit  Brachychirotherium kuhni
(Abb. 13) Uberein, das erstmals von DEMA-
THIEU & HAUBOLD (1982) aus der Solling-Fol-
ge von Hartmutshausen in Hessen beschrie-
ben wurde. Bei B. kuhni ist allerdings der IV.
Zeh mit 60° noch sehr viel deutlicher von Zeh |
abgespreizt als in unserem Fall. AuBerdem
weicht die Handmorphologie von B. kuhni
recht deutlich vom Typusmaterial von B. prae-
parvum und von dem auf unserer Platte ab.

Soweit der Handeindruck zu erkennen ist,
stimmt er morphologisch recht gut mit dem
Typus von B. praeparvum Uberein. Dies gilt
besonders flr den stark abgespreizten 1V. Zeh
und die leicht geschwungene proximale
Begrenzung der ansonsten voéllig undifferen-
zierten Metacarpalregion. DaB3 der Hand-FuB-
abstand relativ gréBer und der FuB im Ver-
gleich zur Hand nicht so stark nach auBen
gedreht ist wie beim Typus, mag mit stark un-
terschiedlicher Ganggeschwindigkeit zu erkla-
ren sein.

Alles in allem erscheint die Zuordnung der von
PENNDORF aufgesammelten Saurierfahrte zu
Brachychirotherium praeparvum (HAUBOLD
1967) gerechtfertigt. Geringe Unterschiede
sind mit unterschiedlichen Zustandsbedingun-
gen des Substrats (z.B. Dicke der Tonschicht,
in die die Fahrte eingetreten wurde) oder mit
unterschiedlichen Ganggeschwindigkeiten
und nicht zuletzt auch mit mdglicherweise
unterschiedlichen ontogenetischen Stadien zu
erklaren. In diesem Zusammenhang ist zu er-
wahnen, dafB sich die kleinen Eindriicke der
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Abb. 13: Typus von

Brachychirotherium kuhni

(DEMATHIEU & HAUBOLD

1982), natirliche GréBe.

Veréndert aus DEMATHIEU

& HAUBOLD 1982 1
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Abb. 14: Brachychiro-
therium parvum

(C. H. HITCHCOCK 1889),
ca. x 0,50. Fahrte veran-
dert aus HAUBOLD 1971a
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juvenilen Tiere vor allem durch die Gberpropor-
tional groBe Basis des V. Zehes und durch das
Fehlen von Klauen von den gréBeren Eindriik-
ken unterscheiden. Anscheinend kommt es
hier im Laufe des Wachstums zu nicht uner-
heblichen Verschiebungen in den Proportio-
nen zwischen Zeh V und den Ubrigen Zehen.

6. SchluBbemerkungen

Mit dem vorliegenden Fund ist der Erstnach-
weis fur die Art Brachychirotherium praepar-
vum im Mittleren Buntsandstein Hessens ge-
lungen. Nach HAUBOLD (1983) setzt die
Gatiung  Brachychirotherium erst in der
Solling-Folge ein. Somit brauchen auch von
stratigraphischer Seite aus gesehen, keine
Bedenken gegen die Zuordnung zu bestehen.

HAUBOLD (1967: 37, 1971: 479b) stellt die
Ahnlichkeit von B. praeparvum zu B. parvum
aus der Oberen Trias von New Jersey hervor
(Abb 14). Diese morphologische Ahnlichkeit ist
zweifellos gegeben, dennoch wird eine artliche
Differenzierung aufgrund unterschiedlichen
stratigraphischen Auftretens und nach den
GréBenunterschieden der Hand- und FuBein-
driicke sowie der Kreuzachse postuliert Mit
dem Nachweis von Eindrlcken, die eindeutig
auf juvenile Tiere zurtickzufiihren sind, stellt
sich in diesem Zusammenhang aber zwangs-
weise die Frage, ob solche Unterscheidungs-
kriterien genuigen. Vielleicht verbergen sich
hinter so manchen derart zustande gekomme-
nen Artdifferenzierungen lediglich ontogene-
tisch bedingte GrdBen- und Proportionsun-
terschiede? In unserem Falle ist der FuB-
eindruck des juvenilen Tieres um ca 32% klei-
ner als der FuBeindruck des »adulten« Tieres.
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