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1 EINLEITUNG
1.1 Problemstellung

Das Oberkarbon (Stefanium) und Perm (Rotliegend) im Thiiringer Wald werden durch eine
Abfolge kontinentaler, vulkanogen-sedimentdrer Gesteine von vorherrschend grau- und
rotbrauner Farbe vertreten. Die rund 5000 m méichtige Sequenz stellt eines der
umfangreichsten und am besten dokumentierten Permokarbon-Profile sub- bis intermontaner
Becken der mitteleuropdischen Varisziden dar (LUTZNER et al. 2003a). Fdhrten von
Vertebraten gehoren darin zu den héufigsten Fossilfunden.

Die wissenschaftliche Bearbeitung der Tetrapodenfihrten aus dem Thiiringer Wald hat eine
lange Tradition (HAUBOLD 1971b; MARTENS 1994b; VOIGT 2002a). Erste Beschreibungen
reichen bis weit in das 19. Jahrhundert zuriick (COTTA 1848a, b, 1851). Nach 120 Jahren
Fund- und Forschungsgeschichte legte HAUBOLD (1970, 1971a, b, 1973a) eine Revision der
bekannten Fihrtentaxa vor, die als Stimulanz fiir die Analyse dhnlicher Vorkommen in
Europa diente (CONTI et al. 1977; FICHTER 1979; GAND 1988). Das rasch erwachte Interesse
griindete sich auf den Versuch, die verbreitet nachgewiesenen Féhrten fiir interregionale
biostratigraphische Korrelationen nutzbar zu machen (HAUBOLD & KATZUNG 1972a, b;
HAUBOLD 1980). Quantitativ bedeutende Funde permischer Tetrapodenfahrten im Siidwesten
der USA (MACDONALD 1994, 1995; HAUBOLD et al. 1995a) waren Mitte der 90er Jahre
Ausgangspunkt fiir eine kritische Uberpriifung der Klassifikation und Benennung
jungpaldozoischer Wirbeltierfahrten (HAUBOLD 1996). Die Fokussierung auf anatomisch
kontrollierte Merkmale der Eindruckmorphologie bei Negierung von substrat- und
gangbedingt mehrdeutigen Erhaltungsformen erlaubte, die bis dahin rund 400 verfligbaren
Artnamen fiir Fahrten aus dem Perm auf einen Bestand von weniger als 20 signifikanten Taxa
zu reduzieren (HAUBOLD 2000; HAUBOLD & LucAs 2001a).

Mit diesem Ansatz soll drei Jahrzehnte nach den grundlegenden Arbeiten HAUBOLDs die
Relevanz anatomisch begriindeter Fahrtengattungen und -arten in einem klassischen Gebiet
ichnologischer Forschung kontrolliert und konsolidiert werden. Eine Reexamination der
fossilen Tetrapodenichnofauna des Thiiringer Waldes bietet sich u.a. an, weil mit der
Kenntnis von nahezu komplett erhaltenen Skeletten aus der Tambach-Formation (Boy &
MARTENS 1991; MARTENS 1994b, 2001a, b; BERMAN et al. 1998, 2000a, b, 2001, 2004) eine
enge rdumliche und zeitliche Relation zu potentiellen Fiahrtenerzeugern gegeben ist. Aus
dieser Konstellation mit der Mdglichkeit wechselseitiger Kontrolle von anatomischen und
ichnologischen Daten resultieren in gleicher Weise Anspruch wie Gelegenheit zur Kldrung
ichnotaxonomischer Fragestellungen.

Neben dem systematischen Aspekt ist es Bestandteil der Arbeit, mit Blick auf das
Untersuchungsgebiet die Entwicklung der Tetrapodenichnofauna in der Zeit zu analysieren.
Aus der phylogenetischen Umgestaltung, der auch terrestrische Tetrapoden unterliegen, ergibt
sich die prinzipielle Moglichkeit fiir eine biostratigraphische Auswertung der von ihnen
erzeugten Fahrten. Auf dieser Grundlage soll die Bedeutung der Tetrapodenichnia fiir die
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beckeninterne Gliederung der Schichtenfolge und fiir {iberregionale Korrelationen beurteilt
werden. Ausgangspunkt der Untersuchung bildet die ErschlieBung von féhrtenhoffigen
Horizonten in aufeinander folgenden stratigraphischen Niveaus. Fossilgrabungen in
Verbindung mit feinstratigraphischen Profilaufnahmen zielen darauf ab, ein Grundverstindnis
fiir den Lebens- und Ablagerungsraum einschlieBlich seines Potentials fiir die Konservierung
von organismischen Resten und Spuren biologischer Aktivitdt zu entwickeln. Besonderes
Interesse kommt hierbei dem Beziehungsgefiige zwischen der primidren Verbreitung der
Féahrtenerzeuger, den Eigenschaften der fahrtenabbildenden Substrate und den die Erhaltung
kontrollierenden taphonomischen Faktoren zu. Die Kenntnis dieser Zusammenhinge
ermoglicht eine zielgerichtete Prospektion und liefert Anhaltspunkte, die Représentativitit der
Befunde unter 6kologisch-taphonomischen Aspekten einzuschitzen.

Fir die Ichnofaunen des terrestrischen Permokarbon ist die fazielle Bindung von
Spurenfossilien bislang meist nach Wirbeltieren und Wirbellosen getrennt untersucht worden
(z.B. HAUBOLD & KATZUNG 1978; BOoYy & FICHTER 1989; BUATOIS & MANGANO 1998; HUNT
& LucAs 1998b). Die fossilen Tetrapodenfdhrten aus dem Thiiringer Wald sind rdumlich eng
mit anderen Ichnia von Vertebraten und Invertebraten assoziiert (u.a. MULLER 1956, 1969;
HAUBOLD 1972; MARTENS 1975, 1991, 1992; KozUR 1981; WALTER 1982b, 1983; WALTER
& WERNEBURG 1988; VOIGT 2002b). In der vorliegenden Arbeit geht es daher nicht zuletzt
um die Aufgabe, im Rahmen der litho- und biofaziellen Untersuchungen ein integratives
Studium der Spurenfossilien anzuregen bzw. bestehende Ansdtze in dieser Richtung
(MELCHIOR & POIRE 1992; GAND et al. 1997) zu vertiefen. In taxonomischer und 6kologischer
Hinsicht faziell kontrollierte Spurenfossilassoziationen sind ein leistungsfahiges Hilfsmittel
fiir die sedimentgenetische Interpretation und Gliederung von monotonen, an ichnologischen
Phinomenen oftmals reichen Feinklastika kontinentaler Faziesrdume.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Dokumentation der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der
Tetrapodenfdahrten des O-Karbon und U-Perm im Thiiringer Wald. Mit einer
ichnotaxonomischen Revision, die sich auf einen qualitativ und quantitativ erweiterten
Féhrtenbeleg stiitzt, kann diese Abhandlung als Basis fiir weiterfithrende Studien unter
paldobiogeographischen, biostratigraphischen, paldodkologischen und phylogenetischen
Aspekten sowie als Referenz fiir Wirbeltierichnofaunen anderer Vorkommen &hnlichen Alters
dienen.

1.2 Zur Fund- und Forschungsgeschichte der Tetrapodenfahrten

Der Thiiringer Wald ist ein klassisches Fundgebiet jungpaldozoischer Wirbeltierfahrten.
Erstmals wies von COTTA (1848a, b, 1851) auf entsprechende Funde in der Oberen
Goldlauter-Formation bei Friedrichroda hin. Diesem Vorkommen widmete sich 40 Jahre
spater POHLIG (1885-1893), als er mit Saurichnites (= Ichniotherium) cottae das erste
Ichnotaxon aus dem Untersuchungsgebiet benannte. Fast zeitgleich wurden
Tetrapodenfihrten im Tambach-Sandstein entdeckt (PABST 1895, 1908a). In rascher Folge
gelangen Nachweise in anderen aktiven Steinbriichen, so am Hiibel bei Tabarz, im
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Kesselgraben bei Friedrichroda, an der Birkheide und auf dem Forstort Rosengarten
stidwestlich von Tambach-Dietharz (PABST 1896¢, 1908a).

Ausgehend von der qualitativ wie quantitativ auBergewdhnlichen Assoziation von
Ichnofossilien der Tambach-Formation bemiihte sich PABST (1895-1908c) in mehr als 20
Monographien um ein iibergreifendes Studium der permischen Fédhrten aus dem damaligen
deutschsprachigen Raum. Das betraf Material aus dem Thiiringer Wald, aus Bo6hmen,
Schlesien und Maiahren. Den GroBteil der in Gotha, Breslau, Dresden, Prag und Wien
magazinierten Fdhrtenbelege hatte PABST im Original gesehen. Vergleichende Studien
bildeten die Grundlage fiir ein monumentales Ubersichtswerk mit dem Titel ,,System der
Tierfahrten in dem Rotliegenden Deutschlands® (PABST 1908a). Die Bedeutung dieser Arbeit
ist aus heutiger Sicht ambivalent. Auf der einen Seite reflektieren Methodik und Exaktheit
einen hohen wissenschaftlichen Anspruch, der MARTENS (1994a) veranlasste, PABST als
»Mitbegriinder der Fahrtenkunde fossiler Wirbeltiere* zu bezeichnen. Andererseits ist die von
PABST (1900a) eingefiihrte Klassifikation der Tetrapodenfihrten willkiirlich, weil sie nicht
biologische Taxa sondern ichnologische Phidnomene reflektiert und von der binéren
Nomenklatur bewusst abweicht. Die beispiellose Komplexitdt und Diversitit seiner Namen
erwies sich als Hemmnis fiir weitere ichnologische Untersuchungen. NOPCSA (1923) band
einen Teil der PABSTschen Namen in das LINNEsche System ein und legte so die Basis fiir
eine bis heute anhaltende und z.T. undurchschaubare nomenklatorische Verwirrung
(HAUBOLD 1998, 2000).

Nach dem Tode PABSTs im Jahre 1908 waren die Rotliegendfdhrten des Thiiringer Waldes
mit Ausnahme der Ichniotherium-Platten aus der Oberhof- und Tambach-Formation (LOTZE
1928; KORN 1933) fast ein halbes Jahrhundert lang nicht mehr Gegenstand wissenschaftlichen
Interesses. Dieses erwachte erst wieder nach dem Zweiten Weltkrieg, abermals ausgelost
durch Entdeckungen im Tambach-Sandstein (MULLER 1954, 1955, 1962; STEINER &
SCHNEIDER 1963). Das ichnologische Potential der Region deutete sich an, als JACOBI (1963)
auf neue Fahrtenfundpunkte in der Oberhof-Formation siidlich von Friedrichroda hinwies.
Einen qualitativen Progress leitete HAUBOLD (1970, 1971a, b, 1973a, b) mit der Revision der
Tetrapodenichnofauna des Thiiringer Waldes ein. Seine Studien wurden durch umfangreiches
Material diverser Heimatforscher befordert. Hierzu zdhlen die Kollektionen von W. BICKEL,
Brotterode, Aufsammlungen bis ca. 1930, A. ARNHARDT, Schmalkalden, mit Funden aus dem
Zeitraum 1915-1950 (beide Sammlungen heute: Naturhistorisches Museum Schlof3
Bertholdsburg Schleusingen) und B. JACOBI, Friedrichroda, zusammengetragen 1953-1972
(heute: Museum der Natur Gotha). Das besondere Verdienst der genannten Sammler liegt
darin, dass sie nicht einzelne Lokalititen und ganz bestimmte klassische Fossilhorizonte,
sondern generell faziell fahrtenhoffige Schichten in unterschiedlichen Niveaus der
Permokarbon-Abfolge durchmustert haben (HAUBOLD 1971b; ANDREAS & HAUBOLD 1975).
So wurde die Zahl repriasentativer Féhrtenfundstellen von fiinf auf iiber fiinfzig erweitert. Auf
dieser Grundlage konnten die Tetrapodenfahrten als erste faunistische Komponente zu
biostratigraphischen Analysen des Rotliegend herangezogen werden (HAUBOLD & KATZUNG
1972b, 1980; ANDREAS & HAUBOLD 1975; HAuBOLD 1977, 1980, 1985). Diese
Untersuchungen bildeten Anregung und Referenz fiir die Bearbeitung lithofaziell und
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stratigraphisch vergleichbarer Vorkommen in Europa (u.a. HAUBOLD & SARJEANT 1973,
1974; FICHTER 1976, 1979, 1983a, b, 1984; FICHTER & KOWALCZYK 1983; GAND 1988).
Erste Studien zur paldoodkologischen Signifikanz von Tetrapodenfiahrten schlossen sich an
(HAuBOLD 1973b; HAUBOLD & KATZUNG 1978; GAND 1986).

Die vergangenen drei Jahrzehnte brachten einen begrenzten Materialzuwachs durch private
Sammler, wie A. AMELANG, Stiitzerbach, M. MARTENS (f), Reichenbach, S. SEVERT,
Magdeburg, oder F. TROSTHEIDE, Wolmirstedt. Ergdnzende Funde sind den
Prospektionsarbeiten auf mit Wirbeltierfahrten 6kologisch-faziell eng assoziierte Fossilien,
wie Conchostraken (MARTENS 1979, 1980, 1982, 1983a, b) und Arthropodenichnia (WALTER
1982b, 1983), zu verdanken. Zur Kenntniserweiterung trug die Wiedereroffnung des
Sandsteinbruches am Bromacker im Jahre 1995 bei (FICHTER 1998; HAUBOLD 1998; VOIGT &
HAuBOLD 2000; MARTENS 200la, b). Die in jlingster Zeit geborgenen, weitgehend
vollstdndigen Skelette unterpermischer Landwirbeltiere in der Tambach-Formation (u.a. Boy
& MARTENS 1991; MARTENS 1994b, 2001a, b; BERMAN et al. 1998, 2000a, b, 2001, 2004)
fordern durch ihre enge rdumliche und zeitliche Relation zu den Tetrapodenfiahrten weitere
ichnologische Studien geradezu heraus. Auf der Basis einer konsolidierten Ichnotaxonomie
sind iiber die begriindete Korrelation von Fdhrten und Fihrtenerzeuger - ganz in der
wissenschaftlichen Tradition des Arbeitsgebietes - neue Impulse fiir die Wirbeltierichnologie
vorgezeichnet (z.B. VOIGT & HAUBOLD 2004).

1.3 Material und Methodik

Grundlage der Arbeit bilden die aus dem Untersuchungsgebiet bekannten Fahrtenplatten. Es
sind einschlieflich der im Rahmen der vorliegenden Studie geborgenen Fiahrten
schiatzungsweise 6000 Exemplare. In der Mehrzahl befinden sich diese in den Sammlungen
der Naturkundemuseen Gotha und Schleusingen sowie der Geologischen Institute der TU
Bergakademie Freiberg und der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg. Féhrten aus
dem Tambach-Sandstein gelangten im ausgehenden 19. Jahrhundert in zahlreiche
naturhistorisch orientierte Institutionen in Deutschland und dem européischen Ausland,
vereinzelt sogar nach Siidafrika, Nord- und Siidamerika (VOIGT 2002a). Ein kleiner Teil des
untersuchten Fiahrtenmaterials ist in privatem Besitz.

Unter ichnotaxonomischen Gesichtspunkten wurde versucht, diesen Fundus vollstindig zu
sichten. Das Hauptaugenmerk galt dabei Typen und Originalen, Exemplaren quantitativ
unterreprasentierter Taxa und optimal erhaltenen Eindruckmorphologien. Alle relevanten
Belege wurden fotografisch dokumentiert und fiir die spétere Erstellung digitaler
Zeichnungen im UmriB der Eindruckformen auf transparente Folie iibertragen. Nur 2-3 % der
untersuchten Platten weisen vollstindigere Eindruckfolgen auf, die auch den Schrittzyklus der
erzeugenden Tiere reflektieren. Diese Fihrten sensu stricto wurden nach einem System
klassischer Distanz- und Winkelmafle vermessen (vgl. Anl. 20; ausfiihrliche Erléduterungen in
VOIGT 1999 und VoIGT & HAUBOLD 2000), das auf Arbeiten von PEABODY (1948, 1959),
HEYLER & LESSERTISSEUR (1963), DEMATHIEU (1970), HAUBOLD (1966, 1971a) und GAND
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(1988) zuriickgeht. Eine Zusammenfassung findet sich im ,,Glossary and manual of tetrapod
footprint palacoichnology* (LEONARDI 1987), dem alle hier gebrauchten Termini technici
entlehnt sind. Die quantitative Auswertung des Materials schlieft 150 Fihrten mit 1740
einzelnen FEindriicken ein (Anl. 21). Uber 16.000 MeBwerte der Eindruck- und
Féhrteparameter (Anl. 22-28) bilden die Datenbasis fiir eine statistische Beschreibung
qualitativ  erfasster Unterschiede in Eindruckmorphologie und Fahrtenmuster der
differenzierten Ichnotaxa. Zu Vergleichszwecken erfolgten Geldnde- und Materialstudien
dhnlicher Vorkommen in Argentinien, Frankreich, Italien, Polen, Spanien, Tschechien und
den USA (Arizona, Colorado, New Mexico und Texas).

Um die laterale und vertikale Verbreitung der Tetrapodenfdhrten im Thiiringer Wald im
Kontext paldodkologischer und taphonomischer Aspekte untersuchen zu kdnnen, wurden
sieben Forschungsgrabungen durchgefiihrt. Hierbei bestand der Anspruch, ein mdglichst
breites fazielles Spektrum in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus zu erfassen. Der
Prospektion auf geeignete Lokalititen ging eine historische Recherche voraus. Sie zielte auf
eine Kompilation der in der Literatur genannten, aus unpublizierten Unterlagen von A.
ARNHARDT, B. JacoBl, H. HAUBOLD und TH. MARTENS stammenden bzw. von
Sammlungsetiketten oder aus Inventarverzeichnissen bekannten Fahrtenfundstellen. Die
Mehrzahl der Fundpunkte - {iberwachsene Bdschungen, verfallene Steinbriiche, Halden von
ehemaligen Stollen und Suchgriben - war vor 25-30 Jahren zuletzt besammelt worden. In der
Regel erwiesen sich diese Lokalititen als fiir eine Grabung ungeeignet. In einzelnen
stratigraphischen Niveaus war deshalb eine gezielte Suche nach neuen Fundstellen
erforderlich. Diesem Vorhaben kam zugute, dass durch den Aus- bzw. Neubau von
Forstwegen in den vergangenen Jahren in Form von Bodschungsanschnitten zahlreiche
Aufschliisse geschaffen worden sind. Aus der Prospektion und den historischen Angaben
resultieren nunmehr iiber 120 Fahrtenfundpunkte im Stefanium und Rotliegend des Thiiringer
Waldes. Fiir die vormals nur mit Lokalbezeichnungen und durch Wegbeschreibungen anhand
der geologischen Messtischblitter dokumentierten Fundorte wurden fiir den vereinfachten
Gebrauch Akronyme eingefiihrt und die geographischen Koordinaten mittels GPS und anhand
der TK 25 fixiert (Anl. 9).

Die Grabungen erfolgten per Hand und erstreckten sich in Abhéngigkeit von den
naturrdumlichen Gegebenheiten iiber Flichen zwischen 2 und 16 m®> GroBe. Ein durch
tiefgriindige Verwitterung und engstindige Kliiftung gelockerter Gesteinsverband mit
gegeneinander bewegten Blocksegmenten erschwerte den Abbau nach einheitlichen
Schichtflichen. Vielfach lieferten in den homogenen Feinklastika allein charakteristische
Flachengefiige, wie Netzleisten, Regentropfenmarken und Spurenfossilien, Anhaltspunkte fiir
die Identifizierung des Schichtniveaus. Der Geldndebefund war deshalb oft nur auf die
Dokumentation der relativen Aufeinanderfolge einzelner Fossillagen beschrinkt. Fiir die
feinstratigraphische Profilaufnahme wurden die fahrtenfiihrenden Horizonte der sieben
Grabungen liickenlos beprobt. Die addiert 12,5 m méchtige Schichtenfolge wird durch {iber
600 Lithoproben reprisentiert. Mit Hilfe des Binokulars wurden im geschnittenen Handstiick
die strukturellen und texturellen Eigenschaften der Gesteine bis in den
Halbzentimetermal3stab hinab erfasst. Von den charakteristischen Lithofaziestypen jedes
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einzelnen Profils liegen polierte Anschliffe vor. Die Horizontierung der Fossilfunde erfolgte
soweit als moglich nach den Geldndedaten, gegebenenfalls auch anhand des Interngefiiges
nach Anschnitt der Objekte. Die Schichtenfolgen und Fossilniveaus sind aus
grabungstechnischen Griinden entgegen der geologischen ProzeBfolge, d.h. vom Hangenden
zum Liegenden, durchnumeriert (Abb. 3, 6, 10, 14; Anl. 2-8).

Die im Text verwendete sedimentologische Terminologie ist an den Darstellungen von
LUTZNER (1981), FUCHTBAUER (1988) und MIALL (1996) orientiert. Die KorngroBBen der
Lithoproben wurden anhand der Schnittflichen mittels Binokular und Okularmikrometer bei
maximal 80-facher VergroBerung bestimmt. Diese Methode erlaubt in Festgesteinen eine
Differenzierung von Grobsilt/Feinsand, Grobsilt, Mittel-/Grobsilt und Ton/Feinsilt, die sich
fiir die Beantwortung der Aufgabenstellung als ausreichend erwies. Die Angaben zur
Gesteinsfarbe (Abb. 3, 6, 10, 14; Anl. 2-8) beziechen sich auf den Munsell-Standard
(GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA 1991) der trockenen, geschnittenen Probenfldche bei
Tageslicht.

Neben Tetrapodenfahrten lieferten die Grabungen weiteres Fossilmaterial, vor allem
Invertebratenichnia, mit Formen, die vielfach aus dem Thiiringer Wald, mitunter aus dem
Permokarbon insgesamt, bisher nicht bekannt sind (VOIGT 2004; VOIGT & ROBLER 2004).
Deren detaillierte Darstellung geht aber {iber das Ziel der vorliegenden Arbeit hinaus und
bleibt separaten Publikationen vorbehalten. Hier wird auf diese Befunde nur eingegangen,
wenn es flir die 6kofazielle Interpretation der Fundstellen notwendig erscheint.

Alle im Rahmen der Arbeit durch den Verf. im Untersuchungsgebiet geborgenen Fossilien -
iiberwiegend  Tetrapodenfihrten - werden mit ausfiihrlichem Inventar- und
Fundstellenverzeichnis dem Museum der Natur Gotha iibergeben. Die knapp 2500
Belegstiicke sind wie folgt bezeichnet:

VF-1 bis VF-189 (Funde der Prospektionsphase: diverse Lokalitdten)
VF-1001 bis VF-1273 (Grabung: Zella-Mehlis - Regenberg, Ge 3)
VF-2001 bis VF-2324 (Grabung: Hirschbach - Bansgrethenhohe, 11 3)
VF-3001 bis VF-3168 (Grabung: Kleinschmalkalden - Glasbach, Go 25)
VF-4001 bis VF-4570 (Grabung: Winterstein - Drehberg, Ob 32)
VF-5001 bis VF-5279 (Grabung: Friedrichroda - Bobbahn, Ob 18)
VF-6001 bis VF-6265 (Grabung: Rotterode - Hefteberg, Ro 2)

VF-7001 bis VF-7381 (Grabung: Mosbach - Am Steinchen, Ei 3)

Die im Text verwendeten Kurzbezeichnungen beziehen sich auf Fihrtenplatten in geologisch-
paldontologischen Sammlungen folgender Institutionen und Privatpersonen:

BGR - AufBlenstelle der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe Berlin-
Spandau
BMNH - British Museum of Natural History London

BUW - Bauhaus-Universitiat Weimar
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EG - Geologisches Institut Friedrich-Alexander-Universitédt Erlangen/ Niirnberg
FG - Geologisches Institut der TU Bergakademie Freiberg

HF - Geologisches Institut der Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg
HLMD - Hessisches Landesmuseum Darmstadt

JF - BERNHARD JACOBI, Friedrichroda (heute: MNG)

LMIJG - Steiermérkisches Landesmuseum Joanneum Graz

MB - Museum fiir Naturkunde Berlin

MLP - Museo de La Plata

MNC - Museum fiir Naturkunde Chemnitz

MNG - Museum der Natur Gotha

MPSNP - Museo Pavese Scienze Naturali Pavia

MSEO - Museum Schlof3 Ehrenstein Ohrdruf

NHMM - Naturhistorisches Museum Magdeburg

NHMS - Naturhistorisches Museum Schlof3 Bertholdsburg Schleusingen

NHMW - Naturhistorisches Museum Wien
NMMNH - New Mexico Museum of Natural History Albuquerque

NMP - Nationalmuseum Prag

PMA - Pratt Museum of Natural History at Amherst College, Massachusetts
PMJ - Phyletisches Museum Jena

SFM - SIEGFRIED SEVERT, Magdeburg

SMMGD -  Staatliches Museum fiir Mineralogie und Geologie Dresden

UCB - University of California Museum of Paleontology Berkeley

USNM - United States National Museum Smithsonian Institution Washington
VF - SEBASTIAN VOIGT, Seebach (Ubergabe an: MNG)

VMT - Vitenskapsmuseet Trondheim

YPM - Yale Peabody Museum New Haven, Connecticut

1.4 Prinzipien und Probleme der Klassifikation von Tetrapodenféhrten

Tetrapodenfdhrten sind in unverfestigtem Substrat hinterlassene Spuren einer gerichteten
Bewegung von Wirbeltieren. Féhrten stehen, genauso wie alle anderen ichnologischen
Phinomene, nicht in kdrperlichem Zusammenhang mit dem Spurenerzeuger, sind also weder
mit diesem verwachsen noch werden sie von diesem mitgefithrt (SEILACHER 1953). Im
fossilen Beleg, wo die Entstehung von Féhrten der direkten Beobachtung entzogen ist, bleibt
die Relation zum Erzeuger notwendigerweise spekulativ. Morphologisch dhnliche Eindriicke
und Fihrten konnen von verschiedenen biologischen Arten hinterlassen worden sein.
Umgekehrt konnen die Eindriicke und Fahrten ein und desselben Erzeugers aufgrund von
Unterschieden des sedimentdren Untergrundes oder des Ganges (,,extramorphological
characters™ sensu PEABODY 1948, S. 296-297) so deutlich differieren, dass sie infolge der
Unkenntnis der tatsdchlichen Zusammenhénge auf verschiedene Tiere zuriickgefiihrt werden.
Diese komplexe Mehrdeutigkeit ist Ursache fiir eine separate Benennung von Korper- und
Spurenfossilien: Sedimentstrukturen biologischen Ursprungs werden als Ichno-, ihre
potentiellen Erzeuger als Biotaxa bezeichnet (BROMLEY 1999). Unabhingig von dieser
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systematischen Trennung unterliegen seit 1.1.2000 die wissenschaftlichen Namen fossiler
Lebensspuren und ausgestorbener Tiere gleichermaBen den Regeln der zoologischen
Nomenklatur (Art. 1.2.1. der Internationalen Regeln fiir die Zoologische Nomenklatur;
INTERNATIONALE KOMMISSION FUR ZOOLOGISCHE NOMENKLATUR 2000).

Fiir fossile Invertebratenichnia hat sich eine Klassifikation bewéhrt, die Spuren nach dem
Verhalten der Erzeuger in Ruhespuren (Cubichnia), Wohnbauten (Domichnia), Fressbauten
(Fodichnia), Weidespuren (Pascichnia) und Kriechspuren (Repichnia) gruppiert (SEILACHER
1953; MULLER 1962; BROMLEY 1999). Zur taxonomischen Unterscheidung von
Tetrapodenfdhrten konnen oOkologisch-fazielle, ethologisch-gangbedingte oder anatomisch
begriindete Merkmale herangezogen werden (SARJEANT & KENNEDY 1973; LOCKLEY 1994;
HAUBOLD 1996). Bereits SEILACHER (1953, S. 441) merkte an, dass aufgrund ,der
einheitlichen und wohlvertrauten Konstruktion, der hohen Differenzierung und nicht zuletzt
der betrdchtlichen GroBe der Tetrapoden-Extremitdten® bei den fossilen Wirbeltierfahrten
eine im Vergleich zu Invertebratenichnia erheblich engere Relation zum Erzeuger besteht.
Diese Beziehung reprédsentiert Hintergrund und Ziel einer Beschiftigung mit
Tetrapodenfdahrten und ist unter faunistischen und stratigraphischen Aspekten von
besonderem Interesse. Die in Eindruck und Féhrte reflektierten Merkmale des
Bewegungsapparates sind geeignete Kriterien zur Unterscheidung von Tetrapodenféhrten,
weil es sich bei der Anatomie des Fahrtenerzeugers im Gegensatz zu Substrat und Gang um
die einzige unverdnderliche Grofle bei der Lokomotion von Landwirbeltieren handelt. Als
problematisch erweist sich jedoch, dass die anatomischen Merkmale durch die Eigenschaften
des Untergrundes und die gangbedingte Dynamik des Fahrtenerzeugers mehr oder weniger
stark modifiziert sind. Eine der zentralen Fragen bei der Beschiftigung mit fossilen Fihrten
lautet deshalb: Wie lassen sich anatomische von extramorphologischen Merkmalen
unterscheiden?

Die Klassifikation von Tetrapodenfdhrten stiitzt sich traditionell auf die deskriptive
Unterscheidung nach Merkmalsdiagnosen. Parallel dazu hat sich ein System von Messungen
entwickelt (PEABODY 1948, 1959; DEMATHIEU 1970; HAUBOLD 1971a; LEONARDI 1987;
GAND 1988), um morphologische Unterschiede numerisch beschreiben zu kénnen. Klassische
Distanz- und Winkelmal3e bilden die Grundlage fiir bi- und multivariate statistische Analysen
(z.B. GAND 1988; MORATALLA et al. 1988; DEMATHIEU 1990). Dariiber hinaus gibt es seit
wenigen Jahren Bestrebungen, die bei osteologischen Belegen erfolgreich angewendete
Landmarkanalyse (z.B. CHAPMAN & BRETT-SURMAN 1990; HARVATI et al. 2004) auf Fahrten
zu iibertragen (RASSKIN-GUTMAN et al. 1997; KARL & HAUBOLD 1998; KLEIN & HAUBOLD
2003). Ziel all dieser Techniken ist es, die von der Erfahrung des jeweiligen Bearbeiters
subjektiv beeinflusste Beschreibung von Eindruckmorphologie und Fahrtenmuster zu
objektivieren, um vom Bearbeiter unabhingige systematische Einheiten innerhalb der
Wirbeltierichnofaunen erkennen zu kénnen. Diese Bemiihungen zeigen aber bis heute keine
befriedigenden Resultate, weil die Problematik im Fall fossiler Féahrten nicht in der
Auswertung, sondern in der Erhebung der Daten begriindet liegt. Unabhingig von der Art des
angewendeten analytischen Verfahrens bleibt die Auswahl geeigneten Materials und die
Fixierung von Messpunkten oder Landmarken in der Ichnologie, anders als in anatomische



2 Das Arbeitsgebiet 9

Studien mit reproduzierbaren Koordinaten, im Ermessen und der Erfahrung des
beschreibenden Autors unterworfen. Die Beurteilung, in welchen Anteilen ein Hand- oder
FuBeindruck anatomisch, substrat- oder gangbedingt kontrollierte Merkmale reflektiert, ist
und bleibt subjektiver Natur. Der Vergleichbarkeit der Ergebnisse unterschiedlicher
Bearbeiter sind damit zwangslaufig Grenzen gesetzt.

2 DAS ARBEITSGEBIET
2.1 Regionalgeologischer Uberblick

Der Thiiringer Wald ist ein schmaler, herzynisch streichender Mittelgebirgszug im SW
Thiiringens. Der im Umrif3 keilférmige Hohenzug erstreckt sich auf etwa 70 km Lénge
zwischen Eisenach im NW und Masserberg im SE (Abb. 1). Seine maximale Querausdehnung
wird mit rund 20 km auf der Linie Gehren - Schleusingen erreicht. Als geomorphologische
Erhebung tritt der Thiiringer Wald durch seine markanten Flanken in Erscheinung. Die
hochsten Erhebungen, der GroBle Beerberg (982 m ii. NN) bei Oberhof und der benachbarte
Schneekopf (979 m {i. NN), tiberragen das nordliche und siidliche Vorland um bis zu 700 m.
Im SE fehlt eine scharfe Abgrenzung gegen das Thiiringer Schiefergebirge. Am NW-Rand bei
Eisenach geht der Hohenzug bei konvergierenden Flanken als flache Hiigelkette allméhlich in
das Werratal {iber.

Tektonisch stellt der Thiiringer Wald eine Leistenscholle dar, die entlang herzynisch (NW-
SE) und rheinisch (NNE-SSW) streichender Storungen nahezu horizontal aufgepresst worden
ist. Relativbewegungen an Flexuren sowie Auf- und Uberschiebungen erzeugten ein
kompliziertes Schollenmosaik. Die Heraushebung erfolgte hauptsdchlich im jiingeren
Mesozoikum, vertikale Blockbewegungen halten jedoch bis in die Gegenwart an (ELLENBERG
2003; KLEY 2003). NW-SE orientierte Randstorungssysteme bilden die natiirliche
Begrenzung des Gebirges gegen seine Vorldnder, das Thiiringer Becken im N und das
Stidwestthiiringische Triasgebiet im S. Der nordwestliche Gebirgsrand wird zwischen
Eisenach und Bad Salzungen durch den Ausstrich des Zechstein markiert. Hier tauchen die
Gesteine des Permokarbon weitgehend bruchlos unter sedimentires Deckgebirge ab. Im SE
grenzen die Schichtfolgen des Thiiringer Waldes storungsbedingt oder in diskordanter
Auflagerung an pra-oberkarbone Grundgebirgseinheiten des Schwarzburg-Antiklinoriums.

In der Horstscholle des Thiiringer Waldes treten Gesteine des Grundgebirgs- und des
Ubergangsstockwerkes zutage (KATZUNG & EHMKE 1993). Zu ersterem zihlen das
iiberwiegend proterozoisch-altpaldozoische Ruhla-Kristallin, die kambroordovizischen
Einheiten von Schmiedefeld-Vesser, Ilmenau und des Schleusehorstes sowie die im Karbon
intrudierten Granitoide um Ruhla, Suhl und im IImtal. Die oberkarbonischen und permischen
Gesteine des Ubergangsstockwerkes nehmen flichenmiBig den groBten Teil des
Arbeitsgebietes ein. Es handelt sich um klastische Sedimente, Tuffite, Tuffe und Vulkanite
unterschiedlicher Chemismen. Verbreitung, Alter und Art der Gesteine von Grundgebirgs-
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Thiringer Waldes nach LUTZNER (1981) und
Lage der Grabungsstellen auf Tetrapodenfahrten (Nr. 1-7, vgl. Kap. 3).

und Ubergangstockwerk reflektieren die geologische Entwicklung des Gebietes im
Paldozoikum. Die ,Gebirgswurzel” hat Anteil an zwei {iberregionalen Einheiten des
mitteleuropédischen Innenvariszikum. Thr stidostlicher Abschnitt umfasst variszisch-alpinotyp
gefaltetes Grundgebirge der Saxothuringischen Zone (KOSSMAT 1927). Nordwestlich schlief3t
sich die Mitteldeutsche Kristallinschwelle an, die in Form eines Deckenstapels
amphibolitfazieller Metamorphite im Ruhla-Kristallin zutage tritt (ZEH 1996; HUCKRIEDE
2001). Beide Komplexe sind das Ergebnis kompressionaler Dynamik im O-Devon und U-
Karbon. Im Grenzbereich zwischen Mitteldeutscher Kristallinschwelle und Saxothuringikum
intrudierten syn- bis postkinematisch granitoide Magmen. Die Heraushebung des
Faltengiirtels erfolgte ab dem hoheren U-Karbon. In der Folgezeit wurden bis zum Stefanium
variszisch deformierte Gesteine von 8-10 km Méchtigkeit abgetragen (ZEH et al. 1998). Auf
einer Landoberflache aus Metamorphiten des Ruhla-Kristallins, variszischen Granitoiden und
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unterschiedlich stark metamorph iiberprigten Grundgebirgseinheiten des Saxothuringikum
setzte noch im Oberkarbon die postorogene Sedimentation ein. Die tiefgriindige Verwitterung
des granitischen Unterbaus (KAMMEL 1972) und das Fehlen von blockschuttartigen
Grobklastika in den Basissedimenten des Ubergangsstockwerkes lassen vermuten, dass der
variszische Sockel bereits im O-Karbon nur noch ein moderates Relief vom Charakter einer
peneplainisierten Hochflache aufwies. Zu diesem Zeitpunkt entstanden in einem komplexen
extensionalen Spannungsfeld stérungsgebundene Subsidenzzentren (LUTZNER 1981, 1988;
ANDREAS 1986, 1988; ANDREAS et al. 1992, 2003), die als Akkumulationsbasen flir méchtige
terrestrische Gesteinsserien fungierten.

2.2 Stratigraphie und Fazies des Permokarbon

Die permokarbonen Gesteine im Thiiringer Wald wurden in zwei rdumlich getrennten
Senkenzonen gebildet: 1) Zwischen Ruhla-Kristallin und Schwarzburg-Antiklinorium
entwickelte sich quer zur SW-NE streichenden Mitteldeutschen Senkenzone (KATZUNG &
EHMKE 1993) das Thiiringer Wald-Becken. Seine etwa 4500 m michtige, gemischt
vulkanogen-sedimentire Fiillung wird von der Georgenthal- bis zur Tambach-Formation in
neun lithostratigraphische Einheiten unterteilt (Abb. 2). Ein komplexer lithologischer Bau mit
schwer korrelierbaren Einzelprofilen deutet auf eine wechselvolle Geschichte dieses Beckens
hin, dessen Konturen und Depotzentren durch vulkanotektonische Aktivitit einem stetigen
Wandel unterworfen waren. 2) Nordwestlich des Ruhla-Kristallins treten Sedimente der bis zu
600 m machtigen Eisenach-Formation zutage. Es handelt sich um randfazielle Ablagerungen
einer Teilsenke (= Werra-Becken) der SW-NE orientierten Saar-Unstrut-Senkenzone
(KATZUNG & EHMKE 1993; LUTZNER 2000). Die vulkanitfreien, klastischen Serien der
Eisenach-Formation belegen mit ihrem uniformen Aufbau einen strukturell weitgehend
konsolidierten Ablagerungsraum.

Die Gliederung des Permokarbon im Thiiringer Wald erfolgt nach lithostratigraphischen
Aspekten. In ihren Grundziigen geht sie auf die Spezialkartierung im MafBstab 1:25.000 durch
die PreuBlische Geologische Landesanstalt in Berlin zwischen 1880 und 1930 zuriick
(SCHEIBE & ZIMMERMANN 1889, 1892a, b; ZIMMERMANN 1893; BEYSCHLAG 1895 u.a.; vgl.
auch WIEFEL 2003). Revisionskartierungen vor allem von PATZELT (1966), LUTZNER (1964,
1981) und ANDREAS (1990, 1997) waren Anlass fiir Modifikationen und eine sukzessive
Verfeinerung der Gliederung, so dass heute insgesamt 10 lithofazielle Einheiten ausgehalten
werden (ANDREAS et al. 1996; Abb. 2). Nach den Empfehlungen zur stratigraphischen
Nomenklatur (STEININGER & PILLER 1999; MENNING 2000) hat sich auch fiir die
Permokarbon-Sequenz im Thiiringer Wald die Verwendung des =zeitlich indifferenten
Begriffes der Formation anstelle von ,Schichten’ und ,Folge’ durchgesetzt (HAUBOLD &
KATZUNG 1980; SCHNEIDER 1996, 2001; MARTENS 2001b, 2003; LUTZNER et al. 2003a). Der
nachstehende Abriss zur Stratigraphie und Lithofazies ist im wesentlichen an den
Ausfiihrungen von ANDREAS & WUNDERLICH (1998b), ANDREAS et al. (1999) und LUTZNER
et al. (2003a) orientiert. Als Basis des Rotliegend im Thiiringer Wald-Becken hat SCHNEIDER
(2001) die regionale Erosionsdiskordanz an der Basis der [Imenau-Formation vorgeschlagen.
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Abb. 2: Ubersicht zur lithostratigraphischen Gliederung des terrestrischen
Permokarbon im Thiringer Wald (nach: LUTzZNER et al. 2003a). Hervorgehoben sind
die Positionen der Grabungen auf Tetrapodenfahrten (Nr. 1-7, Fettdruck; vgl. Kap. 3).
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Die Karbon-Perm-Grenze ist im Thiiringer Wald-Profil trotz neuer radiometrischer Daten
(GoLL & LippoLT 2001; LUTZNER et al. 2003b) nicht exakt zu fixieren. Nach den
Korrelationsschemata bei SCHNEIDER (2001) und der DEUTSCHEN STRATIGRAPHISCHEN
KOMMISSION (2002) diirfte sie im Abschnitt [Imenau- bis Goldlauter-/Oberhof-Formation zu
suchen sein.

Georgenthal- und Méhrenbach-Formation (100-1200 m)

Georgenthal- und Mohrenbach-Formation (ANDREAS 1990), frither als Untere Gehrener
Schichten zusammengefasst, bezeichnen vulkanitdominierte Einheiten mit geringméichtigen
Basissedimenten. Die Georgenthal-Formation ist auf den nordwestlichen, die Mdhrenbach-
Formation auf den siidostlichen Abschnitt des Thiiringer Wald-Beckens beschriankt, weshalb
eine Ablagerung in separaten Teilbecken vermutet wird. Altersbeziehung und Korrelation
beider Serien sind im Detail noch ungeklért. Die Georgenthal-Formation wurde anhand von
Makrophytenresten als Stefanium C datiert (GOTHAN 1928), gleiches Alter lieferte die Fauna
der Ilmtal-Sedimente der Mohrenbach-Formation (SCHNEIDER 1996). Es ist anzunehmen, dass
die permokarbone Sedimentation im nordwestlichen und siidostlichen Thiiringer Wald in etwa
isochron im oberen Karbon eingesetzt hat.

Die maximal 120 m méchtigen Basissedimente der Georgenthal-Formation entstanden
in einer 40-50 km breiten und flachen, NNE-SSW orientierten Senke, deren Achse etwa der
Linie Georgenthal-Zella-Mehlis folgte. Die Sedimente {iberlagern tiefgriindig zersetzte
Granite des Thiiringer Hauptgranitmassives, am westlichen Rand der heutigen
Verbreitungsgrenze auch Metamorphite des Ruhla-Kristallins. In zentralen Beckenbereichen
ist eine in zwei fining-upward Zyklen gliederbare, fluviatil-limnische bzw. limnisch-
palustrische Schichtenfolge iiberliefert. Die Zyklen beginnen jeweils mit granitdetritischen
Grobklastika und gehen in rote bis graue Sand- und Siltsteine mit karbonatisch-kohligen
Einschaltungen iiber. Die Basissedimente werden von einer bis 900 m méchtigen latitisch-
trachytischen Tuff-Erguss-Wechselfolge eines Schildvulkans oder flachen Lavaplateaus
iiberlagert, dessen Erglisse das Teilbecken allméhlich aufgefiillt haben.

Die komplexer gebaute Mohrenbach-Formation ist nach lithostratigraphischen
Kriterien in die Ochsenbach-, Stechberg-, Lohme- und Ohrenstock-Schichten gegliedert. Die
Ochsenbach-Schichten beginnen mit geringméchtigen Basissedimenten, denen - analog zu
den Verhiltnissen in der Georgenthal-Formation - latitische Laven folgen. An der Basis der
Stechberg-Schichten liegen die fossilfiihrenden Ilmtal-Sedimente. Im Hangenden finden sich
intermedidre und rhyolithische Effusiva, deren Forderung mehrfach mit Zeiten der
Denudation und Sedimentation wechselte. Lohme- und Ohrenstock-Schichten sind
vulkanosedimentire Sequenzen mit weiter fortgeschrittener Differentiation der Vulkanite. Die
Gesteine der Mohrenbach-Formation wurden in einem durch vulkanotektonische Aktivitit
vermutlich stark gegliederten Becken gebildet.

IImenau-Formation (200-400 m)

Die Ilmenau-Formation, frither als Obere Gehrener Schichten bezeichnet, wird im
Typusgebiet um Ilmenau in die Lindenberg- und die Kickelhahn-Schichten unterteilt. Die
[lmenau-Formation setzt mit tuffitischen Sedimenten iiber einer ausgedehnten
Denudationsfliche ein, die das Grundgebirge von Ruhla, den Thiiringer Hauptgranit und
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einzelne Glieder der &lteren Georgenthal- und Mohrenbach-Formation einschloss. Die
Zweiteilung der Formation bei [lmenau findet sich im nordwestlichen Thiiringer Wald wieder
(ANDREAS & WUNDERLICH 1998b). Trotz genereller Parallelentwicklung deuten lokale
Faziesunterschiede auf ein Becken mit mehreren Depozentren hin. Die Lindenberg-Schichten
werden am locus typicus siidlich von Ilmenau von Tuffiten und fossilreichen Siltsteinen
eingeleitet. Sie fiihren eine meso- bis xerophile Rotliegendflora (REMY et al. 1963; BARTHEL
& ROBLER 1993). Uber den basalen Sedimenten folgen Andesite, Tonsteine und
Basaltmandelsteine. Uber einer zweiten Denudationsfliche beginnen die Kickelhahn-
Schichten mit siliziklastischen, in limnischer Fazies auch kohlig-sapropelitischen und
karbonatfiihrenden Gesteinen der Hollkopf-Sedimente. Diese werden von Rhyolithen mit
unterschiedlich méchtigen, sedimentdren Zwischenmitteln iiberlagert. Eine lithologische
Besonderheit stellen in der Oberen Ilmenau-Formation silifizierte Horizonte mit fossilen
Hoélzern dar. Im Grenzbereich Ilmenau-/Manebach-Formation treten im Sembachtal bei
Winterstein und im Erletal bei Hirschbach limnisch-fluviatile, partiell tuffitisch geprégte
Grausedimente von bis zu 200 m Méchtigkeit auf.

Manebach-Formation (20-180 m)

Die vulkanitfreie Schichtenfolge der Manebach-Formation wird von grauen fluviatilen
Sedimenten dominiert, deren polymiktes Kornspektrum im Vergleich zur Ilmenau-Formation
auf eine nochmalige Erweiterung des Einzugsgebietes hinweist. Konglomeratische
Grobklastika mit Gerdllen aus dem Ruhla-Kristallin bzw. Schwarzburg-Antiklinorium sind
am nordwestlichen und stidostlichen Beckenrand verbreitet. Thre grof3te Machtigkeit erreicht
die Formation im Typusgebiet bei Manebach. Hier besteht das Profil an der Basis aus
konglomeratischen Sandsteinen, denen im mittleren Abschnitt vorherrschend schluffig-tonige
Sedimente folgen. Ein weiterer Sandsteinhorizont schlieft die Folge nach oben ab. Die
Feinklastika im mittleren Teil fiihren bis zu 8 geringméchtige Steinkohlenfléze. Ausgehend
von der bergmédnnischen ErschlieBung der Kohle im 17. Jahrhundert liegen aufgrund
intensiver Erforschung von Litho- und Biofazies detaillierte Kenntnisse zu Paldodkologie und
Paldoenvironment der Manebach-Formation vor (WERNEBURG 1989b, 1997, 1999, 2001b;
BARTHEL & ROBLER 1996; SCHNEIDER & WERNEBURG, 1998; BARTHEL 2001; LUTZNER
2001). Danach ist fiir die distalen Beckenbereiche von einer feuchten Niederung mit einem
anastomosierenden Fluss-System und reicher Vegetation auszugehen. In Relation zu den
spezifischen Standortbedingungen konnten fiinf Pflanzengesellschaften differenziert werden
(BARTHEL 2001). Der bisherige Faunennachweis schlieft Arthropoda, Pisces, Amphibia und
Reptilia ein (WERNEBURG 2001b). Nach der Verbreitung und maximalen Maichtigkeit der
feinklastischen und kohlefiihrenden Sedimente lag die SW-NE orientierte Achse des
Sedimentationsbeckens in etwa auf der Linie [lmenau-Suhl.

Goldlauter-Formation (300-600 m)

Die Goldlauter-Formation wird durch ein rotliches bis griinliches Konglomerat mit
lachsfarbenen Vulkanitgerollen eingeleitet. Der relativ einfache lithologische Bau der
Schichtenfolge spricht fiir eine Ablagerung in einem einheitlichen Becken. Dieses nahm einen
GroBteil des heutigen Thiiringer Waldes ein. Das Depozentrum lag im Raum Oberhof-Suhl,
wo die Goldlauter-Formation mehr als 600 m Méchtigkeit erreicht. Nach der Faziesverteilung
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war die Beckenachse im Gegensatz zur Manebach-Formation NW-SE orientiert, was mit
einer tektonischen Belebung der Beckenridnder in Verbindung gebracht wird (LUTZNER 1979,
1981). Im NW erfolgte klastischer Eintrag von der Ruhla-Schwelle, im SE von der
Schleusingen-Hochscholle. Nach SW reichte das Becken iiber den Siidrand des heutigen
Thiiringer Waldes hinaus. Im N hatte sich entlang der NW-SE exponierten Plaue-Ohrdruf-
Schwelle eine ausgepriagte Schwemmfacherfront gebildet. Thr war eine Schwemmebene mit
stark verzweigtem Stromgeflecht vorgelagert (LUTZNER 1978, 1988). Im Beckenzentrum
wurden unter lakustrinen Bedingungen schluffig-tonige Feinstklastika akkumuliert. Ein
unterschiedlich weites Ubergreifen der feingeschichteten bis laminierten, limnischen
Schwarzpelite (= Acanthodes-Horizonte) der zentralen Beckenfazies auf die randnahen
Grobklastika bildet die Basis der lithostratigraphischen Gliederung der Schichtenfolge. In der
Oberen Goldlauter-Formation haben sich zudem Einschaltungen geringméchtiger Tuftbander
als wichtige Korrelationshilfen erwiesen (ANDREAS & HAUBOLD 1975). An der Basis des
Dormbach-Tuff (PATZELT 1966; Tuff Nr. 3 sensu ANDREAS & HAUBOLD 1975) wird
konventionell die Grenze zwischen Goldlauter- und Oberhof-Formation gezogen.

Oberhof-Formation (400-1200 m)

Die Oberhof-Formation reprasentiert einen zweiten Hohepunkt vulkanischer Aktivitdt im
Permokarbon des Thiiringer Waldes. Die ungleichméfige Verteilung von Rhyolithen und
Vulkanoklastika erschwert die Korrelation von Einzelprofilen dieser Formation. Die
Gesteinsserien der Oberhof-Formation werden in Abhdngigkeit von der Entfernung des um
Oberhof vermuteten magmatischen Forderzentrums entweder von Vulkaniten, Pyroklastiten
oder Sedimenten dominiert. Als Typusregion der Formation haben ANDREAS & LUTZNER (in:
LUTZNER et al. 2003a) das Gebiet zwischen Zella-Mehlis und Friedrichroda vorgeschlagen, da
es mit den hier vorherrschenden Tuffen und Tuffiten eine vermittelnde Stellung zwischen der
vulkanitisch gepragten Abfolge von Oberhof und der weitgehend sedimentéren Ausbildung
um Friedrichroda einnimmt. Fiir das Typusgebiet ergibt sich folgende Gliederung (vgl. Abb.
2): Auf den Dormbach-Tuff und lokal verbreitete basale Rhyolithe folgen die Unteren
Sedimente, vertreten durch siltig-sandige, mitunter auch konglomeratische Siliziklastika in
Grau- und Rotfazies. Schwarzpelitische Horizonte représentieren limnische Sedimente eines
zentralen Beckensees; die hiufig nachgewiesenen Branchiosaurier gaben Anlass fiir die
Bezeichnung als Unterer Protriton-Horizont. Im Hangenden schlieBen sich an die Unteren
Sedimente Bims- und Lapillituffe (= Kramerod-Tuff) sowie rhyolithische Intrusionen an, die
mit ihren groBen Einsprenglingen eine zeitliche Nihe zu den Rhyolithen vom Typ der Alteren
Porphyre um Oberhof anzeigen. Als Aquivalent des Hauptzwischenmittels der Oberhof-
Porphyrplatte werden nordwestlich von Oberhof die Nesselhof-Sedimente mit dem Mittleren
Protriton-Horizont (LUTZNER et al. 2003a) ausgehalten. Die tiiberlagernden Tuff-Tuffit-
Folgen von Nesselberg und Birkheide gehen in siiddstlicher Richtung in Vulkanitkomplexe
vom Typ der Jiingeren Quarzporphyre iiber. Nesselberg- und Birkheide-Tuff werden durch
die iliberwiegend in Rotfazies ausgebildeten und nahezu pyroklastitfreien Spittergrund-
Sedimente getrennt. Stidlich von Friedrichroda wird die Oberhof-Formation von Sedimenten
der Oberen Sedimentzone (= Wintersbrunn-Sedimente) abgeschlossen. In den feinsandig-
schluffigen Klastika finden sich limnische Einschaltungen in Form von Schwarzpeliten oder
rotlichen, laminierten Karbonaten (= Oberer Protriton-Horizont; vgl. GEBHARDT 1988).
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Die paldogeographischen Verhéltnisse der Oberhof-Formation sind bisher nur in Ansédtzen
verstanden. Der zentrale Beckensee der Goldlauter-Formation konnte bei verdnderter
Beckenkontur bis in die basale Oberhof-Formation, etwa Niveau Untere Sedimente,
fortbestanden haben. Ein aus siidlicher Richtung einmiindendes Delta begiinstigte die
zunehmende Verlandung des Sees (LUTZNER 1981). Fiir den mittleren und oberen Abschnitt
der Formation ist ein morphologisch differenziertes Becken anzunehmen, in dem subaerische
Sedimentation dominierte. Die Existenz von kleineren, flachen Seen wird durch rdumlich
begrenzte, limnische Einschaltungen belegt. Die 6stliche Begrenzung des Beckens bildete der
Vulkanitkomplex um Oberhof. Der Chemismus der Vulkanite und die Verbreitung von
pyroklastischen ~Auswurfprodukten lassen auf einen gasreichen Stratovulkan mit
niedrigviskosem Magma schlieBen. MEISTER (2001) deutet die Rhyolithkérper vom Typ der
Jiingeren Porphyre iiberwiegend als Stau- und Quellkuppen.

Rotterode-Formation (200 m)

Die Rotterode-Formation ist in ihrer heutigen Verbreitung auf ein etwa 5 x 5 km grof3es
Gebiet auf der Siidseite des Thiiringer Waldes zwischen Asbach und Steinbach-Hallenberg
beschriankt. Sie setzt mit granitdetritischen, arkoseartigen, gerollfithrenden Sandsteinen ein,
die unterschiedlich alte sedimentdre Einheiten, Tuffe und Vulkanite der Oberhof-Formation
iiberlagern (ANDREAS & WUNDERLICH 1998b; LUTZNER et al. 2003a). Der diskonforme
Kontakt geht auf einen vulkanotektonischen Impuls zuriick, der wahrscheinlich mit der
Intrusion des Hiihnberg-Dolerits in Verbindung steht (KATZUNG & OBST 1996). Der
Hiihnberg-Dolerit ist der groffte basische bis intermedidre Intrusivkorper des Thiiringer
Waldes. Er wird als prd- bis friihsynsedimentidrer Vulkanit der Rotterode-Formation
interpretiert. Auf die arkoseartigen Sandsteine an der Basis der Rotterode-Formation folgen
zunédchst polymikte, dann monomikte Rhyolithkonglomerate mit sandigen Zwischenlagen
(Struth-Konglomerat und Steinbach-Sedimente; Lichtenbachstein-Porphyrkonglomerat; Abb.
2). Die Rhyolithkonglomerate tauchen nach Siiden unter grauviolette bis rotlichgraue,
fluviatile Sand- und Siltsteine ab. An diese schlieBt sich im Hangenden als jlingstes
sedimentires Formationsglied das teils mono-, teils polymikte Hirzberg-Konglomerat an. Die
Rhyolithe vom Stillerstein, Hachelstein und Komberg stellen spitsyn- bis postsedimentére
Intrusionen dar. Als Ablagerungsraum der Rotterode-Formation rekonstruierte LUTZNER
(1979) nach dem Strémungsmuster der Sedimente und der Provenienz der konglomeratischen
Gerollassoziationen ein 8-10 km breites, SW-NE gestrecktes Becken, dessen Depozentrum im
siidwestlichen Vorland des Thiiringer Waldes lag. Der klastische Eintrag erfolgte von den
Beckenflanken aus westlichen und 6stlichen bis siidostlichen Richtungen.

Tambach- und Elgersburg-Formation (200-400 m)

Die Tambach-Formation ist rezent auf das Gebiet Tambach-Dietharz-Luisenthal-
Finsterbergen beschrinkt, wo der Ausstrich eine muldenférmige Lagerung ihrer iberwiegend
sandigen und konglomeratischen Gesteine anzeigt. Die Tambach-Formation setzt mit
Grobklastika iiber einer markanten Intrarotliegend-Erosionsfliche ein (HAUBOLD &
KATZUNG, 1972b; MARTENS, 2001b, 2003), die durch ein Nebeneinander von Vulkaniten der
Georgenthal-Formation und limnischen Sedimenten bis Rhyolithen der Oberhof-Formation
gekennzeichnet ist. Fiir den nordwestlichen und zentralen Abschnitt des Thiiringer Wald-
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Beckens ist zwischen Oberhof- und Tambach-Formation von erheblicher vulkanotektonischer
Aktivitit und von hochstens fleckenhafter Sedimenation auszugehen, wéhrend es im
stidlichen Teil zeitlich parallel zur Ablagerung der Rotterode-Formation kam. ANDREAS &
WUNDERLICH (1998b) konnten zwischen Tambach-Dietharz und Georgenthal {iber einer
unterpermischen Denudationsflache aus Vulkaniten der Georgenthal- und Oberhof-Formation
aufgebaute autochthone Latit- und Rhyolithbrekzien nachweisen, die diskordant von einem
knapp 40 m michtigen granitdetritischen Sandstein iiberlagert werden. Uber einer weiteren
Erosionfldache folgt das monomikte Bielstein-Konglomerat, die tiefste Einheit der Tambach-
Formation (Abb. 2). Vom Siidrand des Tambach-Beckens ausgehend, verfiillt das Bielstein-
Konglomerat ein durch canyonartige Einschnitte tief zerkliiftetes Paldorelief, das von
jingeren Vulkaniten der Oberhof-Formation gebildet worden ist (CHROBOK 1964). Mit
diachroner Basis gehen die Konglomerate in sandige Hoch- bis Schichtflutsedimente des
maximal 120 m méchtigen Tambach-Sandsteins iiber. Im Hangenden folgen mit dem
Finsterbergen-Konglomerat fanglomeratische Schiittungen, deren polymikte Gerdllspektren
auf eine Herkunft aus dem Ruhla-Kristallin hinweisen.

Stidostlich des Tambach-Beckens treten im Gebiet Arlesberg-Elgersburg-Ilmenau-
Roda vulkanosedimentidre Serien auf, die die Erstkartierer aufgrund der durchgehend
rotbraunen Farbe, des Fehlens fossilreicher Grauhorizonte, der lithologischen Ahnlichkeit
threr basalen Grobklastika mit dem Bielstein-Konglomerat sowie aufgrund des
erosionsdiskordanten Einsetzens iiber Rhyolithen der Oberhof-Formation mit den
,» Tambacher Schichten parallelisiert hatten (BEYSCHLAG 1895). ANDREAS et al. (1996, 1999)
postulierten eine Abtrennung als Elgersburg-Formation, da es sich um paldogeographisch
getrennte Becken handelt und mit der unilateralen Verbreitung von Rhyolithen auch
lithologische Differenzen vorliegen. Die Sedimentation im Elgersburg-Becken beginnt mit
einem Rhyolithkonglomerat - Unteres Schwalbenstein-Konglomerat - {iber erosiv
angeschnittenen Serien der Ilmenau- bis Oberhof-Formation. Eingeschaltete Rhyolith- und
Melaphyrkorper tragen Signaturen synsedimentérer Genese (LUTZNER 1966). Das Mittlere
Schwalbensteinkonglomerat weist mit dem Roda-Sandstein psammitische Anteile auf, die
biofaziell dem Tambach-Sandstein dhnlich sind (MARTENS 1980). Der 30-60 m méchtige
Elgersburg-Sandstein im Hangenden des Oberen Schwalbensteinkonglomerates deutet mit
seiner fein- und gleichkornigen, diinnplattigen Ausbildung auf aquatisch resedimentierte
dolische Diinensande. Die Schichtenfolge wird von dem fanglomeratischen Totenstein-
Konglomerat abgeschlossen, dem diskordant mariner Zechstein auflagert (STANGE 1926).

Die Altersbeziehung zwischen Tambach- und Elgersburg-Formation ist nicht
befriedigend gekldart. Die Vulkanite in der Elgersburg-Formation legen nahe, dass die
Sedimentation im Elgersburg-Becken frither einsetzte und basale Partien der hoheren
Rotterode-Formation isochron sein konnten.

Eisenach-Formation (400 - 600 m)

Die wvulkanitfreien Rotsedimente der Eisenach-Formation treten am Nordwestrand des
Thiiringer Waldes in einem zusammenhdngenden Gebiet zwischen Eisenach und Bad
Liebenstein zutage. Bei der Erstkartierung des Gebietes (NAUMANN 1913) wurde die Sequenz
als ,,Oberrotliegendes™ den , Tambacher Schichten des mittleren Thiiringer Waldes
zugeordnet. Sedimentologische, lithostratigraphische und paldogeographische Unterschiede
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zu den Sedimentfolgen bei Tambach und Elgersburg veranlassten LUTZNER (1981), eine
formationelle Selbstidndigkeit zu postulieren. Die Abfolge zeigt mit dem mehrfachen Wechsel
von rotbraunen konglomeratischen Grob- und siltdominierten Feinklastika einen
vergleichsweise einfachen lithologischen Bau. Dieses Muster wird von der auf NAUMANN
(1913)  zuriickgehenden lithostratigraphischen  Gliederung in  Konglomerat- und
Schiefertonhorizonte reflektiert. Mit geringfiigigen Ergéinzungen und Anderungen, die vor
allem die Nomenklatur betrafen, ist diese Gliederung bis heute beibehalten worden (KNOTH
1970; MARTENS 1982; SCHNEIDER & GEBHARDT 1993; SCHNEIDER et al. 1995a; ANDREAS
1996 et al.).

Die 80-180 m maéchtigen konglomeratischen Einheiten der Eisenach-Formation
werden als Schichtflut-dominierte Schwemmfédcherablagerungen interpretiert (LUTZNER
1981). Auf einer vorgelagerten Schwemmebene bzw. in tempordren Endseen entstanden die
Feinklastika der 180-200 m maéchtigen Schieferton-/Tonstein-Horizonte. Paldogeographisch
reprasentiert die Eisenach-Formation die nordostliche Randfazies der SW-NE streichenden
Saar-Werra-Senkungszone. Der klastische Eintrag stammt nach Stromungsmuster- und
Provenienzanalysen aus den nordostlich und nordwestlich gelegenen Hochgebieten der
Ruhla- und Buchenau-Schwelle (KNOTH 1970; LUTZNER 1981). Die Verzahnung und der
teilweise  scharfe =~ Kontakt zwischen konglomeratischen und tonig-schluffigen
Formationsgliedern sowie die Existenz von klastischen Géngen deuten auf synsedimentire
Blockbewegungen entlang des Beckenrandes (LUTZNER 1994). Mineralische Einschliisse und
die durchgehend rote Farbe der Gesteine werden als Indikatoren fiir ein semiarides Klima
gewertet (SCHNEIDER & GEBHARDT 1993; LUTZNER 2003).

Die stratigraphische Position der Eisenach-Formation innerhalb des Perm ist
umstritten. KNOTH (1970) betonte die lithologische Ahnlichkeit zwischen dem Finsterbergen-
Konglomerat der Tambach- und dem Wachstein-Konglomerat der basalen Eisenach-
Formation. Letztere scheint danach jlinger zu sein als der Grofteil der terrestrischen
Permokarbon-Abfolge im mittleren Thiiringer Wald. Nach magnetostratigraphischen Daten
gehort das Grenzkonglomerat als das jlingste grobklastische Glied der Eisenach-Formation in
das Hangende der mittelpermischen Illawarra-Umpolung (Oberes Guadalupian, 260-265 Ma,;
MENNING et al. 1988; INTERNATIONAL UNION OF GEOLOGICAL SCIENCES 2000; DEUTSCHE
STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2002). Das Grenzkonglomerat wird nach LUTZNER (1987)
konkordant, nach MARTENS (2003) schwach diskordant von marinem Zechstein iiberlagert.

3 GRABUNGSDOKUMENTATION UND AUSWERTUNG
3.1 Fahrtenlokalitat: Zella-Mehlis - Regenberg (Ge 3; Abb. 3-5, Anl. 2)

Stratigraphie: Basissedimente der Georgenthal-Formation, Stefanium C, O-Karbon; ca. 60 m
oberhalb des Grundgebirges (Abb. 2 Nr. 1).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5329 Suhl-W, R 4404325 und H 5614315 (Abb. 1 Nr. 1;
Anl. 9).



3 Grabungsdokumentation und Auswertung 19

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Zwischen Zella-Mehlis und Suhl treten in einem 7
km langen und durchschnittlich 500 m breiten Streifen die Basissedimente der Georgenthal-
Formation zutage (Abb. 1). Sie setzen mit Konglomeraten und mittel- bis grobsandigen
Arkosen ein, die erosionsdiskordant auf granitischem Grundgebirge lagern. Im Hangenden
gehen die basalen Grobklastika in intensiv rot gefarbte, an Marken und Spuren reiche
Schluffsteine tiber. Diese sind am Nordhang des Regenberges oberhalb des Bahnhofs Zella-
Mehlis West aufgeschlossen. Die Grabungsstelle liegt am Waldrand in einem nicht mehr
genutzten Hohlweg zur Regenberghiitte. Erste Fossilfunde - Makrophytenreste, Samen, ein
Blattodeafliigel - machte ARNHARDT, publiziert durch MULLER (1975) und HAUBOLD (1977,
1985), dem bei eigenen Schiirfen der Nachweis von Tetrapodenfiahrten gelang. Im
Grabungsbereich stehen tonreiche, seltener feinsandige Siltsteine an. Die diinnbankig-plattig
bis kleinstiickig-scherbig absondernden Feinklastika fallen relativ steil nach Westen ein. Der
mittlere Fallwert betragt 259/43. Engstiandige Kliiftung, Striemen- und Streifenharnische
belegen eine erhebliche tektonische Beanspruchung des Gesteinskomplexes. Die rdumliche
Nédhe zu syn- bis postsedimentir generierten Latiten ldsst ferner auf eine thermische
Alteration der Abfolge schlieBen. Vulkanite tiberlagern die Rotsedimente in wenigen
Dekametern Entfernung von der Grabungsstelle. Am Regenberg wurde auf einer Flache von
1,5 x 1 m ein rund 3,5 m méchtiger Schichtenstapel durchmustert. Eine groBere Ausdehnung
der Grabung verhinderten die naturrdumlichen Gegebenheiten, das steile Einfallen der
Schichten gegen den Hang und méachtige Bodenbedeckung mit Eichen- und Buchenbestand.

Lithofazies: Die durchgéingig rot gefarbte Schichtenfolge zeigt einen monotonen Aufbau. Es
dominieren Siltsteine, die in wechselnden Anteilen Ton oder Feinsand fiihren kénnen. Reine
Ton- und Sandsteine fehlen dagegen (Abb. 3; Anl. 2). Nach KorngréBBe und Schichtgefiige
lassen sich 5 Lithofaziestypen differenzieren. (1) Feinsandige Grobsiltsteine weisen
trogférmige oder tabulare Mikroschragschichtung auf (Lithotyp si-tr; Schicht 18, 26, 28). Die
Schréigschichtungssets erreichen maximal 5 mm Maéchtigkeit. Das Interngefiige kann durch
bioturbate oder diagenetische Uberprigung fast vollstindig zerstort sein (si-hb, Schicht 27,
Anl. 2; Abb. 17F). Korngréf8e und primire Schrigschichtung deuten auf eine Sedimentation
von Bodenfracht in schwach, aber stetig stromendem Wasser. (2) Ein prozentual geringer
Anteil der Abfolge entfillt auf flaserig geschichtete Siltsteine des Lithotyps i-fl (Schicht 10,
14, 16, 18, 48, 50; Abb. 18B). Dieser wird durch einen Wechsel von welligen, nur wenige cm
lateral verfolgbaren Straten von Mittel- und Grobschluff charakterisiert. Flaserschichtung ist
das Resultat einer Ablagerung unter wechselnden hydrodynamischen Bedingungen, z.B.
repriasentiert durch schwache Stromungsvorstofle in Stillwasser. (3) Laminierte und
homogene tonige Siltsteine sind die hdufigsten Lithotypen des Profils. Es handelt sich um
Schwebfrachtabsidtze in flachen, stehenden Gewidssern. KorngroBe und Schichtung
reflektieren Ablagerung bei unterschiedlichen Wassertiefen und energetischen Verhéltnissen.
UnregelmiBig horizontal laminierte Mittel- bis Grobsiltsteine mit vergleichsweise geringem
Tonanteil (Lithotyp i-l; z.B. Schicht 8, 12, 44, 46) deuten auf eine Genese in episodisch
schwach bewegtem, ufernahem Flachwasser. Temporére subaerische Exposition wird durch
Regentropfenmarken und Trockenrisse belegt (Schicht 8, 46, 48). (4) Homogene Siltsteine
zeigen Sedimentation in groferer Wassertiefe an (i-h; z.B. Schicht 17, 25, 37, 57). Ein
mitunter schemenhaft erkennbarer laminarer Aufbau dieser Gesteine belegt, dass es sich um
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Abb. 3: Ubersichtsprofil Zella-Mehlis - Regenberg, Ge 3. MaRstab: 1:16. Legende,
Abkulrzungen und Detailprofil, s. Anl. 1 und 2.



3 Grabungsdokumentation und Auswertung 21

Stillwasserablagerungen mit geringer Sedimentationsrate handelt. Die Akkumulation eines
weitgehend einheitlichen Kornspektrums der Mittelsiltfraktion verhinderte in diesen Féllen
die Ausbildung einer deutlichen Stratifizierung. (5) Besonders feinklastische Partien sind
durch eben horizontal, kontinuierlich laminierte Ton-/Siltsteine des Lithotyps it-1 (z.B.
Schicht 9, 37, 41, 45; Abb. 19C) vertreten. Die bis 2 mm starken Straten dieser Gesteine sind
schwach normal gradiert: Ein blass-braunlicher Mittelsilt geht zum Hangenden in intensiv
rotbraunen Feinsilt bis Ton iiber (Abb. 19C). Im unteren Drittel der Schicht 37 (Anl. 2) finden
sich laminierte Ton-/Siltsteine mit granularen, unregelmifBig welligen Oberflachen (it-1g).
Diese Gefiigemerkmale werden als Hinweis auf eine Beteilung von Mikrobenmatten an der
Sedimentgenese interpretiert (vgl. Kap. 3.4). Alle beschriebenen Lithotypen, vor allem jedoch
it-1, i-h, i-1, kénnen bioturbat {iberpriigt sein. Es sind Ubergiinge von punktuellen Rupturen bis
zu fast vollstindiger Zerstorung der Lamination zu beobachten. Sekundérer
Schichtungsverlust resultiert in Siltsteinen mit homogenem Gefiige (i-hb, z.B. Schicht 3, 30,
35,43, Anl. 2).

Karbonatische Einschliisse, die zum Teil iiber 10 % der Probenfliche einnehmen,
finden sich in Verbindung mit allen Lithotypen des Profils. Die unregelméBig kugelférmigen,
vermutlich synsedimentir bis frithdiagenetisch entstandenen Einschliisse weisen zwischen 1
und 10 mm Durchmesser auf. Sie sind mitunter Ausgangspunkt von Bleichungszonen mit
spatdiagenetischer, eventuell sogar subrezenter Karbonatanreicherung. Die Porositét
verwitterter Gesteine geht auf die Losung derartiger karbonatischer Inklusen zurtick.

Fossilfihrung: An Tetrapodenfdhrten sind Batrachichnus (VF-1010, -1026, -1027, -1052, -
1056, -1090, -1116, -1129/30, -1133, -1145, -1166, -1179, -1191 bis -1195 usw.; Abb. 4A-C,
22F-G), Ichniotherium (VF-1001, -1004 bis -1006, -1011 bis -1024, -1149/50; Abb. 32F),
Dimetropus (VF-1011 bis -1024, -1028, -1029; Abb. 36F) und Dromopus (VF-1042, -1064, -
1069, -1102, -1270; Abb. 42F) gesichert. Es dominieren Fihrten mit tetradactylen
Handeindriicken, die alle den fiir Batrachichnus typischen kurzen vierten Zeh zeigen (vgl.
Kap. 5.1). Eindriicke von Limnopus konnten nicht nachgewiesen werden. Auf
monospezifischen Batrachichnus-Fahrtenflichen lassen sich in wiederkehrendem Muster
Assoziationen von drei typischen Erhaltungsformen differenzieren (Abb. 4A-C, 5). Sie
reflektieren Ubergiinge von der terrestrischen zur aquatischen Lokomotion. Im einzelnen sind
dies: (1) Flachen mit Lauffdhrten, kenntlich an sequentiell angeordneten, planti- bis
semiplantigraden Eindriicken unterschiedlich grofler Individuen (Abb. 4A). (2) Fldchen mit
digitigraden Eindriicken und zufillig orientierten Sets von drei parallelen, sigmoidal
gekriimmten Zehenschleifspuren (Abb. 4B). Lauffdhrten stammen nur noch von groeren
Individuen. (3) Fldchen mit singuldren bis biserialen Zehenschleifspuren variabler Lange und
vereinzelten, undeutlichen Eindriicken der Zehenenden (Abb. 4C). Es ist angezeigt, dass es
sich nur um Lokomotionsspuren von Temnospondylen handeln kann, die bei
unterschiedlichen Wassertiefen in der Uferzone von Seen angelegt worden sind (Kap. 5.1).
Ichniotherium und Dimetropus treten in diesem Bereich gegeniiber Batrachichnus quantitativ
zuriick. Beide Taxa sind mehr an Flichen mit Trockenrissen und Regentropfeneindriicken
(Schicht 15) und damit an landwirtig gelegene Bereiche mit liberwiegend subaerischer
Exposition gebunden. Batrachichnus tritt auf exponierten Flachen lediglich vereinzelt, dann
aber mit planti- und semiplantigraden Eindriicken auf, die terrestrische Lokomotion der
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Abb. 4: Charakteristische Spurenfossilien aus den Basissedimenten der Georgenthal-
Formation am Regenberg bei Zella-Mehlis (Ge 3). A-C, Batrachichnus salamandroides
(GEINITZ, 1861) im Ubergang von terrestrischer zu aquatischer Lokomotion. D, cf.
Gordia EMMONS, 1844. E, Hautschuppenabdruck eines Tetrapoden. F, zylindrischer

Grabgang, Durchmesser ca. 55 mm. A, HF-209, B-F, VF-1203, -1243, -1269, -1217, -
1126. Mal3stab: in cm.
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betreffenden Erzeuger belegen. Aus Schicht 60 liegt der Hautschuppenabdruck eines
Tetrapoden vor (VF-1217; Abb. 4E).

An Invertebratenichnia sind aufgrund undeutlicher Morphologie mit Vorbehalt zu
nennen: cf. Striatichnium natalis WALTER, 1982 (VF-1141), cf. Gordia EMMONS, 1844 (VE-
1269; Abb. 4D) und cf. Imponoglyphus VyaLov, 1971 (VF-1132). Eine Lithoprobe aus
Schicht 45 zeigt ein graziles Muster ficherformig ausgebreiteter Linien mit Ahnlichkeiten zu
Striatichnium bromackerense MARTENS, 1982 (vgl. Abb. 7B). Alle genannten Formen deuten
als Schwimm- bzw. Weidespuren sowie lithofaziell und in Vergesellschaftung mit
monospezifischen Batrachichnus-Lagen auf eine subaquatische Entstehung der zugehdrigen
Sedimente hin. Hinzu kommen drei Typen endogener Ichnia als Hauptverursacher der
Bioturbation. Vor allem in Grobschluffsteinen und feinsandigen Siltsteinen (Schicht 18, 27)
fanden sich bis zu 3 cm starke, diagonal zur Schichtung verlaufende, passiv verfiillte Rohren,
bei denen es sich um Wohn-/Grabgédnge von Insektenlarven handeln konnte (VF-1031, -1033,
-1036; vgl. Kap. 3.3; VoiGT 2004). Ein fast orthogonal zur Schichtung verlaufender,
zylindrischer Grabgang von iiber 5 cm Durchmesser liegt aus dem Grenzbereich Schicht
46/47 vor (VF-1126; Abb. 4F). In wenigen Exemplaren konnte Scoyenia gracilis WHITE,
1929 nachgewiesen werden (VF-1179, -1253). Makrophyten sind mit Koniferen- (VF-1096, -
1104, -1123, -1234) und Sphenophyten-Resten (VF-1057) belegt. Auf autochthone Pflanzen
weisen Ausfiillungen von Wurzelrhren hin (VF-1050, -1051, -1112, -1239).

Faziesinterpretation: Die litho- und biofaziellen Merkmale zeichnen das Bild einer distalen
Uberschwemmungsebene mit ausgedehnten Stillwasserbereichen (floodplain ponds; Abb. 5).
Als sedimentologisch steuernder Faktor miissen episodische Uberflutungen vermutet werden,
die klastisches Material heranfiihrten und nach KorngroBen fraktioniert ablagerten. Die
Dominanz von laminierten Feinklastika deutet darauf hin, dass der Grabungsbereich distale
Abschnitte einer Schwemmebene abseits von Stromungsrinnen représentiert (overbank
deposits, distal floodplain). Hier kam es unter Ruhig- bis Stillwasserbedingungen vor allem
zum Absatz tonig-schluffiger Schwebfracht. Nur untergeordnet erreichte grobsiltig-
feinsandige Bodenfracht den Ablagerungsbereich, z.B. infolge von Uferiibertritten oder
Dammdurchbriichen bei erhdhter Wasserfithrung bzw. Verlagerung von FlieBrinnen. In
Zwischenflutphasen fiihrten Evaporation und Versickerung zu einer sukzessiven Einengung
der Floodplain-Ponds. Auf den trockenfallenden Uferzonen breiteten sich Schrumpfungsrisse
aus. Die iiberwiegend sumpfige Niederung ist Lebensraum einer Gemeinschaft von
hygrophilen Pflanzen, epi- bis endogenen Invertebraten sowie semiaquatischen und
terrestrischen Tetrapoden gewesen. Wéhrend an das Landleben angepasste Tiere
wahrscheinlich nur ein tempordres Faunenelement der Zwischenflutphasen darstellten,
diirften Temnospondylen zu permanenten Besiedlern der Feuchtflichen gehdrt haben. Fiir
eine amphibische Lebensweise der temnospondylen Tetrapoden spricht das breite Spektrum
an Lokomotionsspuren in aquatischem und terrestrischem Milieu. Das Fehlen grobklastisch-
sandiger Rinneneinschaltungen erschwert die genetische Interpretation der Schichtenfolge
insofern, als dass eine sichere Abgrenzung von der randlich lakustrinen Fazies eines gro3eren,
beckenzentralen Sees nicht gegeben ist. Fiir den Bereich einer distalen Uberflutungsfliche
sprechen die geringen Méchtigkeiten laminierter Ton-/Siltstein-Lagen, die Rotfarbung der
Abfolge und die Haufigkeit mutmaBlich allochthoner, fluviatil transportierter Koniferenreste.
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Abb. 5: Modell des Ablagerungs- und Lebensraumes im distalen Bereich einer
Uberflutungsflache nach den litho- und biofaziellen Merkmalen der Basissedimente der
Georgenthal-Formation am Regenberg bei Zella-Mehlis. Man beachte die Zonierung
der Tetrapodenfahrten in taxonomischer Hinsicht und nach dem Lokomotionsmodus
der Erzeuger. Erlauterungen im Text, s. Kap. 3.1. Das Schema ist nicht
mal3stabsgerecht.

3.2 Fahrtenlokalitat: Hirschbach - Bansgrethenhohe (11 3; Abb. 6-7, Anl. 3)

Stratigraphie: Erletal-Sedimente, Obere Ilmenau-Formation, U-Perm; etwa 50 m unterhalb
der Basis der Manebach-Formation (Abb. 2 Nr. 2).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5430 Suhl-S, R 4411830 und H 5606275 (Abb. 1 Nr. 2,
Anl. 9).

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Nordéstlich von Hirschbach —streicht im
Einzugsgebiet der Talsperre ,,Erletor eine ca. 200 m maéchtige Abfolge flasertufffiihrender
Grausedimente der Oberen Ilmenau-Formation aus (LUTZNER 1972, 1981; ANDREAS et al.
1999). Sie iiberlagert im SE Rhyolithe der Mohrenbach- bis Ilmenau-Formation und taucht
nach NW unter Sedimente der Manebach- und Goldlauter-Formation ab. Aufschliisse finden
sich in Form von B&schungsanschnitten entlang von Forstwegen und in der Peripherie des
Stausees. Fossilfunde - Pflanzenreste und Féhrten - gehen auf Geldndearbeiten von
ARNHARDT beziehungsweise HAUBOLD (1977, 1985) zuriick. LUTZNER (1972) dokumentierte
in den Kernen der Erkundungsbohrungen zum Talsperrenbau Makrophytenreste,
Pflanzenhécksel und Wurzelréhren.



3 Grabungsdokumentation und Auswertung 25

Die Grabungsstelle befindet sich am Stidhang der Bansgrethenhdhe, wo an einer 2-3 m hohen
Boschung eines zum Ostufer der Talsperre hinabfiihrenden Forstweges graue, iiberwiegend
diinnplattige Sand- und Siltsteine anstehen. Diese sind an steil nach W einfallenden Stérungen
in kleinere, staffelbruchartig gegeneinander versetzte Blocke aufgelost. Die Grabung hatte
unabsichtlich in ungleichmifigen Flichenanteilen zwei derartige Blocke eingeschlossen,
deren Schichtenfolgen mit 1,1 m vertikaler Sprunghdhe differierten. Aufgrund dieser
Konstellation konnte ein Profil von viereinhalb Metern addierter Méchtigkeit dokumentiert
werden. Im Grabungsbereich sind die Schichten einheitlich gegen den Hang nach NNW
geneigt. Der mittlere Fallwert betrdgt 336/21.

Lithofazies: Das Spektrum der Korngréfen reicht von Feinsilt/Ton bis zu Mittelsand (Abb. 6,
Anl. 3). An Interngefiigen treten Horizontallamination sowie Flaser- und Schréigschichtung
auf. Dariiber hinaus sind primér oder sekundér schichtungslose Gesteine verbreitet. Bioturbate
Uberprigung ist in Verbindung mit Sedimenten aller Kornfraktionen zu beobachten (i-hb, si-
hb, s-hb; vgl. Abb. 19D). Nach Hiufigkeit und Intensitdt sind bioturbate Gefiige eines der
auffilligsten Merkmale der Schichtenfolge im Grabungsbereich. Mit abnehmender Energie
des Ablagerungsmediums lassen sich folgende Lithofaziestypen unterscheiden: (1)
Dickplattig bis diinnbankig absondernde, laminierte oder massige mittelkérnige Sandsteine (s-
1, s-h, z.B. Schicht 31, 65, 108, 115; Abb. 17A, C). Die schichtungslosen Vertreter fiihren
meist regellos verteilte Ton-/Schluffstein-Intraklasten (Abb. 17A). Beide Sandsteintypen
gehen auf den Absatz aus vergleichsweise schnell flieBendem Wasser zuriick. Fiir ein
hochenergetisches Ablagerungsmedium sprechen die Korngrofle, die resedimentiren Anteile
sowie die erosive Uberlagerung von tonig-schluffigen Feinklastika (Schichtgrenze 119/120).
Die laminierten Mittelsandsteine s-1 sind eng mit (2) flach trogférmig bis tabular
schraggeschichteten Grobsilt- und Feinsandsteinen assoziiert (si-tr; z.B. Schicht 107, 109,
111, 113). Die Schragschichtungssets dieser Gesteine haben Maichtigkeiten zwischen 5 und
10 mm. Der Lithotyp si-tr geht auf den Absatz von sandiger Bodenfracht in stetig, aber
langsam stromendem Wasser zuriick. (3) Flasergeschichtete Grobsilt-/Feinsandsteine (si-fl;
z.B. Schicht 8, 57, 110) zeigen wechselnde hydrodynamische Bedingungen zwischen
schwach stromendem und Stillwasser an. (4) Der Lithofaziestyp i-1 (z.B. Schicht 14, 75, 150)
reprasentiert diskontinuierlich flachwellig, im Millimeter-Bereich horizontal laminierte
Siltsteine. Die Stratifizierung beruht auf alternierendem Absatz von Mittel- und Grobsilt
(Abb. 18C). (5) Homogene gleichkornige Schluffsteine, partiell mit schemenhaft angedeuteter
Horizontallamination, sind als Lithotyp i-h dokumentiert (z.B. Schicht 17, 51, 166). (6) Bei
Zunahme pelitischer Anteile erfolgt der Ubergang zu eben oder flachwellig, kontinuierlich bis
diskontinuierlich horizontal laminierten Ton-/Siltsteinen des Lithotyps it-1 (z.B. Schicht 21,
51, 166). Lamination tritt im Millimeter- bis Submillimeter-Bereich auf. Die Lithotypen i-1, i-
h und it-]1 zeigen Ablagerungen in stehenden Gewissern mit episodischer Zufuhr von
Schwebfracht an. Auf tempordre subaerische Exposition weisen Trockenrisse und
Regentropfenmarken hin (z.B. Schicht 51, 160-162, 166). Vor allem in Verbindung mit
Feinklastika kommen karbonatische Konkretionen vor (z.B. Schichten 17, 19, 51, 129-135),
die in Dimension und Form den in Kap. 3.1 beschriebenen Einschliissen dhnlich sind. Litho-
und biofazielle Merkmale, konkret sind das wellig horizontale Lamination, granulare
Oberfldachen, initiale Trockenrisse und Tetrapodenfihrten, legen fiir die Ton-/Siltsteine der
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Abb. 6: Ubersichtsprofil Hirschbach - Bansgrethenhohe, 1l 3. MaRstab: 1:20.
Legende, Abkiuirzungen und Detailprofil, s. Anl. 1 und 3.
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Schichten 19 und 166 eine Beteiligung von Mikrobenmatten an der Sedimentbildung nahe
(Lithotyp it-1g; vgl. Kap. 3.4).

Fossilfihrung: Die Mehrzahl der dokumentierten Ichnofossilien - Vertebraten wie
Invertebraten - stammt aus eben laminierten Ton-/Siltsteinen der Schicht 51. Nur wenige
andere Horizonte des Profils erwiesen sich als fossilfiihrend. Tetrapodenfahrten sind mit 6
Gattungen belegt: Batrachichnus (VF-2140, -2221, -2265/66; Abb. 23E), Limnopus (VE-
2071, -2097, -2124, -2165; Abb. 22K, 24E-F), Amphisauropus (VF-2169; Abb. 27F),
Ichniotherium (VF-2082, -2085/86, -2236; Abb. 32E), Dimetropus (VF-2087; Abb. 36E) und
Dromopus (VF-2077, -2079, -2080, -2089, -2091, -2113, -2126, -2145/46, -2200, -2244, -
2246, -2251, -2253; Abb. 42E). Dromopus ist das dominierende Element und tritt mit
tiberwiegend kleinen Eindriicken bis etwa 30 mm FuBldnge in allen Féhrtenniveaus der
Schichtenfolge auf. Die {ibrigen Ichnotaxa liegen in nur wenigen Exemplaren isolierter,
teilweise fragmentarisch erhaltener Eindriicke vor. Zehenschleifpuren, die auf aquatische
Lokomotion von Temnospondylen hindeuten, sind in einem homogenen Mittel-/Grobsilt an
der Basis von Schicht 145 konserviert (VF-2239 bis -2241). Die Tetrapodenféhrten der
Schicht 51 werden von einer diversen Invertebratenichnofauna begleitet. Es handelt sich um
eine Assoziation von Rep- und Pascichnia (Kriech- und Weidespuren). Zu ersteren gehoren:
(1) Eine 7 cm lange, 3 mm breite Spur aus drei parallel verlaufenden, linearen Halbreliefs
(VF-2032, Schicht 51-2, d.h., vom Hangenden zum Liegenden gezéhlt, das zweite
Fossilniveau innerhalb von Schicht 51). Die systematische Zuordnung ist unklar. (2) In
Schicht 51-3 (VF-2056) und 51-11 (VF-2161) wurden bilobate, segmentierte Kriechspuren
des Typs Cruziana D’ORBIGNY, 1842/ Isopodichnus BORNEMANN, 1889 gefunden (Abb. 7A).
An Weidespuren sind zu nennen: (1) Bis zu 20 cm lange, kettenartig gegliederte Einzelspuren
(VF-2021/22, -2023/24, -2030, -2034/35, -2036/37, -2038/39, -2044, -2046, -2073/74; Abb.
7C). Die schichtparallelen Halbreliefs bestehen aus liickenlos aneinander gereihten,
trapezoiden Segmenten. Es liegen lineare (VF-2030, Schicht 51-3) und zirkulare, sich selbst
iiberkreuzende Formen (VF-2237, Schicht 51-17) vor. Morphologisch am ndchsten steht
Imponoglyphus VyaLov, 1971. (2) Einfache, unverzweigte, einander iiberlappende, gerade
bis gekriimmte Spuren ohne Ornamentierung (VF-2031, Schicht 51-2) werden als cf.
Helminthoidichnites FiTcH, 1850 gedeutet (Abb. 7D). Sie tendieren zu zirkularer Ausbildung,
wobei der Durchmesser der Einzelformen etwa 3 cm betrdgt. Neben den angefiihrten Ichnia
gibt es eine Reihe von Spuren, fiir die bislang weder die taxonomische Position fixiert noch
eine ethologische Klassifizierung vorgenommen werden konnte. Hierzu zéhlen wenige mm
grofle, isolierte Spuren aus vier opponierenden, ovalen Einzeleindriicken (VF-2024, Schicht
51-2). Morphologisch bestehen entfernt Parallelen zu der anterioren Partie von
Tonganoxichnus MANGANO et al., 1997, einem Ichnotaxon, das als kombinierte Aufsetz- und
Fress-Spur von flugfahigen Insekten interpretiert worden ist (BUATOIS et al., 1998). Eine etwa
5 cm lange und 1 cm breite, gleichméBig gekriimmte Spur (VF-2046, -2064, Schicht 51-3)
erinnert in der Dimension und nach dem engscharigen Muster paralleler Linien an ein
Daktylogramm. Auf das Schichtniveau 51-2 sind sehr grazile Striemenfacher (VF-2324; Abb.
7B) beschrinkt, die strukturell Striatichnium bromackerense MARTENS, 1982 nahestehen (vgl.
auch Kap. 3.1). Aus Schicht 51-1 stammt der Abdruck eines Blattodeafliigels (VF-2017).
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Abb. 7: Charakteristische Spurenfossilien der Grabung an der Bansgrethenhdhe bei
Hirschbach (Il 3). A, Cruziana D’ORBIGNY bzw. Isopodichnus BORNEMANN, 1889. B,
graziler Striemenféacher. C, Imponoglyphus VyaLov, 1971. Helminthoidichnites FITCH,
1850. E, Grabgang von ?Insektenlarven. F, Segment eines ?Tetrapodengrabganges. A-F,
VF-2056, -2324, -2237, -2031, -2289/90, -2002/03. Mal3stab: in cm.
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Kurztriebe, seltener Zweigfragmente von Koniferen stellen die einzig nachweisbaren
Makrophytenreste der Abfolge dar (VF-2017 bis -2019, -2027 bis -2029, -2031, -2038/39, -
2047, -2096, -2117, -2271, -2273). Belege sind auf die Schichten 51, 130 und 131 sowie
169/170 beschrankt. Ausfiillungen von Wurzelréhren treten in homogenen und laminierten
Mittel- bis Grobsiltsteinen auf (z.B. VF-2267, -2271 bis -2273).

Als Bioturbationsverursacher kommen Pflanzen mit ausgedehnten, unterirdischen
Rhizomen und endogen lebende bzw. sedimentfressende Tiere in Frage. Zu den hdufigsten
endogenen Ichnia der Abfolge zdhlen Scoyenia und groBere, passiv verfiillte Giange (z.B. VF-
2279 bis -2283, -2286 bis -2318), die als Wohnrohren von Insektenlarven interpretiert werden
(Abb. 7E; vgl. Kap. 3.3; VOIGT 2004). Zylindrische Hohlraumausfiillungen von 6,5 bis tliber 8
cm Durchmesser wurden aus dem Verwitterungshorizont oberhalb der dokumentierten
Schichtenfolge geborgen (VF-2001 bis VF-2014; Abb. 7F). Das lidngste, aus neun Einzelteilen
(VF-2006 bis VF-2014) bestehende Segment misst 140 cm. Die auf ihrer Unterseite parallel
zur Lédngsachse striat ornamentierten Gebilde sind offenbar in grobschluffig-sandigen
Substraten leicht schridg zur Schichtung angelegt worden. Aus der rdumlichen Geometrie der
Segmente ldsst sich ein minimaler Neigungswinkel von 3-5° rekonstruieren. Aufgrund der
Dimension, Ornamentierung und lithofaziellen Position dieser gangformigen Strukturen sind
Tetrapoden zum engeren Kreis der potentiellen Erzeuger zu rechnen.

Faziesinterpretation: Die Schichtenfolge reprisentiert einen fluviatil geprdgten
Ablagerungsraum. Die grobklastischen, sandigen Gesteine der Lithofaziestypen s-h, s-1 und
si-tr konnen als Rinnensedimente (channel fill), die feinklastischen Gesteine der
Lithofaziestypen i-fl, i-1, i-h und it-1 als Ablagerungen auf Uberflutungsflichen (overbank
deposits) gedeutet werden. Die Dimension des Aufschlusses reicht flir eine Rekonstruktion
der Rinnengeometrie nicht aus. Verschiedene Aspekte weisen jedoch auf das Milieu eines
verflochtenen Fluss-Systems hin (FUCHTBAUER 1988; MIALL 1996). Dazu gehoren: (1) Der
relativ hohe Anteil an Grobklastika. Das volumetrische Verhiltnis von Sand zu Silt und Ton
betrdgt etwa 1:1. (2) Die vertikale Korngréfenvariation ist unregelméfig. Fining-upward-
Zyklen sind nur in Ansédtzen zu erkennen. (3) Die Intraklast-fiihrenden Rinnenbasissandsteine
sind lediglich schwach erosiv in ihr Unterlager eingeschnitten (z.B. Schichten 31, 118), was
relativ breite, flache, symmetrisch gebaute Rinnen nahe legt. Die Grobklastika der
Rinnenbasis (Lithotypen s-h, s-1) reflektieren hoherenergetische Sedimentationsbedingungen.
In Abhéngigkeit von der Viskositit des aquatischen Transportmediums, bestimmt durch das
Verhiltnis Wasser zu klastischer Fracht, entstanden entweder schichtungslose oder laminare
Sandsteine. Die schriggeschichteten Feinsandsteine (si-tr) deuten auf eine Genese bei
nachlassender, aber stetiger Stromung. Geringmichtige Einschaltungen von Sandsteinen in
pelitischen Horizonten der Uberflutungsflichen (z.B. Schicht 20) konnen auf
Stromungsvorstofle  in Stillwasserbereiche = nach  Uferwalldurchbriichen  oder
Uferbankiibertritten zuriickgefiihrt werden.

Im Bereich der Uberflutungsflichen ist eine rdumlich-fazielle Trennung zweier
Spurenfossilassoziationen angezeigt: (1) In subaerisch exponierten Bereichen mit
Trockenrissen und Regentropfenmarken dominieren Fress- und Wohnspuren (Fod- und
Domichnia) endogener Organismen wie Scoyenia, Grab- oder Wohnbauten von subterranen
(?) Insektenlarven und von (?) Tetrapoden. Féhrten terrestrischer Wirbeltiere sind héufig,
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besitzen jedoch aufgrund der bioturbaten Uberprigung des Sediments ein vergleichsweise
geringes Erhaltungspotential. (2) In laminierten Ton-/Siltsteinen der permanent aquatischen
Bereiche der Floodplain-Ponds dominieren Kriech- und Weidespuren (Rep- und Pascichnia)
epifaunaler Organismen. Tetrapodenfiahrten sind vor allem im ufernahen Flachwasserbereich
der Floodplain-Ponds erhalten, weil sie durch Wasserbedeckung bzw. die Nédhe zum
Grundwasser vor Zerstorung durch endogene Organismen weitgehend geschiitzt waren.
Dieses Faziesmuster, das entscheidend durch die hydrologischen Verhiltnisse in der
Schwemmebene kontrolliert wird, ist ein Schliissel fiir die Deutung der Taphonomie von
Ichnofossilien im fluviatil-lakustrinen Milieu (vgl. Kap. 4).

3.3 Fahrtenlokalitat: Kleinschmalkalden - Glasbach (Go 25; Abb. 8, Anl. 4)

Stratigraphie: Obere Goldlauter-Formation, U-Perm, zwischen Tuff Nr. 0 und 1 (ANDREAS
& HAUBOLD 1975) (Abb. 2 Nr. 3).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5129 Waltershausen-Friedrichroda, R 4395295 und H
5632820 (Abb. 1 Nr. 3 Anl. 9).

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Am W-Rand der Oberhof-Mulde treten zwischen
Schmalkalden und Friedrichroda in einem bis zu 3 km breiten Streifen sedimentére Serien der
Goldlauter-Formation zutage (Abb. 1). Es sind iiberwiegend plattig bis bankig absondernde
Sandsteine, die bis in die erste Hilfte des 20. Jahrhunderts verbreitet als Baumaterial
gewonnen wurden. Bei der Grabungslokalitdt handelt es sich um einen am Ostfull des
Glasbaches ca. 3 km norddstlich von Kleinschmalkalden gelegenen, kaum 10 x 10 m gro3en
und heute stark verwachsenen Steinbruch. Aus dem Haldenmaterial erwdhnten bereits
ZIMMERMANN & SCHEIBE (1924) Pflanzenfossilien und Fahrten, die der Sammler W. BICKEL
aus Brotterode zusammengetragen hatte. Weiteres Material der Fundstelle geht auf
Aktivitdten von ARNHARDT, JACOBI und HAUBOLD zuriick (HAUBOLD & KATZUNG 1972b;
ANDREAS & HAUBOLD 1975; HAUBOLD 1977, 1985). Der Glasbach ist die Typuslokalitit von
Gracilichnium jacobii HAUBOLD, 1970, das als jiingeres Synonym von Batrachichnus
salamandroides (GEINITZ, 1861) angesehen werden kann (vgl. Kap. 5.1.1 und HAUBOLD
1996).

Im Steinbruch steht eine Abfolge von grauen, diinnplattigen bis diinnbankigen Silt-
und Sandsteinen an. Das karbonatisch-kieselig zementierte Gestein ist fest und weitstindig
gekliiftet, so dass sich Platten von mehr als einem Quadratmeter Grof3e gewinnen lassen. Die
Grabung erfolgte auf einer Fliche von 4 x 5 m. Die Schichtenfolge ist hangparallel nach SE
geneigt. Das mittlere Einfallen betrdgt 126/18. Die stratigraphische Position des Aufschlusses
ist nicht exakt zu fixieren. Der im Liegenden der Fundstelle am slidwestlichen Glasbach
ausstreichende Acanthodes-Horizont, im Herbst 2002 nach Verbreiterung eines Forstweges
voriibergehend zugénglich, spricht fiir eine Einstufung in die Obere Goldlauter-Formation.
Nach der tephrostratigraphischen Gliederung und Spezialkartierung des Gebietes ist eine
Position zwischen Tuff Nr. 0 und 1 anzunehmen (ANDREAS & HAUBOLD 1975).
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Lithofazies: Die Gesteine der untersuchten Schichtenfolge zeigen durchgehend graue Farben,
eine plattige bis diinnbankige Ausbildung und ein meist nur schemenhaft angedeutetes
Interngefiige. Ursache dafiir bildet eine durch grobkristalline, tiberwiegend karbonatische
Zemente bedingte Maskierung von Korngrenzen. Die Flichengefiige haben deshalb bei der
Differenzierung von Lithofaziestypen besondere Bedeutung. Es lassen sich mit abnehmender
KorngroBe bzw. hydrodynamischer Energie des Transportmediums unterscheiden: (1)
Massige Fein- bis Mittelsandsteine von bldulich-grauer Farbe (Lithotyp s-h, Schicht 10; Abb.
17B). Die zéhen, bankig ausgebildeten Gesteine repriasentieren die grobkdrnigsten Sedimente
im beprobten Abschnitt. Sie fiihren mm bis cm grof3e, abgeflachte Ton-/Siltstein-Gerdlle, die
subparallel zu den mehr oder weniger planaren Begrenzungsflichen der Bank eingeregelt
sind. Die Intraklasten schwimmen in der sandigen Matrix. Ablagerung aus stromendem
Wasser mit reichlich Bodenfracht in einer flachen und breiten Rinne ist anzunehmen. (2)
Kleindimensional trogformig schriaggeschichte Grobsilt- bis Feinsandsteine (si-tr, Schichten
2, 8, 9) sind mit flachen Strémungsrippeln bis parabolischen Stromungskolken als typische
Flachgengefiige assoziiert. Die Schrigschichtungslaminen treten nur auf angewitterten
Bruchflichen deutlich hervor. Im Anschnitt wirken die diinnplattigen Gesteine nahezu
homogen. Sie sind das Resultat der Ablagerung von sandig-siltiger Bodenfracht in stetig, aber
miBig stromendem Wasser. (3) Der Lithofaziestyp si-fl (Schichten 1, 3, 7, 11) reprisentiert
linsig-flaserig geschichtete Grobsiltsteine mit unterschiedlichen Anteilen an Feinsand.
Laterale Verzahnung von an- und abschwellenden Kornlagen bedingt unregelméBig-wellige
Begrenzungsflichen. Auf schluffreichen Zwischenlagen lassen sich
Regentropfeneinschlagmarken und Trockenrisse beobachten (z.B. Schichtgrenze 6/7).
Genetisch wird ein Wechsel zwischen Phasen mit schwach stromendem Wasser und
Stillwasserbedingungen angezeigt. In Schicht 4 tritt ein Mittelsilt mit linsenférmigen
Einschaltungen von Grobsilt auf (i-fl), Hinweis auf in schwach bewegtem Medium iiber
feinstkornigem Substrat migrierende Rippeln. (4) Es schlieen sich eben bis wellig horizontal
laminierte Siltsteine an (i-1, Schichten 5, 11, 13, 15, 17; Abb. 18D). Im Millimeter- bis
Submillimeter-Bereich alternieren normal gradierte Straten, deren KorngréBenspektrum von
Fein- bis Grobsilt reichen kann. Belastungsmarken weisen auf scharfe Kontraste der
Korngrofe an den Laminengrenzen hin. Makroskopisch zeichnen sich die Gesteine durch
parallele Begrenzungsflichen aus. Als typische Fliachengefiige sind Trockenrisse,
Regentropfeneinschlag- und Schaummarken (VF-3083, Schicht 13; Abb. 8B) zu nennen. Alle
Merkmale sprechen fiir eine Genese im Ruhig- bis Stillwasser mit episodischer
Suspensionszufuhr und temporérer, subaerischer Exposition. (5) Homogene, schichtungslose
Siltsteine sind als Lithofaziestyp i-h zusammengefasst (Schichten 4, 6, 12, 14, 16). Die
vorwiegend aus Mittelsilt bestehenden, sehr diinnplattigen, eben begrenzten Gesteine lassen
sich in groflen, zusammenhéingenden Platten ablésen. Als Trennfugen fungieren Straten mit
einem erhohten Ton-/Feinsiltanteil. Sie leiten zu den feinkdrnigsten Sedimenten der Folge
iber, den eben horizontal laminierten Ton-/Siltsteinen des Lithotyps it-1 (Schichten 4, 18).
Homogene und eben laminierte Feinklastika werden als proximale bis distale
Stillwassersedimente interpretiert. Da Regentropfenmarken und Trockenrisse fehlen, ist fiir
diese Bereiche von einer permanenten Wasserbedeckung auszugehen. Ein durchgehend
rechtwinkliges System von Schrumpfungsrissen an der Schichtgrenze 5/6 wird aufgrund
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seiner spezifischen Geometrie und des Fehlens von Fahrten und Regentropfenmarken auf
kompaktionsbedingte Dehydratation eines wasserreichen Substrates zuriickgefiihrt.

Fossilfihrung: Uberliefert ist eine gering diverse Tetrapodenichnofauna mit Dromopus als
dem quantitativ dominierenden Element (z.B. Abb. 8A). Auf das Taxon entfallen mehr als 95
% der geborgenen Eindriicke. Dromopus ist mit einem breiten Spektrum unterschiedlicher
Erhaltungsformen in allen Féhrtenniveaus der Abfolge vertreten. Héufig finden sich
Eindriicke mit langen, bogenféormigen Zehen- bzw. Nagelschleifspuren (VF-3017, -3034, -
3069). In primdr wasserreichen Substraten sind die Hand- und FuBeindriicke durch
sedimentdren Kollaps auf einen linearen Ast mit nach innen weisenden, kurzen,
sprossenartigen Fortsdtzen reduziert (VF-3030, -3050, -3068, -3165): Ergebnis eines
IneinanderflieBens der Zeheneindriicke II-IV, wobei lediglich die Zehenenden separiert
bleiben. Dem stehen optimal erhaltene Eindriicke gegeniiber, die Polster und Hautschuppen
der Zehen sowie Partien des selten dokumentierten Sohlenumrisses zeigen (VF-3058, -3156, -
3157/58; Abb. 41A, F, 42D). Das Verbreitungsmaximum von Dromopus liegt in den
horizontal laminierten, durch Regentropfenmarken und Trockenrisse gekennzeichneten
Grobsiltsteinen des Lithotyps i-1. Neben Dromopus sind mit wenigen und schlecht erhaltenen
Exemplaren Ichniotherium an der Basis von Schicht 3 (VF-3128, -3140, -3148) sowie
Amphisauropus in der Schicht 13 (VF-3049, -3080, -3085) belegt. Von ersterem gibt es
unvollstindige, auf das Abbild der kugelférmigen Enden der ersten drei bzw. vier Zehen
beschrinkte Eindriicke, die eine Speziesidentifkation nicht gestatten. Ichniotherium ist nach
den Befunden der Grabung und Exemplaren fritherer Aufsammlungen (Kollektionen BICKEL -
NHMS, JacoBl - MNG) an grobsiltig-sandige Substrate der Lithotypen si-fl bis si-tr
gebunden. Zu Amphisauropus gehoren 50-60 mm lange, undeutliche Eindriicke, die
vermutlich von 2 unterschiedlichen Individuen herriihren. Aus der Schicht 13 stammt ein
fraglicher Handeindruck von Batrachichnus (VF-3090).

Eine ,,Megatambichnus® (MARTENS 2001a, b) dhnliche Wiihlstruktur eines groflen
Tetrapoden wurde im mittleren Teil des Profils freigelegt. Es handelte sich um ein 110 cm
grofles Gebilde von kreisformigem Umril. Seine muldendhnliche, etwa 60 cm breite
Zentralvertiefung war nach auflen von einem 25 cm breiten Randwall umgeben. Der
Spurenerzeuger hat von der Schichtgrenze 6/7 aus bis an die Basis von Schicht 11 hinab
gegraben (vgl. Anl. 4). Der Sedimentstapel war iiber den gesamten Bereich entschichtet. Der
scharfe Kontrast zwischen der muldenartigen Vertiefung, die mit ihrem Randwall 5-8 cm iiber
die Sedimentoberfliche hinausragte, zu einer ansonsten ebenen Schichtgrenze 6/7 weisen auf
den biogenen Ursprung dieser Struktur hin. ,,Megatambichnus* wurde von MARTENS (2001a,
b) als Grab- oder Wiihlspur von Diadectiden interpretiert. Die Erzeugerrelation wird durch
den Nachweis von Ichniotherium als einziges, den Dimensionen nach addquates
Tetrapodenichnotaxon am Glasbach gestiitzt. CHIAPPE (2004) nennt lithologisch-
sedimentologische Kriterien zur Erkennung von Sauropoden-Neststrukturen aus der O-Kreide
von Argentinien, die bemerkenswerte Analogien zu ,,Megatambichnus“ vom Glasbach
erkennen lassen. Eine Deutung von ,,Megatambichnus® als potentielle Neststruktur bietet
einen interessanten Aspekt fiir die Diskussion zur Okologie und Phylogenie der Diadectiden.

An Invertebratenspuren sind aus der Schicht 4 die sinusférmige Weidespur
Cochlichnus HitcHCOCK, 1858 (VF-3121) und als mogliches Repichnium von Myriapoden
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Kleinschmalkalden (Go 25). A, Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861) auf einer
Schichtflache mit flachen Stromungskolken und Trockenrissen. B, Schaummarken. C,
Abdriucke von Koniferen, regellos angeordnete Zweigfragmente und Kurztriebe. D,
Ausfullungen von Wurzelréhren. E-F, Wohn-/Grabgéange von ?Insektenlarven. A-D und
F, VF-3051, -3083, -3127, -3002, -3136, E, Geldndefoto. Malstab: in cm.
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Diplopodichnus BrADY, 1947 (VF-3123) zu nennen. Ein ubiquitdres Element stellen
rOhrenartige, flach diagonal zur Schichtung angelegte Grabginge von bis zu 38 mm
Durchmesser dar (VF-3004, 3054, 3072 bis -3074, -3136, -3146, -3154, -3167; Abb. 8E-F).
Die passiv verfiillten, nur selten verzweigten Génge sind mit etwa 10-15 cm langen
nierenschalen- oder wannenféormigen Wohnkammern assoziiert (VF-3006, -3071, Schichten
4, 15, 16). In Analogie zu den Bauten einiger rezenter Vertreter der Hexapoda, wie bspw. der
Auchenorrhyncha (Zikaden) und Cicindilidae (Sandlaufkéfer), werden die Gangsysteme als
Wohnrohren subterraner Insektenlarven gedeutet (VOIGT 2004).

Koniferenreste stellen die hiufigsten Pflanzenfossilien der Sequenz dar.
Zweigfragmente, isolierte Triebe oder Nadelblitter lassen sich als Abdriicke in fast allen
Féhrtenniveaus finden. Eine besondere Haufung ist in horizontal laminierten Ton-/Siltsteinen
der Schicht 4 zu verzeichnen (Abb. 8C). Hier treten grofle Zweige flichendeckend und in
zufilliger Orientierung auf (z.B. VF-3127, -3135). Achsenfragmente von Makrophyten
unklarer systematischer Stellung liegen aus dem Grenzbereich Schicht 3/4 (VF-3145, -
3152/53), aus der Koniferen-Massenlage der Schicht 4 (VF-3124) sowie von der Basis der
Schicht 13 (VF-3016, -3059) vor. Nach morphologischen und faziellen Aspekten handelt es
sich am ehesten um Reste von Sphenophyten, Cordaiten bzw. Pteridospermen. Ausfiillungen
von mehr oder weniger schichtparallel verlaufenden, orthogonal verzweigten WurzelrShren
sind an der Schichtgrenze 16/17 dokumentiert (z.B. VF-3002; Abb. 8D).

Faziesinterpretation: Das Profil représentiert klastische Sedimente einer fluviatil gepragten
Schwemmebene. Nach den differenzierten Lithotypen sind Ablagerungen von Rinnen
(channel fills) und von Uberflutungsflichen (overbank deposits) zu unterscheiden. In distalen
Abschnitten der Uberschwemmungsfliichen akkumulierten in Floodplain-Ponds, die bei
Uferwalldurchbriichen oder Hochfluten Schwebstoffeintrag erreichte, eben horizontal
laminierte bis homogen erscheinende Ton-/Siltsteine (it-1, i-h). Das Fehlen von Trockenrissen,
Regentropfenmarken und Féhrten deutet auf eine kontinuierliche Wasserbedeckung. Die
dunkelgraue Farbe der Gesteine kdnnte mit einem primér hohen Anteil organischer Substanz
in Verbindung stehen. Makrophytenreste treten vergleichsweise haufig auf. Zweigfragmente
von Koniferen miissen nach Uberflutungen mitunter zusammenhiingende Teppiche an der
Oberfliche der Wasserkorper gebildet haben (Schicht 4). Partiell nachweisbare
Durchwurzelung der Sedimente ldsst auf eine lichte, autochthone Vegetation schlieBen. In
dieses Milieu passen feuchtigkeitsliebende, von =zerfallender Pflanzensubstanz lebende
Myriapoden, auf deren Existenz Arthropoden-Cursichnia wie Diplopodichnus hinweisen.
Horizontal bis wellig laminierte Grobsiltsteine (i-1) charakterisieren die Randbereiche der
Seen, wo im bewegten Flachwasser und bei episodischem Auftauchen Oszillationsrippeln,
Trockenrisse, Regentropfeneinschlag- und Schaummarken entstanden. Vereinzelt treten hier
Zweigfragmente von Koniferen auf, hdufig sind Dromopus-Féahrten. Die Grabtitigkeit der
vermeintlichen Insektenlarven ging wohl ebenfalls von diesen tempordr subaerisch
exponierten Zonen der Floodplain aus. Den Ubergang zu sandigen Rinnenfiillungen
reflektieren linsig-flaserig geschichtete Grobsiltsteine (si-fl). Sie konnen schwache
Stromungsvorstdfe in randliche Stillwasserbereiche der Floodplain darstellen oder Ergebnis
wechselnder Wasserfiihrung innerhalb von Stromungsbetten sein. In der zentralen
Rinnenfazies kam es zur Ablagerung von Bodenfracht, charakterisiert durch trogformig
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schraggeschichtete bzw. Intraklast-filhrende, massige Sandsteine (si-tr, s-h). Letztere sind
schwach erosiv in die unterlagernden Sedimente eingeschnitten. Der beprobte Abschnitt
dokumentiert zwei Rinnen (Schichten 1-3, 7-10). Soweit nach den begrenzten
Aufschlussverhiltnissen zu beurteilen, handelt es sich um méBig gewundene, maximal etwa
30 cm tiefe und mehrere m breite Kanéle. Die geringe Rinnentiefe und die durchgéngig
plattige bis diinnbankige Ausbildung der Abfolge deuten auf einen beckenzentralen
Ablagerungsbereich mit geringer Reliefenergie. Das Profil vereint Merkmale des
verflochtenen und méandrierenden Fluss-Systems. Fiir ersteres spricht die Geometrie der
Rinnen, fiir letzteres der volumetrisch hohe Anteil an siltig-tonigen Feinklastika (floodplain
fines), eine angedeutete Fining-upward-Zyklizitdit und unscharfe Faziesgrenzen. Eine
vermittelnde Stellung zwischen beiden Regimen scheint den Verhidltnissen am ehesten
gerecht zu werden. Ein 6kofaziell dhnliches Vorkommen aus dem U-Perm von Argentinien
beschrieben BUATOIS et al. (1997).

Tetrapodenféhrten sind an die tragfahigen Substrate der Rinne und der proximalen
Uberschwemmungsebene gebunden. Letztere bietet durch die Feinkornigkeit der Sedimente
optimale Bedingungen fiir die Fahrtenerhaltung. Dromopus tritt in laminierten Silt- bis
trogformig schraggeschichteten Feinsandsteinen auf. Ichniotherium zeigt eine Affinitit zu
groberklastischen sandigen Ablagerungen. Dies wird u.a. angezeigt durch die Position der
,Megatambichnus“-Struktur, die im =zentralen Teil der aufgefiillten Rinne des
Schichtkomplexes 7-10 vermutlich von einem Diadectiden angelegt worden ist.

3.4 Fahrtenlokalitat: Winterstein - Drehberg (Ob 32; Abb. 9, 13B, Anl. 5)

Stratigraphie: Oberhof-Formation, U-Perm, wenige Meter oberhalb von Tuff Nr. 3
(ANDREAS & HAUBOLD 1975) (Abb. 2 Nr. 4).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5128 Ruhla, R 3601600 und H 5636740 (Abb. 1 Nr. 4,
Anl. 9).

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Am SW-Rand der Winterstein-Scholle treten
klastische Sedimente der Goldlauter- und basalen Oberhof-Formation zutage (Abb. 1). Sie
bilden ein groferes, zusammenhéngendes Gebiet, das im Westen und Siiden stérungsbedingt
an Grundgebirgsaufragungen des Ruhla-Kristallins grenzt. Die Schichtenfolge weist,
abgesehen von geringmichtigen Tuffeinschaltungen (ANDREAS & HAUBOLD 1975), rein
sedimentdren Charakter auf. Erst in der hoheren Oberhof-Formation intrudierten auf
frithdiagenetisch angelegten Spalten basaltische und trachyandesitische Laven, deren Gesteine
als steile Eruptivgidnge den Sedimentkomplex durchsetzen (ANDREAS et al. 1996). Die
Féhrtenlokalitit befindet sich 3 km siidlich von Winterstein am NE-Hang des Drehberges.
Der Erstnachweis von Tetrapodenfihrten an der Grabungsstelle gelang TH. MARTENS, Gotha,
im Friihjahr 2001. Als fossilfithrend erwiesen sich durch forstliche WegebaumalBBnahmen an
einer Boschung entblofte, graubraune Schluffsteine. Sie wurden auf einer 12 m’ grof3en
Flache freigelegt. Erst wihrend des Abbaues stellte sich heraus, dass der besonders
fahrtenhoffige Horizont einen tektonisch stark beanspruchten, allseitig von Storungen



36 3 Grabungsdokumentation und Auswertung

umgebenen Gesteinskdrper von lediglich 2x3 m Grundfliche darstellte. Eine listrisch
gekriimmte Scherfliche markierte die Basis des Blockes. An internen Gleitebenen war der
Korper in kleinere, gegeneinander versetzte Schichtstapel aufgelost. Die daraus resultierende,
mehrfache Profilwiederholung tduschte eine hohere Machtigkeit des effektiv kaum 30 cm
starken Fdhrtenhorizontes vor. Die spezifischen Rahmenbedingungen, engstindige Kliiftung
an den Storungsrindern und ein durch Harnischbildung bedingter, partieller Verlust von
Flachengefiigen erschwerten die Korrelation einzelner Fihrtenniveaus. Zusitzlich ist eine
thermische Beeinflussung des Komplexes durch die Intrusion trachyandesitischer Laven
anzunehmen. Magmatische Gesteine entsprechender Zusammensetzung stehen in
unmittelbarer Nachbarschaft der Fundstelle an. Die lithofazielle Ahnlichkeit und
vergleichbare Lagerungsverhéltnisse der fahrtenfithrenden Schichten mit den Sedimenten im
Liegenden der basalen Scherflache sprechen fiir eine insgesamt nur geringe Dislokation des
Blockes und damit fiir die stratigraphische Identitit mit den angrenzenden Einheiten. Im
Grabungsbereich sind die Schichten méBig steil nach NNE geneigt. Der mittlere Fallwert
betrigt 025/21.

Lithofazies: Das untersuchte Profil reprisentiert eine monotone Abfolge laminierter (it-1, it-
lg), flasergeschichteter (i-fl) und homogener (i-h) Siltsteine von graubrauner Farbe. Reine
Sand- und Tonsteine fehlen. Der Lithotyp it-lg ist auf Schicht 1 beschriankt (vgl. Anl. 5). Es
handelt sich um unregelméBig-wellig horizontal laminierte Schluffsteine (Abb. 19A). Sie sind
durch einen rhythmischen Wechsel von hellbraunen Grob-/Mittelsiltlaminen mit
dunkelgrauroten Feinsilt-/Tonsteinstraten gekennzeichnet. Korngrof3en und Farbunterschiede
bedingen einen scharfen Kontrast der Laminen. Laterale Machtigkeitsschwankungen der bis
zu 2 mm starken hellbraunen Schlufflagen sind Ursache fiir eine unregelméBig-wellige
Ausbildung der Straten. Die Laminenstirke der dunklen Lagen bewegt sich im
Submillimeterbereich. Feine, etwa 0,5 mm grof3e Punktmarken stellen ein charakteristisches
Flachengefiige dieses Lithotyps dar. Die Punktmarken sind im Hyporelief gewohnlich
konvex, meist nur wenig erhaben und eng geschart. Sie iiberlappen einander aber nicht. Mit
zunehmender Grofe gehen die Marken in eine labyrinthartig-cerebroid gefurchte
Oberflachenstruktur iiber. Schmale, unregelméBig begrenzte Trockenrisse sind ein hdufiges
Begleitelement dieser Schichtflachen. Parallelen bestehen zum Lithotyp it-1 (Schicht 3, 5, 9,
11), doch zeigen dessen durchweg nur Submillimeter starke Laminen im allgemeinen eben
horizontalen Verlauf. Bei geringen Korngréfenunterschieden zwischen den Straten erscheint
die Lamination zudem zunehmend undeutlich. Trockenrisse sind in den Gesteinen des
Lithotyps it-l1 breit und parallelrandig. Vereinzelt treten weitstindig angeordnete
Regentropfeneinschlagmarken auf. Bei einem durch zunehmende Gleichkornigkeit bedingten
Verlust des laminaren Gefiiges bestehen Ubergiinge zu homogenen Mittel- und
Grobsiltsteinen des Lithotyps i-h. Die diinnplattige Ausbildung, parallele Begrenzungsfldchen
und ein dhnliches Inventar an Marken und Spuren deuten an, dass sich eben horizontal
laminierte und homogene Siltsteine genetisch nahe stehen. Lediglich Schicht 2 reprasentiert
einen homgenen Mittelschluff, der durch seine massige Ausbildung und meist unebenen
Spaltflichen von den iibrigen schichtungslosen Gesteinen abweicht (Abb. 18F). In dieser
Schicht tritt eine wenige Millimeter maichtige Zone mit Horizontallamination,
Regentropfeneinschlagmarken, Trockenrissen und Féhrten auf (Basis der Lithoprobe in Abb.
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18F). Flaserig geschichtete Feinklastika (i-f1) machen einen geringen Teil des Profils aus. Es
sind andeutungsweise trogformig mikroschraggeschichtete Grobsilte, die mit wellig
horizontal ~ laminierten  Straten = von  Mittel-  bis  Feinschluff  alternieren.
Regentropfeneinschlagmarken und Trockenrisse sind besonders hdufig mit diesem Lithotyp
assoziiert (z.B. Schichtgrenze 9/10).

Die Gesteine der Schichten 1 und 2 sind von mm bis wenige cm grofen, weillich-
grauen Einschliissen durchsetzt (vgl. Abb. 19A), die im Verwitterungsbereich des
Aufschlusses bereits weitgehend weggeldst waren. Mit verdiinnter Salzsdure ist schwache
CO;-Entwicklung festzustellen. Diese Einschliisse sind im Profil als karbonatische
Konkretionen vermerkt (Anl. 5).

Fossilfihrung: Die Abfolge dokumentiert eine in Zahl, Qualitdt und Diversitdt der Eindriicke
auBergewohnliche Tetrapodenichnofauna. Es sind Batrachichnus (VF-4001, -4030, -4272/73,
-4283, -4307/-4314, -4333, -4358, -4418, -4463, -4472/-4475; Abb. 21A-B, 22C, E, 23C-D,
13B), Limnopus (VF-4274/75, -4366, -4368, -4371; Abb. 21E-F, 22H-J, M, 24A-B, 9B),
Amphisauropus (VF-4222, -4227, -4316, -4321), Ichniotherium cottae (VF-4016, -4279, -
4327, -4329, -4373/-4376, -4380/81, -4459; Abb. 9F), Dimetropus (VF-4319, -4377, -4393, -
4457; Abb. 35C, 36C) und Dromopus (VF-4041, -4043, -4062, -4085, -4139, -4163, -4271 bis
-4273, -4281/82, -4307/-4314; Abb. 9A, E, 13B) nachgewiesen. Fahrten dieser Gattungen
treten in den meisten Niveaus nebeneinander auf. Eine fazielle Bindung deutet sich mit
Batrachichnus fiir Fahrten kleiner Temnospondylen einerseits und mit Ichniotherium
respektive Dimetropus fiir Fahrten groBerer Tiere wie Diadectiden und Eupelycosaurier
andererseits an. Batrachichnus-Féhrten finden sich besonders héufig in horizontal laminierten
und homogenen Siltsteinen der Lithofaziestypen it-1 und i-h (Schichten, 5, 7, 11). Es sind bis
zu 70 cm lange Folgen plantigrader Eindriicke (VF-4307/-4314; Abb. 13B) und ein
bemerkenswertes Spektrum extramorphologisch bedingter Variabilitit (z.B. VF-4472, -4475)
belegt. In Schicht 1 dominieren Fldchen mit sinusformigen Zehenschleifspuren (VF-4051, -
4085, -4111, -4121, -4184; Abb. 9B), die als aquatische Lokomotionsspuren von kleinen
Temnospondylen gedeutet werden konnen (vgl. Kap. 3.1, 3.5). Batrachichnus-Lauffahrten
sind in diesem Bereich selten (VF-4001). Ichniotherium und Dimetropus zeigen eine Affinitét
zu grobkornigeren, homogenen bis flaserigen, durch Trockenrisse und Regentropfenmarken
gekennzeichneten Sedimenten (Schichten 2, 3, 6, 10). Wéhrend in der 8 cm michtigen
Schicht 1 Dromopus ubiqitér ist, liegt aus dem gleichen Horizont von Ichniotherium ein
einziges Eindruckfragment (VF-4016) vor. An der Grenze Schicht 4/5 tritt Dromopus in einer
extrapolierten Haufigkeit von mehr als 2000 Eindriicken pro Quadratmeter auf (VF-4272/73;
Abb. 13B). Eine unvollstindige Sequenz grofer Limnopus-Eindriicke (VF-4274/75; Abb.
21F, 22A-B) stammt von der Schichtgrenze 5/6, Belege von selten nachweisbaren, sehr
kleinen Temnospondylen mit Eindruckldngen um 5 mm aus der Schicht 11 (VF-4463; Abb.
21A).

Arthropodenfahrten mit scheinbar regellos verteilten, strichférmigen Eindriicken,
vermutlich handelt es sich um Rastspuren flugfahiger Insekten, sind an den Lithotyp it-lg der
Schicht 1 gebunden (VF-4013, -4019, -4028, -4116/17, -4177; Abb. 9C). Aus dem gleichen
Horizont stammen segmentierte Weidespuren (VF-4169), die Imponoglyphus VyaLov, 1971
nahe stehen. Eine isolierte, sehr deutliche Arthropodenlauffihrte zeigt VF-4343/44 von der
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Abb. 9: Charakteristische Spurenfossilien der Grabung am Drehberg bei Winterstein
(Ob 32). A, Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861). B, Zehenschleifspuren von
Temnospondylen bei aquatischer Lokomotion. C, strichférmige Arthropodenfahrten. D,
Helminthoidichnites FITcH, 1850 und Gasblasenmarken. E, Massenlage von Dromopus

lacertoides (GEINITZ, 1861). F, Ichniotherium cottae (PoHLIG, 1885). A-F, VF-4085, -
4111, -4028, -4413, -4272/73, -4327. Mal3stab: in cm.
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Schichtgrenze 3/4. Ein gut erhaltenes Exemplar von Helminthoidichnites tenuis FiTcH, 1850
(VF-4413; Abb. 9D), das als Weidespur von Arthropoden oder Anneliden gedeutet wird
(BuAToIs et al. 1998), liegt von der Schichtgrenze 8/9 vor. Koniferenreste (VF-4108, -4202)
und Ausfiillungen von Wurzelréhren (VF-4047) sind aus der Schicht 1 belegt.

Faziesinterpretation: Litho- und Biofazies liefern verschiedene Anhaltspunkte dafiir, dass
das vorliegende Profil einen Ausschnitt der Uferzone eines groBBeren Gewaissers reprasentiert
(lake margin environment). Dazu zdhlen das einheitliche KorngroBenspektrum der Gesteine
bei Abwesenheit sandiger Grobklastika, horizontale Lamination als dominierender
Schichtungstyp sowie die Haufigkeit und Diversitdt an Tetrapodenichnia, insbesondere die
Zahl an Temnospondylen-Féhrten. Auffillig ist das Fehlen von endogenen
Invertebratenspuren, wie Scoyenia, das als Hinweis auf einen permanent hohen
Grundwasserspiegel gewertet werden konnte. Fiir die Bildung des Lithotyps it-lg wird eine
Beteiligung von photosynthetisch aktiven Bakterien vermutet. Mikrobiell induzierte Laminite
sind ein verbreitetes Phidnomen randlich mariner und lakustriner Environments vom
Prakambrium bis in die Gegenwart (u.a. COHEN et al. 1991, 1992; SMITH 1993; PFLUGER
1999; BOUOUGRI & PORADA 2002). Die meisten dieser Vorkommen zeichnen sich durch
einen deutlichen Karbonatanteil des Sediments aus. In siliziklastischen Gesteinen ist das
Erhaltungspotential von Bakterien und Algen gering, weshalb ein mikrobieller Ursprung nur
indirekt iiber spezifische Gefligemerkmale belegt werden kann (SCHIEBER 1999; NOFFKE et
al. 2002). Laminarer Bau, unregelméfige, runzelige Begrenzungsflichen (= wrinkle
structures), Granularoberflachen (= pustulated surfaces), Trockenrisse und Tetrapodenféhrten
sind typische Charakteristika von Mikrobenmattenlagen (z.B. DIEDRICH 2002). Alle Kriterien
werden durch den Lithotyp it-lg reprdsentiert. Die Laminite entstanden vermutlich im
ufernahen Flachwasser. Darauf deuten die unvollstindige Ausbildung der Trockenrisse, das
Fehlen von Regentropfeneinschlagmarken und die Verteilung der Tetrapodenfdhrten. In den
eben laminierten Schluffsteinen vom Typ it-1 sind Dromopus und Batrachichnus hiufig
dokumentiert. In den vermeintlich subaquatischen, mikrobiell beeinflussten laminierten Ton-
/Siltsteinen treten bei gleich bleibender Zahl von Dromopus-Féhrten nur noch selten und
isoliert Batrachichnus-Eindriicke neben Zehenschleifspuren auf, die auf aquatische
Lokomotion von Tetrapoden hinweisen. Es ist somit eine minimale Wassertiefe anzunehmen,
die den kleinwiichsigen Temnospondylen nicht mehr ermoglichte, den Grund zu beriihren.
Die Bewegungsmoglichkeit der korperlich groBeren Erzeuger lacertoider Féhrten - vermutlich
Araeosceliden - scheint weder durch die Wassertiefe noch das spezifische Substrat
beeintrachtigt worden zu sein. Landwirtig schlieBen sich an die Mikrobenmatten unter Ruhig-
bis Stillwasserbedingungen akkumulierte Schluffsteine vom Typ it-l und i-h an. Eine
episodische subaerische Exposition derselben ist durch Regentropfenmarken, Trockenrisse
und die vermehrte Zahl an Fihrten groBwiichsiger Tetrapoden - Diadectiden, Eupelycosauria,
Seymouriamorpha - angezeigt. Der schichtungslose Mittelsilt der Schicht 2 deutet auf einen
mit hoher Ablagerungsrate erfolgten Absatz von Schlick in einem Stillwasserbereich. Offen
bleibt, wie die land- und seewérts an die dokumentierten Lithotypen anschlieenden
Faziesbereiche ausgesehen und welche Mechanismen den klastischen Eintrag in den
Sedimentationsraum gesteuert haben.
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3.5 Fahrtenlokalitat: Friedrichroda - Bobbahn (Ob 18; Abb. 10-11, Anl. 6)
Stratigraphie: Obere Sedimentzone, Oberhof-Formation, U-Perm (Abb. 2 Nr. 5).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5129 Waltershausen-Friedrichroda, R 4398180 und H
5634310 (Abb. 1 Nr. 5, Anl. 9).

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Die Grabungslokalitéit befindet sich am W-Rand der
Oberhof-Mulde stidlich von Friedrichroda (Abb. 1). Dort wurde im Friithjahr 2000 ein
Forstweg angelegt, der auf halber Hohe zwischen Kiihlem Tal und Rotem Weg zum
Seebachsfelsen fiihrt. Im Zuge der baulichen Mallnahmen entstand ein Profil durch die
vulkanogen-sedimentdren Serien der hoheren Oberhof-Formation in einem Gebiet, das durch
die Aktivitdt von BERNHARD JACOBI zu den klassischen Féhrtenfundregionen im Thiiringer
Wald zdhlt (vgl. Kap. 1.2; JACOBI 1963). Unter ichnologischen Aspekten erwies sich der
Boschungsbereich  unterhalb des Zieleinlaufes der Bobbahn Friedrichroda als
grabungswiirdig. In diinnplattigen, roten Feinklastika der Oberen Sedimentzone (Abb. 2)
wurde ein etwa 8 m’ groBer Aufschluss geschaffen. Die Schichtenfolge ist im
Grabungsbereich nordostvergent. Das mittlere Einfallen betragt 034/21.

Lithofazies: Der untersuchte, rund 1,4 m méchtige Profilabschnitt ldsst 6 Lithotypen
differenzieren, bei denen es sich in der Reihe absteigender KorngréBe und Energie des
Transportmediums um (1) flach trogformig schriaggeschichtete Grobsilt- bis Feinsandsteine
(si-tr), (2) linsig-flaserig geschichtete Mittel- und Grobsiltsteine (i-fl), (3) horizontal
laminierte Siltsteine (i-1), (4) homogene Mittelsiltsteine (i-h), (5) tonige Schluffsteine mit
konvoluter Lamination (it-1d) und (6) laminierte Ton-/Siltsteine (it-1) handelt (Abb. 10). Die
Abfolge ist durch ein geringes KorngroBBenspektrum gekennzeichnet. Siltsteine dominieren.
Die maximalen Partikelgrofen liegen im Feinsandbereich. Reine Tonsteine fehlen.
Kleindimensional trogférmig schriaggeschichtete Grobsilt- bis Feinsandsteine machen
volumetrisch etwa ein Zehntel der beprobten Sequenz aus (Schicht 3, 5, 23, 28, 30, 31). Die
Laminen der bis zu 1 cm michtigen Schragschichtungssets sind durch dunkelrotbraunen,
tonigen Schluff gegeneinander abgegrenzt. Vereinzelt lassen sich Ton-/Feinsiltstein-
Intraklasten beobachten. Die Gesteine zeigen Ablagerung aus méfig, aber stetig strémendem
Wasser an. Flaserschichtung (Schicht 9, 15, 23, 25; Abb. 18A) wird durch undulése Ton-
/Siltstein-Straten von wenigen cm Lateralerstreckung in einer Grundmasse aus Mittel- bis
Grobschluff reprdsentiert. Linsenschichtung (Schicht 18, 29) zeigt flache, lang gestreckte
Grobsiltlinsen mit partieller Mikroschrdagschichtung, eingebettet in eine dunkelbraune,
feinpelitische Matrix. Beide Gefiige deuten auf einen Wechsel der hydrodynamischen
Bedingungen zwischen schwacher Stromung und Stillwasser. Laminierte und homogene,
tonige Siltsteine dominieren das Profil (z. B. Schicht 9, 10, 12, 17, 20, 22, 29). Der Lithotyp i-
1, eine Wechsellagerung von Submillimeter starken Straten aus Mittel- und Grobsilt, ist durch
eben oder flachwellig horizontale Lamination gekennzeichnet. Mit zunehmendem
Grobschluffanteil bestehen flieBende Ubergiinge zur Flaserschichtung (i-fl). Ein breiteres
Kornspektrum, insbesondere ein erhohter Ton-Feinsilt-Gehalt, tendiert bei ausgeprégter
Gradierung der Laminen zur Ausbildung synsedimentirer Deformationsgefiige (it-1d). Haufig
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Abb. 10: Ubersichtsprofil Friedrichroda - Bobbahn, Ob 18. MaRstab: 1:7,5. Legende,
Abktrzungen und Detailprofil, s. Anl. 1 und 6.

sind konvolute Lamination (Abb. 10; Schicht 6, 16, 18, 22) und Flammenstrukturen (Schicht
16, 27). Umgekehrt leiten zunehmend gleichkdrnige Substrate zu den homogenen
Schluffsteinen des Lithotyps i-h {iiber (Abb. 18E). Pelite mit eben horizontaler,
kontinuierlicher bis diskontinuierlicher Lamination sind als it-1 ausgehalten. Diese Gesteine
unterscheiden sich von i-1 vor allem in der Korngréfe. Thre dunkelrotbraune Farbe und die
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meist scharf kontrastierenden Laminen sprechen fiir einen erhohten Ton-Feinsilt-Gehalt.
Laminierte und homogene Siltsteine zeigen eine Akkumulation im Ruhig- bis
Stillwassermilieu mit episodischem Eintrag von Schwebstoffen an. Trockenrisse und
Regentropfenmarken sind in den laminierten Horizonten ubiquitdre Fldchengefiige. In Schicht
18 treten Siltsteine mit feingranularen Oberflichen auf (VF-5089, -5097; Lithotyp it-1g), die
auf eine Beteiligung von Mikrobenmatten an der Sedimentgenese hinweisen (vgl. Kap. 3.4).
Flache Oszillationsrippeln mit etwa 1 cm Kammabstand sind in Schicht 20 dokumentiert (VF-
5107, -5110).

Fossilfihrung: Tetrapodenfahrten sind die héufigsten Fossilien. Isolierte Eindriicke
undeutlicher Erhaltung finden sich iiber das gesamte Profil verteilt. In vertikaler Folge treten
durchschnittlich alle 30 cm Fliachen mit Trockenrissen und einer groeren Anzahl von
Eindriicken und Fahrten unterschiedlicher Taxa auf. Nach abnehmender Haufigkeit gereiht,
sind zu nennen: Dromopus (z.B. VF-5022, -5026/27, -5067, -5075, -5097, -5099, -5106 bis -
5111, -5163 bis -5166, -5180, -5212/13, -5219, -5223, -5242, -5246; Abb. 11F),
Amphisauropus (VF-5084, -5094 bis -5096, -5163 bis -5166, -5190, -5217; Abb. 11D),
Ichniotherium cottae (VF-5005, -5006, -5015 bis -5019, -5163 bis -5166; Abb. 11E),
Batrachichnus (VF-5033 bis -5060; Abb. 11C) und Dimetropus (VF-5004, -5006, -5013/14, -
5021; Abb. 35A). Fragliche Limnopus-Eindriicke stammen von der Basis der Schicht 3 (VF-
5019) bzw. der Féhrtenflaiche in Schicht 24 (u.a. VF-5163 bis -5173, -5197, -5200/01, -
5209/10). In beiden Fillen bleibt die systematische Zuordnung aufgrund unvollstindiger
Uberlieferung der Eindriicke unsicher. Batrachichnus konnte nur an der Schichtgrenze 11/12
sicher belegt werden. Hier finden sich tetradactyle Handeindriicke mit kurzem viertem Zeh
(VF-5033, -5049). Sie sind assoziiert mit Zehenschleifspuren (VF-5033 bis VF-5060; Abb.
11C), unregelméBigen Sequenzen von meist drei eng gruppierten, gekriimmten, zueinander
parallelen Linien bis etwa 15 mm Linge. Sie dokumentieren vermutlich aquatische oder
zumindest Uberginge von der terrestrischen zur aquatischen Lokomotion.

Hinweise auf die Begleitfauna der Tetrapoden sind wohl vor allem aus
taphonomischen Griinden selten. In Verbindung mit den Batrachichnus-,Schwimmspuren’
von der Schichtgrenze 11/12 fanden sich Arthropodenfdhrten und Striatichnium natalis
WALTER, 1982 (beide VF-5041). Abdriicke von Hydromedusen stammen aus Schicht 20 (VF-
5259, -5261 bis -5263). Der Nachweis von Conchostraken beschriankt sich auf ein einziges
Exemplar in einer Trockenrissfiillung des Fahrtenniveaus der Schicht 24 (VF-5214).
Cursichnia von Myriapoden sind durch zahlreiche Exemplare von Diplopodichnus BRADY,
1947 Schicht 29 angezeigt (VF-5244, VF-5269; Abb. 11B). Wohn- bzw. Puppenkammern
vermeintlich subterran lebender Insektenlarven (vgl. Kap. 3.3) liegen aus den Schichten 2 und
3 vor (VF-5001, -5003 bis -5005, -5009; Abb. 11A). Auf autochthone bis allochthone
Makrophyten weisen Zweigfragmente von Koniferen (VF-5022) und Ausfiillungen von
Wurzelréhren (VF-5115, -5184) hin.

Faziesinterpretation: Nach Schichtgefiige und Korngrofle der Lithofaziestypen ergibt sich
eine durch die Stromungsenergie des aquatischen Transportmediums bestimmte laterale und
vertikale Abfolge von mikroschriaggeschichteten Rinnen- oder Uferwall- bis zu laminierten
Stillwassersedimenten einer ausgedehnten Uberflutungsfliche. Die feinsandig-schluffigen
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Abb. 11: Charakteristische Spurenfossilien der Grabung an der Bobbahn bei
Friedrichroda (Ob 18). A, Wohn-/ Puppenkammer subterraner ?Insektenlarven. B,
Diplopodichnus BRADY, 1947 und Oszillationsrippeln. C, Kratz-/Zehenschleifspuren zu
Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861). D, Amphisauropus kablikae (GEINITZ &
DEICHMULLER 1882). E, Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885). F, Dromopus lacertoides
(GEINITZ, 1861). A-F, VF-5001, -5269, -5040, -5084, -5005, -5180. Malf3stab: in cm.
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Gesteine des Lithotyps si-tr sind Stromungsindikatoren und damit als Ablagerungen von
Rinnen oder Uferwillen zu deuten. Die sich distal anschlieBende Uberflutungsfliche ist in
Abhingigkeit von Topographie und Grundwasserstand in subaquatische und subaerisch
exponierte Bereiche untergliedert. Linsig-flaserig geschichtete Grobsiltsteine zeigen
schwache Stromungsvorstofle in Stillwasserbereiche an. In stehenden Gewéssern kam es bei
episodischem Materialeintrag zur Bildung laminierter und homogener Silt- bzw. Ton-
/Siltsteine. Variationen in Korngréf3e und Gefiige reflektieren unterschiedliche Wassertiefen
und Entfernungen zu Fracht liefernden Stromungskanélen. In proximalen Bereichen der
Floodplain-Ponds gelangten grobere Silte zur Ablagerung, distale Abschnitte wurden nur
noch von tonig-feinschluffiger Schwebfracht erreicht. Die Wasserfiilhrung bestimmte
vermutlich auch die rdumliche Verteilung von Organismen. Aufgrund von Schwankungen des
Grundwasserspiegels ist damit zu rechnen, dass Spurenfaunen unterschiedlicher dkofazieller
Anspriiche einander auf gleicher Fliche iiberlagert haben.

Mit Ichniotherium und Dimetropus finden sich Féhrten groBerer Tetrapoden -
Diadectiden und Eupelycosaurier - vor allem auf konsolidiertem Grund im Ubergang
zwischen Floodplain-Pond und Uferdamm (Lithotyp i-l; Schicht 4, 24). Subaerische
Exposition der Fahrtenflichen wird durch Trockenrissbildung und Regentropfenmarken nahe
gelegt. In den groberklastischen Sedimenten des Lithotyps si-tr sind Fahrten nicht unmittelbar
dokumentiert, wofiir das Gefiige, die hoher energetischen Ablagerungsbedingungen sowie die
eingeschrinkte Spaltbarkeit dieser Gesteine verantwortlich sein konnten. Nach der unscharfen
Begrenzung der Eindriicke handelt es sich bei einem Teil der Fahrten der Schichtgrenze 3/4
um Undertracks von Tieren, die sich urspriinglich auf dem iiberlagernden Grobsilt/Feinsand
der Schicht 3 fortbewegten. Charakteristische Lagen mit gehduft auftretenden, vermutlich von
kleinen Temnospondylen stammenden Kratzspuren (Basis Schicht 11, Top von Schicht 17)
sind stets mit homogenen Siltsteinen aus der Uferzone der Floodplain-Ponds assoziiert. In den
laminierten, tonreichen Sedimenten konnten als Tetrapodenichnotaxa ausschliefSlich
Batrachichnus und Dromopus nachgewiesen werden. Die offenen Wasserflichen boten
Hydromedusen, diversen Arthropoden, darunter moglicherweise auch Conchostraken,
Lebensraum. Auf autochthone Pflanzen weisen die Ausfiillungen von Wurzelrdhren hin.

Die Dominanz feinklastischer Sedimente deutet auf einen beckenzentralen
Ablagerungsbereich mit mifliger Reliefenergie. Geringe Stromungsenergie und iiberwiegend
feinkornige Fracht begiinstigten offenbar ein Geflecht von relativ lagestabilen und im
Vergleich zu den Floodplain-Sedimenten volumetrisch unterrepriasentierten Rinnensanden,
wie es durch anastomosierende Fluss-Systeme in semiariden bis ariden Gebieten gegeben ist.
Ein rezentes Beispiel bietet der Cooper’s Creek im Lake Eyre Basin von Zentralaustralien
(RusT 1991), dessen Drainagesystem einen durch zunehmende Aridisierung verursachten
Wechsel von einem verflochtenen zu einem anastomosierenden Stromungsregime
dokumentiert. Eine &hnliche Entwicklung konnte das Thiiringer Wald-Becken im
Zeitabschnitt von Goldlauter- und Oberhof-Formation durchlaufen haben.
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3.6 Fahrtenlokalitat: Rotterode - Hefteberg (Ro 2; Abb. 12, 13A, Anl. 7)

Stratigraphie: Rotterode-Formation, U-Perm; ca. 10-20 m unterhalb der Basis des Hirzberg-
Konglomerates (ANDREAS et al. 1996) (Abb. 2 Nr. 6).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5229 Tambach-Dietharz, R 4396512 und H 5621082
(Abb. 1 Nr. 6, Anl. 9).

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Die Fossilfundstelle ,,Hefteberg® wurde 1979 von
TH. MARTENS, Gotha, bei der Prospektion auf Rotliegend-Conchostraken entdeckt. Die
Lokalitit befindet sich einen Kilometer westlich von Rotterode (Abb. 1 Nr. 6) auf einer
Viehweide am NE-Fufl des Hefteberges. Fossilfiihrend ist ein rund 30 cm méchtiger
Siltsteinhorizont, der dicht unterhalb der Rasensohle lagert. Er féllt mit dem Hang flach nach
N ein. Der mittlere Fallwert betrdgt 354/08. Die Fundschichten sind durch eine Konzentration
von auBergewohnlich gut erhaltenen Ichnofossilien gekennzeichnet. Bis 1990 war der Bereich
wiederholt Ziel paldontologischer Forschungsgrabungen. Neben Tetrapoden- und
Arthropodenfahrten (WALTER 1983) wurden Hautabdriicke von Diplocauliden (WALTER &
WERNEBURG 1988), Insektenfliigel (SCHNEIDER 1996) und Conchostraken (MARTENS 1983a,
b) bekannt.

Der Neuaufschluss im Spéatherbst 2002 zielte, abgesehen von der Bergung weiterer
Féhrten, auf eine feinstratigraphische Profilaufnahme des Fundhorizontes. Auf der Grundlage
einer detaillierten faziellen Interpretation des Ablagerungsraumes war u.a. die Horizontierung
des umfangreichen, zuvor geborgenen Materials (Kollektionen: MN, NHMS, FQG)
beabsichtigt. Diesem Anspruch konnte die Reexamination nur bedingt gerecht werden. Dies
hat drei Griinde: (1) Die an Spurenfossilien besonders hoffigen Bereiche der Fundstelle sind
weitgehend abgebaut. (2) Aufgrund tiefgriindiger Verwitterung und gravitativer
Hangbewegung hat die Schichtenfolge ihren natiirlichen inneren Zusammenhang verloren. (3)
Ein fiir das fluviatile Milieu typischer lateraler Fazieswechsel erschwert die Korrelation
einzelner Schichten. Das hier wiedergegebene Profil basiert auf einer Synthese aller Befunde
der Geldndeaktivititen zwischen November 2002 und August 2003. Es reflektiert qualitativ
die lithologischen Verhéltnisse in der nordlichen Peripherie der klassischen Grabungsstelle.

Lithofazies: Nach KorngroBe und Gefiige der Schichtglieder zeigt die untersuchte
Gesteinsfolge symmetrischen Aufbau (Anl. 7). Den mittleren Teil der Sequenz bilden
horizontal laminierte und flaserig geschichtete Schluffsteine (Schichten 4-14). Sie werden
eingerahmt von trogférmig schriggeschichteten Grobsilt-/Feinsandsteinen (Schichten 3, 15;
Abb. 17E). Basis und Top des Profils bilden Intraklast-filhrende und konglomeratische
Grobsandsteine (Schichten 1-2, 16, 17). Im Ubergang von Fein- zu Grobklastika treten
abrupte KorngroBenwechsel auf: Der Grobsilt-/Feinsand der Schicht 15 folgt konkordant auf
einen Grobsandstein; im Hangenden greift der konglomeratische Grobsandstein der Schicht 2
flach erosiv iiber die unterlagernden, trogformig schriaggeschichteten Grobsilt-/Feinsandsteine
der Schicht 3 hinweg. Bei den Grobklastika (s-h) handelt es sich um unsortierte, matrixreiche
Gesteine mit polymiktem Kornspektrum, das neben Quarz und Feldspat hauptsédchlich aus
Vulkanit-Detritus besteht. Die Partikel der Sandfraktion sind kantengerundet, jene der
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Kiesfraktion liberwiegend eckig ausgebildet. Die griinlich-graue Farbe der Gesteine scheint
auf die reduzierende Wirkung rezenter bis subrezenter Grundwésser zuriickzugehen, da
dhnliche Verfarbungen auch bei anderen Lithotypen der Abfolge zu beobachten sind.
Matrixreichtum und fehlende Sortierung der Grobklastika deuten in genetischer Hinsicht auf
Ablagerungen von Schutt- respektive Schlammstromen (debris flow, mudflow).

Der Lithofaziestyp si-tr (Schicht 3, 15) représentiert teils bankige, teils plattige, flach
trogformig schriaggeschichtete Grobsilt- bis Feinsandsteine. Tonreiche Schlufflagen zwischen
den Schriagschichtungssets der merkmalsarmen Gesteine fungieren als natiirliche
Trennfldchen, die gewohnlich parabolische Stromungskolke mit diversen Gegenstandsmarken
aufweisen.

Flaserig geschichtete Feinklastika (i-fl; Schichten 4, 6, 8, 10, 12, 14) werden von
Grobsilt dominiert, in den horizontal wellige Laminen von feinerem, tonreichem Schluff
eingebettet sind. Die plattigen Gesteine lassen sich aufgrund der unebenen,
diskontinuierlichen Trennflachen nur unsauber spalten. Die unduldsen Schichtflichen sind
hiufig von Trockenrissen und Regentropfeneinschlagmarken bedeckt. Flaserschichtung
resultiert aus einem Wechsel von geringer Stromung und Ruhigwasserbedingungen.

Die horizontal laminierten Schluffsteine (it-1) der Abfolge spalten im
Millimeterbereich. Hier ist durch abnehmende Stromungsenergie ein kontinuierlicher
Ubergang von flasergeschichteten Grobsiltsteinen iiber flachwellig horizontal zu eben
horizontal laminierten Ton-/Schluffsteinen festzustellen. Bei den flachwellig horizontal
laminierten Gesteinen wechseln Straten groberen Schluffes mit tonreichem, feinem Silt.
Charakteristische Schichtflichengefiige sind flache Stromungsrippeln mit sinusféormigen
Kéammen. Eben horizontal laminierte Siltsteine sind gew6hnlich noch feinkérniger und zeigen
deutlich gradierte Straten. Es handelt sich vermutlich um Stillwassersedimente mit
episodischem Zustrom von Schwebfracht. Regentropfeneinschlagmarken und Trockenrisse
sind ubiquitdre Schichtflichengefiige der laminierten Siltsteine. Hiufig finden sich granulare
Oberflichenstrukturen in Form feiner Punktmarken (Abb. 12A). Es sind kreisformige,
einander nicht iiberlappende, im Hyporelief konvex erhaltene Gebilde von etwa 500 um
Durchmesser. Verteilungsmuster und Grofe erinnern an Gasblasen in rezenten Pfiitzen, die
auf photosynthetisch aktive Mikroben in Biofilmen zuriickgehen. Ein homogener Mittelsilt (i-
h; Anl. 7) tritt in Schicht 9 auf. Dabei handelt es sich genetisch entweder um einen rasch
erfolgten Absatz von Schlick in stehendem Wasser oder ein Stillwassersediment, bei dem
durch Akkumulation einheitlicher Korngrofen ein laminares Gefiige nicht ausgebildet werden
konnte.

Fossilfihrung: Die Grabung bestétigt die aus den fritheren Aktivitdten bekannte Assoziation
an Ichnofossilien. Lediglich Varanopus konnte als zusétzliches Element der
Tetrapodenichnofauna nachgewiesen werden (VF-6222 bis -6227; Abb. 38H-I, 39A). Von
Tambachichnium wurde ein weiterer Eindruck geborgen (VF-6263; Abb. 44H), der den
charakteristischen Punktmarken auf der Schichtflaiche nach zu urteilen, mit dem von WALTER
(1983) als Dromopus publizierten Exemplar (vgl. Kap. 5.7) zu ein und derselben Fihrte
gehort. Ichniotherium cottae wurde in Grobsilt-/Feinsandsteinen in der 6stlichen Peripherie
des Grabungsfeldes nachgewiesen (VF-6315/16). Dromopus tritt mit Ausnahme der
Grobklastika {iber das gesamte Profil in unvollstindigen Eindruckensequenzen relativ kleiner
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Abb. 12: Charakteristische Fossilien und Marken der Grabung am Hefteberg bei
Rotterode (Ro 2). A, Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882) und
feine Punktmarken. B, Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861). C, Diplopodichnus BRADY,
1947. D, Striatichnium natalis WALTER, 1982. E, Strichformige Arthropodenféahrten und
Undertracks von Amphisauropus. F, Abdruck eines Koniferenzweigfragmentes. A-F,
VF-6058/-6074, -6259, -6192, -6203/04, -6035/36, -6307/08. Mal3stab: in cm.



48 3 Grabungsdokumentation und Auswertung

Individuen auf (z.B. VF-6247, -6259; Abb. 42B, 12B). Das dominierende Ichnotaxon der
Fundstelle ist jedoch Amphisauropus (Abb. 12A). Zwischen 15 und 25 mm lange Eindriicke
liegen aus fast allen Fahrtenniveaus innerhalb der laminierten Siltsteine vor (Anl. 7).
Bemerkenswert komplette Féhrten der Gattung lieferte die Schicht 9 (VF-6037 bis -6180;
Abb. 13A). Die im gleichen Niveau hdufig anzutreffenden Sets aus drei oder vier parallelen,
sinusformigen Zehenschleifspuren (VF-6037 bis -6074; Abb. 12A) stammen nach der
Monospezifitit der Fldchen vermutlich von Amphisauropus-Erzeugern bei aquatischer
Lokomotion. Aus der Schicht 11 sind Hautabdriicke von Tetrapoden dokumentiert (VF-6294
bis -6296).

Unter den Invertebratenspuren fallen tief eingedriickte, strichférmige
Arthropodenfihrten mit zuféllig orientierten Eindriicken auf, die an der Schichtgrenze 8/9
konzentriert sind (VF-6009 bis -6036; Abb. 12E). Moglicherweise handelt es sich um
Rastspuren flugfahiger Insekten. Das als Schwimmspur von Arthropodenlarven oder
Anneliden gedeutete Striatichnium natalis WALTER, 1982 tritt flichendeckend im unteren
Féhrtenniveau von Schicht 9 auf (VF-6201 bis -6217; Abb. 12D). Aus der gleichen Schicht
liegen mit Diplopodichnus BRADY, 1947 Lokomotionsspuren von Myriapoden vor (VF-6192;
Abb. 12C). Ein ringférmiges Problematikum lieferte Schicht 11 (VF-6228/29).

Als hédufige Makrophyten sind Koniferenreste zu verzeichnen. Grofere
Zweigfragmente sind an die trogformig schriggeschichteten Grobsilt-/Feinsandsteine
gebunden (z.B. VF-6307/08; Abb. 12F); isolierte Kurztriebe lassen sich in den flaserig
geschichteten Grobschluffen finden. Aus Schicht 3 stammt ein ldngerer Achsenabschnitt eines
Sphenophyten (VF-6275). Ausfiillungen von vermeintlichen Wurzelsystemen treten in
laminierten und trogférmig schriaggeschichteten Siltsteinen, mithin in allen Feinklastika,
gleichermalf3en héufig auf (VF-6129/30, -6271, -6276).

Faziesinterpretation: Der fossilfiihrende Horizont der Fundlokalitit repréasentiert
Feinklastika einer schwach durchstromten Rinne mit randlichen Stillwasserbereichen. Litho-
und Biofazies deuten auf eine Schwemmebene mit ausgeprigten Schwankungen der
hydrodynamischen Verhéltnisse. Der Materialtransport erfolgte durch flieBendes Wasser. Die
grobklastischen Sedimente an der Basis und im Top des Profils lassen sich aufgrund ihrer
geringen Sortierung als Schichtflutablagerungen interpretieren. Sie sind das Resultat flachig
ausgebreiteter Schlammstrome hoher Dichte, die auf den Oberfldchenabfluss nach Starkregen
zuriickgehen konnten. Nach dem Flutereignis kam es mit nachlassender Strdmung zur
Akkumulation feinklastischer Sedimente. Hierfiir ist ein lateral begrenzter Abfluss iiber ein
System flacher Rinnen anzunehmen, deren Verlauf durch die Topographie der unterlagernden
Grobsedimente bestimmt wurde. Die Rinnen fiihrten vermutlich {iber einen ldngeren Zeitraum
nach dem Flutereignis Wasser, z.B. durch Grundwasseraustritte oder oberflichigen Abfluss
von moderaten Niederschldgen bedingt. Der Fundhorizont représentiert eine solche Rinne.
Flache Stromungsrippeln zeugen von langsam flieBendem Wasser,
Regentropfeneinschlagmarken auf den Rippelkdmmen von nur geringer Wassertiefe. Im
Stromungsschatten am Rinnenrand ist mit der Ausbildung eines Stillwasserbereiches zu
rechnen. Die Sedimentation wurde hier durch den episodischen Eintrag von Schwebfracht
gesteuert. Es tritt horizontale Lamination mit normaler Gradierung der Straten auf. Im
Stromungsschatten vor Erosion geschiitzt, entwickelten sich moglicherweise diinne
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Abb. 13: A, Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), Heftberg bei
Rotterode (Ro 2). Ausschnitt der monospezifischen Fahrtenflache 1 in Schicht 9 (Profil
VI, Anl. 7). Punktierte Linien markieren den Verlauf von Trockenrissen. Material: VF-
6037/-6057. B, Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861) und Dromopus lacertoides
(GEINITZ, 1861), Drehberg bei Winterstein (Ob 32). Ausschnitt der Fahrtenflache an der

Grenze der Schichten 4 und 5 (Profil 1V, Anl. 5). Material: VF-4307/-4314. Mal3stab: in
cm.
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Mikrobenfilme. Von den Uferrdndern breiteten sich Trockenrisse aus. Fahrten entstanden in
den plastisch reagierenden Feinklastika der randlichen Stillwasserzonen ebenso wie in der
Rinne selber. Schutt- und Schlammstrome fiihrten nach heftigen Niederschligen
wahrscheinlich durch Verfiillung alterer Stromungsbetten zu einer Umgestaltung des
Drainagesystems und erkldren die rdumlich enge Begrenzung fossilfiihrender Feinklastika in
dieser von Sandsteinen und Konglomeraten dominierten Fazies.

3.7 Fahrtenlokalitat: Mosbach - Am Steinchen (Ei 3; Abb. 14-16, Anl. 8)

Stratigraphie:  Unterer  Schieferton, ca. 10 m unterhalb der Basis des
Wartburgkonglomerates, Eisenach-Formation, Perm (Abb. 2 Nr. 7).

Geographische Lage: TK 25 Blatt 5027 Eisenach, R 3593600 und H 5644675 (Abb. 1 Nr. 7,
Anl. 9).

Umfeld- und Aufschlussbeschreibung: Die Grabungslokalitit befindet sich auf der
Nordflanke des Thiiringer Waldes im Langetal rund 1 km westlich von Mosbach (Abb. 1).
Hier wurden im Friihjahr 2002 bei forstlichen WegebaumalBBnahmen am Fuf3e des ,Steinchens’
in einer bis zu 3 m hohen Boschung rotbraune Feinklastika der Eisenach-Formation
angeschnitten. Lithostratigraphisch handelt es sich um die hoheren Abschnitte des Unteren
Schieferton (= Tonstein 1 sensu SCHNEIDER & GEBHARDT 1993). Die Fahrtenfundstelle liegt
im unteren Drittel des Hanges nur wenige Meter unterhalb der Basis des
Wartburgkonglomerates, das als massiger Felskorper den Riicken des ,Steinchens’ bildet. Die
Grenze zwischen Tonstein und Konglomerat ist nicht aufgeschlossen, wird jedoch durch
Anderung des Béschungswinkels geomorphologisch reflektiert. Die Forschungsgrabung zielte
auf eine 2 m maéchtige Sequenz mit laminierten bis schriggeschichteten, tonigen Silt- und
Feinsandsteinen. Thre im Aufschlussbereich NW-vergenten Schichten - der mittlere Fallwert
betrigt 319/24 - wurden auf einer rund 4 m? groBen Fliche freigelegt.

Lithofazies: Das Profil wird von fiinf generellen Lithofaziestypen aufgebaut (Abb. 14, Anl.
8). Dies sind (1) ungeschichtete Ton-Silt-Sand-Mischgesteine (it-h, it,s-h, si,t-h), (2)
laminierte Fein- bis Mittelsandsteine (s-1), (3) trogformig und tabular schriggeschichtete
Grobsilt- bis Feinsandsteine (si-tr), (4) Schluffsteine mit Linsen- oder Flaserschichtung (i-fl)
und (5) homogene bis laminierte tonige Siltsteine (i-h, i-1, it-1, it-1d). Volumetrisch dominieren
Gesteine der Gruppe 1. Es handelt sich um homogene, schichtungslose Mischgesteine mit
wechselnden Anteilen Ton, Silt und Sand, die im weiteren vereinfachend als siliziklastische
Mudstones bezeichnet werden. Anhand des Sandgehaltes, der die Festigkeit des Gesteins
beeinflusst, lassen sich drei Variationen differenzieren: sandarme bis —freie (it-h), deutlich
sandfiihrende (it,s-h) und sanddominierte Mudstones (si,t-h; Abb. 19E). Die Sandfraktion
kennzeichnen {iberwiegend gut gerundete Quarzkorner, die regellos in der Grundmasse
verteilt sind. Vielfach schwimmen sie in der Matrix. Die obere Korngrenze liegt bei rund 800
um. Bei den sandreichen Varietdten entfallen 5-10 Volumenprozent des Gesteins auf tonig-
schluffige Intraklasten (mud pebbles). Diese sind von pléttchenartiger Gestalt, eckig bis
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Abb. 14: Ubersichtsprofil Mosbach - Am Steinchen, Ei 3. MaRstab: 1:10. Legende,

Abktrzungen und Detailprofil, s. Anl. 1 und 8.

kantengerundet und meist weniger als 5 Millimeter lang. Lithologisch stimmen die
resedimentierten Komponenten und die Grundmasse iiberein. Die schichtparallele
Einregelung der Intraklasten resultiert in einer schemenhaften Stratifizierung der Gesteine.
Der hohe Pelitanteil in der Matrix macht die Mudstones verwitterungsanféllig. Grusiger



52 3 Grabungsdokumentation und Auswertung

Zerfall ist 1im oberflichennahen, kleinstiickige, schichtparallele Absonderung mit
zunehmender Tiefe kennzeichnend. Fehlende Kornklassierung und grof3e laterale Verbreitung
dieser Gesteine deuten auf eine Ablagerung aus flichig ausgebreiteten Schlammstromen
relativ hoher Dichte hin. Dem Gefiige nach handelt es sich um feinklastische Aquivalente der
alluvialen, konglomeratisch-fanglomeratischen Serien der Eisenach-Formation (LUTZNER
1978, 1981).

Der Lithofaziestyp 2 (s-1) tritt nur in der Schicht 46 auf. Der im Anschnitt blass-rote
Fein- bis Mittelsandstein (Abb. 17D) zeigt eine diskontinuierliche, flachwellige
Horizontallamination. Sie beruht auf der Einregelung von pléttchenformigen, bis zu 1 cm
groflen, dunkelrotbraunen Tonstein-Intraklasten. Gute Sortierung, das grobe Korn und die
Stratifizierung des Gesteins legen eine Ablagerung aus stetigem, schnell flieBendem Wasser
des kritischen Bereiches im Ubergang vom unteren zum oberen Strdmungsregime nahe
(MIALL 1996). Kleindimensional trogformig oder tabular schriaggeschichtete Grobsilt- bis
Feinsandsteine (si-tr) weisen Machtigkeiten zwischen 1,5 und 7 cm auf. Thre
Schréigschichtungssets erreichen maximal 1 cm Stirke. Die rotlich-grauen Gesteine sind
auffallend glimmerreich. Die lithofaziellen Merkmale sprechen fiir einen Absatz aus schwach
stromendem, an sandig-siltiger Fracht reichem Wasser. Der Lithofaziestyp i-fl repréasentiert
blass rotlichbraune Schluffsteine mit Flaser- oder Linsenschichtung, die das Resultat
wechselnder hydrodynamischer Bedingungen darstellen. Es konkurrieren Ablagerungen in
bewegtem und stehendem Wasser. Horizontal laminierte, tonige Siltsteine (i-1, it-1, it-1d)
reprasentieren den zweithdufigsten Lithofaziestyp des Profils. Die durchschnittliche Stirke
der normal gradierten Laminen betrdgt etwa 0,5 mm. Es tritt ebene und flachwellige,
kontinuierliche und diskontinuierliche Lamination auf. Als Fldachengefiige lassen sich
Belastungsmarken, Oszillationsrippeln und Trockenrisse beobachten (Schichtgrenze 2/3, 3/4,
16/17). Einen Sonderfall bilden laminierte Siltsteine mit konvoluter Lamination (i-1d). Die
friihdiagenetische Deformation der Straten geht in diesem Fall auf tiefes Einsinken von
Tetrapoden in einem offenbar noch wasserreichen Substrat zuriick (Schicht 26, 29, Anl. §;
Abb. 19B). Alle laminierten Gesteine sind als Ablagerungen von stehenden Gewéssern mit
episodischer Schwebstoffzufuhr zu interpretieren. Durch Akkumulation weitgehend
einheitlicher PartikelgroBen kann der laminare Aufbau unterdriickt sein (Lithotyp i-h).

Fossilfihrung: Die beprobte Schichtenfolge lieferte Korper- und Ichnofossilien. In
feinsandigen Mudstones der Schichten 1 und 28 wurden Conchostraken geborgen. Sie treten
einzeln (VF-7362) oder nestartig gehduft auf (VF-7363 bis VF-7381; Abb. 15E). Thre
regellose Verteilung und das massige Gefiige der einbettenden Substrate deuten auf eine
aquatische Umlagerung. Eine Bearbeitung der Conchostraken ist in Vorbereitung (TH.
MARTENS, Gotha).

Als erster Nachweis von Makrophyten aus der Eisenach-Formation fanden sich in
Schicht 44-46 Abdriicke von taeniopteriden Blattfragmenten (VF-7333 bis 7361; Abb. 15F;
VoIGT & ROBLER 2004). Sie sind in laminierten bis trogformig schriggeschichteten
Sandsteinen erhalten. Aufgrund der fragmentarischen Natur und der Abdruckerhaltung ohne
Konservierung organischer Substanz ist die Klidrung der systematischen Zuordnung der
Blattreste nicht mdglich (VOIGT & ROBLER 2004). In Assoziation mit den taeniopteriden
Blattern treten 2-3 mm breite, bis 20 cm lange, dichotom verzweigte, lineare Strukturen auf,
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Abb. 15: Charakteristische Fossilien und Marken der Grabung am Steinchen bei
Mosbach (Ei 3). A, Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861). B, Oszillationsrippeln und
undeutliche Eindrucke nicht ndher bestimmbarer Tetrapodenfahrten (vgl. Kap. 5.8). C,
Arthropodenfahrten. D, Diplopodichnus BRADY, 1947 und Tetrapodeneindriicke indet.
E, Conchostraken. F, Abdruck eines taeniopteriden Blattfragmentes. A-F, VF-7260, -
7070, -7161, -7089, -7380, -7351. Mafstab: in cm.
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die moglicherweise Ausfiillungen von Wurzelr6hren darstellen (Schichten 44-46; VF-7292, -
7302, -7306, -7308, -7314).

Unter den  Invertebratenichnia  dominieren  strich- und  punktformige
Arthropodenfédhrten (VF-7027, -7031, -7089, -7109, -7117 bis -7125, -7127, -7128, -7137, -
7145 bis -7148, -7155, -7156, -7159, -7161, -7199, -7263, -7310; Abb. 15C). Sie sind faziell
eng mit Tetrapodenféhrten vergesellschaftet. Giinstige Erhaltungsbedingungen sind fiir beide
Gruppen in laminierten Siltsteinen gegeben (Schichten 3, 19, 24-26, 29/30). Arthropoden- wie
Tetrapodenfahrten lassen sich aber auch in flach trogférmig mikroschraggeschichteten
Grobsiltsteinen nachweisen (VF-7310; Schicht 44). Mit Diplopodichnus BRADY, 1947 liegen
Cursichnia von Myriapoden von der Schichtgrenze 18/19 vor (VF-7089; Abb. 15D).
Tetrapodenfihrten sind durch das Ichnotaxon Dromopus reprasentiert (u.a. VF-7014, -7016, -
7110, -7133, -7158, -7162, -7257 bis -7261, -7265, -7300; Abb. 42A, 15A). Eine grofle Zahl
non-lacertoider Eindriicke ldsst sich erhaltungsbedingt systematisch nicht néher fixieren (z.B.
VF-7001, -7037, -7093, -7107, -7108, -7205, -7211, -7221, -7246, -7280, -7288; Abb. 28-30,
Abb. 15B, D; vgl. Kap. 5.8).

Faziesinterpretation: Das untersuchte Profil dokumentiert, eingebunden in den
paldogeographischen Kontext (vgl. Kap. 2.2; LUTZNER 1978, 1981), Ablagerungen eines
distalen Schwemmfichers (alluvial fan) im Ubergang zu einer Tonschlammebene (mudflat).
Der Hauptteil der Sedimente wurde aus stark frachtbeladenen, fldchig ausgebreiteten
Schlammstromen (sheetflood) nach episodischen Starkregen abgesetzt. Die Schichtfluten
hinterlieBen unsortierte, Intraklast-flihrende, tonig-siltig-sandige Mischgesteine (mudstones).
Der hohe Anteil toniger Matrix bedingte eine vergleichsweise geringe Permeabilitét, die bei
nachlassender Flut die Ausbildung offener Wasserflichen (floodplain-ponds) auf der
Uberflutungsebene begiinstigt haben diirfte. In flachen, pfiitzenartigen Wasseransammlungen
kam es unter Ruhig- bis Stillwasserbedingungen zur Ablagerung von laminierten Ton- und
Siltsteinen. Die Floodplain-Ponds stellten mutmaflich die Lebensbereiche von Conchostraken
dar, boten mit ihren plastisch reagierenden, feinklastischen Substraten gleichzeitig auch
Potential fiir die Konservierung von Oszillationsrippeln, Trockenrissen, Arthropoden- und
Tetrapodenfédhrten.

Schwemmfédcher weisen ein System verzweigter Rinnen auf, das Schutt- und
Schlammstrome vom Apex aus radial verteilt (MIALL, 1996). In Abhidngigkeit von
Wasserangebot und Reliefenergie reichen diese Rinnen unterschiedlich weit auf den
Schwemmfacherfull vor, ehe mit dem verringerten Gefille die Erosionskraft nachldsst und die
Strome ihre Fracht flichig absetzen. An der Grabungsstelle sind Ausldufer von derartigen
Rinnen dokumentiert (Schichten 24-27 und 29-46). Aufgrund der begrenzten
Aufschlussverhiltnisse ist thre Geometrie nicht exakt zu fassen. Die etwa 50 cm tiefen Kanéle
waren mindestens 2 m breit. In den grobklastischen Basissedimenten der Rinne 2 (Schicht 44-
46, Abb. 11, Anl. 8) wurden die taeniopteriden Blattfragmente zusammengespiilt. Trogformig
schraggeschichtete, flaserige und laminierte Feinsand- und Siltsteine in alternierender Folge
belegen eine mehrphasige Aktivitdt der Stromungsbetten. Die Durchwurzelung der Sedimente
lasst darauf schlieBen, dass Vegetation vor allem in der Néhe solcher FlieBgerinne angesiedelt
war. Wasserfilhrung und Pflanzenwuchs diirften fiir eine Fauna attraktiv gewesen sein, die
durch zahlreiche Féahrten und Spuren reflektiert wird.
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Abb. 16: Modell des Ablagerungs- und Lebensraumes im Ubergang vom FuR eines
Schwemmfachers zu einer Ton-Schlamm-Ebene nach den litho- und biofaziellen
Merkmalen des Unteren Schiefertons der Eisenach-Formation ,Am Steinchen’ bei
Mosbach. Man beachte das unterschiedliche Fossilisationspotential der Fahrten in
Abhangigkeit von Sortierungsgrad und Korngroie des Sediments: Die Ton-
[Feinsiltsteine der trockengefallenen Uferbereiche pfutzenartiger Tumpel auf der
Mudflat sind fir die Konservierung von Fahrten geeignet, wahrend in den
ungeschichteten Ton-Silt-Sand-Mischgesteinen in der Peripherie der Rinne die
Uberlieferung von Spuren nahezu ausgeschlossen ist. Weitere Erlauterungen im Text, s.
Kap. 3.7. Das Schema ist nicht mastabsgerecht.

4 PALAOOKOLOGIE UND TETRAPODENICHNOFAZIES

Tetrapodenfihrten sind das Ergebnis einer Wechselwirkung zwischen Organismus und
Substrat infolge der Lokomotion terrestrisch adaptierter Wirbeltiere auf plastisch
reagierendem Untergrund. Da es sich bei Fahrten um in situ-Bildungen handelt, stellt der
Sedimentationsraum des konservierenden Mediums zugleich einen Teil des Lebensraumes der
Féhrtenerzeuger dar. Aufgrund dieser Relation konnen Tetrapodenfdhrten zu
paldodkologischen Analysen herangezogen werden. Beispiele fiir jungpaldozoische
Vorkommen liefern u.a. die Arbeiten von HAUBOLD (1973b), HAUBOLD & KATZUNG (1978),
GAND (1986), GAND & HAUBOLD (1988) und LUCAS et al. (1998). Derartige Studien bildeten
den Ausgangspunkt fiir die vor etwa 10 Jahren aufgenommenen Bemiihungen, subjektiv oder
objektiv  bestehende Zusammenhdnge zwischen der rdumlichen Verteilung von
Féhrtenerzeugern und fahrtenkonservierenden Substraten zu verallgemeinern. In Anlehnung
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an das Ichnofaziesmodell der wirbellosen Tiere (SEILACHER 1964a, b, 1967; BROMLEY 1999)
konzipierten LOCKLEY et al. (1994) eine Tetrapodenichnofazies. Darunter versteht man
Féhrtenflichen mit einer charakteristischen Vergesellschaftung von Ichnotaxa (=
Ichnozonose), die bei gleichen sedimentologischen Rahmenbedingungen in einem
bestimmten stratigraphischen Intervall lateral und vertikal weit verbreitet sind. Eine solche
wiederkehrende Assoziation von Tetrapodenfédhrten wird nach dem quantitativ dominierenden
Ichnogenus benannt (z.B. Brontopodus-, Caririchnium-, Laoporus-Ichnofazies sensu
LOCKLEY et al. 1994). Das Modell der Tetrapodenichnofazies beruht auf der Annahme, dass
Féhrten aufgrund von unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen ihrer Erzeuger rdumlich
ungleichmdfig verteilt sind. Es besagt nicht, dass sich die Individuen einer Art
notwendigerweise nur auf einem genetisch einheitlichen Sediment bewegen. Vielmehr kann
jeder Féhrtenerzeuger bei einem entsprechend groBen Aktionsradius in diversen
Faziesbereichen vertreten sein. Faziell kennzeichnend ist deshalb erst die spezifische
taxonomische Zusammensetzung einer Ichnofauna, also das Nebeneinander ganz bestimmter
Ichnotaxa. Das Konzept der Tetrapodenichnofazies ist streng genommen dimensionslos. So
kann die Ichnozonose eines Seeufers Teil einer iibergeordneten fluvio-lakustrinen und diese
wiederum Element einer Ichnofazies intramontaner Hochlandbecken sein (vgl. HUNT &
LucAs 1998a, b; SWANSON & CARLSON 2002). Vor diesem Hintergrund sollen im folgenden
mogliche  GesetzmiBigkeiten der rdumlichen  Verteilung der permokarbonen
Tetrapodenfihrten des Arbeitsgebietes analysiert werden.

4.1 Lithofazielle Aspekte der Fahrtenerhaltung

Die Schichtenfolgen der feinstratigraphisch dokumentierten Profile (Kap. 3; Anl. 2-8) werden
als fluviatile und randlich lakustrine Ablagerungen sub- bis intermontaner Becken
interpretiert. Es sind Sedimente von Schwemmebenen, deren Material iiber verflochtene oder
verzweigte Fluss-Systeme (braided, anastomosing river) herangefiihrt und in Rinnen, auf
Uferbinken und ausgedehnten Uberflutungsflichen abgesetzt worden ist. Eine Sonderstellung
nimmt das Profil 7 (Mosbach-Am Steinchen, Eisenach-Formation; Kap. 3.7) ein, das
Ablagerungen aus dem distalen Bereich eines alluvialen Schwemmfachers repriasentiert. Die
weite Verbreitung von Sedimenten fluviatil durchstromter Niederungsgebiete bietet eine
Erklarung fir die relative Haufigkeit von Tetrapodenfidhrten im Permokarbon des Thiiringer
Waldes. Die Ablagerungsbedingungen der Schwemmebene begiinstigen mit dem haufigen
Wechsel von Durchfeuchtung und Austrocknung und einer Dominanz von Feinklastika die
Féhrtenerhaltung.

Die differenzierten Lithofaziestypen der Profile 1-6 (Kap. 3.1-3.6, Abb. 17-19)
reflektieren in Korngréf3e und Gefiige hydrodynamisch spezifische Ablagerungsverhéltnisse,
die in Relation zueinander gesetzt, ein idealisiertes Sedimentationsmodell der
Schwemmebene entwerfen. Es lassen sich drei genetisch zusammengehorige Baueinheiten
(architectural elements, nach MIALL 1985) unterscheiden: Rinne, Uferbank und
Uberflutungsfliche (Abb. 20). (1) Intraklast-filhrende, massige oder horizontal geschichtete
bis laminierte Sandsteine (s-h/s-l1; Abb. 17A-D) reprisentieren die Rinnenfazies. (2)
Trogformig oder tabular schriaggeschichtete Grobsilt- und Feinsandsteine (si-tr; Abb. 17E-F)
treten bei nachlassender Stromungsenergie in der Rinne bzw. aufgrund geringer
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Lithofazlestyp: s-h

Lithofaziestyp: s-1

Litholaziesatyp: 8i-ir

Abb. 17: Charakteristische Lithofaziestypen fahrtenhoffiger Horizonte im Unter-
suchungsgebiet (vgl. Anl. 2-8). A, massiger, mittelkérniger Sandstein mit Siltstein-
Intraklasten (11 3, Schicht 119, Anl. 3). B, massiger, fein- bis mittelkdrniger Sandstein
mit Ton-/Siltstein-Intraklasten (Go 25, Schicht 10, Anl. 4). C, fein- bis mittelkdrniger
Sandstein mit schwach angedeuteter Lamination (11 3, Schicht 114, Anl. 3). D, fein- bis
mittelkdrniger Sandstein mit horizontal eingeregelten Ton-/Siltstein-Intraklasten (Ei 3,
Schicht 46, Anl. 8). E, trogférmig mikroschréaggeschichteter Grobsilt-/Feinsandstein (Ro
2, Schicht 15, Anl. 7). F, trogférmig mikroschréaggeschichteter Grobsiltstein (Ge 3,
Schicht 27-28, Anl. 2). Mal3stab: in cm.
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Lithofaziestyp: i

Lithalazriestyp: i-l

Lithofaziestyp: i=h

Abb. 18: Charakteristische Lithofaziestypen fahrtenhoffiger Horizonte im Unter-
suchungsgebiet (vgl. Anl. 2-8). A-B, Ton-/Siltstein mit Linsen- bis Flaserschichtung, in A
z. T. Feinsandsteinlinsen, in B nach oben Ubergang in uneben horizontal laminierten
Siltstein (A, Ob 32, Schicht 15, Anl. 5; B, Ge 3, Schicht 50; Anl. 2). C-D, flachwellig
horizontal laminierter Siltstein, z. T. Ubergange zu Lithofaziestyp i-h (C, 11 3, Schicht
54, Anl. 3; D, Go 25, Schicht 5, Anl. 4). E, homogener Mittel- bis Grobsiltstein; an der
Basis trogformig mikroschraggeschichteter Grobsilt-/Feinsandstein (Ob 18, Schicht 22-
23, Anl. 6). F, homogener Mittel- bis Grobsilt mit weiRlich-grauen karbonatischen
Einschlissen (Ob 32, Schicht 2, Anl. 5). Mal3stab: in cm.
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Lithatareatyp: it-lg

Lithotaziestyp: it-ld

Lithofaziestyp: it

Lithafaziestyp: i-hb Lithafaziestyp: si.t-h

Abb. 19: Charakteristische Lithofaziestypen fahrtenhoffiger Horizonte im Unter-
suchungsgebiet (vgl. Anl. 2-8). A, unregelmaliig flachwellig horizontal laminierter Ton-
/Siltstein  mit karbonatischen Einschlissen: Laminit mit mikrobiell induzierten
Geflgemerkmalen. Die Pfeile markieren Trockenrisse. (Ob 32, Schicht 1, Anl. 5). B,
Ton-/Siltstein  mit  konvoluter = Lamination; die FlieRfaltung geht auf
Tetrapodeneindricke zurtick (Ei 3, Schicht 26, Anl. 8). C, Kontinuierlich horizontal
laminierter Ton-/Feinsiltstein mit Gefligestorungen, die vermutlich von urspringlich
schrag im Substrat sitzenden Bivalven herrihren (Ge 3, Schicht 41, vgl. Anl. 2). D,
primar laminierter bis homogener Siltstein (Lithofaziestyp i-l/i-h); Geftigeverlust durch
Bioturbation (11 3, Schicht 25, Anl. 3). E, Ton-Silt-Sand-Mischgestein, schichtungslos (Ei
3, Schicht 1, Anl. 8). Maf3stab: in cm.
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geringer FlieBgeschwindigkeiten des Flachwassers am Rinnenrand auf. Der Uferwall
resultiert aus dem Absatz klastischer Fracht infolge plotzlicher Verbreiterung des
FlieBquerschnittes der Rinne bei Hochwasser. (3) Auf der Uberflutungsfliche dominiert
Sedimentation unter Ruhig- und Stillwasserbedingungen. Mit zunehmender Entfernung von
den Flussarmen verringert sich der Einfluss episodischer Zustrome aus Uferbankiibertritten.
Linsig-flaserig geschichtete Silt- und Feinsandsteine (i-fl, si-fl; Abb. 18 A-B) im proximalen
Bereich der Uberflutungsfliche dokumentieren einen anhaltenden Wechsel zwischen
Sedimentation in stehendem und bewegtem Wasser. Der Eintrag klastischer Bodenfracht vom
Uferwall, aber auch Wellenbewegung im Flachwasser verhindern stagnierende Verhiltnisse.
Distal schliefen sich uneben-flachwellig horizontal laminierte, homogene und eben-
horizontal laminierte Silt- bzw. Ton-/Siltsteine (i-1, i-h, it-1) an, die auf die Akkumulation von
Schwebfracht zuriickgehen. Den Lithotyp i-1 (Abb. 18C-D) kennzeichnen Grobsiltstraten, in
den schichtungslosen Schluffsteinen (Abb. 18E-F) dominiert Mittelsilt. Im tieferen Wasser
der Floodplain-Ponds sedimentieren Ton und Feinsilt (it-1; Abb. 19C) in enger Assoziation
mit Ablagerungen, deren granulare, unregelmifBig-wellige Oberflichen auf eine Beteiligung
von Mikrobenmatten an der Sedimentgenese schlieen lassen (it-1g; Abb. 19A; Kap. 3.4).
Gemil den lokomotorischen Freiheitsgraden terrestrischer Wirbeltiere konnen Fahrten
in allen Lithofaziestypen der Schwemmebene auftreten. Optimal erhaltene Fahrten, damit sind
zusammenhdngende Sequenzen von scharf umrissenen Eindriicken gemeint, finden sich nach
den Erfahrungen aus dem Arbeitsgebiet aber nur in gut sortierten, horizontal laminierten oder
feingeschichteten Sedimentgesteinen der Uberflutungsfliche. In den gréberklastischen
Ablagerungen von Uferwall und Stromungsbett ist die Uberlieferung von Fihrten aus
mehreren Griinden limitiert: (1) Das iiberwiegend sandige Substrat steht der Uberlieferung
eindruckmorphologischer Details entgegen. Insbesondere Féhrten kleiner und leichter
Individuen sind deshalb unterreprisentiert. (2) Aufgrund der hdherenergetischen
Ablagerungsbedingungen wird statt einer sukzessiven Uberdeckung potentieller Spurenlagen
Resedimentation begiinstigt. (3) Fehlende Trennflichen der héufig massigen oder
schraggeschichten Gesteine erschweren das Auffinden und Freilegen von Féhrten.

4.2 Biofaziell-6kologische Faktoren der Fahrtenverbreitung

Landwirbeltiere bevorzugen fiir einen sicheren Stand festen, tragfahigen Untergrund. In der
Schwemmebene wird dieser durch die grobkornigen Substrate der natiirlichen Uferddimme
und trocken gefallene Bereiche der proximalen Uberflutungsfliche zwischen Uferwall und
Floodplain-Pond reprisentiert. Hier liegt, Okologisch-faziell bedingt, das rdumliche
Verbreitungsmaximum terrestrischer Tetrapoden und ihrer Fiahrten (Abb. 20). Es fallt mit
einer Zone zusammen, in der sedimentfressende und subterran lebende Organismen der
Scoyenia-Ichnofazies (SEILACHER 1967) ihre hochste Aktivitdt erreichen (FREY et al. 1984;
BUATOIS & MANGANO 1995, 1998). Die betreffenden Spurenerzeuger - Anneliden,
Arthropoden, gegebenenfalls auch Tetrapoden (vgl. Kap. 3.2; MARTENS 2001a) - scheinen an
feuchte, aber subaerisch exponierte Substrate gebunden zu sein. Deshalb nimmt die relative
Haufigkeit an Grab- und Wohnbauten dieser Tiere in Richtung auf offene Wasserflichen ab
(z.B. Schicht 51 Profil Hirschbach-Bansgrethenhohe, Anl. 3; Profil Winterstein-Drehberg,
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Abb. 20: Schematischer Querschnitt durch eine Schwemmebene. Dargestellt ist die
Relation zwischen der 6kologisch bedingten Verbreitung der Tetrapoden und den die
Fahrtenentstehung und -erhaltung kontrollierenden bio- und lithofaziellen Faktoren.
Die Verbreitung feinklastischer Sedimente, die Néhe zu einem niedrigenergetischen
Einbettungsmedium und geringe Bioturbation begunstigen die Fahrtentberlieferung in
der Uferzone von offenen Wasserflachen. In diesem Bereich ist unter oOkologisch-
faziellen Aspekten zudem mit der hochsten Diversitat der Landwirbeltiere in diesem
Lebensraum zu rechnen, wie durch die Ergebnisse der Forschungsgrabungen bestéatigt
wird. Nahere Erlauterungen im Text (vgl. Kap. 4). Abkirzungen und Symbole, s. Anl. 1.
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Anl. 5). In Sedimenten, die unter liberwiegend subaquatischen Bedingungen in Floodplain-
Ponds entstanden sind, dominieren dagegen Kriech- und Weidespuren von Anneliden und
Arthropoden, wie Helminthoidichnites, Cochlichnus und Gordia. Dies sind Elemente der von
BUATOIS & MANGANO (1993, 1995, 1998) fiir lakustrine Sedimente vorgeschlagenen Mermia-
Ichnofazies, die sich durch Spurenfossilien epifaunaler Organismen auszeichnet. Unabhingig
von der taxonomischen Zusammensetzung der Spurenfaunen ist nach den dokumentierten
Grabungsbefunden eine ethologisch begriindete Verteilung von Spuren erzeugenden
Invertebraten der Schwemmebene festzustellen: Subaerisch exponierte Substrate sind
bevorzugt von endogenen, subaquatische Sedimente vorherrschend von epifaunalen
Organismen besiedelt (Abb. 20). Den Ubergang zwischen bioturbat iiberprigten Sedimenten
der Scoyenia- und nicht oder kaum gestorten laminierten Feinklastika der Mermia-Ichnofazies
wird durch den Ufersaum stehender Gewésser markiert. Aufgrund der geringeren
Bioturbation ist das Fossilisationspotential von Tetrapodenfdhrten in der Peripherie offener
Wasserflichen hoher einzuschitzen als in proximalen, grundwasserferneren Bereichen der
Uberflutungsfliche. Ein Anstieg des Grundwasserspiegels in der Schwemmebene begiinstigt
dabei durch das landwirtige Vordringen der Seerandfazies die Uberlieferung potentieller
Fihrtenflichen in zweifacher Hinsicht: durch Uberdeckung mit feinklastischem Material und
durch den Schutz vor bioturbater Uberprigung durch sedimentfressende und grabende
Invertebraten.

Die sechs dominierenden Féhrtengattungen des Untersuchungsgebietes, das sind
Batrachichnus, Limnopus, Amphisauropus, Ichniotherium, Dimetropus und Dromopus, zeigen
unterschiedliche Haiufigkeit in den Ablagerungen von Stromungsrinne, Uferwall und
Uberflutungsfldche (Abb. 20). Amphisauropus, Ichniotherium und Dimetropus, d.h. Fihrten
von Seymouriamorpha, Diadectomorpha und der Eupelycosauria, sind iiberwiegend mit
groberklastischen, siltig-sandigen Sedimenten assoziiert. Die Haufigkeit dieser Fahrten nimmt
in Richtung auf Pond-Areale der Floodplain ab. Den umgekehrten Trend zeigen die
Temnospondylen-Fahrten Batrachichnus und Limnopus. Deren Verbreitungsmaximum
entspricht der Flachwasserzone und dem Ufersaum der Floodplain-Ponds. Dromopus ist in
allen Bereichen unabhéngig vom Sediment nahezu gleichmifBig hdufig. Auf der Grundlage
dieses Verteilungsmusters konnen grob vier faziell limitierte, wiederkehrende Ichnozénosen
ausgehalten werden. (1) Sandig-siltige Sedimente der Uferddmme und flachen Rinnen weisen
in der Regel Fahrten von Dromopus, Ichniotherium, Dimetropus und Amphisauropus auf. (2)
Der Bereich zwischen Uferwall und Floodplain-Pond ist durch die hochste Fahrtendiversitét
gekennzeichnet. Hier erreicht die Summenkurve der Haufigkeitsverteilungen der einzelnen
Taxa ein Maximum. (3) Im Ufersaum und Flachwassergiirtel der Floodplain-Ponds
dominieren Batrachichnus und Dromopus. (4) Distal schlieBen sich mit zunehmender
Wassertiefe Fldchen mit vorherrschend Kratz- und Zehenschleifspuren an, die aquatische
Lokomotion temnospondyler Tetrapoden anzeigen.

4.3. Konsequenzen fir Prospektion und Interpretation

Die  rdumliche  Verteilung der permokarbonen  Tetrapodenfdhrten in  den
Schwemmebenensedimenten des Arbeitsgebietes wird durch litho-, bio- und Okofazielle
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Aspekte bestimmt. Gut erhaltene Féhrten sind aus taphonomischen Griinden an laminierte
Feinklastika von Uberflutungsflichen gebunden. Im subaerisch exponierten Teil der
Uberflutungsfliiche zwischen Uferwall und Floodplain-Pond ist kologisch bedingt die groBte
Féahrtendiversitit zu erwarten. Das hochste Fossilisationspotential liegt im Ufersaum
stechender Gewaisser, weil hier die rdumliche Ndhe zu einem niedrigenergetischen
Einbettungsmedium gegeben ist und gleichzeitig durch die weitgehende Wassersittigung des
Substrates die bioturbate Uberprigung durch sedimentfressende und grabende Organismen
minimiert wird. Die Sedimente aus dem Randbereich offener Wasserflichen der Floodplain
dokumentieren damit ein Optimum in Bezug auf Hoffigkeit, Erhaltung und Diversitit von
Tetrapodenféahrten in der Schwemmebene. Derartige Horizonte bieten sich fiir eine gezielte
Prospektion auf Tetrapodenfahrten an, weil sie bei vergleichsweise geringem Zeitaufwand
einen taxonomisch reprisentativen  Querschnitt der Tetrapodenichnofauna des
Ablagerungsraumes versprechen. Laminierte Ton-/Siltsteine mit mikrobiell induzierten
Gefligemerkmalen (Lithofaziestyp it-lg; vgl. Abb. 19A) eignen sich als Indikatoren auf
entsprechend fahrtenfiihrende Sedimente, da sie faziell eng mit diesen assoziiert und aufgrund
threr unregelméfBig-welligen, granularen Schichtflichen in den meist homogenen
feinklastischen Abfolgen leicht zu identifizieren sind.

Die laterale Verbreitung der oben geschilderten Ichnozonosen stellt ebenso wie das
Sedimentationsmodell der Schwemmebene ein generalisiertes Bild dar, das der
Konsolidierung und Kontrolle durch nachfolgende Studien bedarf. Bei aller gebotenen
Vereinfachung in der Darstellung der komplexen Zusammenhénge sollte stets beriicksichtigt
werden, dass Schwemmebenen dynamische Systeme sind, in denen litho- und biofazielle
Muster einander in rdumlicher und zeitlicher Folge durch Verlagerung von Stromungsbetten
und fluktuierende Grundwasserspiegel ablosen konnen. Die Existenz fahrtenkonservierender
Substrate stellt eine notwendige, aber keinesfalls hinreichende Bedingung fiir die Entstehung
und Uberlieferung von Fihrten dar. Nicht zu vernachldssigen ist der Einfluss anderer
Faktoren - von der Motivation der Féhrtenerzeuger bis zur Sedimentationsgeschwindigkeit:
Variablen, die in ihrer Summe fiir lokalitdtsspezifische Unterschiede verantwortlich zeichnen,
wie sie auch in den untersuchten Sequenzen dokumentiert sind.

5 SYSTEMATISCHE PALAONTOLOGIE

Fiir Tetrapodenfdhrten aus dem Thiiringer Wald finden sich in der Literatur 33 Gattungs-, 39
Spezies- und 9 Subspeziesnamen, die zu 97 verschiedenen Bi- oder Trinomen kombiniert
worden sind (Anl. 10). Dieses Konvolut an Namen hat im wesentlichen zwei Ursachen: (1)
Das alternative Konzept zur Klassifikation permischer Wirbeltierfahrten von PABST (1900a-
1908c), der Tetrapodenfahrten nach allen an diesen selbst zu beobachtenden Merkmalen zu
differenzieren versuchte (vgl. HAUBOLD 1998). Dies hatte eine Vielzahl unterschiedlicher
Bezeichnungen zur Folge, die spidter zu erheblicher nomenklatorischer Verwirrung gefiihrt
haben (NOPCSA 1923; SCHMIDT 1959; KUHN 1963). (2) Die Benennung von erhaltungsbedingt
mehrdeutigen bzw. unzureichend belegten Formen (z.B. Ichnium brachydactylum PABST,
1900; Korynichnium celer KorN, 1933; Jacobiichnus caudifer ANDREAS & HAUBOLD, 1975;
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Batrachichnus hunecki HoLUB & KoOzUR, 1981; Laoporus cf. nobeli in MARTENS 1982).
Entscheidende Beitrdge zur Klarung der taxonomischen und nomenklatorischen Verhiltnisse
der Tetrapodenfdhrten aus dem Thiiringer Wald lieferte HAUBOLD (1970, 1971a, 1973a,
1996). Die hier vorliegende Revision beruht in Anlehnung an HAUBOLD (1996) auf folgenden
Grundsétzen: (1) Die Ichnotaxobasis hochster Wertigkeit stellen anatomisch kontrollierte
Merkmale der Eindruckmorphologie dar. Valide Taxa miissen allein anhand
eindruckmorphologischer Kriterien, wie Anzahl und relative Linge der Zehen, Form und
Position von Sohlenpolstern oder Lénge-Breite-Verhéltnis und Symmetrie der Eindriicke,
differenzierbar sein, da die deskriptive Unterscheidung nach Merkmalsdiagnosen nach wie
vor die einzig begriindete Klassifikationsmethode jungpaldozoischer Tetrapodenfahrten
darstellt (vgl. Kap. 1.4). (2) Bei gleicher Eindruckmorphologie werden im Fall
kontinuierlicher Wachstumsreihen weder die GroBe der Eindriicke noch geringfiigige
Abweichungen im Fahrtenmuster als diagnostisch maB3gebliche Merkmale akzeptiert. Wie zu
zeigen sein wird, sind die in den Fahrten reflektierten Lokomotionsmuster jungpalédozoischer
Tetrapoden weitgehend unspezifisch. Das Féhrtenmuster, der Verlauf der Féhrte {iber langere
Distanzen, Accessoires, wie Schleifspuren von Zehen und Schwanz oder Abdriicke von
Hautschuppen, sowie die absolute Gréfe der Eindriicke konnen nur als ergdnzende und
kontrollierende Faktoren einer auf eindruckmorphologischen Charakteristika basierenden
Bestimmung dienen. (3) Aufgrund dieser Restriktion sind Taxa auf optimal erhaltenes
Féhrtenmaterial zu stiitzen. Als kognitive Kriterien koénnen in dieser Hinsicht die
Vollstindigkeit von Eindruck und Fihrte, scharfe Konturen und die Uberlieferung von
morphologischen Details gelten. Undertracks, Eindruckfragmente oder Fahrten mit einer
starken dynamischen Komponente stehen dieser Forderung entgegen. Derartige Belege sind
wegen der fehlenden taxonomischen Relevanz als Phantome sensu HAUBOLD (1996)
zuriickzustellen. (4) Valide Ichnotaxa lassen sich gewohnlich in groBerer lateraler und
vertikaler Verbreitung nachweisen. Daraus resultiert die Forderung, Taxa auf eine quantitativ
breite Materialbasis zu griinden. Die relative Héaufigkeit eines Morphotyps ist als zusétzliches
Argument fiir die Signifikanz eines Ichnotaxon zu betrachten. Aus der konsequenten
Anwendung dieser Prinzipien auf das vorliegende Féhrtenmaterial resultiert -eine
vergleichsweise geringe Diversitit der Tetrapodenichnofauna im Permokarbon des Thiiringer
Waldes.

Hinweise: Alle Angaben zu ,Material“ und ,,Verbreitung™ der nachfolgend diskutierten
Ichnospezies beziehen sich auf Nachweise aus dem Arbeitsgebiet. ,IRZN’ steht im weiteren
fir den offiziellen deutschen Text der ,Internationalen Regeln der Zoologischen
Nomenklatur (INTERNATIONALE KOMMISSION FUR ZOOLOGISCHE NOMENKLATUR 2000). In
den Synonymielisten werden Abkiirzungen und Symbole vor der Jahreszahl in folgender
Bedeutung gebraucht (vgl. MATTHEWS 1973):

* Name hat mit Erscheinen dieser Publikation Giiltigkeit nach Art. 11 IRZN.
v lat. vidi: Verf. hat das Originalmaterial gesehen.
p lat. partim: Das so bezeichnete Material ist nur zum Teil synonym mit dem

diskutierten Taxon.
non  Das so bezeichnete Material gehort nicht in die Synonymie des diskutierten Taxon.
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? Die Zuordnung des so bezeichneten Materials zum diskutierten Taxon ist zweifelhaft.

(7 Die Zuordnung des so bezeichneten Materials zum diskutierten Taxon ist
wahrscheinlich, aber nicht sicher, weil die Originale nicht gepriift werden konnten
bzw. Beschreibung und Illustration derselben eine sichere Identifikation nicht
erlauben.

5.1. Fahrten mit tetradactylen Handeindricken

Die hier gruppierten Féhrten aus dem Untersuchungsgebiet sind durch vierzehige Hand- und
pentadactyle FuBeindriicke charakterisiert. Nach Eindruckmorphologie und Féhrtenmuster
handelt es sich um Belege aus dem Formenkreis der im Permokarbon verbreitet
nachgewiesenen Ichnogenera Batrachichnus WoODWORTH, 1900 und Limnopus MARSH,
1894. Diese beiden Taxa zeigen eine weitgehende Konvergenz der Eindruckformen, die die
systematische Abgrenzung problematisch macht. Nach HAUBOLD (1996, S. 49) lassen sich
Batrachichnus und Limnopus ,.definitiv nach den Proportionen von Eindrucklinge und -
breite, den Zehenldngen und der Gangbreite® unterscheiden. Diese Kriterien sind jedoch nur
dann signifikant, wenn Féhrten deutlich differierender EindruckgroBe vorliegen. Daraus
resultierte die Uberlegung, Batrachichnus und Limnopus koénnten Fihrten ontogenetischer
Stadien von Eryopiden repriasentieren (HAUBOLD 1996). Einer solchen Deutung stehen die
Belege aus dem Thiiringer Wald jedoch entgegen. Das vorliegende Material dokumentiert
grofBenunabhidngige Unterschiede in den Eindruck- und Féhrtenparametern, die eine
Differenzierung von zwei Formgruppen ermoglichen. Die taxonomische Relevanz dieser
Merkmale sollte aber auf breiter Grundlage anhand der zahlreichen Nachweise von
dquivalenten Fahrten in altersgleichen Schichten in Europa und Nordamerika {iberpriift
werden. Die folgenden Ausfiihrungen sind als erster Schritt fiir eine Revision der beiden
Ichnotaxa gemeint.

5.1.1 Ichnogenus: Batrachichnus WoobwoORTH, 1900 (Abb. 21 A-C, 22 A-G, 23, Anl. 11,
22)

1861 Saurichnites nov.- GEINITZ, S. 4, Taf. 1, 2 (1, 3).
1891 Notalacertan. g.- BuTTs, S. 18, Fig. 2.
1892 Protritonichnites n. g.- POHLIG, S. 62.
1896 Ichnium PABST.- PABST, S. 73-74, Fig. 16-17.
1900 Anakolodactylichnia nov.; Ichnium PABST [part.].- PABST, S. 53, 55, 60.
v * 1900 Batrachichnus n. g.- WOODWORTH, S. 452, Fig. 2, Taf. 40. [Abguss gesehen.]
p 1905 Nanopus MARSH.- MATTHEW, S. 98, Taf. 5 (1a-c).
(7 1918 Exocampe (?) HITCHCOCK.- LULL, S. 344-346, Fig. 4, Taf. 3 (1).
1923  Anthichnium n. g.- NOPCSA, S. 135.
(7 1927 Batrachichnus WooDWORTH; Dromillopus MATTHEW.- GILMORE, S. 36-45,
Fig. 15-20, Taf. 12-14.
(?) 1935 Anhomoiichnium n. g.- Dozy, S. 46-51, Abb. 1, Taf. 1 (1).

T T T T
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% 1962 Salichnium n. g.- MULLER, S. 23-25, Bild 20, Tab. 3, Taf. 8, 9.

(?) 1963 Diversipes n. g.; Foliipes n. g.; Crenipes n. g.; Acutipes n. g.; Nanipes n. g.;
Serripes n. g.- HEYLER & LESSERTISSEUR, p. 140-151, 153-156, fig. 8-14, 16-
17,pl. 1,2 (1-2), 3,4 (3, 4).

1970 Salichnium MULLER; Anthichnium NoPcsaA; Batrachichnus WOODWORTH;
Gracilichnium n. g.; Limnopus MARSH [part.].- HAUBOLD, S. 86, 8§9-90, 92,
100, Bild 2 (C-F), 3 (A, E,F),5C, 61,10, 11, 17, Tab. 1 (Sp. 2-5), 2 (Sp. 1-6),
4 (Sp. 8).

1971 Salichnium MULLER; Anthichnium NoprcsA; Batrachichnus WOODWORTH;
Limnopus MARSH [part.]; Gracilichnium HAUBOLD; Foliipes HEYLER &
LESSERTISSEUR.- HAUBOLD, S. 11-14, 17, 19, 28, 29, Abb. 9 (1-3), 10, 11, 13
(7, 11), 16 (5-8).

v 1975 Jacobiichnus n. gen.- ANDREAS & HAUBOLD, S. 38, Taf. 16 (1, 2).

(?) 1983 Saurichnites GEINITZ [part.]; Limnopus MARSH [part.]; Gilmoreichnus
HAUBOLD [part.]; Hyloidichnus GILMORE [part.]; Jacobiichnus ANDREAS &
HAUBOLD [part.].- FICHTER, S. 13-25, Abb. 2-15, 23, 28-30, 57 (A, C), 61 B,
69 A, 73; Tab. 1-2.

(? 1988 Anthichnium NoprcsA; Limnopus MARSH [part.]; Salichnium MULLER.- GAND,
S. 75-98, 112-113, 125-139, Fig. 20-27, 29 (J, K), 30 F, 35-37, Tab. 25-42, 56-

65, Taf. 3,4 A.
% 1995 Batrachichnus WOODWORTH.- HAUBOLD et al., S. 137-143, Fig. 1-6.
1996 Batrachichnus WOODWORTH.- HAUBOLD, S. 37-49, Abb. 4, 5 C, 6 A, 7-11,
Tab. 3, 4.

2000 Batrachichnus WOODWORTH.- HAUBOLD, S. 11, Tab. 2, 3.
Verbreitung: O-Karbon und U-Perm - Europa, Nordamerika.

Generotypus: Batrachichnus plainvillensis WoOODWORTH, 1900, jiingeres Synonym von
Batrachichnus salamandroides (GEiNITZ, 1861) - Conemaugh Series, Pennsylvanian,
Narrangansett Basin, Plainville, Town of Wrentham, Massachusetts, USA.

Ichnospezies: Einzig gesicherte Spezies im Sinne des Verf. stellt die erstbenannte Art,
Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861), dar. Nach HAUBOLD (1996, 2000) ferner B.
plainvillensis WOODWORTH, 1900 aus dem O-Karbon von Massachusetts sowie B. delicatulus
(LuLL, 1918) aus dem Hermit Shale des Grand Canyon, Arizona, als gebrauchliche, allerdings
nur formal beibehaltene Arten. Beide Formen werden hier als jiingere Synonyme von B.
salamandroides (GEINITZ, 1861) bewertet.

Charakteristik: Vgl. HAUBOLD (1970a, 1971a, 1973a) sowie HAUBOLD et al. (1995a).

Diskussion und Nomenklatur: Siche nachstehende Beschreibung der Spezies.
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Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861) HAUBOLD, 1996
Synonymie: Sieche Anl. 11.
Lectotypus: SMMGD - CSP-9 (Abb.: GEINITZ 1861, Taf. 1; PABST 1908a, Taf. 32).

Locus typicus: Horni Kalna bei Vrchlabi, Krkonose-Piedmont-Becken, Tschechische
Republik.

Stratum typicum: Kalna-Horizont, Proseéné-Formation, ?Sakmarian, U-Perm.

Material: FG-289-4 (Ob 13), -257-1 (M& 3), HF-207 bis -210 (Ge 3), JF-13, -14, -15 (alle Go
25), -20 (Ob 11), -32 (Ob 27), -50 (Ro 1), -52-1, -52-3, -52-4, -90 (alle Ob 11), -207 (Ro 1),
MNG-2018/19 (Ob 36/37), -13441 (Ob 34), -13481 (Ob 13), NHMS-AP-137-1 (Go 49), -243-
15 (Ob 3), -249-6, -249-17 (beide Ob 12), -WP-3144 (Go 2), VF-78 (Ob 33), -1026, -1027, -
1116, -1129/-1130, -1191 (alle Ge 3), -2140, -2221 (alle Il 3), -4001, -4272/-73, -4283, -
4307/-4314, -4321, -4326, -4332, -4333, -4418, -4463, -4466 (alle Ob 32).

Verbreitung (Abb. 23): Georgenthal-/Moéhrenbach-, Ilmenau-, Goldlauter-, Oberhof- und
Rotterode-Formation.

Charakteristik (Abb. 21A-C, 22A-G): Quadrupede Féhrten mit pentadactylen FuB- und
vierzehigen Handeindriicken. Eindriicke plantigrad bis semiplantigrad, Zehen distal
abgerundet. FuBlingen bis etwa 35 mm. Handeindriicke so lang wie breit. Die Linge der
Zehen nimmt an der Hand von I nach III zu, Zeh IV lénger als I, kiirzer als II und gegeniiber
den mittleren Zehen zuriickgesetzt. Zehen relativ starr und gerade, distal leichte Kriimmung
moglich, I bis III einwirts, IV schwach auswirts. Zeh III ungefihr so lang wie die
Handflache. Proximaler Rand der Handeindriicke stets unscharf, Innen- und Aullenrand scharf
ausgebildet; an der Basis von Zeh I tief eingedriicktes, ldngliches Polster. Der Zehenwinkel I-
IV betrdgt im Mittel 75-80°. FuBeindriicke langer als breit. Lange der Zehen von I nach IV
zunehmend, V gegen die mittleren Zehen leicht zuriickgesetzt und kiirzer als I1. Zehen gerade,
Zeh IV eineinhalb- bis zweimal so lang wie die Sohle. Hinterrand &hnlich den
Handeindriicken meist undeutlich. Reliefbetontes basales Polster in der Verldngerung des
ersten  Zehs. Zehenwinkel 1-V um 70°. Féahrtenmuster in Abhédngigkeit der
Ganggeschwindigkeit variabel. Kontinuierliches Spektrum von wechselseitig einander auf
gleicher Hohe gegeniiberliegenden Hand- und FuBeindriicken bis zu alternierender
Anordnung von Eindruckpaaren. Bei schnellem Gang partielles Uberlappen von Hand- und
FuBleindruck moglich; der Full reicht nicht {iber die Zehenbasis des Handeindruck hinaus.
Hand durchschnittlich etwa 10° einwérts orientiert, Ful subparallel zur Bewegungsrichtung.
Schrittbreite der FuBleindriicke etwa ein Drittel groBBer als jene der Handeindriicke. Relation
Stride : Rumpflange 1,1-1,7 : 1, Stride : FuBlange 3-7 : 1. Schwanzschleifspur nachgewiesen,
aber nicht obligat.
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Abb. 21: Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861) (A-C) und Limnopus vagus
MARsH, 1894 (D-F), typische Eindrucksequenzen mit alternierender Anordnung von
Hand-Ful3-Paaren. Die punktierte Linie verbindet die FulReindriicke. Erganzungen in
Matt. Material: A, VF-4463, B, VF-4307/-4314 (beide Ob 32), C, JF-32 (Ob 27), D,
NHMS-AP-126-2 (Go 45/53), E, VF-4371, F, VF-4274/-75 (beide Ob 32). Mal3stab: in cm.
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Diskussion: Batrachichnus wurde von WOODWORTH (1900) fiir eine Fahrte mit kleinen,
tetradactylen Handeindriicken aus dem O-Karbon von Massachusetts eingefiihrt. Der
Holotypus zeigt morphologisch groe Ahnlichkeit zu dem von GEINITZ (1861) aus dem U-
Perm von B6hmen beschriebenen Saurichnites salamandroides. Fiir eine vergleichbare Féhrte
aus dem Thiiringer Wald, die PABST (1896a, 1900a) zundchst als Ichnium tetradactylum,
spater als Ichnium anakolodactylum benannt hatte, schlug NoPCSA (1923) den
Gattungsnamen Anthichnium vor. HAUBOLD (1970) postulierte generische Ubereinstimmung
fiir einen Grofteil dieser kleinen, durch ihre vierzehigen Handeindriicke gekennzeichneten
Féhrten aus dem europdischen U-Perm und gruppierte die bis dahin unter anderem aus
Bohmen (GEINITZ 1861; FRITSCH 1901), Stidmdhren (PABST 1905b), dem Thiiringer Wald
(PABST 1908a) und dem Becken von Lodéve (HEYLER & LESSERTISSEUR 1963) beschriebenen
Spezies unter Anthichnium NoOPCSA. Die im wesentlichen aus dem O-Karbon stammenden
nordamerikanischen Aquivalente (WOODWORTH 1900; MATTHEW 1905; LuLL 1918;
GILMORE 1927) ordnete HAUBOLD (1970, 1971a) der Gattung Batrachichnus zu. Die
generische Separation der Formen stiitzte sich auf Unterschiede in den Fahrtenparametern, die
zwanglos mit dem unzureichenden quantitativen Beleg der Formen erkldrt werden konnen.
Die unbefriedigende, weil eindruckmorphologisch nicht fixierbare Abgrenzung der Gattungen
filhrte in der Folge zu einem vorzugsweise regionalspezifischen Gebrauch der Taxa:
Anthichnium, teilweise wieder zuriickgefiihrt auf Saurichnites GEINITZ, 1861, wurde vor
allem in Europa (HAUBOLD & SARJEANT 1973; FICHTER 1976, 1979, 1983a; GAND 1988),
Batrachichnus vorzugsweise in Nordamerika (HAUBOLD et al. 1995a; HUNT et al. 1995)
verwendet. Das umfangreiche Material aus der Robledo Mountains-Formation in New
Mexico (HAUBOLD et al. 1995a), das sich durch ein breites Spektrum der Erhaltunsgformen
auszeichnet, begriindet nach HAUBOLD (1996) die Synonymie der européischen Saurichnites-/
Anthichnium- und der nordamerikanischen Batrachichnus-Belege.

Die wesentlichen Kriterien der generischen Abgrenzung von Batrachichnus gegeniiber
dem é&hnlichen Limnopus sind in Kap. 5.1.3 zusammengefasst. Alle dort genannten
Charakteristika von Batrachichnus werden durch das Typusmaterial von Saurichnites
salamandroides GEINITZ, 1861 repréasentiert. Der kurze vierte Zeh der Hand, als anatomisch
kontrolliertes Merkmal der Eindruckmorphologie von besonderer taxonomischer Relevanz,
tritt jedoch nur bei optimaler Erhaltung oder im Verlauf langerer Féhrten signifikant hervor.
Fiir einen Grofteil des Typusmaterials der durch HAUBOLD (1996) mit B. salamandroides
synonymisierten Ichnotaxa sind diese Voraussetzungen nicht erfiillt. Die Identitdt mit
Batrachichnus ldsst sich in diesen Fillen nicht mit Sicherheit bestitigen. Dies gilt streng
genommen auch fiir Ichnotaxa, die auf Material aus dem Thiiringer Wald begriindet worden
sind, wie Gracilichnium jacobii HAUBOLD, 1970 oder Jacobiichnus caudifer ANDREAS &
HAUBOLD, 1975.

Nomenklatur: Um den Vorrang als Bezeichnung der Gattung konkurrieren Saurichnites
GEINITZ, 1861 und das nédchst jiingere Batrachichnus WooDWORTH, 1900. Die Priorititsfrage
ist Gegenstand einer kontrovers gefiihrten Diskussion (HOLUB & KoOzUR 1981a; FICHTER
1983a; GAND 1988; HAUBOLD 1996; SANTI & KRIEGER 2001), deren Ursache der
unterschiedlich bewertete nomenklatorische Status von Saurichnites ist. Saurichnites wurde
von GEINITZ (1861) in Verbindung mit zwei heute generisch separierten Ichnospezies - S. (=
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Abb. 22: Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861) (A-G) und Limnopus vagus
MARSH, 1894 (H-N), Morphologie ausgewahlter Eindruckpaare, Hand stets vorn, F und
K zeigen isolierte Handeindriicke. Man beachte die taxonspezifische Lange des vierten
Zehs der Hand. Material: A, JF-32 (Ob 27), B, JF-20 (Ob 11), C, VF-4283 (Ob 32), D,
HF-210 (Ge 3), E, VF-4307/-4314 (Ob 32), F, VF-1027, G, VF-1191 (beide Ge 3), H, VF-
4368, 1, VF-4366, J, VF-4371 (alle Ob 32), K, VF-2071 (11 3), L, MNG-7813-95/96 (Ro 1),
M, VF-4274/75 (Ob 32), N, NHMS-AP-126-2 (Go 45/53). Mal3stab: in cm.
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Batrachichnus) salamandroides und S. (= Dromopus) lacertoides - aus dem U-Perm von
Nordbohmen eingefiihrt. In der Folge sind durch den namengebenden Autor (GEINITZ 1863,
1885; GEINITZ & DEICHMULLER 1882) und andere Bearbeiter (HOCHSTETTER 1868; POHLIG
1885; FrITSCH 1887, 1895, 1901, 1912) allein fiir permische Fahrten 11 weitere Saurichnites-
Arten aufgestellt worden, die nach heutigem Verstindnis fiinf verschiedene Gattungen
reprasentieren (HAUBOLD 2000). Saurichnites diente offensichtlich zur Kennzeichnung eines
speziellen Typs von Spurenfossilien, ndmlich Lokomotionsspuren von Wirbeltieren. In
diesem Sinne stellt Saurichnites eine Kollektivgruppe dar, eine Zusammenfassung von Arten
- hier Ichnospezies - die nominellen (= verfligbaren) Gattungen nicht verlésslich zugeordnet
werden konnen. Fiir Kollektivgruppen heiit es in Art. 23.7. der IRZN: ,,Abgesehen von der
Anwendung des Homonymieprinzips konkurriert ein ausdriicklich fiir eine Kollektivgruppe
aufgestellter Name in der Prioritdt nicht mit anderen Namen der Gattungsgruppe.*
Homonymie liegt im Fall von Saurichnites nicht vor, da die Aufstellung dieses Namens nicht
an eindruckmorphologischen Kriterien orientiert war. Es existiert keine Diagnose oder
Charakteristik einer ,Gattung’ Saurichnites. Die Unterdriickung von Saurichnites zugunsten
des nichst jiingeren, verfiigbaren Namens erfolgt somit in Ubereinstimmung mit den IRZN.
Saurichnites salamandroides GEINITZ, 1861 reprasentiert damit die erstbenannte Art der
Gattung Batrachichnus WooDWORTH, 1900 mit SMMGD-CSP-9 als der einzig noch
vorhandenen Platte der Typusserie (GEINITZ 1861, Taf. 2-2, 3). Aufgrund der Festlegung
durch HAUBOLD (1970) als namentragender Typus des Taxon kommt diesem Exemplar der
Status eines Lectotypus zu (IRZN, Art. 74.5.).

Osteologische Interpretation: Die ersten Bearbeiter (GEINITZ 1861, 1885; POHLIG 1892;
FrRITSCH 1895; WOODWORTH 1900) vermuteten die Erzeuger der Batrachichnus
(Saurichnites)-Fahrten unter Wirbeltieren, die phylogenetisch den rezenten Amphibien nahe
stehen. Diese Annahme stiitzte sich neben der vergleichsweise geringen Eindruckgrof3e und
der tetradactylen Hand auf den skeletalen Nachweis der &hnlich dimensionierten
Branchiosaurier in mehr oder weniger eng mit den Fihrtenschichten verzahnten
Seehorizonten (GAUDRY 1875; FRITSCH 1876). Die anamniote Natur der Batrachichnus-
Erzeuger ist heute allgemein akzeptiert. Eine Relation zu zoologischen Taxa von Familien-
oder Gattungsrang ist jedoch problematisch, da Autopodienskelette von potentiellen
Erzeugern rar sind und die Fihrten auf einen strukturell nur schwach konsolidierten, wenig
spezialisierten FuBBbau hindeuten, der unter semiterrestrischen Tetrapoden des Permokarbon
wahrscheinlich weit verbreitet war. HAUBOLD (1970) wandte sich gegen einen engen Bezug
zu den Branchiosauridae, da diese mit ihrem ausgeprigten aquatilen Larvenstadium dem
terrestrischen Charakter der Batrachichnus-Fahrten entgegenstehen wiirden und vermutete als
Féahrtenerzeueger stattdessen stirker an das Landleben angepasste Temnospondylen,
insbesondere rhachitome Edopoiden wie Dendrerpeton. FICHTER (1979, 1983a) schlof3 auf
der Basis indirekt ermittelter Extremitdtenproportionen terrestrisch gepridgte Vertreter der
Micromelerpetontiden und Branchiosauriden explizit wieder in die Uberlegungen ein. GAND
(1988) verwies auf die Divergenz in der Phalangenzahl der Hand zwischen Branchiosaurus
amblystoma und einer aus den Féhrten ermittelten, hypothetischen Formel der Zehenglieder.
In jiingeren Arbeiten ist Batrachichnus nur noch allgemein als Fahrte kleiner
Temnospondylen gedeutet (HUNT et al. 1995; HAUBOLD et al. 1995a; HAUBOLD 1996, 2000;
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Abb. 23: Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861) mit reprasentativen
Eindruckpaaren aus dem Arbeitsgebiet, Hand jeweils vorn. Typisch sind gerade Zehen,
das langliche Polster an der Basis des ersten Strahles und die unscharfe proximale
Begrenzung der Eindriicke. Material: A, JF-20 (Ob 11), B, FG-289-4 (Ob 13), C-D, VF-
4307/-4314 (Ob 32), E, VF-2140 (11 3), F, HF-210 (Ge 3). Malistab: 1 cm.
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HAUBOLD & STAPF 1998; SANTI & KRIEGER 2001). Nach Boy & SUES (2000) zeigen die
Korperproportionen und  bestimmte  Merkmale des  Appendikularskelettes  der
Branchiosauridae ~ Anpassungen an eine terrestrische Lebensweise. Auf das
Untersuchungsgebiet des Thiiringer Waldes bezogen, gibt es Argumente flir eine enge
Relation zwischen Batrachichnus-Féahrten und den Branchiosauridae: (1) Branchiosauridae
gehdren zu den mit Abstand hdufigsten Temnospondylen, die im Permokarbon des Thiiringer
Waldes nachgewiesen worden sind (WERNEBURG 1989a, 2001a, b, 2002). (2) Mit
Korperldngen von bis zu 25 cm decken die Skelettfunde das noch oben erweiterte Spektrum
der EindruckgréBen von Batrachichnus ab. (3) Besondere Haufung des Ichnotaxon ist auf
Flachen zu beobachten, deren Fdhrten im Ufersaum von Floodplain-Ponds oder groBeren
Seen entstanden sind (vgl. Kap. 3 und 4). Hier finden sich bei unterschiedlich groflen
Eindriicken alle Ubergéinge von terrestrischer zu aquatischer Lokomotion, was auf
amphibische Lebensweise der Tiere hindeutet. Branchiosauridae verschiedener
ontogenetischer Stadien mit einem relativ engen Aktionsradius in unmittelbarer
Nachbarschaft zu offenen Wasserflichen sollten unter diesen Aspekten in den Kreis der
potentiellen Batrachichnus-Erzeuger einbezogen werden.

5.1.2 Ichnogenus: Limnopus MARSH, 1894 (Abb. 21 D-F, 22 H-N, 24, Anl. 12, 23)

(? 1844 ‘Batrachian footprints’.- KING, S. 179. [non: Thenaropus]
(7 1845 Thenaropus n. g.- KING, S. 348-352, Fig. 7-9. [Holotypus verschollen.]
(7 1845 Thenaropus KING.- KING, S. 216.
1874 Unbenannt.- MUDGE, S. 7-9.
* 1894 Limnopus n. g.; Allopus n. g.; Baropus n. g.- MARSH, S. 82-83, Taf. 2 (2, 4,
4a), 3 (2).
(?)p 1903 Thenaropus KING.- MATTHEW, S. 104.
(7 1903 Thenaropus KING [part.]; Limnopus MARSH; Baropus MARSH.- MATTHEW, S.
112-113, Taf. 1 (1, 2), 3 (2, 6).
(7) 1910 Unbenannt.- HAUSSE, S. 3-19, Taf. 2-7.
(?) 1912 Permomegatherium n. g.- DELAGE, S. 241, 8 Taf.
(?) 1926 Unbenannt.- TILTON, S. 386-391, Taf. 2 (A-E).
1931 Baropus MARSH.- TILTON, S. 551-555, Fig. 4.
(?) 1932 Allopus MARSH.- BRANSON & MEHL, S. 389-391, Fig. 2, Taf. 10 (2).
1952 Limnopus MARSH.- BAIRD, S. 832-838, Fig. 1-3, Tab. 1, Taf. 122-124.
1959 Limnopus MARSH; Baropus MARSH.- SCHMIDT, S. 78, 81, Fig. 32¢, 33d.
(?) 1963 Opisthopus n. g.- HEYLER & LESSERTISSEUR, S. 177-186, Fig. 25-31, Taf. 9, 10
(2).
(? 1965 Limnopus MARsH; Allopus MARSH; Thenaropus.- BAIRD, S. 47, Fig. 14 (B, C).
1970 Limnopus MARSH; Opisthopus HEYLER & LESSERTISSEUR.- HAUBOLD, S. 96-
99, 108, Bild 5 (B, D-H), 8D, Tab. 4 (Spalte 2-7).
1971 Limnopus MARSH; Opisthopus HEYLER & LESSERTISSEUR.- HAUBOLD, S. 17,
22, Fig. 12 (4, 5), 13 (2-6, 8), 15 (1).
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1973 Limnopus MARSH; Opisthopus HEYLER & LESSERTISSEUR; Permomegatherium
DELAGE.- HAUBOLD, S. 8-9, 30; Bild 13.
(7) 1973 Limnopus MARSH.- HAUBOLD & SARJEANT, S. 900-901, Abb. 2 (4), Tab. 2 (Sp.
6), Taf. 3, 4.
? 1983 Limnopus MARSH.- FICHTER, S. 46-53, Abb. 28-35, Tab. 7.
(?) 1988 Limnopus MARSH.- GAND, S. 98-112, Fig. 28, 29 (A-I), 30 (A-E), 31, Tab. 43-
50, Taf. 1 (B, D), 2 (A, C-F, H). [non: Limnopus regularis = cf. Batrachichnus]
1991 Limnopus MARSH.- MARTINO, S. 957-972, Fig. 4-13, Tab. 1-7.
non 1995 Limnopus MARSH.- HAUBOLD et al., S. 144, Fig. 7C [cf. Batrachichnus]
VD 1995 Limnopus MARSH.- HUNT et al., S. 264, Fig. 2F, 4 [non: Fig. 2E, 3 =
Amphisauropus HAUBOLD, 1970].
1996 Limnopus MARSH.- HAUBOLD, S. 48-50, Tab. 3.
2000 Limnopus MARSH.- HAUBOLD, S. 12, Tab. 2, 3.

Verbreitung: O-Karbon und U-Perm - Europa, Nordamerika.
Generotypus: Limnopus vagus MARSH, 1894, Howard Limestone-Formation, Wabaunsee

Group, Virgil Series, Oberes Pennsylvanian, Gegend von Osage, Osage County, Kansas,
USA.

Ichnospezies: Limnopus (= Thenaropus) heterodactylus (KING, 1845), L. vagus MARSH,
1894, L. littoralis (MARSH, 1894), L. rawi HAUBOLD & SARJEANT, 1973 und L. glenshawensis
MARTINO, 1991 aus dem O-Karbon; L. zeilleri (DELAGE, 1912), L. waynesburgensis (TILTON,
1931), L. haussei (SCHMIDT, 1959) und L. cutlerensis BAIRD, 1965 aus dem U-Perm. Die
spezifische Unterscheidung dieser Formen ist rein formaler Natur, nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand ichnotaxonomisch unbegriindet (vgl. HAUBOLD 2000).

Charakteristik: Vgl. BAIRD (1952), HAUBOLD (1970, 1971a, 1973a), GAND (1988);
MARTINO (1991); HAUBOLD et al. (1995a).

Diskussion und Nomenklatur: Siche nachstehende Beschreibung der Spezies.

Limnopus vagus MARSH, 1894

Synonymie: Siehe Anl. 12.

Holotypus: YPM-532 (MARSH 1894, Taf. 2-2, 3-2; BAIRD 1952, Taf. 122).
Locus typicus und Stratum typicum: Wie fiir den Generotypus.

Material: JF-180 (Go 20), MNG-7813-95/-96 (Ro 1), NHMS-AP-126-1/2 (Go 45/53), VF-
2071, -2097, -2124, 2165 (alle 11 3), VF-4274/-75, -4366, -4368, -4371 (alle Ob 32).



5 Systematische Paldontologie 75

Verbreitung (Abb. 24): Ilmenau-, Goldlauter-, Oberhof- und Rotterode-Formation.

Charakteristik (Abb. 21D-F, 22H-N): Quadrupede Féhrten mit plantigraden bis
semiplantigraden Eindriicken. Gerade, distal abgerundete Zehen. FuBeindriicke héufig
unscharf begrenzt und von geringer Reliethohe. Zehenenden rundlich, etwas breiter als der
Zehenstrahl und tief eingedriickt. FuB3 pentadactyl mit Eindruckldangen kleiner 20 bis iiber 60
mm. Linge-Breite-Verhéltnis der Fu3eindriicke 0,8-0,9 : 1. Zehenlédnge nimmt von I nach IV
zu, V etwa so lang wie II. Zeh III geringfiigig ldnger als die FuBlsohle. Diese mit kurzovalem
Polster gegeniiber den mittleren Zehen. In Opposition zu IV und V Sohle moglicherweise mit
proximal-lateralem Fortsatz. Bei flachen FEindriicken sind das Fersenpolster und die
Zehenstrahlen separiert. In der posterioren Verldngerung von Zeh I tief eingedriicktes Polster,
das in Form und Relief dem Abdruck eines zusitzlichen Zehenendes gleicht. Zehenwinkel I-
V aufgrund unvollstindiger Uberlieferung der Eindriicke nicht bekannt. Handeindriicke mit
vier geraden, relativ steif wirkenden Zehen. Zehenwinkel I-IV um 80°. Zehenldnge nimmt
von I nach III zu, IV ist nur geringfiigig kiirzer als III und in der Regel lédnger als II.
Rundliche, relativ groBle, unscharf umrissene Metatarsal-Phalangen-Polster. Mit den distal
verbreiterten Zehen erscheinen die Strahlen bisweilen hantelféormig. An der Basis von Zeh |
proximales Polster dhnlich dem FuBeindruck. Hinterrand des Handeindruckes in der Regel
undeutlich. Fdhrten mit wechselseitig einander gegeniiberstehenden Hand- und
FuBleindriicken bis alternierend angeordneten Eindruckpaaren. Schrittbreite der Hand etwas
kleiner als jene des Fues. Handeindriicke rund 20°, FuBBeindriicke im Mittel etwa 5° einwirts
orientiert. Stride : Rumpflange des vorliegenden Materials etwa 1,2-1,4 : 1, Stride : FuBBldnge
um 3,5 : 1.

Diskussion: Die ersten Nachweise von Limnopus-Féhrten, von KING (1845a, b) als
Thenaropus heterodactylus beschrieben, stammen aus dem Oberen Pennsylvanian,
Conemaugh Series, Unteres Virgilian, Westmoreland County nahe Greensburg, Pennsylvania.
Das Typusmaterial weist dem namengebenden Autor zu Folge Eindriicke von durchschnittlich
14 cm FuBlinge auf. BAIRD (1965) postulierte nach Vergleichen mit dem Originalmaterial
und ergidnzenden Funden generische Identitit mit Limnopus. Letztere Gattung geht auf
MARSH (1894) zuriick, der aufgrund von Differenzen in der Eindruckgréfe und der
iberlieferungsbedingt variablen Zahl der Zehen gleich drei Genera, Limnopus, Allopus und
Baropus, aufgestellt hatte. HAUSSE (1910) dokumentierte die ersten Limnopus-Belege aus
dem U-Perm, die von ScHMIDT (1959) als Baropus haussei bezeichnet worden sind.
Permomegatherium zeilleri DELAGE, 1912 aus dem U-Perm von Lodéve steht in der
Dimension der Eindriicke Thenaropus KING nahe. Baropus waynesburgensis kommt aus dem
tiefen Perm von West Virginia (TILTON 1926, 1931). In die Synonymie von Limnopus gehort
wahrscheinlich auch Opisthopus ellenbergeri, das von HEYLER & LESSERTISSEUR (1963) aus
dem Becken von Lodéve beschrieben wurde. Fiir Féhrten aus dem O-Karbon von England
etablierten HAUBOLD & SARJEANT (1973) Limnopus rawi. Bei Limnopus palatinus FICHTER,
1983 aus dem Saar-Nahe-Becken handelt es sich wohl um Batrachichnus oder
Amphisauropus. Eine Verwechslungsmoglichkeit von Limnopus besteht insbesondere zu den
beiden letzt genannten Gattungen. Limnopus zeigt mit den relativ breiten, kurzen Zehen und
den deutlich einwirts orientierten Handeindriicken auffallende Parallelen zu Amphisauropus.
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Oibartad-Formation D Obarhaol-Formation —_

Goldiauier-Formation — Goldiauter-Formation —

Hmaanau=Fonmation — limanau-Formation —

Abb. 24: Limnopus vagus MARSH, 1894, reprasentative Belege aus dem Arbeitsgebiet,
Handeindruck jeweils links, FuBeindruck rechts. Die Hand wird durch kurze, starr
wirkende Zehen, der Ful3 durch ein ovales Fersenpolster und rundliche Eindriicke der
Zehenenden charakterisiert. Man beachte das Basispolster des ersten Zehs. Material: A-
B, VF-4274/-75 (Ob 32), C-D, NHMS-AP-126-2 (Go 45/53), E, VF-2071, F, VF-2097
(beide 1l 3). Malstab: in cm.
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Pentadactylie der Hand kann durch das in der posterioren Verldngerung des ersten Strahles
gelegene, morphologisch markante Basispolster vorgetiuscht werden. Auf die Ahnlichkeit
dieses Fortsatzes mit einem weiteren Zeh haben schon KING (1845a) und MARSH (1894), aber
auch BAIRD (1952) hingewiesen. Im Unterschied zu Limnopus, dessen Zehen steif wirken,
sind die mittleren Zehen der Handeindriicke von Amphisauropus distal hdufig einwérts
gekriimmt. Diese Kriimmung resultiert aus einer besonderen Dynamik des Féahrtenerzeugers.
Da nicht anatomisch kontrolliert, eignet sich dieses Merkmal jedoch nur bedingt zur
Differenzierung der beiden Genera.

Die spezifische Unterscheidung von Limnopus-Féhrten ist unbefriedigend und nicht
reproduzierbar (vgl. HAUBOLD 1996, 2000). MARTINO (1991) merkte in der Beschreibung
seiner zahlreichen Limnopus-Belege aus West Virginia an, dass die morphologische Variation
der Eindriicke innerhalb derselben Fihrte mindestens so groB3 ist wie zwischen solchen
unterschiedlicher Féahrten. Dies hielt ihn nicht davon ab, mit L. glenshawensis eine weitere
Art zu etablieren. Limnopus vagus und L. littoralis unterschied BAIRD (1952) nach der
Eindruckgr6fe und der Orientierung der FuBachsen. Als spezifische Merkmale von Limnopus
cutlerensis erwahnte BAIRD (1965) die gegeniiber L. vagus geringere EindruckgréfBle, die
disproportional kleineren Hénde, die stirkere Auswértsorientierung der Eindriicke sowie die
innerhalb des Eindruckpaares weiter zuriickliegenden FuBeindriicke. Alle genannten Kriterien
erscheinen ichnotaxonomisch nicht signifikant, zumal BAIRD (1965) selbst von einem hohen
MaB der Ubereinstimmung mit L. vagus spricht. Von den iibrigen Lokalititen ist
bezeichnenderweise stets nur eine einzige Limnopus-Art beschrieben worden (SCHMIDT 1959;
HAUBOLD & SARJEANT 1973, 1974; GAND 1988). Fiir die artliche Separation waren in diesen
Féllen stratigraphische und geographische Aspekte von groferer Bedeutung als
morphologische Kriterien. Entsprechend nennt HAUBOLD (2000) als gebrduchliche Arten aus
dem Perm Limnopus cutlerensis und Limnopus zeilleri, die beiden am besten dokumentierten
Spezies dieses stratigraphischen Abschnittes in Nordamerika bzw. Europa. Eine spezifische
Unterscheidung der bekannten Limnopus-Belege erscheint auf dieser Basis unbegriindet. Das
Material des Untersuchungsgebictes wird deshalb auf Limnopus vagus MARSH, 1894, die
erstbenannte und zugleich gut dokumentierte Art bezogen.

Nomenklatur: Als Bezeichnung fiir die Gattung kommen Thenaropus KING, 1845 bzw.
Limnopus MARSH, 1894 in Frage. Thenaropus wurde von KING (1844) fiir vermeintlich
fossile Féahrten eingefiihrt, die sich als Petroglyphen von Indianern erwiesen haben (LYELL
1846; COTTON et al. 1995). Unabhingig davon hatte der gleiche Autor den Namen im darauf
folgenden Jahr explizit auf das Material von Thenaropus heterodactylus beschrankt (KING
1845a). Dieses Verfahren ist legitim, da Artefakte nicht den Bestimmungen der Zoologischen
Nomenklatur unterliegen (IRZN, Art. 1.2.). Thenaropus ist mithin ein giiltiger Gattungsname.
BAIRD (1965) stellte nach Sichtung des partiell erhaltenen Originalmaterials fest, dass
Thenaropus heterodactylus eine valide Limnopus-Spezies représentiert. Artlich identische
Funde aus Ohio beschriecb BAIRD (1965) allerdings in der Kombination Limnopus
heterodactylus, das in dieser Form auch HAUBOLD (1970, 1971a) iibernahm. Die
Unterdriickung von Thenaropus als Gattungsname wurde durch keinen der beiden Autoren
begriindet. Da Thenaropus heterodactylus nach 1899 u.a. bei MATTHEW (1903d) diskutiert
worden ist, kann die Taxonbezeichnung nicht willkiirlich als nomen oblitum verworfen
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werden (IRZN, Art. 23.9.1.1.). Aus mehreren Griinden erscheint dennoch die Beibehaltung
von Limnopus empfehlenswert: (1) Die beste Platte der Typusserie von Thenaropus
heterodactylus ist nach BAIRD (in: HAUBOLD 1970) nicht mehr aufzufinden. Nachweislich
existiert noch eine Platte der einstigen Typusserie, PMA-26/14, die HAUBOLD (1970) zum
Lectotypus von Limnopus (= Thenaropus) heterodactylus erhob. (2) Im Gegensatz zu dem
Material von Limnopus MARSH, 1894 und seinen jiingeren Synonymen, reexaminiert durch
BAIRD (1952), gibt es von Thenaropus KING, 1845 keine Neubearbeitung des soweit noch
vorhandenen Originalmaterials. Die einzigen Abbildungen des Taxon sind die Zeichnungen
bei KING (1845a) und HAUBOLD (1970), der den Umri3 des Lectotypus nach einem Foto von
BAIRD darstellte. (3) Limnopus ist seit BAIRD (1952) die von allen Bearbeitern gebrauchte
Gattungsbezeichnung des Taxon und sollte aus Griinden der nomenklatorischen Stabilitdt im
Sinne Art. 23.9.3. der IRZN konserviert werden. Limnopus vagus MARSH, 1894 bleibt
unabhédngig davon Typusart, L. (= Thenaropus) heterodactylus KING, 1845 erstbenannte Art
der Gattung Limnopus. Die Relation von L. (= Thenaropus) heterodactylus zu den spater
aufgestellten Limnopus-Spezies ist ohne Kenntnis der Typen und Originale nicht zu
beurteilen.

Osteologische Interpretation: Ahnlich Batrachichnus wurden auch die Fiahrten von
Limnopus aufgrund der tetradactylen Handeindriicke schon friihzeitig auf rezenten Amphibien
dhnliche jungpaldozoische Tetrapoden bezogen (KING 1845a; MARSH 1894). Seit der Arbeit
von BAIRD (1965) findet die Deutung als Fihrte eryopider Temnospondylen allgemein
Akzeptanz (HAUBOLD 1971a, 1996, 2000; FICHTER 1979, 1983a; GAND 1988; HUNT et al.
1990, 1995; MARTINO 1991; HAUBOLD et al. 1995a). Eryopiden sind im Thiiringer Wald
durch drei Arten der eng mit dem nordamerikanischen Eryops verwandten Gattung
Onchiodon nachgewiesen (WERNEBURG 2001b). Bei den Belegen handelt es sich um
disartikuliertes Material. Die Autopodien sind nicht erhalten. Onchiodon besall ein
aquatisches Larvenstadium; die adulten, an das Landleben angepassten Individuen erreichten
Korperldngen von bis zu 1,5 m.

5.1.3 Zur Abgrenzung von Batrachichnus und Limnopus

Nach den Belegen aus dem Arbeitsgebiet sind mit absteigender Wertigkeit folgende Kriterien
zur Differenzierung von Batrachichnus und Limnopus zu nennen: (1) Der Zeh IV der Hand
erreicht bei Limnopus 80-90 %, bei Batrachichnus etwa 60-70 % der Lange von Zeh III. Die
unterschiedlichen Zehenproportionen lassen sich im Eindruck auch qualitativ wahrnehmen.
Der Handeindruck von Batrachichnus zeigt mit den zwei langeren mittleren Zehen, die von je
einem kurzen Zeh innen und auflen eingerahmt werden, einen tendenziell bilateral
symmetrischen Habitus (Abb. 22A-G, 23). Bei Limnopus hat die dhnliche Lange der Zehen I1
bis IV ein asymmetrisches Erscheinungsbild des Handeindruckes zur Folge (Abb. 22H-N,
24). (2) Die Sohle des FuBleindruckes von Limnopus weist ein eiformig querausgedehntes
Polster auf. Position und Umrif3 dhneln dem FuBeindruck von Ichniotherium (Kap. 5.3). Bei
tiefen Eindriicken tritt zusdtzlich ein proximal-lateral gelegener, fersenartiger Fortsatz hervor
(BAIRD 1952). Die FuBlsohle von Batrachichnus ist dagegen ungegliedert. (3) Schrittbreite
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und Orientierung der Eindriicke konnen als kontrollierende Faktoren der Bestimmung
fungieren (Kap. 5.9, Abb. 50C; Anl. 23, 31). Die Handeindriicke von Limnopus sind im Mittel
deutlich stirker einwérts orientiert als bei Batrachichnus, wihrend die FuBachsen beider Taxa
etwa parallel zur Bewegungsrichtung laufen. Bei schnellerem Gang ist fiir Batrachichnus eine
Verringerung in der Schrittbreite der Handeindriicke festzustellen. Bei Limnopus sind die
Handeindriicke im Vergleich zu den FuBeindriicken meist nur geringfiigig nach innen
versetzt, was auf einen eher behdbigen Gang der Féhrtenerzeuger deutet. Alle anderen
Eindruck- und Féhrtenparameter, einschlieSlich abgeleiteter Relationen (Kap. 5.9), sind in
einem Mafle variabel, dass sie nicht zur taxonomischen Abgrenzung beitragen. Dazu gehort
u.a. auch das Lénge-Breite-Verhiltnis der Eindriicke, das maBgeblich von Relief und
Zehenwinkel gesteuert wird. Breite und im Vergleich zur Sohle kurze Zehen sind wiederholt
als Charakteristika von Limnopus genannt worden (HAUBOLD & SARJEANT 1973; HAUBOLD
1996). Beide Merkmale sind wahrscheinlich nicht anatomisch begriindet, da sie vor allem bei
unscharf begrenzten, flachen Eindriicken auftreten. Fiir Batrachichnus liegen aus dem
Thiringer Wald Eindriicke zwischen 5 und 35 mm, fiir Limnopus zwischen 20 und iiber 60
mm FuBlinge vor. Die signifikanten Merkmale werden {iber das jeweilige GroBBenspektrum
der Taxa in prinzipiell uniformer Ausprigung beibehalten. Die taxonomische Relevanz der
vorgeschlagenen Differenzierungskriterien sollte anhand weiterer Belege auch von anderen
Vorkommen {iberpriift werden. Fiir die Vielzahl an Fihrten, deren Erhaltung eine
Unterscheidung nicht zulésst, ist eine Benennung nach dem Muster ,,Fahrte mit tetradactylen
Handeindriicken aus dem Batrachichnus-Limnopus-Formenkreis® empfehlenswert. Die
Beibehaltung des Gattungsranges bei zwei derart dhnlichen Ichnotaxa erfolgt mit Blick auf
den tradierten Gebrauch der Nomina.

5.2 Ichnogenus: Amphisauropus HAUBOLD, 1970 (Abb. 25-28, Anl. 13, 24)

vp 1882 Saurichnites GEINITZ.- GEINITZ & DEICHMULLER, S. 9, Taf. 1.
v 1900 Pachydactylichnia nov. [part.]; Brachydactylichnia nov. [part.]; Ichnium PABST
[part.].- PABST, S. 54, 59-60.
non 1923 Eumekichnium n. g.- NOPCSA, S. 137. [= Dromopus MARSH, 1894]
p 1955 Korynichnium NOPCSA.- MULLER, S. 490-495, Abb. 1, Taf. 1.
p 1958 Saurichnites GEINITZ.- KUHN, S. 16.
1959 Korynichnium NOPCSA [part.]; Saurichnites GEINITZ [part.].- SCHMIDT, S. 83.
p 1963 ?Chelichnus JARDINE.- KUHN, S. 15, Taf. 2 (18, 21-24).
v* 1970 Amphisauropus n. gen.; Amphisauroides n. gen. [part.].- HAUBOLD, S. 103,
104, Bild 7 (A-H), 18-22, Tab. 6.
1971 Amphisauropus HAUBOLD; Amphisauroides HAUBOLD [part.]; ?Anomalopus
GILMORE [part.]; Foliipes HEYLER & LESSERTISSEUR [part.]; Gilmoreichnus
HAUBOLD [part.].- HAUBOLD, S. 20, 21, 27-28, 34, Abb. 14 (1, 2, 5-10).
1971 Amphisauropus HAUBOLD; Amphisauroides HAUBOLD; Hyloidichnus GILMORE
[part.]; Gilmoreichnus HAUBOLD.- HAUBOLD, S. 10-12, 18-19, Bild 3 (1, 6),
14-21, 23-24,33-34, Tab. 1, 4.
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1973 Amphisauropus HAUBOLD; Amphisauroides HAUBOLD; Hyloidichnus;
?Foliipes HEYLER & LESSERTISSEUR [part.]; Gilmoreichnus HAUBOLD.-
HAUBOLD, S. 22-27, Abb. 1, 2, 5 (2-4), 15.
1974 Amphisauropus HAUBOLD; Amphisauroides HAUBOLD; Gilmoreichnus
HAUBOLD [part.]; Hyloidichnus GILMORE [part.].- HAUBOLD, S. 75, Abb. 46 (1-
3, 5-6), 47 (1-2), 49, 50.
(?) 1979 Amphisauropus HAUBOLD; Amphisauroides HAUBOLD.- FICHTER, S. 229-244,
269-272, Abb. 80, 81c, 88-99, 103 (2), 118-120, Tab. 16, 17.
(? 1981 Saurichnites GEINITZ [part.]; Amphisauroides HAUBOLD; Gilmoreichnus
HAUBOLD [part.]; Palmichnus SCHMIDT [part.]; Telichnus n. gen.- HOLUB &
KozUR, S. 154, 161, 163-165, 168-170, Abb. 1, Taf. 4 (3), 8 (2, 3).
(? 1984 Saurichnites GEINITZ [part.]; Amphisauroides HAUBOLD.- FICHTER, S. 215-218,
Abb. 2-7.
1984 Amphisauropus HAUBOLD; Amphisauroides HAUBOLD; Hyloidichnus GILMORE
[part.]; Gilmoreichnus HAUBOLD [part.].- HAUBOLD, S. 90, 94, Abb. 59 (1, 4-
7), 60 (2, 3), 61 (1, 2), 63-64.
(?) 1988 Amphisauropus HAUBOLD.- GAND, S. 115-122, Fig. 32-34, Taf. 2 G.
(? 1989 Amphisauropus HAUBOLD.- MOSSMANN & PLACE, S. 600-603, Fig. 3-9.
1996 Amphisauropus HAUBOLD.- HAUBOLD, S. 51-53, Abb. 12-13, Tab. 5.
v 1998 Amphisauropus HAUBOLD; cf. Amphisauropus HAUBOLD.- HAUBOLD & STAPF,
S. 20, Fig. 3-5.
% 2001 Amphisauropus HAUBOLD.- LUCAS et al., S. 71-75, Fig. 2A, 3A-C, 4-5.
(7 2001 Amphisauropus HAUBOLD.- SANTI & KRIEGER, S. 51, Fig. 4.
? 2002 Amphisauropus HAUBOLD.- LUCAS & SUNESON, S. 60-61, Fig. 5.

Verbreitung: U-Perm - Europa, Nordamerika.

Generotypus: Amphisauropus latus HAUBoOLD, 1970, Goldlauter-Formation, U-Perm,
Thiiringer Wald. A. latus wird hier als Synonym von A. kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER,
1882) bewertet.

Ichnospezies: Im Sinne des Verf. monospezifische Gattung mit Amphisauropus kablikae
(GEINITZ & DEICHMULLER, 1882) als der erstbenannten Art. HAUBOLD (1996, 2000)
unterscheidet zwei valide Spezies: A. latus HAUBOLD, 1970 und A. imminutus HAUBOLD,
1970.

Charakterisitik und Diskussion: Siehe nachstehende Beschreibung der Spezies.

Nomenklatur: Als Gattungsname kommt nur Amphisauropus HAUBOLD, 1970 in Betracht.
Es handelt sich um den é&ltesten verfiigbaren Namen des Ichnogenus, der mit den IRZN
konform ist. Fiir das von GEINITZ & DEICHMULLER (1882) verwendete Saurichnites bzw. das
PABsTsche Ichnium gelten sinngemél die bereits in Kap. 5.1.1 gemachten Ausfithrungen zur
Kollektivgruppe. Die Verwendung von Korynichnium durch SCHMIDT (1959) bzw. von
Chelichnus durch KUHN (1963) stellen nomenklatorisch irrelevante Fehlbestimmungen dar.
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Abb. 25: Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882) mit typischen
Eindrucksequenzen. Von A nach F wird der Handeindruck immer starker durch den
Fuld Gbertreten. Die divergente Orientierung von Hand- und FuBachse erweist sich
davon unabhangig als stabiles Merkmal. Die punktierte Linie verbindet die
FuBeindricke. Material: A, MNG-13446 (Ro 2), B, VF-21 (Ob 18), C, MNG-7813-84 (Ro
2), D, HF-86/87 (Go 14), E, VF-6075/-6076-F2 (Ro 2), F, JF-2 (Go 33). MalRstab: in cm.
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Der Vorrang von Amphisauropus gegeniiber Amphisauroides ergibt sich aus der Seitenfolge,
in der HAUBOLD (1970) die Taxa erstmals beschrieben hat. Als Gattungsbezeichnung ist
Amphisauropus heute in liberwiegendem Gebrauch. Abweichende Benennungen von mit
Amphisauropus kongenerischen Fahrten, wie beispielsweise durch FICHTER (1979, 1983b),
HoLuB & Kozur (1981a) und HUNT et al. (1995) erfolgt, sind Fehlinterpretationen
geschuldet, die ursidchlich zum Teil mit der Missdeutung von Saurichnites kablikae GEINITZ
& DEICHMULLER, 1882 bzw. Ichnium brachydactylum, kabarzense PABsT, 1900 als
Gilmoreichnus zusammenhéngen (vgl. HAUBOLD 1971a, 1973a, 1996).

Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882) n. comb.
Synonymie: Sieche Anl. 13.
Holotypus: SMMGD-CSP-7 (Abb. 28A-B).

Locus typicus: Horni Kalna bei Vrchlabi, Krkonose-Piedmont-Becken, Tschechische
Republik.

Stratum typicum: Kalna-Member, Prose¢né-Formation, ?Sakmarian, U-Perm.

Material: FG-250/8/4, -250/8/8, -250/9/4 (alle Ro 2), HF-86/87 (Go 14), JF-2 (Go 33), -4
(Go 20), -9 (Go 5), -17, -19, -20, -52-2, -52-3, -52-5, -53, -54, -55, -60, -90 (alle Ob 11),
MNG-1901, -1902, -1903, -1959, -2003 (alle Go 20), -781356, -7813-76, -7813-78, -7813-79,
-7813-84 (alle Ro 2), -7901 (Ob 11), -13446, -13448, -13449, -13450, -13453, -13455 (alle
Ro 2), -13456, -13457 (beide Ob 35), -13471, -13472 (beide Ta 1), -13475 (Ro 2), NHMS-
AP-101-1, -101-2 (beide Go 46), -126-1/2 (Go 45/53), -165-2 (Go 20), -251-11 (Ro 1), -SP-
488, -489 (beide Ob 36/37), -WP-3140 (Go 41), VF-2 (1l 4), -16 (Go 19), -21 (Ob 18), -71
(Go 19), -150 (Il 4), -2024, -2169 (beide 11 3), -4222, -4223, -4225, -4226, -4247, -4316, -
4362, -4363, -4369, -4382/83 (Ob 32), -5084, -5163/66, -5190, -5222 (alle Ob 18), -6037/-
6057, -6058/-6074, -6075/76, -6132/-6159 (alle Ro 2).

Verbreitung (Abb. 27): Ilmenau-, Goldlauter-, Oberhof-, Rotterode- und Tambach-
Formation.

Charakteristik (Abb. 25-26): Quadrupede Fahrte mit pentadactylen, plantigraden Eindriicken
von ca. 10-70 mm FuBldnge. Hand rund ein Viertel kiirzer als der Fu3. Zehenldnge nimmt von
I nach IV zu, V leicht zuriickliegend und etwas langer als 1. Mittleren Zehen der Hand
tendieren zu Isometrie, Zeh III mitunter ldnger als IV. Zehenenden von Hand und FuB tief
eingedriickt, gerundet, ohne Hinweise auf eine krallenartige Nagelbewehrung. Tief
eingedriicktes, Priapollex-/Prihallux-artiges Polster an der Basis von Zeh 1. Gewohnlich
asymmetrische Reliefverteilung der Eindriicke mit deutlicher Innenbelastung; Zehen IV und
V im Umrif} hdufig unvollstindig oder fehlend. FuBeindruck so lang wie breit, Zehen gerade
und radial von der FuBsohle abgehend. Undifferenzierte FuBlsohle erreicht 40-50 % der
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Abb. 26: Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), Eindruck-
morphologie. Als konstante Merkmale erweisen sich unabhangig von der Eindruck-
groRRe die fast gleich langen mittleren Zehen an der Hand, das Basispolster von Zeh |
und die Divergenz von Hand- und FufRachse. Material: A, VF-16 (Go 19), B, VF-2 (ll-
4),C, VF-21 (Ob 18), D, VF-150 (Il 4), E, HF-86/87 (Go 14), F, MNG-1902 (Go 20).
Mafstab: in cm.
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Gesamtlinge des FEindruckes; Hinterrand schwach gerundet. Zehenwinkel I-V im
Durchschnitt um 90°. Lange-Breite-Verhéltnis der Handeindriicke um 0,8. Zehen basal
gerade, mit Ausnahme von I distal einwérts orientiert. Zehen wirken kurz, auf die Handflache
entfallen tiber 50 % der Gesamtldnge des Handeindruckes. Zehenwinkel I-V der Hand um
120°. Fidhrten iiberwiegend mit alternierend angeordneten Hand-FuB-Eindruckpaaren.
Untergeordnet auch Féhrtenmuster mit wechselseitig einander auf gleicher Hohe
gegeniiberstehenden Eindriicken. D : A im Mittel 1,36 : 1. Partielles Uberlappen von Hand-
und FuBleindruck ist selten, oft folgt der Ful3 dicht auf den Handeindruck, ohne dass sich beide
beriihren. Schrittbreite der Hand etwa ein Fiinftel kleiner als die des Ful3es, Schrittwinkel 60-
140°. Handeindriicke durchschnittlich 25° einwérts, Fulleindriicke 15° auswiérts orientiert.
Bekannte Rumpflingen ca. 30-220 mm. Stride : Rumpfldnge gleich 0,8-1,7 : 1, Stride :
FuBlidnge 2,3-5,5 : 1. Zehen- und Schwanzschleifspuren sind haufig.

Diskussion: Amphisauropus HAUBOLD, 1970 reprisentiert ein gut dokumentiertes,
geographisch weit verbreitetes Taxon, das stratigraphisch moglicherweise auf Ablagerungen
des U-Perm beschrinkt ist. Innerhalb der permokarbonen Tetrapodenichnofauna zeichnet sich
Amphisauropus durch eine auffallend divergente Orientierung der Hand- und FuBeindriicke
aus. Die Differenz der nach aulen weisenden FuB- und nach innen orientierten Handachse
betrdgt durchschnittlich 40°. Ein dhnliches Muster ldsst sich bei den mit Amphisauropus
assoziierten Taxa nur in Ausnahmefillen {iber kurze Distanzen, z.B. bei Kurvengang mit
kleinem Radius, beobachten. Léangere Eindrucksequenzen ermdoglichen daher meist schon
aufgrund des Féhrtenmusters eine sichere Identifikation. Wihrend dieses Merkmal
weitgehend unabhingig von den Erhaltungsbedingungen signifikant ist, kann die Gestalt der
Sohle von Hand- und FuBeindriicken extramorphologisch bedingt in erheblichem Malle
variieren. Flache, reliefarme Eindriicke zeigen aufgrund der Innenbelastung hdufig nur die
ersten drei Zehen und distomediale Partien der Sohle. Der unvollstindige Umrif3 tduscht
semiplantigraden Gang vor. Bei tiefen Eindriicken wird die Sohle durch einen proximal
ausladenden, konvexen Hinterrand zu einem morphologisch dominierenden Element, das
Plantigradie des Fahrtenerzeugers anzeigt. Diese faziell gesteuerte Variabilitit der
Eindruckmorphologie bildet die Ursache fiir eine auf die Arbeiten von FRITSCH (1895, 1901)
und PABST (1900a-1908c) zuriickgehende nomenklatorische Verwirrung. FRITSCH (1895,
1901) fiihrte fiir entsprechende Funde aus dem KrkonoSe-Piedmont-Becken vier verschiedene
Namen ein: (1) Saurichnites intermedius fiir relativ groBe Eindriicke, (2) Saurichnites
incurvatus fiir kleine Eindriicke mit ausgeprigten Zehenschleifspuren, (3) Saurichnites
salamandroides GEINITZ, 1863 fiir detailreiche, optimal erhaltene Amphisauropus-Fahrten
und (4) Saurichnites kablikae GEINITZ & DEICHMULLER, 1882 fiir plantigrade, tiefe und
unscharf begrenzte Eindriicke in Undertrack-Uberlieferung. PABST (1900a) vereinigte S.
kablikae GEINITZ & DEICHMULLER nach dem ,breiten, massig entwickelten Ballen® des
Typus mit einer Amphisauropus-Féhrte mit grolen, plantigraden Eindriicken aus der basalen
Oberhof-Formation bei Tabarz (MNG-1875) in dem neu geschaffenen Taxon Ichnium
brachydactylum. Alle iibrigen Amphisauropus-Féhrten firmieren bei PABST (1900a-1908c¢)
unter Ichnium pachydactylum. HAUBOLD (1971a, 1973a) fixierte die Separation zwischen I.
pachydactylum und |I. brachydactylum, in dem er I. brachydactylum der Gattung
Gilmoreichnus HAUBOLD, 1971 zuordnete. Bei deren Typusart, Gilmoreichnus (Hylopus)
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Tarmbach-Farrmation JR— Rollarode-Formation

_— Goldlawer-Formation

Goldlauter-Farmafion

e — limanau-Fommation

Abb. 27: Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882), Belege aus
unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus des Arbeitsgebietes. A, MNG-13472 (Ta 1;
linker Handeindruck), B, MNG-7813-84 (Ro 2), C, JF-90-5 (Ob 11), D, VF-16 (Go 19), E,
MNG-1991 (Go 20), F, VF-150 (Il 4; linker Handeindruck). MaRstab: in cm.
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hermitanus (GILMORE, 1927) aus dem Hermit Shale des Grand Canyon, Arizona, handelt es
sich vermutlich um Varanopus (vgl. Kap. 5.5). Alle Amphisauropus-Féhrten mit plantigraden
Eindriicken, die iiber eine extramorphologisch bedingt lang ausgezogene Ferse verfiigen,
ordnete HAUBOLD (1973a) Gilmoreichnus zu. Das betrifft Saurichnites kablikae GEINITZ &
DEICHMULLER, Ichnium brachydactylum kabarzense PABST und Gilmoreichnus minimus
HAUBOLD, 1973. HOLUB & KOZUR (1981a), gleichfalls von der Validitit eines solchen Taxon
iiberzeugt, propagierten Telichnus als neuen Ersatznamen fiir Gilmoreichnus, da sie die
Identitidt des Generotypus mit den europdischen Funden ablehnten. Vor knapp 10 Jahren
dokumentierte HAUBOLD (1996) die faziell gesteuerte morphologische Variabilitdt von
Amphisauropus und stellte darauthin den Holotypus von S. kablikae schlieBlich in die
Synonymie dieser Gattung.

Die Unterscheidung von Amphisauropus imminutus und Amphisauropus latus
begriindete HAUBOLD (1970) mit Differenzen in der EindruckgroBe, der FuBlbreite, den
Zehenwinkeln und der Lage von Hand- und FuBlachse. Eine erheblich erweiterte Material- und
Datenbasis belegt, dass alle genannten Kriterien und Parameter ichnospezifisch nicht relevant
sind (Anl. 24). Die Monospezifitit wird durch das morphologische Kontinuum
unterschiedlicher EindruckgréBen unterstrichen (Abb. 26). Bereits FICHTER (1979) merkte an,
dass eine Unterscheidung von A. imminutus und A. latus sowohl morphologisch als auch
quantitativ schwierig sei. Trotz der offenkundigen taxonomischen Unschérfe befiirwortete
FICHTER, die artliche Trennung aufgrund moglicher Formkonvergenzen im
Bewegungsapparat systematisch unterschiedlicher Erzeugergruppen beizubehalten. Diese
Argumentation ist nicht nachzuvollziehen. Eine taxonomische Abgrenzung sollte, um die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu gewdhrleisten, allein nach den ichnologischen
Befunden moglich sein und nicht auf hypothetische Gegebenheiten potentieller
Fahrtenerzeuger gegriindet werden. Die Belege von Amphisauropus aus dem
Untersuchungsgebiet reprdsentieren eine einzige Spezies, deren Spektrum an
erhaltungsbedingten Eindruckmorphologien auch die Typen von Amphisauroides discessus
HAUBOLD, 1970 und Amphisauroides concretus HAUBOLD, 1970 einschliefit (Anl. 10).

Nomenklatur: Aufgrund des Prioritétsprinzipes hat Saurichnites (= Amphisauropus) kablikae
GEINITZ & DEICHMULLER, 1882 als Artname Vorrang. Der Holotypus, SMMGD-CSP-7 (Abb.
28A-B), zeigt in zwei Féhrten die mafBgeblichen Merkmale der Gattung Amphisauropus:
pentadactyle Eindriicke mit asymmetrischer Verteilung des Reliefs und deutlich
divergierenden Hand-/ FuBachsen. Eindruckmorphologische Details, wie die Zehenldngen
oder der Sohlenumriss, sind unterreprasentiert. Aus diesem Grund sollte die optimal erhaltene
Féhrte der Platte NMP-M-1192 (Abb. 28C, D), die von der gleichen Lokalitit wie der Typus
stammt, diesem als ergéinzendes Material zur Seite gestellt werden. Typus und Topotypus
zusammen bilden eine ausreichende morphologische Charakteristik des Ichnotaxon.

Osteologische Interpretation: GEINITZ & DEICHMULLER (1882) wiesen bei der Beschreibung
von Saurichnites kablikae auf die Ahnlichkeit der Fihrteneindriicke mit den Autopodien
kleiner, branchiosaurider ,,Stegocephalen wie Melanerpeton hin, ohne der Diskrepanz
zwischen der tetradactylen Hand dieser Tiere und den fiinfzehigen Eindriicken der Féhrte
Bedeutung beizumessen. HAUBOLD (1970-1974) interpretierte Amphisauropus und
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Abb. 28: Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882). A-B, Holotypus mit
zwei dicht nebeneinander getretenen Fahrten. In A Ausschnitt der Typusplatte.
Proseéné-Formation, Horni Kalna, KrkonoSe-Piedmont-Becken, Tschechische Republik,
SMMGD-CSP-7. C-D, Fahrte mit optimal erhaltenen Eindricken von der
Typuslokalitat, NMP-1192, Original zu FRITSCH (1901, Fig. 394-3). Mal3stab: in cm.
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Amphisauroides unter Verweis auf die Semiplantigradie der Eindriicke, die Reptilien mit
crurotarsaler Gelenkung ausschliee, als Fidhrten von Diadectiden und Discosaurisciden.
FICHTER (1979) rekonstruierte iiber die Reliefverteilung der Eindriicke und numerische
Parameter des Fahrtenmusters die Belastungsverhéltnisse und Extremitidtenporportionen der
hypothetischen Féhrtentiere. Fiir Amphisauropus imminutus postulierte er danach eine
Relation zu kleinwiichsigen, metamorphosierten Batrachosauria wie Discosaurisciden.
Amphisauropus latus stellte FICHTER (1979) im Gegensatz zu HAUBOLD (1970-1996) zu den
Seymouriiden, da die Proportionen der Handeindriicke im Widerspruch zu &dquivalenten
anatomischen Parametern der Diadectiden stehen. GAND (1988) vermutete eine enge
Bezichung zu vermeintlich pentadacytlen Eryopiden wie Eryops megacephalus. MOSSMANN
& PLACE (1989) schlossen sich der Diadectiden-Deutung von HAUBOLD an. Weitgehend
vollstandige Skelettfunde von Seymouria (BERMAN & MARTENS 1993; BERMAN et al. 2000a)
und Diadectes (BERMAN et al. 1998) in der Tambach-Formation erlaubten in den vergangenen
Jahren eine Prizisierung der Relation zwischen Bio- und Ichnotaxa. Die Fihrten der
Diadectiden sind danach mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Ichniotherium représentiert
(Kap. 5.3.3; FICHTER 1998). Amphisauropus gehort vermutlich zu den Seymouriiden, worauf
insbesondere die charakteristischen Proportionen der Hand hindeuten (BERMAN et al. 2000a).
Der im Sommer 2002 gelungene Nachweis von Amphisauropus im Tambach-Sandstein
(MNG-13471, -13472) stiitzt diese Korrelation.

5.3 Ichnogenus: Ichniotherium POHLIG, 1892 (Abb. 29-32, Anl. 14-15, 25-26)

1848 Unbenannt.- COTTA, S. 44, 133.
1868 Saurichnites GEINITZ.- HOCHSTETTER, S. 431. [Material verschollen.]
1885 Saurichnites GEINITZ.- POHLIG, S. 285.
1887 Saurichnites GEINITZ.- FRITSCH, S. 121, Fig. 38. [Material verschollen.]
* 1892 Ichniotherium n. g.- POHLIG, S. 60, Fig. 1, Taf. 7 (1, 2).
1895 Ichniotherium POHLIG = Sphaerodactylichnium n. g. = Ichnium nov.- PABST, S.
575.
1900 Sphaerodactylichnia nov. (4. Untergruppe, Klumpzehféahrten).- PABST, S. 53.
1912 Type H1 part. (non: Subtype H1b).- HARDAKER, S. 659-662, Fig. 11-14.
1923 Acibates JARDINE; Korynichnium n. g.- NOPCSA, S. 135, 139, Taf. 6 (2).
(7 1927 Baropus MARSH.- CARMAN, S. 386-388, Taf. 11.
1927 Ichniotherium POHLIG; Korynichnium NOPCSA.- LOTZE, S. 174-175.
(?) 1952 Megabaropus n. gen.- BAIRD, S. 839-840.
1955 Ichniotherium POHLIG.- CZYZEWSKA, S. 140-143, Taf. 1.
? 1963 Cyclopus n. g.; Brontopus n. g.- HEYLER & LESSERTISSEUR, S. 171-176, Fig.
24, Taf. 7,8 (1, 4).
v 1963 Herpetichnium JARDINE; Korynichnium NOPCSA.- STEINER & SCHNEIDER, S.
74-84, Bild 4-11.
(? 1965 cf. Brachydactylopus TOEPELMAN & RODECK.- BAIRD, S. C47-49, Fig. 14D.
(7 1971 Megabaropus BAIRD.- PATTERSON, S. 182-183, Fig. 5.
1971 Ichniotherium POHLIG.- HAUBOLD, S. 34-36, Abb. 21 (1, 2).

< < T T T



5 Systematische Paldontologie 89

1973 Ichniotherium POHLIG.- HAUBOLD, S. 22-25, Bild 40-43, Tab. 4.
1973 Ichniotherium POHLIG.- HAUBOLD & SARJEANT, S. 904, Abb. 3, Taf. 4, 5 (1).
? 1983 Ichniotherium POHLIG.- FICHTER, S.147-153, Abb. 12, 13.
(?) 1988 Ichniotherium POHLIG.- GAND, S. 186-190, 194, Fig. 55-57, 58 (H-I), Taf. 5
(B-D, G-I).
1992 Ichniotherium POHLIG.- SANTI, S. 20f, Fig. 1-6.
% 1995 Ichniotherium POHLIG.- HUNT et al., S. 298, Fig. 3 (E, H), 4.
1996 Ichniotherium POHLIG.- HAUBOLD, S. 7, Fig. 2-4, Tab. 1.
1998 cf. Ichniotherium POHLIG.- HAUBOLD & STAPF, S. 26, Fig. 10.
2000 Ichniotherium POHLIG.- VOIGT & HAUBOLD, S. 17-58, Abb. 6-11, Tab. 1, 2,

Taf. 1-16.
2001 Ichniotherium POHLIG.- MARTENS, S. 194, Abb. 9.
% 2003 Ichniotherium POHLIG.- SMALL & SANDERS, S. 98A.

Verbreitung: O-Karbon bis U-Perm - Europa, Nordamerika.

Generotypus: Ichniotherium cottae (PoHLIG, 1885), Goldlauter-Formation, U-Perm,
Thiiringer Wald.

Ichnospezies: Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885); Ichniotherium sphaerodactylum (PABST,
1895).

Charakteristik (nach HAUBOLD, 1971a, 1973a; emend.; Abb. 29-31): Quadrupede Fahrte mit
pentadactylen, plantigraden Eindriicken von 5,5-17 cm FuBlinge. Zehenenden breit, gerundet.
Zehenldnge nimmt an Hand und FuB3 von I nach IV zu. V differiert in der Lénge, entweder
kiirzer als II oder linger als III. Zehenwinkel I-V am Ful 70-90°, an der Hand 100-120°.
FuBeindruck so lang wie breit, mit eiformigem, von den Zehen meist deutlich abgesetztem
Sohlenpolster. Hand bei geringerer Breite rund ein Fiinftel kiirzer als der Full. Das Lange-
Breite-Verhéltnis betrdgt rund 0,8. Sohle der Handeindriicke proximal-medial ebenfalls mit
einem ovalen, aber in der Regel unscharf begrenzten Sohlenpolster. In der Féhrte konnen
Hand- und FuBeindriicke einander auf gleicher Hohe wechselseitig gegeniiber stehen.
Alternierende Anordnung von Eindruckpaaren geht hiiufig mit einem partiellen Uberlappen
der Handeindriicke durch den Ful3 einher. Schrittbreite und Pace der Handeindriicke etwas
kleiner als die der FuBleindriicke. Schrittwinkel 70-130°, Stride : FuBlidnge 2-5,5 : 1, Stride :
Rumpfliange 0,8-1,7 : 1, D : A -0,1-4:1. Fu3 durchschnittlich mit 5°, Hand mit 25° einwérts
orientiert. Schwanzschleifspur selten und diskontinuierlich.

Diskussion:  Ichniotherium gehért zu den besonders markanten Formen der
Tetrapodenichnofauna von O-Karbon und U-Perm. Die vergleichsweise groen Eindriicke mit
thren stumpf endenden Zehen und dem ovalen Sohlenpolster sind derart charakteristisch, dass
selbst fragmentarisch erhaltene Exemplare meist schon eine zweifelsfreie generische
Identifikation ermdglichen. Trotz der morphologischen Signifikanz sind aber bisher sichere
Nachweise im euramerischen Raum selten. Das qualitativ und quantitativ bedeutendste
Material stammt aus dem Arbeitsgebiet, wo erste Belege bereits Mitte des 19. Jahrhunderts
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Abb. 29: Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885) (A-C) und Ichniotherium sphaerodactylum
(PABsT, 1895) (D-F), Spektrum der F&hrtenmuster. 1. cottae zeigt ausnahmslos
alternierende Anordnung von Hand-FuRR-Eindruckpaaren, haufig verbunden mit einem
randlich primaren Ubertreten des Handeindruckes durch den FuR. Bei |I.
sphaerodactylum kann der FuB weit hinter der Hand zuriickliegen, primares Ubertreten
ist nicht belegt. Material: A, MNG-10179 (Ta 1), B, NHMS-SP-418 (Ob 22), C, MNG-
1352, D, MB.ICV.2, E, MNG-1351, F, MB.ICV 4 (alle Ta 1). Malistab: in cm.
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durch von COTTA (1848a, b, 1851) bekannt geworden sind. Einzelfunde aus dem Boskovice-
Graben und dem Krkonose-Piedmont-Becken erwidhnten HOCHSTETTER (1868) bzw. FRITSCH
(1887, 1912). Mehrere hundert Ichniotherium-Platten lieferte der Tambach-Sandstein in den
Steinbriichen auf dem Bromacker bei Tambach-Dietharz im Thiiringer Wald (PABST 1895-
1908c; HAUBOLD 1998; VOIGT & HAUBOLD 2000; VOIGT 2002a). Aus dem Permokarbon von
Alveley und Hamstead bei Birmingham, GroBbritannien, wurde Ichniotherium von
HARDAKER (1912) respektive HAUBOLD & SARJEANT (1973, 1974) dokumentiert. Weitgehend
unbeachtet sind bisher Belege des Taxon aus dem O-Pennsylvanian, Monongahela-
Formation, von Ohio, die CARMAN (1927) als Baropus hainesi beschrieb. Ergidnzende Funde
von derselben Lokalitdt erwidhnte BAIRD (1952) als Megabaropus. CzYZEWSKA (1955)
publizierte Ichniotherium aus dem polnischen Teil des Intrasudeten-Beckens. HAUBOLD &
STAPF (1998) konnten das Taxon in den Standenbiihl-Schichten des héheren U-Perm im Saar-
Nahe-Becken nachweisen. Dariiber hinaus existieren viele unklare Belege, die sich auf
Material von isolierten Eindriicken stiitzen, u.a. aus Ungarn (MAJORS 1965; KASZAP 1968),
Osterreich (NIEDERMAYR & NIEDERMAYR 1980), Frankreich (HEYLER & LESSERTISSEUR
1963; GAND 1988), Deutschland (FICHTER 1979, 1983b, 1984; FICHTER & KOWALCZYK 1983;
WALTER & HOFFMANN 2001) und den USA (Colorado: BAIRD 1965; New Mexico: HUNT et
al. 1995).

Die zahlreichen Exemplare von Ichniotherium aus der Tambach-Formation waren
mehrfach Anlass fiir Versuche einer artlichen Differenzierung der Gattung (PABST 1900a-
1908c; LOTZE 1928; KORN 1933). Die Berechtigung von separaten Spezies konnte aber nicht
befriedigend dargelegt werden (VoOIGT & HAUBOLD 2000). Grund dafiir war das
unzureichende und als Referenz nicht geeignete Material von anderen Lokalititen und
stratigraphischen Niveaus. Ein dem Tambach-Sandstein vergleichbares Féhrtenvorkommen in
der Maroon-Formation von Zentral-Colorado (SMALL & SANDERS 2003) bringt eine
bemerkenswerte Kenntniserweiterung und nunmehr Gewissheit dariiber, dass die Gattung
Ichniotherium zwei eindruckmorphologisch deutlich gegeneinander abgrenzbare, zeitlich
partiell koexistierende Ichnospezies hat. Fiir die endgiiltige Fixierung des taxonomischen
Status beider Formen ist eine noch ausstehende vergleichende Analyse der vier ma3geblichen
Vorkommen mit vollstdndigen Eindrucksequenzen von Ichniotherium notwendig. Das sind:
(1) Oberhof- und Tambach-Formation, U-Perm, Thiiringer Wald, Deutschland, (2) Salop-
Formation, O-Karbon, Alveley bei Birmingham, Grofbritannien, (3) Monongahela-
Formation, O-Karbon, Morgan County, Ohio, USA sowie (4) Maroon-Formation, O-Karbon
bis U-Perm, Pitkin County, Colorado, USA.

Nomenklatur: Wie durch HAUBOLD (1971a, 1973a) dargelegt, hat Ichniotherium POHLIG,
1892 als Kennzeichnung der Gattung Prioritét. Fiir das vor 1892 von HOCHSTETTER (1868),
POHLIG (1885-1887b) und FRrITSCH (1887) verwendete Saurichnites GEINITZ gelten
sinngemal die Ausfithrungen in Kap. 5.1.1. Alle nachfolgend gebrauchten, von Ichniotherium
abweichenden Gattungsnamen sind entweder jiingere Synonyme oder Fehldeutungen -
Actibates JARDINE (= Acibates NoprcsA, 1923, in errore) - und damit ohne nomenklatorische
Relevanz. Generotypus ist Ichniotherium cottae kraft Monotypie (IRZN, Art. 68.3.).
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Abb. 30: Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885) (A-B) und Ichniotherium sphaerodactylum
(PABsT, 1895) (C-D), Charakteristika der Eindruckmorphologie. Artspezifisch sind die
relative Lange des funften Zehs sowie Form und Grol3e der Fersenpolster an Hand- und
FulReindruck. Im Fall von I. cottae zeigen tiefe Fueindriicke zusatzlich einen typischen,
posterolateralen Fersenfortsatz, wie in B gezeigt. Material: A, MSEO-4, B, Zeichnung
nach Foto von A. FEHLER, Kiel (Platte 1995 geborgen, Verbleib unbekannt), C,
MB.1969.54.257, D, MNG-1367 bis -1371 (alle Ta 1). Mal3stab: in cm.
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5.3.1 Ichnospezies: Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885) POHLIG, 1892
Synonymie: Siche Anl. 14.

, Typusserie’: FG-524, HF-87, MNG-1381 bis -1386 u.a.

Locus typicus: Steinbruch am Gottlob, Friedrichroda, Thiiringer Wald (Go 14).
Stratum typicum: Goldlauter-Formation, U-Perm.

Material: BGR-P-451, -12529, -12530 (alle Ta 1), FG-524, HF-87 (beide Go 14), JF-77 (Go
32), -104 (Go 16), -113 (Go 4), -198 (Ro 1), -157 (Go 3), MB.1969.54.226, MB.ICV.3,
MB.ICV.10, MNG-1352 (alle Ta 1), -1380 (Ob 36/37), -1381 bis -1386 (Go 14), -1396 (Ta
1), -1781 (Go 14), -1819, -1820 (beide Ta 1), -1858 (Ob 36/37), -2009, -2011 (beide Ta 1), -
2047/48, -2049 (beide Ob 22), -2356-20 (Ta 1), -2718 (El 1), -10066 (Go 41), -10068, -10179
(beide Ta 1), -13445 (Ro 2), -13488, MPSNP-V-1, MSEO-1-36, -III-A-518, -4 (alle Ta 1),
NHMS-AP-244-19, -P-418 (beide Ob 22), -WP-3145, PMJ-1321 (Ta 1), SFM-4, -5, -6 (alle
Ob 11), VF-32 (Go 38), -1000, -1004/-1006, -1011/-1024 (alle Ge 3), -2236 (1l 3), -4279, -
4327, -4329, -4385/-4391, -4459, -4506, -4509/10, -4511, -4526, -4527, -4531, -4542, -4549
(alle Ob 32), -5005 bis -5007, -5015 bis ~5019, -5163/-5166 (alle Ob 18).

Verbreitung (Abb. 32): Georgenthal-, Ilmenau-, Goldlauter-, Oberhof-, Rotterode- und
Tambach- Formation.

Charakteristik (Abb. 29A-C, 30A-B, 31A-B): Artspezifisch ist der relativ kurze fiinfte Zeh
an Hand- und FuBleindruck, der etwa 50 % der Lange des vierten Zehs erreicht (Anl. 25, 31).
Die Sohle des FuBeindruckes zeigt ein gedrungen-ovales Polster, das den mittleren Zehen
gegentiberliegt. Proximal-lateral schlief3t sich in Opposition zu Zeh V an das tief eingedriickte
Fersenpolster ein flacheres Polster von halbkreisformigem Umri3 an. Asymmetrische,
innenbetonte Belastung des Eindruckes fiihrt hdufig dazu, dass bei flachen Eindriicken weder
der fiinfte Zeh noch das proximal-laterale Polster iiberliefert sind. Handflache ebenfalls mit
zentral gelegenem Polster gegeniiber den Zehen II-1V, aber ohne proximal-lateralen Fortsatz.
Das zentrale Polster ist, Zhnlich seinem Aquivalent im FuBeindruck, meist scharf begrenzt
und im Falle flacher Eindriicke der einzige Hinweis auf die Position der Handflache. Die
Liange der FuBeindriicke schwankt zwischen 6 (MNG-2009) und 16 cm (MNG-13445).
Schwanzschleifspuren bislang nicht bekannt. Fahrtenmuster {iberwiegend mit alternierender
Anordnung von Eindruckpaaren; primires Ubertreten der Handeindriicke durch die FiiBe bis
zum Metacarpal-Phalangen-Kontakt méglich. D : A im Mittel rund 2 : 1, Stride : Rumpflénge
gleich 1,4 : 1 und Stride : FuBBlange durchschnittlich 4,3 : 1 (Anl. 31).

Nomenklatur: Als Artname hat Saurichnites rittlerianus aus dem U-Perm des Boskovice-
Grabens Prioritdt. Nach der Beschreibung von HOCHSTETTER (1868) liegt generische
Ubereinstimmung mit Ichniotherium vor, worauf u.a. schon FRITSCH (1887), HAUBOLD
(1971a, 1973a) und FICHTER (1979, 1983b) hingewiesen haben. Die artliche Bestimmung ist
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Abb. 31: Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885) (A-B) und Ichniotherium sphaerodactylum
(PABsT, 1895) (C-D), reprasentative Hand-Ful3-Eindruckpaare zur Visualisierung
morphologischer Unterschiede der Ichnospezies. Der Zeh V am Ful3 erreicht bei I.
sphaerodactylum rund 4/5 der Lange des vierten Zehs. Das Fersenpolster ist eiférmig
langoval. Es erstreckt sich tber alle funf Zehen. Bei 1. cottae ist der funfte Zeh am Ful
halb so lang wie 1V. Das Fersenpolster ist gedrungen oval und liegt lediglich den ersten
vier Zehen gegenuber. I. sphaerodactylum ist nur im Tambach-Sandstein nachgewiesen.
I. cottae tritt im Thiringer Wald von den Basis-Sedimenten der Georgenthal- bis zum
Tambach-Sandstein der Tambach-Formation auf. B zeigt Hand- und Ful3eindruck von
zwei verschiedenen, aber aufeinander folgenden Hand-Ful3-Eindruckpaaren der rechten
Seite, der FuR liegt vorn. Material: A, MNG-1352 (Ta 1), B, MNG-1380 (Ob 36/37), C,
MNG-1840 (Ta 1), D, MNG-1351 (Hololectotypus von 1. sphaerodactylum) (Ta 1).
Mal3stab: in cm.
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jedoch allein nach den Angaben HOCHSTETTERS (1868) nicht eindeutig. Eine Uberpriifung am
Originalmaterial ist andererseits nicht moglich, da selbiges schon nach FRITSCH (1901)
verschollen war. Recherchen im Rahmen dieser Arbeit fiihrten zu dem selben Resultat. An
der Typuslokalitit von S. rittlerianus, einem zugewachsenen Steinbruch auf dem linken Ufer
der Oslawa zwischen Oslavany und Ivancice in Siidmidhren, Tschechien, sind nach
Beobachtungen des Verf. im Mai 2003 erginzende Aufsammlungen ausgeschlossen. Dem
Artepitheton von S. rittlerianus kommt damit der Rang eines nomen specificum dubium zu.
Der néchst jiingere verfiigbare Name des Taxon ist Saurichnites cottae, von POHLIG (1885)
fiir Material aus dem Thiiringer Wald eingefithrt. Auch in diesem Fall ist eine
Speziesidentifikation allein nach den Angaben des Autors nicht moglich. Im Unterschied zu
S. rittlerianus liegen von S. cottae jedoch zahlreiche Platten von der Typuslokalitit vor. Alle
artlich bestimmbaren Eindriicke dieses Materials gehdren zu Ichniotherium cottae. Als
problematisch erweist sich jedoch das Fehlen einer definierten Typusserie. Die
Originalbeschreibung (POHLIG, 1885) enthdlt weder eine Abbildung noch einen Hinweis auf
konkrete Platten als Bezugsgrundlage des Namens. Das flir POHLIG verfiigbare Material der
Typuslokalitdt stammte aus drei unterschiedlichen Quellen: (1) Aus der Sammlung der
Bergakademie Freiberg. Dies betrifft eine Féhrtenplatte, die COTTA (1848a, b) nach
Entdeckung der Fundstelle akquiriert hatte. (2) Aus eigenen Aufsammlungen am Gottlob in
den Jahren 1885/86. (3) Aus einer Privatsammlung in Friedrichroda, in die POHLIG spétestens
1887 Einblick hatte. Es erscheint gerechtfertigt, alle Platten der genannten Quellen als
potentielles Material der Typusserie zu betrachten. Die entsprechenden Objekte befinden sich
nach POHLIG (1892) in Sammlungen in Bonn, Breslau, Dresden, Freiberg, Gotha, Halle und
Weimar. Zur Fixierung des taxonomischen Status von Ichniotherium cottae ist es
empfehlenswert, aus dem Material der ,Typusserie’ einen Lectotypus auszuwihlen.
Voraussetzung bildet eine Recherche zum Verbleib des Materials, vor allem jener Exemplare
der privaten Kollektion POHLIGs. Die Nachforschungen dazu sind noch nicht abgeschlossen. -
Bei der Féahrte der Platte MNG-1351, die HAUBOLD (1971a, 1973a) als (Lecto-)Typus von
Ichniotherium cottae vorgeschlagen hat, handelt es sich um Ichniotherium sphaerodactylum
(Kap. 5.3.2).

5.3.2 Ichnospezies: Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895) n. comb.
Synonymie: Sieche Anl. 15.

Hololectotypus: MNG-1351 (Abb.: u.a. HAUBOLD 1973a, Bild 40; PABST 1908a, Taf. 3).

Paralectotypen: BGR-P-13189, MB-ICV-2, MB.ICV.11, MNC-F-1393, MNG-1365, MNG-
1367/-71, MNG-1515, MNG-1749, PMA-61/2, SMMGD-ThP-293 u.a.

Locus typicus: Steinbruch auf dem Bromacker, Tambach-Dietharz, Thiiringer Wald (Ta 1).

Stratum typicum: Tambach-Sandstein, Tambach-Formation, U-Perm.
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lImsenail-Fonmation P —— Gaorganthal-Formation -

Abb. 32: Ichniotherium cottae (PoHLIG, 1885), Belege aus unterschiedlichen
stratigraphischen Niveaus im Thiringer Wald. Von der Georgenthal- bis zur Rotterode-
Formation reprasentieren alle artlich bestimmbaren Ichniotherium-Nachweise im
Untersuchungsgebiet ausschlielich die Spezies I. cottae. Material: A, MB.ICV.3 (Ta 1;
Fulleindruck), B, MNG-13445 (Ro 1; Handeindruck), C, SFM-11 (Ob 11;
Handeindruck), D, VF-19 (Go 41; Handeindruck), E, VF-2236 (Il 3; ?Ful3eindruck), F,
VF-1001 (Ge 3; ?FulReindruck). MaRstab: in cm.
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Material: BGR-BP-456, -12527, -12539, -12913, -12914, -12916, -13189, BMNH-R-2851,
BUW-1, -2, FG-525, -117-2, HF-51, -54, -55, -56, HLMD-F-1984-19, LMJG-8491,
MB.ICV.1, -2, -4, -8, -9, -11, MB.1969.54.257, MLP-1, -2, MNC-F-1393, MNG-1351, -1365,
-1367/-71, -1515, -1749, -1834, -1840, -1949, -2011, -2356-15, -8982, -10043, -10044, -
10046, -10064, -10072, -13468, -13487, MSEO-III-C-483, -I1I-A-519, -2, NHMM-13941, -
13942, NHMW-1963-565, PMA-61/2, PMJ-P-1322, SMMGD-ThP-293, VMT-F-1101 (alle
Tal).

Verbreitung: Tambach-Formation.

Charakteristik (Abb. 29D-F, 30C-D, 31C-D): Spezifisch ist die Lange des fiinften Zehs: Sie
betragt im Mittel vier Fiinftel der Lange des vierten Zehs bei den Ful3- und etwa zwei Drittel
der Lange des vierten Zehs bei den Handeindriicken. Full mit charakteristisch quer
ausgedehntem, eiformigem Fersenpolster, das den Zehen II bis V gegeniiberliegt. Die
Handeindriicke zeigen ein langovales, selten scharf abgesetztes Polster, das von der
proximomedialen Begrenzung der Handfliche bis zur Mitte des vierten Zehs reicht.
FuBleindriicke zwischen 5,5 (MNG-8982) und 12,5 cm (MB.1969.54.257) lang. Fahrtenmuster
selbst bei alternierender Anordnung von Eindruckpaaren mit hochstens randlich durch den
FuB} iibertretenen Handeindriicken. Die abgeleiteten Fahrtenparameter reflektieren eine relativ
geringe Schrittlinge: D : A um 0,55 : 1, Stride : Rumpflange rund 1,2 : 1, Stride : FuBlldnge
etwa 1,4 : 1. Mitunter Schwanzschleifspur prasent (BUW-1, PMA-61/2).

Nomenklatur: Erster verfiigbarer Artname des Taxon ist Ichnium sphaerodactylum,
eingefiihrt von PABST (1895) fiir die Ichniotherium-Fahrten aus dem Tambach-Sandstein. Da
durch den namengebenden Autor keine Typusfestlegung erfolgte, sind alle zwischen 1887
und 1895 am locus typicus geborgenen Platten der Ichnospezies als Material der
urspriinglichen Typusserie anzusehen. HAUBOLD (1971a, 1973a) bestimmte die Fihrte der
Platte MNG-1351 als Typus (= Hololectotypus) von Ichniotherium cottae = Ichniotherium
sphaerodactylum im Sinne dieser Arbeit. Dies erfolgte in Ubereinstimmung mit den Regeln
fiir ,Lectotypus-Festlegungen vor 2000’ (IRZN, Art. 74.5.) und besitzt damit Giiltigkeit. Allen
iibrigen Platten der einstigen Typusserie kommt der Status von Paralectotypen zu.

5.3.3 Diskussion und osteologische Deutung der Ichniotherium-Spezies

Seit dem Nachweis von Ichniotherium in der Goldlauter- und Tambach-Formation des
Thiiringer Waldes Ende des 19. Jahrhunderts ist die Frage der artlichen Identitit der Belege
Gegenstand wissenschaftlicher Diskussion. PABST (1895-1908c) grenzte sein Ichnium
sphaerodactylum aus dem Tambach-Sandstein von dem POHLIGschen Ichniotherium cottae
der Goldlauter-Formation ab. Es bleibt spekulativ, ob sich diese Trennung auf
erhaltungsbedingte =~ morphologische  Unterschiede = der  Fdhrten  bezog,  der
lithostratigraphischen Separation der beiden Vorkommen Rechnung trug oder personlich
motiviert war durch das wissenschaftlich unkorrekte Verhalten POHLIGs (vgl. PABST 1895,
1908a). LoTzE (1928), und insbesondere Korn (1933), schlossen aufgrund divergenter
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Féhrtenmuster auf abweichende Korperproportionen der potentiellen Fihrtenerzeuger und
postulierten dementsprechend diverse Spezies von Korynichnium bzw. Ichniotherium.
HAUBOLD (1971a-1973b) interpretierte die Differenzen in den Fiahrtenparametern als
gangbedingte, innerartliche Variation einer einheitlichen Erzeugergruppe und fixierte
Ichniotherium cottae als das einzig giiltige Taxon. VOIGT (1999) und VOIGT & HAUBOLD
(2000) dokumentierten erstmals fiir das Material aus dem Thiiringer Wald einen
eindruckmorphologischen Unterschied - die variable Liange des fiinften Zehs. Da der
verkiirzte Zeh stets in Verbindung mit Fidhrten vermeintlich schneller Gangart beobachtet
wurde, deuteten die Autoren dieses Merkmal aber ebenfalls als extramorphologisch bedingt.
Die Ursache fiir diesen Fehlschluss ist symptomatisch fiir die unbefriedigenden Resultate der
Diskussion an sich: Der Mangel an qualitativ wie quantitativ vergleichbarem Material fiihrte
zu einer konsequenten Uberbewertung der Ichniotherium-Belege aus dem Tambach-
Sandstein. Das am Bromacker in aullergewohnlich guter Erhaltung vorliegende, ubiquitire
Ichniotherium sphaerodactylum war durch HAUBOLD (1971a) in die Synonymie von
Ichniotherium cottae gestellt und damit zur ichnologischen Referenz der gesamten, als
monospezifisch angesehenen Gattung Ichniotherium erhoben worden. Die Taxonbezeichnung
Ichniotherium cottae besal3 fortan ecinen artfremden Typus, ndmlich eine Fahrte von
Ichniotherium sphaerodactylum (MNG-1351). Auf dieser Grundlage und Charakteristik
wurde der Name Ichniotherium cottae auf alle Ichniotherium-Belege aus dem
Untersuchungsgebiet und viele Nachweise anderer Fundregionen {ibertragen. Die im
Tambach-Sandstein vergleichsweise seltenen Exemplare des tatsdchlichen, im Sinne dieser
Arbeit prézisierten Ichniotherium cottae stellten, als gangbedingte Variationen aufgefasst
(HAuBOLD 1971a, 1973a; VOIGT 1999; VoIiGT & HAUBOLD 2000), eine wenig beachtete
Randerscheinung dar. Die kritische Bewertung des Materials aus dem Thiiringer Wald und
anderer Vorkommen deutet auf eine radikale Umkehr dieser Sichtweise: Das am Bromacker
seltene Ichniotherium cottae muss als das den globalen Ichniotherium-Beleg stratigraphisch
und paldogeographisch dominierende Element betrachtet werden (VOIGT & HAUBOLD 2004).
Das im Tambach-Sandstein iiberproportional haufige Ichniotherium sphaerodactylum ist
dagegen bislang, sozusagen als Raritdt des morphologischen Spektrums der Gattung, auf das
Bromacker-Member beschrinkt.

Ichniotherium ist in der Vergangenheit auf ganz unterschiedliche Gruppen
jungpaldozoischer Tetrapoden bezogen worden. POHLIG (1885-1893) fiihrte das Ichnotaxon
wechselweise auf Protorosauria, Archegosauria und Branchiosauria zuriick. Eine Deutung als
Temnospondylen-Féahrte priferierte FRITSCH (1887, 1901), wobei als potentielle Erzeuger
zunéchst ,,Riesensalamander®, spédter melanerpetontide Branchiosaurier fungierten. NOPCSA
(1923) sah in Acibates sphaerodactylum Eryopiden, in Ichniotherium cottae und
Korynichnium hardakkeri Diadectiden repriasentiert. Eine Relation zu den Diadectiden
befiirwortete auch LOTZE (1928) aufgrund der Pentadactylie der Handeindriicke und der
abzuleitenden, reptildhnlichen Phalangenformel. SCHMIDT (1927) vermutete die Erzeuger von
Korynichnium sphaerodactylum unter den ,,Theromorpha“ (= Synapsida). ROMER & Byrne
(1931) lehnten nach anatomischen Studien einen engeren Bezug des Ichnotaxon zu den
Diadectiden ab, u.a weil sie senkrecht zum Substrat orientierte distale Zehenabschnitte des
Fulles rekonstruiert hatten, die nicht mit den komplett abgedriickten und relativ langen Zehen
der Ichniotherium-Eindriicke  korrespondierten. Unabhdngig davon proklamierten
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nachfolgende Bearbeiter der Fihrten weiterhin eine Ndhe zu didadectiden Cotylosauria
(KORN 1933; ABEL 1935; CZYZEWSKA 1955; SCHMIDT 1959; STEINER & SCHNEIDER 1963;
BAIRD 1965). Lediglich Korynichnium celer wurde wegen der vermeintlichen
L»SchnellfiiBigkeit” des Féhrtenverursachers auf Procolophoniden bezogen (KORN 1933;
MULLER 1955). HAUBOLD (1971a-1996) opponierte unter Verweis auf ROMER & BYRNE
(1931) gegen die Deutung als Diadectidenfdhrte. Die Ferse der Ful3-, die kleine Sohle der
Handeindriicke sowie stumpfe Klauen und kriftige Zehen sprichen vielmehr fiir
»Pelycosauria®, speziell fiir Edaphosauria oder Vorldufer der Caseiden. Dieser Auffassung
schlossen sich FICHTER (1983b) und GAND (1988) an. Ein qualitativer Fortschritt in dieser
Diskussion geht auf Skelettfunde von Diadectiden im Tambach-Sandstein zuriick (BERMAN et
al. 1998; BERMAN & HENRICI 2003). Vollstindig erhaltene, artikulierte Extremititen dieser
Tiere zeigen unter morphologischen Aspekten und nach numerischen Parametern ein so hohes
MaB der Ubereinstimmung, dass die Korrelation von Ichniotherium und Diadectiden rasch
breite Akzeptanz gefunden hat (FICHTER 1998; HAUBOLD 1998, 2000; VOIGT & HAUBOLD
2000; VoIGT 2001). Inzwischen sind zwei Gattungen der Diadectidae vom Bromacker belegt
(BERMAN & HENRICI 2003; BERMAN et al. 2004). Beide Formen konnen anhand der relativen
Lénge der freien Zehen eindeutig den zwei Ichniotherium-Arten zugeordnet werden (VOIGT
& HAUBOLD 2004). Wie aus dem Fihrtenmuster (Abb. 29) und seinen Parametern (Anl. 25,
26, 31) zu schliefen ist, unterscheiden sich die beiden osteologischen Gattungen bei nahezu
isometrischen Extremitdtenproportionen in der Zahl der présakralen Wirbel und damit in der
Rumpflénge. Fiir eine @hnlich prizise Korrelation zwischen Ichno- und Biotaxa gibt es im
Paldozoikum kein é&quivalentes Beispiel. Aufgrund der Komplexitit des Themas
einschlieBlich seiner generellen Bedeutung fiir die Ichnotaxonomie sollen die
Zusammenhédnge in einer gesonderten Arbeit ausfiihrlich diskutiert werden.

5.4 Ichnogenus: Dimetropus ROMER & PRICE, 1940 (Abb. 33-36, Anl. 16, 27)

p 1863 Saurichnites GEINITZ.- GEINITZ, S. 389. [Material verschollen.]
1895 Ichniotherium POHLIG [part.] = Akrodactylichnium n. g. = Ichnium nov. [part.]-
PABST, S. 575.

1900 Pachydactylichnia nov. [part.]; Akrodactylichnia nov.- PABST, S. 53.
1923 Herpetichnus JARDINE (Herpetichnum, NOPCSA in errore) [part.]; Chirotherium
KAUP [part.].- NOPCSA, S. 140, 144.
v 1931 Dimetrodon COPE.- TILTON, S. 551. [Abguss gesehen. ]
* 1940 Dimetropus n. g.- ROMER & PRICE, S. 336.
1971 Dimetropus ROMER & PRICE.- HAUBOLD, S. 34.

Verbreitung: O-Karbon und Perm - Europa, Nordamerika.

Generotypus: Dimetropus bereae (TILTON, 1931) ROMER & PRICE, 1940, Waynesburg
Sandstone, Washington-Formation, Dunkard Group, U-Perm, Berea, Ritchie County, West
Virginia, USA. D. bereae wird hier als jiingeres Synonym von D. leisnerianus (GEINITZ,
1863) bewertet.
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Ichnospezies: Im Sinne des Verf. monospezifische Gattung mit Dimetropus leisnerianus
(GEINITZ, 1863) als der erstbenannten Art. Nach HAUBOLD (1996) ferner D. bereae (TILTON,
1931) und D. nicolasi GAND & HAUBOLD, 1984.

Charakteristik und Diskussion: Siche nachstehende Beschreibung der Spezies.

Nomenklatur: Akrodactylichnium PABST, 1895 hat als Gattungsname Prioritdt. HAUBOLD
(1973a) sprach sich gegen die Verwendung des Namens aus, da dieser in Kombination mit
anderen Bezeichnungen fiir nomenklatorische Verwirrung gesorgt habe. Dies mag fiir
acrodactylus/ acrodactylum als Epitheton specificum richtig sein, trifft jedoch nicht auf
Acrodactylichnium sensu stricto zu. Letzteres wurde seit seiner Einfiihrung aber niemals,
nicht einmal durch den namengebenden Autor selbst, als giiltiges nominelles Taxon
gebraucht. FEine Reaktivierung erscheint damit unangebracht, weil irrefiihrend.
Akrodactylichnium stellt im Sinne von Art. 23.9. der IRZN e¢in in Vergessenheit geratenes
Taxon - nomen oblitum - dar. Ichnium PABST, 1895, als Synonym von Ichniotherium POHLIG,
1892 eingefiihrt und deshalb theoretisch fir Dimetropus verfligbar, scheidet aufgrund des
Gebrauchs als Sammelgattung aus (vgl. Kap. 5.1.1; FICHTER 1983b). Generische
Ubereinstimmung von Dimetropus mit Ichniotherium PoHLIG, 1892, Herpetichnus JARDIN,
1850 oder Chirotherium KAup 1835 ist nicht gegeben, weshalb diese Namen als
Kennzeichnung der Gattung nicht in Frage kommen. TILTON (1931) bezog aufgrund
gestaltlicher Parallelen zwischen den von ihm beschriebenen Fihrteneindriicken aus der
Dunkard Group und Autopodienskeletten von Sphenacodontiden aus dem U-Perm von Texas
den eigentlich fiir das (paldo-)zoologische Taxon reservierten Gattungsnamen Dimetrodon
CopE, 1878 auf die Fdhrten. ROMER & PRICE (1940) opponierten ob der resultierenden
Mehrdeutigkeit und schlugen als Ersatznamen - nomen novum - Dimetropus vor. Dieser wird
seit nunmehr drei Jahrzehnten zur Kennzeichnung entsprechender Belege des Ichnotaxon von
allen bekannten Vorkommen gebraucht (vgl. u.a. HAUBOLD 1973a, b, 1998, 2000; HAUBOLD
& SARJEANT 1973, 1974; FICHTER 1979; GAND 1988; HUNT et al. 1995; SMALL & SANDERS
2003). Da Konformitdt mit den IRZN vorliegt, wird diesem Beispiel hier gefolgt, obgleich die
formale Fixierung von Dimetropus als nomen protectum noch aussteht.

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863) HAUBOLD, 1971

Synonymie: Sieche Anl. 16.

Typusserie: SMMGD - Material verschollen (Abb. in: GEINITZ 1863, Taf. 4-5; PABST, 1908,
Taf. 28-1, 29-2).

Locus typicus: Steinbruch zwischen Wambierzyce und Ratno dolni, Innersudetisches
Becken, Dolni Slask, Polen (vgl. GOPPERT 1864/65; PABST 1905b, 1908a).

Stratum typicum: Stupiec-Formation, U-Perm.
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Abb. 33: Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863), Charakteristika von Fahrtenmuster
und Eindruckmorphologie. Fahrten mit einander auf gleicher Hohe gegentber-
liegendem Hand- und FuReindruck (A) und alternierender Anordnung von Eindruck-
paaren (B-C). Eindruckmorphologischen Kennzeichen sind eine nach hinten verlangerte
Ferse und rundliche Metatarsal-/Metacarpal-Phalangen-Polster. D-F, Handeindruck, G,
Hand- und FuReindruck, H-K, FulReindruck. Material: A, MNG-1762, B, MNG-1828-
F2, C, MNG-13490, D, MNG-1983, E, MNG-1828, F, MNG-13456, G, MB.ICV.33, H,
MNG-1823, I, NHMW-2003Z0030, J, MNG-1823, K, SFM-2 (alle Ta 1). Mal3stab: in cm.
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Material: HF-52, -53 (beide Ta 1), JF-92 (Ob 27), MB.ICV.33, MNC-F-13589, MNG-1762, -
1763, -1823, -1828, -1983, -1984, -2356-10, -13476 (alle Ta 1), -13485 (Ro 1), -13490,
MSEO-1 (beide Ta 1), NHMS-AP-174-2 (Ob 37), -WP-3143 (Go 2), -WP-1895 (Ob 5),
NHMW-2003Z0030 (Ta 1), SFM-2/3 (Ob 11), SMMGD-ThP-02 (Ta 1), VF-26 (Go 52), -72
(Ob 18), -87/88 (Ob 1), -177/178, -180, -182 (alle Go 41), -1011/-1024, -1028, -1029 (alle Ge
3), -2087 (Il 3), -4319, -4393, -4457 (alle Ob 32), -5006, -5007, -5008, -5013/14, -5021 (alle
Ob 18).

Verbreitung (Abb. 36): Georgenthal-, Ilmenau-, Goldlauter-, Oberhof-, Rotterode- und
Tambach-Formation.

Charakteristik (Abb. 33-34): Quadrupede Fahrte mit plantigraden oder semiplantigraden,
pentadactylen Eindriicken bis iiber 20 cm FuBlldnge. Kennzeichnend ist eine lang ausgezogene
Sohle bei relativ kurzen Zehen. Die Lange der Zehen nimmt von I nach IV zu, V ist am Ful3
etwa so lang wie III, an der Hand so lang wie II. Die mittleren Zehen stehen eng beieinander,
I und V sind leicht abgespreizt. Handeindriicke so lang wie breit, Zehenwinkel I-V um 75°.
FuB3 bei dhnlicher Breite rund ein Viertel ldnger als die Hand, Zehenwinkel I-V zwischen 50
und 55°. Ferse gegeniiber den mittleren Zehen nach hinten verléngert, relativ schmal, nur im
Bereich des MittelfuBes verbreitert. Handfliche im Umri3 der Fuf3sohle &hnlich, aber
proximodistal verkiirzt. Hand und FuBl mit kugelartigen Metatarsal-Phalangen-Polstern,
besonders tief eingedriickt im Fall der mittleren Strahlen, flacher und weniger auffallend am
flinften Zeh, bei I fehlend. Abdruck der Zehenstrahlen gerade, mitunter leicht nach innen oder
auBen gekriimmt, distal bei abnehmendem Relief zunehmend schlanker. Detailreiche
Eindriicke zeigen Querfurchung der Zehen. Zehenenden sehr variabel, an der Basis meist
breiter als der Zehenstrahl, apikal in einen mehr oder weniger spitz zulaufenden
Klauenabdruck miindend. - Im Fihrtenmuster stehen Hand- und FuBleindriicke einander
wechselseitig auf gleicher Hohe gegeniiber; alternierende Anordnung von Eindruckpaaren ist
selten. Stride, Pace, Schrittbreite und Schrittwinkel von Hand und Ful3 nahezu
dquidimensional. Hand- und FuBachse parallel zur Mittellinie bis leicht auswirts orientiert.
Beobachtete Rumpfldngen 210-290 mm. Stride : Rumpflinge im Mittel 1,2 : 1, Stride :
FuBlange um 3,7 : 1. Schwanzschleifspuren héaufiger als bei Ichniotherium; Hautabdriicke und
Grab- bis Scharrspuren sind typische Accessoires des Taxon auf Flachen aus dem Tambach-
Sandstein (HAUBOLD, 1972).

Diskussion: Dimetropus repréasentiert Fahrten relativ groBwiichsiger Tetrapoden. Die Gattung
gehort mit Limnopus, Ichniotherium und Tambachichnium zu den drei Taxa der
permokarbonen Tetrapodenichnofauna, deren Fahrten Eindriicke von mehr als 10 cm Lénge
aufweisen konnen. Trotz zahlreicher Belege, u.a. aus Deutschland, Frankreich und dem
Siidwesten der Vereinigten Staaten, konnen bislang lediglich generotypische Merkmale von
Dimetropus als fixiert gelten. Eine reproduzierbare artliche Differenzierung entbehrt einer
qualitativ geeigneten materiellen Grundlage. Das eindruckmorphologische Spektrum von
Dimetropus weist zwei Extreme auf: (1) Tiefe Eindriicke mit kurzen, nahezu gleichlangen,
sehr schlanken Zehen und einer unscharf begrenzten, proximal verjlingten Sohle (Abb. 35D).
(2) Flache Eindriicke, die nur besonders stark belastete Partien, dazu gehoren der Metatarsus
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Abb. 34: Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863), Morphologie der Fulieindriicke bei
unterschiedlich hohem Relief. Von A nach D sind die Eindrtcke auf zunehmend starker
abgetrocknetem Substrat hinterlassen worden. Die Sequenz demonstriert, dass die
Metatarsal-Phalangen-Polster der mittleren Zehen sowie die distalen Zehenenden zu
den am starksten belasteten Partien des Fulles gehdren. Der Fersenumri3 und die
Zehenstrahlen erscheinen nur bei tiefen Eindricken. Eine gekrimmte Haltung der
Zehen ist wahrscheinlich. Der Erhaltungstyp in C entspricht dem bei GEINITZ (1863)
abgebildeten Exemplar der Typusserie von Saurichnites leisnerianus GEINITZ, 1863.
Dieser Eindruck ist als wesentliches Argument fir eine artliche Identitat der
Dimetropus-Belege aus der Proseéne- und Tambach-Formation zu betrachten. Man
beachte, dass die Lé&ange der Ferse maRgeblich durch die Konsistenz des
fahrtenabbildenden Substrates bestimmt wird. Die Lange der Ferse bzw. des
Eindruckes insgesamt kann somit nur bedingt taxonomisch relevant sein. Material: A,
MNG-1762, B, MNG- 13490, C, MNG-1984, D, MNG-1515 (alle Ta 1). Mal3stab: in cm.
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bzw. Metacarpus einschlieBlich deren Ubergang zu den Phalangen, sowie den Abdruck der
Klauen zeigen (Abb. 34C-D). Einem durch diese zwei Formen definierten Spektrum der
Eindruckmorphologie konnen alle bisher differenzierten Arten untergeordnet werden. Dazu
zdhlen aus dem U-Perm D. leisnerianus (GEINITZ, 1863) = D. acrodactylus (PABST, 1895) in
Mitteleuropa, D. bereae (TILTON, 1931) in Nordamerika, D. nicolasi GAND & HAUBOLD,
1984 in Frankreich und D. salopensis HAUBOLD & SARJEANT, 1973 aus dem O-Karbon von
GroBbritannien. Optimal erhaltene Eindriicke mit vollstindigem Umri3 von Zehen und Sohle,
Grundvoraussetzung fiir eine artliche Separation, sind von Dimetropus kaum bekannt. Eine
Speziesdifferenzierung erscheint auf dieser Basis zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht
praktikabel.

Die erstbenannte Art der Gattung Dimetropus ist Saurichnites leisnerianus, von
GEINITZ (1863) fiir Fahrten aus dem U-Perm von Niederschlesien, Polen, aufgestellt. Der
Holotypus zeigt ein Hand-FuB-Eindruckpaar von geringem Relief, das lediglich die
Metatarsalpolster erkennen ldsst. Diese hat GEINITZ (1863) als kurze, engstindige Zehen
missdeutet. Der Holotypus reprédsentiert eine merkmalsarme, aber durchaus héaufige
Uberlieferungsvariante von D. leisnerianus. Flache Eindriicke vergleichbarer Morphologie
sind auch im Tambach-Sandstein zu finden (Abb. 34C). Es bedarf der Kenntnis
umfangreichen Materials, um derartige Formen als Teil des eindruckmorphologischen
Spektrums von Dimetropus zu erschlieBen. PABST (1895, S. 574) selbst hat die Identitét der
reliefarmen, auf die Metatarsalpolster reduzierten Eindriicke der Platte MNG-1515 (vgl. Abb.
34D) aus dem Tambach-Sandstein mit seinem Ichnium acrodactylum (= D. leisnerianus)
zundchst nicht erkannt, weshalb er neben Ichniotherium, Dimetropus und Varanopus einen
potentiellen ,,vierten Tambacher Fahrtentypus® erwédhnte. Die Dimetropus-Féhrten aus dem
Thiiringer Wald nannte PABST (1895-1908c) Ichnium acrodactylum. Der typischen, weil
besonders hiufigen Uberlieferungsvariante, Ichnium acrodactylum, tambacense, stellte er
aufgrund gekriimmter Zehen, unterschiedlich grof3er Eindriicke und alternierender Anordnung
von Eindruckpaaren die drei Subspezies curvata, dispar und alternans, zur Seite (PABST
1900a-1908c). Bei dem Typusmaterial von Saurichnites (= D.) leisnerianus folgte PABST
(1905b-1908c) der GEINITZschen Originalbeschreibung insofern, als er die Metatarsalpolster
ebenfalls als Abdriicke der Zehen interpretierte. Daraus resultierte seine Zuordnung zu den
Pachydactylichnia = ,,Plumpzehfihrten®. Das bei GEINITZ (1863) abgebildete Exemplar
bestimmte PABST (1900a) als ,typische Plumpzehfihrte“, Ichnium pachydactylum. Fiir die
zweite Platte der Typusserie filhrte PABST (1905b-1908c) aufgrund der mit iiberlieferten
Nageleindriicke eine neue Kategorie der ,,Plumpzehfahrten® ein: Ichnium pachydactylum,
ungulatum = , Plumpzehfihrte mit Krallen“. Ausschlaggebend fiir die nomenklatorische
Differenzierung des Schlesischen und Thiiringer Materials war vermutlich das Fehlen des
Sohleneindruckes bei ersterem, da PABST (1908a, S. 57) betont, dass das maBgebliche
Kennzeichen von Ichnium acrodactylum nicht die spitz zulaufenden Zehenenden, sondern das
Vorhandensein eines Fersenabdruckes sei. Gleichwohl sind ihm die morphologischen
Parallelen des Materials beider Vorkommen nicht verborgen geblieben (PABST 1908a, S.
101). Aus heutiger Sicht ist eine Differenzierung nicht zu begriinden, da alle Formen das
extramorphologische Spektrum der Art abdecken, wie durch Uberginge in der Erhaltung der
Eindriicke bei ein und derselben Fihrte belegt werden kann (z.B. MNG-1823, MNG-1983).
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Abb. 35: Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863), das eindruckmorphologische
Erscheinungsbild in der Undertrack-Uberlieferung. A, FuReindruck mit relativ
vollstdndigem, aber unscharf begrenztem Umril3. Es die Metatarsal-Phalangen-Polster
der mittleren Zehen und die Zehenenden hervor. Konvexes Hyporelief, flache
Undertrack-Erhaltung. Material: VF-5013/14 (Ob 18, Profil 1V, Schichtgrenze 3-4, vgl.
Anl. 5). B, Hand- oder FuReindruck, Erhaltung ahnlich wie Eindruck in A. Konkaves
Epirelief. Material: VF-72 (Ob 18). C, Hand- oder Fufeindruck, tiefere Undertrack-
Lage in einem Mittel- bis Grobsiltstein. Es erscheinen das distale Metapodium und die
Digiti. Konkaves Epirelief. Material: VF-4393 (Ob 32, Profil V, Schichtgrenze 6-7, vgl.
Anl. 6). D, Undertrack mit radialstrahlig angeordneten, erhaltungsbedingt schlanken
Zehen, wie sie fir Dimetropus nicolasi GAND & HAuBOLD (1984) charakteristisch sind.
Hand- oder Fufleindruck, konvexes Hyporelief. Material: NHMS-WP-3143 (Go 2).
Mafstab: in cm.
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Der Holotypus und bisher einzige Beleg von Dimetropus bereae (TILTON, 1931) aus dem
basalen Perm von West Virginia unterscheidet sich von den europdischen Funden des Genus
nur in der ungewohnlichen GroBe der Eindriicke. Die FuBlinge betrdgt deutlich mehr als 20
cm. Die Platte zeigt zusédtzlich einen artgleichen Eindruck von nur 10 cm Lange (TILTON
1931, S. 551), der einer weiteren Fdhrte angehort. Die relative Zehenldnge, das Lénge-
Breiten-Verhiltnis der Eindriicke und ihre Konturen lassen ebenso wenig wie die
Reliefverteilung Unterschiede zu D. leisnerianus erkennen.

Dimetropus salopensis HAUBOLD & SARJEANT, 1973 aus der Salop-Formation,
Westphalian D, von Shropshire, Groflbritannien, repridsentiert den stratigraphisch éltesten
Beleg der Gattung. Die Abgrenzung der Art wurde auf die hohe Gangbreite des Typus bei
kleinem Schrittwinkel begriindet. Die Schrittwinkel liegen am unteren Ende des Spektrums,
die Relationen Stride : Rumpflinge und Gangbreite : Rumpflinge liegen innerhalb der
Variabilitit von D. leisnerianus aus dem Arbeitsgebiet (Anl. 31). Die Typusfdahrte von D.
salopensis, eine Sequenz von sechs Eindriicken, bei der diejenigen der linken Seite
unvollstindig und undeutlich iiberliefert sind, diirfte von einem vergleichsweise kleinen
Individuum bei langsamem Gang erzeugt worden sein. Da eindruckmorphologische
Unterschiede fehlen und die Fihrtenparameter dem Spektrum von D. leisnerianus
entsprechen, muss auch in diesem Fall die Berechtigung der artlichen Abtrennung in Frage
gestellt werden.

Aus dem Permokarbon der franzosischen Becken von St. Affrique und Lodéve
beschrieben GAND & HAUBOLD (1984) Dimetropus nicolasi als neue, teilweise mit D.
leisnerianus koexistierende Spezies. Als Charakteristika von D. nicolasi werden genannt
(GAND & HAUBOLD 1984; GAND 1988): Eindriicke etwas breiter als lang, Sohle und
Handfldche V-formig, radialstrahlig angeordnete, relativ diinne, gekriimmte Zehen, deren
Lange nur unwesentlich von I nach IV zunimmt, Hand ndher zur Mittellinie positioniert als
der FuB3. Die Diagnose des Taxon beruht auf wenigen, ausschlie8lich isolierten Eindriicken.
Schon der Holotypus (GAND & HAUBOLD 1984, Taf. 2; GAND 1988, Taf. 6D) zeigt einen
FuBleindruck, dessen Lénge-Breite-Verhéltnis > 1 betrdgt. Die vermeintlich geringere
Schrittbreite der Hand von D. nicolasi ist bei den abgebildeten Exemplaren (GAND &
HAUBOLD, 1984 Fig. 2; GAND 1988, Fig. 52) keineswegs durchgingig zu beobachten, sondern
variiert. Die schlanken, gratartigen und gekriimmten Zehen, die proximal verjiingte, schmale
Ferse und das Fehlen von Eindruckdetails weisen zudem auf eine Undertrack-Erhaltung des
Typusmaterials hin. HUNT et al. (1995) fithren etwa 75 Exemplare von D. nicolasi aus der
Robledo Mountains-Formation des siidlichen New Mexico an, dem weniger als 15 Belege
von D. leisnerianus der gleichen Lokalitdt gegeniiberstehen. Bei der Mehrzahl der permischen
Tetrapodenfdhrten aus den Robledo Mountains handelt es sich um Undertracks,
gekennzeichnet durch unscharfe Begrenzungslinien, Tendenz zu semiplantigrader bis
digitigrader Erhaltung, gratartige, verlingerte Zehen und das Fehlen nahezu jeglicher Details
der Eindruckmorphologie. In besonderem Mafe gilt dies fiir die groBen Dimetropus-
Eindriicke und -Fihrten dieses Vorkommens. Das homogene, sehr feinklastische Substrat ist
eine mogliche Ursache fiir die Dominanz von Undertracks dieser Lokalitat. D. nicolasi ist in
der stirker sandig betonten Fazies, wie dem Tambach- oder Waynesburg-Sandstein - der
Holotypus zu D. berea wurde in einem mittelkdrnigen Sandstein gefunden (TILTON 1931) -
vermutlich deshalb nicht nachgewiesen, weil es sich bei dieser Form um ein faziell bedingtes,
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Goldlautar-Formation [ —

lImsenai-Fonmation — Gaorganthal-Formation

Abb. 36: Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863) ist in seiner typischen Erhaltung mit
dem Abdruck der rundlichen Metatarsal-Phalangen-Polster und den separaten
Klaueneindricken im Untersuchungsgebiet von der Georgenthal- bis zur Tambach-
Formation nachzuweisen. Material: A, MNG-13490 (Ta 1; linker ?FuReindruck), B,
MNG-13485 (Ro 1; Hand- oder Fufeindruck), C, VF-4457 (Ob 32; rechter
Handeindruck), D, VF-180 (Go 41; Hand- oder Ful3eindruck), E, VF-2087 (Il 3; Hand-
oder FuReindruck), F, VF-1029 (Ge 3; Hand- oder Fulieindruck). Malistab: in cm.
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extramorphologisches Phdnomen in tonig-schluffigen Feinklastika handelt (vgl. Abb. 34-35).
Es bleibt einmal mehr zu betonen, dass der Charakteristik von Tetrapodenichnotaxa komplette
Féhrten und Eindriicke zugrunde liegen sollten, die auch morphologische Details erkennen
lassen.

Nomenklatur: Als Bezeichnung der Spezies kommt nur Dimetropus leisnerianus (GEINITZ,
1863) in Frage. MARTENS (2001a, b, 2003 und mdl. Mitt.) praferiert aufgrund der schlechten
Erhaltung des GEINITZschen Typusmaterials und des ldngeren Ferseneindruckes der Belege
aus dem Tambach-Sandstein die Kombination D. acrodactylus (PABST, 1895) zur
Kennzeichnung der Thiiringer Wald-Funde. Folgt man dieser Argumentation, hitte streng
genommen D. schaeferi (PABST, 1895) Prioritit, dem jedoch infolge des Nichtgebrauchs der
Status eines nomen oblitum zukommt (IRZN, Art. 23.9). Eine artliche Differenzierung von D.
leisnerianus und D. acrodactylus ist, wie oben dargelegt, unbegriindet. Das Typusmaterial
von D. leisnerianus (GEINITZ, 1863), die beiden bei PABST (1908a, Taf. 28-1, Taf. 29-2)
abgebildeten Platten, die im Koniglichen Mineralogischen Museum zu Dresden (heute:
SMMGD) aufbewahrt worden sind, ist wahrscheinlich im Zweiten Weltkrieg verloren
gegangen. Ein drittes, vom locus typicus stammendes und zu gleicher Zeit wie das
Typusmaterial geborgenes Exemplar (PABST 1908a, Taf. 29-1) wird in der Sammlung des
Geologisch-Paldontologischen Institutes der Universitdit Wroclaw unter der Inventarnummer
R 185/4 aufbewahrt (vgl. CzyZEWSKA 1955, Taf. 2-1). Sollte die Notwendigkeit bestehen,
einen Neotypus festzulegen, so bietet sich in erster Linie diese Platte an. Ergénzendes
Material lieBe sich bei Bedarf wohl auch direkt von der Typuslokalitit gewinnen. Nach
Beobachtungen des Verf. im Friihjahr 2001 ist die Fundstelle zugédnglich und fahrtenhoffig.

Osteologische Interpretation: TILTON (1931) sowie ROMER & PRICE (1940) deuteten
Dimetropus als Féhrte sphenacodontider ,,Pelycosaurier”, die u.a. mit Dimetrodon,
Sphenacodon und Haptodus aus stratigraphisch dquivalenten Ablagerungen in Nordamerika
und Europa bekannt geworden waren. Dieser Interpretation schlossen sich spétere Bearbeiter
an (HAUBOLD 1971a-1984; HAUBOLD & SARJEANT 1973; FICHTER 1976, 1979; GAND &
HAUBOLD 1984). Nach der Revision der ,,Pelycosaurier* durch REISz (1986), die einen
anatomischen Vergleich der bekannten Hand- und FuBskelette beinhaltete, ist eine
Erweiterung des Kreises potentieller Fahrtenerzeuger festzustellen. GAND (1988), HAUBOLD
(2000) und MARTENS (2001a, b) ziehen allgemein Eupelycosauria, d.h. Ophiacodontidae,
Varanopseidae und Sphenacodontidae in Betracht. Interessante Aspekte liefern in diesem
Zusammenhang Skelettfunde aus dem Tambach-Sandstein der Tambach-Formation. Mehr als
100 Jahre nach den ersten Funden von Dimetropus gelang vor wenigen Jahren im Thiringer
Wald der Erstnachweis von Dimetrodon auBlerhalb der USA (BERMAN et al. 2001). Diese
Entdeckung stiitzt die Relation der Fahrten zu den Sphenacodontiden. Ein noch unpublizierter
Fund eines Caseiden (Zeichnungen im Besitz des Verf. dank frdl. Vermittl. von TH.
MARTENS, Gotha) aus dem Bromacker-Member der Tambach-Formation reflektiert in den
Zehenproportionen, insbesondere dem unterschiedlich langen fiinften Zeh an Hand und FuB,
und  den  markanten  Klauenphalangen in  signifikanter ~ Ubereinstimmung
eindruckmorphologische Kennzeichen von Dimetropus leisnerianus. Dimetropus reprisentiert
demnach eine unter carnivoren wie herbivoren ,,Pelycosauriern® mehrfach verwirklichte



5 Systematische Paldontologie 109

FuBstruktur. Andererseits liegt darin aber auch der Anspruch, bei einer qualitativen
Erweiterung des globalen Fidhrtenbeleges auf mogliche spezifische Unterschiede ein
besonderes Augenmerk zu richten.

5.5 Ichnogenus Varanopus MOODIE, 1929 (Abb. 37-39, Anl. 17, 28)

\% 1895 Fahrten des 3. Typus.- PABST, S. 574.
vp 1896 Ichnium PABST; Fahrte des dritten Typus.- PABST, S. 641, 642.
v 1900 Brachydactylichnia nov. (2. Untergruppe, Kurzzehfahrten) [part.];
Dolichodactylichnia nov. (8. Untergruppe, Langzehfdhrten) [part.].- PABST, S.
61.
VD 1908 Ichnium PABST.- PABST, S. 51-52, 70-72, 154, 157, Fig. 20, Taf. 8 (1, 2), 10
(1), 18 (1, 2).
p 1912 Ichnium PABST.- HARDAKER, S. 669-70, Fig. 23. [non: Type H4, Fig. 22]
non 1923 Hardakichnium n. g.; Procolophonichnium n. g.- Nopcsa, S. 135, 138, Taf. 6
(6).
(7)p 1927 Hylopus DAWSON.- GILMORE, S. 45-51, Fig. 21, Taf. 15. [non: Fig. 22].
* 1929 Varanopus n. g.- MOODIE, S. 356, 364-365, Fig. 8.
v 1930 Laoporus LULL.- MOODIE; S. 560-563, Fig. 13.
% 1954 Procolophonichnium NOPCSA.- MULLER, S. 190, Fig. 1, Taf. 16 (1, 2).
1963 Procolophonichnium NopcsA [part.]; Chelichnus JARDINE [part.].- KUHN, S.
15, 43-44, Taf. 2 (5, 14), Taf. 6 (36), Taf. 9 (13).
1971 Varanopus MooDIE; Palmichnus SCHMIDT [part.].- HAUBOLD, S. 30-31, Abb.
19 (1, 6).
1981 Hardakichnium NOPCSA [part.]; Palmichnus SCHMIDT [part.].- HOLUB &
KoOzUR, S. 163-164.
? 1983 Varanopus MOODIE.- FICHTER, S. 136-147, Abb. 6-11.
(7 1984 Varanopus MOODIE.- GAND & HAUBOLD, S. 329-330, Fig. 6, Taf. 1 (9).
(7) 1988 Varanopus MOODIE.- GAND, S. 157-167, Fig. 44-46, Tab. 80-85, Taf. 4 (E-H).
1998 “Varanopus” MOODIE.- HAUBOLD, S. 10-11, Fig. 6 (A-C).
v 2001 Varanopus MOODIE.- HAUBOLD & LucCAs, S. 84, 92, Abb. 4B, 5.
\% 2001 Varanopus MOODIE.- Lucas et al., S. 71, Fig. 2B, 3D.
2001 Dromopus MARSH.- SANTI & KRIEGER, S. 58-59, Fig. 7, Tab. 5, Taf. 4 (a, b).
2003 Varanopus MOODIE.- HAUBOLD & Lucas, S., Fig. S. 253, Fig. 4 (3), 6 (B, C).

Verbreitung: U-Perm - Europa, Nordamerika.

Generotypus: Varanopus curvidactylus MOODIE, 1929, Choza-Formation, Clear Fork Group,
U-Perm, Castle Peak, stidlich Merkel, Taylor County, Texas, USA.

Ichnospezies (nach HAUBOLD 2000): Varanopus microdactylus (PABST, 1896); Varanopus
curvidactylus MOODIE, 1929.
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Charakteristik (nach HAUBOLD 1971a; HAUBOLD & LucaAs 2001b, 2003; emend.; Abb. 37-
39): Quadrupede Féhrten mit pentadactylen, semiplantigraden Eindriicken bis ca. 45 mm
FuBlange. FuB rund ein Fiinftel ldnger als die Hand. Zehen gerade bis leicht einwirts
gekrimmt mit spitz zulaufendem Klauenabdruck, der stumpfwinklig um 140° zum
Zehenstrahl nach innen orientiert ist. Haufiger extramorphologisch bedingte Bifurkation der
Zehenenden. Klauenabdruck des fiinften Zehs parallel zur Zehenachse, selten auswirts
gerichtet. Zehenldnge an Hand und FuB3 von I nach IV zunehmend, Zeh V am Ful} etwa so
lang wie III, an der Hand zwischen I und II. Lénge-Breite-Verhiltnis fiir den Full rund 1 : 1,
Hand geringfiigig breiter als lang, ca. 0,9 : 1. Zehenwinkel I-V am Fufl zwischen 80 und 90°,
an der Hand um 120°. Sohle auffallend kurz, macht etwa ein Fiinftel der Gesamtlinge des
Eindruckes aus. Distale Begrenzung der Eindriicke gerade oder konkav. Aus Innenbelastung
resultiert breite Ausbildung der Zehen I bis III. Zeh V am FuB} hiufig schmal und ohne
Kontakt zur Sohle. Soweit bekannt, zeigen die Féhrten ausschlieBlich alternierende
Anordnung von Hand-FuB-Eindruckpaaren. Primires Ubertreten ist mdglich. Relation D : A
gleich 0,6-1,4 : 1, im Mittel 0,84 : 1. Ful} parallel zur Mittellinie, Hand durchschnittlich 10°
einwdrts orientiert. Pace und Schrittbreite des FuBles etwas groBer als die der Hand.
Schrittwinkel 75-100° fiir den pes, 80-115° fiir die Hand. Dokumentierte Rumpflingen 75-
100 mm. Stride zu Rumpfliange gleich 1,2-1,4 : 1, Stride zu FuBlange 3,6-4,7 : 1. Accessoires
wie Hautabdriicke oder Schwanzschleifspuren sind nicht belegt.

Diskussion: Varanopus wurde von MOODIE (1929) fiir isolierte Eindriicke vermeintlicher
Reptilfdahrten aus der Choza-Formation von Texas errichtet. Optimal erhaltene Belege von der
Typuslokalitdt und aus dem Thiiringer Wald begriinden die Validitidt des Taxon (HAUBOLD &
Lucas 2001b, 2003; Abb. 39). Eine mit Varanopus morphologisch vergleichbare Form ist
Gilmoreichnus (Hylopus) hermitanus (GILMORE, 1927) HAUBOLD, 1971 aus dem Hermit
Shale des Grand Canyon, Arizona. Proportionen, Verlauf und Divergenz der Zehen, die
schrig ansitzenden, spitz zulaufenden Klauen sowie die kurze Sohle der semiplantigraden
Eindriicke machen das Typusmaterial von Hylopus hermitanus (USNM-11517 und YPM-304
= ehemals USNM-11524; abgebildet z.B. in HAUBOLD et al. 1995a, Fig. 17A-C) von
Varanopus ununterscheidbar. Auf diese Beziehung haben bereits HOLUB & KOZzUR (1981a, S.
163) hingewiesen. Problematisch bleiben die Funde aus dem Hermit Shale, weil sie
ungewohnliche, Undertrack-dhnliche Erhaltungen représentieren. So kann eines der
taxonomisch mafgeblichen Kriterien, die Linge des fiinften Zehs am Fuf3, im Verlauf ein und
derselben Fihrte erheblich variieren (vgl. USNM-11517) oder, wie im Fall des Paratypus von
H. hermitanus (YPM-304), selbst in langerer Eindruckfolge iiberhaupt nicht iiberliefert sein.
Die Bedeutung der relativen Zehenldnge erschlieBt sich, wenn in die Betrachtung
Hyloidichnus bifurcatus GILMORE, 1927 aus dem Hermit Shale einbezogen wird. Der
wesentliche Unterschied zwischen Varanopus und Hyloidichnus betrifft die relative Lange
des fiinften Zehs am FuB. Dieser ist bei Hyloidichnus nur unwesentlich lédnger als Zeh I,
erreicht bei Varanopus dagegen die Lange des mittleren Strahls. Von Hyloidichnus liegt aus
dem Hermit Shale mit den Holotypen von H. bifurcatus GILMORE, 1927 (USNM-11518) und
H. whitei GILMORE, 1927 (USNM-11692) = H. bifurcatus sensu HAUBOLD et al. (1995a)
ebenfalls nur wenig und eindruckmorphologisch lediglich bedingt repriasentatives Material
vor. Nach HAUBOLD (1971a, 1973a) stellt Auxipes HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963 aus dem



5 Systematische Paldontologie 111

Abb. 37: Varanopus microdactylus (PAaBsT, 1896), Fahrtenmuster. Bei den
Fahrtenbelegen aus dem Arbeitsgebiet Gberwiegt alternierende Anordnung von Hand-
FuR-Eindruckpaaren. Randlich primares Ubertreten ist mdoglich. Bei C handelt es sich
vermutlich um eine Eindrucksequenz, die eine rechtsseitige Richtungsanderung des
Fahrtenerzeugers dokumentiert (= Kurvensegment). Die punktierte Linie verbindet die

FuBeindriicke. Material: A, MNG-2052 (Ob 22), B, PMJ-P-1322 (Ta 1), C, SFM-7 (Ob
11). MalRstab: in cm.
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Becken von Lodéve, Siidfrankreich ein Synonym von Hyloidichnus dar. Ergéinzendes
Material zu Hyloidichnus (Auxipes) major (HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963) HAUBOLD, 1971
dokumentierte GAND (1988) aus den Becken von St. Affrique, Bas Argens und Gonfaron. Die
franzosischen Funde bestétigen den kurzen fiinften Zeh des FuBleindruckes von Hyloidichnus
(vgl. SoL & SoL 1998; HEYLER & GAND 2000). Hyloidichnus kann danach als giiltiges Taxon
aufgefasst werden. Die generische Identitdt mit den nordamerikanischen Formen ist jedoch
noch nicht eingehend untersucht worden. Voraussetzung fiir eine solche Studie bilden
erginzende Aufsammlungen an der Typuslokalitit von Gilmoreichnus (Hylopus) und
Hyloidichnus im Grand Canyon. In diesem Zusammenhang steht ferner eine Klarung der
Relation von Erpetopus MOODIE, 1929 zu Hyloidichnus, Gilmoreichnus und Varanopus aus
(vgl. HAUBOLD & Lucas 2003). Nach dem gegenwiértigen Kenntnisstand lassen sich folgende
Arbeitshypothesen formulieren: (1) Varanopus ist eine giiltige Gattung, deren FuBeindriicke
einen vergleichsweise langen flinften Zeh aufweisen. (2) Hyloidichnus reprisentiert eine
Varanopus generell dhnliche Form. Nach Unterschieden in der relativen Zehenldnge und
Klauenform scheinen jedoch separate Gattungen gerechtfertigt. (3) Erpetopus weist wie
Hyloidichnus einen kurzen fiinften Zeh am Ful} auf. Morphologische Eigenheiten sprechen fiir
die Validitdt des Taxon. Es ist aber nicht auszuschlieBen, dass Erpetopus und Hyloidichnus
Endglieder einer ontogentischen Reihe darstellen. (4) Das Typusmaterial von Hylopus
hermitanus gehort wahrscheinlich zu Varanopus MOODIE.

Notalacerta missouriensis Butts, 1891 aus dem Oberen Pennsylvanian von Missouri
zeigt ebenfalls morphologische Ahnlichkeit mit Varanopus bzw. Hyloidichnus. Da der fiinfte
Zeh am Ful3 wohl nur so lang wie I ist, tendiert das Taxon zu Hyloidichnus. Bei Notalacerta
sp. (HAUBOLD, 1970) aus dem Thiiringer Wald handelt es sich dagegen um einen Fulleindruck
von Batrachichnus oder Amphisauropus mit extramorphologisch bedingter Verldngerung der
Zechen, bei dem Typus von Hyloidichnus arnhardti HAUBOLD, 1973 um eine Amphisauropus-
Fahrte (Anl. 10, 13).

Nomenklatur: Um die Prioritit des Gattungsnamens konkurrieren Hardakichnium,
Procolophonichnium und Varanopus. Hardakichnium wurde von NopcsA (1923) fiir Fahrten
aus dem U-Perm von GroBbritannien vorgeschlagen, die HARDAKER (1912) als Typ H4
bezeichnet und mit Ichnium dolichodactylum PABST, 1900 = Varanopus microdactylus
(PABST, 1896) verglichen hatte. HOLUB & KoOzUR (1981a) postulierten den Vorrang von
Hardakichnium als Gattungsname mit der Begriindung, dass sich NOPCSA (1923) auf das
PABSTsche Ichnium dolichodactylum und nicht auf HARDAKERs Typ H4 bezogen hat. Diese
Argumentation ist nicht nachzuvollziehen, da es bei NopcsA (1923, S. 135) im Wortlaut
heif3t: ,,...Ichnium dolichodactylum HARDAKER (ich schlage hierfir den Namen
Hardakichnium dolichodactylum vor)...“ Damit kann nur das Material von Typ H4
(HARDAKER 1912) gemeint sein. Malgeblich ist in dieser Frage die Bestimmung des
britischen Materials. Im Falle generischer Ubereinstimmung mit Varanopus hitte
Hardakichnium Prioritdit. Die Abbildungen bei HARDAKER (1912) geben iiber die
systematische Position der Fahrten jedoch keinen Aufschluss. Procolophonichnium NoOPCSA,
1923 bezieht sich auf Fihrten aus dem O-Perm von Siidafrika. Die Originalbeschreibung
stammt von SEELEY (1904). Nach der Abbildung in der Originalarbeit zeigt das Material
keine Parallelen zu Varanopus. Beide Formen differieren in der relativen Linge und
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Abb. 38: Varanopus microdactylus (PABsST, 1896), eindruckmorphologisch repréasentative
Belege. Hand- und FuReindruck sind eindeutig anhand der unterschiedlichen Lange des
funften Zehs differenzierbar. Material: A, MNG-10613 (FuReindruck), B, MNG-1785 (2
Hand-Ful3-Eindruckpaare; Ausschnitt des Holotypus), C, MNG-1843 (Handeindruck),
D, MNG-10083 (alle Ta 1; FuReindruck), E, MNG-3514 (Ta 2), F, MNG-1841 (Ta 1), G,
VF-6223, H-l1, VF-6227 (alle Ro 2), J, NHMW-1886-XVI-2 (Zastavka bei Rosice,
Boskovice-Graben, Perm). F-J, jeweils Hand-FuR-Eindruckpaar. Mal3stab: in cm.



114 5 Systematische Paldontologie

Orientierung der Zehen von Hand- und FuBeindriicken. Varanopus MOODIE, 1929 aus der
Choza-Formation in Texas zeigt hingegen zweifellos generische Identitidt mit den Formen aus
dem Tambach-Sandstein, weshalb dieser Bezeichnung als éltestem verfligbarem
Gattungsnamen Vorrang einzurdumen ist. MOODIE (1929) stellte in gleicher Arbeit auch
lacertoide Fahrten zu dem Genus Varanopus. Da es sich um Fihrten einer frither benannten
Gattung, ndmlich von Dromopus MARSH, 1894 handelt, ist diese Fehldeutung MOODIEs
nomenklatorisch nicht relevant. Hylopus hat unabhéngig von der Identitédt des Typusmaterials
von Hylopus hermitanus GILMORE, 1927 mit Varanopus keinen Vorrang als Bezeichnung der
Gattung, da Hylopus hardingi Dawson, 1882 aufgrund eines tetradactylen Handeindruckes
nicht in den Formenkreis des pentadactylen Varanopus gehort.

Varanopus microdactylus (PABST, 1896) HAuBOLD, 1971

Synonymie: Siehe Anl. 17.

Holotypus: MNG-1785 (Abb. in: PABST 1908c, Taf. 18-1, 2).

Locus typicus: Steinbruch auf dem Bromacker bei Tambach-Dietharz (Ta 1).
Stratum typicum: Tambach-Sandstein, Tambach-Formation, U-Perm.

Material: MNG-1785, -1841, -1842, -1843 (alle Ta 1), -2052 (Ob 29), -2984 (Ta 1), -3514
(Ta 2), -10083 (Ta 1), -10177, -10611, -10613, -13486, -13490, PMJ-P-1322 (alle Ta 1),
SFM-7 (Ob 11), VF-6222/23, -6224/25, -6226, -6227 (alle Ro 2).

Verbreitung (Abb. 39A-C): Oberhof-, Rotterode- und Tambach-Formation.

Charakteristik (Abb. 37-38): Merkmale der Gattung wie oben genannt. FuBeindriicke von 23
(MNG-1785; Abb. 38B) bis 45 mm (VF-6227; Abb. 38H-I) Linge belegt. Maximaler
Zehenwinkel I-V an der Hand knapp 130°. Fihrten ausnahmslos mit alternierend
angeordneten Hand-FuB-Eindruckpaaren, primires Ubertreten bislang nur bei zwei
Exemplaren (VF-6227, SFM-7; Abb. 37C, 38H-I) nachgewiesen.

Diskussion: In der Literatur sind zum Ichnogenus Varanopus MOODIE, 1929 mit o.g.
Merkmalen drei Spezies genannt: (1) Varanopus curvidactylus aus der Choza-Formation in
Texas (MOODIE 1929), vermeintliche Belege der Art stammen aus den Becken von Lodeve,
St. Affrique, Bas Argens und Esterel in Siidfrankreich (GAND & HAUBOLD 1984; GAND 1988,
1993; DEMATHIEU et al. 1991); (2) Varanopus microdactylus (PABST, 1896) HAUBOLD, 1971
aus der Oberhof- bis Tambach-Formation im Thiiringer Wald; (3) Varanopus rigidus GAND,
1988 aus den Perm-Becken von St. Affrique und Luc (GAND 1988, 1989, 1993). Nach
HAUBOLD & Lucas (2001b, 2003) handelt es sich bei den franzdsischen Funden insgesamt
um erhaltungsbedingt unsicher gegeneinander abgrenzbare Belege von V. curvidactylus und
Erpetopus willistoni. Im Gegensatz dazu ist die Relation von V. curvidactylus aus der Choza-
Formation und V. microdactylus aus dem Thiiringer Wald zur Gattung Varanopus als
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Choza-Formation, Texas

Abb. 39: Varanopus MooDIE, 1929. Reprasentative Hand-FuR3-Eindruckpaare von V.
microdactylus (PABST, 1896) aus dem Thuringer Wald im Vergleich zu V. curvidactylus
(MOODIE, 1929) aus W-Texas. Man beachte die variable Position des fuinften Zehs an
der Hand, die kurze Sohle und die einwarts orientierten, distalen Zehenenden. Ein
reproduzierbarer, auf anatomisch  kontrollierten  Merkmalen  beruhender
eindruckmorphologischer Unterschied zwischen den Spezies ist aber nicht festzustellen.
Material: A, VF-6227 (Ro 2), B, PMJ-1322 (Ta 1), C, MNG-2052 (Ob 22), D, NMMNH-
P-32390/91. Mafstab: in cm.
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konsolidiert zu betrachten. Ergéinzende Funde der nordamerikanischen Form sind HAUBOLD
& Lucas (2001b, 2003) zu verdanken. Die Funde lassen geringe Unterschiede in der
Eindruckmorphologie und den Féhrtenparametern zu der europdischen Spezies erkennen
(Abb. 39). V. curvidactylus weist mit etwa 100° einen geringeren Zehenwinkel I-V der Hand
auf als V. microdactylus mit durchschnittlich 125°. Ein distal-laterales Ubertreten, wie es der
Holotypus von V. curvidactylus und Laoporus sp. MOODIE, 1930 = V. curvidactylus MOODIE,
1929 teste HAUBOLD & Lucas, 2003 zeigen, ist bei V. microdactylus aus dem Thiiringer
Wald bis dato nicht nachzuweisen. Die artliche Unterscheidung konnte insofern iiber den
taxonomisch nicht relevanten geographischen Aspekt hinausgehen. Die Berechtigung einer
Separation ist an weiteren Funden der Gattung, z.B. dem jlingst in New Mexico entdeckten
Material (LUCAS et al. 2001), kritisch zu priifen.

Nomenklatur: Die Erstbeschreibung der Art stammt von PABST (1896), dessen Ichnium
microdactylum von HAUBOLD (1971a) zum Genus Varanopus gestellt worden ist. Das
Epitheton specificum ist mit den IRZN konform und besitzt als &ltester verfiigbarer Name
Prioritdt. Der kontinuierliche Gebrauch des Namens in den letzten 50 Jahren trdgt diesem
Umstand Rechnung. Bei Palmichnus tambachensis HAUBOLD, 1971 handelt es sich, wie
kiirzlich durch den namengebenden Autor selber dargelegt (HAUBOLD 1998), um ein jiingeres
Synonym von Varanopus microdactylus.

Osteologische Interpretation: Die ersten Deutungsversuche gehen auf MOODIE (1929)
zuriick, der fiir seine als Varanopus benannten Féhrten aus der Choza-Formation, Texas,
Erzeuger von reptilomorpher Natur postulierte. Der Name des Ichnogenus nimmt Bezug auf
den ophiacodontiden Eupelycosaurier Varanosaurus. Diesem schrieb MOODIE (1929) jedoch
explizit nur die Spezies V. palmatus zu, bei der es sich im Sinne von HAUBOLD & LUCAS
(2001b, 2003) um Dromopus handelt. MULLER (1954) deutete den Holotypus von V.
microdactylus als eine Procolophonidenfahrte. Unter der Annahme eines relativ jungen
stratigraphischen Alters von Choza- und Tambach-Formation vermutete HAUBOLD (1971a-
1974) friithe Procolophoniden bzw. phylogenetisch zwischen Captorhinomorpha und
Procolophonomorpha stehende Formen als Fahrtenerzeuger. FICHTER (1979, 1983b) betonte
die morphologische Ahnlichkeit der Varanopus-Eindriicke mit der FuBstruktur vom Typus
Captorhinus und préferierte eine enge Relation zu den Captorhinomorphen. Seitdem werden
Captorhiniden bis Protorothyrididen, bei HAUBOLD & LUCAS (2001b) noch um Bolosauriden
erweitert, als potentielle Erzeuger von Varanopus weithin akzeptiert (GAND 1988; HAUBOLD
1998; SANTI & KRIEGER 2001; HAUBOLD & LucaAs 2003). Bestitigung findet diese
Hypothese durch die Arbeit von HOLMES (2003), in der der experimentell abgeleitete
Schrittzyklus der Hinterextremitdt von Captorhinus aguti aus den unterpermischen
Spaltenfiillungen von Richards Spur, Oklahoma, dokumentiert wird. Captorhinus ist danach
ein Spreizginger gewesen, der aufgrund eines mediomesotarsalen Gelenkes sein
Korpergewicht in der propulsiven Phase auf die inneren Sohlen- und Zehenpartien des Ful3es
verlagerte und somit in proximomedialer Richtung abzurollen vermochte. Ein derartiger
Bewegungsablauf, bei dem zuerst die duleren Zehen vom Substrat geldst werden, resultiert
zwangsldufig in einem FuBleindruck mit medialer Reliefzunahme, wie das bei Varanopus der
Fall ist. In den Féhrten weisen zudem die Zehen IV und V hinsichtlich Orientierung und
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Verlauf groBe Variabilitit auf. Dies koinzidiert mit dem bei Captorhinus rekonstruierten,
dynamischen Freiheitsgrad der lateralen FuBpartie. Das Fehlen einer crurotarsalen Gelenkung
erklirt die Semiplantigradie der Eindriicke. Der verkiirzte Abdruck der Sohle geht in diesem
Fall allein auf die distalen Tarsalia und den Metatarsus zurlick. Aufgrund dieser
Ubereinstimmungen in Verbindung mit den schon frither, z.B. durch FICHTER (1979)
festgestellten, weitgehend kongruenten Proportionen der freien Zehen von Eindruck und
Autopodium ist Captorhinus zum engeren Kreis der Fihrtenerzeuger zu rechnen. Mit
Thuringothyris liegt eine verwandte Form aus dem Thiiringer Wald vor (BOY & MARTENS
1991).

5.6 Ichnogenus: Dromopus MARSH, 1894 (Abb. 40-42, Anl. 18, 29)

p 1861 Saurichnites nov.- GEINITZ, S. 5-6, Taf. 2 (2), 3. [Material verschollen.]
1892 Protritonichnites n. g.- POHLIG, S. 60, 62, Taf. 7 (2).
1894 Dromopus n. g.- MARSH, S. 82-83, Taf. 2 (3), 3 (3).
1895 Protritonichnites POHLIG.- PABST, S. 572.
1900 Tanydactylichnia nov.; Dolichodactylichnia nov. [part.]; Gampsodactylichnia
nov. [part.]; Ichnium PABST [part.].- PABST, S. 56, 61.
1912 Type H 5; Ichnium PABST [part.] = Saurichnites GEINITZ.- HARDAKER, S. 670-
673, Fig. 24-27.
1922 Dromopus MARSH.- MARTIN, S. 105.
1923 Dromopus MARSH; Eumekichnium n. g.; Gampsodactylum n. g.- NOPCSA, S.
136-138, 142.
1926 Dromopus MARSH.- GILMORE, S. 8-9, Fig. 3.
1927 Dromopus MARSH; Eumekichnium NOPCSA.- SCHMIDT, S. 520, 523, Abb. 1,
8b.
1928 Dromopus MARSH.- SCHMIDT, S. 178.
p 1929 Varanopus n. g.- MOODIE, S. 364-367, Fig. 9.
1929 Eumekichnium NOPCSA.- ABEL, S. 12, Fig. 2b.
1935 Dromopus MARSH; Eumekichnium NOPCSA.- ABEL, S. 83, Fig. 66, 73b.
1952 Dromopus MARSH.- BAIRD, S. 837, 840.
1959 Dromopus MARSH; Eumekichnium NOPCSA.- SCHMIDT, S. 79, 82-83, Abb.
32C, 33F.
1963 Dromopus MARSH [part.]; Eumekichnium NopcsaA; Gampsodactylum NorPCsA
[part.]; Varanopus MOODIE [part.].- KUHN, S. 22-26, 47, Taf. 2, (10, 12, 13), 4
(15), 6 (30, 39).
1971 Dromopus MARSH.- HAUBOLD, S. 32, Abb. 18 (1-5).
1971 Moodieichnus n. g.; Varanopus MOODIE. [part.]- SARJEANT, S. 349, Fig. 3a-b,
6, Taf. 1 (1, 3), 2 (1-2, 4), 4 (1-2, 3d-e), 6 (1-3).
1973 Dromopus MARSH.- HAUBOLD, S.15-18, Bilder 29-32, Tab. 3 (Sp. 1-6).
1983  Protritonichnites POHLIG.- FICHTER, S. 59-74, Abb. 39-54, Tab. 10, 11.
1988 Dromopus MARSH.- GAND, S. 194-208, Fig. 59-63, Tab. 97-105, Taf. 6 (E-G).
\% 1995 Dromopus MARSH.- HAUBOLD et al., S. 145-149, Fig. 11-16.

* O
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1995 Dromopus MARSH.- HAUBOLD et al., S. 241-243, Fig. 7, 8, Tab. 1.
\% 1995 Dromopus MARSH.- HUNT et al., S. 266, Fig. 2 (A, B), 5.
% 1995 Dromopus MARSH.- Lucas et al., S. 273, Fig. 4E.
1996 Dromopus MARSH.- HAUBOLD, S. 54-56, Abb. 17-22, Tab. 3, 7.
2000 Dromopus MARSH.- HAUBOLD, S. 12, Tab. 2, 3.
2001 Dromopus MARSH.- HAUBOLD & Lucas, S. 351, Fig. 2.
\% 2001 Dromopus MARSH.- HAUBOLD & Lucas, S. 85, 93-101, Abb. 6 (A-D).
non 2001 Dromopus MARSH.- SANTI & KRIEGER, S. 58-59, Fig. 7, Tab. 5, Taf. 4 (a, b).
[= cf. Varanopus MOODIE]
2001 Protritonichnites POHLIG (= Dromopus MARSH).- WALTER & HOFFMANN, S.
127, Taf. 2 (4, 5).
2003 Protritonichnites POHLIG.- MARTENS, S. 150, 156, 160, 180, 197, Abb. 22, 60.
v 2003 Dromopus MARSH.- HAUBOLD & Lucas, S. 253-257, Fig. 4 (4), 5 (1-4), 6 (D-
F).

Verbreitung: O-Karbon (Virgilium, Stefanium) bis Perm - Europa, Nordamerika.

Generotypus: Dromopus agilis MARSH, 1894, Howard Limestone bzw. Middle Coal
Measures, Wabaunsee Group, Virgil Series, Oberes Pennsylvanian, Osage County, Kansas,
USA. Dromopus agilis wird hier als jiingeres Synonym von D. lacertoides (GEINITZ, 1863)
bewertet.

Ichnospezies: Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1863); D. palmatus (MooODIE, 1929) = D.
didactylus (MoODIE, 1930) nach HAUBOLD & LucaAs (2001b, 2003).

Charakteristik: Vgl. HAUBOLD (1971a, 1973a, 1996), HAUBOLD et al. (1995a), HAUBOLD &
Lucas (2001b, 2003). Emendation, siche Beschreibung der Spezies.

Diskussion: Dromopus reprasentiert das quantitativ dominierende Taxon der permokarbonen
Tetrapodenichnofauna. Nachweise stammen aus allen wichtigen Fundregionen in Europa und
Nordamerika (HAUBOLD 1971a, 1973a; HAUBOLD & SARJEANT 1973, 1974; CEOLONI et al.
1988; GAND 1988; HAUBOLD et al. 1995a). Dank seiner Haufigkeit ist Dromopus als Indikator
fiir fahrtenfiihrende Schichten des Jungpaldozoikums geeignet (HAUBOLD 1973a, b; HAUBOLD
& SARJEANT 1973). HAUBOLD et al. (1995b) konnten das Taxon in der dolischen Diinenfazies
des DeChelly-Sandstein in Arizona nachweisen. Nach Beobachtungen des Verf. ist es
gleichfalls im Coconino-Sandstein des Grand Canyon, Arizona, vertreten (z.B. UCB-159262).
Dies spricht fiir eine faziesiibergreifende Verbreitung des Ichnogenus. Dennoch fehlen Belege
fiir einige, vergleichsweise intensiv untersuchte Horizonte wie den Tambach-Sandstein im
Thiiringer Wald oder den Hermit Shale in Arizona, in denen das Taxon in stratigraphischer
Hinsicht zu erwarten ist.

Dromopus gehort zu den lacertoiden Féhrten im Sinne von NoOPCSA (1923).
Kennzeichnend sind die langen, schlanken, mehr oder weniger stark gekriimmten,
klauenbewehrten Zehen. Der vierte Zeh ist in Relation zum fiinften Zeh deutlich verlangert
und lateral exponiert. Eine derartig signifikante Eindruckmorphologie ist mit Dromopus
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Abb. 40: Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861), typische Fahrtenmuster. Es dominiert
alternierende Anordnung von Hand-FuRB-Eindruckpaaren mit partiellem Ubertreten des
Handeindruckes durch den Ful3. Der FuBeindruck ist in der Regel leicht auswarts, der
Handeindruck einwérts orientiert. A, Eindrucksequenz bei Kurvengang. B, Eindricke
in Undertrack-Erhaltung. Die punktierte Linie verbindet die FuRBeindrticke. Material:

A, MNG-2005-F1 (Go 20), B, JF-31 (Go 34), C, VF-1 (Go 20), D, JF-1 (Ob 37). Mal3stab:
in cm.
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bereits aus dem Virgilium des nordamerikanischen O-Karbon belegt (MARSH 1894) und mit
geringfiigigen Variationen als typische Struktur der Lacertilia bis in die Gegenwart zu
verfolgen. Sinnféllige Représentanten in der Rezentfauna finden sich beispielsweise unter den
Iguaniden. Der lacertoide FuBtyp scheint eine optimale Anpassung an die paraxiale
Fortbewegung kriechschreitender Tetrapoden darzustellen.

Innerhalb der permokarbonen Tetrapodenichnofauna ist Dromopus nahezu
unverwechselbar. Fehldeutungen bilden damit eher die Ausnahme (z. B. MATTHEW 1903c,
1905; HOLUB & KozUR 1981a; SANTI & KRIEGER 2001). Eine morphologische Affinitét
besteht zu anderen Féahrten von lacertoidem Habitus im Perm. Das betrifft das zeitlich parallel
auftretende Tambachichnium (MULLER, 1954) sowie das iiberwiegend triassische
Rhynchosauroides MAIDWELL, 1911. Letzteres wurde von CONTI et al. (1977, 1980) aus dem
O-Perm der Siidalpen beschrieben. Im Fall von Tambachichnium weist die Hand Dromopus-
dhnlichen Umrif3 auf; die FuBeindriicke sind dagegen hinsichtlich Position, Verlauf und
Proportionen der Zehen deutlich von Dromopus unterschieden (Kap. 5.7, 5.9). Bei
Rhynchosauroides verhélt es sich umgekehrt. Hier lassen sich morphologische Parallelen zu
den FuBeindriicken von Dromopus feststellen, wihrend der relativ kurze, vom lacertoiden
Habitus abweichende Handeindruck differiert. Unter stratigraphischen Aspekten, aber auch
im Hinblick auf die anatomische Interpretation bietet es sich an, die Relationen der
lacertoiden Féhrten des Jungpaldozoikums in einer weiterfiihrenden, vergleichenden Studie
separat und mit unterschiedlichen Ansdtzen, beispielsweise statistischen und
morphometrischen Methoden, detailliert zu fixieren.

Nomenklatur: Die ersten Belege des Taxon wurden als Saurichnites lacertoides von GEINITZ
(1861) aus dem U-Perm des KrkonoSe-Piedmont-Becken beschrieben. Nachweise aus der
Goldlauter-Formation im Thiiringer Wald deutete POHLIG (1892) als Fihrte von Protriton
salamandroides, einem Branchiosaurier, und etablierte fiir S. lacertoides das neue Ichnogenus
Protritonichnites, dem er in der gleichen Arbeit das permokarbone P. salamandroides (=
Batrachichnus salamandroides), spéiter auch noch das triassische P. sublacertoides (=
Rhynchosauroides sp.) anschloss (POHLIG 1893). Die Gattung Protritonichnites ist in der
Folge nur noch einmal durch PABST (1895) als giiltiges Taxon verwendet worden, ehe HOLUB
& KOzUR (1981a) diesen Namen unter Berufung auf das Prioritdtsprinzip der IRZN nach fast
100 Jahren Nichtgebrauch reaktivierten. HAUBOLD (1971a) hatte als Ersatz fiir die
Sammelgattung Saurichnites Dromopus MARSH, 1894 vorgeschlagen, weil Protritonichnites
in Vergessenheit geraten sei. HOLUB & KOZUR (1981a) argumentierten, dass das gleiche auf
Dromopus zutreffe. Die Arbeiten von MARTIN (1922), NopCSA (1923), GILMORE (1926),
ScHMIDT (1927, 1928), ABEL (1935) oder BAIRD (1952) zeugen jedoch von einem regen
Gebrauch des Taxon beiderseits des Atlantiks. In diesem Rahmen kann die Reaktivierung von
Protritonichnites auch als eine Verletzung von Art. 23.2. der IRZN interpretiert werden, in
dem es heiBt: ,,In Ubereinstimmung mit den Zielen der Regeln ist das Priorititsprinzip
anzuwenden, um Stabilitdit zu gewéhrleisten; seine Anwendung ist jedoch nicht dazu
vorgesehen, langfristig akzeptierte Namen in ihrer iiberkommenen Bedeutung durch
Einfiihrung eines anderen Namens umzustoB3en, bei dem es sich um ein &lteres Synonym oder
Homonym handelt...““. Dromopus ist bis heute der iiberwiegend gebrauchte Gattungsname fiir
das Taxon. Protritonichnites wurde nach seiner Wiedereinfilhrung von wenigen,
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Abb. 41: Dromopus lacertoides (GeINITZ, 1861), Charakteristika der
Eindruckmorphologie; Hand-FuB-Eindruckpaare, Hand stets vorn. Man beachte den
stark verlangerten, distal einwéarts gekrimmten vierten Zeh und die deutliche Divergenz
der mittleren Strahlen. Quergliederung der Zehen reflektiert entweder Phalangen (D,
Zeh V am Ful3eindruck), Hautschuppen (F, Zeh IV am Ful3eindruck) oder Hautfalten
(E). Material: A, VF-3156 (Go 25), B, MNG-13436 (Ob 26), C, VF-80 (Ob 18), D,
NHMS-AP-173-19 (Ob 37), E, MNG-2005 (Go 20), F, VF-3157 (Go 25). Mal3stab: in cm.
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ausschlieBlich europdischen Autoren, teilweise auch nur voriibergehend, angenommen
(FICHTER 1983b, 1984; FICHTER & KOWALCZYK 1984; CEOLONI et al. 1988; WALTER &
HOFFMANN 2001; MARTENS 2003). Eine Unterdriickung des dlteren Namens ist in
verschiedener Hinsicht zu préaferieren: (1) Protritonichnites ist ungebrdulich, in der
angelsidchsischen Literatur liberhaupt nicht vertreten, Dromopus in Nordamerika und Europa
gleichermallen akzeptiert. (2) Dromopus besitzt eine substantiell objektive Bezugsgrundlage
(MARSH 1894). Das Material der Typusserie von Protritonichnites ist mit Ausnahme einer
Platte, von der ein Gipsabguss (MNG-1387) mit schlecht erhaltenen Eindriicken des Taxon
existiert, nicht zu fixieren. (3) Dromopus ist von MARSH (1894) ausschlieBlich auf lacertoide
Fahrten bezogen worden. Protritonichnites steht in einer nomenklatorisch unscharfen
Relation zu den Epitheta ,lacertoides“ und ,,salamandroides®. P. lacertoides wird von
POHLIG (1892) zuerst genannt, P. salamandroides aber zuerst diskutiert. Ein Antrag an die
Internationale Kommission der Zoologischen Nomenklatur zur Umkehrung des Vorranges
erscheint unter diesen Aspekten empfehlenswert. In einem solchen Fall ist bis zu einer
Entscheidung der Gebrauch des jiingeren Namens beizubehalten (IRZN, Art. 23.9.3.).

Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861) HAUBOLD, 1971
Synonymie: Sieche Anl. 18.

Typusserie: SMMGD - Material verschollen (Abb. in: GEINITZ 1861, Taf. 2-2, 3; PABST
1908a, Taf. 33, 34-1).

Locus typicus: Horni Kalna bei Vrchlabi, Krkonose-Piedmont-Becken, Tschechische
Republik.

Stratum typicum: Kalna-Member, Prose¢né-Formation, ?Sakmarian, U-Perm.

Material: FG-250-8-17/31/33 (Ro 2), FG-289-31, -289-33 (Ob-13), JF-1 (Go 2), -11 (Go 25),
-12 (Go 24), -31 (Go 34), -33, -35 (alle Ob 27), -50 (Ro 1), -61, -62 (alle Ob 27), -146, -148,
-149 (alle Ob 11), -232 (Ge 2), -240 (Go 30), MB.ICV.22 (Go 14), MNG-1872 (Go 1), 2005
(Go 20), -2050 (Ob 22), -13436 (Ob 26), -13442, -7813-107 (alle Ro 2) NHMS-AP-28-7 (Go
51), -140-1 (Ma 2), -173-19 (Ob 37), VF-1 (Go 20), -22 (Ob 17), -37 (Go 40), -80 (Ob 18), -
145 (Go 59), -171 (M 1), 1042, -1064, -1069, -1102, -1107, -1157, -1270 (alle Ge 3), -2089,
2091, -2094, -2126, -2145, -2146, -2199, -2200, -2244, -2246, -2251, -2253 (alle 1l 3), -3008,
-3010, -3027, -3029, -3031, -3035, -3049 bis -3051, -3055, -3058, -3059, -3064, -3068, -3091,
-3098, -3106, -3112/-13, -3156, -3158, -3159, -3165 (alle Go 25), -4085, -4272, -4139, -4271
bis —4273, -4281/-82, -4443, -4454, -4456, -4459, -4489, -4516, -4517 (alle Ob 32), -5022, -
5026/-27, -5099, -5110, -5163/-66, -5180, -5212/13, -5219, -5223, -5224, -5242, -5250 (alle
Ob 18), -6242, -6252, -6259, -6268, -6277, -6288, -6296, -6298, -6302, -6303 (alle Ro 2), -
7016, -7110, -7113, -7133, -7158, -7162, -7171, -7251, -7257 bis -7260, -7265 (alle Ei 3)
USW.
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Eisandch-Fomia oo — Ralterode-Formabon _

limsinai-Fonmation — Gaorganthal-Formation

Abb. 42: Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861). Hand-FuB3-Eindruckpaare aus
unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus im Thiringer Wald; Handeindruck stets
vorn. Dromopus ist von den Basissedimenten der Georgenthal-Formation bis in den
Unteren Schieferton der Eisenach-Formation nachgewiesen. Belege fehlen aus der
Elgersburg- und Tambach-Formation. Material: A, VF-7265 (Ei 3), B, VF-6259 (Ro 2),
C, VF-13436 (Ob 26), D, VF-3157 (Go 25), E, VF-2145 (Il 3), F, VF-1069 (Ge 3).
Mal3stab: in cm.
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Verbreitung (Abb. 42): Georgenthal-’/Mo6hrenbach-, Ilmenau-, Manebach-, Goldlauter-,
Oberhof-, Rotterode- und Eisenach-Formation.

Charakteristik (Abb. 40-41): Quadrupede Féhrte mit pentadactylen, plantigraden bis
digitigraden Eindriicken, die deutlich ldnger als breit sind, Lange-Breite-Verhiltnis um 1,3.
Bekannte FuBlingen 8-80 mm. Hand- und FuBeindriicke morphologisch konvergent, Fuf}
jedoch rund ein Drittel groBer als die Hand. Zehenldnge von I nach IV zunehmend, IV stark
verldngert, V so lang wie II. Alle Zehen schlank, mit spitz zulaufender, einwérts gerichteter
Klaue; nur Klaue des duleren Zehs parallel bis subparallel zum Zehenstrahl orientiert. Zehen
in Basisndhe gerade, distal mehr oder weniger stark gekriimmt, Position und Orientierung
insgesamt variabel. Der distale Abschnitt von Zeh V kann nach hinten, auflen oder nach vorn
weisen. Detailreiche Eindriicke zeigen kugelformige Metatarsal-Phalangen-Polster, mitunter
eine engscharige Querstrukturierung der Zehen II bis IV. I und V sind von den enger
gruppierten mittleren Zehen abgesetzt. Die selten vollstindig liberlieferte Sohle von Fufl und
Hand macht etwa ein Drittel der Eindrucklédnge aus. Fihrtenmuster ausgesprochen variabel,
von wechselseitig einander gegeniiberliegenden Hand- und FuBeindriicken bis zu ausgeprégt
alternierender Anordnung von Eindruckpaaren, alternierende Fahrtenmuster dominieren, D :
A im Mittel 1,9 : 1. FuB mitunter bis zur Deckung in den Handeindruck iibertreten.
Handeindriicke gegeniiber FuBeindriicken mit durchschnittlich kleinerer Schrittbreite,
geringerem Pace und entsprechend hoherem Schrittwinkel. Hand im Mittel 10° einwérts, Ful3
etwa 15° auswirts orientiert. Stride zu Rumpflinge und Stride zu FuBlinge 1-2 : 1.
Schwanzschleifspuren bisher nicht belegt; in primédr schlammigem Substrat mitunter lange,
auswaérts gerichtete, bogenférmige Zehenschleifspuren. Auf Hautabdriicke wiesen HAUBOLD
(1972, 1973a) und MARTENS (1991, 1992) hin.

Diskussion: Zur Gattung Dromopus gehort eine Vielzahl synonymer Spezies. Die zuerst
beschriebene Art ist Saurichnites lacertoides, von GEINITZ (1861) fiir Fahrten aus dem U-
Perm von Nordbohmen aufgestellt. Vergleichbare Funde gelangen darauthin in Schlesien
(GOPPERT 1862a, b, 1863, 1864/65; GEINITZ 1863; DUCKER 1873), um 1880 dann in Méhren
(PABST 1900a), ab 1885 in Thiiringen (POHLIG 1885-1893). Bis zu diesem Zeitpunkt folgten
alle Bearbeiter in der Benennung dem Vorschlag von GEINITZ (1861). Erst PABST (1900a-
1908c) unterschied in dem bis dahin bekannten Material nach Eindruckgroe und
geographischer Herkunft 16 Spezies und Subspezies. NOPCSA (1923) etablierte fiir das
PABSTsche Namensspektrum zwei neue Gattungen, Eumekichnium und Gampsodactylum, mit
insgesamt fiinf Arten. Dazu gehdrte u.a. das auf einem Irrtum basierende lacertoide
Eumekichnium pachydactylum: Nopcsa (1923) hatte eine Abbildung von Ichnium
gampsodactylum in PABST (1908a) versehentlich auf dessen Beschreibung von Ichnium
pachydactylum rossitzense bezogen, das nach heutiger Nomenklatur ein Amphisauropus ist.
Eumekichnium longipollex schlug NoprcsA (1923) fiir die von HARDAKER (1912) als Typ HS
bezeichneten Féhrten der Enville Group von Hamstead, GroB3britannien, vor. Zusammen mit
Eumekichnium staigeri (SCHMIDTGEN, 1928) aus der Standenbiihl-Formation des Saar-Nahe-
Beckens waren damit aus dem europdischen Rotliegend sieben verschiedene Spezies
verfiigbar (KUHN 1963), die HAUBOLD (1971a) auf das GEINITZsche Saurichnites lacertoides
zuriickfiihrte. Spidtere Versuche einer erneuten Diversifikation des Materials, wie durch
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HoLUB & KozUR (1981a) erfolgt, haben sich als unbegriindet erwiesen (FICHTER 1983b).
Weitgehend unabhéngig von dieser Entwicklung erfolgte die Benennung identischer Fihrten
in Nordamerika. Der dlteste verfiigbare Name ist der aus dem Pennsylvanian von Kansas
beschriebene Dromopus agilis MARSH, 1894. Von MATTHEW (1903¢), BRANSON (1910) und
LuLL (1920) auf diese Gattung bezogene Arten stellen Fehldeutungen dar. Als generisch
identisch mit Dromopus miissen Fahrtennachweise aus der Choza-Formation in Texas
(MOODIE 1929, 1930), aus der Monongahela-Formation (BAIRD 1952; PATTERSON 1971) und
der Dunkard Group (HAUBOLD 1971a nach Mittl. von BAIRD) von Ohio gelten. Umfangreiche
Belege wurden in jiingster Zeit aus der Sangre de Cristo-, Abo-, Robledo Mountains- und
Earp-Formation in New Mexico bekannt (HUNT et al. 1990, 1995; HAUBOLD et al. 1995a).
Fiir alle nordamerikanischen Nachweise war als Speziesname mehrheitlich Dromopus agilis
in Gebrauch. Eine artliche Separation von der europdischen Form, Dromopus lacertoides
(GEINITZ, 1861), ist jedoch unbegriindet (HAUBOLD 1996, 2000). Eine besondere Bedeutung
kommt allerdings den Fahrten aus der Choza- Formation von Texas zu. Fiir die digitigraden,
hdufig didactyl erhaltenen lacertoiden Féhrten der Lokalitét Castle Peak hatte MOODIE (1929,
1930) die Namen Varanopus palmatus, impressus, elrodi und didactylus eingefiihrt.
HAUBOLD (1971a) postulierte fiir diese Formen generische Identitit mit Dromopus. Die
Revision des Typusmaterials in Verbindung mit ergédnzenden Aufsammlungen am locus
typicus bestitigten nach (HAUBOLD & LUCAS 2001b, 2003) den taxonomischen Status und die
Monospezifitit des Materials, wobei Dromopus palmatus als éltester verfliigbarer Artname
Prioritdt hat. Die Relation von D. palmatus und D. lacertoides bleibt jedoch zu diskutieren.
GAND (1988) hat die Eigenstdndigkeit von D. didactylus = D. palmatus gegeniiber D.
lacertoides in erster Linie mit der unterschiedlichen Distanz der Zehenbasen III - V begriindet
und geschlossen, dass es sich um zwei diskrete Formen handelt, die von Erzeugern mit
unterschiedlich langem Metapodium stammen. Als anatomisch kontrolliertes Merkmal
erscheint ein derartiges Kriterium zur Differenzierung grundsitzlich geeignet. Eine
Einschrinkung besteht dahingehend, dass Eindriicke mit komplettem Umrif}, die eine
Bestimmung des Parameters zu lassen, selten sind. So existiert innerhalb des weit mehr als
1000 Eindriicke umfassenden Beleges aus dem Untersuchungsgebiet nicht ein einziger
Handeindruck, der alle fiinf Zehen, geschweige denn dessen proximalen Sohlenumriss zeigt.
Die typisch digitigrade Erhaltung von Dromopus liefert ungiinstige Voraussetzungen,
Zehenbasisabstinde exakt fixieren zu konnen. Fir eine Klidrung der ichnospezifischen
Fragestellungen sind vor allem Eindriicke mit vollstindigem Umri3 von D. palmatus
notwendig.

Nomenklatur: Erster verfiigbarer Artname der Gattung Dromopus ist das GEINITZsche
lacertoides. HAUBOLD (1996, S. 55) merkte an, dass das Material der Erstbeschreibung in
Bezug auf die geringe Breite der Eindriicke, die Druckverteilung mit der Hauptlast auf den
mittleren Zehen und das teilweise Ubertreten der Handeindriicke durch die FiiBe
»extramorphologisch etwas beeintrachtigt™ sei. Nach den Fotografien bei PABST (1908a, Taf.
33, 34) zu urteilen, handelt es sich bei dem Typusmaterial partiell um Undertracks, worauf die
partiell didactyle Uberlieferung hindeutet (z.B. GEINITZ 1861, Taf. 3-2, 3). Die maBgeblichen
eindruckmorphologischen Kriterien von Genus und Spezies sind jedoch ausreichend
reprasentiert. Ergdnzende Aufsammlungen an der Typuslokalitidt konnten sich fiir den Fall
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einer begriindeten artlichen Differenzierung des permokarbonen Dromopus-Assemblage als
notwendig erweisen.

Osteologische Interpretation: Die charakteristische Eindruckmorphologie des Taxon, die im
Umril mit dem FuB3 diverser rezenter Echsen konform geht, lieB die ersten Bearbeiter
vermuten, dass die hypothetischen Féhrtenerzeuger in die weitere Verwandtschaft der
Lacertilia zu stellen sind (GEINITZ 1861; MARSH 1894). POHLIG (1892) sah aufgrund der
vermeintlichen Pentadactylie der Hand von Branchiosaurus (Protriton) salamandroides eine
Néhe zu den Temnospondylen gegeben. NOPCSA (1923) betonte den lacertoiden Charakter der
Féhrte und vermutete in Anlehnung an Skelettfunde in altersgleichen Schichten die Erzeuger
unter den Araeosceliden, wie Araeoscelis oder Kadaliosaurus, bzw. unter sphenacodontiden
Eupelycosauriern, wie Haptodus = Datheosaurus. HAUBOLD (1971a, 1973a) deutete die
Dromopus-Nachweise des O-Karbon und tiefen U-Perm als Protorothyrididen- bzw.
Araeosceliden-Fahrten, die Belege aus dem hoheren Perm als Féhrten progressiverer
Diapsiden, Eosuchia (Lepidosauromorpha) bis Protorosauria (Archosauromorpha). FICHTER
(1983b) merkte an, dass bei dem relativ kleinen coupling value (= Relation Rumpflidnge zu
addierter Lange von Vorder- und Hinterextremitdt) von Araeoscelis und Petrolacosaurus
Dromopus viel hiufiger ein Ubertreten aufweisen miisste. Anhand von indirekt abgeleiteten
Extremitidtenproportionen postulierte FICHTER (1983b) eine Relation zu frithen
Protorothyrididen, wie Anthracodromeus und Hylonomus. Da letztere auf das untere und
mittlere O-Karbon beschrinkt sind, erscheint diese Deutung fiir die mehrheitlich permischen
Féahrtenfunde fraglich. Araeosceliden werden sowohl nach den Skelettproportionen als auch
der anatomischen Struktur des Fulles heute allgemein als Erzeuger von Dromopus akzeptiert
(GAND 1988; HUNT et al. 1990; HAUBOLD et al. 1995a; HAUBOLD 1996; SANTI & KRIEGER
2001; HAUBOLD & LucAs 2001b, 2003). Aus dem Thiiringer Wald liegt mit ?Araeoscelis sp.
aus der Goldlauter-Formation ein singuldrer Nachweis dieser Ordnung vor, dessen
taxonomische Zuordnung wegen des fehlenden Craniums allerdings ungewiss ist
(WERNEBURG 2001b). Lacertoide FuBlstruktur zeigen aber auch Vertreter anderer Gruppen. Zu
nennen sind in diesem Zusammenhang bspw. ?Bolosauriden, wie Eudibamus aus der
Tambach-Formation (BERMAN et al. 2001), sowie der bislang nur aus dem Unteren Perm von
New Mexico bekannte, varanopseide Eupelycosaurier Aerosaurus wellesi.

5.7 Ichnogenus: Tambachichnium MULLER, 1954 (Abb. 43-45, Anl. 19, 30)

p 1908 Ichnium PABST.- PABST, S. 58, Taf. 11 (2), 12 (1).

v * 1954 ,,Tambachichnium® n. ,,gen.“- MULLER, S. 195, Abb. 2, Taf. 16 (3), 17 (1).

vVp 1983 Dromopus MARSH.- WALTER, S. 165, Bild 3.

(?) 1995 Tambachichnium MULLER; Pseudosynaptichnium nov. ichnogen.- GAND et al.,
S. 122, 129, Fig. 5 (D1), 13-17, Taf. 4, 5, Tab. 8-11.

\% 1995 Reptilia indet. = track of large, unidentified reptile.- HUNT et al., S. 267, Fig.
2H.

1998 Tambachichnium MULLER; new, unnamed tracktype.- HAUBOLD, S. 13, 14,

Fig. 7, 8.
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Abb. 43: Tambachichnium schmidti MULLER, 1954, Muster der drei einzigen
Fahrtenbelege des Taxon aus dem Arbeitsgebiet. Typisch sind alternierende Sequenzen,
bei denen die Achse der FuReindriicke nach auBen weist. Der Fuld kann vor (A, B) oder,
partiell Uberlappend, dicht hinter (C) dem Handeindruck aufgesetzt sein. Die punktierte
Linie verbindet die Fulzeindricke. Ergdnzungen sind matt gehalten. Material: A, MNG-
1828, B, PMJ-P-1321 (Holotypus), C, VF-14 (alle Ta 1). Mafstab: in cm.
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2000 Tambachichnium MULLER.- HAUBOLD, S. 12, Tab. 2, 3.
2001 Tambachichnium MULLER.- MARTENS, S. 57.
2001 Tambachichnium MULLER.- HAUBOLD & Lucas, S. 347, Fig. 2, 3.

Ichnospezies: Tambachichnium schmidti MULLER, 1954, Tambach-Formation, U-Perm,
Thiiringer Wald. T. schmidti ist zugleich Generotypus kraft Monotypie.

Verbreitung: Perm - Europa, Nordamerika.

Charakteristik: Siehe MULLER (1954), HAUBOLD (1971a, 1973a) und nachstehende
Beschreibung der Spezies.

Tambachichnium schmidti MULLER, 1954

Synonymie: Sieche Anl. 19.

Holotypus: PMJ-P-1321.

Locus typicus: Steinbruch auf dem Bromacker bei Tambach-Dietharz, Thiiringer Wald.
Stratum typicum: Bromacker-Member, Tambach-Sandstein, Tambach-Formation, U-Perm.

Material: FG-250/8/33, -250/8/33a (Ro 2), MB.1964.8.1, MLP-1, MNG-1828, -3499, -3512
(alle Ta 1), -7813-126 (Ro 2), -10064, -10098, -10165 (alle Ta 1), -13443, -13451 (beide Ro
2), MSEO-5, NHMS-264-3, PMJ-P-1321 (alle Ta 1), SFM-1 (Ob 11), VF-14 (Ta 1), -17 (Go
41), -79 (Ob 32), -6263/-6265 (Ro 2).

Verbreitung (Abb. 45): Goldlauter-, Oberhof-, Rotterode- und Tambach-Formation.

Charakteristik (Abb. 43-44): Quadrupede Fihrte mit pentadactylen, semiplantigrad bis
digitigrad erhaltenen FEindriicken von lacertoidem Habitus. Bekannte Eindruckldngen
zwischen 70 und 90 mm. Hand und FuB} lédnger als breit. Hauptbelastung auf den mittleren
Strahlen. Lange, iiberwiegend schlanke, krallenbewehrte Zehen mit folgenden relativen
Proportionen: I < Il ~ V < III < IV. Hand- und FuBeindruck sind morphologisch &hnlich.
Hand jedoch kleiner als FuB und mit hoherer Divergenz der mittleren Zehen, dadurch
bisweilen Dromopus-dhnliches Erscheinungsbild (PMJ-P-1321, Abb. 43B). Im FulBleindruck
Zehenstrahlen II bis IV subparallel orientiert, mit spitzwinkligem Hypex und gleichmaBiger
Léngenzunahme. Krallen parallel und einwérts gerichtet. Zehen I und V sporadisch und dann
meist nur partiell iiberliefert. V distal rundlich oder spitz zulaufend, mit 60-90° von IV
abduziert. Zeh I hdufig auf den Abdruck des Nagels reduziert. Proximale Begrenzung der
Eindriicke vermutlich schwach konvex. Engscharige Quergliederung der freien Zehen (MNG-
10098, Abb. 44E) kann als Hinweis auf Hautfalten gedeutet werden. Fahrte mit alternierender
Anordnung von Hand-FuB3-Eindruckpaaren; je nach Ganggeschwindigkeit Full knapp hinter,
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Abb. 44: Tambachichnium schmidti MULLER, 1954, Charakteristika der
Eindruckmorphologie. Die mittleren Zehen zeigen im Vergleich zu Dromopus eine
moderate Langenzunahme, geringe Divergenz und gleichmaRige Krimmung. Eindricke
mit vollstandigem UmriR3 fehlen. Material: A, SFM-1 (Ob 11), B, MNG-3499 (Ta 1), C,
FG-250/8/33a (Ro 2), D, MNG-13443 (Ro 2), E, MNG-10098 (Ta 1), F, MNG-7813-26
(Ro 2), G, VF-17 (Go 41), H, VF-6263 (Ro 2), I, MB.1969.8.1 (Ta 1). Mal3stab: in cm.
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partiell iberlappend oder vor dem Handeindruck eingetreten (Abb. 43). Stride : Rumpflédnge
und Stride : Schrittwinkel sind entsprechend variabel (Anl. 30, 31). FuBachse leicht auswirts,
Handachse parallel zur Mittellinie orientiert.

Diskussion: Der stark verldangerte Zeh IV charakterisiert Tambachichnium als lacertoide
Eindruckform sensu NOPCSA (1923). Von Dromopus, der maflgeblichen lacertoiden Fihrte,
unterscheidet sich Tambachichnium in den Proportionen und in der Orientierung der mittleren
Zehen sowie im Fihrtenmuster. Die Merkmalsdivergenz rechtfertigt eine Zuordnung zu
separaten Gattungen. Der lange Zeit sparliche Beleg von Tambachichnium konnte in den
vergangenen zwei Jahrzehnten durch Funde im Thiiringer Wald (MARTENS 1982), in
Stidfrankreich (GAND et al. 1995), in New Mexico (HUNT et al. 1995) sowie in Colorado
erweitert werden. Das Taxon erweist sich als charakteristisches, weit verbreitetes Element der
permokarbonen Tetrapodenichnofauna. Aus dem Arbeitsgebiet liegen mittlerweile 19 Platten,
darunter drei Fahrtensegmente, aus vier aufeinander folgenden Formationen vor. Dennoch ist
der Kenntnisstand von Tambachichnium beziiglich eindruckmorphologischer Details
weiterhin unbefriedigend. Problematisch bleibt die Unterscheidung von Hand- und
FuBleindriicken. MULLER (1954) hat den Holotypus (Abb. 43B) als Sequenz von alternierend
angeordneten Eindruckpaaren gedeutet, bei denen der FuBeindruck den Handeindriicken
raumlich und zeitlich folgt. HAUBOLD (1971a, 1973a) postulierte das umgekehrte Verhiltnis.
Bei allen drei bekannten Féahrten aus dem Thiiringer Wald sind die groBeren Eindriicke nach
aullen, die kleineren dagegen zur Mitte orientiert (Abb. 43). Nach dem im allgemeinen von
den Hinterextremitdten ausgehenden Schub der frithen landlebenden Tetrapoden (HAUBOLD
1973a) spricht dies dafiir, dass die groBeren Eindriicke von den Fiilen herriihren.
Tambachichnium dokumentiert danach randliches bis weites Ubertreten der Hinde durch die
Fiile. Der daraus fiir den Féahrtenerzeuger abzuleitende hohe coupling value (= Rumpflédnge
durch Summe der Linge von Vorder- und Hinterextremitét) veranlasste MARTENS (2001a;
mdl. Mitteilung) zu Spekulationen iiber eine fakultative Bipedie der Tiere. Ichnologische
Hinweise darauf existieren nicht. Alle Belege zeigen ausnahmslos paarige Eindriicke. Bei der
lacertoiden Féhrte der Platte MNG-2050, deren ungewdhnliches Muster als Argument fiir eine
bipede Fortbewegung des Erzeugers dienen konnte, handelt es sich um Dromopus mit weit in
den Handeindruck getretenem Ful} (vgl. PABST 1908a, S. 148).

Eine artliche oder gar generische Differenzierung des Tambachichnium-Materials aus
dem Untersuchungsgebiet, wie durch HAUBOLD (1998) angedeutet, ldsst sich bei dem
gegenwartigen Kenntnisstand nicht begriinden. Das aus dem Perm des Esterel-Beckens mit
einer einzigen Féhrte belegte Pseudosynaptichnium esterelense GAND et al., 1995 zeigt
eindruckmorphologisch mindestens generische Ubereinstimmung mit Tambachichnium
schmidti. Die taxonomische Separation nach der relativen Zehenldinge und den
Eindruckdimensionen ist in Anbetracht der digitigraden Erhaltung des Typus nicht
iiberzeugend.

Morphologisch stehen Tambachichnium andere lacertoide Fahrten, wie Dromopus
MARSH, 1894, Rhynchosauroides MAIDWELL, 1911 und Paradoxichnium MULLER, 1959,
nahe. Dromopus und Tambachichnium unterscheiden sich hinsichtlich der relativen Lange
und Position der mittleren Zehen (Kap. 5.9). Die Zehen II-IV sind bei Dromopus stirker
gekriimmt und deutlich divergent. Uberschneidungen des GroBenspektrums der Eindriicke
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Tambach-Formation —

Dbsarhol-Formation — Goldlauler-Foomalon —

Abb. 45: Tambachichnium schmidti MULLER, 1954, eindruckmorphologisch
reprasentative Belege aus unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus. Der Nachweis
des Taxon im Thuringer Wald ist auf die Goldlauter- bis Tambach-Formation
beschrankt. Die mittleren Zehen sind schlank und zeigen scharf abgesetzte, nach innen
weisende Krallen. Der funfte Zeh liegt lateral zurick (A, B), Zeh | ist nur durch den
Nageleindruck zu lokalisieren (A, C-D). A, FuBeindruck, B-D, Hand- oder Ful3eindruck.
Material: A, MNG-1828 (Ta 1), B, FG-250/8/33 (Ro 2), C, SFM-1 (Ob 11), D, VF-17 (Go
41). Mal3stab: in cm.

beider Taxa sind unzureichend belegt. Die maximalen Eindruckldngen von Dromopus liegen
zwischen 70 und 80 mm, Tambachichnium setzt erst bei 70 mm FuBlinge ein. Die
Beziehungen von Tambachichnium zu Rhynchosauroides und Paradoxichnium, die aus dem
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O-Perm der Siidalpen (CONTI et al. 1977; CEOLONI et al. 1988) bzw. aus dem Zechstein von
Ostthiiringen (MULLER 1959) beschrieben worden sind, sollten anderweitig untersucht
werden.

Nomenklatur: Das erste Exemplar von Tambachichnium, die Fahrte der Platte MNG-1828
aus dem Tambach-Sandstein, wurde bereits 1898 geborgen, aber nicht als separates Taxon
erkannt. Die etwa einen Quadratmeter grofe Platte weist rund 50 Dimetropus- und neun, zu
einer Fahrte gehorende Tambachichnium-Eindriicke auf (Abb. 43A). PABST (1908a, Taf. 11-
2, 12-1) bildete einen besonders deutlichen FuBeindruck dieser Fihrte als Beleg fiir die
Bekrallung von Ichnium acrodactylum ab. Im urspriinglichen PABSTschen Sinn ist die
Verwendung von Ichnium acrodactylum fiir diesen Eindruck zwar eine Fehldeutung. Da I.
acrodactylum PABST, 1895 hier aber als jlingeres Synonym von Dimetropus leisnerianus
(GEINITZ, 1863) bewertet wird, konnte das Epitheton acrodactylum als Speziesname von
Tambachichnium Prioritit haben. Diesen Fall regelt Art. 49. der IRZN: ,Ein zuvor
eingefiihrter Art- oder Unterartname, der infolge Fehlbestimmung unzutreffend zur
Bezeichnung eines Taxon der Artgruppe benutzt worden ist, kann fiir das betreffende Taxon
nicht als verfiigbarer Name verwendet werden.” Tambachichnium schmidti MULLER, 1954
besitzt damit uneingeschrinkte Giiltigkeit.

Osteologische Interpretation: Der lacertoide Habitus von Hand- und FuB3eindriicken und die
ungewOhnliche Variabilitdt des Fahrtenmusters sind Ansatzpunkte fiir die anatomische
Deutung des Taxon. MULLER (1954) sah eine ,,SchnellfiiBigkeit reflektiert, weshalb er den
Féhrtenerzeuger unter Procolophoniden bzw. Vertretern einer phylogenetisch nahe stehenden
Gruppe vermutete. HAUBOLD (1971a, b, 1973a, b, 1974, 1984) wies dies zuriick, da das
Fihrtenmuster mit dem deutlichen Ubertreten nicht zu den Procolophonomorpha passe und
sah stattdessen eine enge Relation zu progressiven Diapsiden, Eosuchia bis Protorosauria,
gegeben. Daran kniipften GAND et al. (1995) an, die die siidfranzdsischen Funde von
Tambachichnium und Pseudosynaptichnium als Eosuchia (Lepidosauromorpha) bzw.
Protorosauria (Archosauromorpha) interpretierten. Eosuchia und Protorosauria sind ebenso
wie Procolophoniden bis jetzt nur aus dem O-Perm und jlingeren Ablagerungen bekannt
geworden. Tambachichnium wurde bis zu diesem Zeitpunkt in Ubereinstimmung mit dem
vermuteten jlingeren Alter der Fahrtenfundschichten im Thiiringer Wald und Esterel-Becken
als vergleichsweise progressives Element der permokarbonen Tetrapodenichnofauna
betrachtet. Die biostratigraphische Neubewertung der Tambach-Formation als tiefes U-Perm
(BERMAN et al. 1998) riickte Araeosceliden in den Kreis der potentiellen Erzeuger (HAUBOLD
2000; HAUBOLD & LUCAS 2001b; MARTENS 2001a). Mit dem ?Bolosauriden Eudibamus
cursoris BERMAN et al., 2000 liegt seit kurzem ein weiteres Faunenelement mit lacertoider
Autopodienstruktur aus der Tambach-Formation vor, das teils aufgrund des spezialisierten
Extremititenskelettes (HAUBOLD 1998), teils aufgrund der vermeintlichen Bipedie (Berman et
al. 2000b; MARTENS 2001a und mdl. Mittl.) in Verbindung mit Tambachichnium diskutiert
worden ist. Letztlich sind im Jungpaldozoikum mit den Araeosceliden, Bolosauriden und
Varanopseiden lacertoide FuBstrukturen als konvergente Entwicklungen in allen drei
Hauptlinien der Amnioten belegt. Ein Erkenntnisfortschritt ist in Anbetracht des signifikanten
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Fahrtenmusters von Tambachichnium am ehesten aus vergleichenden Studien zum
Bewegungsapparat potentieller Erzeuger zu erwarten.

5.8 Ichnia tetrapodorum indet. (Abb. 46-48)

Im Unteren Schieferton der Eisenach-Formation treten neben Dromopus Eindriicke von
Tetrapoden auf, die trotz unzureichender Erhaltung aus zwei Griinden einer gesonderten
Betrachtung bediirfen: (1) Die Eindriicke sind vergleichsweise héufig. (2) Als Laoporus
LuLL, 1918 bzw. Chelichnus JARDINE, 1850 bestimmt, wird ihnen von verschiedenen
Bearbeitern biostratigraphische Bedeutung beigemessen. Die wichtigsten Zitate seien
genannt:

v 1979 Laoporus LULL; Laoporus (Nanopus) aff. merriam (GILMORE),  Laoporus
aff. nobili LULL.- MARTENS, S. 1458-1459, Taf. 1 (4).
1980 Laoporus aff. nobeli .LULL- KOZUR, S. 129.
1981 Laoporus ex gr. nobeli LULL.- HOLUB & KOZUR, S. 224.
1981 Unbenannt.- KOZUR, S. 245, Taf. 4 (4, 5).
v 1982 Laoporus cf. nobeli LULL.- MARTENS, S. 44, Taf. 9 (1-4), 10 (1, 2).
1984 Laoporus ex gr. nobeli LULL.- KOZUR, S. 46.
1988 Chelichnus (= Laoporus) ex gr. nobeli (LULL).- BOY & FICHTER, S. 358.
1996 Laoporus LULL.- SCHNEIDER & WERNEBURG, S. 153.
1996 Laoporus LULL.- SCHNEIDER, S. 139.
2003 cf. Laoporus sp. LULL.- MARTENS, S. 197.

Material: FG-250/2a/1 (Ei 2), MNG-2575-50 (Ei 1), -3107/08, -3526, -3541 (alle Ei 2), -
3556, -3570 (alle Ei 1), -13459 bis -13462, -13464, -13465, -13467 (alle Ei 2), VF-7001, -
7037, -7038, -7043, -7063, -7065, -7070, -7076, -7089, -7093, -7098, -7100, -7103, -7107, -
7108, -7203, -7205/06, -7209, -7211 bis -7214, -7221/22, -7225/26, -7229, -7235/36, -7246, -
7279, 7280, -7285 bis -7289, -7307 (alle Ei 3).

Verbreitung: Eisenach-Formation, Unterer Schieferton = Tonstein 1 (sensu SCHNEIDER &
GEBHARDT 1993).

Charakteristik (Abb. 46): Quadrupede Fahrten mit pentadactylen Eindriicken bis 30 mm
Linge. Primire Plantigradie bis Semiplantigradie zu vermuten, digitigrade Uberlieferung
herrscht vor. Eindriicke ausnahmslos unscharf begrenzt. Hand kleiner als der Ful}, weitere
Unterscheidungsmerkmale fehlen. Eindriicke etwas breiter als lang. Zehenenden kugelformig
und tief eingedriickt, auf einem Halbkreis angeordnet. Zehen kurz, dritter oder vierter am
langsten. Undertracks zeigen extramorphologische Verldngerung der Zehen durch parallele,
ein- oder auswérts gekriimmte, distal spitz zulaufende Schleifspuren; mit zunehmender
Entfernung von der urspriinglichenen Eindruckfliche Tendenz zu tri- oder tetradactyler
Erhaltung durch Ausfall der duBleren Zehen. Fihrten im engeren Sinn fehlen. Unvollstindige
Sequenzen zeigen wechselseitig einander gegeniiberstehende Hand- und FuBeindriicke oder
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[iia]

Abb. 46: Tetrapodenféahrten indet., Unterer Schieferton, Eisenach-Formation;
Eindricke in nattrlicher Grolze. A-D, Eindruckmorphologie in laminierten Tonsteinen,
F-H, in trogformig schréaggeschichteten Grobsiltsteinen. Der Fahrtenerzeuger hat
mutmallich Zehen mit abgerundeten Enden aber spitz zulaufendem Nagel besessen.
Hand- und FuReindruck der Formen sind nicht sicher zu unterscheiden. Material: A,
VF-7001, B, VF-7037, C, VF-7107, D, VF-7108 (alle Ei 3), E, MNG-3556 (Ei 1), F, VF-
7265 (Ei 3), G, MNG-13460, H, FG-250/2a/1 (beide Ei 2). Malstab: in cm.
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alternierende Anordnung von Eindruckpaaren, primires Ubertreten ist mdglich (Abb. 48A).
Schrittbreite der Handeindriicke kleiner als die der FuBeindriicke. Hand- und FuBachse
parallel zur Bewegungsrichtung oder schwach divergent, Hand einwirts, Full auswirts
orientiert. Accessoires, wie Hautabdriicke oder Schwanzschleifspuren, sind nicht belegt.

Diskussion: Die ersten Eindriicke mit oben genannten Merkmalen entdeckte MARTENS
(1979) im Unteren Schieferton der Eisenach-Formation siiddstlich von Wilhelmsthal (Ei 1,
Anl. 9). Es sind isolierte, maximal 10 mm lange Eindriicke von tri- oder tetradactyler
Erhaltung, die die typisch unscharf begrenzte Sohle der Undertrack-Uberlieferung zeigen.
MARTENS (1979) sah Ahnlichkeiten zu Laoporus LULL, 1918, genauer zu den beiden Spezies
Laoporus (Nanopus) merriam (GILMORE, 1926) (korrekt: L. merriami) und Laoporus nobili
LuLL, 1918 (korrekt: L. noblei) aus dem Coconino-Sandstein des Grand Canyon, Arizona,
gegeben. Die Berechtigung dieser Gattung ist aus ichnotaxonomischer Sicht jedoch fraglich.
HAUBOLD (1996) fiihrte nach vergleichenden Materialstudien Laoporus und alle anderen aus
dolischer Fazies bekannten permischen Féhrten, das betrifft Belege aus Schottland
(Corncockle- und Locharbriggs-Sandstein), Arizona (Coconino- und DeChelly-Sandstein)
und Deutschland (Cornberg-Sandstein), auf den fiir derartige Formen &ltesten verfiigbaren
Namen - Chelichnus JARDINE, 1850 - zuriick. Eine Begriindung der Synonymie liefern die
spezifischen Gegebenheiten der &olischen Diinenfazies, in der anatomisch kontrollierte
Merkmale der Eindruckmorphologie aufgrund der Korngréf3e und mangelnden Plastizitédt des
Substrates unterreprisentiert sind. Eine am Erzeuger orientierte, reproduzierbare
Differenzierung der Chelichnus-artigen Féhrten ist nicht moéglich. Die Mehrdeutigkeit dieser
Form belegt eine Ichniotherium-Fahrte aus fluviatilen Redbeds des Tambach-Sandsteins, in
deren Verlauf die Eindriicke extramorphologisch bedingt Ubergiinge zu digitigrader
Uberlieferung vom Chelichnus-Typ zeigen (vgl. HAUBOLD 1973a, Bild 43, 1996, Abb. 2A).
Den substrat- und gangbedingt stark modifizierten Eindriicken von Chelichnus fehlt damit die
taxonomische Relevanz. Diese Fahrten konnen, von ganz verschiedenen Erzeugern
hinterlassen, in genetisch unterschiedlichen Sedimenten und stratigraphischen Niveaus
auftreten. Auf Chelichnus begriindete faunistische und biostratigraphische Analysen liefern
Scheinkorrelationen auf der Basis ichnologischer Phantome (HAUBOLD 1996). Da damit die
Bedeutung von Chelichnus auf den Nachweis von Tetrapodenfihrten an sich reduziert ist,
erscheint die Form als Ichnotaxon iiberfliissig, auch wenn das bei der weiten Verbreitung
dieses extramorphologisch kontrollierten ichnologischen Phdnomens nur schwer Akzeptanz
finden wird.

Die Féhrten aus der Eisenach-Formation treten in zwei faziell unterschiedlichen
Bereichen auf (vgl. Abb. 47-48). (1) Relativ undeutliche Eindriicke kommen in fluviatil
gepragten, trogformig mikroschriaggeschichteten Grobsilt- bis Feinsandsteinen vor (vgl. Kap.
3.7, Anl. 8: Rinnenfazies, Schicht 30, 37, 44). Aus dieser Fazies stammen auch die von
MARTENS (1979, 1982) und KozUR (1980, 1981) gefundenen Exemplare. (2) In groBBer Zahl
finden sich Eindriicke in randlich lakustrinen, horizontal laminierten tonigen Mittel- bis
Grobsiltsteinen (Kap. 3.7, Anl. 8: Pond-Fazies, Schicht 3, 19). In den Rinnensedimenten
zeigen die Eindriicke Chelichnus-dhnliche Erhaltung, d.h. lang ausgezogene, parallel
orientierte, distal spitz zulaufende Zehenschleifspuren, die mehr oder minder deutlich von
kugelformigen, vorn breit-gerundeten Zehenenden ausgehen. Undertracks werden unter
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Abb. 47: Tetrapodenfahrten indet.,, Unterer Schieferton, Eisenach-Formation;
Eindruckmorphologie bei Uberlieferung in laminierten Siltsteinen. In dieser Fazies sind
flache Eindrucke mit kurzen Zehen und kugelférmigen, auf einem Halbkreis
angeordneten Enden typisch (A-D). Die seltenen tieferen Eindricke zeigen von den
Zehenenden ausgehende, distal verjingende Schleifspuren, die mdglicherweise von
Nageln herrihren (E). Diese Erhaltung &hnelt den Eindruckformen in
schraggeschichteten Siltsteinen (vgl. F und Abb. 48). Material: A, VF-7001, B, VF-7037,
C, VF-7093, D, VF-7107, E, VF-7108 (alle Ei 3), F, MNG-3556 (Ei 1). MaR3stab: in cm.
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Abb. 48: Tetrapodenféahrten indet., Unterer Schieferton, Eisenach-Formation;
Undertracks in flach trogférmig schraggeschichteten Grobsiltsteinen. Typisch sind
unscharfe Eindricke mit kurzen, spitz zulaufenden Zehenenden. Faziell und
gangbedingt lassen sich weder die Zahl der Zehen noch anatomisch kontrollierte Details
der Eindruckmorphologie fixieren. Die Erhaltung erinnert an Chelichnus-Belege aus der
aolischen Dunenfazies des Perm. A, C und D zeigen Eindrucksequenzen: In A scheint
der FuB in den Handeindruck getreten. C und D dokumentieren jeweils zwei einwérts
orientierte ?Handeindriicke mit dazwischen liegendem, parallel zur Bewegungsrichtung
orientiertem ?Fulleindruck. Material: A, VF-7265, B, VF-7246 (beide Ei 3), C, MNG-
13460, D, FG-250/2a/1 (beide Ei 2). Mafstab: in cm.
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diesen Bedingungen mit zunehmender Entfernung von der originalen Eindruckfldche auf die
Zehenschleifspuren reduziert. Im Extremfall resultieren daraus Folgen von jeweils zwei
zueinander parallelen, variabel gekriimmten Linearen, wie sie WALTER (1982a) als
Undertracks von Foliipes sp. aus dem Blatterton der Oberen Hornburg-Formation des
Ostharzvorlandes beschrieben hat. Die Eindriicke in den horizontal laminierten Schluffsteinen
zeigen dagegen meist nur 3-5 kugelformige Zehenenden und ein kurzovales Fersenpolster.
Exemplare mit spitz zulaufenden Zehenschleifspuren sprechen dafiir, dass die Fahrten beider
Faziesbereiche von gleichartigen Erzeugern hinterlassen worden sind. Damit ist im Unteren
Schieferton der Eisenach-Formation durch die enge Verzahnung unterschiedlicher
Faziesbereiche der seltene Fall gegeben, anatomisch kontrollierte Merkmale der
Eindruckmorphologie zumindest eines potentiellen Chelichnus-Erzeugers fixieren zu konnen.
Eine gezielte Prospektion in laminierten Ton-/Schluffsteinen bietet sich an.

5.9 Die Ichnotaxa im Vergleich (Abb. 49-50)

Numerische Parameter von Eindruckmorphologie und Fahrtenmuster (Anl. 22-31) sind ein
Hilfsmittel, die deskriptiv erfassten Unterschiede der differenzierten Tetrapodenichnotaxa
kritisch zu bewerten. Im folgenden sollen die Zehenproportionen, die Linge und Breite der
Eindriicke sowie ausgewdhlte Fahrtenparameter unter taxonomischen Gesichtspunkten
analysiert werden.

Zehenproportionen (Abb. 49A-F)

Bei allen Formen mit pentadactylen Eindriicken ist Zeh IV am lidngsten. Die Bestimmung der
Lange der iibrigen Zehen in Relation zur Linge von Zeh IV ermdglicht einen Vergleich der
Eindriicke anhand ihrer Zehenproportionen. Die Lénge des ersten Zehs der FuBleindriicke von
Batrachichnus, Limnopus, Amphisauropus, Ichniotherium und Varanopus betragt etwa 40 %
der Lange von Zeh IV. Von I nach IV nimmt die Lange der Zehen gleichmiflig um jeweils
1/5 der Lange des vierten Zehs zu. Dimetropus hat einen ersten Zeh, dessen Lange mehr als
50 % der Liange von Zeh IV betrégt. Vergleichsweise gering ist die Langenzunahme zwischen
IT und III. Den lacertoiden Habitus des stark verldngerten vierten Zehs reflektieren die
Zehenproportionen des FuBleindruckes von Dromopus: Der erste Zeh dieser Form ist sehr
kurz, die Langenzunahme von I nach IV erfolgt exponentiell. Im Fall von Tambachichnium
fehlen Messwerte fiir den ersten Zeh. Die Langenzunahme von II nach IV erfolgt ebenfalls
exponentiell, allerdings ist sie geringer als bei Dromopus. Die Liange des fiinften Zehs betragt
bei Ichniotherium sphaerodactylum, Dimetropus und Varanopus zwischen 70 und 80 % der
Lange des vierten Zehs, bei allen iibrigen Taxa um 50 %. Den relativ kiirzesten fiinften Zeh
weist Dromopus, den ldangsten Ichniotherium sphaerodactylum auf. Bei den pentadactylen
Formen stimmen die generellen Tendenzen in den Zehenproportionen zwischen Hand- und
FufBleindriicken iiberein. Dromopus zeigt auch im Handeindruck eine exponentielle Zunahme
der Zehenldnge von I nach IV, Dimetropus eine auffallend geringe Langenzunahme zwischen
IT und III. Lediglich bei Amphisauropus sind die ersten drei Zehen des Handeindruckes relativ
langer als am FuBeindruck; der Zeh III des Handeindruckes erreicht iiber 90 % der Lange des
vierten Zehs. Fiir alle pentadactylen Formen gilt, dass die relative Linge des fiinften Zehs im
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Handeindruck kleiner oder gleich derjenigen im FuBBeindruck ist. Den relativ ldngsten flinften
Zeh des Handeindruckes weist Ichniotherium sphaerodactylum, den relativ kiirzesten
Dromopus auf.

Unter systematischen Gesichtspunkten bietet sich ein Vergleich &dhnlicher
Eindruckmorphologien anhand der Zehenproportionen an (Abb. 49C-F). Die
Zehenproportionen der FuBeindriicke von Batrachichnus und Amphisauropus sind nahezu
identisch (Abb. 49C). Der FuBleindruck von Limnopus unterscheidet sich davon nur durch die
etwas langeren Zehen I-11I; fiir den fiinften Zeh liegen keine Messwerte vor. Die tetradactylen
Handeindriicke von Batrachichnus und Limnopus unterscheiden sich, wie bereits oben fixiert
(Kap. 5.1.3), signifikant in der relativen Lange des vierten Zehs. |. cottae zeigt im Vergleich
zu |. sphaerodactylum eine generell geringere relative Zehenldnge. Besonders markant ist dies
im Fall des fiinften Zehs (Abb. 49D). Die Zehenproportionen von Hand- und FuBeindruck
sind bei I. cottae identisch, bei I. sphaerodactylum differiert die relative Lange des fiinften
Zchs an Hand- und FuBeindruck. Ein solcher Unterschied findet sich auch bei Dimetropus
und Varanopus (Abb. 49E). Die morphologisch dhnlichen Hand- und FuBeindriicke von
Dimetropus lassen sich am besten iliber die unterschiedliche Lange des fiinften Zehs
auseinander halten. Die Langenzunahme der Zehen I bis IV erfolgt bei pentadactylen
Eindriicken entweder linear (Batrachichnus, Amphisauropus), logarithmisch (Limnopus,
Ichniotherium) oder exponentiell (Dromopus). Dimetropus zeigt mit einem Wechsel von
logarithmisch zu exponentieller Lidngenzunahme ein ungewohnliches Muster, wobei sich die
geringere Liangenzunahme von II nach III am Eindruck bereits qualitativ wahrnehmen lasst
(z.B. Abb. 34A, B). Die Langenzunahme der mittleren Zehen erfolgt bei Tambachichnium
nahezu linear, bei Dromopus dagegen exponentiell (Abb. 49F). Darin kommt eines der
wichtigsten Unterscheidungskriterien beider Taxa zum Ausdruck: Die Enden der mittleren
Zechen von Tambachichnium liegen auf einer gedanklichen Gerade, wahrend die
hypothetische Verbindungslinie der Zehenenden II-IV bei Dromopus eine Kurve darstellt
(vgl. Abb. 42C, 45B).

Eindrucklénge und -breite (Abb. 50 A-B)

Lénge und Breite der Eindriicke sind extramorphologisch bedingt groflen Schwankungen
unterworfen. Die Liange des Eindruckes wird wesentlich von seiner Tiefe und damit von der
Plastizitdt des Untergrundes beeinflusst. Bei semiplantigradem Gang der Fihrtenerzeuger
kommt hinzu, dass die proximale Begrenzung des Eindruckes naturgeméf unscharf
ausgebildet ist. Die Eindruckbreite wird von der Divergenz der Zehen kontrolliert. Aufgrund
dieser Variabilitdt sind die Proportionen des Eindruckes ein Merkmal von untergeordneter
taxonomischer Bedeutung. Dromopus représentiert das einzige Taxon, dessen Eindriicke
deutlich ldnger als breit sind (Abb. 50A). Wahrscheinlich ist hier auch Tambachichnium
einzuordnen, aufgrund des unvollstindigen Beleges fehlen jedoch entsprechende Daten. Bei
Dimetropus erweist sich der FuBleindruck in der Regel ldnger als breit, wihrend Lange und
Breite bei den Handeindriicken in etwa gleich grof3 sind. Bei den Hand- und FuBleindriicken
von Batrachichnus sowie den FuBleindriicken von Limnopus, Amphisauropus, Ichniotherium
und Varanopus bewegt sich das arithmetische Mittel von Eindrucklédnge zu -breite zwischen
0,9 und 1,1. In grober Nidherung handelt es sich um isometrische Eindriicke. Die
Handeindriicke von Limnopus, Amphisauropus, Ichniotherium und Varanopus sind



140 5 Systematische Paldontologie

Baige.s Jersraings oet P omror ok P s Sl ST PR

Eeipea [rrwmmarrm D fectegy e e s i gren Tevrseinm b ersndarpe pofee et AR EE ¢k e

Aiares Jerarmbrge Desereniul e b F FEDul Hpgsw Jreesideogs oo v T Sl

*
o
#
(!
-
rd
al
i ol
\
|7 L
q
¥
—  fAatm S am ——— Yy
—_— _ Furuat e ol Tt [Hrrmgnm
&£ (PR - Trira
I i W il | e

Abb. 49: Graphische Gegenuberstellung der Zehenproportionen von Hand- und
FuReindricken der behandelten Tetrapodenichnotaxa. Die Zehenldngen sind in
Relation zur Lange von Zeh IV gesetzt, bei den tetradactylen Handeindriicken von
Batrachichnus und Limnopus in Relation zur Lange von Zeh I11. Erlauterungen im Text,
Kap. 5.9. Melischema und Abktrzungen, Anl. 20; Datenbasis, Anl. 22-30.
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gewohnlich breiter als lang. Diese Relationen korrelieren teilweise mit dem Verhéltnis der
Lange des vierten Zehs zur Linge der Sohle (Abb. 50B). Als langzehig kénnen Formen
angesehen werden, deren vierter Zeh mehr als 60 % der Sohlenldnge erreicht. Dies betrifft
Varanopus, Dromopus und Tambachichnium sowie den FuBeindruck von Batrachichnus.
Batrachichnus hat in Relation zur Sohle einen etwas ldngeren vierten Zeh als Amphisauropus,
obgleich beide FEindruckformen in den Zehenproportionen {ibereinstimmen. Bei
Amphisauropus, Ichniotherium, Dimetropus und dem Handeindruck von Batrachichnus
betragt die Lange des vierten Zehs zwischen 40 und 60 % der Sohlenldnge. Limnopus wird in
die Betrachtung nicht eingeschlossen, da fiir das Verhéltnis Linge Zeh IV : Eindrucklidnge
jeweils nur ein Messwert von Hand- und FuBBeindruck vorliegt.

Orientierung von Hand- und FuRachse und der Schrittwinkel (Abb. 50C-D)
Nach den Mittelwerten der Orientierung von Hand- und FuBachse lassen sich drei
Formengruppen unterscheiden (Abb. 50C): (1) Die Mehrzahl der Gattungen weist Fahrten mit
maximal etwa 10° nach auBen orientierten Fuf3- und bis ca. 10° einwirts gerichteten
Handeindriicken auf. Hierzu zdhlen Batrachichnus, Dimetropus, Varanopus, Dromopus und
Tambachichnium. (2) Limnopus, I. cottae und I. sphaerodactylum sind Taxa mit mehr oder
weniger parallel zur Bewegungsrichtung orientierten Fuf3- und um 20° einwérts rotierten
Handeindriicken. (3) Im Mittel 20° nach auflen weisende FulB3- und um 20° einwérts gedrehte
Handeindriicke sind ein typisches Kennzeichen von Amphisauropus. Die Orientierung von
Hand- und FuBeindriicken in Relation zur Mittellinie wird vor allem von der Geschwindigkeit
des Fihrtenerzeugers und dem Streckenverlauf bestimmt. Bei Kurvengang treten gewohnlich
aberrante Stellungen auf, die die extreme Variationsbreite der Fahrtenparameter bedingen.
Die angegebenen Durchschnittswerte finden sich vor allem bei geradliniger Fortbewegung der
Tiere repriasentiert.

Die Mittelwerte des Schrittwinkels rangieren {iberwiegend in einem Bereich zwischen
90 und 110° (Abb. 50D). Deutlich dariiber liegt der Wert nur bei Tambachichnium, unterhalb
bei Limnopus sowie bei den FuBleindriicken von Batrachichnus und Amphisauropus. Bei den
letzten beiden Taxa differieren die durchschnittlichen Schrittwinkel von Hand- und
FuBeindriicken um mehr als 10°. Der grofere Schrittwinkel der Handeindriicke und die im
Vergleich zu den FuBBeindriicken geringere Schrittbreite der Handeindriicke (vgl. Anl. 22, 24)
deuten auf Fidhrtenerzeuger mit kurzen Vorder- und langen Hinterextremititen. Die
umgekehrten Relationen sind im Fall von Tambachichnium festzustellen (Abb. 50D, Anl. 30).

Stride zu Rumpflange und Fahrtenmalf? D zu Hand-FuR-Abstand (Abb. 50E-F)

Die Relation Stride zu Rumpflinge wird durch die Koérperproportionen der Féahrtenerzeuger
limitiert, konkret durch das Verhiltnis der Rumpflinge zur Lange von Vorder- und
Hinterextremitit (= coupling value). Innerartliche Variabilitdt der Schrittlinge resultiert aus
einer unterschiedlichen Motivation und Physis der Individuen. Die Mittelwerte der Relation
Stride : Rumpfliange liegen bei der Mchrzahl der Taxa - Batrachichnus, Amphisauropus,
Ichniotherium cottae, Varanopus, Dromopus und Tambachichnium - in einem engen
Spektrum zwischen 1,35 und 1,45 (Abb. 50E). Mit 1,3 ist das Verhéltnis bei Limnopus etwas,
bei Ichniotherium sphaerodactylum und Dimetropus mit rund 1,2 deutlich kleiner. Nach
diesen Ergebnissen handelt es sich bei den Erzeugern von Batrachichnus, Amphisauropus,
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Abb. 50: Streuung und Mittelwerte ausgewahlter Eindruck- und Fahrtenparameter der
behandelten Tetrapodenichnotaxa. Erlauterungen im Text, Kap. 5.9. MeRschema und
Abkurzungen, Anl. 20; Datenbasis, Anl. 22-30.
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Ichniotherium cottae, Varanopus, Dromopus und Tambachichnium um Tiere mit
vergleichsweise kurzem Rumpf (short coupled), bei Ichniotherium sphaerodactylum und
Dimetropus um Tiere mit vergleichsweise langem Rumpf (long coupled). Fiir die beiden
Ichniotherium-Spezies bzw. ihre diadectiden Fahrtenerzeuger ist dies anatomisch belegt:
Diadectes, der Erzeuger von |. cottae, und Orobates, der Erzeuger von I. sphaerodactylum,
haben etwa gleich lange Extremitdten. Nach dem Féhrtenbeleg kann Diadectes in Relation zur
Rumpflange groBere Schritte machen als Orobates, weil Diadectes eine um 4 présakrale
Wirbel verkiirzte Dorsalregion aufweist (vgl. Kap. 5.3.3).

Das Verhiltnis Fdhrtenmal D zu Hand-FuBB-Abstand A charakterisiert das
Féahrtenmuster (vgl. Anl. 20). Ist D : A > 1, liegt ein Fahrtenmuster mit alternierender
Anordnung von Hand-FuB3-Eindruckpaaren vor (= alternierende Anordnung). Bei D : A < 1
tendiert das Fahrtenmuster zu einer Anordnung, in der sich jeweils ein Hand- und ein
FuBleindruck von linker und rechter Seite auf gleicher Hohe gegeniiber stehen (=
wechselseitige Anordnung). Bezogen auf die mittleren Werte von D : A dominieren
wechselseitige  Fahrtenmuster bei  Limnopus, Ichniotherium sphaerodactylum und
Dimetropus, alternierende Fahrtenmuster bei Batrachichnus, Amphisauropus, Ichniotherium
cottae, und Varanopus (Abb. 50F). Aus dem fakultativen Ubertreten von Tambachichnium
folgt per Konvention ein negatives Vorzeichen fiir den Hand-Fuf3-Abstand A (Anl. 20),
weshalb das Verhéltnis D : A in diesem Fall nicht mit den Werten der iibrigen Taxa
vergleichbar ist. Die Parallelen in der Verteilung der Taxa zwischen den Diagrammen in Abb.
50E und F resultieren aus dem direkten Zusammenhang, der zwischen Hand-Ful3-Abstand A,
Féahrtenmal} D, Stride S und scheinbarer Rumpflange C besteht.

Fiir alle direkten und abgeleiteten Parameter des Féhrtenmusters ist eine erhebliche
intraspezifische Variabilitdt festzustellen. Da sich die Spektren bei den einzelnen Formen
weitgehend iberlagern, haben die betreffenden Merkmale nur eine untergeordnete
taxonomische Bedeutung. Das Fahrtenmuster eignet sich allenfalls als kontrollierender Faktor
einer Bestimmung, die exklusiv auf anatomisch begriindeten Merkmalen der
Eindruckmorphologie basieren sollte. Fiir die permokarbonen Tetrapodenfdhrten im
Thiiringer Wald sind als solche Kennzeichen in absteigender taxonomischer Wertigkeit zu
nennen: die Anzahl der Zehen, die Zehenproportionen, insbesondere die relative Lange des
vierten und fiinften Zehs, die relative Lange von Zehenstrahlen und Sohle sowie Position und
Umril der Sohlenpolster. Diese anatomisch  kontrollierten = Merkmale  der
Eindruckmorphologie bilden die Grundlage fiir einen Bestimmungsschliissel zu den hier
behandelten Tetrapodenichnotaxa (Anl. 32).

6 BIOSTRATIGRAPHIE

Die traditionell lithostratigraphisch begriindete Altersabfolge der permokarbonen
Gesteinsformationen im Thiiringer Wald wurde und wird durch Daten anderer
stratigraphischer ~Methoden kontrolliert, modifiziert und verfeinert. Zu diesem
kontinuierlichen Prozess lieferten in den vergangenen drei Jahrzehnten insbesondere die
Biostratigraphie (HAUBOLD 1977, 1980, 1985; SCHNEIDER 1977, 1978a, b, 1982, 1996;
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WALTER 1982b, 1983; MARTENS 1983a, b; WERNEBURG 1989a, 1995), die Tektono-
(ANDREAS & WUNDERLICH 1998a, b; ANDREAS et al. 2003), Tephro- (ANDREAS & HAUBOLD
1975) und Magnetostratigraphie (MENNING 1987, 1995; MENNING et al. 1988) entscheidende
Beitrdge. Seit wenigen Jahren kommen geochronometrische Altersdaten von spét- bis
postvariszischen Magmatiten und Vulkaniten hinzu (z.B. ZEH et al. 2000; GOLL & LIPPOLT
2001; LUTZNER et al. 2003b). Die mittlerweile beachtliche Informationsdichte bildet die
Grundlage fiir die angestrebte Korrelation mit anderen terrestrischen Permokarbonprofilen
und den Anschluss an den globalen marinen Standard (SCHNEIDER et al. 1995b; SCHNEIDER
1996, 2001).

Wie in den meisten Rotliegendbecken der Varisziden basierte auch im Thiiringer Wald
die biostratigraphische Gliederung zunidchst ausschlieBlich auf makrofloristischen Resten
(POTONIE 1893; GOTHAN 1928; REICHARDT 1932). HAUBOLD in HAUBOLD & KATZUNG
(1972a, b) bereicherte dieses Spektrum mit den Tetrapodenfdhrten erstmals um eine
faunistische Komponente. Die litho-/tektonostratigraphisch definierte Grenze Unter-/
Oberrotliegend (= Autun/ Saxon) sahen die Autoren in der Verteilung der
Tetrapodenichnofauna reflektiert, angezeigt durch das Aussetzen typischer Unterrotliegend-
Taxa wie Dromopus und das Erscheinen neuer Formen wie Palmichnus tambachensis =
Varanopus microdactylus bzw. Tambachichnium schmidti im Tambach-Sandstein (HAUBOLD
1973b). Ausgehend von dieser Zweiteilung erfolgte sukzessiv eine weiterreichende
Untergliederung des Autun in zundchst zwei (ANDREAS & HAUBOLD 1975), spéter flnf
Abschnitte (HAUBOLD 1980), deren stratigraphische Reichweite bei wechselseitiger Kontrolle
durch die vertikale Verteilung von Makrophytenresten und Tetrapodenfdhrten fixiert war.
Einen alternativen Gliederungsvorschlag mit Fidhrtenassemblage-Zonen bei allerdings
erheblich abweichender Ichnotaxonomie und Grenzziehung unterbreiteten KozUR (1980) und
HoLuB & KozUR (1981b). Gegeniiber diesen Vorarbeiten ist mit der hier vorliegenden
Analyse eine in zweierlei Hinsicht grundsédtzlich verdnderte Datenbasis gegeben: (1) Die Zahl
valider bzw. nachweisbarer Taxa ist reduziert, (2) die stratigraphische Reichweite der
akzeptierten Formen erweitert (Abb. 51). Beide Faktoren wirken sich negativ auf den
biostratigraphischen Leitwert der Fédhrten im Arbeitsgebiet aus. Fiir eine objektive
Beurteilung sind die spezifischen Verhiltnisse jedoch detailliert zu betrachten.

6.1 Zur Bedeutung der Tetrapodenféhrten fur die beckeninterne Gliederung

Die Schichtenfolge im mittleren Thiiringer Wald enthélt von den Basissedimenten der
Georgenthal- bis zur Tambach-Formation eine relativ uniforme Tetrapodenichnofauna (Abb.
51). Von den acht differenzierten Gattungen dominieren Batrachichnus, Amphisauropus,
Ichniotherium, Dimetropus und Dromopus, wahrend Limnopus, Varanopus und
Tambachichnium vergleichsweise selten sind. Batrachichnus, Ichniotherium, Dimetropus und
Dromopus setzen in den Basissedimenten der Georgenthal-Formation ein. Die éltesten Belege
von Limnopus und Amphisauropus stammen aus der Ilmenau-, jene von Varanopus und
Tambachichnium aus der Oberhof- bzw. Goldlauter-Formation. Das spdtere Einsetzen der vier
letztgenannten Formen kann phylogenetisch, biogeographisch oder artifiziell bedingt sein.
Eine signifikante Kenntnisliicke, die offenbar auf den Mangel an Fundstellen zuriickgeht,
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Abb. 51: Vertikale Verbreitung der Tetrapodenfahrten im kontinentalen Permokarbon
des Tharinger Waldes. A, nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit, B nach
HAuBoLD (1985). In Klammern ist die Zahl der Fahrtenfundstellen angegeben (vgl. Anl.
9).
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betrifft die Manebach-Formation, aus der singulire Dromopus-Belege von nur zwei
Lokalititen vorliegen. Mit 7 bzw. 8 verschiedenen Gattungen wird die grof3te Diversitit in der
Goldlauter- bis Rotterode-Formation erreicht. Auf diesen Abschnitt entfallen 85 % der
Fundstellen. Limnopus ist in Nordamerika (BAIRD 1952, 1965) und GroBbritannien
(HAUBOLD & SARJEANT 1973, 1974) aus dem O-Karbon (Westfalium-Stefanium) bekannt.
Danach entfallen phylogenetische Ursachen fiir das spdte Erscheinen des Ichnotaxon im
Thiiringer Wald-Profil, fiir das ein Beginn der permokarbonen Sedimentation im Stefanium C
angenommen wird (z.B. SCHNEIDER 1996, 2001). Von Amphisauropus, Varanopus und
Tambachichnium existieren gesicherte Nachweise nur aus dem Perm (z.B. GAND et al. 1995;
HAUBOLD & STAPF 1998; LucCaAs et al. 2001; HAUBOLD & LucaAs 2001b, 2003). Die vertikale
Verbreitung dieser drei Ichnotaxa konnte ein phylogenetisches Signal beinhalten und damit
einen gewissen biostratigraphischen Leitwert der betreffenden Gattungen anzeigen. Die
geringe Funddichte von Varanopus und Tambachichnium im Untersuchungsgebiet steht einer
derartigen Interpretation der Befunde jedoch entgegen.

Das Fehlen von Dromopus in der Tambach-Formation ist ein bis heute nicht
befriedigend zu erkldrendes Phdnomen. Der Nachweis des Taxon in der vermutlich
stratigraphisch jiingeren Eisenach-Formation legt nahe, dass auch wihrend der Bildungszeit
der Tambach-Formation Tetrapoden mit vergleichbarer lacertoider FuBstruktur existiert
haben. Fiir das Ausbleiben von Dromopus in der Tambach-Formation kommen daher am
ehesten Okologisch-fazielle oder taphonomische Ursachen in Frage. Das gleiche gilt fiir die
Absenz der Temnospondylen-Féahrten Batrachichnus und Limnopus im Tambach-Sandstein.
In diesem Zusammenhang ist es von besonderem Interesse, dass die Vertebratenfauna des
Bromacker-Member im Tambach-Sandstein als Teil eines Hochland-Okosystems gedeutet
wird, dessen Nahrungskette von aquatischen oder semiaquatischen Wirbeltieren unabhéngig
war (BERMAN et al. 2000a; EBERTH et al. 2000).

Die Serien der Eisenach-Formation reprisentieren die dominierend grobklastische Randfazies
des Werra-Beckens (LUTZNER 1981). Altersstellung und Korrelation dieser Sedimente mit
den permokarbonen Schichtenfolgen im Thiiringer Wald-Becken werden bis heute kontrovers
diskutiert (KNOTH 1970; LUTZNER 1981; MENNING et al. 1988; SCHNEIDER 1996; MARTENS
2001b). Die bekannten Belege von Tetrapodenfahrten aus dem Unteren Schieferton der
Eisenach-Formation tragen zur Losung dieser Problematik nicht bei. Dromopus ist die einzig
systematisch  fixierbare Fidhrte des Fundhorizontes. Es besteht morphologisch
Ubereinstimmung mit den Exemplaren aus dem Thiiringer Wald-Becken. Als hiufigste und
iiber die gesamte Abfolge verbreitete Form fehlt der Gattung die stratigraphische Relevanz.
Einen Erkenntnisfortschritt verspricht besser erhaltenes Material der in Kap. 5.8
dokumentierten non-lacertoiden Eindriicke aus der Eisenach-Formation. Zumindest faziell
unterscheiden sich die fahrtenhoffigen Sedimente des Unteren Schieferton grundlegend von
allen untersuchten Féhrtenhorizonten der Georgenthal- bis Tambach-Formation im mittleren
Thiiringer Wald.

Einen Anhaltspunkt flir die stratigraphische Gliederung der Permokarbonfolge und die
Beckenentwicklung im Bereich des heutigen Thiiringer Waldes liefert die vertikale Verteilung
der differenzierten Ichniotherium-Arten (Kap. 5.3). Ichniotherium cottae ist mit Ausnahme
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der Manebach-Formation von den Basissedimenten der Georgenthal- bis in den Tambach-
Sandstein der Tambach-Formation belegt (Abb. 51). Ichniotherium sphaerodactylum tritt
ausschlieBlich in der Tambach-Formation auf, in der beide Spezies nebeneinander
vorkommen. Die Haufigkeit von Ichniotherium im Arbeitsgebiet berechtigt zu der Annahme,
dass die geschilderte Verteilung die natiirlichen Verhéltnisse wiedergibt. Nach osteologischen
Befunden aus der Tambach-Formation kdnnen die Ichniotherium-Arten mit zwei Gattungen
der Diadectiden korreliert werden (VOIGT & HAUBOLD 2004): Ichniotherium
sphaerodactylum wird als Fihrte von Orobates, Ichniotherium cottae als Féhrte von
Diadectes gedeutet. Orobates ist mit einer Vielzahl plesiomorpher Merkmale die
urspriinglichere Form beider Gattungen (BERMAN & HENRICI 2003). Der vertikalen
Féhrtenverteilung nach zu urteilen, wurde das Thiiringer Wald-Becken zundchst von
Diadectes besiedelt. Erst im Tambach-Sandstein ist durch das Auftreten von Ichniotherium
sphaerodactylum im Féhrtenbeleg cine Einwanderung von Orobates belegt. Diese
Verschiebung in der Tetrapodenichnofauna folgt auf eine Periode vulkanotektonischer
Aktivitdt vor Ablagerung der Tambach-Formation, in der Blockbewegungen und Denudation
zu einer Umstellung der Beckenkonturen gefiihrt haben (HAUBOLD & KATZUNG 1972b;
KNOTH 1970; LUTZNER 1981). Der tektonische Impuls als solcher ist unumstritten (=
Saalische Phase sensu STILLE 1924), der zeitliche Verlauf der Ereignisse zwischen Oberhof-
und Tambach-Formation wurde dagegen kontrovers diskutiert (HAUBOLD & KATZUNG 1972b;
HoLUuB & KozUR 1981b; PATZELT 1966; LUTZNER 1979, 1981). Auf das Fehlen eines
ausgeprigten Verwitterungshorizontes und die nur schwach diskordante Uberlagerung der
,Jingeren Porphyre’ der Oberhof-Formation durch basale Konglomerate der Rotterode-
Formation stiitzt sich die mehrfach gedullerte Annahme, dass die Rotterode-Formation eine
sedimentdre Fortsetzung der Oberhof-Formation im siidlichen Teil des mittleren Thiiringer
Waldes darstellt (ANDREAS & WUNDERLICH 1998b; HAUBOLD & KATZUNG 1972b; KNOTH
1970; MARTENS 2001b, 2003). ANDREAS & WUNDERLICH (1998b) nehmen an, dass Oberhof-
und Rotterode-Formation nur durch eine geringe zeitliche Liicke voneinander getrennt sind.
Diese = Vermutung wird durch die ichnologischen Befunde  gestiitzt. Die
Tetrapodenichnofaunen der Oberhof- und Rotterode-Formation sind taxonomisch identisch.
Erst in der Tambach-Formation taucht mit Ichniotherium sphaerodactylum ein neues
Faunenelement auf, dessen Einwanderung ursichlich mit der vulkanotektonisch bedingten
Verdanderung des Ablagerungsraumes zwischen Rotterode- und Tambach-Formation
verkniipft sein konnte.

6.2 Chronostratigraphische Position und tberregionale Korrelation

Marine Sedimente sind hdufig durch eine kontinuierliche Schichtenfolge, grofle laterale
Verbreitung und biostratigraphisch  verwertbare  Assoziationen von Mikro- und
Makrofossilien gekennzeichnet. Aus diesem Grund eignen sie sich als Referenzprofile zur
Definition von Stratotypengrenzen der globalen chronostratigraphischen Standardskala. Dies
gilt in gleicher Weise fiir die Serien und Stufen im Karbon und Perm. Fiir das
chronostratigraphisch definierte Perm ist durch die Permsubkommission der Internationalen
Stratigraphischen Kommission eine Dreiteilung in die Serien Cisuralium, Guadelupium und
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Lopingium mit den Stufen Asselium, Sakmarium, Artinskium, Kungurium fiir das Untere,
Roadium, Wordium, Capitanium fiir das Mittlere sowie Wuchiapingium und Changsingium
fiir das Obere Perm bestitigt worden (YUGAN et al. 1997). Die Typusprofile dieser Serien
liegen im Siidural, im Siidwesten der USA sowie im Siidosten Chinas und bestehen aus
marinen Sedimenten, die mit Hilfe von Conodonten, Fusuliniden und Ammonoideen
gegliedert sind. Dagegen liegen die meisten Vorkommen  permokarboner
Tetrapodenichnofaunen in Nordamerika und Europa in terrestrischen Ablagerungen, die
rdaumlich eng begrenzt, unvollstindig entwickelt, vergleichsweise fossilarm und nur in
Ausnahmefillen mit marinen Sedimenten verzahnt sind. Daraus resultieren erhebliche
Schwierigkeiten flir die Korrelation der einzelnen Vorkommen untereinander wie fiir ihre
Parallelisierung mit dem globalen marinen Standard (z. B. SCHNEIDER 2001).

Unter den euramerischen Tetrapodenichnofaunen sind mit den Fahrtenassoziationen
aus der Choza-Formation in Texas und der Robledo Mountains-Formation in New Mexico
zwei Fundkomplexe bekannt, die aufgrund der Einschaltung mariner Horizonte direkt mit der
globalen chronostratigraphischen Standardgliederung des Perm korreliert werden konnen. Die
Choza-Formation mit einem Assemblage aus Dromopus, Varanopus und Erpetopus liegt nach
Ammonoideen im hochsten Artinskium (HAUBOLD & LucAs 2001b, 2003). Die Robledo
Mountains-Formation mit Batrachichnus, ?Limnopus, ?Hyloidichnus, ?Amphisauropus,
Dimetropus und Dromopus liegt nach brackisch-marinen Mikro- und Makrofossilien, u.a.
Conodonten und Ammonoideen, im Grenzbereich Sakmarium/ Artinskium bzw. im tiefen
Artinskium (HAUBOLD 2000; KIETZKE & LUCAS 1995; KUES 1995; LUCAS et al. 1998). Von
verschiedenen Lokalitdten der Abo- und Sangre de Cristo-Formation in New Mexico, die
vermutlich Asselium- bis Sakmarium-Alter haben, sind neben den Taxa der Robledo
Mountains-Formation Amphisauropus und Varanopus (HAUBOLD & LucAs 2001b; LUCAS et
al. 2001), nach Studien des Verf. auch Tambachichnium und Ichniotherium belegt. Die
Assoziation von Batrachichnus, Limnopus, Amphisauropus, Ichniotherium, Dimetropus,
Varanopus, Dromopus wund Tambachichnium kann danach als bezeichnende
Vergesellschaftung des tiefen Perm gelten. Das Einsetzen von Erpetopus markiert nach
derzeitiger Erkenntnis oberes Artinskium. Nach HAUBOLD & Lucas (2001b, 2003) ist
Erpetopus, auBBer von der Typuslokalitit in der Choza-Formation in Texas, bislang nur in den
stidfranzosischen Becken von Saint-Affrique, Lodéve und Bas-Argens sowie in der Collio-
Formation in Norditalien belegt. Es ist nicht auszuschlieBen, dass Elemente der
Féahrtenassoziation des tiefen Perm {liber das Artinskium hinausreichen. Fiir Dromopus ist dies
wahrscheinlich. Andererseits kennt man einen Teil der Taxa bereits aus Schichtenfolgen des
O-Karbon. Dies betrifft Batrachichnus, Limnopus, Ichniotherium und Dimetropus. Die
dltesten Nachweise dieser Gattungen stammen aus der Salop-Formation (Westfalium D/
Stefanium A) der britischen Midlands (HAUBOLD & SARJEANT 1973, 1974). Dromopus kennt
man aus dem Virgilium (Stefanium B/ C) von Kansas (MARSH 1894; HAUBOLD 1971a).
Amphisauropus, Varanopus, Tambachichnium und Hyloidichnus kénnten dagegen auf das
Perm beschriankt sein. Die meisten der aus dem kontinentalen Permokarbon bekannten
Féahrtenvorkommen in Nordamerika und Europa sind danach chronostratigraphisch einem
etwa 20-25 Millionen Jahre umfassenden Intervall zuzuordnen, das von der Grenze
Moskovium/ Kasimovium bis in das Artinskium reicht (,Redbed-Fazies des O-Karbon und U-
Perm’, Abb. 52). Charakteristische Vorkommen sind in Anlehnung an HAUBOLD (2000): das
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Abb. 52: Ubersicht zur stratigraphischen Verbreitung und Fazies der
Tetrapodenfahrten im hohen O-Karbon und Perm in Anlehnung an HAusoLD (2000).
Zeitliche Kalibrierung der globalen Referenzskala nach DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE
KOMMISSION (2002).

Saar-Nahe-Becken bis Standenbiihl-Formation, die Salop-Formation in GrofBbritannien, die
Semily-, Vrchlabi- und Prose¢né-Formation in Nordbohmen, die Stupiec-Formation im
Intrasudetischen Becken von S-Polen, das Becken von Lodéve bis zur Rab¢jac-Formation, die
Permbecken in der Provence bis Pradineaux-, Mitan- und Motte-Formation, in Sudtirol die
Collio-Formation, in New Mexico, Arizona, Colorado und Texas die Abo-, Robledo
Mountains-, Sangre de Cristo-, Cutler-, Maroon- und Choza-Formation sowie der Hermit
Shale. Im Thiiringer Wald zeigen die Georgenthal- bis Tambach-Formation die typische
Assoziation von Tetrapodenféhrten des O-Karbon und U-Perm. Aus den Basissedimenten der
Georgenthal-Formation sind mit Batrachichnus, Ichniotherium, Dimetropus und Dromopus
ausschlieBlich Formen belegt, die bereits im O-Karbon -einsetzen. Amphisauropus,
Tambachichnium und Varanopus, die gegebenenfalls eopermische Formen reprisentieren,
setzen in der Ilmenau-, Goldlauter- bzw. Oberhof-Formation ein. Das bisherige Fehlen von
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Erpetopus begrenzt das minimale Alter der Schichtenfolge im mittleren Thiiringer Wald nach
Tetrapodenfihrten auf das Artinskium.

Fiir die Eisenach-Formation wird nach litho-, bio- und magnetostratigraphischen Daten ein
Alter zwischen hoherem U- und tiefem O-Perm diskutiert (MENNING et al. 1988; MENNING
1995; SCHNEIDER 1996; SCHNEIDER & WERNEBURG 1996; MARTENS 2001b, 2003; DEUTSCHE
STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2002; VOIGT & ROBLER 2004). Féhrten dieses
stratigraphischen Niveaus sind im globalen Beleg vergleichsweise selten und auf zwei
Grof3faziesbereiche verteilt (Abb. 52): (1) Féahrten in Redbeds wurden aus der Salagou-
Formation im Becken von Lodéve (z.B. ELLENBERGER 1983a, b, 1984; GAND 1988) und aus
dem Val Gardena-Sandstein der Groden-Formation in den italienischen Alpen (CONTI et al.
1977) beschrieben. Charakteristische Ichnotaxa dieser Vorkommen sind nach HAUBOLD
(2000) Brontopus HEYLER & LESSERTISSEUR, 1963, Macrochelichnus ELLENBERGER, 1983
und Paranomodontipus ELLENBERGER, 1983 bzw. Rhynchosauroides MAIDWELL, 1911 und
Pachypes LEONARDI et al., 1975. (2) Im Coconino-, DeChelly-, Corncockle-, Locharbriggs-
und Cornberg-Sandstein treten in dolischer Diinenfazies Tetrapodenfahrten auf, die HAUBOLD
(1996) unter Chelichnus JARDINE, 1850 zusammengefasst hat. Aus dem DeChelly-Sandstein
des hohen U-Perm ist zusétzlich Dromopus belegt (HAUBOLD et al. 1995). MARTENS (1979,
1982), Kozur (1980) und HoLUB & KozUR (1981b) werteten die Chelichnus-dhnliche
Erhaltung der in Kap. 5.8 dokumentierten Eindriicke aus der Eisenach-Formation als Hinweis
auf eine zeitliche Néhe dieser Schichten zum Coconino-Sandstein. Diese Korrelation entbehrt
einer verldsslichen Datengrundlage, da in der dolischen Diinenfazies anatomisch kontrollierte
Merkmale der Eindruckmorphologie stark unterreprisentiert sind. Chelichnus bezeichnet im
Verstindnis von HAUBOLD (1996) in dolischen Sanden iiberlieferte Tetrapodenfahrten, die auf
unterschiedliche Erzeuger zuriickgehen konnen. In diesem Sinne ist Chelichnus ein
Faziesfossil und fiir korrelative Zwecke ungeeignet. Bislang liegt mit Dromopus nur eine
einzige, sicher nachgewiesene Fihrtengattung aus der Eisenach-Formation vor. Als faziell
und stratigraphisch weit verbreitete lacertoide Eindruckform des Permokarbon fehlt
Dromopus, wie dem gesamten Féhrtenassemblage der Eisenach-Formation, die
stratigraphische Relevanz.

Fir die Kenntnis der vertikalen Verteilung der Tetrapodenichnofaunen des terrestrischen
Permokarbon dquatorialer bis -subdquatorialer Gebiete Pangéas ergibt sich zusammenfassend
folgender Stand (Abb. 52): (1) Von zahlreichen Fundstellen des hoheren O-Karbon bis U-
Perm, etwa Kasimovium bis Artinskium, ist eine relativ uniforme Fahrtenassoziation bekannt,
die in den einzelnen Vorkommen in variabler taxonomischer Zusammensetzung durch die
Genera Batrachichnus, Limnopus, Amphisauropus, Ichniotherium, Dimetropus, Varanopus,
Hyloidichnus, Erpetopus, Dromopus und Tambachichnium repriasentiert wird.
Amphisauropus, Varanopus, Hyloidichnus, Erpetopus und Tambachichnium sind
moglicherweise auf das U-Perm beschrinkt. (2) In den Zeitabschnitt hoheres U-Perm bis M-
Perm féllt das Vorkommen von La Lieude, Salagou-Formation, im Becken von Lodéve. Fiir
das O-Perm gibt es Fihrtennachweise aus den S-Alpen. Die Datendichte der
Tetrapodenichnofaunen des M- und O-Perm ist im Vergleich zu den Vorkommen aus dem O-
Karbon und U-Perm bisher gering. (3) Vom hoheren U- bis in das O-Perm sind Féhrten in



7 Zusammenfassung 151

dolischer Diinenfazies verbreitet. Aufgrund der faziell bedingten extramorphologischen
Uberprigung der Eindriicke sind die Fihrten unter Chelichnus vereint.

Ein Erkenntnisfortschritt ist in erster Linie iliber die Fixierung der stratigraphischen
Reichweite valider Tetrapodenichnotaxa zu erzielen. Dafiir bildet die taxonomische Revision
der Ichnofaunen diverser Vorkommen, wie z.B. des Saar-Nahe-Beckens oder des Hermit
Shale im Grand Canyon, eine notwendige Voraussetzung. Gezielte Prospektion auf
Fahrtenfundstellen des hoheren U- bis M-Perm konnte Aufschluss iiber Art und zeitlichen
Verlauf des Faunenwandels in diesem noch unzureichend dokumentierten stratigraphischen
Abschnitt bringen. Fiir eine Prospektion bieten sich u.a. die Radkéw- und Trutnov-Formation
im Intrasudetischen bzw. Krkonose-Piedmont-Becken, die Eisenach-Formation im Thiiringer
Wald sowie verschiedene fdhrtenfilhrende Schichtfolgen mit terrestrisch entwickeltem
mittleren Perm in Texas (mdl. Mitt. S. LucaAs, 2002) an. Unter paldo- und biogeographischen
Aspekten interessante Resultate ldsst ein umfassender Vergleich der permokarbonen
Tetrapodenichnofaunen dquatorialer und kiihl-geméBigter Gebiete, wie z.B. Stidamerika mit
Féahrtennachweisen u.a. durch BELL & BoYD (1986), ARAMAYO (1993), MELCHOR (2001) und
MELCHOR & SARJEANT (2004), erwarten.

7 ZUSAMMENFASSUNG

Aus dem kontinentalen O-Karbon und Perm im Thiiringer Wald sind Tetrapodenfahrten mit
schiatzungsweise 6000 Platten belegt, die von 121 Fundpunkten stammen. In iiber 150 Jahren
Forschungsgeschichte wurden 33 Gattungs-, 39 Spezies- und 9 Subspeziesnamen
veroffentlicht, aus deren Kombination bis heute insgesamt 97 unterschiedliche
Bezeichnungen fiir Fiahrten aus dem Arbeitsgebiet hervorgegangen sind. Die vorliegende
taxonomische Revision basiert auf einer vergleichenden Analyse des Fahrtenmaterials unter
qualitativen und quantitativen Aspekten. 150 Fahrten mit 1740 Eindriicken wurden nach 30
verschiedenen Eindruck- und Féhrtenparametern vermessen, woraus eine Datenbank mit rund
16.000 Messwerten resultiert. Als ein Ergebnis der Untersuchung wird die besondere
taxonomische Relevanz anatomisch kontrollierter Merkmale der Eindruckmorphologie
bestitigt. Zur Unterscheidung prinzipieller Fahrtenformen sind vor allem die Anzahl und
relative Linge der Zehen, Lage und Form von Sohlenpolstern sowie die Proportion und
Symmetrie der Eindriicke geeignet. Das Fahrtenmuster erweist sich dagegen aufgrund einer
hohen Variabilitdt beschreibender Parameter als Taxobasis von untergeordneter Bedeutung.
Es kann nur kontrollierender Faktor einer auf eindruckmorphologische Charakteristika
gestiitzten Bestimmung sein. Vor diesem Hintergrund reprisentiert die permokarbone
Tetrapodenichnofauna des Thiiringer Waldes 9 valide Taxa, die 8 signifikanten Genera
angehoren. Dies sind Batrachichnus WoOODWORTH, 1900, Limnopus MARSH, 1894,
Amphisauropus HAUBOLD, 1970, Ichniotherium POHLIG, 1892, Dimetropus ROMER & PRICE,
1940, Varanopus MOODIE, 1929, Dromopus MARSH, 1894 und Tambachichnium MULLER,
1954. Im Fall von Ichniotherium lassen sich zwei Arten unterscheiden: Ichniotherium cottae
(POHLIG, 1885) und Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895). Alle iibrigen Gattungen
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werden als monospezifische Formen bewertet. Als Fihrtenerzeuger kommen
Temnospondylen, Seymouriamorpha, Diadectomorpha, Eupelycosauria, Captorhinomorpha
und Araeoscelidia in Frage.

Um die laterale und vertikale Verteilung der Tetrapodenichnotaxa untersuchen zu konnen,
wurden in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus der Permokarbon-Sequenz des
Thiiringer Waldes insgesamt 7 Grabungen durchgefithrt und die Schichtenfolgen der
Fundstellen feinstratigraphisch dokumentiert. Tetrapodenfdhrten sind im Arbeitsgebiet
tiberwiegend an feinklastische, fluvio-lakustrine Sedimente von Schwemmebenen gebunden.
Das Spektrum der Lithofaziestypen reicht von Intraklast-fithrenden, massigen Sand- bis zu
eben horizontal laminierten Ton/-Siltsteinen und reflektiert eine Abnahme der
hydrodynamischen Energie des Ablagerungsmediums von der Stromungsrinne iiber den
Uferwall bis zu stehenden Gewissern auf der Uberflutungsfliche. In Zwischenflutphasen
konnen bei niedrigem Wasserstand terrestrische Tetrapoden nahezu alle Substrate dieses
Milieus betreten haben. Taphonomisch bedingt, weisen die einzelnen Fahrtenflichen jedoch
ein unterschiedliches Erhaltungspotential auf. Das Haufigkeitsmaximum der Féhrten liegt im
Ufersaum von offenen Wasserflichen der Uberflutungsebene, weil sich hier drei, die
Konservierung der Fihrten begiinstigende Faktoren {iiberlagern: (1) Die Verbreitung
feinkorniger Substrate, (2) die Ndhe zum einbettenden Medium und (3) eine vergleichsweise
geringe Bioturbation. Die Intensitidt letzterer wird mallgeblich durch die Hohe des
Grundwasserspiegels in der Schwemmebene bestimmt. Subaerisch exponierte Bereiche
zeichnen sich durch ein Maximum bioturbater Aktivitdt endogener Organismen aus. Hier
dominieren Wohn-, Grab- und Fressbauten von Invertebraten und Vertebraten der Scoyenia-
Ichnofazies. Im subaquatischen Milieu der Floodplain-Ponds werden diese von Kriech- und
Weidespuren epifaunaler Invertebraten der Mermia-Ichnofazies abgeldst. Die laterale
Verteilung der Tetrapodenichnotaxa ldsst grob vier Assoziationen differenzieren: (1) In den
groberklastischen, sandigen Substraten der Rinnen- und Uferbank-Fazies treten bevorzugt
Fahrten von Amphisauropus, Ichniotherium, Dimetropus und Dromopus auf, die von gréB3eren
Individuen der Seymouriamorpha, Diadectomorpha, Eupelycosauria und Araeoscelidia
hinterlassen worden sind. (2) Auf der Uberflutungsfliche finden sich Fihrten aller
differenzierten Ichnotaxa. (3) Im Flachwasser der Floodplain-Ponds dominieren in Laminiten
mit mikrobiell induzierten Gefligemerkmalen Dromopus und Batrachichnus. (4) Im tieferen
Wasser finden sich Zehenschleif- und Schwimmspuren, die auf aquatische Lokomotion von
Temnopsondylen hinweisen. Der Ufersaum stehender Gewisser auf der Uberflutungsfliche
ist somit nicht allein durch eine besondere Haufigkeit, sondern auch durch die grofBte
Diversitit der Tetrapodenfihrten gekennzeichnet. Ablagerungen aus der Peripherie von
Floodplain-Ponds sollten daher bevorzugt Gegenstand der Prospektion auf Tetrapodenfihrten
sein, weil diese Bereiche einen reprasentativen Querschnitt der Tetrapodenichnofauna und
damit eine objektivierte Grundlage filir faunistische und stratigraphische Analysen liefern.
Laminierte Ton-/Siltsteine mit granularen Oberflachen - Hinweis auf die Mitwirkung von
Mikrobenmatten an der Sedimentgenese - sind ein geeigneter Indikator fiir fahrtenhoffige
Schichtenfolgen in makroskopisch homogenen, feinklastischen Ablagerungen der
Schwemmebene.
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Die stratigraphische Bedeutung der Tetrapodenfahrten aus dem Thiiringer Wald ist sowohl fiir
die beckeninterne Gliederung der Permokarbon-Sequenz insgesamt als auch fiir die
tiberregionale Korrelation einzelner Formationen gering. Alle acht differenzierten
Féahrtengattungen gehoren einer weitgehend einheitlichen Tetrapodenichnofauna an, deren
Elemente im euramerischen Raum in Ablagerungen des O-Karbon und U-Perm, etwa von der
Grenze Moskovium/Kasimovium bis in das Artinskium, verbreitet nachgewiesen sind. Im
Thiiringer Wald-Becken ist lediglich fiir Amphisauropus, Tambachichnium und Varanopus
ein verzdgertes Einsetzen in der Ilmenau-, Goldlauter- bzw. Oberhof-Formation belegt. Die
Ursachen dafiir konnen phylogenetischer, biogeographischer oder artifizieller Natur sein. Auf
der engen Korrelation zu zwei Diadectiden-Gattungen beruht die Erkenntnis, dass sich hinter
der unterschiedlichen stratigraphischen Verbreitung der beiden Ichniotherium-Arten ein
biogeographisches Signal verbirgt. Ichniotherium cottae persistiert von der Georgenthal- bis
zur Tambach-Formation. AusschlieB8lich in letzterer tritt Ichniotherium sphaerodactylum auf.
Dieser Befund stiitzt die Annahme eines Hiatus zwischen Rotterode- und Tambach-
Formation, der auf eine vulkanotektonisch bedingte Reorganisation des Thiiringer Wald-
Beckens zuriickgefiihrt wird. Durch den Abbau physikalischer Hindernisse konnte diese
Umstellung in den Beckenkonturen eine Faunenwanderung ermdglicht haben.

Alter und Relation der Eisenach-Formation zur Permokarbon-Abfolge im mittleren
Thiiringer Wald sind anhand vorliegender Tetrapodenfidhrtenfunde nicht zu beurteilen.
Dromopus fehlt als der einzig bestimmbaren Form die stratigraphische Relevanz. Besser
erhaltene Exemplare von ebenfalls nachgewiesenen nicht-lacertoiden Fihrten konnten
Aufschluss dariiber bringen, ob die Fahrten aus der basalen Eisenach-Formation der typischen
Tetrapodenichnofauna des O-Karbon und U-Perm nahe stehen oder, wie es litho- und
magnetostratigraphische Daten fiir die Gesamtabfolge andeuten, eher Beziehungen zu
Ichnofaunen aus dem Mittleren Perm zeigen. Zumindest flir den tieferen Teil der Eisenach-
Formation ist unter litho- und biofaziellen Aspekten das Potential gegeben, auch optimal
erhaltene non-lacertoide Fahrten zu finden und damit der Beantwortung biostratigraphischer
Fragestellungen nidher zu kommen.
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Detailprofil Zella-Mehlis - Regenberg (Ge 3)

Detailprofil Hirschbach - Bansgrethenhdhe (I 3)

Detailprofil Kleinschmalkalden - Glasbach (Go 25)

Detailprofil Winterstein - Drehberg (Ob 32)

Detailprofil Friedrichroda - Bobbahn (Ob 18)

Detailprofil Rotterode - Hefteberg (Ro 2)

Detailprofil Mosbach - Am Steinchen (Ei 3)

Verzeichnis der Tetrapodenfahrten-Fundstellen im Arbeitsgebiet
Tabellarische Ubersicht zu den fiir Tetrapodenfihrten aus dem Permokarbon
im Thiiringer Wald gebrauchten wissenschaftlichen Namen
Synonymie von Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861)
Synonymie von Limnopus vagus MARSH, 1894

Synonymie von Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882)
Synonymie von Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885)

Synonymie von Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895)
Synonymie von Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863)
Synonymie von Varanopus microdactylus (PABST, 1896)

Synonymie von Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861)

Synonymie von Tambachichnium schmidti MULLER, 1954

Schema der Eindruck- und Fahrtenparameter am Beispiel von
Ichniotherium sphaerodactylum (nach VoIiGT & HAUBOLD, 2000)
Ubersicht zu den numerisch erfassten Fihrten aus dem Arbeitsgebiet
Eindruck- und Fahrtenparameter von Batrachichnus salamandroides
Eindruck- und Féhrtenparameter von Limnopus vagus

Eindruck- und Féahrtenparameter von Amphisauropus kablikae
Eindruck- und Féahrtenparameter von Ichniotherium cottae

Eindruck- und Féahrtenparameter von Ichniotherium sphaerodactylum
Eindruck- und Féahrtenparameter von Dimetropus leisnerianus
Eindruck- und Féhrtenparameter von Varanopus microdactylus
Eindruck- und Féhrtenparameter von Dromopus lacertoides
Eindruck- und Féahrtenparameter von Tambachichnium schmidti
Abgeleitete Eindruck- und Fahrtenparameter

Orientierende Bestimmungshilfe zu den differenzierten Tetrapodenichnotaxa
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Anl. 2 Detailprofil Zella-Mehlis - Regenberg (Ge 3)

Profil I: Zeila-Mehlis - Regenberg, Malstab: 1:1.5 Tail: §
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Prodil I: Zoila-Mehlis - Rogenbeng, Madsiab: 1:1.5
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Profil I: Zolla-Mehlis - Regenborg, Mafstab: 11,5
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Profil I: Zolla-Mahlis - Regenbaeng, Mafllstab: 1:1.5
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Prodil I: Zoila-Mehlis - Rogenberg, Madstab: 1,15
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Prodil I: Zoila-Mehlis - Rogenbeng, Madsiab: 1:1.5

M.

i

Xl

M o]

a4

o
£

SCheoiviung

e g oW e

5YH

GYH

5k

|'hl
iy

M e

Tail: &



Prodil I: Zoila-Mehlis - Rogenberg, Madstab: 1,15

b FJ I

tl

. 1

M o]

i
ik

1.5

L Fersrion{gey

Sohanhiing

PR LB ]

a4

Py
=i

f+

Rt b

Tail: T



Proil I: Zella-Mahlis - Rogenbang, Maldstab: 1:1.5
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Profil I Zolla-Mehlis - Regenborg, Mafstab: 11,5
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Profil I Zolla-Mohlis - Regenbong, Maflsiab: 1:1,5 Tok: 101
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Profil I: Zella-Mehlis - Regenberg, Madstab: 1:1.5 Til: 1~
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Profil I Zolla-Maohlis - Regenberg, Mafistab: 11,5 Tod: 12
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Profil I Zolla-Mehlis - Regenborg, Mafstab: 11,5
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Profil I: Zolla-Mahlis - Regenbaeng, Mafllstab: 1:1.5
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Profil I Zolla-Mehlis - Regenborg, Mafstab: 11,5 Tolk 15
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Profil I: Zeilp-Mehlis - Regenbeng, Mafstab: 11,5 Tod: 18
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Anl. 3 Detailprofil Hirschbach - Bansgrethenhohe (11 3)

Profil I1; Hirschbach - Bansgrathenhbhe, Malistab: 1:1.5 Tod: 1
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Prodil II: Hirschbach - BansgreihenhShe, Malstab; 1:1.5
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Profil I1; Hirschbach - Bansgrathenhbhe, Malistab: 1:1.5 Tl 4
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Profil 1 Hirschhach - Bansgralhenhéhe, Malstab: 1:1.5
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Prodil II; Hirschbach - Bansgralhenhihe, Malstab; 1:1.5
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Prodil II: Hirschbach - BansgraihenhShe, Malstab; 1:1.5
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Profil II: Hirschbach - Bansgrethenhéhe, Matstab: 1:1.5
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Prodil II: Hirschbach - BansgreihenhShe, Malistab; 1:1.5
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Prodil I1: Hirschbach - Bansgrathenhthe, Mallstab: 1:1.5 Tail;
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Profil 1 Hirschbach - Bansgrethonhhe, Malstab: 1:1.5
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Prodil II: Hirschbach - BansgraihenhShe, Malstab; 1:1.5
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Profil I1; Hirschbach - Bansgrathenhbhe, Malistab: 1:1.5
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Prodil II: Hirschbach - Bansgrathenhthe, Mallstab: 1:1.5 Tail: 1

Pir M jem] L kg Schacithuig F LFT Pders muals

o g ol |

[H

e L= s

B
-

11
1

131 Bl

ERN A ] AR
m

Ll

LF#d

BH

123 ? e

=|
i

f e gt IET
rad i I b
S S g = HH
fi . m BH Hh
Sy 5FF
1.2% ] I A m 8 Hh
iy 1.5 i i":H' T3}



Profil Il: Hirschbach - Bansgrethenhéhe, Malistab; 1:1.5 Toil; 18
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Prodil II: Hirschbach - BansgraihenhShe, Malstab; 1:1.5
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Progfil Il: Hirgchibhaich - Bansgrotheenhiha, Mallstal: 1:1.5
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Prodil 1: H'rr:-l:hb_-'.lc.h - Bansgrothenhoha, Malstab: 1:1.5
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Hirschbach - Bansgrothanhdhe, Maflstab: 1:1,5
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Anlage 4 Detailprofil Kleinschmalkalden - Glasbach (Go 25)

Profil lIl: Kisrinschmalkaldon - Glasbach, Matstab; 1:1.5
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Profil Ill: Kisinschmalkaldon - Glasbach, Malistab: 1:1,5
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Anl. 5 Detailprofil Winterstein - Drehberg (Ob 32)

Profl I'Y: Winterstein - Drehberg, Madsiab: 1.1.5 Tl 1
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Profil V. Winterstein - Drehberg, Malstab: 1:1.5
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Anl. 6 Detailprofil Friedrichroda - Bobbahn (Ob 18)

Profil V: Friednichroda - Bobbahn, Mafistab: 1:1,6
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Profil V', Frindrichroda - Bobbahn, Malistab: 1:1.5 Tail: 2
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Profil W Frimdrichroda - Bobbahn, Mallstab: 1:1.5
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Profil V: Friedrichroda - Bobbahn, Mafistab: 1:1.5 Til: 4
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Profil V. Friedrichroda - Bobbahn, Mallstab: 1:1.5
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Profil V: Friedrichroda - Bobbahn, Maflstab: 1:1.5
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Profil V. Friedrichroda - Bobbahn, Maflstab: 1:1.5
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Anl. 7 Detailprofil Rotterode - Hefteberg (Ro 2)

Profil VI: Rottorode - Hoftebarg, Mallstab: 1:1.5
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Prafil WI: Rotterods - Haftoborg, Malisiab: 1:1.5 Tail: 2
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Anl. 8 Detailprofil Mosbach — Am Steinchen (Ei 3)

Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5 Toil: 1
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Profil Wil; Mashach - Am Sisinchen, Malistab: 1:1.5
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Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5
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Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5 Ted 4
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Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5 Toil: £
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Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5
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Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5
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Profil Vil; Masbach - Am Steinchen, Mallstab: 1:1.5
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Profil Vil: Masbach - Am Steinchen, Malistab: 1:1.5
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Anl. 9 Verzeichnis der Tetrapodenfahrten-Fundstellen im Arbeitsgebiet

Ge - Georgenthal-Formation, M6 - Moéhrenbach-Fm., Il - [lmenau-Fm., Ma - Manebach-Fm., Go - Goldlauter-

Fm., Ob - Oberhof-Fm., Ro - Rotterode-Fm., Ta - Tambach-Fm., El - Elgersburg-Fm., Ei - Eisenach-Fm.

Friedrichroda

Akronym Name der Lokalitat TK 25 Rechtswert Hochwert
Ge 1 Ruhla-Ohrenkammer 5128 Ruhla 3599140 5640030
Ge 2 Tabarz-Lauchagrund giizr‘l?zﬁfézhaum' 4394825 5635700
Ge3 Zella-Mehlis-Regenberg I 5329 Suhl-W 4404325 5614315
Ge 4 Zella-Mehlis-Regenberg I1 5329 Suhl-W 4404615 5613770
M3 1 gﬁrﬁi’gzznﬁuerskop . 5331 Iimenau 4418845 5614415
Mo 2 Manebach-Moosbachskopf 5331 [lmenau 4419155 5615200
M6 3 Suhl-Himmelreich 5330 Suhl 4409305 5609775
i Hirschbach-Erletor I 5430 Suhl-S 4411350 5605885
n2 Hirschbach-Miihlberg 5430 Suhl-S 4411960 5606390
13 Hirschbach-Bansgrethenhohe 5430 Suhl-S 4411830 5606725
14 Hirschbach-Erletor I1 5430 Suhl-S 4411505 5606695
Ma 1 Kleinschmalkalden-Alltal 5228 Schmalkalden 3604785 5629620
Ma 2 Manebach-Kammerberg 5331 Ilmenau 4419500 5616150
Gol Schmiicke-Dickenbusch 5330 Suhl 4413335 5611840
Go 2 Zella-Mehlis-Schneidersgrund 5330 Suhl 4407455 5615270
Go3 Tabarz-Inselsbergstrafie I 5128 Ruhla 3604050 5636550
Go 4 Tabarz-Inselsbergstralie 11 5128 Ruhla 3603900 5636170
Go 5 Tabarz- Inselsbergstraf3e 111 5128 Ruhla 3603815 5635900
Go 6 Winterstein-Otterbach 5128 Ruhla 3602015 5639625
Go 7 Winterstein-Ilmengraben 5128 Ruhla 3604000 5636895
Go 8 Winterstein-Sembachtal 5128 Ruhla 3603225 5638075
Go9 Winterstein-Deutschwiese 5128 Ruhla 3600550 5639615
Go 10 Winterstein-Landersgraben 5128 Ruhla 3602200 5637180
Go 11 Winterstein-Wolfenstein I 5128 Ruhla 3601515 5638775
Go 12 Winterstein-Wolfenstein 11 5128 Ruhla 3601075 5638575
Go 13 Winterstein-Alter Keller I 5128 Ruhla 3601620 5637325
Go 14 |Friedrichroda-Gottlob ;iizr‘zﬁlfézhausen' 4398745 5635995
Go15 |Friedrichroda-WaldstraBe I ;iizr‘zﬁlfézhausen' 4398650 5635995
Go16 |Friedrichroda-WaldstraBe I1 ;iizr‘zﬁlfézhausen' 4398600 5635885
Go17 |Friedrichroda-WeiBleber Steine I ;iizr‘zﬁlfézhausen' 4397530 5635520
Go 18 Friedrichroda-WeiBleber Steine |51 29 Waltershausen- 4397450 5635610
II Friedrichroda
Go19 |Friedrichroda-KesselgrabenT | 2120 Waltershausen- 4396840 5635320




5129 Waltershausen-

Go 20 Friedrichroda-Kesselgraben 11 o 4396805 5635345
Friedrichroda
Go2l |Friedrichroda-Kesselgraben 11 | 2129 Waltershausen- 4396790 5635355
Friedrichroda
Go22 | Friedrichroda- Tanzbuche 5129 Waltershausen- 4396505 5635610
Friedrichroda
Go23 | Friedrichroda-Gelber Weg 5129 Waltershausen- 4395480 5634610
Friedrichroda
Go24 | Kleinschmalkalden-Langer Berg | .20 " altershausen- 4395805 5633760
Friedrichroda
Go25  |Kleinschmalkalden-Glasbach T | > 2> Waltershausen- 4395720 5632820
Friedrichroda
Go26 |Kleinschmalkalden-Glasbach 11 | > 2> Waltershausen- 4395295 5632830
Friedrichroda
Go27 |Tabarz-Ungeheuerer Grund 5129 Waltershausen- 4395880 5635885
Friedrichroda
Go28 | Kleinschmalkalden-Knicbreche | 2120 W altershausen- 4396015 5633600
Friedrichroda
Go29 | Kleinschmalkalden-Heisterbach T | .20 " altershausen- 4395300 5633545
Friedrichroda
Go 30 ﬁle1nschmalkalden-He1sterbach 5128 Ruhla 3605630 5633615
Go3l  |Kleinschmalkalden-Loch I 5129 Waltershausen- 4396045 5632040
Friedrichroda
Kleinschmalkalden- 5129 Waltershausen-
Go 32 Nesselbachtal 1 Friedrichroda 4396115 5632395
Kleinschmalkalden- 5129 Waltershausen-
Go 33 Nesselbachtal II Friedrichroda sl 5632460
Go34 |Kleinschmalkalden-Loch IT 5129 Waltershausen- 4396400 5632035
Friedrichroda
Go35 | Kleinschmalkalden-Loch ITI 5129 Waltershausen- 4396740 5631890
Friedrichroda
Go 36 Kleinschmalkalden- 51 29 Waltershausen- 4396500 5630700
Frauengraben Friedrichroda
Go 37 Goldlauter-Pochwerksgrund 5330 Suhl 4412700 5613180
Go38 |Kleinschmalkalden-Glasbach I | > 2> Waltershausen- 4395600 5632820
Friedrichroda
Go 39 Winterstein-Schlotwiese | 5128 Ruhla 3602820 5636995
Go 40 Winterstein-Schlotwiese 11 5128 Ruhla 3602825 5637075
Go 41 Tabarz-Hartsteinwerk 5128 Ruhla 3605290 5637750
Go 42 Seligenthal-Masskopf 1 5228 Schmalkalden 3605795 5627050
Go 43 Seligenthal-Masskopf I1 5228 Schmalkalden 3605740 5627005
Go 44 Oberhof-Silbergraben 5230 Oberhof 4407535 5620900
Go 45 Zella-Mehlis-Lubenbachtal I 5330 Suhl 4407500 5616575
Go 46 Gehlberg-Grofies Buch 5330 Suhl 4412985 5617240
Go 47 Benshausen-Rote Wand 5329 Suhl W 4402385 5614425
Go 48 Benshausen-Metze 5329 Suhl W 4402100 5614900
Go 49 Kleinschmalkalden-Stollenwand | 5128 Ruhla 3605065 5630685
Go 50 Seligenthal-Haderholzgrund 5229Tambach-Dietharz 4395115 5629905
Go 51 Seligenthal-Masskopf 111 5228 Schmalkalden 3605310 5626625
Go52  |Kleinschmalkalden-Loch v | 2129 Waltershausen- 4396590 5631970
Friedrichroda
Go 53 Zella-Mehlis-Lubenbachtal 11 5330 Suhl 4407375 5616125




Go 54 Tabarz-Vordere Schenkenwiese | 5128 Ruhla 3603765 5636545

Go 55 Winterstein-Nonnenwiese 5128 Ruhla 3603885 5638350

Go 56 Schmiicke-Kleiner Sperberbach | 5330 Suhl 4413865 5612575

Go 57 Winterstein-Alter Keller 11 5128 Ruhla 3601505 5637490

Kleinschmalkalden- 5129 Waltershausen-

Go 58 Nesselbachtal 111 Friedrichroda 4396120 5631215

Go 59 Winterstein-Oberer Beerberg I 5128 Ruhla 3601850 5635980

Go60 | Kleinschmalkalden-Loch V 5129 Waltershausen- 4396770 5632950
Friedrichroda

Go 61 Winterstein-Gebrannter Berg 5128 Ruhla 3603525 5637375

Go62 | Kleinschmalkalden-Glasbach Iv | 2120 Waltershausen- 4395270 5633320
Friedrichroda

Go63 | Kleinschmalkalden-Glasbach v | 2120 Waltershausen- 4395135 5633385
Friedrichroda

Ob 1 Winterstein-Oberer Beerberg II | 5128 Ruhla 3602150 5635815

Ob 2 Nesselhof-Glasberg 5229 Tambach-Dietharz 4398050 5627670

Ob3 Nesselhof-Nesselgrundstral3e 1 5229 Tambach-Dietharz 4397200 5626710

Ob 4 Friedrichroda-Thalmannheim | 22>, v altershausen- 4398465 5635245
Friedrichroda

Ob s Friedrichroda-HeubergstraBe I | 2120 Wwaltershausen- 4398410 5635120
Friedrichroda

Ob 6 Friedrichroda-HeubergstraBe 1T | 2120 Waltershausen- 4398140 5634890
Friedrichroda

Ob 7 Friedrichroda-Steinbiihl T 5129 Waltershansen- 4398870 5635345
Friedrichroda

Ob 8 Friedrichroda-Untere Bobbahn | 212 Waltershausen- 4398270 5634730
Friedrichroda

0b 9 Friedrichroda-Bobbahn I 5129 Waltershausen- 4398315 5634445
Friedrichroda

Ob10 | Friedrichroda-HeubergstraBe i1 | )20 Waltershausen- 4398130 5635120
Friedrichroda

Ob11 |Friedrichroda-Kiihles Tal 5129 Waltershausen- 4397350 5634340
Friedrichroda

Ob12  |Kleinschmalkalden-Am Kreuz | 2120 W altershausen- 4397315 5632180
Friedrichroda

Ob13 |Finsterbergen-Leinatal 5129 Waltershausen- 4398620 5632395
Friedrichroda

. N 5129 Waltershausen-

Ob 14 Finsterbergen-Kornberggraben Friedrichroda 4400625 5634880

Ob 15 Oberhof-Lochbrunnen 5230 Oberhof 4409465 5619845

Ob16  |Friedrichroda-Sprungschanze | 2120 " altershausen- 4398325 5634670
Friedrichroda

Ob17 | Friedrichroda-Bobbahn IT 5129 Waltershausen- 4398260 5634510
Friedrichroda

Ob18 |Friedrichroda-Bobbahn IIT 5129 Waltershansen- 4398180 5634310
Friedrichroda

Ob19 | Friedrichroda-Secbachsfelsen | .20 W altershausen- 4397205 5634235
Friedrichroda

Ob20  |Kleinschmalkalden-Loch Vi | 2129 Waltershausen- 4396805 5631965
Friedrichroda

Ob 21 Nesselhof-Nesselgrundstrae II | 5229 Tambach-Dietharz 4397875 5627600

0b22 | Tambach-Birkheide 5129 Waltershausen- 4399720 5630400
Friedrichroda

Ob 23 Tambach-Hohe Leite 5229 Tambach-Dietharz 4398500 5628710




Ob 24 Oberschonau-Most 5229 Tambach-Dietharz 4402775 5620435
Ob 25 Friedrichroda-Roter Weg ;iéi:zﬁifézhaum' 4398600 5635090
Ob 26 Floh-Ebertswiese 5229 Tambach-Dietharz 4395285 5627650
Ob27 | Friedrichroda-Steinbiihl 11 o129 Waltershausen- 4398800  |5635250
Ob 28 Winterstein-Weier Grund 5128 Ruhla 3599850 5637450
Ob 29 Nesselhof-Nesselberg 5229 Tambach-Dietharz 4398800 5627275
Ob30 | Kleinschmalkalden-Hirschbalz ;iéixzﬁifgzhaum' 4396495 5631205
Ob 31 Winterstein-Drehberg 1 5128 Ruhla 3600975 5636425
Ob 32 Winterstein-Drehberg 11 5128 Ruhla 3601600 5636740
Ob 33 Winterstein-Drehberg 111 5128 Ruhla 3601590 5636735
Ob 34 Tambach-Dietharz-Spittergrund I ;iizr‘zﬁlfézhausen' 4398070 5630475
Ob 35 ;l;ambach—Dletharz—Splttergrund 15: i ii;zﬁlfézhausen- 4397610 5630590
Ob 36 Tabarz-Hiibel I 5128 Ruhla 3605075 5638850
Ob 37 Tabarz-Hiibel II 5128 Ruhla 3604890 5639050
Ro 1 Rotterode-Gasberg 5229 Tambach-Dietharz 4397600 5621240
Ro2 Rotterode-Hefteberg 5229 Tambach-Dietharz 4396512 5621082
Tal Tambach-Dictharz-Bromacker | >12) Wallershausen- 4402900 |5631475
Ta2 Tambach-Dictharz-Lohmihle | >12) Waltershausen- 4403375 |5631390
El1l Roda-GroBe Kerbe 5331 Ilmenau 4420020 5618700
Eil Wilhelmsthal-Kittelsthaler Wand | 5027 Eisenach 3592720 5643100
Ei2 Etterwinden-Taubeneller Miihle | 5027 Eisenach 3591885 5642115
Ei3 Mosbach-Steinchen 5027 Eisenach 3593600 5644675




Anl. 10 Tabellarische Ubersicht zu den fiir Tetrapodenfihrten aus dem Permokarbon im
Thiiringer Wald gebrauchten wissenschaftlichen Namen

In der Literatur finden sich fiir permokarbone Tetrapodenféhrten aus dem Thiiringer Wald 33 Gattungs-, 39 Art-
und 9 Subspeziesnamen, die in 97 verschiedenen Kombinationen gebraucht worden sind. Im Sinne des Verf.
sind insgesamt nur 9 Arten valid (vgl. Kap. 5).

Ichnotaxon Ersterwahnung Belegmaterial Vorliegende Arbeit
Saurichnites cottae POHLIG (1885) HF-87 u.a. Ichniotherium cottae
Saurichnites lacertoides | POHLIG (1886) MNG-1387 Dromopus lacertoides
Protrltc_)nlchnltes POHLIG (1892) MNG-1387 Dromopus lacertoides
lacertoides
Ichniotherium cottae POHLIG (1892) MNG-1351, -1387 Ichniotherium cottae
Ichniotherium schaeferi PABST (1895) MNG-1765 Dimetropus leisnerianus
spnacrodactylichnium | pxsrr (1895) MNG-1351, -1352 Ichniotherium sp.
Akrodacftyhchmum PABST (1895) MNG-1765 Dimetropus leisnerianus
schaeferi
Ichnium sphaerodactylum | PABST (1895) MNG-1351, -1352 Ichniotherium sp.
Ichnium acrodactylum PABST (1895) MNG-1765 Dimetropus leisnerianus
Ichnium microdactylum | PABST (1896a) MNG-1785 Varanopus microdactylus
Ichnium tetradactylum PABST (1896¢) MNG-2018/19 Batrachlchn_us
salamandroides
Ichnium pachydactylum | PABST (1900a) MNG-1901/02, -1990/91 | Amphisauropus kablikae
Kabarz: MNG-1875; Kabarz: Amphisauropus
Ichnium brachydactylum | PABST (1900a) Tambach: MNG-1841 bis | kablikae; Tambach:
-1843 Varanopus microdactylus
IEhnlun) anakolodactylum PABST (1900a) MNG-2018/19 Batrachlchn_us
(= Ichnium tetradactylum) salamandroides
Ichnium
Tambach: MNG-1396, - . .
sphaerodacty_lum, PABST (1900a) 1819: Kabarz: MNG-1380 Ichniotherium cottae
subspecies minor
Ichnium acrodactylum, MNG-1823, . . .
subspecics alternans PABST (1900a) NHMW-2003Z0030 Dimetropus leisneriauns
Ichnlum. acr(_)dactylum, PABST (1900a) MNG-1765 Dimetropus leisneriauns
subspecies dispar
Ichnlum. acrodactylum, PABST (1900a) MNG-1827 Dimetropus leisneriauns
subspecies curvata
Friedrichroda: MNG-
. 1905 bis :
Ichnium tanydactylum PABST (1900a) -1908; Kabarz: MNG- Dromopus lacertoides
1876
Friedrichroda: MNG- Frledrlc_hroda: Dromopus
1909 lacertoides; Kabarz:
Ichnium dolichodactylum | PABST (1900a) Kabarz: MNG-1874; ?;&n;ggg\l/zt;z;tgl%ess;
Tambach: MNG-1785 - : P
microdactylus
Ichnium gampsodactylum | PABST (1900a) MNG-1900, -2005 Dromopus lacertoides
Ichnlum. gam_psodactylum, PABST (1900a) MNG-1872 Dromopus lacertoides
subspecies minor
:gslr}éum gampsodactylum, PABST (1900a) MNG-1907 Dromopus lacertoides
Ichnium pachydactylum, |, o (190s4) MNG-1901/02, -1990/91 | Amphisauropus kablikae
friedrichrodanum




Ichnium brachydactylum,
kabarzense

PABST (1905a)

MNG-1875

Amphisauropus kablikae

Ichnium brachydactylum,
tambacense

PABST (1905a)

MNG-1841 bis -1843

Varanopus microdactylus

Ichnium
anakolodactylum,
kabarzense

PABST (1905a)

MNG-2018/19

Batrachichnus
salamandroides

Ichnium
sphaerodactylum,
friedrichrodanum

PABST (1905a)

MNG-1381 bis -1386, -
1781/82

Ichniotherium cottae

Ichnium
sphaerodactylum,
kabarzense

PABST (1905a)

MNG-1380

Ichniotherium cottae

Ichnium
sphaerodactylum,
tambacense

PABST (1905a)

MNG-1351, -1352 u.a.

Ichniotherium sp.

Ichnium
sphaerodactylum,
subspecies minor,
kabarzense

PABST (1905a)

MNG-1380

Ichniotherium cottae

Ichnium
sphaerodactylum,
subspecies minor,
tambacense

PABST (1905a)

MNG-1396, -1819

Ichniotherium cottae

Ichnium acrodactylum,
tambacense

PABST (1905b)

MNG-1765 uv.a.

Dimetropus leisneriauns

Ichnium acrodactylum,
subspecies alternans,
tambacense

PABST (1905b)

MNG-1823,
NHMW-2003Z0030

Dimetropus leisneriauns

Ichnium acrodactylum,
subspecies dispar,
tambacense

PABST (1905b)

MNG-1765

Dimetropus leisneriauns

Ichnium acrodactylum,
subspecies curvata,
tambacense

PABST (1905b)

MNG-1827

Dimetropus leisneriauns

Ichnium tanydactylum,
friedrichrodanum

PABST (1905b)

MNG-1905 bis -1908

Dromopus lacertoides

Ichnium tanydactylum,
kabarzense

PABST (1905b)

MNG-1876

Dromopus lacertoides

Ichnium dolichodactylum,
friedrichrodanum

PABST (1905b)

MNG-1909

Dromopus lacertoides

Ichnium dolichodactylum,
kabarzense

PABST (1905b)

MNG-1874

Dromopus lacertoides

Ichnium dolichodactylum,
tambacense

PABST (1905b)

MNG-1785

Varanopus microdactylus

Ichnium gampsodactylum,
friedrichrodanum

PABST (1905b)

MNG-1900, -2005

Dromopus lacertoides

Ichnium gampsodactylum,
kabarzense

PABST (1905b)

MNG-1876

Dromopus lacertoides

Ichnium gampsodactylum,
subspecies minor,
kabarzense

PABST (1905b)

MNG-1872

Dromopus lacertoides

Ichnium gampsodactylum,
tenue, friedrichrodanum

PABST (1905b)

MNG-1907

Dromopus lacertoides

Ichnium
sphaerodactylum,
sembacense

PABST (1908a)

leg. R. SCHEIBE

Ichniotherium sp.

Ichnium
sphaerodactylichnium,
minimum, tambacense

PABST (1908a)

MNG-2052

Varanopus microdactylus




Ichnium gampsodactylum,

PABST (1908a) MNG-2050 Dromopus lacertoides
tambacense
Anthichnium NOPCSA (1923) MNG-2018/19 Batrachlchn_us
anacolydactylum salamandroides
Acibates sphaerodactylum | NOPCSA (1923) MNG-1351, -1352 u.a. Ichniotherium sp.
Eumekichnium NoOPCSA (1923) MNG-2005 Dromopus lacertoides
gampsodactylum
Gf”l mp_sodactylum NoOPCSA (1923) MNG-1900 Dromopus lacertoides
friedrichrodanum
Gampsodactylum NoPCSA (1923) MNG-1872 Dromopus lacertoides
kabarzense
Herpetichnium NopPCsA (1923) MNG-1828 Dimetropus leisnerianus
acrodactylum
Chirotherium pabsti NoOPCSA (1923) MNG-1762 Dimetropus leisnerianus
Chirotherium rubrum NoOPCSA (1923) MNG-1765 Dimetropus leisnerianus
Korynichnium LOTZE (1928) MNG-1351, -1352 wa. | Ichniotherium sp.
sphaerodactylum
Korynichnium
Tambach: MNG-1396, - . .
sphaerodacty_lum, LOTZE (1928) 1819; Kabarz: MNG-1380 Ichniotherium cottae
subspecies minor
Korynichnium celer KORN (1933) MNG-1352 v.a. Ichniotherium cottae
H H cu‘)
,,P_rocolophonlchnlum " | MULLER (1954) PMJ-P-1322 Varanopus microdactylus
microdactylum
,,Tam_ba_chlchnlum MULLER (1954) PMJ-P-1321 Tambachichnium schmidti
schmidti
Dromopus lacertoides BAIRD (1957) MNG-1900, -2005 Dromopus lacertoides
L . Tambach: MNG-1396, - . .
Korynichnium minor KUHN (1958) 1819: Kabarz: MNG-1380 Ichniotherium cottae
MNG-1823, . . .
Acrodactylum alternans | SCHMIDT (1959) NHMW-2003Z0030 Dimetropus leisnerianus
Korynichnium SCHMIDT (1959) MNG-1901/02, -1990/91 | Amphisauropus kablikae
pachydactylum
Korvnichnium Kabarz: MNG-1875; Kabarz: Amphisauropus
y SCHMIDT (1959) Tambach: MNG-1841 bis | kablikae; Tambach:
brachydactylum .
-1843 Varanopus microdactylus
Anthichnium Batrachichnus
salamandroides KUHN (1963) MNG-2018/19 salamandroides
?Chelichnus kablikae KUHN (1963) MNG-1875 Amphisauropus kablikae
5 -
’Chelichnus KUHN (1963) MNG-1841 bis -1843 Varanopus microdactylus
brachydactylus
Eumekichnium lacertoides | KUHN (1963) MNG-1900, -2005 u.a. Dromopus lacertoides
?Herpetichnus pabsti KUHN (1963) MNG-1762 Dimetropus leisnerianus
?Herpetichnus rubrum KUHN (1963) MNG-1765 Dimetropus leisnerianus
: MNG-1823, . L
Herpetichnus alternans KUHN (1963) NHMW-200320030 Dimetropus leisnerianus
I'C.h”'Ot.he”“m KUHN (1963) MNG-1901/02, -1990/91 | Amphisauropus kablikae
eisnerianum
Korynichnium cottae JACOBI (1963) JF-74, -81, -151 Ichniotherium cottae
Gracilichnium jacobii HAUBOLD (1970a) JF-13 bis -15 Batrachlchn_us
salamandroides
NHMS-AP-126-2, MNG-
Amphisauropus latus HAUBOLD (1970a) 1990/91, -1901 bis -1903 | Amphisauropus kablikae
u.a.
Amphisauropus HAUBOLD (1970a) JF-20, -23, -24, -27, Amphisauropus kablikae

imminutus

NHMS-AP-242-2




Amphisauroides discessus

HAUBOLD (1970a)

JF-4

Amphisauropus kablikae

Amphisauroides concretus

HAUBOLD (1970a)

JF-19

Amphisauropus kablikae

Notalacerta sp.

HAUBOLD (1970a)

NHMS-AP-28-2/3

Batrachichnus/
Amphisauropus

?Foliipes caudatus

HAUBOLD (1971a)

JF-25

Batrachichnus
salamandroides

?Foliipes caudifer

HAUBOLD (1971a)

JF-3, -246, -257

Batrachichnus
salamandroides

Varanopus microdactylus

HAUBOLD (1971a)

MNG-1785, -2052, PMJ-
P-1322

Varanopus microdactylus

Palmichnus tambachensis

HAUBOLD (1971a)

MNG-1841 bis -1843

Varanopus microdactylus

Gilmoreichnus

Seligenthal: NHMS-AP-
28-1; Goldlauter-Fm.:
NHMS-SP-516; Kabarz:

Seligenthal und
Goldlauter-Fm.:
Batrachichnus/

brachydactylus HAUBOLD (1971a) MNG-1875: Amphls.auropu_s
Oberhof-Fm.: JF-17. -18 Kabe_lrz. Amphisauropus
60 B > 7 | kablikae; Oberhof-Fm.:
Amphisauropus kablikae
Dimetropus leisnerianus | HAUBOLD (1971a) uM;\IG'”&’ -1765, -1823 Dimetropus leisnerianus
Hyloidichnus arnhardti HAUBOLD (1973a) NHMS-AP-242-2 Amphisauropus kablikae
Gilmoreichnus minimus | HAUBOLD (1973a) JF-25 Batra(_:hlchnus/
Amphisauropus
Jacobiichnus caudifer ANDREAS & HAUBOLD JE-3, -246, -257 Batrachlchn_us
(1975) salamandroides

Laoporus cf. nobeli

MARTENS (1982)

MNG-3107, -3108, -
13460 u.a.

Ichnogenus indet. (vgl.
Kap. 4.9)

Saurichnites intermedius

HoOLUB & KOZUR (1981)

NHMS-AP-126-2, MNG-
1990/91, -1901 bis -03
u.a.

Amphisauropus kablikae

Batrachichnus

Batrachichnus hunecki HoLuB & Kozur (1981) | FG-257/1 -
salamandroides

Telichnus brachydactylus | HOLUB & KOZUR (1981) | MNG-1875 Amphisauropus kablikae

Telichnus minimus HoLUB & KOzUR (1981) |JF-25 Batrachichnus/

Amphisauropus

Limnopus sp.

HAUBOLD (1985)

HF-208 (Ge 3)

Batrachichnus
salamandroides

Batrachichnus
salamandroides

HAUBOLD (1996)

MNG-2018/19, JF-3, -
246 u.a.

Batrachichnus
salamandroides




Anl. 11 Synonymie von Batrachichnus salamandroides

Batrachichnus salamandroides (GEINITZ, 1861)

v *
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v
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1861
1891
1892
1895
1895
1896
1900
1900
1901
1905
1905
1908
1923
1927

1963

1970

1973

1973

1975

1981

1983

1988

1995

1996

Saurichnites salamandroides n. sp.- GEINITZ, S. 4, Taf. 1, 2 (1, 3).

Notalacerta jacksonensis n. sp.- BUTTS, S. 18, Fig. 2.

Protritonichnites salamandroides (GEINITZ).- POHLIG, S. 62.

Saurichnites salamandroides (GEINITZ).- FRITSCH, S. 5.

,5. Typus von Thierfdhrten aus dem Rothliegenden Thiiringens’.- PABST, S. 576.
Ichnium tetradactylum n. sp.- PABST, S. 73, Fig. 16, 17.

Ichnium tetradactylum von Kabarz, sc. Ichnium anakolodactylum nov.; Saurichnites
salamandroides GEINITZ von Hohenelbe, sc. Ichnium rhopalodactylum nov.- PABST,
S. 60.

Batrachichnus plainvillensis n. sp.- WOODWORTH, S. 452, Fig. 2, Taf. 40. [Abguss ge-
sehen. |

Saurichnites salamandroides (GEINITZ).- FRITSCH, S. 94, Fig. 394 (3, 4).

Nanopus obtusus n. sp.- MATTHEW, S. 98, Taf. 5 (1a-c).

Ichnium rhopalodactylum, kalnanum nov.; Ichnium rhopalodactylum, rossitzense
nov.; Ichnium anakolodactylum, kabarzense nov.- PABST, S. 10, 12, 13.

Ichnium anakolodactylum, kabarzense PABST; Ichnium rhopalodactylum, kalnanum
PABST; Ichnium rhopalodactylum, rossitzense PABST.- PABST, S. 93, 109, 115, 153,
Fig. 31, Taf. 23 (2, 3), 32, 35 (2).

Anthichnium anacolydactylum (PABST).- NOPCSA, S. 135.

Batrachichnus plainvillensis WoODWORTH; Dromillopus parvus n. sp.- GILMORE, S.
42-45, Fig. 18-19, Taf. 14.

Anthichnium salamandroides (GEINITZ); Batrachichnus plainvillensis WOODWORTH;
Collettosaurus jacksonensis (BUTTS); ?Dromillopus obtusus (MATTHEW);
Dromillopus parvus (GILMORE).- KUHN, S. 7-8, 12-13, 19, 21-22, Taf. 2 (9, 17).
Anthichnium salamandroides (GEINITZ); Anthichnium obtusum (MATTHEW);
Batrachichnus plainvillensis WOODWORTH; Batrachichnus jacksonensis (BUTTS);
?Batrachichnus parvus (GILMORE); Gracilichnium jacobii n. sp.- HAUBOLD, S. 89-92,
100, Bild 3 (A, B, E), 6 I, 14, 17, Tab. 2 (Sp. 1-3, 5, 6).

Anthichnium salamandroides (GEINITZ); Gracilichnium jacobii HAUBOLD.-
HAUBOLD, S. 7, Bild 6, 7, 12.

Anthichnium salamandroides (GEINITZ).- HAUBOLD & SARJEANT, S. 898, Abb. 2 (1),
Tab. 2 (Sp. 1, 2), Taf. 1-3.

Jacobiichnus caudifer (FRITSCH) n. comb.- Andreas & HAUBOLD, S. 38, Taf. 16 (1,
2).

Batrachichnus hunecki n. sp.- HOLUB & KOZUR, S. 166-167, Taf. 6 (1, 3).

[non: Saurichnites salamandroides GEINITZ.- HOLUB & KOZUR, S. 152-154, Taf. 1. =
Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER)]

Saurichnites salamandroides GEINITZ; Saurichnites incurvatus FRITSCH [part.];
Saurichnites intermedius FRITSCH [part.].- FICHTER, S. 13-25, Abb. 3-5, 12, 23, Tab. 1
(Sp. 4-6, 13, 19), 3 (Sp. 2), 5 (Sp. 4).

Anthichnium salamandroides (GEINITZ).- GAND, S. 75-98, Fig. 20-27, Tab. 25-42, pl.
3 (A-F).

Batrachichnus delicatulus; Limnopus sp. MARSH [part.].- HAUBOLD et al., S. 137-145,
Fig. 1, 2A, 4A, 7C.

Batrachichnus salamandroides (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 37-48, Abb. 6A.



Anl. 12 Synonymie von Limnopus vagus

Limnopus vagus MARSH, 1894
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1845
1894

1903
1912
1931
1932
1952

1959
1965

1970

1971

1983

1988

1991

1995

1996

2000

Thenaropus heterodactylus n. sp.- KING, S. 348-352, Fig. 7-9.

Limnopus vagus n. sp.; Allopus littoralis n. sp.; Baropus lentus n. sp.- MARSH, S.
82-83, Taf. 2 (2, 4, 4a), 3 (2).

Thenaropus heterodactylis KING; Limnopus vagans MARSH; Baropus lentus MARSH.-
MATTHEW, S. 112-114, Taf. 1 (1, 2), 3 (2, 6). [non: Thenaropus (?) mcnaughtoni
MATTHEW, 1903]

Permomegatherium zeilleri n. sp.- DELAGE, S. 241, 8 Taf.

Baropus waynesburgensis n. sp.- TILTON, S. 551-555, Fig. 4.

Allopus littoralis MARSH.- BRANSON & MEHL, S. 389-391, Fig. 2, Taf. 10 (2).
Limnopus vagus MARSH; Limnopus littoralis MARSH; Limnopus waynesburgensis
(TILTON).- BAIRD, S. 832-838, Fig. 1-3, Tab. 1, Taf. 122-124.

Limnopus vagus MARSH; Baropus haussei n. sp.- SCHMIDT, S. 78, 81, Fig. 32¢, 33d.
Limnopus cutlerensis n. sp.; Limnopus (Thenaropus) heterodactylus (KING);

Limnopus vagus MARSH; Limnopus littoralis MARSH.- BAIRD, S. 47, Fig. 14 (B, C).
Limnopus vagus MARSH; Limnopus littoralis MARSH; Limnopus waynesburgensis
(TrLTON); Limnopus cutlerensis BAIRD; Limnopus heterodactylus (KING); Limnopus
haussei (SCHMIDT).- HAUBOLD, S. 96-99, Bild 5 (B-H), Tab. 4 (Spalte 2-7).

Limnopus vagus MARSH; Limnopus littoralis MARSH; Limnopus waynesburgensis
(TrLTON); Limnopus cutlerensis BAIRD; Limnopus heterodactylus (KING); Limnopus
haussei (SCHMIDT).- HAUBOLD, S. 17, Fig. 12 (4, 5), 13 (2-6).

Limnopus palatinus n. sp.- FICHTER, S. 46-53, S. 28-35, Tab. 7.

Limnopus zeilleri (DELAGE).- GAND, S. 98-112, Fig. 28, 29 (A-I), 30 (A-E), 31, Tab.
43-50, Taf. 1 (B, D), 2 (A, C-F, H).

Limnopus glenshawensis n. sp.- MARTINO, S. 960-966, Fig. 4-13, Tab. 1-7.

Limnopus vagus MARSH.- HUNT et al., S. 264, Fig. 2F, 4 [non: Fig. 2E, 3].

Limnopus vagus MARSH; Limnopus waynesburgensis (TILTON); Limnopus cutlerensis
BAIRD; Limnopus zeilleri (DELAGE).- HAUBOLD, S. 48-50, Tab. 3.

Limnopus cutlerensis BAIRD; Limnopus zeilleri (DELAGE).- HAUBOLD, S. 12, Tab. 2,
3.



Anl. 13 Synonymie von Amphisauropus kablikae

Amphisauropus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER, 1882)
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1882
1895
1900

1901

1908

1912

1923

1935

1958

1959
1963

1970

1971

1971

1973

1979

1981

Saurichnites kablikae n. sp.- GEINITZ & DEICHMULLER, S. 9, Taf. 1.

Saurichnites intermedius n. sp.- FRITSCH, S. 6.

Ichnium pachydactylum nov. [part.]; Ichnium pachydactylum, minus nov.; Ichnium
brachydactylum nov. [part.].- PABST, S. 54, 57, 59-60.

Saurichnites salamandroides GEINITZ [part.]; Saurichnites kablika; Saurichnites
intermedius; Saurichnites incurvatus n. sp.- FRITSCH, S. 94- 97, Fig. 394 (2, 3, 7, 10).
Ichnium pachydactylum PABST [part.]; Ichnium pachydactylum, minus PABST;

Ichnium brachydactylum PABST [part.].- PABST, S. 82-84, 92-93, 99-103, 108, 113-
115, 121, 125, 133-133, 138-139, 144-47, 152-153, Taf. 20 (2), 21-22, 25 (2), 26 (2),
27,31 (2),35(1).

Type H 2 = Ichnium pachydactylum PABST [part.]; Type H 3 = Ichnium
brachydactylum PABST [part.].- HARDAKER, S. 663-669, Fig. 16, 21.

Eumekichnium pachydactylum (PABST).- NOPCSA, S. 137. [= Dromopus lacertoides
(GEINITZ, 1861)]

Saurichnites salamandroides GEINITZ; Ichnium pachydactylum PABST.- ABEL, S. 100-
101, Fig. 76. [non: Ichnium pachydactylum, ungulatum PABST, 1900 = Dimetropus
leisnerianus (GEINITZ, 1863); non: Eumekichnium pachydactylum (PABST, 1900) =
Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861)]

Saurichnites Kablikae GEINITZ & DEICHMULLER.- KUHN, S. 16, Taf 3 (6). [non:
Eumekichnium pachydactylum (PABST, 1900) = Dromopus lacertoides (GEINITZ,
1861)]

Korynichnium pachydactylum, friedrichrodanum (PABST).- SCHMIDT, S. 83.
?Chelichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER); Gampsodactylum kabarcense
(PABST) [part.].- KUHN, S. 15, 24-25, 31, Taf. 2 (8, 18-20), 5 (10). [non:
Eumekichnium pachydactylum (PABST, 1900) = Dromopus lacertoides (GEINITZ,
1861); non: Ichniotherium leisnerianum (GEINITZ, 1863) = Dimetropus leisnerianus
(GEINITZ, 1863)]

Amphisauropus latus n. gen. n. sp.; Amphisauropus imminutus n. sp.; Amphisauroides
discessus n. gen. n. sp.; Amphisauroides concretus n. sp.- HAUBOLD, S. 103-104, Bild
7 A-D, G, F, 18-22, Tab. 6.

Amphisauropus latus HAUBOLD; Amphisauropus imminutus HAUBOLD; “Saurichnites
incurvatus” FRITSCH; ?Amphisauropus (Saurichnites) intermedius (FRITSCH);
Amphisauroides discessus HAUBOLD; Amphisauroides concretus HAUBOLD;
Hyloidichnus sp. GILMORE; ?Anomalopus (Saurichnites) kablikae (GEINITZ &
DEICHMULLER); Foliipes caudatus (HEYLER & LESSERTISSEUR); Gilmoreichnus
brachydactylus (PABST).- HAUBOLD, S. 20-22, 27-28, 34, Abb. 14 (1-2, 5-10), 20 (2).
Amphisauropus latus HAUBOLD; Amphisauropus imminutus HAUBOLD;
Amphisauroides discessus HAUBOLD; Amphisauroides concretus HAUBOLD;
Hyloidichnus sp. nov.; ?Foliipes caudatus (HEYLER & LESSERTISSEUR);
Gilmoreichnus brachydactylus (PABST).- HAUBOLD, S. 22-27, Abb. 1-2, 5 (2-4), 15.
Amphisauropus latus HAUBOLD; Amphisauropus imminutus HAUBOLD;
Amphisauroides discessus HAUBOLD; Amphisauroides concretus HAUBOLD;
Hyloidichnus arnhardti n. sp.; Gilmoreichnus brachydactylus (PABST); Gilmoreichnus
minimus n. sp.; Gilmoreichnus kablikae (GEINITZ & DEICHMULLER).- HAUBOLD, S.
10-11, 18-19, Bild 3 (1, 6, 7), 14-24, 33-34, 37, Tab. 1, 4.

Amphisauropus imminutus HAUBOLD; Amphisauropus latus HAUBOLD;
Amphisauroides sp. HAUBOLD .- FICHTER, S. 229-244, 269-272, Abb. 80, 81 C, 88-
99, 103 (2), 118-120, Tab. 16-17.

Saurichnites salamandroides GEINITZ part.; Saurichnites intermedius FRITSCH;
Amphisauroides discessus HAUBOLD; Palmichnus kalnaensis n. sp.- HOLUB &
KOZUR, S. 154, 161, 164-165, 168-169, Abb. 1, Taf. 4 (3), 8 (2, 3).



™

™

1983

1988

1996

1998
2000

2001

Saurichnites incurvatus FRITSCH; Saurichnites intermedius FRITSCH; Amphisauroides
sp. HAUBOLD.- FICHTER, S. 26-45, 53-59, Abb. 11 C, 12-27, 36-38, 55-59, 61 A, 63,
Tab. 3-6, 9.

Amphisauropus latus HAUBOLD.- GAND, S. 115-122, Fig. 32-34, Taf. 2 G.
Amphisauropus latus HAUBOLD; Amphisauropus imminutus HAUBOLD.- HAUBOLD, S.
51-53, Abb. 12-13, Tab. 5.

Amphisauropus imminutus HAUBOLD.- HAUBOLD & STAPF, S. 20, Fig. 3.
Amphisauropus latus HAUBOLD; Amphisauropus imminutus HAUBOLD.- HAUBOLD, S.
11, Tab. 3.

Amphisauropus latus HAUBOLD.- LUCAS et al., S. 71-75, Fig. 2A, 3A-C, 4-5.



Anl. 14 Synonymie von Ichniotherium cottae

Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885)
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1848
1868
1885
1886
1887
1887

1892

1893
1895

1895
1896
1896
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1908
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1912

1923

1927
1928
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1952

1955

1958

1959

1963

Unbenannt.- COTTA, S. 44, 133.

Saurichnites rittlerianus n. sp.- HOCHSTETTER, S. 431. [Material verschollen.]
Saurichnites cottae n. sp.- POHLIG, S. 285.

Saurichnites cottae POHLIG.- POHLIG, S. 278.

Saurichnites cottae POHLIG.- POHLIG, S. 644. [Abguss geschen. ]

Saurichnites rittlerianus HOCHSTETTER; Saurichnites perlatus n. sp.- FRITSCH, S.
121-122, Fig. 38. [Material verschollen.]

Ichniotherium cottae (mihi).- POHLIG, S. 60, Taf. 7 (2). [non: Fig. 1, Taf. 7-1 =
Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895)]

Ichniotherium cottae (POHLIG).- POHLIG, S. 83.

Saurichnites rittlerianus FRITSCH; Saurichnites perlatus FRITSCH.- FRITSCH, S.6, Fig.
2.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- PABST, S. 571.

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 577, Fig. 3.

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 814, Fig. 2, Taf. 17 (2), 19 (1).

Ichnium sphaerodactylum Kabarz PABST.- PABST, S. 86, Fig. 2.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- PABST, S. 313-317, Fig. 1-8.

Saurichnites rittlerianus FRITSCH; Saurichnites perlatus FRITSCH.- FRITSCH, S. 96,
Fig. 394 (1, 5).

Ichnium sphaerodactylum PABST = Ichniotherium cottae (POHLIG) von Friedrichroda;
Ichnium sphaerodactylum von Albendorf, von Kabarz PABST; Ichnium
sphaerodactylum, subspec. minor von Kabarz, von Tambach PABST.- PABST, S. 60.
Ichnium sphaerodactylum, tambacense PABST [part.]; Ichnium sphaerodacytlum
friedrichrodanum PABST = Ichniotherium cottae (POHLIG); Ichnium sphaerodacytlum
kabarzense, sembacense, albendorfense, lomnitzense (= Saurichnites rittlerianus
FRITSCH), rossitzense PABST; Ichnium sphaerodacytlum subsp. minor, kabarzense,
tambacense PABST.- PABST, S. 38, 73-81, 89, 116-119, 143, 151, Fig. 7, 21-29, Taf. 1,
4(1,2),7(2), 18 (3), 19, 20 (1), 25 (1).

Type HI1 part.; Subtype Hla (non: Subtype H1b).- HARDAKER, S. 660-662, Fig. 11,
13, 14.

Saurichnites stenodactylus n. sp.; Saurichnites perlatus FRITSCH.- FRITSCH, S. 16,
Fig. 14.

Acibates sphaerodactylum (PABST) [part.]; Ichniotherium cottae (POHLIG);
Korynichnium hardakkeri n. sp.- NOPCSA, S. 135, 139, Taf. 6 (2).

Baropus hainesi n. sp.- CARMAN, S. 386-388, Taf. 11.

Korynichnium sphaerodactylum subsp. minor (PABST); Korynichnium hardakeri
NOPCSA; Ichniotherium cottae (POHLIG).- LOTZE, S. 175.

Korynichnium celer n. sp.; Korynichnium hardakeri NopcsA; Korynichnium sp. (von
Kabarz) NoPCSA; Ichniotherium cottae (POHLIG).- KORN, S. 170, 175; Fig. 3, Tab. 1,
2; Taf. 15.

Megabaropus hainesi (CARMAN).- BAIRD, S. 839-840.

Ichniotherium sp. POHLIG.- CZYZEWSKA, S. 140, Taf. 1 (1).

Acibates sphaerodactylum (PABST) [part.]; Ichniotherium cottae (POHLIG);
Korynichnium celer KorN; Korynichnium hardakeri NOPCSA.- KUHN, S. 12, 15, Taf.
3(7,11,12).

Korynichnium hardakkeri NopcsaA; Korynichnium celer KORN; “Ichnium”
sphaerodactylum minus PABST.- SCHMIDT, S. 81-82.

Ichniotherium cottae (POHLIG); Korynichnium sphaerodactylum (PABST) [part.];
Korynichnium minor (PABST); Korynichnium hardakeri NopcsA; Korynichnium celer
KORN.- KUHN, S. 30-31, Taf. 2 (2, 6, 7), 4 (19, 20), 8 (16).



™)

™

Mp
vp

vp

1971

1971
1973

1973

1974

1984

1992
1998

2000
2002

2002
2003

Ichniotherium cottae (POHLIG) [part.]; Ichniotherium (Saurichnites) rittlerianum
(HOCHSTETTER); Ichniotherium (Cyclopus) aequalis (HEYLER & LESSERTISSEUR)=
Brontopus giganteus HEYLER & LESSERTISSEUR.- HAUBOLD, S. 36, Abb. 6 (2, 3), 21
2).

Megabaropus hainesi (CARMAN).- PATTERSON, S. 182-183, Fig. 5.

Ichniotherium cottae (POHLIG) [part.]; Ichniotherium aequalis (HEYLER &
LESSERTISSEUR); Ichniotherium giganteum (HEYLER & LESSERTISSEUR).- HAUBOLD,
S. 22-25, Bild 41 (links), 42, Tab. 4, Spalte 7, 8.

Ichniotherium willsi n. sp.- HAUBOLD & SARJEANT, S. 900-904, Fig. 3 (1).
Ichniotherium willsi HAUBOLD & SARJEANT.- HAUBOLD & SARJEANT, S. 262, Fig. 3
(links).

Ichniotherium willsi HAUBOLD & SARJEANT; Ichniotherium cottae (POHLIG) [part.].-
HAUBOLD, S. 75, 87, Abb. 50 (3), 51, 57 (oben), 60 (4).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- SANTI, S. 20, Fig. 1 a, 2 (1).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 7, Fig. 2. [non: Fig. 3, 4 =
Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895)]

Ichniotherium cottae (POHLIG).- VOIGT & HAUBOLD, S. 17-58, Abb. 7 (Morphotyp
2), Taf. 4,7, 14, 15.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- VOIGT, S. 221-225, Fig. 4 (rechts).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- VOIGT, S. 46, Taf. 1 (1).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- SMALL & SANDERS, S. 98A.



Anl. 15 Synonymie von Ichniotherium sphaerodactylum

Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895)
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Unbenannt.- SCHEIBE, S. 364.

Ichniotherium cottae (mihi).- POHLIG, S. 60, Fig. 1, Taf. 7 (1).

Sphaerodactylichnium cottae (POHLIG) = Ichnium sphaerodactylum n. sp.-
PABST, S. 571, 573, 575.

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 642, Taf. 14 (1-3).

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 1, Fig. 1-5.

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 577, Fig. 1, 2. [non: Fig. 3 = Ichnio-
therium cottae (POHLIG, 1885)].

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 808-829, Fig. 1, 3-10, Taf. 17 (1, 3),
18,19 (2), 20. [non. Fig. 2 = Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885)]

Ichnium sphaerodactylum PABST.- PABST, S. 249-253, Fig. 1-6.

Ichnium sphaerodactylum von Tambach PABST.- PABST, S. 60.

Ichnium sphaerodactylum von Tambach PABST.- PABST, S. 125, Fig. 5, 6.

Ichnium sphaerodactylum von Tambach PABST.- PABST, S. 21, Fig. 3-5, Taf. 7.
Ichnium sphaerodactylum von Tambach PABST.- PABST, S. 8, Taf. 7.

Ichnium sphaerodactylum tambacense nov.- PABST, S. 14.

Ichnium sphaerodactylum tambacense PABST.- PABST, S. 33-38, 40-50, 116, 143,
151, Fig. 1-6, 8-13, Taf. 2 (2), 3,4 (3,4), 5,6, 7 (1).

Ichnium sphaerodactylum tambacense PABST.- PABST, S. 325.

Ichnium sphaerodactylum tambacense PABST.- PABST, S. 370.

Ichnium sphaerodactylum PABST.- HICKLING, S. 17, Taf. 4 (25a, b).

Ichnium sphaerodactylum von Tambach PABST.- HARDAKER, S. 659, Fig. 12.
Acibates sphaerodactylum (PABST).- NOPCSA, S. 135.

Korynichnium sphaerodactylum (PABST).- LOTZE, S. 175.

Korynichnium sphaerodactylum (PABST).- KORN, S. 170, Tab. 1.

Acibates sphaerodactylum (PABST) [part.]; Korynichnium sphaerodactylum (PABST)
[part.].- KUHN, S. 12, 15.

Korynichnium sphaerodactylum (PABST).- KUHN, S. 32, Taf. 2 (1), 6 (14, 15).
Herpetichnium acrodactylum (PABST); Korynichnium sphaerodactylum (PABST).-
STEINER & SCHNEIDER, S. 74-84, Bild 4-11.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 36, Fig. 6 (1, 4), 21 (1).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 34, Abb. 11 (links).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 23, Bild 40, 41 (rechts), 43.
Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 251, Taf. 1, 7.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 87, Abb. 57 (unten), 60 (5).
Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 33, Abb. 2.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- HAUBOLD, S. 7, Fig. 3, 4, Tab. 1.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- FICHTER, S. 156-170, Abb. 5-7, Tab. 1-3, Taf. 9-16.
Ichniotherium cottae (POHLIG).- VOIGT & HAUBOLD, S. 17-58, Abb. 6, Abb. 7
(Relieftyp 1-3, Morphotyp 1), 9, Taf. 1-3, 5, 6, 8-13, 16.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- VOIGT, S. 221-225, Fig. 2, 3, 4 (links).

Ichniotherium cottae (POHLIG).- MARTENS, S. 194, Abb. 9.

Ichniotherium cottae (POHLIG).- VOIGT, S. 48, Abb. 1, 2, 4-8, 9 (links).



Anl. 16 Synonymie von Dimetropus leisnerianus

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ, 1863)
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Saurichnites leisnerianus n. sp.- GEINITZ, S. 389, Taf. 4 (5). [Material verschollen.]
Ichniotherium Schaeferi n. sp. = Akrodactylichnium Schaeferi n. sp. = Ichnium
acrodactylum n. sp. = 2. Tambacher Féhrtentypus; 4. Tambacher Fihrtentypus.-
PABST, S. 574-575.

Ichnium acrodactylum PABST = 2. Tamb. Fahrtentypus.- PABST, S. 642, Taf. 14 (4, 5).
Ichnium acrodactylum ,,Typus“ PABST = ,,typische Spitzzehfdhrte; Ichnium
acrodactylum “Varietas 1” = Ichnium acrodactylum var. alternans nov.- PABST, S.
337, Fig. 1-8.

Ichnium pachydactylum PABST [part.]; Ichnium pachydactylum, ungulatum nov.;
Ichnium acrodactylum ,,Typus“ PABST; Ichnium acrodactylum, subsp. alternans,
dispar, curvata PABST.- PABST, S. 53-60.

Ichnium acrodactylum, tambacense, subsp. alternans, dispar, curvata PABST; Ichnium
pachydactylum, albendorfense PABST [part.]; Ichnium pachydactylum, ungulatum,
albendorfense PABST und rossitzense PABST.- PABST, S. 53-70, 100-102, Fig. 14-19,
Taf. 9, 10 (2-4), 11-14, 15 (1), 16, 17, 28 (1), 29.

Herpetichnum ungulatum (PABST); Herpetichnum acrodactylum (PABST);
Chirotherium Pabsti n. sp.; Chirotherium rubrum n. sp.- NOPCSA, S. 140, 144.
Herpetichnium acrodactylum (PABST).- SCHMIDT, S. 524, Fig. 8.

Dimetrodon berea n. sp.- TILTON, S. 547-551, Fig. 1.

Herpetichnium ungulatum albendorfense (PABST).- CZYZEWSKA, S. 143, Taf. 1 (2).
Chirotherium pabsti Noprcsa; Chirotherium rubrum NoPcCsA; Herpetichnus ungulatus
(PABST); Herpetichnus acrodactylus (PABST); Saurichnites leisnerianus (GEINITZ).-
KUHN, S. 13-14, Taf. 3 (3), 4 (10).

Herpetichnium acrodactylum (PABST); Unterarten Herpetichnium acrodactylum
curvatum, dispar, alternans (PABST).- SCHMIDT, S. 82, Fig. 33B.

?Herpetichnus pabsti (NOopPcsA); ?Herpetichnus rubrum (NOPCSA); Herpetichnus
acrodactylus (PABST); Herpetichnus alternans (PABST); Ichniotherium leisnerianum
(GEINITZ).- KUHN, S. 27-28, 31, Taf. 2 (3, 4, 19, 20), 5 (10), 6 (16), 7 (29).
Herpetichnium acrodactylum (PABST).- STEINER & SCHNEIDER, S. 721, Taf. 1. [=
Ichniotherium sphaerodactylum (PABST, 1895)]

Dimetropus (Saurichnites) leisnerianus (GEINITZ); Dimetropus berea (TILTON).-
HAUBOLD, S. 34, Abb. 6, (5-9), 20 (3, 4).

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 32, Abb. 9.

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 20, Bild 36-39, Tab. 5.

Dimetropus salopensis n. sp.; Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- HAUBOLD &
SARJEANT, S. 906, 915, Abb. 3 (2), Tab. 2 (Spalte 8), Taf. 2, 6 (2).

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- FICHTER, S. 308-315, Abb. 130-2, 136, 137.
Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- FICHTER, S. 153-159, Abb. 14, 15.

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ); Dimetropus nicolasi n. sp.- GAND & HAUBOLD,
S. 339-340, Fig. 11, 13 (e-g), Taf. 1 (8), 2.

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- GAND, S. 167-178, Fig. 47-51, Tab. 86-92, Taf.
6 (A-C).

Dimetropus nicolasi GAND & HAUBOLD; Dimetropus leisnerianus (GEINITZ);
Dimetropus sp. ROMER & PRICE.- HAUBOLD et al., S. 174-177, Fig. 6-8.

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- HUNT et al., S. 177, Fig. 7B.

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ); Dimetropus nicolasi GAND & HAUBOLD;
Dimetropus bereae (TILTON).- HAUBOLD, S. 53-54, Abb.14, 15, 16 (B, C). [non: Fig.
16A = cf. Ichniotherium cottae (POHLIG, 1885)]

Dimetropus leisnerianus (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 10, Fig. 5.

Dimetropus acrodactylus (PABST).- MARTENS, S. 58.

Dimetropus acrodactylus (PABST).- MARTENS, S. 194.

Dimetropus acrodactylus (PABST).- MARTENS, S. 188.



Anl. 17 Synonymie von Varanopus microdactylus

Varanopus microdactylus (PABST, 1896)
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Féhrten des 3. Typus.- PABST, S. 574.

Ichnium microdactylum n. sp. (Kleinzehfdhrte).- PABST, S. 642.

Ichnium brachydactylum von Tambach n. sp.; Ichnium microdactylum von Tambach,
sc. Ichnium dolichodactylum nov.- PABST, S. 60-61.

Ichnium brachydactylum tambacense nov.- PABST, S. 13.

Ichnium dolichodactylum tambacense nov.- PABST, S. 373.

Ichnium brachydactylum, tambacense PABST; Ichnium dolichodactylum, tambacense
PABST; Ichnium sphaerodactylum, minimum, tambacense nov.- PABST, S. 51-52, 70-
72, 154, 157, Fig. 20, Taf. 8 (1, 2), 10 (1), 18 (1, 2).

Ichnium dolichodactylum PABST.- HARDAKER, S. 669-670, Fig. 23. [non: Type H4,
Fig. 22]

Hardakichnium dolichodactylum [= Type H4 HARDAKER, 1912].- NOPCSA, S. 135.
Procolophonichnium microdactylum (PABST).- MULLER, S. 190, Fig. 1, Taf. 16 (1, 2).
Procolophonichnium microdactylum (PABST).- MULLER, S. 22, Taf. 5-7.
?Procolophonichnium microdactylum (PABST); ?Chelichnus brachydactylus (PABST)
[part.].- KUHN, S. 15, 43-44, Taf. 2 (5, 14), Taf. 6 (36), Taf. 9 (13).

Varanopus microdactylus (PABST); Palmichnus tambachensis n. sp.- HAUBOLD, S.
30-31, Abb. 19 (1, 6).

Varanopus microdactylus (PABST).- FICHTER, S. 289-298, 369, Abb. 80, 120 B, 132-
134, 161, Tab. 23.

Hardakichnium microdactylum (PABST); Palmichnus tambachensis (PABST, 1908) =
Palmichnus tambachensis (HAUBOLD).- HOLUB & KOZUR, S. 163-164.

Varanopus microdactylus (PABST); Palmichnus tambachensis (HAUBOLD).-MARTENS,
S. 44, Taf. 10 (5).

Varanopus microdactylus (PABST).- FICHTER, S. 136-147, Abb. 6-11.

Varanopus microdactylus (PABST).- FICHTER & KOWALCZYK, S. 135-139, Abb. 15-
22.

Varanopus microdactylus (PABST).- FICHTER, S. 226, Abb. 21.

Hardakichnium microdactylum (PABST).- MULLER, S. 107-110, Abb. 9, 10.
Varanopus microdactylus (PABST); Palmichnus tambachensis (HAUBOLD).-
HAUBOLD, S. 102, Abb. 62, Abb. 67 (1, 3, 4), Tab. 6, 7.

Varanopus microdactylus (PABST); Palmichnus tambachensis (HAUBOLD).-
MARTENS, S. 935.

Varanopus microdactylus (PABST).- FEHLER, S. 133, Abb. 2.

,vVaranopus® microdactylus (PABST).- HAUBOLD, S. 10-11, Fig. 6 (A-C).

Varanopus microdactylus (PABST).- HAUBOLD, S. 12, Tab. 3.

Varanopus microdactylus (PABST).- MARTENS, S. 57.

Varanopus microdactylus (PABST).- HAUBOLD & LUCAS, S. 92.

Varanopus microdactylus (PABST).- VOIGT, S. 55, Abb. 9.

Varanopus microdactylus (PABST).- HAUBOLD & LUCAS, S. 257.

Varanopus microdactylus (PABST).- MARTENS, S. 170, 188, Abb. 54.



Anl. 18 Synonymie von Dromopus lacertoides

Dromopus lacertoides (GEINITZ, 1861)
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Saurichnites lacertoides n. sp.- GEINITZ, S. 5-6, Taf. 2 (2), 3. [Material verschollen.]
Protritonichnites lacertoides (GEINITZ).- POHLIG, S. 60, 62, Taf. 7 (2).

Dromopus agilis n. sp.- MARSH, S. 82-83, Taf. 2 (3), 3 (3).

Ichnium tanydactylum nov.; Ichnium dolichodactylum nov. [part.]; Ichnium gampso-
dactylum nov.; Ichnium gampsodactylum, tenue nov.; Ichnium gampsodactylum,
subsp. minor nov.; Ichnium gampsodactylum, subsp. gracilis nov.; Saurichnites lacer-
toides GEINITZ; Saurichnites lacertoides, subsp. minor nov.- PABST, S. 56-61.
Saurichnites lacertoides GEINITZ; Saurichnites calcaratus n. sp.- FRITSCH, S. 96-97,
Fig. 394 (6).

Ichnium gampsodactylum, friedrichrodanum, albendorfense, kabarzense, tambacense,
kalnanum, rossitzense, lomnitzense, tenue, tw. mit subsp. minor und gracilis PABST.-
PABST, S. 85-88, 96, 103-107, 109-113, 122-124, 131-133, 135-136, 140-141, 147-
151, Fig. 32-35, Taf. 23 (1), 24, 26 (1), 28 (2), 30, 31 (1), 33, 34.

Type H 5; Ichnium gampsodactylum PABST = Saurichnites lacertoides GEINITZ;
Ichnium gampsodactylum (minus) PABST.- HARDAKER, S. 670-673, Fig. 24-27.
Dromopus agilis MARSH; Eumekichnium gampsodactylum (PABST); Eumekichnium
pachydactylum (PABST) [in errore]; Eumekichnium longipollex n. sp.; Gampsodac-
tylum albendorfense (PABST); Gampsodactylum friedrichrodanum (PABST); Gampso-
dactylum kabarzense (PABST).- NOPCSA, S. 136-138, 142.

Dromopus agilis MARSH; Eumekichnium gampsodactylum (PABST).- SCHMIDT, S.
520, 523, Abb. 1, 8b.

Ichnium gampsodactylum staigeri n. f.- SCHMIDTGEN, S. 102, Fig. 2.

Dromopus agilis MARSH; Dromopus n. sp. MARSH.- BAIRD, S. 837, 840.

Dromopus agilis MARSH; Eumekichnium gampsodactylum (PABST).- SCHMIDT, S. 79,
82-83, Abb. 32C, 33F.

Dromopus agilis MARSH; Eumekichnium lacertoides (GEINITZ); Eumekichnium
pachydactylum (PABST) NOPCSA; Eumekichnium staigeri (SCHMIDTGEN); Eumek-
ichnium longipollex NoprcsA; Gampsodactylum albendorfense (PABST); Gampso-
dactylum kabarcense (PABST); Gampsodactylum friedrichrodanum (PABST).- KUHN,
S. 22-26, Taf. 2, (10, 12, 13), 4 (15), 6 (30, 39).

Dromopus lacertoides (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 32, Abb. 18 (1-4).

Dromopus lacertoides (GEINITZ).- HAUBOLD, S.15-18, Bilder 29-32, Tab. 3 (Sp. 1-6).
Protritonichnites lacertoides (GEINITZ).- FICHTER, S. 59-74, Abb. 39-54, Tab. 10, 11.
Dromopus lacertoides (GEINITZ).- GAND, S. 204-208, Fig. 62-63, Tab. 101-105, Taf.
6G.

Dromopus agilis MARSH.- HAUBOLD et al., S. 145-149, Fig. 11-16.

Dromopus agilis MARSH.- HUNT et al., S. 266, Fig. 2 (A, B), 5.

Dromopus agilis MARSH.- LUCAS et al., S. 273, Fig. 4E.

Dromopus lacertoides (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 54-56, Abb. 17-22, Tab. 3, 7.
Dromopus lacertoides (GEINITZ).- HAUBOLD, S. 12, Tab. 2, 3.

Dromopus lacertoides (GEINITZ).- HAUBOLD & Lucas, S. 351, Fig. 2.

Dromopus lacertoides (GEINITZ).- SANTI & KRIEGER, S. 58-59, Fig. 7, Tab. 5, Taf. 4
(a, b). [= Varanopus sp. MOODIE, 1929]



Anl. 19 Synonymie von Tambachichnium schmidti

Tambachichnium schmidti MULLER, 1954
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Ichnium acrodactylum, tambacense PABST.- PABST, S. 58, Taf. 11 (2), 12 (1).
,»rambachichnium* schmidti n. ,,gen.”, n. sp.- MULLER, S. 195, Abb. 2, Taf. 16 (3), 17
(1.

Tambachichnium schmidti MULLER.- KUHN, S. 16, Taf. 3 (23).

Tambachichnium schmidti MULLER.- SCHMIDT, S. 82, Fig. 33e.

Tambachichnium schmidti MULLER.- KUHN, S. 45, Taf. 6 (38).

Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD, S. 45, Abb. 27 (6).

Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD, S. 31, Abb. 7 (1).

Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD, S. 28, Bild 5 (3), 45, Tab. 3.
Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD, S. 251, Taf. 10 (1).

Tambachichnium schmidti MULLER.-HAUBOLD, S. 93, 99, Abb. 56 (2).
Tambachichnium schmidti MULLER.- MARTENS, S. 44, Taf. 8 (4), Taf. 10 (3, 4).
Dromopus lacertoides (GEINITZ).- WALTER, S. 165, Bild 3.

Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD, S. 101, Abb. 67 (2).
Tambachichnium schmidti MULLER.- MULLER, S. 110, Abb. 7, 8.

Tambachichnium schmidti MULLER; Pseudosynaptichnium esterelense nov. ichnogen.
et nov. ichnosp.- GAND et al., S. 122, 129, Fig. 5 (D1), 13-17, Taf. 4, 5, Tab. 8-11.
Tambachichnium schmidti MULLER; new, unnamed tracktype.- HAUBOLD, S. 13, 14,
Fig. 7, 8.

Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD, S. 12, Tab. 2, 3.

Tambachichnium schmidti MULLER.- MARTENS, S. 57.

Tambachichnium schmidti MULLER.- HAUBOLD & LUCAS, S. 347, Fig. 2, 3.



Anl. 20 Schema der Eindruck- und Fahrtenparameter am Beispiel von Ichniotherium
sphaerodactylum (nach VOIGT & HAUBOLD, 2000)
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Anl. 21 Ubersicht zu den numerisch erfassten Fihrten aus dem Arbeitsgebiet

11)

Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange

| JF-32 Batrachlchn_us Friedrichroda-Steinbiihl (Ob 135 mm
salamandroides 27)

) JF-52-1-F1 Batrachlchn_us Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob 157 mm
salamandroides 11)
Batrachichnus Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob

3 JE-52-1-F2 salamandroides 11) 135 mm

4 TF-52-1-F3 Batrachlchn_us Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob 57 mm
salamandroides 11)

5 TF-52-3-F3 Batrachlchn_us Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob 92 mm
salamandroides 11)

6 TF-50-4 Batrachlchn_us Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob 109 mm
salamandroides 11)

7 TF-90-F2 Batrachlchn_us Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob 118 mm
salamandroides 11)

3 MNG-7901-F2 (= JF- Batrachichnus Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob 65 mm

20-F2) salamandroides 11)

9 | VF-4273 Batrachichnus Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 271 mm
salamandroides

10 | VF-4307/-4314 Batrachichnus Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 687 mm
salamandroides

11 | VF-4463 Batrachichnus Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 127 mm
salamandroides

Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange

1 |NHMS-AP-126-2-F3 | Limnopus vagus fg}lgg’lehhs'mbenbaChtal G195 mm

2 VF-4371 Limnopus vagus Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 110 mm

Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange

1 NHMS-AP-126-2-F1 Amphisauropus kablikae 4256}1;1;/161111S'LubenbaChtal (GOl 469 mm

2 NHMS-AP-126-2-F2 Amphisauropus kablikae 4256}1;1;/161111S'LubenbaChtal GOl 412 mm

3 FG-250/9/4 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 206 mm

4 HF-86/87 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Gottlob (Go 14) | 557 mm

5 JF-2 Amphisauropus kablikae gzlgzc)hmalkalden'NeSselbaCh 301 mm

6 JF-4 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Kesselgraben 485 mm

(Go 20)

7 JE-17 Amphisauropus kablikae ll:il)edrlchroda—Kuhles Tal (Ob 76 mm

8 JF-52-2 Amphisauropus kablikae ll:il)edmhmda'Kﬁhles Tal (Ob 76 mm

9 JF-52-3-F1 Amphisauropus kablikae ll:il)edmhmda'Kﬁhles Tal (Ob 222 mm

10 | JF-52-3-F2 Amphisauropus kablikae ll:il)edmhmda'Kﬁhles Tal (Ob 236 mm

11 JF-52-5 Amphisauropus kablikae l;?)edmhmda'Kumes Tal (Ob 234 mm

12 |JF-53 Amphisauropus kablikae f?)edmhmda'Kuhles Tal(Ob 1195 mm

13 |JF-55 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Kihles Tal (Ob |5 )




Friedrichroda-Kiihles Tal (Ob

14 | JF-60 Amphisauropus kablikae 0 210 mm
15 JF-90-F1 Amphisauropus kablikae l;ii)edriChrOda'Kﬁhles Tal (Ob 143 mm
16 | MNG-1901 Amphisauropus kablikae (ngdzr(i);hmda'Kesselgraben 497 mm
17 | MNG-1902 Amphisauropus kablikae (ngdzr(i);hmda'Kesselgraben 514 mm
18 MNG-7813-56 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 87 mm
19 | MNG-7813-76 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 109 mm
20 | MNG-7813-84 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 81 mm
71 ZI)I}(;WOI-FI (=JF- Amphisauropus kablikae llfii)edrichroda—Kﬁhles Tal (Ob 109 mm
22 | MNG-13446 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 202 mm
23 MNG-13448 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 113 mm
24 | MNG-13449 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 242 mm
25 MNG-13450 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 286 mm
26 | MNG-13453 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 129 mm
27 | MNG-13455 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 194 mm
28 MNG-13475-F1 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 196 mm
29 | MNG-13475-F2 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 186 mm
30 | VF-=2 Amphisauropus kablikae Hirschbach-Erltor (11 4) 88 mm
31 VE-21 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Bobbahn (Ob 18) | 631 mm
32 | VF-4382/83 Amphisauropus kablikae Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 198 mm
33 VF-5084 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Bobbahn (Ob 18) | 177 mm
34 | VF-5163/5166 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Bobbahn (Ob 18) | 163 mm
35 VF-5222 Amphisauropus kablikae Friedrichroda-Bobbahn (Ob 18) | 141 mm
36 | VF-6037/-6057-Fla Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 517 mm
37 | VF-6037/-6057-F1b Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 250 mm
38 VF-6037/-6057-F2a Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 84 mm
39 | VF-6037/-6057-F2b Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 288 mm
40 | VF-6037/-6057-F3 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 207 mm
41 VF-6058/-6074-F1 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 294 mm
42 | VF-6058/-6074-F2 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 468 mm
43 VF-6075/6076-F1 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 169 mm
44 | VF-6075/6076-F2 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 121 mm
45 VF-6132/-6159-F1 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 295 mm
46 | VF-6132/-6159-F2 Amphisauropus kablikae Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 122 mm
Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange
1 |MB.CV.3-Fl Ichniotherium cottae (T;;nlb)a"h'Di“harz'BromaCker 1135 mm
2 |MBUCV.3-F2 Ichniotherium cottae (T;;nlb)a"h'Di“harz'BromaCker 390 mm
3 MNG-1352 Ichniotherium cottae Tambach-Dietharz-Bromacker | ;o9 )

(Ta 1)




Tambach-Dietharz-Bromacker

4 MNG-1819 Ichniotherium cottae (Ta 1) 351 mm

5 MNG-2047 Ichniotherium cottae (Tglr)n gg;h'DletharZ'Blrkhelde 594 mm

6 MNG-2049 Ichniotherium cottae (Tglr)n gg;h'DletharZ'Blrkhelde 413 mm

7 MNG-2356-16-F1 Ichniotherium cottae (T;;nlb)aCh'DletharZ'BromaCker 766 mm

8 | MNG-2356-16-F2 Ichniotherium cottae (T;;nf)aCh'D‘etharZ'B“’maCker 811 mm

9 | MNG-10179 Ichniotherium cottae (T;;nlb)a"h'Dletharz'BromaCker 669 mm

10 |MSEO-1-36 Ichniotherium cottae (T;;nlb)a"h'Dletharz'BromaCker 475 mm

11 |NHMS-AP-244-19 Ichniotherium cottae (ngntz’;‘)’h'D‘etharz'B“khelde 341 mm

12 |NHMS-SP-418 Ichniotherium cottae (ngntz’;‘)’h'D‘etharz'B“khelde 817 mm

13 |PMJ-P-1321-F3 Ichniotherium cottae (T;;nlb)a"h'Dletharz'BromaCker 697 mm

Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange
Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker

1 BGR-P-12539-F1 sphaerodactylum (Tal) 793 mm

) BGR-P-12539-F2 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 742 mm
sphaerodactylum (Tal)

3 BUW-1 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1214 mm
sphaerodactylum (Tal)

4 BUW-2-F1 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 550 mm
sphaerodactylum (Tal)

5 BUW-2-F2 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 448 mm
sphaerodactylum (Tal)

6 FG-525 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 761 mm
sphaerodactylum (Tal)

7 HF-51 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1339 mm
sphaerodactylum (Tal)

3 HF-55 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 729 mm
sphaerodactylum (Tal)

9 HF-56 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 661 mm
sphaerodactylum (Tal)

10 LMIG-8491 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 827 mm
sphaerodactylum (Tal)

1 MB.ICV 1 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1281 mm
sphaerodactylum (Tal)
Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker

12 |MB.ICV2 sphaerodactylum (Tal) 867 mm

13 MB.ICV 4 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1363 mm
sphaerodactylum (Tal)

14 MNG-1351 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1446 mm
sphaerodactylum (Tal)

15 MNG-1515-F1 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1733 mm
sphaerodactylum (Tal)

16 MNG-1515-F2 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1527 mm
sphaerodactylum (Tal)

17 MNG-1515-F3 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1729 mm
sphaerodactylum (Tal)

18 MNG-1515-F4 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1500 mm
sphaerodactylum (Tal)

19 MNG-1840-F1 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 1951 mm

sphaerodactylum

(Ta 1)




Ichniotherium

Tambach-Dietharz-Bromacker

20 | MNG-1840-F2 sphaerodactylurm (Ta 1189 mm
Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker

21 | MNG-2356-15 sphaerodactylum (Tal) 1095 mm

2 MNG-10072 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 2983 mm
sphaerodactylum (Tal)

23 MSEO-IIA-519-F1 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 14 mm
sphaerodactylum (Tal)

24 MSEO-IITA-519-F2 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 295 mm
sphaerodactylum (Tal)

25 MSEO-2 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 674 mm
sphaerodactylum (Tal)

2 NHMM-13941 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 437 mm
sphaerodactylum (Tal)

27 NHMM-13942 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 2022 mm
sphaerodactylum (Tal)

73 NHMS-I-Ba-18 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 638 mm
sphaerodactylum (Tal)

29 NHMS-1312 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 528 mm
sphaerodactylum (Tal)

30 NHMW-1963-565 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 2401 mm
sphaerodactylum (Tal)

31 PMI-P-1321-F2 Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker 719 mm
sphaerodactylum (Tal)
Ichniotherium Tambach-Dietharz-Bromacker

32 | SMMGD-ThP-293 sphaerodactylum (Tal) 635 mm

Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange

1 MNG-1762 Dimetropus leisnerianus (T;;nlb)aCh'DletharZ'BromaCker 596 mm

2 MNG-1823-F1 Dimetropus leisnerianus (T;;nlb)aCh'DletharZ'BromaCker 731 mm

3 MNG-1823-F2 Dimetropus leisnerianus (T;;nlb)aCh'DletharZ'BromaCker 1205 mm

4 MNG-1823-F3 Dimetropus leisnerianus (T;;nlb)aCh'DletharZ'BromaCker 683 mm

5 MNG-1823-F4 Dimetropus leisnerianus (T]?;ngaCh'DletharZ'BromaCker 1261 mm

6 MNG-1828-F2 Dimetropus leisnerianus E;;nlt))aCh'Dletharz'BromaCker 1209 mm

7 MNG-13490 Dimetropus leisnerianus E;;nlt))aCh'Dletharz'BromaCker 1185 mm

8 | NHMW-2003Z0030 Dimetropus leisnerianus (T;;nlb)a"h'Dletharz'BromaCker 477 mm

Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange

1 MNG-1841 Varanopus microdactylus ;[;;nlb)aCh'DletharZ'BromaCker 227 mm

2 MNG-2052 Varanopus microdactylus (T;:llb)ach'DletharZ'BmmaCker 565 mm

3 MNG-10083 Varanopus microdactylus (T;:llb)ach'DletharZ'BmmaCker 440 mm

4 PMJ-P-1322 Varanopus microdactylus (T;:llb)ach'DletharZ'BmmaCker 418 mm

5 SFM-7 Varanopus microdactylus Friedrichroda- Kithles Tal (Ob 211 mm

11)




Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange
1 FG-250-8-17/31/33 Dromopus lacertoides Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 261 mm
2 JF-1 Dromopus lacertoides Tabarz-Hiibel (Ob 37) 232 mm
3 JF-11 Dromopus lacertoides Kleinschmalkalden-Glasbach 219 mm
(Go 25)
4 JF-31 Dromopus lacertoides Kleinschmalkalden-Im Loch 321 mm
(Go 34)
5 JF-35 Dromopus lacertoides g;l)edmhmda'smmbum (0b 123 mm
6 JF-50-2 Dromopus lacertoides Rotterode-Gasberg (Ro 1) 65 mm
7 JF-61-F1 Dromopus lacertoides g;l)edmhmda'smmbum (b 136 mm
8 JF-61-F2 Dromopus lacertoides g;l)edmhmda'smmbﬁhl (b 87 mm
9 JF-62-F1 Dromopus lacertoides g%edrlchroda-Stelnbuhl (0b 251 mm
10 JF-62-F2 Dromopus lacertoides g;l)edmhmda'swmbuhl (Ob 119 mm
11 JF-149 Dromopus lacertoides lf?)edmhmda'KuhleS Tal (OB 92 mm
12 MB.ICV.22 Dromopus lacertoides Friedrichroda-Gottlob (Go 14) |395 mm
13 MNG-2005-F1 Dromopus lacertoides fgg%%;hmda_l{esselgraben 209 mm
14 MNG-2005-F2 Dromopus lacertoides Friedrichroda-Kessclgraben 182 mm
(Go 20)
15 MNG-13436 Dromopus lacertoides Floh-Ebertswiese (Ob 26) 147 mm
16 MNG-13442-Fla Dromopus lacertoides Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 134 mm
17 MNG-13442-F1b Dromopus lacertoides Rotterode-Hefteberg (Ro 2) 79 mm
18 NHMS-AP-28-7 Dromopus lacertoides Seligenthal-Masskopf (Go 51) |56 mm
19 VEF-1 Dromopus lacertoides Friedrichroda-Kesselgraben 209 mm
(Go 20)
20 VF-3010 Dromopus lacertoides Kleinschmalkalden-Glasbach 342 mm
P (Go 25)
21 VF-3049-F1 Dromopus lacertoides %er;ssc)hmalkalden—Glasbach 398 mm
22 | VF-3049-F2 Dromopus lacertoides igzlgssc)hmalkalden'GlaSbaCh 138 mm
23 VF-3051-F1 Dromopus lacertoides igzlgssc)hmalkalden'GlaSbaCh 385 mm
24 | VF-3051-F2 Dromopus lacertoides igzlgssc)hmalkalden'GlaSbaCh 236 mm
25 VF-3091 Dromopus lacertoides igzlgssc)hmalkalden'GlaSbaCh 245 mm
26 | VF-3112/13 Dromopus lacertoides Kleinschmalkalden-Glasbach 249 mm
(Go 25)
27 | VF-4272-F1 Dromopus lacertoides Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 395 mm
28 VF-4272-F2 Dromopus lacertoides Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 532 mm
29 | VF-4443 Dromopus lacertoides Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 167 mm
30 | VF-4489 Dromopus lacertoides Winterstein-Drehberg (Ob 32) | 76 mm




Nr. | Inventarnummer Ichnotaxon Fundort Fahrtenlange
1 MNG-1828-F1 Tambachichnium schmidti (T;;nlb)aCh'DietharZ'BmmaCker 1412 mm

2 PMJ-P-1321-F1 Tambachichnium schmidti (T;;nlb)aCh'DietharZ'BmmaCker 462 mm

3 VF-14 Tambachichnium schmidti | Lambach-Dietharz-Bromacker | 4o )

(Tal)




Anl. 22 Eindruck- und Fahrtenparameter von Batrachichnus salamandroides
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Anl. 22 Fortsetzung
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Anl. 23 Eindruck- und Fahrtenparameter von Limnopus vagus

G'6. - G'/¢ | 0'0¢ | 0'2¢ | 0Tz | G'ST | G'GT | 82T 6'8 - 0'€T | 04T | L2t 0'G MmN
0'LL - 0'8G | 0k | 0'2¢ | 0Tz | &€z | 0'ce | S'6T | O'¥T - 0'€T | 0'€z | 0'LT 0'S wnwixen
0'Z8 - 0.1 | 0'GT | 022 | 012 G/ 0'8 0'9 L'e - 0'€T | 01T €8 0's wnwiuin
0C8 - 0Ll | 061 | 0TT | 01T S°L 08 09 L€ - 0°€T | 011 €8 0°‘s 1LEV-AA
0°LL - 0'8S | 0S¥ - - S‘€T | o€t | s61 | 0Ol - - 0°€T | 0Ll - edc

-9Z1-dV-SINHN
wh dd wo4 | w4 | dgd d4 | AlWw | 1w | Hw jw Nd Ald Id 1d id a1yeS
0'T2 €9 G'G8 8'8. 0 v'8Z | 09T1T | 0'8L 0'18 €Sy | £60T | 6'80T | G'SST | O'EYT DTV
A €T 0'88 0'6L 0t G2 | 0'T8T | G'ZZT | O'TZT | €€, | S'89T | 0'29T | O'svz | 0'€IZ winwixen|
L'6T €0 0'c8 G'gL 0 €'6T 0'TS g'ee 0'TY WA 0'0S L'SS 0'vL 0'cL wnwiuny
€7C €0 0°88 S8L 0y €6l 01 see 0‘I¥ €L 0°0S LSS 0L 0°€L ILEV-AA
L61 €1 0°€8 0°6L 0 S'LE | 0181 | szl | o‘1TI €€L | S891 | 0791 | 0°€vT | 0€IT £dc

-9Z1-dV-SINHN
wg dg wno do 3 a o) wg dg v wd dd ws ds auyed




Anl. 24 Eindruck- und Fahrtenparameter von Amphisauropus kablikae
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Anl. 30 Eindruck- und Fahrtenparameter von Tambachichnium schmidti
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Anl. 31 Abgeleitete Eindruck- und Féahrtenparameter

Absolute Minima und Maxima

Taxon \ Relation Sp/Flp Sm/FIm Sp/C Sm/C Sp/Pp Sm/Pm
Batrachichnus 3,12-6,76 | 4,73-9,54 | 1,09-1,72 | 1,11-1,70 | 0,99 -1,64 | 1,26 1,68
Limnopus 348-3,48 | 493-540 | 1,18—-1,43 | 1,34—-1,45 | 1,31-1,31 | 1,44—-148
Amphisauropus 2,33-5,50 | 425-8,775 | 0,80-1,72 | 0,95-1,74 | 0,94-1,54 | 1,08 -1,70
I. cottae 2,20-5,58 | 3,67-6,03 | 0,87-1,67 | 0,97—-1,67 | 1,00—1,80 | 1,04—-1,75
I. sphaerodactylum 2,53-396 | 3,39-5,01 | 0,85-1,42 | 0,89—-147 | 1,12-1,58 | 1,12-1,68
Dimetropus 2,86-4,775 | 398-548 | 1,03-1,45 | 1,01-144 | 1,14-1,64 | 1,28—-1,56
Varanopus 3,58-6,38 | 498-7,76 | 1,20-1,70 | 1,16 —-1,74 | 1,23-1,78 | 1,29-1,73
Dromopus 235-428 | 391-483 | 1,01-1,77 | 0,75-1,70 | 1,13-1,88 | 1,06 - 1,80
Tambachichnium 5,21-17,37 - 1,35-1,50 | 1,30-1,47 | 1,65-1,91 | 1,40-1,81
Taxon \ Relation D/A Bp/C Bm/C Bp/Flp Bm/FIm
Batrachichnus 0,24 - 5,58 0,38 -0,95 0,36 0,72 2,21-3,70 1,89 3,80
Limnopus 0,51-1,12 0,67—0,80 0,66 —0,68 1,86 — 1,86 233-2,72
Amphisauropus 0,25-5,87 0,56 1,32 0,40 — 1,07 1,46 - 3,21 1,94 3,70

. cottae 0,37 4,29 0,41-0,78 0,44 - 0,74 1,35-2,30 1,61 - 2,84

I. sphaerodactylum -0,06 — 1,62 0,51-0,72 0,33 - 0,69 1,29-2,16 1,16 —2,50
Dimetropus 0,09-1,59 0,45-0,74 0,47 0,63 1,26 -2,25 1,90 - 2,68
Varanopus 0,56 — 4,44 0,44 0,78 0,44 0,71 1,64 2,39 1,54 -3,29
Dromopus 0,11-4,56 0,55-0,94 0,42 1,03 1,41-1,88 1,66 -2,17
Tambachichnium -1,20 - 1,94 0,35-0,49 0,31-0,74 1,55~ 1,79 -




Anl. 31 Fortsetzung

Absolute Minima und Maxima

Taxon \ Relation pl/ plV pll /plV plll/plV pV /plV ml / mIV mll / mivV
Batrachichnus 0,30-0,44 | 0,52-0,58 | 0,71-0,83 | 0,45-0,62 | 0,53-1,30 | 1,05-2,00
Limnopus 0,38-0,38 | 0,64-0,64 | 0,85-0,85 - 0,49-0,60 | 0,80-0,83
Amphisauropus 0,23-0,51 | 0,45-0,73 | 0,63-092 | 0,38—-0,71 | 0,38—-0,61 | 0,54—-1,00
I. cottae 0,30-0,42 | 0,52-0,71 | 0,72-0,86 | 0,43-0,51 | 0,29-0,55 | 0,57-0,75
I. sphaerodactylum 0,30-0,61 | 0,51-0,87 | 0,77-1,06 | 0,68—-1,00 | 0,35-0,81 | 0,56-0,90
Dimetropus 0,49-0,57 | 0,64-0,78 | 0,73-0,97 | 0,68—-0,81 | 0,43-0,56 | 0,60—-0,80
Varanopus 0,35-0,52 | 0,61-0,69 | 0,77-0,90 | 0,58-0,76 | 0,38—0,51 | 0,55-0,76
Dromopus 0,20-0,39 | 0,39-0,62 | 0,56-0,78 | 0,29-0,57 | 0,19-0,32 | 0,30-0,59
Tambachichnium - 0,52-0,52 | 0,72-0,72 | 0,47 —-0,47 - 0,52 -0,52
Taxon \ Relation mlii/ mlvV | mvV/mlvV Flp/Fbp | FIm/Fbm | plV/FIp mIV / Flm
Batrachichnus 1,43 -2,30 - 0,83-1,23 | 0,81-1,16 | 0,54-0,83 | 0,28-0,36
Limnopus 0,98 - 1,07 - 0,95-0,95 | 0,78-0,88 | 0,62-0,62 | 0,34-0,34
Amphisauropus 0,71-1,16 | 0,20-0,78 | 0,80-1,38 | 0,67-0,95 | 0,47-0,65 | 0,37-0,62
I. cottae 0,74-0,87 | 0,40-0,61 | 0,84-1,13 | 0,77-0,98 | 0,46-0,64 | 0,53 -0,71
I. sphaerodactylum 0,79-0,97 | 0,59-0,74 | 0,86-1,14 | 0,70-0,95 | 0,36-0,59 | 0,40-0,59
Dimetropus 0,76 -0,87 | 0,56-0,76 | 1,03-1,44 | 0,88—1,09 | 0,45-0,55 | 0,54 —-0,62
Varanopus 0,80-0,90 | 0,51-0,70 | 0,93-1,07 | 0,83—-0,96 | 0,67-0,72 | 0,64-0,76
Dromopus 0,56-0,78 | 0,37-0,62 | 1,03-1,53 | 1,17-1,36 | 0,65-0,83 | 0,69 —0,85
Tambachichnium 0,75-0,75 | 0,46 -0,46 - - 0,62-0,71 -




Anl. 31 Fortsetzung

Arithmetische Mittelwerte

Taxon \ Relation Sp/Flp Sm/FIm Sp/C Sm/C Sp/Pp Sm/Pm
Batrachichnus 4,59 6,27 1,34 1,30 1,30 1,48
Limnopus 3,48 5,17 1,30 1,40 1,31 1,46
Amphisauropus 3,93 5,54 1,36 1,35 1,25 1,43
l. cottae 4,28 5,21 1,42 1,43 1,51 1,54
I. sphaerodactylum 3,36 428 1,18 1,19 1,39 1,43
Dimetropus 3,72 4,57 1,21 1,20 1,45 1,40
Varanopus 4,64 5,99 1,36 1,36 1,45 1,49
Dromopus 3,43 4,38 1,44 1,42 1,47 1,50
Tambachichnium 6,29 - 1,43 1,37 1,76 1,64
Taxon \ Relation D/A Bp/C Bm/C Bp/Flp Bm/FIm
Batrachichnus 1,56 0,79 0,57 2,75 2,73
Limnopus 0,81 0,74 0,67 1,86 2,48
Amphisauropus 1,36 0,86 0,66 2,47 2,72

l. cottae 1,97 0,60 0,56 1,78 2,07

I. sphaerodactylum 0,55 0,61 0,57 1,73 2,06
Dimetropus 0,68 0,58 0,59 1,77 2,26
Varanopus 1,56 0,63 0,57 2,10 2,56
Dromopus 1,91 0,67 0,61 1,61 1,86
Tambachichnium -0,09 0,41 0,48 1,67 -




Anl. 31 Fortsetzung

Arithmetische Mittelwerte

Taxon \ Relation pl/ plV pll /plV plll/plV pV /plV ml / mIV mll / mivV
Batrachichnus 0,35 0,58 0,78 0,54 0,84 1,38
Limnopus 0,38 0,64 0,85 - 0,54 0,81
Amphisauropus 0,35 0,58 0,80 0,52 0,48 0,74

I. cottae 0,37 0,63 0,82 0,48 0,38 0,65

I. sphaerodactylum 0,45 0,68 0,87 0,80 0,48 0,72
Dimetropus 0,54 0,72 0,83 0,75 0,49 0,68
Varanopus 0,43 0,66 0,85 0,70 0,44 0,67
Dromopus 0,31 0,46 0,69 0,45 0,25 0,44
Tambachichnium - 0,52 0,72 0,47 - 0,52
Taxon \ Relation mlii/ mlvV | mvV/mlvV Flp/Fbp | FIm/Fbm | plV/FIp miV / Flm
Batrachichnus 1,64 - 1,06 0,94 0,64 0,32
Limnopus 1,02 - 0,95 0,83 0,62 0,34
Amphisauropus 0,92 0,53 0,99 0,80 0,57 0,50

I. cottae 0,83 0,51 0,97 0,87 0,56 0,58

I. sphaerodactylum 0,88 0,67 0,97 0,80 0,48 0,50
Dimetropus 0,82 0,64 1,17 0,99 0,50 0,57
Varanopus 0,86 0,59 1,02 0,88 0,69 0,71
Dromopus 0,66 0,45 1,29 1,27 0,75 0,76
Tambachichnium 0,75 0,46 - - 0,67 -




Anl. 32 Bestimmungsschliissel zu den untersuchten Tetrapodenichnotaxa

1. Handeindruck
- tetradactyl .......... 2
- pentadactyl .......... 3

2. Handeindruck

- Zeh 1V rund 2/3 von III und nicht ldnger als II .......... Batrachichnus (Kap.
5.1.1)

- Zehen IV 8-9/10 von III, mindestens so lang wie II .......... Limnopus (Kap.
5.1.2)

3. Hand- und FuBleindruck
- von non lacertoidem Habitus - Zehen kurz, breit, distal abgerundet, selten
zugespitzt; moderate Zunahme der Zehenlédnge von I nach IV; Zeh V am Ful}

distal-lateral oder nach vorn gerichtet .......... 4
- von lacertoidem Habitus - Zehen lang, schlank, mit spitzen Klauen; Zeh IV
mindestens doppelt so lang wie V .......... 8
4.Zehen -V
- breit, distal abgerundet .......... 5
- schlank, distal spitz oder bifurkat .......... 7
5. FuB3
- Sohle undifferenziert, ohne separates Fersenpolster .......... Amphisauropus
(Kap. 5.2)
- eiformiges Fersenpolster; Zehen mit breiten, klumpigen Enden .......... 6
6. Ful3
- Zeh V rund 1/2 der Lange von Zeh IV .......... Ichniotherium cottae (Kap. 5.3.1)
- Zeh V rund 4/5 der Lénge von Zeh IV .......... Ichniotherium sphaerodactylum
(Kap. 5.3.2)
7. FuB

- Zehen nicht ldnger als Sohle; proximale Sohlenpartie U- oder V-férmig,
schlank .......... Dimetropus (Kap. 5.4)
- Zehen langer als die Sohle; proximale Sohlenbegrenzung gerade oder konkav

vereee +v...... Varanopus (Kap. 5.5)

8. Zehen II - IV
- divergieren deutlich .......... Dromopus (Kap. 5.6)
- sind subparallel .......... Tambachichnium (Kap. 5.7)







Erklarung
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